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Resumen: En este estudio se evalud los cambios en el uso y la cobertura de la tierra
ocurridos entre el 2000 y 2010 en el &rea de la Mancomunidad de Municipios del Parque
Nacional Montafia de Celaque (MAPANCE), occidente de Honduras. La MAPANCE es
el area de influencia del Parque Nacional Montafia Celague (PNMC) ya que se beneficia
directamente del agua producida en el parque. El andlisis se realizd con base en imagenes
satelitales Landsat para dichos afios y se evaluaron los cambios de cuatro clases del uso y
la cobertura de la tierra: bosque latifoliado, bosque coniferas y bosque mixto, zona
agropecuaria y area urbana. Se utiliz6 la metodologia de clasificacion supervisada
mediante el programa ENVI1 4.7 y ArcGIS 9.3. Los cambios de cobertura surgidos en los
diferentes periodos se evaluaron segun la matriz de transicion de Pontius y la tasa anual de
deforestacion se determind mediante la ecuacion de Puyravaud. Los resultados indican
que entre los afios 2000 y 2005, en la MAPANCE, el bosque de coniferas y mixto perdié
un total de 4,449 ha. Se determin6 que el mayor cambio de cobertura total (14,420 ha) y la
mayor tasa anual de deforestacion (1.08%) se dio en el municipio de Gracias. La menor
tasa de deforestacion en el PNMC fue de Corquin con 0.61%. La tasa anual de
deforestacion del PNMC fue de 1.72% en el periodo de 2000 — 2005, mientras que para el
periodo del 2005 — 2010 hubo una tasa anual de reforestacion de 4.36%.

Palabras clave: Imagenes Landsat, matriz de Pontius, sensores remotos, tasa de
deforestacion.

Abstract: This study evaluated the changes in the use and land cover occurred between
2000 and 2010 in the area of the Mancomunidad de Municipios del Parque Nacional
Montafa de Celaque (MAPANCE), western Honduras. The MAPANCE is the area of
influence of the Parque Nacional Montafia Celaque (PNMC) it benefits directly from the
water produced in the park. The analysis was performed based on Landsat satellite image
for those years and evaluated the changes of four use and coverage: broadleaf forest,
coniferous forest and mixed forest, agronomic and urban area. Was used supervised
classification methodology by ENVI 4.7 and ArcGIS 9.3. Coverage changes emerged in
the study periods were evaluated according to the Pontius’s transition matrix and annual
deforestation rate was determined by the equation of Puyravaud. The results of this study
indicate that between 2000 and 2005 in the MAPANCE, the coniferous forest lost a total
of 4,449 ha. The municipality of Gracias had the highest change of coverage (14,420 ha)
and the highest annual rate of deforestation (1.08%). The lower rate at the PNMC of
deforestation was Corquin with 0.61%. The annual deforestation rate in the PNMC was
1.72% in the period 2000 — 2005, while for the period 2005 to 2010 there was an annual
reforestation rate of 4.36%.

Key words: Deforestation rate, Landsat satellite image, Pontius’s transition matrix,
remote sensing.
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1. INTRODUCCION

La gestion de los recursos naturales cada dia se vuelve mas importante, para esto es
necesario contar con una cartografia precisa y a través de analisis determinar el cambio de
uso de la tierra y sus repercusiones en el medio ambiente (Wang et al. 2012). Para realizar
estos analisis se debe contar con gran cantidad de informacidn de las coberturas, estudiar
grandes areas en poco tiempo y ser econdmicamente factibles, todas las anteriores son
caracteristicas de los sensores remotos (Rodriguez y Chica 2012).

Los sensores remotos o la teledeteccion permiten realizar, mediante el uso de imagenes
satelitales o de fotos aéreas, mediciones de los objetos o lugares de la superficie terrestre,
los cuales muchas veces son de dificil acceso. Los sensores remotos son una tecnologia
que facilita el monitoreo de los cambios ocurridos en las coberturas naturales, urbanas y
agricolas a corto o largo plazo (Schowengerdt 2006).

El andlisis multitemporal de los cambios del uso de la tierra consiste en medir y evaluar
cdmo ha cambiado el paisaje en dos 0 mas periodos de tiempo, los cuales para analisis de
coberturas se deberian hacer cada cinco afios. Para analizar los cambios se consideran tres
aspectos: el primero es la deteccion del cambio que ha ocurrido, el segundo es identificar
la naturaleza del cambio y por Gltimo medir el &rea del cambio (Malila 1980).

En Honduras se crearon las bases legales para la proteccion de 29 bosques nublados
mediante el decreto 87-87, el cual protege la cobertura boscosa a partir de la cota 1,800
msnm. Uno de los parques nacionales de Honduras es el Parque Nacional Montafia de
Celaque (PNMC), en el cual se encuentra el pico mas alto de Honduras (2,849 msnm).
Este parque estd formado por extensos bosques de donde se abastecen de agua
aproximadamente 100 comunidades, también reviste importancia por su alta biodiversidad
haciéndolo atractivo a los naturistas, los montafiistas y los cientificos (Cruz 1992).

En afios pasados se aplicaron los analisis del cambio de los usos y las coberturas al PNMC
y sus alrededores. Para el periodo de 1987 y 1996, mediante la utilizacion de imagenes
Landsat, se determin0 que el municipio de La Campa tenia un area deforestada de 7.48
km?y un area reforestada de 9.77 km?, de un total de 80.09 km?. La causa principal de la
deforestacion fue la expansion agricola. La reforestacion fue natural dado que los
productores abandonaron las tierras después de tres o cuatro afios de uso (Southworth y
Tucker 2001). De igual modo la zona de amortiguamiento del PNMC perdié 13 km?. Este
estudio consider6 un area “buffer” de 5 km (a partir de los limites de la zona de
amortiguamiento del parque), el cual en el periodo de 1996 - 2000 cambi6 un 25% en el
uso v la cobertura del suelo equivalente a 72.93 km?. Ambos estudios concluyeron que los



cambios del uso de la tierra se dan principalmente por la presion de la agricultura
principalmente de café y las areas urbanas, especialmente en la parte sur, sureste y
suroeste del parque (Southworth et al. 2004).

El PNMC desde 1987 es un éarea protegida por el estado de Honduras, actualmente
manejado por el estado y la Mancomunidad de Municipios del Parque nacional Celaque
(MAPANCE), misma que esta conformada por 11 municipios que se ven beneficiados con
las aguas provenientes del mismo. El convenio tiene como objetivo general el
implementar legalmente el manejo compartido del PNMC (ICF 2012).

En el PNMC, el problema principal y creciente es la presion del cambio en el uso de la
tierra de vocacion forestal el cual se ve intensificado con el creciente desarrollo
agronémico y demografico. Con el fin de controlar la presién humana hacia los recursos
naturales del parque, en el afio 2012 se inici0 la vigencia del plan de manejo.

Con el fin de contribuir al monitoreo de los cambio de los usos y las coberturas de la tierra
se planteo realizar un estudio multitemporal en los periodos 2000 - 2005 y 2005 - 2010
para el territorio que conforma la MAPANCE. Especificamente se establecié comparar
los cambios y persistencias del uso y la cobertura en la zona nicleo, zona de
amortiguamiento y zona de influencia; identificar el municipio con mayor y menor
cambio total de uso y cobertura de la tierra para la zona nucleo, de amortiguamiento y de
influencia. Finalmente se pretende identificar los frentes de deforestacion y hallar la tasa
anual a la que se da en el PNMC.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo para la MAPANCE, la cual tiene un &rea total de 171,378 ha y esta
conformada por 11 municipios (Anexo 1). Especificamente el PNMC tiene una extension
de 26,631 ha de las cuales 15,877 ha constituyen la zona ndcleo y 10,754 ha corresponden
a la zona de amortiguamiento. Actualmente dicho parque también cuenta con una zona de
influencia o transicién con un &rea de 144,744 ha, que corresponde al resto de la
MAPANCE (Figura 1). El area de estudio se localiza en las coordenadas UTM 304970 y
325670 E 'y 1597876 a 1618757 N (ICF 2012).
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Figura 1. Ubicacion de la Mancomunidad de Municipios del Parque Nacional Montafa de
Celague (MAPANCE), Honduras. 2013.



El eje central de la MAPANCE es la preservacion del sistema hidrologico y manejo del
Parque Nacional Montafia de Celaque (PNMC). En el 2008 el PNMC y su éarea de
influencia tenian 30,500 habitantes, mientras que para el 2011 se reportd una poblacion
aproximada de 44,377 habitantes (ICF 2012).

El sistema agropecuario comprende un area de 4,653 ha dentro del parque y 98,752 ha en
el area de influencia. El cultivo de granos basicos (maiz y frijol), ubicado principalmente
en la zona de amortiguamiento, tienen una tendencia decreciente. Por el contrario el café
crece constantemente y se cultiva en los 11 municipios. Aunque no se conoce el area
exacta de produccion dentro de la MAPANCE se calcula que dentro del PNMC se
produce un 70% vy el otro 30% en el area de influencia (ICF 2012).

Con el fin de discriminar los usos y las coberturas de la tierra ocurridos en los afios 2000,
2005 y 2010 en el area de la MAPANCE, se procedi6 a realizar un tratamiento digital de
las imagenes Landsat. El cual se dividio en tres fases: a) Preprocesamiento, b)
Procesamiento y c) Posprocesamiento (Figura 2). Los procesos se realizaron en el
programa ENVI1 4.7 y ArcGis 9.3.

Preprocesamiento. En esta fase se obtuvieron las imagenes satelitales Landsat para los
afos: 2000, 2005 y 2010 (Anexo 2). En primer lugar las iméagenes fueron calibradas
radiométricamente se verificaron y rectificaron los valores de radiancia establecidos en los
metadatos. En segundo lugar se realizd una correccion atmosférica por el método
FLAASH, esto es necesario debido a que la radiacién solar en la ruta sol-superficie-sensor
se ve afectada por efectos de absorcion, gases y aerosoles presentes en la atmdsfera (Gao
et al. 2009). Con el fin de mejorar la calidad visual de las imagenes se realiz6 un ajuste de
los realces y los contrastes, esto implica que los niveles digitales (ND) se deben ajustar a
rangos de 0 a 255 (Schowengerdt 2007). Por otro lado, con el propdsito de corregir la
nubosidad y las sombras causadas por las nubes se procedio a rellenar las areas sin datos
con imégenes cercanas a la fecha base. Finalmente, se corrigi6 el bandeo* de las imagenes
landsat 7 ETM+ con otras imagenes cercanas a la fecha base por medio de un método de
relleno local.

Procesamiento. Se establecieron cuatro clases de usos y coberturas: bosque latifoliado,
bosque de pino y bosque mixto, zona agropecuaria y area urbana®. Posteriormente se
generd una imagen Tassel-Cap (clasificacion por brillo, verdor y humedad de las
cubiertas) para cada afio base. Sobre la imagen Tassel-Cap se seleccionaron las regiones
de interés (ROI’s, por sus siglas en inglés) o firmas espectrales para las tres primeras
clases de los usos y las coberturas. Estos ROI’s fueron evaluados mediante pruebas de
separabilidad con un indice superior a 1.90 (Anexo 3). Finalmente, se discriminaron las
tres clases de los usos y las coberturas para cada afio base mediante una clasificacion
supervisada por el método de Support Vector Machine (SVM).

! Bandas negras que no presentan datos y ocupan un 24% de la imagen y es producido por un error en el
satélite (USGS).

2 El 4rea urbana no fue procesada ya que era dificil de discriminar por su pequefio tamafio, posteriormente
se digitaliz6 en el posprocesamiento.



Posprocesamiento. Para evaluar la precision de las clasificaciones de los usos y las
coberturas correspondientes a cada afio base, se procedid a generar una matriz de
confusion. La matriz muestra el porcentaje de precision del método clasificador, los
errores de omision relacionadas a la precision del productor de los ROI'S y los errores de
comision relacionados a la precision de la clasificacion realizada por el programa. En las
tres clasificaciones la precision general fue superior a un 95%, el error de omision
superior a 99% vy el error de comision superior a 99% (Anexo 4).

Después de verificar la precision de las clasificaciones se realiz6 un proceso de
generalizacion cartografica mediante el uso de diferentes herramientas disponibles en el
programa ArcGis 9.3. Previo al proceso de generalizacion se definié la Unidad Minima
Cartografiable (UMC), la cual se estima que para las cubiertas boscosas es de 0.5 ha, que
en imagenes Landsat de 30 metros de resolucion equivale a 6 pixeles (Regalado et al.
2012). Se digitalizé el area urbana para cada afio y se superpuso en formato raster a las
iméagenes producidas en la generalizacion. Finalmente, se generaron tres mapas de usos y
coberturas y dos de deteccion de cambios en los periodos 2000 - 2005 y 2005 - 2010.
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Figura 2. Descripcion del tratamiento digital de imagenes Landsat correspondientes a los
afios 2000, 2005 y 2010 desarrollado para el area de la MAPANCE, Honduras. 2013.

Con el fin de cuantificar los cambios de los usos y las coberturas ocurridos entre los
periodos 2000 - 2005 y 2005 - 2010 en el area nicleo, de amortiguamiento y de influencia
de la MAPANCE se procedio a utilizar la matriz de transiciones propuesta por Pontius et
al. 2004. En esta matriz se obtienen las ganancias, las pérdidas, el intercambio, el cambio
neto, el cambio total y la persistencia para cada uso y cobertura (Cuadro 1).



Cuadro 1. Matriz de transicion de uso y cobertura de Pontius.

Tiempo 2
—i N ™ <
© R © ©
% % ;g? % TOTAL T1 Pérdidas
3+ 3+ 3+ 9+
Q Q Q Q
Tiempo 1
Categorial P11 P21 P31 P41 P1+ P1+-P11
Categoria 2 P12 P22 P32 P42 P2+ P2+-P12
Categoria3 P13 P23 P33 P43 P3+ P3+-P13
Categoria4 P14 P24 P34 P44 P4+ P4+-P14
Total T2 P+1 P+2 P+3 P+4
Ganancias P+1-P11 P+2-P22 P+3-P33 P+4-P44

Fuente: Pontius et al. 2004.

Pjj: denota la proporcion del paisaje que experimenta una transicion de la categoria i a la
categoria j donde el nimero de categorias puede ser cuantos se quieran.

Pi+ (Total en el tiempo 1)- denota la proporcion del paisaje en la categoria i en el tiempo 1, el
cual es la sumatoria total de las j para Pj;.

P4 (Total en el tiempo 2): denota la proporcion del paisaje en la categoria j en el tiempo 2, el
cual es la sumatoria total de las i para Pj;.

Pii (persistencia): denota la permanencia de categoria (cobertura) dentro del paisaje al final
de un periodo de estudio. Esta parte del paisaje no ha sufrido ningn cambio de uso. Las
persistencias de cada categoria se encuentran en la interseccion de cada categoria dentro
de la matriz.

Ganancias: indican la proporcion del paisaje que experimenta ganancias en un periodo de
tiempo (ganancias de la categoria j entre el tiempo 1y 2).

Gij=(P+; - Py) [1]
Pérdidas: indican la proporcion del paisaje que experimenta pérdidas en un periodo de
tiempo (pérdidas de la categoria i entre el tiempo 1y 2).

L=+ P;)  [2]

Cambio neto: es el cambio que ocurrio en el paisaje en cada cobertura entre un periodo
de estudio. Es el valor absoluto de la resta entre el area de una misma cobertura pero en
diferente tiempo.

| P+- P+ | [3]



Cambio Total: son todos los cambios ocurridos en cada cobertura en todo el paisaje. Es
la sumatoria de las ganancias y las pérdidas.

Gjit+ L [4]

Intercambio: es la transicion que experimenta el area de cada cobertura dentro del
paisaje la cual es el doble del valor minimo de las ganancias o pérdidas de cada cobertura.
S;=2xMIN(G;;, L)  [5]

La matriz se llend con los valores obtenidos en ArcGIS de cada mapa de coberturas,

mediante la suma (superposicion) de mapas (en formato raster) para ambos periodos
2000-2005, 2005-2010, segun la ecuacion [6].

mapa de coberturas ) . (mapa de coberturas ) [6]

Mapa de cambios= ( afiol x1 afio2 x10

Para determinar la tasa de deforestacion anual se utilizé la ecuacion de Puyravaud 2003
[7]. Esta tasa de deforestacion (r), trabaja con dos periodos de tiempo (t1 y t2) y con las
areas (A1 y Az) para los mismos periodos.

Si r es negativo el area se esta deforestando, pero si r es positivo el area se esta
reforestando.

Para el area de estudio se consider0 la cobertura boscosa como la suma del area de bosque
latifoliado mas el area del bosque de coniferas y mixto. Por otro lado el area no boscosa
corresponde a las areas agropecuarias y urbanas.

Validacion. Se evaluaron 291 puntos de los cuales algunos fueron tomados mediante una
visita de campo a la MAPANCE, otros fueron obtenidos mediante observacion de las
imagenes satelitales RapidEye de 5 m de resolucién espacial brindados por los técnicos
de USAID ProParque y los otros puntos fueron tomados en campo por técnicos de la
MAPANCE.

Los puntos fueron comparados con el mapa de coberturas del 2010, para obtener la
precision de la clasificacion supervisada, la cual fue evaluada con la tabla de error de
clasificaciones (Anexo 5), donde el nimero de puntos con valores iguales fue dividido
entre el namero total de puntos (Congalton 1991).El nimero de puntos iguales fueron
213, lo que da un 73% de precision.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los cambios de los usos y las coberturas acaecidos en el periodo 2000 - 2005 se dieron
principalmente en el bosque de coniferas, el cual perdié 2,108 ha. De igual forma esta
cobertura fue la que tuvo mayor persistencia (8,609 ha) en la zona nucleo del PNMC. En
la zona de amortiguamiento, el bosque de coniferas fue el que perdié mas area (1,630 ha)
y también el que tuvo mayor permanencia (5,831 ha). En la zona de influencia, fue el
bosque de coniferas el que perdi6 més area (5,710 ha) y la zona agricola la que tuvo
mayor persistencia (56,797 ha) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Matriz de transicion de usos y coberturas en hectareas para el periodo 2000 -

2005, MAPANCE, Honduras. 2013.

2005
7. B. A, Total Pérdida
e yooi latidliado U1 P
2000
Z. Agropecuaria 1304.5 100.8 66.5 0.0 1471.8 167.3
& B. Coniferas y Mixto 479.7 8609.9 1628.6 0.0 10718.2 2108.3
% B. Latifoliado 375.7 455.8 2782.9 0.0 3614.4 831.5
@ A. Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
N Total 2005 2159.8 9166.5 4478.0 0.0 15804.3
Ganancias 855.4 556.6 1695.1 0.0 3107.1
o Z. Agropecuaria 2071.3 118.3 45.0 3.2 2237.8 166.5
° S B. Coniferas y Mixto 1061.1 5831.7 569.6 0.2 7462.6  1630.9
S & B. Latifoliado 291.3 1539 6687 132 11271 4583
S £ A Urbana 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0
g Total 2005 3423.6 6103.9 1283.3 16.6 10827.4
Ganancias 1352.4 272.2 614.6 16.6 2255.8
Z. Agropecuaria 56798.0 3844.8 822.2 27.2 614921  4694.1
o @ B. Coniferas y Mixto 1349.5 54152.6 4357.9 29 598628 5710.2
> § B. Latifoliado 2991.6 876.2 3573.4 0.0 7441.2  3867.8
S 2 A Urbana 1.3 0.0 0.0 1059.6  1060.9 1.3
"~ Total 2005 61140.4 58873.5 8753.4 1089.6 129856.9
Ganancias 4342.4 4721.0 5180.0 30.0 14273.4

Los valores en negrita representan el area persistente de la cobertura o uso para el 2005.



En el periodo 2005 - 2010 se observé el mayor cambio en el bosque latifoliado ubicado en
la zona nucleo del PNMC, esta cobertura gand 8,742 ha y mantuvo una persistencia de
3,953 ha. En la zona de amortiguamiento, el bosque latifoliado gano 4,225 ha y el bosque
de coniferas tuvo mayor permanencia con 2,740 ha. En el area de influencia, el mayor
cambio se dio en las areas agropecuarias, este uso perdio 49,388 ha y el bosque de
coniferas tuvo una persistencia de 42,120 ha (Cuadro 3).

Cuadro 3. Matriz de transicion de usos y coberturas en hectareas para el periodo 2005 -
2010, MAPANCE, Honduras. 2013.

2010
7. B. B A. Total Pérdida
one O oo U
2005

Z. Agropecuaria 94.0 790.4 1279.6 0.0 2164.1  2070.1

8 B. Coniferas y Mixto 324 1667.3  7463.2 00 9163.0 74956

S B. latifoliado 4.8 5189 39536 0.0 44773 5237

s A. Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
N Total 2010 131.2 2976.7 126964 0.0 15804.3
Ganancias 37.2 1309.3 87429 0.0 10089.4

o Z. Agropecuaria 219.6 2232.9 980.9 0.0 34334 32138

. S B. Coniferas y Mixto 110.2 27405 32449 0.0 60955 3355.1

S & B. latifoliado 143 2029 10645 00 12817  217.2

S g A. Urbana 0.0 0.0 00 168 16.8 0.0
£ Total 2010 344.1 5176.3 52902  16.8 108275
Ganancias 124.5 24358 42258 0.0  6786.1

Z. Agropecuaria 239956  39817.8  9532.8  37.8 73384.0 49388.4

, @ B.Coniferasy Mixto 54797 421208 111710 ~ 9.7 587812 16660.4

S £ B. latifoliado 106.5 33784 52645 0.0  8749.4 34849

S 2 A Urbana 0.5 0.0 0.0 10888  1089.3 0.5
= Total 2010 29582.4  85317.0  25968.3 1136.2 142003.9
Ganancias 5586.8 43196.2  20703.8 474 69534.2

Los valores en negrita representan el area persistente de la cobertura o uso para el 2010.

El analisis de los cambios realizado para los municipios de la MAPANCE indican que el
periodo 2000 - 2005 el mayor cambio total se dio en el municipio de Gracias, Lempira
(2,688 ha) y el menor en Las Flores, Lempira (1.54 ha). Estos municipios se tienen
influencia en la zona ndcleo. En la zona de amortiguamiento el mayor y menor cambio
total se dio igualmente en Gracias (2,181 ha) y Las Flores (180 ha) respectivamente. En la
zona de influencia dichos cambios totales mayores y menores fueron en los mismos
municipios, Gracias (9,546 ha) y Las Flores (2,376 ha) (Anexo 6, 8 y 10).



Para el periodo 2005 - 2010 en la zona ndcleo el mayor cambio total se dio en el
municipio de Gracias (11,198 ha) y el menor en Las Flores (4.23 ha). En la zona de
amortiguamiento el mayor cambio se dio en Belén Gualcho, Ocotepeque (2,385 ha) y el
menor cambio total se dio en Las Flores, Gracias y San Manuel Colohete, Lempira (100
ha). En la zona de influencia los mayores cambios totales se dieron en San Sebastian,
Lempira (29,307 ha) y el menor se dio en Las Flores (5,066 ha) (Anexo 7, 9y 11).

El mayor frente de deforestacion para la zona ndcleo se dio en el municipio de Gracias,
Lempira, la pérdida ocurrida en diez afios asciende a 2,345 ha. En la zona de
amortiguamiento, en el periodo 2000 - 2005 el frente de deforestacion fue nuevamente en
el municipio de Gracias con una pérdida boscosa de 5,277 ha (Anexo 8), pero en el
periodo 2005 - 2010 el municipio con el mayor frente de deforestacion fue Corquin
(Anexo 9) con una pérdida de 500 ha de bosque (Figura 3).

CAMBIO DE COBERTURA EN PNMC CAMBIO DE COBERTURA EN PNMC
2000 - 2005 2005 - 2010

310000 320000 310000 320000
|l

>z

Las Flores

g Gracias

1610000
1610000
1610000
1610000

Belen
Gualcho

Gualcho ey

1600000
T
1
1600000
1600000
T
1
1600000

= San Manuel
de Colohete

~ San Manuel
de Colohete

310000 320000
. 1:290020 310000 320000

'\' JI Area Amortiguamiento - Bosque en ambas fechas I:l Area reforestada segunda fecha
E Area Nucleo - Area deforestada segunda fecha - No bosque en ambas fechas

Figura 3. Frentes de deforestacion en la zona nucleo y de amortiguamiento en los periodos
2000 - 2005 y 2005 - 2010. PNMC, Honduras. 2013.

La tasa de deforestacion anual del PNMC para el periodo 2005 - 2010 fue de -1.72%,
mientras que en el periodo 2005 - 2010 se percibié un incremento del area boscosa. Esto
se reflejo en la tasa anual de reforestacion de 4.36%.

El municipio con la mayor tasa de deforestacion anual fue Gracias, representada con un -

1.08%. En este mismo municipio desde el afio 2005 al 2010 la tasa anual de reforestacion
fue de 2.25%.
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4, CONCLUSIONES

Las coberturas mas dificiles de discriminar en este estudio fueron las del bosque
de coniferas y bosque mixto y el bosque latifoliado, debido a que en el area de
estudio se encuentran cultivos de café asociadas con pino, lo cual ocasiona
confusion al clasificar dichas coberturas.

Para el primer periodo de estudio en la zonas nucleo, amortiguamiento e influencia
el bosque de coniferas y bosque mixto tuvo la mayor area de persistencia y fue la
cobertura que mas area perdié en comparacion a las otras coberturas. Para el
segundo periodo en la zona nlcleo y de amortiguamiento aumento el bosque
latifoliado, en este mismo periodo el bosque de coniferas y bosque mixto tuvo la
mayor persistencia en la zona de amortiguamiento y de influencia, en la zona
nucleo fue el bosque latifoliado el que tuvo mayor persistencia.

Para el periodo 2000 — 2005 el municipio de Gracias fue el que tuvo mayor
cambio total del uso y la cobertura de la tierra y el de Lempira el menor cambio
total. En el periodo 2005 - 2010 los mayores cambios se dieron en Gracias, Belén
Gualcho y San Sebastian, los menores cambios se dieron en Las Flores y Gracias.

El crecimiento de la frontera agricola genera los mayores frentes de deforestacion
en el PNMC, principalmente el cultivo de maiz, frijol y café bajo sombra. El
municipio con mayor frente de deforestacion fue Gracias con una tasa anual de
1.08% en el periodo 2000 — 2005. Para el periodo 2005 — 2010 gracias tuvo una
tasa anual de reforestacion de 2.25%, lo cual podria estar ligado a la promocion
del cultivo del café en dicho municipio, puesto que al realizar la clasificacion
supervisada, la reflectancia de la planta de café a partir de cierta edad puede
confundirse con la reflectancia de las coberturas boscosas.
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S. RECOMENDACIONES

Corroborar en otro estudio las ganancias presentadas en el bosque latifoliado con
el incremento de areas de cultivos de café, frutales y regeneracion de bosque.

Realizar analisis multitemporales periédicamente en la misma é&rea, para
monitorear el cambio de uso y cobertura de la tierra en la MAPANCE.

Realizar un andlisis multitemporal para el &rea del PNMC donde se compare la
variacion del uso y la cobertura de la tierra para antes y después de ser considerada
area protegida.

Enfocar la mayor parte del manejo al municipio de Gracias, ya que es el mayor
frente de deforestacion, tiene los mayores cambios de cobertura y la mayor tasa
anual de deforestacion dentro del PNMC.

Incluir encuestas a las comunidades dentro de la MAPANCE vy asi obtener datos
sobre los tamafios de las parcelas y sus cultivos para tener control del &rea agricola
dentro del PNMC.

Mantener la relacién E.A.P. Zamorano, la MAPANCE y ProParque con fines
académicos y promover futuros estudios que aprovechen los recursos disponibles
de cada parte, de esta manera colaborar con el manejo de esta area protegida.
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Anexo 3. Valores de separabilidad entre coberturas y usos de la tierra para la MAPANCE,
Honduras. 2013,

Afo Coberturas Separabilidad

B. Latifoliado Z. Agropecuaria 1.90
2000 B. Latifoliado B. Conifera y B. Mixto 1.90

B. Conifera y B. Mixto Z. Agropecuaria 1.98

B. Latifoliado Z. agricola 1.95
2005 B. Latifoliado B. Conifera 'y B. Mixto 1.97

B. Conifera y B. Mixto Z. Agropecuaria 1.94

B. Latifoliado Z. Agropecuaria 1.99
2010 B. Latifoliado B. Conifera y B. Mixto 1.93

B. Conifera y B. Mixto Z. Agropecuaria 1.97

Anexo 4. Valores de omision y comision de cada clasificacion mediante el clasificador
SVM para la MAPANCE, Honduras. 2013.

L Afo

Precision Coberturas 2000 2005 2010
Productor o B. Lathfoliado . 99.54 100.00 100.00
comision (%) B. Coniferas y_B. Mixto 100.00 100.00 100.00

Z. Agropecuaria 99.68 100.00 100.00
Usuario u omisién B. Lathfoliado . 99.14 100.00 100.00
(%) B. Coniferas y_B. Mixto 100.00 100.00 100.00

Z. Agropecuaria 99.83 100.00 100.00

Anexo 5. Precision de la clasificacidn supervisada para las coberturas de la MAPANCE,
Honduras. 2013,

Cobertura A.urbana B Cor::]fiif[is YB. B latifoliado  Z. agropecuaria
A. urbana 7 0 0 0
B. coniferas y B.
mixto 0 122 2 10
B. latifoliado 0 43 32 12
Z. agropecuaria 0 11 0 52

Los valores en negrita representan los puntos que fueron iguales
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Anexo 6. Matriz de transicion para el periodo 2000 - 2005 para los municipios de zona
nucleo de la MAPANCE, Honduras. 2013.

2005 Total
ota o
Agrzolpe- Coni?éras y B. A 2000 Ferdidas
cuaria Mixto latifoliado  Urbana
2000
o Z. Agropecuaria 829.8 64.4 34.2 0.0 9283 98.5
S B. Coniferas y Mixto 190.7 1857.2 306.3 00 23542 497.0
§ B. Latifoliado 157.0 99.4 529.1 0.0 7855 256.4
S A Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& Total 2005 1177.5 2021.0 869.6 0.0 4068.0
Ganancias 347.7 163.8 340.5 0.0 8519
Z. Agropecuaria 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0
- B. Coniferas y Mixto 0.4 5.8 0.7 0.0 6.9 1.1
g_ B. Latifoliado 0.4 1.9 1.9 0.0 4.2 2.3
g A. Urbanizada 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 2005 1.3 7.7 2.7 0.0 11.6
Ganancias 0.8 1.9 0.7 0.0 3.4
Z. Agropecuaria 169.7 9.3 24.9 0.0 203.9 34.2
" B. Coniferas y Mixto 84.2 5450.1 904.5 0.0 6438.7 988.7
£ B. Latifoliado 92.0 229.6 1730.0 0.0 2051.6 321.6
& A Urbana 0.0 0.0 00 00 00 0.0
Total 2005 345.9 5689.0 2659.3 0.0 8694.2
Ganancias 176.2 238.9 929.4 0.0 13445
Z. Agropecuaria 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o B Coniferas y Mixto 0.6 1.8 0.2 0.0 2.6 0.8
S B. Latifoliado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
‘2 A Urbana 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0
~ Total 2005 0.6 1.8 0.2 0.0 2.6
Ganancias 0.6 0.0 0.2 0.0 0.8
Z. Agropecuaria 304.4 27.2 7.4 0.0 3390 34.6
T g B Coniferas y Mixto 203.8 1295.1 417.0 0.0 19158 620.7
§ % B. Latifoliado 126.4 124.9 521.9 0.0 773.1 251.3
= LB) A. Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
u  Total 2005 634.6 1447.1 946.2 0.0 3027.9
Ganancias 330.2 152.0 424.4 0.0 906.6

Los valores en negrita representan el &rea persistente de la cobertura o uso para el 2005.
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Anexo 7. Matriz de transicion para el periodo 2005 - 2010 para los municipios de zona
nucleo de la MAPANCE, Honduras. 2013.

2010 Total
ota -
Agi).pe— Conil?éras y B. A. 2005 erdidas
cuaria Mixto latifoliado Urbana
2005
° Z. Agropecuaria 53.4 505.3 621.6 0.0 1180.3 1126.9
S B. Coniferas y Mixto 27.3 709.7 1281.5 0.0 2018.6 1308.9
§ B. Latifoliado 3.8 173.7 691.6 0.0 869.1 177.5
S A Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& Total 2010 84.6 1388.8 2594.7 0.0 4068.0
Ganancias 31.2 679.0 1903.1 0.0 2613.3
Z. Agropecuaria 0.0 0.2 1.1 0.0 1.2 1.2
- B Coniferas y Mixto 0.0 0.0 7.9 0.0 7.9 7.9
g B. Latifoliado 0.0 0.0 2.5 0.0 2.5 0.0
S A Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 2010 0.0 0.2 11.4 0.0 11.6
Ganancias 0.0 0.2 8.9 0.0 9.1
Z. Agropecuaria 24.3 67.2 255.0 0.0 346.5 322.2
" B. Coniferas y Mixto 4.7 645.8 5037.5 0.0 5688.0 5042.1
-g B. Latifoliado 1.0 233.9 2424.9 0.0 2659.8 234.9
5 A Urbana 0.0 0.0 00 00 00 0.0
Total 2010 30.0 946.9 7717.4 0.0 8694.2
Ganancias 5.7 301.1 5292.5 0.0 5599.3
Z. Agropecuaria 0.0 0.0 0.6 0.0 0.6 0.6
0 B. Coniferas y Mixto 0.0 0.3 15 0.0 18 15
S B. Latifoliado 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0
@ A Urbana 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0
~ Total 2010 0.0 0.3 23 00 2.6
Ganancias 0.0 0.0 2.1 0.0 2.1
Z. Agropecuaria 16.3 217.8 401.4 0.0 635.5 619.2
[ 2 B Coniferas y Mixto 0.4 3115 1134.9 0.0 1446.7 1135.2
& 2 B. Latifoliado 0.0 111.3 834.4 0.0 945.7 111.3
é § A. Urbana 0.0 0.0 00 00 00 0.0
o> Total 2010 16.7 640.6 2370.6 0.0 3027.9
Ganancias 0.4 3290.1 1536.3 0.0 1865.7

Los valores en negrita representan el area persistente de la cobertura o uso para el 2010.
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Anexo 8. Matriz de transicion para el periodo 2000 - 2005 para los municipios de la
zona de amortiguamiento de la MAPANCE, Honduras. 2013.

2005
Z B. Total e figas
Agrope- Coniferasy B. A 2000
cuaria Mixto latifoliado Urbana

2000
o Z. Agropecuaria 588.4 42.3 3.7 0.0 6344 46.1
S B. Coniferas y Mixto 216.3 857.5 53.7 0.0 11275 2700
§ B. Latifoliado 30.1 18.3 46.7 0.0 95.0 48.4
S A Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& Total 2005 834.7 918.2 104.1 0.0 1857.0

Ganancias 246.4 60.6 57.4 0.0 3644

Z. Agropecuaria 64.7 6.5 14.7 0.0 85.8 21.2
- B Coniferas y Mixto 24.7 556.1 83.6 0.0 6644 1083
g B. Latifoliado 19.7 11.4 82.6 0.0 11338 31.2
S A Urbana 0.0 0.0 00 00 00 0.0

Total 2005 109.1 574.0 180.9 0.0 863.9

Ganancias 44.4 17.9 98.3 0.0 160.6

Z. Agropecuaria 586.8 33.9 21.0 0.0 6416 54.9
" B. Coniferas y Mixto 415.3 3132.9 331.0 0.0 3879.1 746.3
= B. Latifoliado 192.7 96.7 456.3 00 7456  289.4
& A Urbana 0.0 0.0 00 00 00 00

Total 2005 1194.7 3263.4 808.3 0.0 5266.4

Ganancias 608.0 130.5 352.0 0.0 1090.5

Z. Agropecuaria 18.0 0.5 53 0.0 23.8 5.8
g B. Coniferas y Mixto 15.4 110.9 445 0.0 17038 59.9
S B. Latifoliado 19.9 4.7 43.8 0.0 68.4 24.6
‘e A Urbana 0.0 0.0 00 00 00 0.0
~ Total 2005 53.3 116.0 93.6 0.0 2629

Ganancias 35.3 5.1 49.8 0.0 90.2
£ Z. Agropecuaria 813.4 35.2 0.3 3.2 8521 38.7
'S B. Coniferas y B.
8§ Mixto 389.4 1174.4 56.8 0.2 1620.8 446.4
g B. Latifoliado 28.9 22.9 39.4 132 1043 64.9
& A. Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E Total 2005 1231.8 12324 96.5 16.6 2577.2
& Ganancias 418.3 58.0 57.1 16.6 550.0

Los valores en negrita representan el &rea persistente de la cobertura o uso para el 2005.
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Anexo 9. Matriz de transicion para el periodo 2005 - 2010 para los municipios de

zona de amortiguamiento de la MAPANCE, Honduras. 2013.

2010
Z B. Total - by didas
Agrope- Coniferasy B. A 2005
cuaria Mixto latifoliado Urbana
2005
o Z. Agropecuaria 36.3 607.0 194.9 0.0 8382 8019
S B. Coniferas y Mixto 25.8 547.9 341.7 00 9154 3675
§ B. Latifoliado 3.8 19.8 79.9 0.0 1034 23.5
S A Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& Total 2010 65.9 1174.6 616.5 0.0 1857.0
Ganancias 29.6 626.7 536.6 0.0 1193.0
Z. Agropecuaria 10.3 40.1 59.1 0.0 109.4 99.1
- B Coniferas y Mixto 4.2 116.3 453.2 0.0 5737 457.4
g B. Latifoliado 4.9 38.1 137.9 0.0 180.9 43.0
S A Urbana 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0
Total 2010 19.3 194.5 650.1 0.0 863.9
Ganancias 9.0 78.2 512.2 0.0 5994
Z. Agropecuaria 23.9 704.9 469.2 0.0 1198.0 11741
., B Coniferas y Mixto 10.9 1180.2 2070.5 0.0 3261.6 20814
2 B. Latifoliado 0.0 88.4 718.3 0.0 806.8 88.4
5 A Urbana 0.0 0.0 00 00 00 00
Total 2010 34.8 19735 3258.0 0.0 5266.4
Ganancias 10.9 793.4 2539.7 0.0 3344.0
Z. Agropecuaria 0.0 2.5 51.2 0.0 53.7 53.7
0 B. Coniferas y Mixto 0.8 22.0 92.3 00 1151 931
S B. Latifoliado 0.0 18.8 75.3 00 941 18.8
@ A Urbana 0.0 0.0 00 00 00 0.0
~ Total 2010 0.8 433 2188 00 2629
Ganancias 0.8 21.3 143.5 0.0 165.7
Z. Agropecuaria 149.2 878.4 206.5 0.0 1234.1 1084.9
S @ B. Coniferas y Mixto 68.4 874.1 287.2 0.0 1229.7  355.6
g % B. Latifoliado 5.7 37.8 53.1 0.0 96.6 43.5
= g A. Urbana 0.0 0.0 0.0 168 16.8 0.0
»  Total 2010 223.3 1790.3 546.8  16.8 2577.2
Ganancias 74.1 916.2 493.7 0.0 1484.1

Los valores en negrita representan el area persistente de la cobertura o uso para el 2010.
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Anexo 10. Matriz de transicion en el periodo 2000 - 2005 para los municipios de zona de
influencia de la MAPANCE, Honduras. 2013.

2005 I
Z. B. Tota __
Agrope-  Coniferas y B. A 2000 Ferdidas
cuaria Mixto latifoliado Urbana
2000
Ganancias 4342.4 4721.0 5180.0 30.0 142734
o Z.Agropecuaria 3640.0 376.5 69.8 1.7 4088.0 448.0
S B. Coniferas y Mixto 644.4 3869.8 367.2 0.0 4881.3 10115
§ B. Latifoliado 263.3 129.3 321.0 0.0 713.5 392.6
£ A. Urbana 1.3 0.0 0.0 29.6 30.9 1.3
g Total 2005 4549.0 4375.6 757.9 31.3 97138
Ganancias 909.0 505.8 437.0 1.7 18535
Z. Agropecuaria 4638.3 488.7 163.8 34 5294.1 655.9
- B. Coniferas y Mixto 1170.3 4330.8 644.7 0.0 61458 1815.0
g B. Latifoliado 579.5 102.7 654.3 0.0 1336.5 682.2
g A. Urbana 0.0 0.0 0.0 210.0 210.0 0.0
Total 2005 6388.0 4922.2 14629 2134 12968.4
Ganancias 1749.7 591.4 808.5 3.4  3153.0
Z. Agropecuaria 6622.9 445.4 44.1 0.0 71123 489.5
g B. Coniferas y Mixto 1280.6 4544.7 291.9 0.0 6117.2 15726
§ B. Latifoliado 138.6 38.2 111.9 0.0 288.7 176.8
§ A. Urbana 0.0 0.0 0.0 94.9 94.9 0.0
O Total 2005 8042.0 5028.2 447.9 949 13613.1
Ganancias 1419.2 483.5 336.1 0.0 2238.8
Z. Agropecuaria 11541.2 927.5 107.3 3.3 12579.3 1038.1
., B Coniferasy Mixto 2582.4 10734.0 557.4 0.0 13873.8 3139.8
£ B. Latifoliado 458.5 138.7 815.5 00 14127  597.1
g A. Urbana 0.0 0.0 0.0 3323 332.3 0.0
Total 2005 14582.1 11800.2 1480.2  335.6 28198.1
Ganancias 3040.9 1066.2 664.7 3.3 4775.0
Z. Agropecuaria 21117 294.8 65.1 0.0 24716 359.9
s B. Coniferas y Mixto 833.9 6636.4 503.2 0.0 79735 1337.1
£ B. Latifoliado 112.6 52.6 220.1 0.0 385.4 165.2
O A Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= Total 2005 3058.1 6983.8 788.5 0.0 10830.4
Ganancias 946.5 347.4 568.4 0.0 1862.2
Z. Agropecuaria 4102.3 242.3 27.4 0.1 43721 269.8
«  B. Coniferas y Mixto 535.5 2419.4 208.7 0.2 3163.7 744.3
S B. Latifoliado 147.7 26.7 66.7 0.0 241.1 174.4
"é A. Urbana 0.0 0.0 0.0 40.5 40.5 0.0
- Total 2005 4785.4 2688.4 302.8 40.8 7817.4
Ganancias 683.1 269.0 236.1 0.2 11885
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Z. Agropecuaria 5353.2 3154 2.2 3.6 56744 321.2

[ @ B. Coniferas y Mixto 1153.6 5503.7 110.8 00 6768.1 1264.3

é % B. Latifoliado 48.6 53.7 51.3 0.0 153.6 102.3

— o A.Urbana 0.0 0.0 0.0 93.0 93.0 0.0
& © Total 2005 6555.4 5872.8 164.2 96.6 12689.1
Ganancias 1202.2 369.1 113.0 3.6 1687.9

° Z. Agropecuaria 3148.9 151.7 64.0 0.0 3364.6 215.7

> - B. Coniferas y Mixto 975.8 3929.3 455.1 0.0 5360.1 1430.8

% 3 B. Latifoliado 255.6 157.1 508.3 0.0 921.0 412.7

= & A. Urbana 0.0 0.0 0.0 125 125 0.0
§ Total 2005 4380.3 4238.1 1027.3 125 9658.1
Ganancias 1231.4 308.8 519.0 0.0 2059.2

Z. Agropecuaria 2784.5 134.0 198.4 52 3122.1 337.6

o) B. Coniferas y Mixto 420.9 11115 381.2 0.0 19136 802.1

E % B. Latifoliado 409.0 40.3 456.2 0.0 905.5 449.3

< 8 A Urbana 0.0 0.0 0.0 73.8 73.8 0.0
n Total 2005 3614.4 1285.8 1035.8 79.0 6015.1
Ganancias 829.9 174.3 579.6 52 1589.0

Z. Agropecuaria 9299.2 195.0 21.2 95 95249 225.8

§ B. Coniferas y Mixto 3268.4 8306.1 484.2 2.3 12061.0 3754.9

§ B. Latifoliado 226.1 74.8 173.1 0.0 474.0 300.9

@ A. Urbana 0.0 0.0 0.0 1355 1355 0.0
& Total 2005 12793.7 8575.9 678.6  147.3 221955
Ganancias 3494.6 269.8 505.5 11.8 4281.6

Z. Agropecuaria 3555.9 273.6 58.9 0.4  3888.7 332.8

< B. Coniferas y Mixto 630.9 2767.0 353.4 0.6 3751.9 984.9

3, B. Latifoliado 352.2 62.1 195.0 0.0 609.2 414.3

A Urbana 0.0 0.0 0.0 37.4 37.4 0.0
Total 2005 4539.0 3102.6 607.3 384  8287.2
Ganancias 083.1 335.7 412.3 09 17320

Los valores en negrita representan el area persistente de la cobertura o uso para el 2005.
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Anexo 11. Matriz de transicion en el periodo 2005 - 2010 para los municipios de zona de
influencia de la MAPANCE, Honduras. 2013.

2010 I
Z. B. Tota o
Agrope-  Coniferas y B. A 2005  Herdidas
cuaria Mixto latifoliado  Urbana
2005
Ganancias 5586.8 43196.2 20703.8 47.4 69534.2
o Z.Agropecuaria 507.9 2927.9 1122.6 0.5 45589 4051.0
S B. Coniferas y Mixto 138.9 2512.2 1717.8 0.0 43689 1856.7
§ B. Latifoliado 6.5 261.2 487.3 00 7550  267.7
s A. Urbana 0.0 0.0 0.0 31.1 31.1 0.0
g Total 2010 653.3 5701.3 3327.7 315 971338
Ganancias 145.4 3189.1 2840.4 05 61754
Z. Agropecuaria 2809.6 3010.0 571.7 40 63953 3585.8
- B.Coniferas y Mixto 467.2 4031.6 417.4 0.1 4916.2 884.6
g B. Latifoliado 14.3 859.3 587.9 0.0 14614 873.6
g A. Urbana 0.5 0.0 0.0 2128 213.4 0.5
Total 2010 3291.5 7900.9 1577.0 217.0 12986.4
Ganancias 482.0 3869.3 989.1 41 53445
Z. Agropecuaria 6092.4 1630.3 328.1 0.6 8051.3 1958.9
g B. Coniferas y Mixto 1529.4 3236.1 254.5 0.0 5020.1 1784.0
§ B. Latifoliado 17.0 204.2 226.2 0.0 447.4 221.2
§ A. Urbanizada 0.0 0.0 0.0 94.2 94.2 0.0
O  Total 2010 7638.8 5070.6 808.9 948 13613.1
Ganancias 1546.4 1834.5 582.7 0.6 3964.1
Z. Agropecuaria 4126.4 9300.3 1170.2 3.4 14600.3 10473.9
., B- Coniferasy Mixto 972.1 9783.0 1028.6 0.0 11783.7  2000.7
£ B. Latifoliado 16.3 350.9 1111.3 0.0 14785  367.2
g A. Urbana 0.0 0.0 0.0 3357 335.7 0.0
Total 2010 5114.8 19434.1 3310.1 339.1 28198.1
Ganancias 988.4 9651.2 2198.8 3.4 12841.8
Z. Agropecuaria 141.2 2186.8 738.4 0.0 3066.4 29252
s B. Coniferas y Mixto 81.5 5223.0 1671.1 0.0 69757 1752.6
£ B. Latifoliado 0.1 266.9 521.3 0.0 788.3 267.0
O A Urbana 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- Total 2010 222.8 7676.8 2930.8 0.0 10830.4
Ganancias 81.6 2453.7 2409.5 0.0 49449
Z. Agropecuaria 32215 1227.7 339.1 1.2 4789.4 1568.0
«  B. Coniferas y Mixto 544.5 1858.1 280.1 0.0 26827 824.6
S B. Latifoliado 3.0 137.8 163.6 00 3044 140.8
E A. Urbana 0.0 0.0 0.0 40.7 40.7 0.0
- Total 2010 3768.9 3223.6 782.8 419 7817.2
Ganancias 547.5 1365.5 619.2 1.2 25333
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Z. Agropecuaria 1016.7 4940.9 601.8 20 65614 55447

3 4B Coniferas y Mixto 431.7 4540.7 891.2 29 5866.5 1325.8

é % B. Latifoliado 11.4 98.2 54.3 0.0 163.9 109.6

— o A. Urbana 0.0 0.0 0.0 97.3 97.3 0.0
& ° Total 2010 1459.7 9579.8 1547.3  102.3 12689.1
Ganancias 443.1 5039.1 1493.0 50 6980.1

° Z. Agropecuaria 447.1 3041.2 898.4 0.4 4387.1 3940.0

> B Coniferas y Mixto 142.1 2525.8 1561.2 0.0 4229.1 1703.3

S 'S B. Latifoliado 2.7 224.0 802.8 0.0 10295 2267

= S A. Urbana 0.0 0.0 0.0 125 125 0.0
§ Total 2010 591.9 5791.0 3262.3 129 9658.1
Ganancias 144.8 3265.2 2459.6 0.4 5870.0

Z. Agropecuaria 1242.7 1584.5 780.0 11.7 36189  2376.2

o _ B. Coniferas y Mixto 93.3 904.3 285.2 0.0 12828 378.5

E g B. Latifoliado 10.1 449.6 574.9 0.0 1034.6 459.7

< 3 A Urbana 0.0 0.0 0.0 78.8 78.8 0.0
»  Total 2010 1346.1 2938.4 1640.1 90.5 6015.1
Ganancias 103.4 2034.1 1065.2 11.7 32143

Z. Agropecuaria 1633.2 8705.8 2459.2 135 12811.8 11178.6

§ B. Coniferas y Mixto 431.1 5350.9 2768.4 6.7 8557.0 3206.1

§ B. Latifoliado 10.1 258.8 410.3 0.0 679.3 269.0

@ A Urbana 0.0 0.0 00 1473 1473 0.0
& Total 2010 2074.5 14315.5 5637.9 167.6 221955
Ganancias 441.3 8964.6 5227.6 20.2 14653.7

Z. Agropecuaria 2757.1 1262.5 523.4 0.3 45433 1786.2

< B. Coniferas y Mixto 648.0 2155.1 295.4 0.0 3098.5 943.5

3, B. Latifoliado 15.0 267.4 324.6 0.0 607.0 282.5

© A, Urbana 0.0 0.0 0.0 38.4 38.4 0.0
Total 2010 3420.1 3685.0 1143.3 38.7 8287.2
Ganancias 663.1 1530.0 818.8 0.3 3012.1

Los valores en negrita representan el area persistente de la cobertura o uso para el 2010.
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