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MAD-MEX — Monitoreo de la cobertura

del suelo basado en imagenes satelitales

Resultados de diferentes datos de entrenamiento

Michael Schmidt, Conabio/GIZ
Steffen Gebhardt, Conabio/GIZ
Thilo Wehrmann, Conabio/GIZ
Matthias Schramm, FAO/Conabio
René Kopeinig, PNUD/Conabio
Julian Equihua, Conabio
Miguel Angel Mufoz, PNUD/Conafor
Gustavo Rodrigo Alcaraz, PNUD/Conafor
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Productos estandarizados MAD-Mex

“REDD+ MRV: Measuring, Reporting and Verification - Activity Data
(MRV-AD) = MAD-Mex

mapas a escalas 1:100,000 and 1:20,000 anuales o intra-anuales
Cobertura de suelo (LC), Cambio de cobertura de suelo (LCC)
Mascara bosque/no-bosque (FM)

mascara selva/bosque

masacara cambio de bosque/selva (FC),

clasificacion 100% automatizada de 6, 13, 26 y 32(experim.) clases

Linea base nacional (REDD+), taza de deforestacion:

1:20,000: 2011-2020: taza deforestacion a partir de 2020 en IPCC
1:100,000: 1990-2020: taza deforestacion a partir de 2014 en IPCC
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Metodo de produccion

stack de todas las escenas escenas disponibles de un afo

imagen virtual de hasta 753 bandas

segementacion de los imagen

entrenar clasificadaores, hasta 130 (Landsat) o 4000 diferentes (RE)
analisis de valores extremos, eliminar

clasificacion

@O®WO

post-procesamiento
clasificacion 100% automatizada de 6, 13, 26 y 32(experim.) clases
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Landsat ETM+ vs. RapidEye
Landsat RapidEye

0 250

Meters

LI Minimum Mapping Unit (0,5 ha)
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1) Bosques

I Bosgue de Ayarin, Cedro

| Bosgue Encino{-Pino), Matomal Subtropical

- Bosque de Pino (-Encine), Abies, Oyamel, Tascate, Matomal
de Coniferas

D WMatorral Submontano, M eguital Tropical, Bosgue
1 chaparral

[ |Bosque Inducido, Cultivado, de Galeria

2) Selvas

- Bosque Mesofilo de Montana, Selva Baja Perennifolio

- Selva Baja (Sub)Caducifolia, Espinosa (Caducifolia), Palmar
Inducido

D Selva Baja y Mediana (Espinosa) Subperennifolia, Selva de
Galeria, Palmar Matural

[ Selva Alta Subperennifolia

- Selva Alta y M ediana P erennifolia
- Selva Mediana (Sub) Caducifolia
3) Humedales

[ Tular

[_]Popal

|:| Manglar, “Vegetacien de Peten
4) Matormales

Bosque de Mezquite, Matomral Desertico Microfile, Mezquital
- Deserico, Vegetacion de Galeria

[ Matorral Crasicaule

- Matorral Sarco-Crasicaule

- Matorral Sarco-Crasicaule de Neblina
[ 1 atorral Sarcocaule

[ 1 atorral Desertico Roseto filo

- Matorral Egpinosa Tamaulipeco
[] Matorral Rosetofilo Costero

5) Otra vegetacion

|:|\-bgetacinn de Dunas Costeras
|:|\-bgetaciun de Desiertos Arenos
D vegetacion Halofila Hidrofila

- ‘egetacion Gipsofila Halofila Xerofila

&) Otros

[|Pastizal y Sabana
[ Agricultura

. 4oua

[ 5in y Desprovisto de Vegetacion
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Clases selecuonadas

Level INEGI USV
BOSQUE DE AYARIN
BOSQUE DE CEDRO
BOSQUE DE ABIES
BOSQUE DE OYAMEL
BOSQUE DE PINO
BOSQUE DE TASCATE
BOSQUE DE PINO-ENCINO
MATORRAL DE CONIFERAS
BOSQUE DE GALERIA
BOSQUE CULTIVADO
BOSQUE INDUCIDO
BOSQUE DE ENCINO
BOSQUE DE ENCINO-PINO
MATORRAL SUBTROPICAL
MATORRAL SUBMONTANO
MEZQUITAL TROPICAL
BOSQUE DE MEZQUITE
CHAPARRAL
BOSQUE MESOFILO DE MONTANA
SELVA BAJA PERENNIFOLIA
SELVA BAJA ESPINOSA
SELVA BAJA CADUCIFOLIA
SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA
PALMAR INDUCIDO
SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA
SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA
PALMAR NATURAL
SELVA DE GALERIA
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA
SELVA BAJA ESPINOSA SUBPERENNIFOLIA
SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA
SELVA ALTA SUBPERENNIFOLIA
SELVA ALTA PERENNIFOLIA
SELVA MEDIANA PERENNIFOLIA

Level 1
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Level INEGI USV
TULAR
POPAL
VEGETACION HALOFILA HIDROFILA
MANGLAR
VEGETACION DE PETEN
MATORRAL DESERTICO MICROFILO
MEZQUITAL DESERTICO
VEGETACION DE GALERIA
MATORRAL CRASICAULE
MATORRAL SARCO-CRASICAULE
MATORRAL SARCO-CRASICAULE DE NEBLINA
MATORRAL SARCOCAULE
VEGETACION DE DUNAS COSTERAS
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO
MATORRAL ROSETOFILO COSTERO
VEGETACION DE DESIERTOS ARENOSOS
VEGETACION GIPSOFILA
VEGETACION HALOFILA XEROFILA
SABANA
PASTIZAL GIPSOFILO
PASTIZAL HALOFILO
PASTIZAL NATURAL
PRADERA DE ALTA MONTANA
PASTIZAL INDUCIDO
PASTIZAL CULTIVADO
SABANOIDE
AGRICULTURA DE HUMEDAD
AGRICULTURA DE RIEGO
AGRICULTURA DE TEMPORAL
CUERPO DE AGUA
DESPROVISTO DE VEGETACION
ZONA URBANA
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* Scene-based processing |

LANDSAT data archive

Scene identification |

I

Pre-processing (LEDAPS/FMASK) N

Time series-based pr-i:-r-cessing

Time series |

.

Time series metrics | |

Objéc!-based prgcessing-‘i

Image segmentation | |

.

Obiject feature extraction

!

Feature dimensionality reduction

i}

DEM / Slope / Aspect

Reference landcover polygons

Object class labelling |

!

Qutlier elimination |

)

Training / Object classification | '

Object intersection and class harmaonization |

'

Rasterize / Vectorize / Generalize |-

v

Field inventory samples

Accuracy assessment |~
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Flujo de
procesamiento
para MAD-MEX
Landsat

—r National land cover product 1:100,000

= Classification accuracy metrics
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RapidEye data archive

v

Spectral indices / Spectral angles / Multi-spectral images

¥

Scene-based processing |
“| Scene identification }

| Image layer stack |

L

Object-based processing

| Image segmentation |
I

| Object feature extraction |

Reference landcover polygons

!

| Rasterize / Vectorize / Generalize |>
|
Field inventory samples ’-| Accuracy assessment |»

entrenamiento

e actual: 1:100,000 Landsat LCC MAD-Mex Output, year 2000

Object classification |
> Object class labelling |

| Training / Object classification |

Post-processing and validation |

e a partir de Junio 2014: malla 5km para Cal/Val
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MAD-MEX RapidEye
flujo de
procesamiento

Land cover product 1:20,000

N

P Classification accuracy metrics
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CONABIO

Cobertura de suelo de la Republica Colombia
(en el afio 2000)

Bm Zonas urbanizadas

Zonas industriales o comerciales
y redes de comunicacion

Zonas de extraccion mineras y
escombreras

Zonas verdes artificializadas, no
agricolas

1 Cultivos transitorios

1 Cultivos permanentes

1 Pastos

1 Areas agricolas heterogéneas
mm Bosques

Areas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva

Areas abiertas, sin o con poca
vegetacion

1 Areas humedas continentales
Areas himedas costeras

mm Aguas continentales

Bl Aguas maritimas

O

Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion: UTM Zona 18 Norte
Datum: WGS 1984
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CONABIO. 2014. Cobertura de suelo, 2000, basado en procesamiento MAD-Col con datos Landsat 2000. i Z ©
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. s i USO RESTRINGIDO
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1) Bosques
= Bosque de Ayarin, Cedro

Bosque Encino(-Pino), Matorral
@ Subtropical

Bosque de Pino (-Encino),
Abies, Oyamel, Tascate,
@ Matorral de Coniferas

Matorral Submontano, Mequital
(5] Tropical, Bosque Mezquital

a Chaparral

Bosque Inducido, Cultivado, de
[] Galeria

2) Selvas
Bosque Mesofilo de Montana,
@ Selva Baja Perennifolio

Selva Baja (Sub)Caducifolia,
Espinosa (Caducifolia), Palmar
@ Inducido

Selva Baja y Mediana

(Espinosa) Subperennifolia,

Selva de Galeria, Palmar
@ Natural

& Selva Alta Subperennifolia

Selva Alta y Mediana
@ Perennifolia

Selva Mediana (Sub)
@ Caducifolia

3) Humedales

[ Tular

a Popal

a Manglar, Vegetacion de Peten

4) Matorrales
Bosque de Mezquite, Matorral
Desertico Microfilo, Mezquital
Desertico, Vegetacion de

] Galeria

(=] Matorral Crasicaule

@ Matorral Sarco-Crasicaule

Matorral Sarco-Crasicaule de
@ Neblina

m Matorral Sarcocaule

™ Matorral Desertico Rosetofilo
a Matorral Espinosa Tamaulipeco
o Matorral Rosetofilo Costero

5) Otra vegetacion

a Vegetacion de Dunas Costeras
o Vegetacion de Desiertos Arenos
o Vegetacion Halofila Hidrofila

Vegetacion Gipsofila Halofila
@ Xerofila

6) Otros.

[ Pastizal y Sabana
o Agricultura

- Agua

Sin y Desprovisto de
[ Vegetacion

Urbana

MAD-MEX: Cobertura del suelo
basado en datos de Landsat TM y ETM+ del arfio 2000

CONABIO. 2014. Productos "cobertura del suelo” del proyecto REDD+ MRV, escala 1:100,000.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.
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AGRICULTURA

® BOSQUE DE CONIFERAS
BOSQUE DE ENCINO
BOSQUE DE ENCINO-PINO

m CUERPO DE AGUA

® MATORRAL XEROFILO
PASTIZALES

® SELVAS HUMEDAS

= SELVAS SECAS
SUELO DESNUDO

® URBANO Y CONSTRUIDO
VEGETACION HIDROFILA

Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion:

Conica Conforme de Lambert
Datum: WGS 1984

\ ¥

MAD-MEX: Cobertura del suelo
basado en datos de RapidEye del afio 2011

CONABIO. 2014. Productos "cobertura del suelo” del proyecto REDD+ MRV, escala 1:20,000.
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.

| USO RESTRINGIDO
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MAD-MEX: Cobertura del suelo
comparacion de resultados Landsat (afio 2000) y RapidEye (ario 2011)

Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion:

Cénica Conforme de Lambert

| Datum: WS 1984

CONABIO. 2014. Productos preliminares "cobertura del suelo” del proyecto REDD+ MRV.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.
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MAD-MEX: Cobertura del suelo

basado en datos de INEGI Uso del Suelo y Vegetaciéon Serie Il]

Agricultura

B Bosque de Coniferas
Bosque de Encino

% Bosque de Encino-Pino

B Cuerpo de Agua

" Matorral xerdfilo
Pastizales

8 Selvas humedas

B Selvas secas
Suelo desnudo

B Urbano y Construido
Vegetacion hidrofila

Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion:

Conica Conforme de Lambert
Datum: WGS 1984

N

10 Km

CONABIO. 2013. Productos "cobertura del suelo” del proyecto REDD+ MRV, escala 1:250,000.
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.

>
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1) Bosques

M Bosque de Ayarin, Cedro

3 Bosque Encino(-Pino), Matorral Subtropical

- Bosque de Pino (-Encino), Abies, Oyamel,
Tascate, Matorral de Coniferas

Matorral Submontano, Mequital Tropical,
Bosque Mezquital

3 Chaparral
0 Bosque Inducido, Cultivado, de Galeria
2) Selvas
Bosque Mesofilo de Montana, Selva Baja
Perennifolio
Selva Baja (Sub)Caducifolia, Espinosa
(Caducifolia), Palmar Inducido
Selva Baja y Mediana (Espinosa)

@ Subperennifclia, Selva de Galeria, Palmar
Natural

H Selva Alta Subperennifolia
M Selva Alta y Mediana Perennifolia
M Selva Mediana (Sub) Caducifolia
3) Humedales
0 Tular
3 Popal
3 Manglar, Vegetacion de Peten
4) Matorrales
Bosque de Mezquite, Matorral Desertico

B Microfilo, Mezquital Desertico, Vegetacion de
Galeria

3 Matorral Crasicaule

3 Matorral Sarco-Crasicaule

M Matorral Sarco-Crasicaule de Neblina
M Matorral Sarcocaule

B Matorral Desertico Rosetofilo

1l Matorral Espinosa Tamaulipeco

0 Matorral Rosetofilo Costero

5) Otra vegetacion

1 Vegetacion de Dunas Costeras

1 Vegetacion de Desiertos Arenos

1 Vegetacion Halofila Hidrofila

ll Vegetacion Gipsofila Halofila Xerofila
6) Otros

0 Pastizal y Sabana

1 Agricultura

® Agua

1 Sin y Desprovisto de Vegetacion

® Urbana

Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion:

Conica Conforme de Lambert
Datum: WGS 1984

N

MAD-MEX: Cobertura del suelo

basado en datos de Landsat TM y ETM+ del afio 2000

J

A,

CE T N .
7 R TR .

CONABIO. 2014. Productos "cobertura del suelo” del proyecto REDD+ MRV, escala 1:100,000.
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.




MAD-MEX: Cobertura del suelo

basado en datos de RapidEye del ario 2011

AGRICULTURA
M BOSQUE DE CONIFERAS
I BOSQUE DE ENCINO
M BOSQUE DE ENCINO-PINO
W CUERPO DEAGUA
W MATORRAL XEROFILO
I PASTIZALES
B SELVAS HUMEDAS
I SELVAS SECAS
SUELO DESNUDO
Hl URBANO Y CONSTRUIDO
VEGETACION HIDROFILA

Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion:

Conica Conforme de Lambert
Datum: WGS 1984

CONABIO. 2014. Productos "cobertura del suelo” del proyecto REDD+ MRV, escala 1:20,000. @
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. USO RESTRINGIDO




MAD-MEX: Cobertura del suelo
CONABIO basado en datos de RapidEye del arfio 2011 con datos de entrenamiento manuales

M Bosque de Coniferas
Bosque de Encino
B Bosque Mezclado

Selvas Humedas y
@ Subhumedas y Bosque
Mesofilo

@ Selvas Secas

B Matorral Xerofilo

[l Pastizales

[1 Agricultura

W Agua

W Urbano y Construido
[[] Suelo Desnudo

Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion:

Conica Conforme de Lambert
Datum: WGS 1984

CONABIO. 2014. Productos "cobertura del suelo” del proyecto REDD+ MRV, escala 1:20,000.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.
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Deteccion bi-temporal de cambios

Transformacion Transformacion
iIMAD (sintetiza la MAF (limpia ruido,

informaciéon multiespectral maximiza la
y acentua las diferencias) autocorrelacion espacial)

Calculo de

umbrales (determina
qué es cambio y qué no)

RapidEye 5 bands

2010-01-24

2011-03-10
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3 de cambios historicos Landsat
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Validacion de los productos de cambio

103 pares de imagenes RapidEye 2011 y 2012 de temporadas secas y humedas,
r . —f;—-**?:
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Change detection accuracy

20% of object detected
* 40.000000 - 50.000000

50.000001 - 60.000000
60.000001 - 70.000000
70.000001 - 80.000000
80.000001 - 90.000000
90.000001 - 100.000000

(B

B B
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Validacion preliminar
30% in 40% in 50% in 60% in 70% in 80% in
objects unchanged unchanged unchanged unchanged unchanged unchanged
‘ - 5012 3023 3293 3542 3777 3974 4139
ff. N 60.32% 65.70% 70.67% 75.36% 79.29% 82.58%
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