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1.  Vision General
Este documento describe la metodologia aplicada para generar los mapas anuales de pérdida de
vegetacion y vegetacion secundaria, producidos utilizando los mapas anuales de cobertura/uso del suelo
(LULC) proporcionados por MapBiomas Ecuador Coleccién 3 (Metodologia de los Mapas Anuales de
cobertura v uso del suelo Ecuador). Se produjo una serie temporal de la dindmica de la cobertura vegetal
natural de todo el territorio ecuatoriano que abarca el periodo 2001-2024, mediante la identificacion de
patrones de trayectorias de clasificacién a nivel de pixel.

2. Metodologia
Se realizaron ajustes previos antes de proceder con el proceso de obtencién de los datos de pérdida de
vegetacion y vegetacion secundarias. Con el propdsito de reducir inconsistencias temporales y reducir
ruidos de las clasificaciones de los mapas anuales de cobertura y uso del suelo. Se aplicé el siguiente
filtro al resultado final de estos mapas. Para ello se utilizaron herramientas implementadas en la
plataforma Earth Engine de Google:

Filtro Temporal post-integracion
El filtro temporal inspecciona el valor de cada pixel clasificado en relacién al valor de ese pixel en
clasificaciones temporalmente consecutivas. Para ello emplea una ventana movil unidireccional
gue toma en consideracidon secuencias de clasificaciones (para este proceso se usd una
secuencia de 3 afios) e identifica transiciones temporales no permitidas. El filtro temporal se
aplica a cada pixel de todos los afios de la coleccidn.

2.1 Datos de Entrada: Pérdida de Vegetacion y Vegetacion Secundaria

El objetivo principal de este método es identificar eventos de pérdida y regeneracién de vegetacion
natural tras un periodo de uso del suelo, independientemente de las clases especificas de
vegetacion/uso del suelo del que se trate.

Por lo tanto, las 21 clases de la leyenda original del conjunto de datos de MapBiomas Ecuador, se
agruparon en tres grupos genéricos: Antrépico, Natural y No incluido (Tabla 1). La serie temporal (1999 -
2024) se utilizd como datos de entrada para el algoritmo de analisis de trayectorias descrito en la
siguiente seccién de este documento.
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Tabla 1 - Esquema de la agrupacion de las clases de la serie temporal anual LULC de MapBiomas Ecuador
Collection 3.

Clase Clases originales incluidas Valor
agregada Raster
Antrépico 1

Silvicultura, Mosaico de agricultura y/o pastos, Infraestructura
urbana, Mineria, Otra drea antrdpica sin vegetacion, Acuicultura,
Banano.

Natural 2
Bosque, Bosque abierto, Manglar, Bosque inundable, Formacion
natural no forestal inundable, Herbazal, Otra formacién natural no
forestal,Herbazales y arbustales andinos, Herbazales andinos

inundables
No Playa, duna o banco de arena,Rio, Lago y Océano, Glaciar, 7
incluido Afloramiento rocoso, Otra area natural sin vegetacién

e s TEL

4220 bFlorencia

Mant;

Pavayacuc Pavayacus

o —ssullana ; (N

Figura 1. Comparacion de mapa general en Ecuador continental vs clases agrupadas
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Figura 2. Comparacion de mapa general en Galdpagos vs clases agrupadas

2.2 Anadlisis de trayectoria de clasificacion

El analisis de la trayectoria de clasificacién por pixel se realiz6 dentro de una ventana temporal movil
mientras se aplican criterios de persistencia para diferenciar entre transiciones de clase ruidosas (p. €j.,
alternancias temporales causadas por pixeles mezclados Xie et al., 2020) de transiciones coherentes con
eventos de pérdida y crecimiento de vegetacién secundaria. Para el mapa anual, el algoritmo identifica
los pixeles en los que se ha producido un cambio respecto al afio anterior y, a continuacién, comprueba
si la clasificacidn era persistente antes y después de la transicién. El periodo que un pixel debe presentar
una clasificacion constante antes y después de un cambio de clase para ser cartografiado como pérdida o
vegetacion secundaria, se utilizaron criterios de persistencia.

Los cambios en el insumo de entrada que coincidian con los criterios definidos se clasificaban en la
categoria respectiva de pérdida de vegetacidon/vegetacion secundaria. El resultado tiene cinco clases
(vegetacion primaria, vegetacidn secundaria, pérdida de vegetacién primaria, pérdida de vegetacion
secundaria y recuperacion de vegetacion secundaria), ademas de las tres clases originales de los datos
de entrada. En el siguiente paso iterativo, que producira el mapa del afio siguiente, los mapas de salida
de los pasos anteriores se utilizan como referencia para las trayectorias de clasificacién posteriores.

Para la pérdida de vegetacion, los criterios de persistencia se definieron dentro de un nucleo temporal de
cuatro afios: un pixel que se maped como evento de pérdida en el afio t si persistia como Natural
durante al menos dos afios antes de la conversidn a Antrépico (es decir, Natural en t-1 y t-2) y persistia
como Antrdépico durante al menos un afo después de la conversion (es decir, Antrépico en ty t+1).

A diferencia de la pérdida, la vegetacion secundaria no es un acontecimiento puntualmente observable a
partir de las diferencias en los mapas LULC anuales consecutivos. Se trata mas bien de un proceso
gradual que abarca varios afios y cuya duracion estd controlada por varios factores ecoldgicos: el tipo y la



duracion del régimen de uso de la tierra anterior, la abundancia de fuentes de propagulos en el paisaje
(es decir, fragmentos de vegetacién natural), el clima y la topografia, entre otras variables que pueden
variar ampliamente a escala en los biomas (Aide et al., 2000; Ferreira et al., 2015; Sobrinho et al., 2016;
Uriarte et al., 2010).

Por lo tanto, se realizd un andlisis de trayectorias considerando tres criterios de persistencia distintos (es
decir, considerando tres nucleos temporales diferentes). La evaluacidon de cada versién se basd en el
conocimiento de cémo varia el crecimiento de la vegetaciéon en funcidn de los distintos regimenes
climaticos, tipos de vegetacidon y regimenes de uso de la tierra en el pasado. Los tres conjuntos de
criterios de persistencia para identificar pixeles de vegetacion secundaria en el afio t fueron:

a) Clasificacion persistente como Antrépico durante al menos dos afios antes de la conversién (es
decir, Antrépico en t-1 y t-2) y persistencia como Natural durante al menos tres afios después de
la transicion (es decir, Natural en t, t+1 y t+2);

b) Clasificacion persistente como Antrdpico durante al menos dos afos antes de la conversion (es
decir, Antrépico en t-1 y t-2) y persistencia como Natural durante al menos cinco afios después
de la transicion (es decir, Natural en el periodo de t a t+5);

c) Clasificacion persistente como Antrépico durante al menos dos afios antes de la conversidn (es
decir, Antrépico en t-1 y t-2) y persistencia como Natural durante al menos siete afios después de
la transicidn (es decir, Natural en el periodo de t a t+7).

Dado que los criterios de persistencia, tanto para la pérdida de vegetacion como para el crecimiento de
vegetacion secundaria, implican un periodo de dos afos antes de la conversién para verificar cambios
consistentes de clase, el inicio de la serie temporal de salida se establece en el 2001. Esta eleccion se
debe al hecho de que los afios 1999 y 2000 encontramos mayor consistencia de datos a nivel del pais,
dado que afios anteriores se encuentran falta de imagenes satelitales en varios sectores.

Los pixeles que mostraban cambios de clase entre Natural y Antrépico (o viceversa) pero que no seguian
las reglas definidas se reclasificaron para representar correctamente la cobertura/uso del suelo en el
siguiente paso del algoritmo iterativo (es decir, al analizar el siguiente afio de la serie).

En la Figura 1 se ofrece una visién general de los procesos a través de los cuales se utiliza la informacion
de la serie temporal anual LULC de MapBiomas para cartografiar la pérdida de vegetacidén y vegetacidn
secundaria. Las siete clases que representan la dindmica o la estabilidad de la vegetacidn que se derivan
del andlisis de la trayectoria del conjunto de datos de entrada original:
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Figura 1 - Resumen de los pasos necesarios para cartografiar la dinamica de la vegetacion utilizando
como entrada una serie temporal anual LULC, siguiendo el método presentado:

El primer paso consiste en agregar las 21 clases LULC de los conjuntos de datos originales en tres
clases (Natural, Antrépico y No incluido).

En el segundo paso, se analiza la trayectoria de los pixeles de la serie temporal anual agregada
resultante para identificar los cambios coherentes con los criterios de persistencia definidos.

Para que un pixel sea identificado como vegetacidn secundaria tiene que estar clasificado como
Natural en el afio actual de andlisis (pixel con borde verde discontinuo; T0), en (al menos) los dos
afios siguientes (pixeles verdes; T+1y T+2) y también estar clasificado como Antrdpico en los dos
afios inmediatamente anteriores al afio de andlisis (pixeles amarillos, T -1 y T -2, pixeles
amarillos).

Para que un pixel sea identificado como pérdida de vegetacion (es decir, Pérdida de Vegetacién
Primaria o Pérdida de Vegetacion Secundaria) tiene que estar clasificado como Antrépico en el
afio actual de analisis (pixel con borde amarillo discontinuo; T0), en los afios siguientes (pixeles
amarillos; T+1) y también estar clasificado como Natural (Vegetacidon Primaria o Vegetacién
Secundaria) en los dos afios inmediatamente anteriores al afio de andlisis (pixeles verdes; T-1 y
T-2).

El proceso se lleva a cabo de forma iterativa a partir del mapa de 2001 (los mapas de entrada de
1999 y 2000 se utilizan para comprobar los criterios de persistencia) y el resultado es una serie
temporal anual con siete clases, que pueden representar un tipo de cobertura terrestre o un
cambio de clase: Vegetacidn primaria (cobertura), Vegetacién secundaria (cobertura), Antrdpica
(cobertura), Regeneracidon (cambio), Pérdida de vegetacién primaria (cambio) y Pérdida de
vegetacion secundaria (cambio).



® El postprocesamiento de las series temporales anuales resultantes del analisis de trayectorias
consistido en un filtro espacial de dos pasos que elimina los parches de pixeles pequefios y
aislados. Se utilizd filtro espacial de 12 pixel, con el propdsito de eliminar ruidos.

1.1. Esquema de Clasificacion

Los mapas anuales finales elaborados mediante el andlisis de trayectorias contienen siete clases, que
pueden representar un tipo de cobertura terrestre o un evento de cambio de clase: Vegetacion primaria
(cobertura), Vegetacion secundaria (cobertura), Antrépica (cobertura), Regeneracion (cambio), Pérdida
de vegetacion primaria (cambio) y Pérdida de vegetacion secundaria (cambio). La definicion de estas
clases y las reglas de persistencia relacionadas con cada una de ellas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2 - Descripcién de las clases cartografiadas en las series temporales anuales de dindmica de la
vegetacion producidas por el método presentado.

Clase Descripcion Regla Valor Raster

Antrépico Ninguno. 1
Pixel clasificado como antrdpico

en el conjunto de datos de
entrada y que no experimentd
cambios en el afio de andlisis.

Recuperacién de Areas que presentan un o ) 5
vegetacion s (. Clasificacion persistente  como
. histérico de uso Antrépico o .
secundaria . . ., Antrépico durante al menos dos afios
seguido de cambio a vegetacion . . L.
previos al afio de analisis y
natural e .
: | d clasificacion persistente como
ificamente en A . . o
esplcle.c. ¢ N ed e en el a (;_ € | Natural durante tres/cinco/siete afios
analisis (afio de primer cambio a . s
( P después de la conversion.
clase natural).
Vegetacion Clasificacion persistente como 2

Primaria » | . Natural en el conjunto de datos de
Vegetacion natural que persiste entrada, desde el inicio de la serie

desde el inicio de la serie (1999) ~ P

~ o hasta el afio de analisis.
hasta el afio de andlisis. Se
consideraron todas las clases de
vegetacidén natural del conjunto
de datos de entrada.




Vegetacion
Secundaria

Areas que presentan un
histérico de wuso Antrdpico
seguido de cambio a vegetacion
natural previo al afo de analisis.

Clasificada como natural en el
conjunto de datos de entrada en el
afio de andlisis y clasificada como
vegetacion secundaria en el paso
iterativo previo (es decir, en el mapa
elaborado para el afio anterior).

Pérdida de
Vegetacion
Primaria

Areas que cambian de
Vegetacion Primaria a Antrdpico

en el afio de analisis.

Clasificacion persistente  como
Vegetacién Primaria en los mapas
elaborados en etapas

iterativas anteriores (es decir, afios
anteriores), durante al menos dos
afos, seguida de clasificacion
persistente como Antrépica en el
conjunto de datos de entrada
durante tres/cinco/siete afios,
incluido el afio de anélisis.

Pérdida de
Vegetacion
Secundaria

Areas que cambian de
Vegetacion Secundaria a
Antrdpico en el afo de analisis.

Clasificacion persistente  como
Vegetacidén Secundaria en los mapas
elaborados en etapas

iterativas anteriores (es decir, afios
anteriores), durante al menos dos
afios, seguida de clasificacion
persistente como Antrépica en el
conjunto de datos de entrada
durante tres/cinco/siete afios,
incluido el afio de anélisis.

Otros

Zonas cartografiadas en el
conjunto de datos de entrada
como otras clases que no son
antropicas o naturales. Entre
otras, incluye las clases de Rio,
Lago y Océano, Glaciar,
Acuicultura.

Clasificado como Otros en cualquier
momento del conjunto de datos de
entrada.

1.2.Post procesamiento

Se utilizé un filtro espacial de 0.5 hectdreas para toda la serie analizada, dénde todos los pixeles con
crecimiento de vegetacion a lo largo de la serie temporal (es decir, clasificados como Vegetacidn




secundaria al menos una vez) fueron acumulados en una sola capa, y se hizo lo mismo con la pérdida de
vegetacion. Los parches (es decir, pixeles conectados de la misma clase) que contenian menos de un
umbral dentro de cada mascara fueron eliminados. Estos pixeles fueron reclasificados segiin la moda en
su vecindad espacial (considerando una ventana de tres por tres pixeles).

2. Conclusiones

El método aqui presentado conceptualiza categorias de dinamica de la vegetacion basadas en
trayectorias de clasificacion LULC por pixel, lo que exige la adopcion de algunas premisas. Por ejemplo,
cualquier vegetacidn natural mapeada al inicio de la serie temporal de entrada se considera Vegetacion
Primaria hasta que cambie a otras clases, aunque algunas de esas areas de cobertura vegetal natural ya
han tenido uso antes de 1999. Ademads, el mapeo de la Vegetacion Secundaria siguiendo el método
presentado no es capaz de informar sobre la calidad de la vegetacién en desarrollo y, por lo tanto, puede
representar procesos ecolégicos contrastantes, como regeneracién, restauracién o invasién bioldgica
(por ejemplo, Damasceno et al., 2018; Fernandes et al., 2016; Pinheiro & Durigan, 2009).

Aunque la calidad de los mapas producidos esta estrechamente vinculada a la precisién del conjunto de
datos de entrada (MapBiomas), se estd elaborando un protocolo de validacion para permitir la
evaluacion de la calidad de la clasificacidn de la dindmica de la vegetacion. El objetivo principal es reducir
las incertidumbres y eliminar los sesgos a la hora de estimar el area y las métricas de precisidn para las
clases de dindmica de la vegetacion que no son prevalentes en el territorio.
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