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1. Introduccion

La cobertura asociada a mineria, se clasifica como un tema transversal dentro de la metodologia
de MapBiomas, debido a que genera confusién con otras clases de coberturas, como los centros
urbanos, los bancos de arena, otras areas naturales sin vegetacién y las areas sin vegetacion. La
metodologia ha sido implementada previamente en varios paises como Bolivia, Ecuador, Periy
Venezuela, dando resultados positivos en la identificacién de las zonas asociadas a la actividad
minera. En Colombia se ha implementado esta metodologia de mapeo desde la coleccién 4 de
MapBiomas Amazonia, presentada en el ano 2022, y desde la coleccion 1 de MapBiomas
Colombia, presentada en el afno 2023.

Este documento describe la metodologia utilizada en la coleccidon 3 de MapBiomas Colombia,
para la clasificacién de las zonas mineras en el territorio colombiano; la cual es definida como
todas las areas de extraccion de materiales pétreos o minerales, entendida como la sustancia
cristalina generalmente inorganica con caracteristicas fisicas y quimicas asociadas a una
agrupacién atémica especifica; materiales de construccion, materiales de arrastre como arenas,
gravas, piedras en cercanias a los cauces y orillas de los rios, vegas de inundacion y demas
terrenos aluviales, producciéon industrial con clara exposicion del suelo, sin hacer
diferenciacion del tipo de actividad (industrial, artesanal, legal o ilegal) (Congreso de Colombia,
2001) (IDEAM, 2010). De igual manera desde esta coleccién la identificacién de zonas mineras
incorpora las areas asociadas a las actividades petroleras como piscinas, sin considerar la
infraestructura principal de esta actividad.

Es importante senalar que la metodologia original para la clasificacién de este transversal se
basé en la experiencia previa del equipo de MapBiomas Brasil, y en especial de Cesar Diniz
(Solutions in Geoinformation, Solved, Brasil), quien ofrecié una presentacion al equipo
MapBiomas sobre la identificacion de la mineria industrial de dicho pais. Esta metodologia fue
implementada en la herramienta Google Earth Engine con ajustes menores para mejorar el
rendimiento y la calidad del producto.


https://www.zotero.org/google-docs/?h82FvF
https://www.zotero.org/google-docs/?h82FvF
https://www.zotero.org/google-docs/?XzJvgt

2. Construcciony definicion de mosaicos Landsat

Para fines de procesamiento, la metodologia de MapBiomas, divide el area del proyecto enuna
cuadricula regular definida con base a la grilla de imagenes de Landsat para los biomas de
Andes, Caribe, Caribe Insular, Pacifico, Pacifico Insular, Orinoquia y Valles Interandinos, cada
cuadricula cubre un area de aproximadamente 2.7 Mha. En la Figura 1 se muestra el drea de
estudio de Colombia conformada por 43 cuadriculas (Figura 1).
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Figura 1: Distribucion de la cuadricula Landsat para el transversal de mineria

En cada una de estas celdas de la cuadricula, se construyen los mosaicos anuales de imagenes
Landsat. Esto con el objetivo de generar imagenes periddicas sin nubes que permitan su
clasificacién e identificacion de cambios®. En esta coleccidn, para la construccién de los mosaicos
se utilizé Landsat Collection 2, la cual presenta la versién mas actualizada del reprocesamiento
de los archivos Landsat, con varias mejoras en la calidad de las imagenes.

La construcciéon de los mosaicos se inicia con la seleccién de las imagenes Landsat. Para ello se
construye una tabla de parametrizaciéon con los siguientes parametros, almacenados como
metadatos en cada asset construido:

' Para mayor detalle revisar la seccion 4 del documento: Apéndice - Colombia Algorithm
Theoretical Basis Document - ATBD Coleccion 3.0



- ID: Identificador o cédigo Unico de la unidad carta/regién

- Ano: Ano de la serie (comprendiendo el periodo 1985 a 2024) al que corresponde cada
mosaico.

- Fecha inicial/ Fecha final: Periodo del afio (fecha de inicio y final) para la seleccién de
imagenes del catalogo de datos de imagenes Landsat de Google Earth Engine.

- Sensores: Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+, Landsat 8 OLI, Landsat 9 o una combinacién
de estos (Ej: Landsat 5y Landsat 7).

- Porcentaje de nubes: Porcentaje maximo de cobertura de nubes aceptado de cada
imagen Landsat que serd usado para construir el mosaico de imagenes. Este dato
proviene de la metadata de las imagenes Landsat.

- Blacklist: Imagenes que por su calidad son excluidas en la construccion del mosaico.

Con esta informacién se construyen los mosaicos anuales de imagenes en la plataforma de
Google Earth Engine. Todos los mosaicos generados se almacenan como una coleccién de
imagenes de Google Earth Engine vy estdan disponibles en la ruta:
projects/mapbiomas-raisg/MOSAICOS/mosaics-pathrow-2; los cuales presentan inicialmente
los valores de mediana de cada una de las bandas de los satélites Landsat. Adicionalmente, en la
coleccién 3.0, para minimizar los efectos que el relieve del terreno tiene sobre la reflectancia
registrada por el sensor, se aplicé un proceso de correccion topografica. Este proceso consiste
en ajustar los valores de reflectancia de las imagenes satelitales para compensar los efectos de
la topografia del terreno, como las pendientes y la orientacién de las laderas. Con el calculo del
angulo de incidencia solar se ajusta el valor de reflectancia de cada pixel para que represente de
una manera mas adecuada las propiedades reales de la superficie.

Con base en estos datos, se agregaron a cada mosaico bandas adicionales de indices
espectrales, fracciones espectrales, variables de textura e indices topografico-geomorfolégicos
derivados del modelo de elevacion digital entre otros, con la finalidad de mejorar la capacidad
de deteccion de la mineria en el pais, mediante una diferenciacién de presencia y ausencia de la
clase de interés. Se aplica un cdlculo estadistico a cada una de las bandas de los mosaicos, para
generar informacion especifica sobre: mediana, mediana estaciéon seca (corresponde al
percentil 25), mediana estacion lluviosa (correspondiente al percentil 75), amplitud (rango de
valores), la desviacidon estandar y el valor minimo. Todos estos datos componen las variables,
gue se utilizan como fuente para el clasificador de random forest.

3. Metodologia Transversal de mineria
3.1. Evolucidén de la coleccion
El transversal de Mineria se ha desarrollado para las dos colecciones de MapBiomas Colombia.

En cada una de estas colecciones se presentan diferencias metodolégicas (ver tabla 1) que
reflejan variaciones en los resultados.



Tabla 1 - Evolucion colecciones MapBiomas Colombia

Parametro COLECCION
1 2 3
Serie 1985-2022 1985-2023 1985-2024
Regiones 79 53 53
Cartas 47 47 47
Sensor 4578y9 4578y9 4578y9
Mosaicos 1955 2067 5155
Variables 22 25 25

Entre los cambios mas significativos, se destacan los siguientes:

Respecto a la cantidad de regiones definidas para la interpretacién de mineria, para la coleccién
1 se dividio el pais en 79 regiones, partiendo de la capa de regiones de clasificacion del mapa
general de Colombia, y con el apoyo de las imagenes de alta resolucion del basemap de Google
Maps. Para la segunda coleccién se buscé ajustar la division y cantidad de regiones, procurando
evitar dividir grandes regiones de actividad minera y agrupando zonas para facilitar la
identificaciéon, de esta manera en la segunda coleccidon se manejaron un total de 53 regiones
para la identificacién de mineria en el pais. Este cambio se mantiene para la 3 coleccién en la
cual no se ajustaron la cantidad ni el limite de las regiones de clasificacion.
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Figura 2: Comparacion de las regiones de clasificacién para Colombia a) coleccion 1 b) coleccion 2 - 3



Como paso inicial para la clasificacion, se realizaron pruebas que permitieron identificar un
conjunto de variables especificas para la deteccién de la mineria. En la primera coleccién de
MapBiomas Colombia se emplearon 22 variables para la clasificacién; para la coleccion 2, se
anadieron tres indices espectrales adicionales, lo que permitié una clasificacién mas detallada
de esta cobertura, estos indices se mantienen para la coleccién 3. Los detalles de cada variable
se encuentran en la tabla 2.

Tabla 2 - Lista de variables incluidas en el feature space usadas en la clasificacion del transversal de mineria
de MapBiomas Colombia

Descripcion /

ID Variable . Reductor Acrénimo Grupo Coleccion
Expresion
0 blue Valor de banda azul Mediana blue_median Banda Landsat 1-2-3
1 green Valor de banda verde Mediana green_median Banda Landsat 1-2-3
2 red Valor de bandaroja Mediana red_median Banda Landsat 1-2-3
3 red Valor de bandaroja Mediana red_wet Banda Landsat 1-2-3
infrarroio Valor de banda
4 ) infrarrojo cercano Mediana nir_median Banda Landsat 1-2-3
cercano (NIR)
(NIR)
infrarroio Valor de banda
5 ) infrarrojo cercano Mediana nir_wet Banda Landsat 1-2-3
cercano (NIR)
(NIR)
Infrarrojo de
6 onda corta Valor de bandaSWIR1  Mediana swirl _median Banda Landsat 1-2-3
(SWIR) 1
Infrarrojo de
7 onda corta Valor de bandaSWIR2  Mediana swir2_median Banda Landsat 1-2-3
(SWIR) 2
8 Ndvi (NIR - RReec:jc)i)/ (NIR+ Mediana ndvi_median Indice espectral 1-2-3
9 Ndvi (NIR - R;:é)/ (NR+ " \ediana ndvi_ wet indice espectral  1-2-3
10 wefl Indlcg de fraccion del Mediana wefi_wet indice espectral 1-2-3
ecosistema forestal
Modelado de
11 Geviwet (nir/green - 1) Mediana gevi_wet mezclas 1-2-3
espectrales
12 Sefi Indlc'e de fraccion del Mediana sefi_median indice de fraccién 1-2-3
ecosistema de sabana
. indice de suelo Mediana, . . Modelado de
13 Soil . soil_median mezclas 1-2-3
desnudo amplitud

espectrales
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Adicionalmente, para la coleccion 2 se incluyd una mascara de agua basada en la clasificacion de
la coleccion 1 de MapBiomas Colombia, y debido a la falta de datos disponibles para el afio 2023,
se utilizé la clasificacion de Global Surface Water. Esta mascara optimizé el mapeo de mineria,
excluyendo los cuerpos de agua y bancos de arena de la clasificacién. Para la coleccién 3 se
incluye la mascara de la colecciéon 2 como punto de referencia para identificar las zonas mineras
y se generd un buffer entre 30 a 100 metros cuya finalidad es incluir las areas de crecimiento
minero no obstante estas areas se ajustan de manera manual en las zonas que presentan un
mayor crecimiento de actividad minera. La figura 3, a continuacion, muestra un ejemplo de la

implementacién de la mascara de agua para el afio 2023.
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Figura 3 Comparacion clasificacién de mineria con y sin mdscara de agua

Dentro del proceso de clasificacion, para la coleccidn 2 se hace la primera aproximacién parala
identificaciéon de las areas asociadas a extraccién de sal, ubicadas principalmente en la region
caribe.

En el proceso de post-clasificacién se cambié el orden y la cantidad de filtros ejecutados. Para
la coleccién 1 el orden de los filtros fue: gap, espacial y temporal; y en la coleccion 2 se adiciona

el filtro frecuenciay el orden de los filtros quedé a criterio de cada intérprete.

Tabla 3 -Implementacién de filtros

Orden de filtros implementados

Region
1 2 3 4 5 6 7
30202 Join GapFill Espacial Temporal
30203 Join GapfFill Espacial Temporal
30204 Gapfill Espacial Temporal Frecuencia
30205 Join GapFill Espacial Temporal
30207 Join GapFill Frecuencia Temporal Espacial
30208 Join GapfFill Espacial Temporal Frecuencia
30210 Join GapFill Espacial Temporal
30213 Espacial GapFill Frecuencia Temporal Frecuencia
30214 Join GapFill Temporal Espacial
30215 Espacial GapfFill Frecuencia Frecuencia
30216 Espacial GapFill Temporal
30218 Join GapfFill Temporal Espacial
30221 Join GapFill Temporal Espacial
30301 Espacial GapfFill Temporal
30302 Join GapFill Temporal Espacial



30303 Gapfill Espacial Temporal Frecuencia

30304 Gapfill Espacial Temporal

30401 Espacial  Frecuencia Frecuencia

30402 Espacial Frecuencia Temporal

30403 Join Gapfill Temporal Espacial

30404 GapfFill Espacial Temporal Frecuencia

30405 Espacial Frecuencia Frecuencia  Espacial

30406 Join Gapfill Temporal Frecuencia  Espacial

30407 Espacial Frecuencia Temporal

30408 Join GapFill Temporal Espacial

30409 Join Gapfill Temporal  Temporal Espacial

30410 Join Gapkill Temporal Espacial

30411 Join Gapfill Temporal Espacial

30412 Espacial GapFill Temporal Frecuencia  Espacial Temporal
30413 Espacial Gapfill Temporal

30414 Espacial Temporal Espacial

30501 Espacial Gapfill Temporal

30502 Join Gapfill Temporal Espacial  Frecuencia

30503 Espacial Frecuencia Temporal Frecuencia Frecuencia

30504 Espacial Temporal Frecuencia Frecuencia Temporal Frecuencia Espacial
30505 Espacial Temporal Gapkill Frecuencia Frecuencia Frecuencia
30506 Espacial GapfFill Frecuencia Frecuencia

30601 Espacial Gapfill Temporal

30602 Espacial Gapfill Temporal

30603 Espacial Gapfill Temporal

30604 Espacial Gapfill Temporal  Temporal

30605 Join GapFill Temporal Espacial  Frecuencia

30606 Join Frecuencia Gapfill Temporal Espacial

30607 Espacial Gapfill Temporal

30608 Espacial Temporal Frecuencia Frecuencia

3.2 Resumen metodolégico

Para generar la clasificacién se desarrollé un esquema metodolégico dividido en cinco etapas,
tres de las cuales corresponden al proceso de clasificacion y las restantes 2 a la etapa de
post-clasificacion; los resultados generados se almacenaron en Google Earth Engine. El proceso
involucro la identificacién de las areas mineras por fuentes externas oficiales, toma de muestras
y clasificacion en cada una de las regiones, para luego integrar todas las areas mapeadas en una
capa unica vy, finalmente, con el mapa general de MapBiomas Colombia. A continuacién se
describe cada paso asociado a la clasificacion. (Figura 4).
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Figura 4: Pasos para la clasificacion de mineria

3.2.1 Busqueda de referencias

Se realizd una busqueda de fuentes de datos auxiliares oficiales que reportan presencia de
actividad minera en diferentes rangos de tiempo, entre las cuales podemos encontrar
COMIMO (colombian mining monitoring), EVOA (explotacion de oro de aluvién), Corine Land
Cover 2018, los titulos mineros (Figura 5) a lingual que el mapeo realizado de la coleccion 1y 2,
con el objetivo de generar la mascara de referencia para la identificacién de mineria, la cual es
usada como el punto de partida para el proceso de identificacién y clasificacién de la mineria en
el pais (ver figura 6).
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3.2.2 Muestras de entrenamiento (mineria/no mineria)

Dentro de los poligonos que delimitan las areas mineras de interés (Figura 9) se definieron e
identificaron manualmente dos tipos de poligonos de entrenamiento: uno definido como ‘Mina’
(ID 30), que contiene estrictamente las zonas que hacen parte del drea de explotacion minera o
de la mina y el segundo poligono abarca la clase 'no observado' o aquellas areas que no
corresponde a la actividad minera (ID 27) (figuras 7 y 8). Las muestras de entrenamiento
tomadas dentro de la mascara son las que se utilizan para generar la clasificacién de la zona de
mineria. Todo lo que esta fuera de la zona delimitada no es clasificado ya que se considera como
zona no minera y/o asignada a otra clase dentro de la leyenda MapBiomas.

Muestra entrenamiento
no mineria 1D 27

Muestra entrenamiento
mineria 1D 30

Figura 7: Poligono de Mina y No-Mina Mineria a cielo abierto - Cerrejon

Muestra entrenamiento
no mineria 1D 27

Muestra entrenamiento
mineria |D 30

Figura 8: Poligono de Mina y No-Mina - Mineria Aluvial - Taparal - Chocé

13



3.2.3 Clasificacion con algoritmo Random Forest

El proceso de clasificacion se basa en el uso del clasificador Random Forest, el cual, mediante el
uso de algoritmos de inteligencia artificial (IA) y procesos de aprendizaje automatico (Machine
Learning) permite la diferenciacién de las zonas con presencia de mineria en las regiones
determinadas. A partir de la construccion de una coleccién de arboles estructurados decisiones
independientes, se asigna una clase a cada uno de los pixeles (Breiman, 2001) realizando una
serie de particiones binarias, permitiendo asi realizar predicciones futuras con base en esta
clasificacion, estos arboles de decisién se establecen de forma aleatoria a fin de reducir la
correlacién entre los mismos. La clasificacion de las zonas mineras se llevd a cabo en la
plataforma de Google Earth Engine con base en la metodologia implementada por el equipo de
MapBiomas Brasil

(Solutions  in '
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Geoinformation, Solved, Brasil) para la identificaciéon de la mineria industrial de ese pais.

La clasificacién se ejecuté dentro de las zonas delimitadas en los poligonos dibujados (Figura 9)
principalmente y dentro de cada una de las regiones (Figura 2B) con el fin de identificar nuevas
zonas mineras que no se habian referenciado por fuentes externas. El resultado fue una imagen
formada por pixeles con valor binario indicando la presencia o ausencia de zonas mineras (area
definida en color rojo en la figura 10), dentro de cada drea definida previamente en la mascara
de clasificacion.
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Figura 9: Poligono de Clasificacién de mineria. Mina a cielo abierto - El Cerrejon.
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Figura 10: Clasificacién de mineria - Mina a cielo abierto - El Cerrején.

3.2.4 Filtros

A los resultados de la clasificacion con Random Forest se les aplicé una secuencia de filtros con
el propésito de reducir las inconsistencias temporales, vacios de informacién, ruidos de
sobrestimacién y otros problemas de clasificaciéon. Para ello se utilizé gap fill, filtro espacial,
temporal y de frecuencia. Adicionalmente se incluyé un “Join” para unir los afios clasificados o
reclasificados en la coleccién tres con los anos ya procesados de la coleccién 2.

3.2.4.1 Join

Para la coleccién tres se implementé un paso previo a los filtros post clasificacion. Este paso
consiste en unir los afos que se clasificaron para la coleccion actual (e.j 2024), con los ya clasificados y
procesados en la colecciéon anterior (e.j 1875-2023). El resultado de este paso es un solo stack de
imagenes que posteriormente son procesadas con los filtros tradicionales. Adicionalmente, este paso
también permitido modificar la clasificacion de areas especificas en los afios procesados anteriores al
2024; esto con el fin de mejorar la calidad de clasificacion en toda la serie temporal.

3.2.4.2 Gapfill

El territorio Colombiano debido a su posicidon geografica y a su topografia presenta una alta
presencia de nubes a lo largo del afno, adicional a esto debido a los problemas de bandeamiento
presentados en el sensor Landsat 7 los mosaicos presentan pérdida de informacién o pixeles sin
informacion (No Data). Debido a esto, es necesario rellenar estos vacios de informacion o
informaciéon nula mediante el uso del Gap fill, el cual nos permite reducir estos vacios con el
valor de pixel temporalmente mas cercano.
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Figura 11: Esquema funcionalidad Filtro Gap Fill

3.2.4.2 Filtro espacial

El filtro espacial esta basado en la funcion “connectedPixelCount” de Google Earth Engine, que
identifica al conjunto de pixeles vecinos que comparten un mismo valor. Utilizando esta funcién
y considerando una cantidad minima preestablecida de pixeles idénticos, aquellos que no
presentan conexion (valores diferentes) se consideran pixeles aislados y fueron reclasificados
(Figura 12). Para ambas clases (ID: 27, ID: 30), la conexidon minima establecida fue de 5 pixeles

(aprox. 0.5 ha).

Figura 12: Esquema de la funcionalidad del filtro espacial

3.2.4.3 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 ano y la falta o distorsién 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 Gltimo afo, explicados a continuacién.
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Ano 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 afnos intermedios a los
clasificados en los extremos de la serie temporal (1986-2024). En la parte inferior de la figura
figura 13, se puede observar que para la regla de 3 afos se tiene un pixel clasificado como
presencia de la clase de interés en color verde (bosque, agricultura, mineria, etc) en los afios t1y
13, y para t2 se presenta la ausencia de de la clase de interés en color beige en este sentido,
después de aplicar el filtro, éste estabiliza los cambios abruptos en la clasificacién, cambiando el
pixel intermedio a los clasificados por sus pares iniciales y finales. Del mismo modo, este se
aplica para series temporales de 4 y 5 anos, y de forma inversa como se explica en la parte
superior de la Figura 13. Es importante aclarar que para los afos 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 afos para comparar.
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Figura 13: Efecto del filtro temporal

Ano intermedio del primer y Ultimo afo: La regla de primer afno corrige inconsistencias de la
serie temporal debido a falta de informacion para el afio de 1985. El ejemplo enseguida muestra
una transicion de ausencia de areas de la clase de interés (mineria) para el primer afio a
presencia de dreas mineras en el primer ano.

La regla de ultimo afo corrige el pixel mal clasificado al final de la serie temporal (2024) por
cambios abruptos como el mencionado anteriormente, en la Figura 14, se observa como el filtro
actua con el pixel clasificado al final de la serie temporal como presencia de mineria (en verde) y
después de ejecutado el filtro, este es reclasificado ausencia de mineria homogeneizando la
serie.



Regla del primer ano Regla del ultimo afo

Figura 14: Filtro temporal regla de primer y Gltimo afo

Debido a la naturaleza de la clase de mineria, la cual puede aparecer y desaparecer

en

determinadas zonas a causa de que esta puede ser ilegal y no contar con los permisos para su
funcionamiento constante a lo largo del tiempo, el intérprete evalia en qué situaciones ejecutar
este filtro y su respectiva configuracion para de esta forma evitar la sobrestimacion o

subestimacién de la clase a lo largo de la serie temporal. 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 se pueden excluir
anos de la serie temporal para ajustar mas el comportamiento a lo observado en los mosaicos,
esto ocurre principalmente en afos intermedios, cuando una serie de afios se encuentra estable

pero en otros periodos especificos no.

3.2.4.4 Filtro Frecuencia
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Figura 15: Esquema de la funcionalidad del filtro de frecuencia
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3.2.5 Integracion

Con la clasificacion final de las zonas mineras se hizo una primera integracién de todas las las
regiones a nivel nacional, y este resultado se integré al mapa general de clasificacion con las
demdas clases mapeadas. Esta integracion se realizd a partir de una serie de reglas de
prevalencia u orden, en la cual el transversal de mineria tiene una prioridad de orden 4, por
debajo de Glaciar y nival, Afloramiento rocoso y Planicie de marea hipersalina.

Teniendo en cuenta el orden de integracién presentado anteriormente, se obtiene como
resultado el mapa final con la presencia de mineria en las diferentes zonas del pais:

3.3 Casos especiales

La Guajira.

2024 2024.RGB 764 L8 Paisaje

Figura 16
Resultados de clasificaciéon de la mina de carbén El Cerrejon.

Albania, Barrancas y Hatonuevo - Guadjira, Escala: 2 km, Coordenadas:-72.6306 W, 11.075 N.
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2024 2023.RGB 654 L8 Paisaje

Figura 17: Resultados de clasificacién de la mineria en parte del departamento de Chocé.
Itsmina - Chocd, Escala: 1 km, Coordenadas: -76.72422 W, 5.20808 N.

1990 2000 2010
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https://wwflac.awsassets.panda.org/downloads/consideraciones_sobre_la_mineria_en_el_departamento_del_choco_doble_pagina.pdf

2024 2024.RGB 654 L8 Paisaje

Figura 18
Resultados de clasificacion de la mineria en parte del departamento de Cesar.
El Paso - Cesar, Escala: 5 km, Coordenadas: -73.4725 W, 9.6784 N.

Amazonia.
1985 2021 2023
2024 2024.RGB 654 L8 Paisaje
Figura 18

Resultados de clasificacion de la mineria en parte del departamento de Amazonia.
Frontera entre Brasil y Colombia, Escala: 200 m, Coordenadas: -69.58185 W, -2.12594 S.
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