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1. Descripcion general

Este documento describe el método aplicado para generar los mapas anuales de pérdida de
vegetacion y vegetacion secundaria utilizando los mapas anuales de cobertura y uso del suelo
proporcionados por la coleccion 3 de MapBiomas Colombia. Se construy6 una serie temporal de
la dinamica de pérdida de vegetacidon y vegetacién secundaria para los cinco biomas de
Colombia, abarcando el periodo 1985-2024, mediante la identificacion de patrones de
trayectorias de clasificacion a nivel de pixel relacionadas con la pérdida de vegetacion.

2. Metodologia

2.1.Datos de entrada

El objetivo principal de este método es identificar eventos de pérdida de vegetacion natural
después de algun periodo de uso del suelo, independientemente de las clases especificas de
vegetacion/uso del suelo involucradas. Por lo tanto, las 25 clases de la leyenda original del
conjunto de datos de la coleccidén 3 se agruparon en tres clases genéricas: Antropico, Natural y
No Incluido (Tabla 1). La serie temporal (1985-2024) se utilizd6 como dato de entrada para el
algoritmo de andlisis de trayectoria descrito en la siguiente seccion de este documento.

Tabla 1. Esquema de la agrupacion de las clases de la serie temporal anual LULC

Clases agrupadas Clases individuales Valor del Réster

Antrépico Pastos, Agricultura, 1
Silvicultura, Palma aceitera,
Mosaico de agricultura y/o
pasto, Infraestructura
urbana, Mineria, Acuicultura

Natural Bosque, Manglar, Bosque 2
inundable, formacion natural
no forestal inundable,
Formacién herbacea, Otra
formacion natural no forestal

No Incluido Planicie de marea hipersalina, | 0
otras areas sin vegetacion,
Rio lago u océano, Glaciary
nival, No observado
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Figura 1Comparacion de mapa general vs clases agrupadas

2.2.Anadlisis de trayectorias de clasificacion

Se realizd un analisis de trayectorias de clasificacién por pixel utilizando una ventana temporal
mavil, aplicando criterios de persistencia para diferenciar entre transiciones de clase ruidosas
(por ejemplo, cambios causados por pixeles mixtos; Xie et al., 2020) y aquellas transiciones
consistentes con eventos de pérdida de vegetacion o de regeneracion de vegetacion secundaria.

Para cada mapa anual del conjunto de datos de entrada (con tres clases), el algoritmo identifica
los pixeles que presentan un cambio respecto al ano anterior. Luego, evalua si la clasificacion fue
persistente antes y después de la transicion. Esta condicion, denominada criterio de
persistencia, requiere que un pixel mantenga una misma clase durante un niumero minimo de
anos antes y después de un cambio para que este sea reconocido como pérdida de vegetacion o
regeneracion.

e (Cambios que cumplen con este criterio se clasifican como pérdida de vegetacion
primaria, pérdida de vegetacion secundariay regeneracion.

e (Cambios que nolo cumplen se revierten, asignandoles la misma clase del afo anterior,

reflejando asi ningun cambio.

El mapa de salida resultante incluye cinco clases:

e \egetacion primaria
e \egetacion secundaria




e Pérdida de vegetacion primaria
e Pérdida de vegetacién secundaria
e Regeneracion

Ademéds, conserva las tres clases originales del conjunto de datos de entrada. En cada paso
iterativo para generar el mapa del siguiente ano, se utilizan los mapas de salida del paso anterior
como referencia de las trayectorias pasadas de clasificacion.

2.2.1 Criterios para la pérdida de Vegetacion Primaria

La pérdida de vegetaciéon primaria se definié dentro de un marco temporal de cuatro anos. Un
pixel se considera como pérdida de vegetacion primaria en el ano t si cumple con las siguientes
condiciones:

e Fue clasificado como Natural durante al menos dos afnos consecutivos antes de la
conversién (es decir, Natural en t-Ty t-2).

e Se mantuvo como Antropico al menos un ano después de la conversion (es decir,
Antrépico enty t+1).

2.2.2 Criterios para la regeneracion de la vegetacion secundaria

A diferencia de la pérdida de vegetacion primaria, la regeneracion de vegetacién secundaria es
un proceso gradual que puede extenderse por varios anos y depende de multiples factores
ecoldgicos (como el uso previo del suelo, la disponibilidad de fuentes de propagulos, el climay la
topografia; Aide et al., 2000; Ferreira et al., 2015; Sobrinho et al., 2016; Uriarte et al., 2010).

Por lo tanto, se definié como regeneracion un cambio de clase que cumpla con:

e Clasificacion persistente como Antrépico durante al menos dos anos antes del cambio
(t-1y t-2).

e Clasificacion persistente como Natural durante al menos tres afos después del cambio (t,
t+1y t+2).

2.2.3 Rango temporal de analisis

Dado que los criterios de persistencia requieren informacion de al menos dos anos previos, el
analisis se inicia en 1987. Los anos 1985 y 1986 no pueden ser evaluados por falta de datos
anteriores.

e Ultimo afio disponible en los datos de entrada: 2024
e Ultimo afio con deforestacién mapeada: 2023

e Para mapear deforestacion en 2024, se evalu6 la persistencia como Natural en 2021,
2022 y 2023, y se aplico un filtro espacial (de 1a 3 ha, segun el bioma) para eliminar ruidos
(ver seccion 2.4).

e Ultimo afio con regeneracion mapeada: 2022

e En2023y2024solo seidentificaron pérdidas de vegetacion secundaria.




2.2.4 Pixeles no persistentes en Ia ventana temporal

Los pixeles que mostraron cambios entre clases Natural y Antrépico (o viceversa) pero no
cumplieron con los criterios de persistencia fueron reclasificados para reflejar correctamente el
uso/cobertura del suelo en el paso siguiente del algoritmo.

Ejemplo, un pixel clasificado como:

1. Natural en 1987

2. Antrépico en 1988

3. y nuevamente Natural en 1989, no se considerd como deforestacion en 1988, ya que no
cumplio el criterio de persistencia.

En su lugar, el pixel fue reclasificado para que mantuviera la clase del aho anterior (Natural),
asegurando que la informacién disponible para el andlisis del afio siguiente (1989) refleje una
trayectoria estable hasta que ocurra un cambio consistente con los criterios establecidos.

Una vision general de los procesos mediante los cuales la serie temporal anual de uso y cobertura
del suelo (LCLU) de la coleccién 3 de MapBiomas Colombia se utiliza para mapear la pérdidao la
regeneracion de vegetacién se presenta en la Figura 2. Las siete clases que representan
dindmicas o estabilidad de la vegetacion —derivadas del analisis de trayectorias aplicado al
conjunto de datos original con tres clases— se explican en detalle en la siguiente seccién.

; : Evaluacion de
Mapas de '_,. ¢ o trayectorias
referencia ; . g [

Generalizacion de
leyenda:
-Natural
-Antropico
-Otros

Mapa 1985 - 2024

Pérdidade Recuperacion de
vegetacién vegetacion
secundaria

Filtro espacial +——————

Capas anuales sin
filtro




Figura 2 Resumen metodoldgico mddulo pérdida de vegetacion y recuperacion de vegetacion secundaria

2.3.Esquema de clasificacion

Los mapas anuales finales generados mediante el anélisis de trayectorias contienen siete clases,
que pueden representar tanto un tipo de cobertura del suelo como un evento de cambio de clase:

Vegetacion primaria(cobertura)
Vegetacion secundaria(cobertura)
Antropico (cobertura)

Regeneracién (cambio)

Pérdida de vegetacion primaria(cambio)
Pérdida de vegetacion secundaria(cambio)
Otros(cobertura)

No o swN s

Tabla 2. Descripcion de las clases cartografiadas en las series temporales anuales de
dinamica de la vegetacion producidas por el método presentado

Clase Descripcion Regla Valor
Raster

Antrépico Pixeles clasificados como Antrépico No aplica 1
en el conjunto de datos de entrada y
gue no presentaron cambio en el afo

de analisis.
Vegetacion Vegetacion natural que se mantuvo Clasificacion persistente como Natural 2
primaria desde el inicio de la serie(1987)hasta en el conjunto de datos de entrada,

el ano de analisis. Se consideraron desde elinicio de la serie hasta el ano de
todas las clases de vegetacion analisis.
natural del conjunto de datos.




Vegetacion
secundaria

Pérdida de
vegetacion
primaria

Regeneracién

Pérdida de
vegetacion
secundaria

Otro

Areas con historial de uso antrépico
que cambiaron a vegetacién natural
antes del afo de analisis.

Areas que cambiaron de Vegetacion
primaria a Antrépico en el ano de
analisis.

Areas con historial de uso antrépico
gue cambiaron a vegetacién natural
especificamente en el
analisis.

ano de

Areas que cambiaron de Vegetacion
secundaria a Antropico en el ano de
analisis.

Areas clasificadas en el conjunto de
datos de entrada como ni Antrépico
ni vegetacion natural. Incluye, entre
otras, las clases de afloramiento
rocoso, cuerpos de agua y otras
areas no vegetadas del dataset de
MapBiomas.

Clasificadas como Natural en el
conjunto de datos de entrada en el ano
de analisis y como Regeneracion o
Vegetacion secundaria en el paso
iterativo anterior (es decir, en el mapa
producido para el afio previo).

Clasificacion persistente como
Vegetacion primaria en los mapas
producidos en  pasos iterativos

anteriores, durante al menos dos anos,
sequida por clasificacién persistente
como Antrépico durante tres, cinco o
siete anos incluyendo el ano de andlisis.

Clasificacion persistente como
Antréopico durante al menos dos anos
antes del ano de analisis y clasificacion
persistente como Natural durante tres,
cinco o siete anos después de la
conversion.

Clasificacion persistente como
Vegetacion secundaria en los mapas
producidos en  pasos iterativos
anteriores, durante al menos dos anos,
sequida por clasificacién persistente
como Antrépico durante tres, cinco o
siete anos incluyendo el ano de andlisis.

Clasificadas como “Otro” en cualquier
momento de la serie de entrada.

Cada una de estas clases sigue reglas especificas de persistencia, las cuales determinan como
se identifican y validan los cambios en el tiempo. Por ejemplo, la clase Regeneracion requiere
que un pixel haya sido previamente clasificado como Antropico y luego haya transitado a
Vegetacion Secundaria de manera persistente, mientras que las clases de Pérdida exigen que un
pixel haya pasado de Vegetacion Primaria o Secundaria a Antropico cumpliendo ciertos umbrales

temporales.

Estas reglas, junto con la definicion detallada de cada clase, se presentan en la Tabla 2, donde se
especifican los criterios necesarios para que un pixel sea asignado a una u otra categoria en
funcién de su trayectoria a lo largo de la serie temporal. Este enfoque permite distinguir con

mayor precision entre cambios reales y fluctuaciones temporales o ruido en los datos.
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2.4.Post procesamiento

Se probaron diferentes opciones de filtros de post procesamiento, y los especialistas de cada
bioma seleccionaron aquellos que mejor se adaptaban a las caracteristicas particulares de los
procesos de deforestacion y regeneracion en sus respectivas regiones. Como resultado, se
aplicaron dos tipos de filtros con parametros especificos para cada bioma.

El primer filtro (filtro de serie temporal) consistio en acumular todos los pixeles con regeneracion
de vegetacion a lo largo de la serie temporal (es decir, clasificados como Regeneracion al menos
unavez) en una Unica capa, haciendo lo mismo con los pixeles de pérdida de vegetacion.

El seqgundo filtro (filtro de 2024) se aplico exclusivamente a los datos del afio 2024, eliminando
aquellas areas que no superan un umbral minimo de tamano, también ajustado por bioma. Este
enfoque permitid reducir el ruido y mejorar la precision en la identificacion de cambios recientes.

Los umbrales especificos por bioma para cada uno de estos filtros se detallan en la Tabla 3,
proporcionando una referencia clara de los criterios utilizados en el procesamiento final de los
datos. Esta metodologia asegura que los resultados reflejen de manera mas fidedigna los
patrones de deforestacion y regeneracion, adaptandose a las dindmicas particulares de cada
ecosistema.

3. Conclusiones

El método aqui presentado conceptualiza categorias de dinamica de la vegetacién basadas en
trayectorias de clasificacion de cobertura y uso del suelo (LCLU) por pixel, lo que requiere
adoptar ciertas premisas. Por ejemplo, toda la vegetacién natural mapeada al inicio de la serie
temporal (1985) se considera Vegetacion Primaria hasta que experimenta un cambio, a pesar de
gue algunas de estas areas ya habian sido alteradas antes de 1985. Asimismo, la identificacion de
Vegetacion Secundaria mediante este método no puede determinar la calidad de la vegetacion
en desarrollo, por lo que puede representar procesos ecolégicos contrastantes, como
regeneracion natural, restauracion activa o incluso invasién biologica (ej., bosques secundarios
vs. pastos invasores).

Si bien la calidad de los mapas resultantes esta directamente vinculada a la precision del
conjunto de datos de entrada (coleccion 3 MapBiomas Colombia), se estd desarrollando un
protocolo de validacién independiente para evaluar la exactitud de las clases de dinamica de
vegetacion en cada bioma. Este protocolo busca reducir incertidumbres y eliminar sesgos en la
estimacion de areas y métricas de precisién, especialmente para clases poco prevalentes en el
territorio. La validacion diferenciada por bioma es clave, ya que procesos como la regeneracion
pueden manifestarse de manera distinta en la Amazonia(rédpida recuperacién de biomasa) frente
ala Orinoquia o Andes, lo que exige ajustes metodoldgicos especificos.

Esta aproximacién reconoce limitaciones inherentes, como la imposibilidad de distinguir entre
vegetacion secundaria de alta y baja diversidad, pero busca optimizar la consistencia temporal
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para apoyar politicas de conservacioén y restauracion. Los resultados preliminares sugieren que
los filtros de persistencia y postprocesamiento (Tabla 3) mitigan significativamente falsos
positivos, aunque los desafios persisten en biomas con alta variabilidad interanual (ej., Mojana).
El protocolo en desarrollo incluird muestreo estratificado y evaluacion con imagenes de alta
resolucion para cuantificar errores de omisién/comisién en las clases de cambio.
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