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Cartografia de coberturas y usos de la tierra para una evaluacion de la fragmentacion
en el municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazéan, Honduras

Camilo Vélez Gonzales

Resumen: El municipio de San Antonio de Oriente ubicado en el departamento de
Francisco Morazén posee una extension territorial de 211.71 km? y una poblacién al afio
2001 de 12,063 habitantes. Ante la ausencia de las herramientas de planificacion territorial,
se gener0 la linea base de los usos y las coberturas de la tierra en el afio 2010, como un
insumo principal para un posible estudio de cambios a realizarse en cinco afios o0 como
insumo de la ordenacion territorial. Adicionalmente se evaluaron indicadores de
fragmentacion del paisaje a las coberturas naturales del municipio. Las coberturas y los
usos de la tierra se derivaron de 17 imagenes satelitales Geoeye de 2.5 m de resolucion y de
datos de campo. Las imagenes se interpretaron y clasificaron de acuerdo al nivel jerarquico
3 de la metodologia CORINE Land Cover, a una escala 1:50,000 y con una Unidad Minima
Cartografiable (UMC) de 900 m?. Las métricas de la fragmentacion del paisaje se evaluaron
a nueve coberturas naturales mediante el uso del programa Fragstat 3.3. El Porcentaje de
Paisaje (PP) y el indice de Parche Mayor (IPM) demuestra que la cobertura predominante
es el bosque de pino ralo (55%), el Numero de Parche (NP) muestra como los matorrales y
los pastizales son las cubiertas mas fragmentadas en el paisaje. Finalmente, el indice de
Dimension Fractal (IDF) indico las cubiertas con formas naturales mas complejas y menos
intervenidas que son los bosques de pino denso y latifoliado con valores de 1.13 y 1.16
respectivamente.

Palabras clave: Fragstat 3.3, indicadores de fragmentacion, interpretacion visual.

Abstract: The municipality of San Antonio de Oriente placed in the department of
Francisco Morazén has a territorial extension of 211.71 km“ and a population in the year
2001 of 12,063 habitants. Knowing about the absence of territorial planning tools, a base
line of all the uses and covers of the territory was assembled for the year 2010, as a
principal input for a possible changes study to be done in five years for a ordering planning
project. Additionally fragmentation metrics and indicators were measures for the landscape
for the natural ecosystems. The uses and the covers of the earth were derivate from 17
images obtained from Google Earth Pro by Geoeye 2.5 resolution satellite, and field data.
The images were classified using the third level of hierarchy established by the CORINE
Land Cover, a basic scale of 1:50,000 and the smallest cartographic unit (SCU) of 900m?.
The metrics evaluated for the landscape fragmentation analysis were evaluated on nine
reclassified natural covers using the Fragstat 3.3. The Percent of the landscape (PL) and the
Largest Patch Index (LPI) show that the predominance in cover here is the thin pine forest
(55%), Number of Patches show us how the shrub lands and the grass lands are the most
fragmented covers on the landscape. Finally with the Fractal Dimensional Index (IDF)
covers were evaluated by their natural forms, the more complex and less intervened were
the thin pine forest and the broad leaf forest with values of 1.13 and 1.16 respectively.

Key words: Fragmentation indicators, Fragstat 3.3, visual interpretation.
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1. INTRODUCCION

La tierra como un planeta dindmico, experimenta cambios a corto y largo plazo, causados por
los procesos naturales y las actividades humanas. La deteccién y la cuantificacion de los
cambios es posible gracias a los avances en las tecnologias de observacion de la tierra desde
el espacio (Steffen et al. 2004). La ciencia que permite la observacion desde el espacio se
denomina teledeteccion (en inglés remote sensing), esta permite obtener mediciones de las
propiedades del objeto, area o fendmeno a partir de imagenes aéreas y satelitales
(Schowengerdt 2007).

La teledeteccion se aplica a diferentes tematicas, como la clasificacion de los usos y las
coberturas de la tierra, la calidad de agua, el monitoreo atmosférico, mediciones de la
temperatura del mar, los suelos y geologia, el monitoreo de la desertificacion y la
deforestacién, entre otras (Murai 1974 y Remeijn 1998). La cartografia o mapeo de la
cobertura terrestre es un requisito para el desarrollo de politicas en la planificacion territorial,
el monitoreo de los efectos del cambio climatico, los analisis de la fragmentacion de los
ecosistemas, entre otros. (Aplin 2004 y Anderson et al. 1976).

La mayor parte de la informacion referente a los usos y coberturas puede ser derivada de las
iméagenes aéreas Yy satelitales (Prenzel 2003 y Murai 1974). Para extraer la informacion de
una imagen es necesario implementar técnicas de clasificacion digital y visual. Esta dltima
permite que el intérprete incorpore e integre criterios espaciales simples y complejos como el
color, la forma, el tamafio, la textura, las sombras, el contexto y la etapa fenoldgica de las
cubiertas terrestres (Chuvieco 2008).

Desde el afio 1990, la interpretacion visual de las imagenes es la técnica de clasificacion de
lascoberturas y los usos de la tierra utilizada por el proyecto CORINE Land Cover (CLC) de
la European Environment Agency (EEA, por sus siglas en inglés) (IGN de Espafia y EEA).
La metodologia CLC fue validada por el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi de Colombia
(IGAC, 2007) y en Centroamérica fue utilizada en el afio 2010 por El Centro del Agua del
Tropico Humedo para América Latina y el Caribe (CATHALAC). Especificamente, en
Honduras, la metodologia CORINE Land Cover no ha sido utilizada para generar productos
de los usos y las coberturas de la tierra a nivel nacional, departamental y municipal, sin
embargo, se ha utilizado en proyectos de pequefia escala.

La cartografia de los usos y las coberturas de un territorio es el insumo principal para realizar
la planificacion territorial, estudios de impacto ecoldgico y ambiental. La mayor afectacion
sobre el paisaje natural se da cuando el ser humano realiza parcelaciones agricolas e
industriales, estas pueden modificar las condiciones medioambientales y el funcionamiento
de los ecosistemas (INE de México 2006). El estado del paisaje se puede evaluar mediante la
aplicacion de los indicadores de la fragmentacion. La mayoria de las métricas son



cuantitativas y estadisticas a nivel de parche, clase y paisaje en general, estas normalmente se
encuentran disponibles en el programa FRAGSTATS (Macgarigal y Marks 1994).

El municipio de San Antonio de Oriente ubicado en Francisco Morazan carece de una
cartografia de usos y coberturas actualizada y detallada que permita la toma de decisiones en
el tema de planificacion territorial y monitoreo multitemporal de los cambios de los usos.
Adicionalmente, se realiz6 una evaluacion de la fragmentacion del paisaje en municipio. San
Antonio de Oriente cuenta con mas de seis diferentes ecosistemas que albergan especies
valiosas y Unicas, la interconectividad entre parches ecosistémicos es fundamental para
conservar nichos reproductivos de estas especies.

Objetivos

e Establecer la linea base de usos y coberturas del municipio en el afio 2010, como un
insumo principal para un posible estudio de cambios de usos y coberturas a realizarse
en cinco afos y otros andlisis que requieran de esta informacién espacial.

e Aplicar los indicadores de fragmentacion del paisaje a las diferentes cubiertas
naturales del municipio, con el fin de describir el estado actual de las coberturas



2. MATERIALES Y METODOS

El municipio de San Antonio de Oriente (SAO) se encuentra ubicado entre las
coordenadas 14°7'32.65" N - 87°6'25.47" O y 13°56'55.12" N - 86°54'35.92" E. Su
extension territorial es de 211.71 km? y sus limites geograficos son: al norte con el
municipio de Valle de Angeles, al sur con Gilinope y Maraita, al este con Moroceli y
Yuscaran y al oeste con el Distrito Central y Tatumbla (Figura 1). En el afio 2001, segun
el censo del INE, el municipio cuenta con una poblacién total de 12,063 habitantes. El
territorio tiene elevaciones minimas de 600 msnm y maximas de 2000 msnm. La
precipitacion en el Valle del Yeguare tiene una distribucion pluvial en dos estaciones que
se extienden desde mayo hasta noviembre. La temperatura media anual es de 23°C,
febrero el mes mas frio con una temperatura minima diaria promedio de 14°C y hasta
31°C en el mes de abril (Kucharsky y Acosta 2013).
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Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de San Antonio de Oriente, Francisco
Morazéan, Honduras.

En SAO sobresale la zona del Valle del Yeguare, la cual abarca cuatro aldeas que son
Valle de San Francisco, San Antonio de Oriente, El Jicarito y Las Mesas. En SAQ existen
13 aldeas, las mas pobladas son: El Jicarito con 2,598 habitantes y Valle de San Francisco
con 1,311 habitantes (INE, 2001).



Dado el Modelo Digital de Elevacion (DEM) y los recorridos realizados por las
principales vias de comunicacion, se pudo notar que el territorio del valle se localiza entre
600 y 780 msnm, en donde predominan los usos agropecuarios intensivos y tecnificados.
En las areas de pendientes poco pronunciadas se cultivan granos basicos y hortalizas con
fines comerciales y de consumo familiar. Finalmente, en las zonas de pendiente moderada
y alta se encuentra la agricultura tradicional, caficultora y las areas boscosas.

Con el fin de realizar la clasificacion de los usos y las coberturas, primero se procedio a
utilizar imagenes satelitales Geoeye de 2.5 metros de resolucion. Estas se descargaron de
Google Earth Pro, se georreferenciaron y agruparon mediante el uso de las herramientas
del programa ArcGis 9.3. Seguidamente, se realizé la fotointerpretacion y digitalizacion
vectorial de 17 clases de los usos y las coberturas. Este proceso requirié de los criterios
simples y complejos de interpretacion visual, de 200 puntos de control tomados en campo
y de informacion auxiliar. Finalmente, se realiz6 una generalizacion cartogréafica, para
esto se consideré una escala de representacion de 1:50,000 y una Unidad Minima
Cartografiable (UMC) de 900 m? (INEGI 2010 y Lencinas 2009) (Figura 2).

Fotointerpretacion
Desarande 12 e con I Generalizacion
imdgenes vectorial S :
A cartografica
/ ) i

¢ Conversion de
vector a raster
* Filtro mayoritario

* Suavizacion de
bordes

Datos * Agrupacion de
auxiliares pixeles

* Eliminacion de
grupos < 900 m?

puntos de
control

/

Georreferenciacion

Construccion de -Ortofotos

mosaico - Fotografias
- Imagen satelital R.ellenado de
ASTER pixeles
* Transformacién
vectorial
FHRpIOSSSRRICin Procesamiento Posprocesamiento
1 2 3

Figura 2. Procesamiento digital de imagenes para la clasificacion de usos y coberturas de
la tierra del municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras, 2013.
Fuente: Criterios espaciales adaptados para la interpretacion visual de imagenes (Chuvieco 2008).

Las 17 clases o categorias de las areas boscosas, agricolas y urbanas fueron adaptadas del
tercer nivel jerarquico establecido por la nomenclatura del CORINE Land Cover (Anexo
1). La clasificacion final compuesta por 748 poligonos pas6 por un proceso de correccion
mediante la aplicacion de las herramientas siguientes:



* Majority Filter: Este filtro remplaza las celdas o pixeles de la malla raster
basandose en la mayoria de los vecinos contiguos, usando una ventana de 3x3 para
remplazar la celda a corregir.

* Boundary Clean: Este proceso suaviza los bordes entre las zonas por una
expansion y reduccion de los bordes. Para este caso se utiliz6 una limpieza de
bordes de tipo descendiente, esto implica que las zonas de mayor tamafio tienen
prioridad para expandirse sobre las &reas mas pequefias.

* Region Group: Esta herramienta agrupa los pixeles por conectividad y por el
mismo valor de uso en forman diferentes regiones. Es en esta fase que se debe
considerar la UMC.

» Set Null: Este condicional clasifico como NoData a los grupos de pixeles menores
a la Unidad Minima Cartografiable (UMC), en este caso corresponde a 900 m?.

» Nibble: Los valores NoData de la condicional anterior se remplazaron con los
vecinos predominantes mas cercanos.

Con el fin de evaluar la fragmentacion del paisaje del municipio determinado
originalmente por 17 clases de los usos y las coberturas, se seleccionaron nueve
categorias naturales, tales como bosque pino ralo, pino denso, bosque latifoliado, bosque
mixto, bosque seco y otras. Esta clasificacion permitird que en cinco o diez afios se
realicen comparaciones de cambio de coberturas, de distribucién de cada érea, aislamiento
y tamafio de los parches (Macgarigal 1994).

En las nueve categorias de cobertura boscosa se aplicaron las métricas de fragmentacion
computadas en el programa FRAGSTATS 3.3. Para este estudio se seleccionaron métricas
a nivel del parche y la clase. Los indicadores a nivel del parche son el Area del Parche
(AREA) y el indice de Dimension Fractal (FRAC). Las métricas para evaluar las clases
son el Area Total (CA), Porcentaje de Paisaje (PLAND), Numero de Parches (NP) y el
indice de Parche Mayor (LPI). Los datos derivados del Fragstat para cada una de las
métricas se ordenaron graficamente en Excel.
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Figura 3. Preprocesamiento, procesamiento y descripcion de cada una de las métricas de
fragmentacion del paisaje aplicadas al municipio de San Antonio de Oriente.
Fuente: Métricas adaptadas de (Macgarigal y Marks 1994).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El municipio de San Antonio de Oriente posee mayores areas de bosque de pino ralo en
las aldeas de Las Mesas, San Antonio de Oriente y Flor Azul. Las tierras agricolas
permanentemente irrigadas se localizan en las aldeas de Jicarito y Valle de San Francisco,
ambas ubicadas en el Valle del Yeguare (600 a 780 msnm). Los cultivos anuales se ubican
principalmente en las aldeas de Las Tablas, La Ciénega y Las Playas. (Figura 4)
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La cobertura boscosa representa por el 80% del area total, y alberga el bosque de pino
ralo y denso 60% y el 10% respectivamente. En segundo lugar se ubica el area agricola,
la cual cubre el 15.4% del territorio, en este categoria se localizan las tierras arables
permanentemente irrigadas y los cultivos anuales tradicionales 6.3% y 5.9%
correspondientemente. Es importante mencionar que los asentamientos humanos
discontinuos ocupan 3.8% del territorio (Cuadro 1 y Anexo 2).

Cuadro 1. Distribucion de las clases de los usos y las coberturas en funcion del area en ha
y porcentaje del &rea total del municipio de san Antonio de oriente, Francisco Morazan,
Honduras. 2013,

Clases Area en ha y porcentaje del area total
ha %

Asentamientos humanos discontinuos 811.7 3.83
Unidades comerciales e industriales 135.1 0.64
Zonas de extraccion minera 22.8 0.11
Tierra arable permanentemente irrigada 1333.2 6.30
Cultivos perennes/frutales en asociaciones 167.5 0.79
Pastizales 445.3 2.10
Agroforesteria 79.5 0.38
Bosque latifoliado 609.4 2.88
Bosque de pino 2078.8 9.82
Bosque mixto 261.2 1.23
Matorrales 1131.8 5.35
Cuerpos de agua 22.0 0.10
Cultivos anuales 1238.5 5.85
Plantaciones forestales 41.8 0.20
Bosque de pino ralo 12670.0 59.84
Zonas de recreacion 23.7 0.11
Bosque seco 99.2 0.47
Totales 21171.4 100.00

Con el fin de relacionar la distribucion de los usos y las coberturas con la pendiente, se
realiz6 un mapa de esta variable representada en cuatro niveles de pendientes. Las
pendientes superiores al 12% estan ubicadas en las mismas areas donde predomina el
bosque de pino ralo. Las tierras permanentemente irrigadas se localizan en pendientes
menores al 12%. (Figurab)

Aproximadamente 70% del territorio posee una pendiente de 0 a 12%, se ubican en esa
pendiente las aldeas de El Jicarito y Valle de San Francisco. En estas pendientes se
localizan las tierras agropecuarias de la Escuela Agricola Panamericana. Adicionalmente,
en las zonas de 0-12% de pendiente se ubican los asentamientos humanos discontinuos y
las unidades comerciales, en estas zonas existe una alta accesibilidad a las vias de
comunicacion.



El 16% del municipio tiene pendientes del 12 a 30%, es aqui donde normalmente se
desarrolla la agricultura de granos béasicos y cultivos de subsistencia en pequefias parcelas
incluso menores a la UMC (900m?). La mayoria de estas estan situadas en las aldeas de
Tabla Grande y Las Playas.
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Figura 5. Distribucion espacial de la distribucion de pendiente en porcentaje en el
municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. 2013.
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Segln la métrica de Porcentaje del Paisaje (PLAND), la mayor porcion del area del
paisaje estd dada por el bosque de pino ralo con 60%, 9.8% de bosque de pino denso,
5.3% de matorrales, 2.9% de bosque latifoliado y 4% se distribuye entre agroforesteria,
bosque mixto, plantaciones forestales y bosque seco. Esta métrica cuantifica el area en
hectéareas del paisaje, este indicador ecoldgico determina la similitud entre parches y el
tamario de cada categoria (Figura 6).
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Figura 6. Representacion grafica de la métrica de Porcentaje del Paisaje (PLAND) para el
municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. 2013.

BoPR: bosque de pino ralo; BoP: bosque de pino; BoL: bosque latifoliado; BoM: bosque mixto;
Mato: matorrales; Pasti: pastizales; Agrof: agroforesteria; PlanFo: plantacion forestal; y BoS:
bosque seco.

La relacion entre el Area por Clase (CA) y NGmero de Parches (NP), en ella se puede
apreciar que los valores altos de NP corresponden a las clases de matorrales y pastizales,
las cuales contrastan con sus reducidas superficies. La métrica NP indique que cuando una
clase tiene mayor nimero de parches, esta se encuentra més fragmentada (Macgarigal,
1994). (Figura 7)
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Clases de coberturas
Figura 7. Relacion entre el Area por Clase (CA) y Numero de Parches (NP) para el
municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. 2013.

En el escenario de San Antonio de Oriente, la fragmentacion de la clase de matorrales, se
debe a que esta es representa por parches de vegetacion intervenida y dispersa a lo largo
del paisaje. Estos parches se localizan principalmente cerca de los nucleos poblaciones y
las areas agricolas.

El indice del Parche Mayor (LPI) representa los parches menos heterogéneos en términos
de clase. El parche mas grande es el bosque de pino ralo abarcando el 55.81% del area
total. EI hecho de que este bosque sea el parche mas grande no implica que no tenga
intervenciones por los asentamientos humanos y actividades agricolas de subsistencia,
ganaderia invasiva y otros. (Figura 8).
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Figura 8. indice del Parche Mayor (LPI) para las coberturas del municipio de San Antonio
de Oriente, Francisco Morazan, Honduras, 2013.

BoPR: bosque de pino ralo; BoP: bosque de pino; BoL: bosque latifoliado; BoM: bosque mixto;
Mato: matorrales; Pasti: pastizales; Agrof: agroforesteria; PlanFo: plantacion forestal; y BoS:
bosque seco.

En el Cuadro 2 se observa que el bosque latifoliado tiene la mayor parte de parches
menores a 10 ha, esto se puede explicar que este bosque ha sido perturbado por la
agricultura y asentamientos humanos en las riberas de los rios del valle del Yeguare. Por
otro lado, nétese que la agroforesteria estd compuesta por mas del 90 % de parches
menores a 10 ha, esto se debe a que esta practica se aplica a pequefias fincas cafetaleras en
la aldea de Las Tablas y Santa Inés.

Cuadro 2. Distribucion de parches por rangos de area en ha en el municipio de San
Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. 2013.

Numero de parches por clase de cobertura

Areaenha  BoPR BoP BoL BoM Mato Pasti Agrof PlanFo BoS

<10 24 23 16 5 26 25 14 5 4
10-100 10 12 6 24 6 1 1 3
100-500 2 2 1 0 1 1 0 0 0
>500 1 2 0 0 0 0
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El indice de Dimension Fractal, si se acerca a 1 significa que la forma del parche es
menos compleja, semejante a formas regulares, y si se acerca a 2 indica que los parches
tienen una forma de borde mas redondeada y sin fraccionamientos continuos. Esto es
caracteristico de las coberturas menos perturbadas por otras actividades humanas en sus
fronteras.

En este caso, notese que el bosque de pino denso, bosque seco y bosque latifoliado tienen
bordes medianamente complejos, es decir bordes mas intactos y menos intervenidos. Por
otro lado notese que el bosque pino ralo y bosque mixto, aunque son parches muy
grandes en funcion del area, sus bordes estan altamente fraccionados e intervenidos por el
impacto antropico (Figura9).
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Figura 9. Representacion del indice de Dimension Fractal (FRAC) para las coberturas del
municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras, 2013.
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4. CONCLUSIONES

La cartografia de los usos y las coberturas de la tierra indica que el municipio de
San Antonio de Oriente esta cubierto principalmente por coberturas boscosas,
predominando el bosque de pino ralo. Segun el indice FRAC y observaciones de
campo, este tipo de bosque se encuentra intervenido y perturbado por las
actividades humanas.

Las tierras arables permanentemente irrigadas y los asentamientos humanos
discontinuos localizadas principalmente en las tierras planas y cercanas al valle del
Yeguare, representan una amenaza para los corredores de bosque latifoliado y los
parches de bosque seco. Por esto es importante tomar medidas de planificacion
territorial.

La clasificacion de las imagenes satelitales junto con el andlisis de los patrones
espaciales del paisaje, proporcionaron informacion relevante que puede servir
como base para la planeacion de las actividades de ordenamiento territorial y los
planes de manejo para la conservacion de los sistemas ecoldgicos del municipio.
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o. RECOMENDACIONES

La informacion que se obtuvo en este estudio puede servir como base para la
planeacion de las actividades de restauracion y la conservacion de los ecosistemas
liderados por la EAP o por las autoridades locales.

Adicionalmente, los datos obtenidos pueden usarse en futuros estudios de cambios
del uso de la tierra y las comparaciones de la fragmentacion de los ecosistemas del
municipio a través del tiempo (estudios multitemporales).

En caso de realizarse en el futuro un plan de manejo del paisaje, las actividades de
restauracion pueden enfocarse a la conexion de parches, realizada preferiblemente
por coberturas boscosas.

En esta ocasion solamente se evalud la fragmentacion del paisaje en funcion de
coberturas y no en funcién de las estructuras lineales. Dado que las carreteras
ejercen un alto grado de fragmentacion en los hébitats naturales, es necesario
aplicar indicadores de la fragmentacion lineal en las areas naturales de mayor
importancia ecoldgica.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de las clases de usos y coberturas de las tierras adaptadas de la
nomenclatura del CORINE Land Cover, municipio de San Antonio de Oriente, Francisco

Morazan, Honduras. 2013.

1. Asentamientos humanos discontinuos: son areas residenciales en zonas rurales,
caserios individuales, jardines y calles en areas superficiales. Desde una fotografia

aérea solo se reconoce entre un 50 y 80% del area cubierta por este uso.

3 B~ o

2. Unidades comerciales e industriales: estas unidades estan localizadas en éareas
discontinuas entre areas rurales y urbanas y son claramente diferenciables, tienen
espacios asociados como bodegas y parqueaderos. Incluye hospitales, bases
militares, centros comerciales y agroindustriales, universidades y rellenos

sanitarios.
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3. Zonas de extraccion minera: estas son faciles de reconocer en imagenes de satélite,
por lo general son parches blancos que contrastan con los alrededores. Abarca pica
de piedra y mineria a cielo abierto.

4. Tierra arable permanentemente irrigada: son 4&reas con cultivos irrigados

permanentemente usando una infraestructura como canales y el cultivo no tiene
que disponer una fuente artificial de agua, por lo general si es bastante notorio en
su teledeteccion cuando se trata de pivotes.

5. Cultivos perennes/frutales en asociaciones: Se observan en pequefias parcelas
incluyendo cafetales, citricos y todos los patrones de siembra con plantas de
tamafo reconocible que en su contexto permanece en el tiempo como una

estructura identificable por el intérprete.
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Pastizales: cobertura densa dominada por gramineas sin sistema de rotacion, en su
mayoria pasturas nativas en parcelacion incluyendo malezas pequefias y pastoreo
extensivo de ganado.

Bosque latifoliado: formacién de la vegetacion principalmente por arboles
predominantes y arbustivos, su follaje reflectado a nivel del sensor le da color
0scuro u opaco en la imagen, esto se conoce como efecto de sombra.

""‘ i Gy 'V A - ." i 3
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10.

Bosque de pino: vegetacion compuesta por arboles, incluyendo arbustos

matorrales y pasturas donde predomina la especie Conifera. Sostiene mas del 75 %

de la superficie, son reconocibles al digitalizar por tener porosidades continuas y

menos efectividad que el bosque de hoja ancha.
0 T - :’;3 2 ,Z;J:

Bosgue mixto: vegetacion conformada principalmente por arboles, incluyendo
arbustos y arbustivas en el dosel inferior. No predominan ninguna de las familias
arbdreas conviven en un mismo ecosistema. La categoria también abraza los
sistemas complejos de reforestaciones por franjas con diferentes especies.

11. Matorrales: Vegetacion dominada por especies arbustivas, herbarias y matorrales

de follaje no muy denso pero alto nivel calérico en cuanto a material incendiable.
Especies como el carbén y algunas enredaderas predominan.
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12. Cuerpos de Agua: Estrechos de agua artificial o natural, lagunas y rios.

e A

13. Cultivos anuales: Cultivos no permanentes en tierra trabajable puede o no ser
arable e irrigable constantemente. Para este mapa los granos basicos son los
cultivos que mas se identifican en parcelas desde 300 o 400 m?.

14. Plantaciones forestales: manejo de especies forestales en terrenos de uso
agropecuario o terrenos que han perdido su vegetacion forestal natural. Su patrén
es notorio a baja escala. Por lo general la plantacién esta enfocada en una sola
especie.

“ﬁ“‘h T
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15. Bosque de pino ralo: es bosque es de altura normal, tienen copas con cobertura de
su follaje a menos de 20%, sin importar su estado de desarrollo. Este suceso se da
en muchas ocasiones por condiciones del terreno, y por la extraccion del recurso.

2] A Iy 23 '_’ i z S

16. Zonas de recreacion: areas cercanas a las parroquias centrales de las aldeas. Tienen

acceso las entidades educativas y se reconocen por tener zonas de jardin o campos
de futbol al alcance de la comunidad. Pueden también ser pavimentados o bajo
techo.

—

17. Bosque seco: Vegetacion conformada principalmente por arboles, incluyendo
arbustos y arbustivas en el dosel inferior. Este habitat suele ser inestable ya que
mantiene perturbaciones como el fuego frecuentemente.
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Anexo 2. Coberturas y usos de la tierra reclasificadas en tres niveles jerarquicos del CORINE Land Cover, area en hectarareas y
porcentajes del area total.

44

Porcentaje del Porcentaje
Clases del nivel 1 Clases del nivel 2 Clases del nivel 3 Area (ha)  nivel 3 del nivel 1
Asentamientos humanos
Zonas artificiales Zona urbana discontinuos 811.68 3.83
Unidades comerciales e industriales  Unidades comerciales e
Zonas artificiales y transportes industriales 135.12 0.64
Zonas de mineria vertederos y
Zonas artificiales extracci¥n mineral Zonas de extracci¥an minera 22.75 0.11
Zonas artificiales Zonas artificiales no vegetadas Zonas de recreaciyan 23.74 0.11 4.7
Tierra arable permanentemente
Agricultura Tierra arable irrigada 1333.19 6.30
Cultivos perennes/frutales en
Agricultura Zonas heterogéneas con agricultura  asociaciones 167.50 0.79
Agricultura Pastizales Pastizales 445.32 2.10
Agricultura Zonas heterogéneas con agricultura  Agroforesteri 79.46 0.38
Agricultura Zonas heterogéneas con agricultura  Cultivos anuales 1238.47 5.85 15.4
Bosques y areas semi -
naturales Bosques Bosque latifoliado 609.40 2.88
Bosques y areas semi -
naturales Bosques Bosque de pino 2078.77 9.82
Bosques y reas semi -
naturales Bosques Bosque mixto 261.15 1.23
Bosques y areas semi -
naturales Matorrales o vegetaci¥an escleréfila  Matorrales 1131.84 5.35
Bosques y areas semi -
naturales Bosques Plantaciones forestales 41.81 0.20
Bosques y areas semi -
naturales Bosques Bosque de pino ralo 12670.00 59.84
Bosques y areas semi -
naturales Bosques Bosque seco 99.21 0.47 79.8
Aguas en tierra Cuerpos de agua Cuerpos de agua 21.98 0.10 0.1
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