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RESUMEN
Nicaragua presenta un acelerado proceso de deterioro y perdida del paisaje forestal, que se asocia
a una amplia diversidad de factores donde dominan la deforestacion clandestina, los procesos de
urbanizacion, la apertura de tierras para la agricultura comercial y la ganaderia. Esta investigacion
en términos de ordenamiento, gestion y conservacion de la unidad hidrologica de Tisma, es
relevante porque generd mapas y datos acerca del estado fragmentacion del paisaje y de las
probables rutas de conectividad ecoldgicas presentes en la unidad territorial analizada. Se utilizaron
iméagenes del programa Landsat, a las cuales se le aplico correccion radiométrica y atmosférica. Se
realiz6 una clasificacion supervisada utilizando el algoritmo de méaxima probabilidad para generar
mapas de coberturas de la tierra, y asi identificar las principales causas de fragmentacion en
términos espaciales. Asi mismo, se establecieron dos categorias: 1. Paisaje no forestal, 2. Paisaje
forestal como base para la aplicacion de métricas del paisaje que indica el grado de fragmentacion

de la misma. Los mapas de coberturas de la tierra se validaron mediante la indice kappa.

Para el afio 1991 predominaba el suelo sin vegetacion ocupaba el 70.37% del area total de las
coberturas, a través de tiempo disminuy6 gradualmente de un 64.36% en 2001, hasta un 27.21%
en 2011 cabe resaltar que el &rea ocupada por pastos y cultivos incremento sustancialmente, lo que
probablemente indica que los suelos sin vegetacion fueron sustituidos por los anteriores. El area
urbana incrementod de un 0.29% en 1991, 0.62% en 2001 hasta 3.66% en el afio 2021.

Los resultados tras la aplicacion de métricas del paisaje indican que disminuyo la distancia media
al vecino mas cercano (MNN). A nivel de clase se presentd una disminucion en el tamafio medio
del parche (MPS) y un aumento en el nimero de parches (NumP) del paisaje forestal, se concluye
que existe un considerable grado de fragmentacién del paisaje forestal en la unidad hidroldgica de
Tisma. En base a los resultados de mapas de fragmentacion del paisaje forestal se elaboraron 26
rutas de conectividad ecoldgica tomando en cuenta parches forestales mayores a 50 ha, la propuesta

de corredores bioldgico varia de 0.5 km y 41 km de longitud.

Palabras claves: Paisajes forestales, métricas del paisaje, corredor, SIG.

VI



INDICE

DEDICATORIA ettt b et e R e s as e e b e e s Re e e b e e e nne e nneeanneenneennneen I
AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt b et st sbe e nbeeteas i
CARTA AV AL .ottt b ettt e e bt e e bt e e be e e be e e re e e ebeesnb e e beesnne e e \Y
RESUMEN ...t e e b e e e n e r e nnn e Vi
(OF: 1o 11 (1| [ 1 OSSPSR 1
11 INEFOTUCCION ...t b et nn e 1
1.2 Planteamiento del ProbIema ... 2
1.3 JUSHIFICACION. ...ttt bttt ettt sb e b 3
1.4 ODbjetivos de INVESTIJACION ........ccviieiieieeie et e e rae e e sreeneeas 4
141 ODJELIVO GENETAL ... bbb 4
1.4.2  ODbjetivos ESPECITICOS . ...cuiiiiiicie e 4
(OF:To 11 11| [0 I8 1 ST R PP 5
2.1 Marco REFEIENCIAL ........ceeiiiiiii e 5
2.1.1 ANTECEUBNLES ...ttt 5

2.2 AV oL f oo N (=T o o OSSO 8

2.2.1  Clasificacion de imagenes para la elaboracion de mapas de coberturas de la tierra, y

paisajes forestales Y N0 FOreStAlES .........cocouviieiieii e 8
2.2.2  Fragmentacion del PAISAJE ........cvreririrereieieic et 12
2.2.3  Rutas de conectividad del PaiSaje..........cccveiiieiieriiiie e 20
2.3 AT oTo N =T - | USSR 21
2.4 PreguNtas QIFECIIICES. ... .cvieivie ettt ettt e e e e e s ba e s e e teeerneen 27
2.5  Variables Y/0 deSCIIPLOIES ........coviiiiieee ettt sttt sae s 28

(O To 11 01| [ 1 1 PSSRSO 29



3.1 Disefio metodologico / Marco metodoldgiCo ........ccovevvveieiieiiiiccicce e 29

3.1.1  Enfoque filosdfico de la inVestigacion ............cccooeiieniiieneneeeeeee s 29
3.1.2  Tipo de estudio segun el alcance 0 desarrollo............ccceveeieiieiii e 29
313 Area de BSEUAIO......cvcveevecieceecicicce et 29
3.1.4  PODIACION Y IMUBSIIA. ....ceueiiieiieiisiesie ettt 30
3.2 Métodos y técnicas para la recoleccidn y analisis de datos............ccccceevveevviiciiieiecnn, 31
3.3 Validacion de 108 reSUITAUOS. .........eveuiriiieiesiesieese et 38

3.4 Fragmentacion paisajistica del area en estudio mediante la metodologia del célculo de

MELFICAS UEI PAISAJE....c.veeieieieiie ettt et e e st e e steese e s beesteessesaeesteeneesraenreennens 40
3.5  Acciones participativas para proponer rutas de la conectividad ecoldgicas .................. 41
3.6 Herramientas de analisis €SPacCial...........cccovereiiiieiiiieieese e 42
(OF: 0] 1 ] [0 TN IV OSSR 43
4.1  Analisis y discusion de reSUIAU0S. .........cvierierieiieieee e 43

4.1.1  Coberturas de la tierra, paisaje forestal y no forestal de la unidad hidrologica de
QLIS T T 1o R 1 OSSR 43

4.1.2  Fragmentacion forestal de la unidad hidroldgica de Tisma a partir de métricas del
paisaje 48

4.1.3  Acciones participativas para proponer rutas de conectividad ecologicas ................ 53

(O Vo1 (1] [0 IV SRRSO 56
51 CONCIUSTON. ...ttt bbbttt 56
5.2 RECOMENUACIONES ...ttt et 57
5.3 BIDIIOGrafia.....c..ocieiece e e 58

54 N 11001 63



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

INDICE DE FIGURA

1 Esquema de la estructura del paisaje concebida en fragmentos, matriz y corredores....14

2 Proceso de fragmentacion de los ecosistemas naturales............cccooevveveiiievecie e, 15
3 UDicacion area de €STUAIO ........ecveieeieie et 30
A IMIUBSEIBO ..ttt ettt etttk e bt e ekt e e ket e et e e et e e e s b e e e nbn e e e br e e ennneenn 31
5 Esquema metodoldgico para evaluar la fragmentacion del paisaje ........cc.ccoevevvevverieenne 32
6 Representacion grafica de 1as escenas Landsat...........cccocvevveieieeieeieseese e 34
7 Valores de firmas espectrales para el afio 1991 .........cccooevivevieiieiie s 36
8 Valores de firmas espectrales para el afio 2001 ...........coeoeriiiiiiininiceee e 37
9 Valores de firmas espectrales para el afio 2011 .........ccoeiiiiniiiieiieeeeee e 37
10 Valores de firmas espectrales para el afio 2021 ...........cccceeviieiieiie i 37
11 PUNtOS d€ ENErENAMIENTO ......ovviieieiitesieeieeiee ettt 38
12 Cobertura de la tierra 1991,2001,2011,2021 .......cooivireeiiiiie e 44
13 Cobertura de la tierra en la unidad hidrologica de TisSma........cccccovevriicienieneneeneen 45
14 Paisajes de la unidad hidroldgica de Tisma de 1991 .........cccooevieieeiciic e 46
15 Paisajes de la unidad hidroldgica de Tisma de 2001 .........cccccoeveeveeieiieeseee e 47
16 Paisajes de la unidad hidrologica de Tisma de 2011 .......cccoveviiiriiininiee e 47
17 Paisajes de la unidad hidroldgica de Tisma de 2021 ..........cccooeveiiiiinciineseeesieee 48
18 Distancia media al fragmento MAS CErCan0 ..........cccceeveieeieeie i 49
19 NUMEr0S de PAICRES.....c..i ittt sre e 50
20 Tamafno promedio de [0S PArChES ........c.cceiveie i s 51
21 INdice de FOrMa MEAIA .....c.cvveeeeieeieeceecee ettt 52
22 Grado de fragmentacion forestal 2021...........ccooviieieieiene s 53
23 Ruta de CONECLIVIAAU. .........coiuiiiiiieitee e 54
24 Cambio del paisaje 1991 — 2001........ccciieieiieieeie e 102
25 Cambio del paisaje 2001 — 2011.......ccveiieieeieseeie e 103
26 Cambio del paisaje 2011 — 2021 .......ccoieiiiiieiieeeeeee e 103
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Capitulo |

1.1 Introduccion

FAO & PNUMA, (2020) indican que la fragmentacion del bosque conlleva la alteracién de la
configuracién del habitat, la pérdida de superficie forestal y conectividad, el mayor aislamiento de
los fragmentos forestales y el aumento de la exposicion a los usos humanos de la tierra a lo largo

de los limites de los fragmentos.

La fragmentacion de los bosques puede ser inducida por perturbaciones y cambios ambientales
naturales (el clima, procesos geoldgicos, desastres naturales, incendios forestales, plagas y
enfermedades) que pueden causar la segmentacion de un bosque en fragmentos méas pequefios, o
por factores antropogenos, como la explotacion forestal (extraccion de madera o lefia sin gestionar)
o la conversion del uso de la tierra resultante de la expansién agricola, la conversién a plantaciones
de arboles, la conversion a pastizales para la ganaderia, nuevos asentamientos provocados por la

migracion humana, la urbanizacién y el desarrollo de infraestructura. (FAO & PNUMA, 2020)

Segun datos brindados por MARENA, (2019) 4,336,526.94 ha estan siendo utilizadas con fines
pecuarios en Nicaragua, el crecimiento de las actividades a nivel nacional refleja un aumento de
2,280,507.28 ha entre los afios de 1983 al 2015, las areas de cultivo pasaron de 720,330 ha en 1983
a 738,820.12 ha para el afio 2015.

Por lo tanto, con la finalidad de presentar la causalidad-efecto vinculados a las variables de
deforestacion, ganaderia y la agricultura se elabor6 el estudio sobre Uso de herramientas de
andlisis espacial para el establecimiento de rutas de conectividad ecoldgica en la unidad
hidroldgica de Tisma, periodo 1991-2021.

La ejecucidn de los objetivos de investigacion pretende refutar o validar las preguntas planteadas,
haciendo uso de softwares como Arcgis 10.5, QGIS, Google Earth Pro para determinar el grado de

fragmentacion paisajistica segin métricas de vecindad, densidad y tamafio métricas de forma.
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1.2 Planteamiento del problema

El uso historico del suelo, estaba ocupado por bosque latifoliado y pastizales (AUDUBON, 2005).
La unidad hidrolégica objeto de estudio, es una zona altamente amenazada por efecto del
crecimiento demogréfico en la zona y por las actividades antropogénicas, la cual aprovecha la
cobertura forestal como fuente de energia, para uso domiciliar y para venta de lefia y madera en la
ciudad. (Castillo Lara, 2018).

La ganaderia extensiva implica otra de las amenazas para el area protegida debido a que extensas
areas han sido desprovistas de vegetacion y convertidas en pastizales para la permanencia del
ganado (Castillo Lara, 2018). La disminucién de la cobertura vegetal puede afectar la migracion
de las especies al romperse la conectividad entre el Sistema lagunar y el bosque seco, asi como la

disminucion de produccion de alimento natural.(Castillo Lara, 2018)

Por lo anterior de plantean las siguientes interrogantes ; Cudl ha sido el proceso de fragmentacion

en la unidad hidrologica de Tisma durante el periodo de 1991-2021?
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1.3 Justificacion

En la unidad hidrologica en estudio se encuentra el sitio Ramsar laguna de Tisma declarado reserva
natural el 8 de septiembre de 1983 respaldado bajo el Decreto — Ley No. 1320 Creacion de reservas
naturales en el pacifico de Nicaragua. Consecuentemente, son areas importantes para preservacion
del agua, conservacion y refugio de la flora y fauna, y otros beneficios para los pobladores que
habitan en su alrededor (RAMSAR, 2000).

El 08 de diciembre del afio 2001, el Humedal Sistema Lagunar de Tisma, fue incluido en la lista
de “Humedales de Importancia Internacional de la Convencion de Ramsar” como Sitio Ramsar No.

1141.(Castillo Lara, 2018)

La presente investigacion pretende demostrar los cambios ocurridos en las coberturas forestal a

través del tiempo a causa de las actividades agropecuarias y maderera.

Desde el punto de vista ambiental lo que se pretende es conservar el sitio Ramsar sistema lagunar
de Tisma, y los recursos ecosistémicos. Asimismo, desde la perspectiva institucional, los resultados
a través de los mapas y datos seran de relevancia para las autoridades locales y nacionales, ya que
se podra cotejar y cerciorar lo que expresa el marco legal nacional e internacional relacionado a los
sitios RAMSAR. Adicionalmente, estos resultados son una buena oportunidad para el

fortalecimiento del monitoreo del area protegida.

Esta investigacion se rige bajo una de las lineas de investigacion de la Facultad de Humanidades y
Ciencia Juridicas, “Recursos Naturales y Gestion Ambiental e Interaccion Social” y bajo el

lineamiento del departamento de Geografia, “Recursos Naturales, Dindmica y Aprovechamiento”.
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1.4 Objetivos de investigacion
1.4.1 Objetivo General

e Aplicar herramientas de analisis espacial para el establecimiento de rutas de conectividad

ecologica en la unidad hidrologica de Tisma, periodo 1991-2021

1.4.2 Objetivos Especificos
e C(lasificar las coberturas de la tierra, el paisaje forestal y no forestal de la unidad hidrologica
de Tisma, 1991 - 2021.
e Determinar el grado de fragmentacion del paisaje forestal de la unidad hidrolégica de
Tisma, a partir de métricas de paisaje.

e Proponer acciones participativas para establecer rutas de conectividad ecoldgicas.
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Capitulo 1l
2.1 Marco Referencial

2.1.1 Antecedentes

Partiendo del reconocimiento de que a nivel mundial los estudios por medio de tecnologias
satelitales estan en auge en investigacion cientifica, uno de los aportes méas destacados es el estudio
de las coberturas vegetales y su capacidad para seguir procesos multitemporales que involucran
cambios debidos a condiciones naturales o a alteraciones de tipo humano (Fonseca & Gomez,
2003). Las investigaciones multitemporales permiten identificar los cambios en las coberturas

naturales y del paisaje en general, y el mapeo de otras variables cambiantes en el territorio.

Los diferentes métodos que dieron inicio a las investigaciones asociadas a la trasformacién del
paisaje, se reconoce como base la interpretacion de imagenes aéreas (fotointerpretacion) a partir de
1920y 1930, aplicadas en un inicio a los estudios arqueoldgicos o del territorio, teniendo en cuenta
que “la interpretacion de las imagenes aéreas es, en realidad, la descripcion del paisaje geogréafico
y de los componentes ecologicos” (Trueba, 2012). A lo largo de las tltimas décadas, la observacion
de la Tierra desde el espacio ha ganado un creciente protagonismo en los estudios medio
ambientales (E Chuvieco, 1996), ya que en un principio los sensores y sus aplicaciones
desarrolladas segun el mismo autor, pretendian obtener un inventario y cartografia de un
determinado fendmeno: cobertura del suelo, litologias, tipos de nieve, etc. Posteriormente las
imagenes comenzaron a aplicarse al seguimiento de fendmenos dinamicos: crecimiento urbano,
desecacion de humedales, efectos de incendios o plagas, etc. Por medio de lo cual se pretende

analizar y reconocer aquellas areas que habian experimentado cambios entre dos 0 mas fechas.

En la actualidad uno de los eventos internacionales de mayor acogida en cuanto al inventario y
reconocimiento del estado de los ecosistemas de la tierra, fue la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio o Milenium Ecosystem Assessment, iniciada en el afio 2003 y concluida en el 2005. Es el
estudio global mas exhaustivo realizado hasta la fecha, sobre los servicios que proveen los
ecosistemas del mundo y aborda estudios relacionados con ecosistemas de humedal. Los resultados
de los estudios muestran el gran deterioro de la biodiversidad, de los ecosistemas y por tanto de los
servicios ecosistémicos (UNESCO, 2005).

En cuanto a la degradacion y perdida de los ecosistemas de humedal, evidenciaron que las

principales amenazas directas, estan asociadas al desarrollo de infraestructuras, los cambios en el
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uso del suelo, la extraccion de agua, la eutrofizacion y contaminacion, el exceso de recoleccion y

sobreexplotacion y la introduccion de especies exdticas invasoras (EEM, 2005).

Dinamica del paisaje para el periodo 1980 - 2004 en la cuenca costera del Lago Budi, Chile.
Consideraciones para la conservacion de sus humedales. En este estudio se analiz6 la dinamica del
paisaje para el periodo 1980 - 2004, por medio de la aplicacion de 21 métricas del paisaje
(superficie, bordes, formas, diversidad, agregacion, etc.). Los resultados obtenidos reflejaron el
estado del proceso de fragmentacion en el paisaje donde los parches se encuentran mezclados con

la matriz dominante, se evidencio6 el aumento de parches reforestados (Pefia-Cortés et al., 2006).

Analisis multitemporal y de la estructura horizontal de la cobertura de la tierra: Parque
Nacional Yacambu, estado Lara, Venezuela. En dicho estudio, se determind el estado de
conservacion de las coberturas de la tierra del Parque Nacional Yacambu (Venezuela) para el
periodo 2000 - 2008, en donde, se realizd un analisis de su estructura horizontal considerando su
evolucion temporal y composicion estructural. La evolucidon temporal, lograda a partir de la
superposicion de mapas de cobertura obtenidos de imagenes de satélite, reveld que se presenta un
alto grado de conservacion de las coberturas en reas distantes a las vias de acceso y una importante
afectacion, por expansién de la frontera agricola, en las areas limitrofes. La composicion
estructural, obtenida a través del célculo de indices estructurales, apunta a procesos de

fragmentacion en algunas coberturas naturales (Molina & Albarran, 2013).

Analisis de Conectividad Espacial y Fragmentacion de la Ecorregion Ciénaga Grande de Santa
Marta. En este estudio, se determin0 el estado actual de los ecosistemas naturales con respecto a
los procesos de fragmentacion y conectividad ecoldgica que evidencia el paisaje del complejo
lagunar de la ecorregién Ciénaga Grande de Santa Marta - CGSM. Este analisis se elabor6 bajo
criterios (métricas) de la ecologia del paisaje, entendida como el estudio de las interacciones entre
los componentes espaciales y temporales de los diferentes tipos de habitat, influenciados por las
actividades humanas. El andlisis de fragmentacion permitio identificar que el area de estudio se
halla fragmentada, y que las areas nucleo para ecosistemas arbolados, no alcanzan a representar el
1% del area de estudio. Por lo tanto, se disefiaron rutas de conectividad, como primer insumo para
la conectividad estructural de este ecosistema lagunar, especialmente entre fragmentos arbolados
(Santander, 2017).
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Fragmentacion y conectividad de la cobertura natural a nivel cantonal en Costa Rica durante los
afios 2000 y 2015. Elaborada por: Carlos Morera, Luis Fernando Sandoval. La metodologia
utilizada fue el levantamiento de las coberturas de la tierra para los afios 2000 y 2015, utilizando
iméagenes satelitales LandSat7 y LandSat8 con una resolucion espacial de 30 m. El Procesamiento
de imagenes consistid en dos etapas, la primera fue la identificacion de las coberturas a utilizar y
la segunda fue la toma de muestras de cada firma espectral de las coberturas faltantes por clasificar.
Definida la clasificacion del paisaje se procedi6é a obtener los indices del paisaje considerando
elementos como, nimero de fragmento, tamafio medio, y distancias de vecindad de las coberturas
boscosas, aplicando herramientas PATCH ANALYST de Arcgis.

Analisis Multitemporal de fragmentacion del Bosque en la Reserva de Recursos Genéticos Ydcul,
San Ramon, Matagalpa, durante el Periodo 1983 a 2015. El proposito de este trabajo fue realizar
un andlisis de fragmentacion del bosque latifoliado y de conifera en tres momentos 1983, 2005 y
2015, en la Reserva de Recursos Genéticos Yucul, San Ramoén, Matagalpa. El analisis se realiz
utilizando la opcion “Spatial Statistic” de la extension Patch Analyst para Arcgis 10.5. Las métricas
calculadas fueron: métricas de densidad y tamafio de parches forma y area nucleo. El analisis
comparativo de los bosques para las tres fechas (1983, 2005, 2015) muestra que el paisaje de la
Reserva de Recursos Genéticos esta fragmentado; posiblemente asociado al incremento de areas
destinadas a pasto, cultivos perennes, cultivos anuales y tacotales. En este estudio se exponen
sugerencias encaminadas a mitigar el avance de la fragmentacion del bosque de latifoliado y pino
en la Reserva de Recursos Genéticos Yucul y que a la vez sirva de base para futuros programas de

restauracion (Velasquez, 2012).

Analisis multitemporal del cambio de uso de suelo, en el paisaje terrestre protegido Miraflor
Moropotente Nicaragua, 1993-2011. La metodologia empleada fue la determinacion de cambio de
uso del suelo a través de imagenes satelitales, utilizando 3 iméagenes Landsat TM con resolucion
espacial de 30 m, tomadas en febrero de 1993, abril 2000, y enero 2011. Se clasifico las imagenes
mediante clasificacion supervisada validando la cobertura vegetal segun levantamiento de puntos
en visita de campo, para clasificar la cobertura boscosa se utilizo la clasificacion de uso de suelo
del ministerio agropecuario y forestal. El anélisis y cuantificacion de los cambios por la cobertura

boscosa se obtuvo a partir de la aplicacion de ecuacién propuesta por la FAO para calcular la tasa
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de cambio anual. Fragmentacion, se realizé el calculo de métricas e indices de fragmentacion

mediante las herramientas SIG y Patch Analyst.

2.2 Marco teérico
La presente investigacion referida a la aplicacion de herramientas de analisis espacial para el
establecimiento de rutas de conectividad ecologica en la unidad hidrolégica de Tisma, periodo
1991-2021 tiene como referentes teoricos, clasificacion del paisaje forestal/no forestal, la

fragmentacion del paisaje y las rutas de conectividad del paisaje.

2.2.1 Clasificacion de imagenes para la elaboracion de mapas de coberturas de la tierra, y paisajes
forestales y no forestales

Las imagenes de satélite, son una herramienta fundamental para la elaboracion de inventarios del

uso del suelo, las cuales brindan informacion basica, para la planificacion, ordenacioén y gestion

del territorio (Speranza F. y R. Zerda, 2015). El uso de la teledeteccion a través de imagenes de

satélite, facilita la elaboracion de mapas tematicos que denotan el estado de los recursos agricolas

y forestales. Con el tratamiento informatico de las imagenes satélite se pueden discriminar los tipos

de vegetacion, su estado y el nivel de proteccion del suelo (Aviles et al., 2015).

El desarrollo de los sensores remotos ha facilitado la generacion de nuevos métodos basados en
interpretacion de imagenes de satélite y el uso de equipo computarizado, que ofrece mayor rapidez

y confiabilidad en la generacion de la cartografia de los recursos naturales (Buendia et al., 2002).

Es importante conocer los procesos que implica el manejo de imagenes de satélite antes y después
de la clasificacion. En la fase de previa a la clasificacion, las imagenes de satélite requieren de
correcciones geométricas mediante algoritmos que tienen en cuenta las deformaciones provocadas
por el relieve, aplicando posteriormente la correccion radiométrica a dichas imdagenes.
Posteriormente se realiza la clasificacion temaética en clases espectrales y finalmente se evalua los
valores de acierto de las clasificaciones. Estas fases se clasifican en operaciones de pre

procesamiento, procesamiento y post proceso, las cuales se detallan a continuacion: (Salvador et

al., 1996).

2.2.1.1 Correccion radiométrica
La correccion o calibracion radiométrica estd relacionada con la mejora en la precision de la

reflectancia espectral, emitancia en la superficie, o mediciones de retro dispersion obtenidas usando
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un sistema de sensores remotos (Castillo, 2012). Este método permite convertir la informacion de
la imagen original de cada pixel, de niveles digitales (ND) a niveles de reflectancia captada por el

sensor en el tope de la atmdsfera (Salvador et al., 1996).

Este proceso de correccion, permite remover el efecto de los diferentes angulos de incidencia de la
energia solar y de la distancia Tierra — Sol, eliminar los efectos de iluminaciéon causados por la
orientacion y la pendiente del relieve, ademas de deficiencias en la construccion del sensor
(Salvador et al., 1996). Estas condiciones pueden llevar a respuestas espectrales muy diversas de
un mismo tipo de formacion vegetal o de cubierta del suelo, aumentando de forma considerable la

varianza interna de su respuesta.

En este sentido, la heterogeneidad del relieve es uno de los factores que puede aportar mas varianza
y confusion espectral en cualquier tipo de imagen captada por un sensor remoto, los cuales son de
elevada complejidad y de dificil modelizacioén (Salvador et al., 1996). La correccion radiométrica
también es conveniente en el caso de utilizar imagenes de diferentes tipos de sensores, pues permite
normalizar las diferencias de valores de la radiacion solar causados por las diferencias de los rangos

espectrales entre las bandas de las imagenes (Cabrera et al., 2011).
Correccion atmosférica

La correccion atmosférica es un proceso que se aplica a las imagenes digitales, con el proposito de
eliminar el efecto de los aerosoles y la radiancia que se introduce en el sensor y se ve reflejado en
la imagen, como producto de la interaccion del sensor con la atmosfera (Cabrera et al., 2011). Para
esto se requiere convertir los ND de cada banda a valores de radiancia, que posteriormente se
transforma a valores de reflectividad en el techo de la atmodsfera (Aguilar et al., 2014). Este proceso

de correccion es importante porque mejora los resultados finales del proceso de clasificacion

(Cabrera et al., 2011).
Correccion geométrica

La correccion geométrica se utiliza para corregir los desplazamientos y distorsiones geométricas
presentes en una imagen, causados por la inclinacion del sensor (posicion del sensor en el momento
de la toma), la influencia del relieve y los errores sistematicos asociados con la imagen (Cabrera et
al., 2011). La correccion geométrica se refiere a la ubicacion de lo reflejado, emitido o productos

derivados en su propia localizacion planimétrica (Castillo, 2012). Adicionalmente, este proceso
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tiene implicaciones directas en la precision de la posicion de los resultados a obtener en el
procesamiento de estimacion de cambios entre coberturas, que garantiza que los cambios
reportados entre dos iméagenes de la misma zona y distintas fechas se deban a cambios en las
coberturas de la tierra detectadas durante el periodo establecido, y no a diferencias en la posicion

de las imagenes en el periodo de analisis (Cabrera et al., 2011).

Una vez que las imagenes han sido corregidas, es posible hacer una clasificacion o segmentacion
digital de la imagen, que puede ser bajo esquemas supervisados, no supervisados, clasificacion
orientada a objetos, técnicas de clasificacion basada en logica difusa, o técnicas de clasificacion
basadas en arboles de decision (Cabrera et al., 2011). La imagen segmentada es posteriormente

editada para generar el archivo de clasificacion del paisaje, mediante el uso de clases espectrales.

Por un lado, el método supervisado parte de un conocimiento previo del terreno, adquirido por
experiencia previa o por trabajo de campo y permite al intérprete delimitar sobre la imagen unas
areas piloto o campos de entrenamiento, que se consideran suficientemente representativas de las
categorias que componen la leyenda y a partir de ellas el ordenador calcula los ND que definen
cada una de las clases y posteriormente el resto de los pixeles de la imagen a una de esas categorias

en funcion de su ND (E Chuvieco, 1996).

Por otro lado, la clasificacién no supervisada se define como proceso de agrupacion de pixeles con
valores digitales similares para todas las bandas y cada una de estas agrupaciones son llamadas
clases espectrales (Arango et al., 2005). Tienen como principal ventaja el reconocimiento de
patrones espectrales de manera autdbnoma e interactiva, sin sujetarse a un estricto conocimiento del
sitio de estudio y permitiendo concentrar la tarea humana en la interpretacion mas que en la

consecucion de los resultado (Arango et al., 2005).

También pueden emplearse métodos mixtos de clasificacion, como el empleo de andlisis
supervisado para guiar el no supervisado, especialmente cuando se presentan coberturas conocidas
en la imagen. También, se pueden aplicar ambos métodos por separado en la misma imagen,
ganando significado espectral e informacional de las clases resultantes, en este tltimo se utiliza el
método no supervisado para estratificar la imagen quedando el no supervisado para las areas no

clasificadas previamente (E Chuvieco, 1996)

Creacion de Roi’s o puntos de interés

Pagina | 10



Las técnicas de clasificacion mencionadas anteriormente (a excepcion de la no supervisada)
requieren un conjunto de areas de entrenamiento con coordenadas conocidas (espacialmente
explicitas), las cuales seran luego asociados a los segmentos generados (Cabrera et al., 2011). Las
Regiones de interés se distribuyen de manera sistematica o aleatoria en toda la imagen a clasificar

de tal forma que sea homogéneo en todas las clases (Coronado, 2014).

Como regla general la cantidad de areas de entrenamiento deben ser representativas de la
variabilidad del universo a clasificar, siendo recomendable contar con alrededor del 1 % del
universo total, es decir, del total de los segmentos generados para una imagen determinada (Cabrera
et al., 2011). Ademas, nos indica que es necesario seleccionar al menos 30 campos de
entrenamiento por clase, con 12 a 16 pixeles por campo para cada imagen, lo que representa areas

mayores a una hectarea (Osuna et al., 2014).

Posteriormente a la segmentacion se inicia la fase de asignacion, la cual trata de adscribir cada uno
de los pixeles de la imagen a una de las clases respectivas y para cada una de las bandas que
intervienen en el proceso mediante funciones (E Chuvieco, 1996). Los criterios mas empleados
para establecer estas fronteras estadisticas son 1) el minimo de la distancia donde el pixel se asigna

a la clase mas cercana, 2) paralelepipedos y 3) maxima probabilidad.

El clasificador de maxima probabilidad, es ampliamente usado en la clasificacion de imagenes de
deteccion remota, donde el pixel se asigna a aquella clase con la que posee mayor probabilidad de
pertenencia (E Chuvieco, 2008). Ademas, sefiala que el clasificador de paralelepipedos permite
sefalar al usuario unos umbrales de dispersion asociados a cada clase, pero que entre mas grande
el umbral, mas riesgo de confusion con categorias vecinas. Esto implica zonas comunes en dos o
mas categorias, ademas que algunos pixeles queden sin clasificar, por lo que recomienda revisar la

definicion espectral de las categorias.

2.2.1.2 Matriz de verificacion — pos procesamiento de imagenes

El mapa tematico producto de una clasificacion digital no estd exento de errores y tienen cierto
grado de confiabilidad que debemos tener presente en los resultados (Morales et al., 2016). Las
fuentes de error de una clasificacion tematica pueden estar relacionadas con el terreno objeto de
estudio (forma, orientacion, tamaio de las parcelas y contraste entre cubiertas vecinas), con el nivel
de precision requerido (segregacion de la leyenda), con la adquisicion de la imagen y con los

factores medioambientales externos (E Chuvieco, 1996).
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Para mejorar la precision de los mapas, se puede seleccionar un area de verificacion, mediante una
malla de puntos distribuida sistematicamente en toda el area de estudio, cuya verificacion es
realizada por un técnico externo al que elabora los mapas con el fin de lograr mas objetividad en
los procesos (Duarte et al., 2015). Este analisis es importante porque permite obtener conclusiones
que serviran de base para la elaboracion de una nueva version del mapa, mejorando su calidad. El
grado de fiabilidad de un mapa, también puede determinarse comparando el inventario de la
clasificacion con el obtenido por otras fuentes, o bien, determinar la fiabilidad de las areas de

entrenamiento (E Chuvieco, 1996).

Es importante sefialar que el éxito de la clasificacion se puede verificar por medio de una matriz
de confusion (Salvador et al., 1996). La matriz examina la exactitud global e individual de las
clases de usos y coberturas clasificadas, en comparacion con las regiones de interés seleccionadas
por el experto (Coronado, 2014). La matriz proporciona informacion relacionada con la exactitud
del productor (porcentaje de aciertos que se han producido en la clasificacion) y del usuario (que

corresponde al porcentaje de casos que segln la clasificacion pertenecen a la clase).

Adicionalmente, la exactitud de la clasificacion puede medirse mediante el coeficiente de Kappa,
que mide la diferencia entre el acuerdo mapa-realidad observado y al que cabria esperar

simplemente por azar (Morales et al., 2016).

2.2.2 Fragmentacion del paisaje

El paisaje se refiere al mosaico de elementos, dispuestos en unas determinadas proporciones de
numero, forma, posicion geografica y superficie, que caracterizan un territorio concreto (Morera,
Pinto, et al., 2007). La ecologia del paisaje reconoce al paisaje como un mosaico de diferentes tipos
de habitat que en la mayoria de los casos estd influenciado por las actividades humanas de uso de
la tierra, resultando en una mezcla de parches desde habitat naturales hasta tierras de uso intensivo

(Turner, 1989).

En el estudio del paisaje es importante tomar en cuenta tres caracteristicas, que son la estructura,
la funcion y el cambio (Ramos, 2005). Estos componentes se ven influenciados por las actividades
antropogénicas y naturales a diferentes escalas, magnitudes y en tiempo, por lo que la composicion

de un sitio siempre va a ser diferente si se compara con otro, unico y propio de cada lugar.
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La estructura se refiere a la disposicion espacial de los distintos ecosistemas, como la distribucion
de energia, materiales y especies en relacion con los tamafos, formas, cantidad, tipos y
configuracion de los componentes. En cuanto a la funcion, se refiere a las interacciones de los
elementos espaciales, esto es, el flujo de energia, materiales y organismos entre los componentes
del ecosistema. Por Ultimo, el cambio se refiere a la alteracion de la estructura y funcion del

mosaico ecoldgico a través del tiempo (Turner, 1989).

Forman, (1995) padre de la ecologia define el termino como: “La fragmentacion del habitad no es
mas que una fase de una secuencia mas amplia de los procesos espaciales que transforman la tierra

por causas naturales o humanas de un tipo a otro.”

La fragmentacion de los ecosistemas y del bosque en particular, es para muchos ecologos uno de
los procesos que afectan mas severamente a la biodiversidad. En general, se considera que tiene un
efecto negativo sobre muchas especies de plantas y animales y sobre algunos procesos ecologicos
(Morera, Pinto, et al., 2007). Los procesos de fragmentacion tienen tres reconocibles procesos: a)
pérdida o destruccion total del habitat en el paisaje, b) reduccion del habitat y c) aislamiento de los

fragmentos de habitat.

Los mosaicos paisajisticos se consideran compuestos por tres tipos de elementos: la matriz, los
fragmentos (también llamados parches o poligonos) y los corredores. Los fragmentos son los
poligonos discretos que pueden llegar a individualizarse en la fotointerpretacion: campos de
cultivo, fragmentos de bosque, pastos, niicleos de poblacion, edificios aislados, laminas de agua,
otros (Morera, Pinto, et al., 2007). Ademds, mencionan que los fragmentos son unidades fisicas
observables y cuantificables a través del calculo de atributos como la forma, tamafo, distribucién
espacial, cercania entre fragmentos, lo cuales pueden ser individuales y/o de distintos usos del suelo

(Figura 1).
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Figura 1 Esquema de la estructura del paisaje concebida en fragmentos, matriz y corredores
Fuente: (Morera, Pinto, et al., 2007).

En cuanto a los corredores, se han definido como elementos de forma longitudinal: cursos de agua,
carreteras, setos vivos, trincheras de lineas eléctricas, otros. En el andlisis del paisaje orientado a
la gestion de los espacios naturales se tiende a considerar inicamente como corredores aquellos
elementos que pueden garantizar el flujo de especies entre diferentes piezas del paisaje matriz.
Mientras tanto, la matriz, hace referencia a la cubierta del suelo que predomina netamente en el

paisaje matriz, en los movimientos de energia materiales y organismos (Morera, Pinto, et al., 2007).

Como se mencioné anteriormente la reduccion de habitats, trae como consecuencia la extincion de
especies. Este proceso se da por dos fenomenos que ocurren a dos escalas espaciales diferentes: 1)
a escala de paisaje, la deforestacion reduce la heterogeneidad espacial y la disponibilidad de habitat,
afectando a las especies que necesitan habitats continuos de gran tamafio para mantener
poblaciones viables, y 2) a escala de fragmento, en donde las poblaciones remanentes pueden
tender a ser pequenas, lo que aumenta su vulnerabilidad a la extincion por factores demograficos o

estocasticos (Builes Ortiz & Mesa Ruiz, 2019).

Un bosque fragmentado puede ser descrito por atributos tales como niimero de fragmentos, tamaio,

forma y grado de aislamiento de los fragmentos, los cuales pueden estar rodeados de vegetacion
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secundaria, cultivos, asentamientos humanos y vias de acceso (Bizama et al., 2011).
Adicionalmente, los cambios en el patron del paisaje que pueden presentarse a partir de la
fragmentacion pueden ser identificados y descritos a partir de la medicion de atributos, tales como:
el area total del habitat natural remanente, la distribucion de frecuencia de tamafio de los
fragmentos, la forma de los fragmentos, la distancia entre fragmentos, y el nivel de contraste entre

los habitats remanentes y el uso de las tierras adyacentes.

La fragmentacion de los ecosistemas atraviesa varias etapas: en su estadio inicial, intacto, el
ecosistema solo exhibe una alteracion menor al 10 % de la superficie, producto de los mismos
procesos naturales del ecosistema, por ejemplo, “gaps” o claros del bosque donde se produce la
regeneracion de estos ambientes naturales (Figura 2). De continuar con el proceso de
fragmentacion, el ecosistema alcanza un estadio denominado salpicado, significa que la superficie
del ecosistema ha sido alterada entre 10 y 40 %, sin embargo, los procesos ecoldgicos naturales
aun son dominantes. Si el proceso de alteracion continua, los espacios naturales alcanzan el estadio
denominado fragmentado, en el que las areas cubiertas por los ecosistemas naturales no sobrepasan

el 40 o 60 % (Morera, Pinto, et al., 2007).

—
[ 1 -

del ecosistema

natural destruido

natural destruido

Intacto: Salpicado: Fragmentado: Relicto:
Menos del 10 % 10— 40 % del 40 - 60 % del Cerca del 90 %
ecosistema ecosistema del ecosistema

natural

natural alterado

[ >
Pérdida del ecosistema natural
Disminucion de la conectividad

Aumento de efecto de borde

D Habitat alterado

. Ecosistema natural

Figura 2 Proceso de fragmentacion de los ecosistemas naturales

Fuente: (Morera, Pintd, et al., 2007).

Las imagenes de percepcion remota procesadas con la tecnologia de los sistemas de informacion
geografica (SIG) constituyen una importante herramienta de trabajo en las investigaciones de

fragmentacion del paisajes, ya que permiten integrar y analizar la heterogeneidad espacial en
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formato digital, facilmente mensurable (Moizo, 2004). A su vez, proporcionan el insumo bésico

para el analisis de los mosaicos espaciales y su estructura (Morera, Romero, et al., 2007).

En este contexto de la fragmentacion de paisaje, la percepcion remota se ha constituido en una
herramienta importante para el analisis, facilitando y ampliando la representacion, la interpretacion
y el analisis de los datos espaciales (Moizo, 2004). A través del procesamiento de imagenes de
satélites se logra obtener gran cantidad de informacion tanto espacial como la asociada a los
cambios en el tiempo o a los impactos del hombre sobre algunos sistemas ecolédgicos (Delgado et
al., 2003).

La estructura del paisaje se cuantifica mediante el conteo de pixeles o de puntos, siendo la primera
opciodn la técnica mas usada en fragmentacion del paisaje. EI conteo se realiza superponiendo a la
imagen que se estudia una grilla dividida en cuadrados (Moizo, 2004). Hay que hacer notar que el
enfoque holistico de la ecologia de paisaje, asi como con todas las variables asociada hace que el
analisis de grandes volumenes de informacidn no pueda hacerse de manera tradicional, solo con
avanzada tecnologia como los SIG permiten el manejo y la integracion de la misma (Delgado et
al., 2003).

La integracion de la fragmentacion del paisaje y la percepcion remota, puede ser muy Util para una
evaluacion exacta y oportuna de la dinamica y funcién del paisaje derivadas de los cambios de uso
del suelo, que pueden detectarse mediante la diferencia en los valores de reflectancia de dos objetos
registrados en dos fechas distintas (Sanchez et al., 2011). El uso de tecnologias modernas como los
SIG y los Sensores Remotos, se convierte en una herramienta de gran utilidad para la planeacion,
conservacion y manejo de los recursos naturales (De Luque et al., 2005).

2.2.2.1 Modelo de clasificacion paisajistica

Para la clasificacion paisajistica se emplearon métodos cuantitativos de tipo descriptivos (Cabeza
Mesias, 2020), por medio de sistemas de informacion geogréafica, el cual consiste en presentar la
informacion basicamente en la elaboracion de mapas de uso de la tierra y mapas de cobertura
forestal; de igual forma para la obtencion de los resultados sobre la cuantificacion del grado de
fragmentacion del paisaje se implement6 el modelo parche — matriz — corredor (Aratz Morén,
2007).

Existen diversos métodos para evaluar la fragmentacion del paisaje.
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Modelo de islas: Este modelo considera a los parches de habitat fragmentado como islas embebidas
en un mar constituido por habitat inhospito, denominado generalmente matriz. Y se enfoca en la

riqueza de espacies.

Modelo Matriz-Parche-Corredor: Se centra en la configuracion geogréafica del paisaje
fragmentado.

Modelo del paisaje abigarrado: Valdés, 2011 Propone que el paisaje fragmentado esta formado
por un mosaico de habitat, el cual genera gradiente de adecuacién de habitat para distintas especies,
lo que para la perspectiva humana es fragmentacion para otras especies con capacidad de resiliencia

es habitat relativamente continuo.

Modelo del paisaje continuo: estudia los efectos de la fragmentacion a escala de especie 0 grupo
de especies.(Valdés, 2011)

2.2.2.2 Métricas del paisaje

Los indices del paisaje a portan datos numéricos sobre la composicién y configuracion del paisaje,
la proporcién de cada cubierta del suelo y la forma de los elementos del paisaje (Pascual, 2006).
Estos indices forman parte de los métodos cuantitativos en ecologia del paisaje, lo cuales se aplican

en los siguientes niveles (Mcgarigal, 2015):

® A nivel de fragmento. Los célculos se aplican a cada fragmento individualmente.

® A nivel de clase. Los calculos se aplican a cada conjunto de fragmentos de la misma clase,

es decir, a aquéllos que tienen el mismo valor o que representan el mismo tipo de cobertura.

® A nivel de paisaje. Los calculos se aplican al conjunto del paisaje, es decir, a todos los

fragmentos y clases a la vez.
Adicionalmente, los indices del paisaje se pueden agrupar en tres tipos (Mcgarigal, 2015):

> Indices de area, superficie, densidad y variabilidad: centrado en las caracteristicas de
dimensién y en el nimero de fragmentos que conforman el area de estudio.

> Indices de forma: que estan fundamentados en las caracteristicas de forma de los
fragmentos que constituyen un determinado paisaje.

> Indices de distancia, vecindad y conectividad: Estos indices calculan la distancia desde el

habitat de borde y ecotono de un fragmento hasta el fragmento méas proximo al mismo tipo.
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Existe una gran variedad de software desarrollado con la finalidad de cuantificar las caracteristicas

de la estructura del paisaje, tales como Fragstats, Grass, Patch Grid y V-Late (Pascual, 2006).

También existen complementos para el software QGIS tales como Lecos (Landscape Ecology

Statistics), que calcula las estadisticas para la ecologia del paisaje a nivel de clase y de paisaje
(Jung, 2016).

A continuacion, se brinda en detalle las principales métricas del paisaje empleadas cominmente en

aplicaciones SIG, especificamente con la Extension Patch Grid y Lecos de QGIS, que ademas

fueron seleccionadas para este estudio.

Cuadro 1 Meétricas de paisaje y clase empleadas en el estudio

Tipo | Métrica Software | Definicién

Distancia Lecos, e Calcula un indice de vecino mas cercano basado
8 media al | Patch en la distancia promedio de cada caracteristicaa su
§ 2 | vecino mas | Grid caracteristica vecina méas cercana.
g § cercano (m). ¢ Indica la distancia minima que se debe recorrer

para encontrar un parche de una misma categoria.

o Tamafio Lecos, e El area de parche promedio sirve como un indice
1% medio del | Patch de fragmentacion.
5 parche Grid e Un paisaje con un area de parche media maés
é pequefia para el tipo de parche objetivo que otro
é paisaje podria considerarse mas fragmentado.
é NUmero  de | Lecos, e Seanaliza a nivel de clase y de paisaje.
g Parches. Patch
s Grid
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indice de
diversidad de

forma.

Meétricas de formas

Patch
Grid

o

O

Cuando el indice de diversidad es 1, la forma del
fragmento semeja un circulo, y a medida que éste
va en aumento, la forma se torna mas compleja e
irregular y aumenta el efecto de borde de las areas
circundantes o adyacentes.

El indice de diversidad se agrupa en 5 rangos:
Redondo < 1.25

Oval — redondo 1.25-1.50

Oval — oblongo 1.50-1.75

Rectangular 1.76-2

Amorfo o irregular >2

Fuente: Mcgarigal, (2015); Lozano Botache et al., (2011); Patton, (1975)
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2.2.3 Rutas de conectividad del paisaje
La conectividad del paisaje es determinada por la distribucion espacial de los tipos de habitats, la
cual depende de la continuidad de los mismos, la distancia entre los elementos del paisaje y del

tamarfio de las brechas entre fragmentos (Theobald, 2006).

El establecimiento de rutas d conectividad ecolégica fomenta el mantenimiento de la biodiversidad
en el nivel del paisaje. Mejorar la conectividad en el paisaje fragmentado, mediante la elaboracién
de corredores ecologicos. Por lo tanto, se deben identificar corredores ecoldgicos en las areas
protegidas debido a que constituyen en el paisaje una determinante importante en los flujos y
movimientos funcionales a través del paisaje, ademas que los corredores suelen disminuir la

diseccion y la fragmentacién. (Forman, 1995).

Existen varios modelos para establecer las fases principales de conectividad ecoldgica, entre ellos,
para el disefio de una red de conectividad estructural se proponen tres componentes: a)
Identificacion de areas protegidas a conectar y nucleos de habitat prioritarios para la conservacion
que no estan protegidos dentro del sistema nacional de areas protegidas; b) Establecimiento de
niveles de dificultad al desplazamiento de las especies silvestres en toda el area intermedia entre
las areas protegidas identificadas como objetivo; ¢) Modelacion de la red de conectividad integrada
por los nucleos prioritarios para la conservacién, a través de las rutas de menor dificultad al
desplazamiento(Céspedes et al., 2008). Sin embargo, para efectos de la investigacion se plantean
las siguientes fases: Identificacion de territorios adyacentes entre espacios vecinos y generacion de
zonas vecinas, Construccion de una red de conectividad entre espacios basados en distancias a cada
espacio, calculo individualizado de costes y distancias de desplazamiento entre espacios y trazados
de rutas entre ellos, especificacion de relaciones de conexion entre un nimero concreto de espacios,

y creacion de la red final de corredores (Gallo et al., 2019)
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En materia juridica, Nicaragua posee basta cantidad y calidad de normas, decretos y leyes cuyo
unico fin es establecer las bases para mejorar el desarrollo integral de los individuos y el entorno,

por lo antes expuesto a continuacidn se presenta un conjunto de instrumentos legislativos dedicados

2.3 Marco Legal

en materia ambiental y dirigida al area de estudio.

En el &mbito internacional el 08 de diciembre del afio 2001, el Humedal Sistema Lagunar de Tisma,

fue incluido en la lista de “Humedales de Importancia Internacional de la Convencidon de Ramsar”

como Sitio Ramsar No. 1141.

Cuadro 2 Marco legal dirigido a las Reservas Naturales

Decreto no. 1320 “Creacion de reservas naturales en el pacifico de Nicaragua”,

Arto. 2

Declarense Reservas Naturales Protegidas en el Pacifico de Nicaragua con

caracter de inalienables las comprendidas en las siguientes demarcaciones.

g) Las Lagunetas de Mecatepe, Juan Tallo, Giron, el Cacho Laguna Verde,
Santa Isabel y Laguna Blanca, incluyendo todo el bosque pantanoso a un
kilometro cuadrado a su alrededor de todo el conjunto, asi como el Rio
Manares y sus vegas hasta una anchura de 100 metros a ambos lados de sus
riberas, hasta su desembocadura en el Lago Cocibolca, continuando sobre
la costa de dicho lago hacia el Sur hasta el poblado de Veracruz, incluyendo
pantanos, manglares e Islotes Adyacentes, la Laguna de Tisma y areas

pantanosas aledafias.

Articulo 3

Constituyen infracciones a la presente Ley:

a) La destruccion de la cobertura vegetal y la extraccion de productos y sub-

productos forestales.
b) La Caza de especies faunisticas protegidas.
¢) La pesca por medios ilicitos.

d) La aplicacion de quemas y la iniciacién de fuegos forestales.
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e) La construccidn de infraestructura vial y habitacional y cualquier obra de

ingenieria.
f) La introduccion de cualquier tipo de ganado para fines de pastoreo.

g) La introduccion de précticas agricolas inadecuadas a las condiciones del

medio.

Decreto no. 4291 “Declaracion de areas protegidas de varios cerros y macizos montafosos,

volcanes y lagunas del pais”

Articulo 2 | Declarense ademas Areas Protegidas de Interés Nacional los volcanes,
lagunas cratéricas y esteros del Pacifico definidos como Reservas Naturales
en la Ley del 19 de septiembre de 1983, ademas de las lagunas de Asososca,

Tiscapa, Nejapa, Jiloa, Masaya y Apoyo.

Ley 217 Ley general del medio ambiente y los R.N

Articulo 1 La presente Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
tiene por objeto establecer las normas para la conservacién, proteccion,
mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales
que lo integran, asegurando su uso racional y sostenible, de acuerdo a lo

sefialado en la Constitucién Politica.

Articulo 18 | El establecimiento y declaracién legal de areas naturales protegidas, tiene

como objetivo fundamental:

1) Preservar los ecosistemas naturales representativos de las diversas

regiones biogeograficas y ecoldgicas del pais.

2) Proteger cuencas hidrogréficas, ciclos hidrologicos, mantos acuiferos,
muestras de comunidades bidticas, recursos genéticos y la diversidad

genética silvestre de flora y fauna.

3) Favorecer el desarrollo de tecnologias apropiadas para el mejoramiento

y el aprovechamiento racional y sostenible de los ecosistemas naturales.

Pagina | 22



4) Proteger paisajes naturales y los entornos de los monumentos historicos,
arqueoldgicos y artisticos.

5) Promover las actividades recreativas y de turismo en convivencia con la

naturaleza.

6) Favorecer la educacion ambiental, la investigacion cientifica y el estudio

de los ecosistemas.

Articulo 21 | Todas las actividades que se desarrollen en A&reas protegidas,
obligatoriamente se realizaran conforme a planes de manejo supervisados
por el MARENA, los que se adecuaran a las categorias que para cada area
se establezcan. Tanto en la consecucion de los objetivos de proteccién como

en la gestion y vigilancia se procurara integrar a la comunidad.

Articulo 95 | Para el uso y manejo de los suelos y de los ecosistemas terrestres debera

tomarse en cuenta:

1) La compatibilidad con la vocacion natural de los mismos, cuidando de
mantener las caracteristicas fisicas/quimicas y su capacidad productiva.

Toda actividad humana debera respetar el equilibrio de los ecosistemas.

2) Evitar préacticas que provoquen erosion, degradacion o modificacién de

las caracteristicas topogréaficas y geomorfoldgicas con efectos negativos.

Articulo 98 | Las tierras definidas como forestales o de vocacion forestal deberan

explotarse con base sostenible y no podran ser sometidas a cambios de uso.

Articulo Se prohibe el vertimiento directo de sustancias o desechos contaminantes

113 en suelos, rios, lagos, lagunas y cualquier otro curso de agua.

Ley 620 Ley general de aguas nacionales

Articulo 1 La presente Ley tiene por objeto establecer el marco juridico institucional
para la administracion, conservacion, desarrollo, uso, aprovechamiento

sostenible, equitativo y de preservacion en cantidad y calidad de todos los

recursos hidricos existentes en el pais, sean estos superficiales,
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subterraneos, residuales y de cualquier otra naturaleza, garantizando a su
vez la proteccion de los demés recursos naturales, los ecosistemas y el
ambiente, asi como, la regulacion, fiscalizacion y normacion del sector de

agua potable y saneamiento del pais.

Articulo 96 | Es de interés social asegurar la calidad de los cuerpos de aguas nacionales,
a través de la promocidn y ejecucion de las medidas y acciones necesarias
para su debida y permanente proteccion y conservacion. Se prohibe la tala
o0 corte de arboles o plantas de cualquier especie, que se encuentren dentro
de un area de doscientos metros a partir de las riberas de los rios y costas de
lagos y lagunas a fin de proteger el recurso hidrico existente, sin perjuicio
de lo establecido en el Arto. 57 de la Ley No. 559, “Ley especial de Delitos
contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales”, del 21 de noviembre

del 2005

Ley 462 Ley de conservacion fomento y desarrollo sostenible del sector forestal.

Articulo 13 | El propietario de tierras con recursos forestales, o quien ejerza los legitimos
derechos sobre los recursos, sera responsable, en primera instancia, de los
actos o consecuencias que se deriven del incumplimiento de las normas
técnicas y disposiciones administrativas forestales relacionadas con el

manejo del recurso forestal.

Articulo 26 | Las actividades forestales que se desarrollen en Areas Protegidas estaran
sujetas a las regulaciones establecidas en la legislacion vigente sobre esta
materia. El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, MARENA,
es la institucién responsable de velar por su aplicacion y cumplimiento,
ademas de establecer las coordinaciones necesarias con las demaés

instituciones del sector.

Articulo 28 | El Estado promoveréa e incentivara la restauracion de bosques de proteccion
y conservacion y establecera las normas que aseguren la restauracién de las

areas de conservacion.
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Las Areas de Restauracion Forestal son las que no estando cubiertas por
vegetacion forestal, por sus condiciones naturales son aptas para

incorporarse al uso forestal con fines de proteccion y conservacion.

Ley 559 Ley especial de delitos contra el medio ambiente y los R.N.

Articulo 30 | Tala Rasa y Veda Forestal. El que tale en forma rasante, remueva total o
parcialmente la vegetacion herbacea, o destruya arboles o plantas en terreno
estatales, baldios, comunales, propiedad particular y vias puablicas, sera
sancionado con multa equivalente en cérdobas de trescientos (U$ 300.00)
dolares a tres mil dolares (U$ 3,000.00) dolares.

La pena sera aumentada al doble si las actividades descritas en los parrafos
anteriores, se realizan en bosques primarios o secundarios en cantidades
superiores a tres hectareas, en areas protegidas o cuencas hidrogréaficas.
Igual pena se aplicara al funcionario publico que lo autorice o lo permita.
Se exceptla el aprovechamiento que se realice con fines de uso o consumo

doméstico dentro de la misma comunidad.

El que realice actividades prohibidas en las disposiciones de una veda
forestal ser& sancionado con prision de 2 a 4 afios, ademaés del decomiso del
producto y de las herramientas y medios utilizados, incluyendo el medio de

transporte usado para estos fines.

Articulo 31 | Talas en Vertientes y Pendientes. El que deforeste, tale o destruya arboles
o arbustos, aun siendo el propietario destinado a la proteccion de vertientes
0 manantiales naturales o areas de recarga, sera sancionado de 2 a 4 afios de
prision y multa equivalente en cordobas de doscientos (U$ 200.00) a cinco
mil (U$ 5,000.00) dolares, debiendo ademéas sembrar cinco arboles por cada

arbol talado de la misma especie.

Igual la pena se aplicard al que realice cambios de uso de suelos con

vocacion forestal sin la debida autorizacion.

Decreto no. 78-2003. Politica nacional de humedales
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Articulo 1 El presente Decreto tiene por objeto, establecer los objetivos, lineamientos
y mecanismos que definen, la Politica Nacional de Humedales, asi como,

su implementacion y evaluacion

Articulo5 | Objetivo general de la politica. Promover mecanismos locales, nacionales,
y regionales para conservar y usar sosteniblemente los humedales de
Nicaragua en armonia con el ambiente, con equidad social y de género,
respetando y potenciando los valores y practicas culturales propias de las
comunidades, contribuyendo a mejorar las condiciones de vida de la

poblacién en general.

Articulo 6 | Objetivos especificos de la politica. Son objetivos especificos de la Politica,

los siguientes:

1. Promover la conservacién y el uso sostenible de los humedales con
enfoque por ecosistemas, considerando al humedal como ecosistema fragil,
promoviendo la proteccion de sus funciones ecologicas, su diversidad

genética y asegurando la no alteracion o deterioro de su integridad.

2. Fortalecer la coordinacion entre las diferentes dependencias del gobierno
y con la sociedad civil (en especial con comunidades locales, pueblos
indigenas y empresa privada), de forma que se considere la importancia
econdmica, social y ambiental de los humedales en la toma de decisiones
politicas y en la formulacion de los planes y programas integrales de
desarrollo, utilizando las cuencas hidrogréficas como unidades de

planificacion.

3. Promover la cooperacion internacional y la administracion coordinada

con los paises vecinos, de los humedales en zonas fronterizas.

4. Alcanzar un mayor conocimiento de los ecosistemas de humedales,
fomentando la investigacion y promoviendo la capacitacion vy

concienciacion ciudadana.
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2.4 Preguntas directrices

Basado en los antecedentes y a partir de las cuestiones elementales planteadas se establecen lo

siguiente:

e ;Cuadles son las principales causas de fragmentacion forestal en funcidon de coberturas de la
tierra existente en el area?

e ;Qué cambios en términos de fragmentacion del paisaje forestal experiment6 la unidad
hidrologica de Tisma durante el periodo 1991 —2021?

e ;Cudles son las acciones participativas que permiten el establecimiento de las rutas de

conectividad ecologica?
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2.5 Variables y/o descriptores

En el cuadro 3, se muestra la Operacionalizacion de las Variables para cada objetivo, asi como las

subvariables, indicadores y escala de medicion.

Cuadro 3 Operacionalizacion de variables

. . . . Escala de
Objetivos Variable Subvariable | Indicadores medicion
Clasificar las coberturas de la Paisaje Textura .
. - Nominal
tierra, el paisaje forestal y no Forestal Tono
forestal de la unidad Paisaje — Color
hidrolégica de Tisma, 1991- Paisaje no ’ Razén
2021 forestal Area
Paisaje Meétricas de
Forestal vecindad
Determinar el grado de
fragmentacién del paisaje Fragmentacion . NUMérico
forestal en la unidad del paisaje l:j/letrl_gasade
1A : ensida
hidrolégica de Tisma Paisaje no oo y
forestal -
Metica de
forma
_ I?rop_oner acciones _ Ambiental Areas con
participativas para establecer Acciones Social fraomentacion Razén
rutas de conectividad participativas Educativo gisa'l’stica
paisajistica paisa)
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Capitulo 111
3.1 Disefio metodoldgico / Marco metodoldgico

3.1.1 Enfoque filosdfico de la investigacion

Enfoque filosofico Mixto

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como
su integracién y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion
recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio.

(Hernandez Sampieri, 2014)

El estudio recaba datos cualitativos obtenidos para identificar métricas del paisaje como
(uniformidad de Shannon, distancia media del parche, tamafios medios de los parches, etc.), aplica
el enfoque cualitativo con la finalidad de predecir mediante el método estadistico la posibilidad de

conectar espacialmente el bosque primario.

3.1.2 Tipo de estudio segun el alcance o desarrollo

El presente estudio es descriptivo ya que el objetivo fue evaluar el concepto de fragmentacion del
paisaje a través de una metodologia cuantitativa en un periodo de tiempo de 30 afios que comprende
desde 1991-2021.

3.1.3 Area de estudio

En la Figura 3 se muestra la ubicacién de la unidad hidroldgica de Tisma en Nicaragua. El area en
estudio se ubica dentro de la Cuenca No. 69, Rio San Juan, su area 61,797 ha, y cubre parte de los
departamentos de Managua, Granada y Masaya, especificamente en los Municipios de Tipitapa,
Granada y Tisma (Masaya) y entre los dos grandes lagos, el Xolotlan y Cocibolca o Gran Lago de
Nicaragua, dentro de las coordenadas 12°5°39.52"" N, 85°59°23.78"" W-
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Unidad hidrolégica de Tisma

Ubicacion
Departamental

§| Rio Tipitapay Zonas Pantanosas, presentando especies de

; El Sistema Lagunar de Tisma es un Humedal de origen

L lacustre que comprende la Laguna de Tisma, La Playuela

B de Tisma, Laguna Amap4, Estero de Panaloya, parte del
Q& 2| fauna y formaciones vegetales muy caracteristicas de

N estos sitios. Geologia: se origina del Terciario - cuaternario
,:,:1 1 con materiales de tobas, aglomerados, Lapilli y cenizas

compactadas, también esta formada por el cuaternario -

\ /| | aluvial de materiales consolidados moderadamente
L d

de arena, limo y grava, depésitos aluviales

2| constituidos por limos en forma de dunas de 10 mts de
2| espesor. Geomorfologia: se encuentra en el paisaje:
& Poblados Depresién nicaragiiense, y Subpaisaje: planicie lacustre
aluvial con pendiente 0—1,5% (Ramsar, 2005).

Leyenda

(©7% Unidad hidrolégica de Tisma
.yl Limite Departamental

Unidad Tisma
R o [Area ha) 61797.86|Datum WGs 1984
—— Red Vial H Tipitapa, Tismay
=5 = |Municipios 16 Norte|
e Managua, Masaya

P Corp.. GEBCOUSGS, FAD, NPS, NACAN, GeoBase. Calero, 0;
71, 31l Chin (Hong Kong). () OpenSusetiiep.
Fuentes, RFecha Noviembre, 2021

¥ Granada|Fuente Cartogrdfica|  INETER, Zﬁ

630000

Figura 3 Ubicacidn area de estudio

3.1.4 Poblaciény Muestra

Universo: Se encuentra constituido por la unidad hidrol6gica de Tisma

Poblacion: el indice de poblacion es la cantidad en hectareas que contiene dicha unidad
hidroldgica, 61,797 ha.

Muestra: La determinacién de la muestra se realizé para determinar la cantidad de sitios para
validar la clasificacion de los mapas de coberturas. EI muestreo realizado es probabilistico (Figura
4). Para determinar el tamafio de la muestra se utiliz6 la formula (egs.1) probabilistica de acuerdo
al tipo de poblacion finita. Aplicada dicha formula, el resultado fue: 382 sitios de muestreo que

permitieron la validacién de la clasificacion de las coberturas de la tierra

B Z2xpxqxN Egs. 1
_ez(N—1)+Z2*p*q
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Donde, N= Poblacion, n= Muestra, p= Probabilidad a favor, g= Probabilidad en contra, Z= Nivel

de confianza, e= Error de muestra

Figura 4 (a) disefio de muestreo aleatorio simple; (b) disefio de muestreo sistematico alineado; (c) disefio de
muestreo sistematico no alineado; (d) disefio de muestreo sistematico, agrupado, no alineado con el mismo
namero de parcelas, pero agrupadas.

Fuente: FAO, (1992)

3.2 Métodos y técnicas para la recoleccion y andlisis de datos

La metodologia empleada para para el establecimiento de rutas de conectividad ecoldgica en la
unidad hidrologica de Tisma, periodo 1991-2021 se dividié en tres fases metodoldgicas (Figura 5),
la primera consistio en la clasificacion del paisaje forestal/no forestal, mediante imagenes
satelitales (Cuadro 4), con el fin de identificar la transformacién del paisaje que ha ocurrido el area
en estudio durante 1991-2021; la segunda se baso en la cuantificacion del grado de fragmentacién
del paisaje forestal del area en estudio mediante la metodologia del calculo de métricas del paisaje,
y finalmente en la elaboracidn de propuestas de acciones participativas para establecer rutas de
conectividad ecologicas. El sistema de clasificacion definido para el anélisis de la cobertura de la
tierra de la unidad hidroldgica de Tisma, contempla un total de seis categorias (Macroclases), que
posteriormente se reclasificaron en tipos de paisajes (forestal y no forestal), de utilidad para la

creacion del mapa de cobertura (Cuadro 5).
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Se utilizaron imagenes del programa Landsat obtenidas del portal de internet del Servicio
Geologico de los Estados Unidos (United States Geological Survey - USGS). Se usaron las escenas
16051, 17051y 17052 de los sensores Landsat (Figura 6, Cuadro 6), esto para compensar toda el
area en estudio.

Shapefile - Conversidn
drea de - Imagcncsdl.andsat ND »| de banda raster de - Banda Lar_]dsat
astudio 1891-2001-2011-2021 DI a reflectancia (Corregido)

Imégen Landsat
drea de
estudio

Juego de bandas|
Shapefile de
entrenamiento

lagificar las coberturas
erra, el paisaje
= forestal y no forestal de la

unidad hidrolégica de

Clasificacién semiautomdtica
(Supervisado)

Definicién
de clagificacién
entradas

Creacién de
ROI
{Clasificacidén
uso de la tierra

Definir rutas de
conactividad ecoldgica
en la unidad
hidrologica de Tisma
1891-2021

&
la unidad
hidroldg. de Tisma a partir
de métricas del paisaje

Evaluacién
de presicisn

Cédlculo de
métricas del
paisaje

Aplicacién de
filtros ¥
adicidn manual

Propopner acciones
participativas para
establecar rutas de
conectividad ecologica

Rutas de
conectividad
ecolégica

Areas con
fragmentacién
forastal

lementos de gestid
ambiental come Iinea
base para un plan de
manejo de la unidad
hidroldgica

Figura 5 Esquema metodologico para evaluar la fragmentacion del paisaje
Fuente: (Rajendaran & Mani, 2015)

Cuadro 4 Leyenda tematica para las categorias de cobertura de la tierra

Macroclases | Nombre de categoria | Tipo de paisaje
1 Cuerpos de agua NO FORESTAL
Pastos NO FORESTAL
Cultivos NO FORESTAL
Forestal FORESTAL
Suelo sin vegetacion |NO FORESTAL
Urbano NO FORESTAL

o O~ W (N
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Cuadro 5 Descripcion pictérico-morfolégico de las categorias de coberturas de la tierra

Categoria

Descripcion

Imagen de referencia

Urbano

Pequefios cuadros en
diferentes tonos del color
celeste, en la composicién
RGB 4-3-2

Cultivos

En la composicién RGB 6-
5-2, los campos con algun
cultivo, presentan textura
fina representados en una

tonalidad verde brillante

Suelos

descubiertos

En la composicion RGB 7-
6-5 el tono se presenta de
una textura fina a media en
diferentes tonos de color
que van de café a amarillo

brillante

Pastos

En la composicién RGB 5-
4-3 de forma irregular
presenta colores que varian
del rosado al rojo oscuro,
asi como colores

blanquecinos

Cuerpos de agua

De textura fina, con
variaciones de color azul
cuando el agua tiene
muchas particulas de
suspension a negro cuando

el agua clara, esto se
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presenta en la composicion
RGB 7-6-4

Forestal

En la composicion RGB 5-
6-2 el tono es café oscuro,
se observa una textura
gruesa con apreciacion de
drenajes naturales en zonas

con pendientes.

Cuadro 6 Iméagenes utilizadas para el estudio

Sensor

Fechas de escenas

Porcentaje de nubosidad

Landsat 5-sensor TM

07 de abril de 1991

9%

Landsat 7 - sensor ETM

25 de marzo de 2001

14%

Landsat 7 - sensor ETM

01 de febrero de 2011

1%

Landsat 8 - sensor OLI

02 de abril de 2021

0.10%

16051

Figura 6 Representacion grafica de las escenas Landsat
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Seguidamente, antes de obtener el mapa de clasificado (Coberturas de la tierra, paisaje forestal y

no forestal) se realiz el tratamiento digital de las imagenes a través de los siguientes pasos:

Pasol. Se realiz6 la calibracion radiométrica en las imagenes del periodo en estudio (1991, 2001,
2011 y 2021) utilizando las escenas completas, para convertir los valores digitales a reflectancia
en la superficie de la atmosfera o reflectancia sobre la atmosfera (TOA, top of atmosphere). El
procedimiento se realizé para cada una de las bandas debido a que los parametros de calibracion
son diferentes, excluyendo el Infrarrojo Térmico (banda 6 en Landsat 5 y Landsat 7, bandas 10 y
11 en Landsat 8), por ser un poco sensibles para mostrar contrastes entre las cubiertas que forman
la escena (Emilio Chuvieco, 1996). Este proceso se realizd con el complemento de Clasificacion
Semiautomatica de QGIS, en donde se indicé la ubicacion del directorio de los archivos de las

bandas Landsat.

Paso 2. La correccion atmosférica se realiz6 mediante el método de Substraccion de Objetos
Oscuros (DOSL1, por sus siglas en inglés), incluido entre los parametros de correccion de la
herramienta SCP (Chavez, 2006). Los valores de los parametros del tipo de sensor, fecha de
adquisicién de la imagen, elevacion del sol (grados) y distancia tierra sol, se obtuvieron del archivo
“header” de la imagen en formato MTL. Ademas, se obtuvo los factores de correccion de los
detectores del Thematic Mapper, necesarios para la obtencion de la irradianza exo-atmosférica

(radiancia espectral maxima (LMAX) y minima (LMIN).

Paso 3. Se realiz6 el recorte de los archivos de imagen de cada banda, usando los limites definidos
por el area en estudio, donde se considerd un area buffer de 500 metros para asegurar continuidad
espacial, especialmente en la aplicacion de filtros de generalizacion que se detallan més adelante.

Paso 4. Se gener6 un archivo de juego de bandas mediante el complemento SCP de QGIS, para las
bandas del espectro visible, infrarrojo cercano (NIR) e infrarrojo medio (SWIR2). Se establecid la
unidad de longitud de onda (um — 6m) y el centro de longitud de onda para cada banda del sensor
segun los parametros de configuracién almacenados en la aplicacién, los cuales se verificaron con

los puntos medios establecidos en la descripcion de los productos.

Paso 5. Se realiz6 una clasificacion no supervisada preliminar mediante el uso del software Arcgis
10.5 para los afios 1991, 2001, 2014 y 2021. En seguida se procedio con la clasificacion supervisada
de las imagenes de los afios 1991, 2001, 2014 y 2021. Primeramente, se establecieron las capas de
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entrada de datos que comprendio el juego de bandas (archivo multiespectral) y un archivo de areas

de entrenamiento para cada imagen, donde se almaceno los valores de las firmas espectrales.

Paso 6. Se aplico la funcion de méxima probabilidad por ser el mas empleado en teledeteccion (E
Chuvieco, 1990), en la que cada pixel es asignado a la clase de mayor probabilidad de pertenencia,
basado en la informacion espectral de la imagen. Para evaluar la separabilidad espectral, se
utilizaron los siguientes criterios: Separabilidad > 1.9: buena separacién entre las clases. 1 >
separabilidad > 1.9: se requiere revision de muestras para reubicacion o eliminacién de ROIs.

Separabilidad < 1: se requiere unir clases (merge ROISs).

Paso 7. A partir de las correcciones atmosférica y radiométricas de las imagenes Landsat se obtuvo
los valores de las firmas espectrales esto para considerar las estadisticas de comparacion entre las
bandas de satélite y cada una de las clases de calificacién empleada en la investigacion. Se obtuvo
que en las escenas de 1991 las bandas que mas resaltaban las clases empleadas en la investigacion
fueron las bandas 4 y 5 (Figura 7 Anexo 2). Sin embargo, en los afios 2011 y 2021 las bandas con

la que mejor resaltan las clases fueron las bandas 5y 6 (Figuras 9,10 Anexos 3,4).

Ano 1991

0.40

030
0.20 /(§

0.10 /

0.00
Bandal Banda2 Banda3 Banda4 Banda5 Banda7
e Clerpos de agua Pastos Cultivos
e FOrestal e S|el0 sin vegetacion Urbano

Figura 7 Valores de firmas espectrales para el afio 1991
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Afo 2001

0.40
0.30

0.20 /\

0.10 _— “Q

0.00
Bandal Banda2 Banda3 Banda4 Banda5 Banda7
e Clerpos de agua Pastos Cultivos
e Forestal e S|el0 sin vegetacion Urbano

Figura 8 Valores de firmas espectrales para el afio 2001

Ao 2011
0.40
0.30
0.20 A/Y\
0.10 1 \
—_—
0.00
Bandal Banda2 Banda3 Banda4 Banda5 Banda6 Banda7
e Clerpos de agua Pastos Cultivos
e FOrestal e Suelo sin vegetacion Urbano

Figura 9 Valores de firmas espectrales para el afio 2011

Afo 2021
0.60
0.40

0.20 /ﬁ‘f\_

0.00 ——— i

Bandal Banda2 Banda3 Banda4 Banda5 Banda6 Banda7
e CUerpos de agua Pastos Cultivos
e [0restal e S1el0 sin vegetacion Urbano

Figura 10 Valores de firmas espectrales para el afio 2021
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3.3 Validacion de los resultados
Una vez determinado la cantidad de sitios de muestreo (Ver seccion de muestreo), Se procedié con
la creacion de una maya de puntos aleatorios sobre el area de la unidad hidroldgica de Tisma. Se
uso la herramienta de Create Random Points disponible en el software Arcgis 10.5, para garantizar

muestras representativas en cada clase de cobertura (Figura 11).

Seguidamente, se aplicé el indice Kappa (K)para validar cada mapa. Un valor de k igual a 1 indica
un acuerdo pleno entre la realidad y el mapa, mientras un valor cercano a 0 sugiere que el acuerdo
observado es puramente debido al azar, cuadros 7,8,9,10 (E Chuvieco, 1996). La estimacion de K
se obtiene a partir de la siguiente formula:

_Po—Pe
"~ 1-—Pe

Po= Precision global, Pe= Precision esperada

Puntos de entrenamiento

; “\
oy
s //‘ r
"gg"', BS ey
v e . 8 b4
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i
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oooooooooooooo

Referencia

. Puntos de muestreo

(:;/4) Area de estudio

Figura 11 Puntos de entrenamiento
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Cuadro 7 Matriz de confrontacion de la clasificacion de cobertura de la tierra para el afio 1991

1991

Cobertura Referencia
No Forestal |Forestal| Total |E.C|P.U %
5 | No Forestal 330 4| 334, 4 08.8
8 | Forestal 5 43| 48| 5| 8958
% | Total 335 47| 382
OlE.O 5 4
P.P % 98.51 91.49
P.G % 97.64
Coeficiente Kappa 0.89

Cuadro 8 Matriz de confrontacidon de la clasificacion de cobertura de la tierra para el afio 2001

2001

Cobertura Referencia
No Forestal |Forestal| Total |E.C|P.U %
5 | No Forestal 337 7| 344 7| 97.97
8 | Forestal 3 35| 38| 3] 9211
'z | Total 340 42| 382
OlE.O 3 7
P.P % 99.12 83.33
P.G % 97.38
Coeficiente Kappa 0.86

Cuadro 9 Matriz de confrontacién de la clasificacion de cobertura de la tierra para el afio 2011

Fuente: Elaboracion propia

2011

Cobertura Referencia
No Forestal |Forestal| Total |[E.C|P.U %
5 | No Forestal 353 4, 357 4| 98.88
8 | Forestal 0 25| 25| 0] 100
Z | Total 353 29| 382
OlE.O 0 4
P.P % 100| 86.21
P.G % 98.95
Coeficiente Kappa 0.92
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Cuadro 10 Matriz de confrontacion de la clasificacion de cobertura de la tierra para el afio 2021

Referencia
Cobertura
No Forestal |Forestal| Total |[E.C|P.U %
5 | No Forestal 349 3] 352] 3| 99.15
_, | 8 [Forestal 4 26| 30| 4| 86.67
S | g | Total 353 29| 382
AN | =
©OlE.O 4 3
P.P % 98.87| 89.66
P.G % 98.17
Coeficiente Kappa 0.87
3.4 Fragmentacion paisajistica del area en estudio mediante la metodologia del calculo de

meétricas del paisaje

Se cuantificd la fragmentacion del paisaje a través de las métricas mostradas en el Cuadro 11:

Cuadro 11 Métricas de paisaje y clase empleadas en el estudio

Tipo | Métrica Ecuacion | Definicion
Distancia e Calcula un indice de vecino mas cercano basado
L 5 media al en la distancia promedio de cada caracteristica a su
(3] m 4
o . . rohi . . ,
S 2 |vecino mas Zl; caracteristica vecina mas cercana.
=0 m
Neb) . - - soo.
s S | cercano (m). e Indica la distancia minima que se debe recorrer
para encontrar un parche de una misma categoria.
Tamafio e El &rea de parche promedio sirve como un indice
> . .
= medio del de fragmentacion.
< T
.-9 h h = 1Th .. , . p:
% parche - e Un paisaje con un area de parche media mas
T 2 TP
© ~ - —
P g pequefia para el tipo de parche objetivo que otro
© .. , . ,
§ = paisaje podria considerarse mas fragmentado.
g Nimero de| NP=n e Seanaliza a nivel de clase y de paisaje.
Parches.
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indice de o
diversidad de

forma.

CiK o

Meétricas de formas
il NgE

O

o

Cuando el indice de diversidad es 1, la forma del
fragmento semeja un circulo, y a medida que éste
va en aumento, la forma se torna méas compleja e
irregular y aumenta el efecto de borde de las areas
circundantes o adyacentes.

El indice de diversidad se agrupa en 5 rangos:
Redondo < 1.25

Oval —redondo 1.25-1.50

Oval — oblongo 1.50-1.75

Rectangular 1.76-2

Amorfo o irregular >2

Fuente: Mcgarigal, (2015); Lozano Botache et al., (2011); Patton, (1975)

3.5 Acciones participativas para proponer rutas de la conectividad ecoldgicas

Las acciones participativas se propusieron con base en el analisis de las areas de fragmentacion del

paisaje para el area en estudio, y que a su vez incluye el Sistema Laguar de Tisma. El eje especifico

en los que se requiere recomendar es:

= Mejorar la conectividad en el paisaje fragmentado, mediante la elaboracion de corredores

ecologicos. Por lo tanto, se deben identificar corredores ecoldgicos en las areas protegidas

debido a que constituyen en el paisaje una determinante importante en los flujos y

movimientos funcionales a través del paisaje, ademas que los corredores suelen disminuir

la diseccion y la fragmentacion. (Forman, 1995). Para la propuesta de corredores ecologico

se aplico la herramienta de andlisis espacial Linkage Mapper Toolkit versién 2.0.0 de

Arcgis, para cual se hizo necesario la obtencion de un modelo digital del terreno y los

fragmentos de mayor conservacion y estabilidad forestal en formato vectorial.
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3.6 Herramientas de analisis espacial

Para la presente investigacion se aplicaron las siguientes herramientas de analisis espacial:

e QGIS 3.16.9. Se usaron los siguientes complementos:

o SCP Plugin version. Complemento de clasificacion semi-automatica.
o LecoS - Landscape Ecology Statics version.

o Orfeo7.04

e Google Earth Pro.

e ArcGIS 10.5 for Desktop:

o Extension Pach Grid
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Capitulo IV
4.1 Andlisisy discusion de resultados

4.1.1 Coberturas de la tierra, paisaje forestal y no forestal de la unidad hidrolégica de Tisma,
1991 - 2021
En laFigura 12 y 13, Cuadro 12 muestra que la unidad hidroldgica de Tisma presenta las siguientes
coberturas paisajisticas: Ha existido una variabilidad en cuanto a los cambios entre las clases de
coberturas para el afio 1991 predominaba el suelo sin vegetacion ocupaba el 70.37% del area total
de las coberturas, a través de tiempo disminuyd gradualmente de un 64.36% en el afio 2001, alcanzé
un 27.21% en 2011, el area ocupada por pastos y cultivos incremento sustancialmente, lo que indica
que probablemente los suelos sin vegetacion fueron sustituidos por los anteriores. Finalmente, para
el aflo 2021 incremento nuevamente el area de suelos descubiertos alcanzando un 33.81% de la

superficie total de la unidad hidrolégica.

La cobertura urbana incremento de un 0.29% en 1991, 0.62% en 2001 hasta 3.66% en el afio 2021,
I6gicamente el incremento en el area urbana se debe a la tendencia de crecimiento poblacional.

PRONicaragua, (2020) indica que la tasa anual de crecimiento es de 1.2 %.

En cuanto al &rea forestal tuvo un comportamiento estable a excepcion del afio 2001 en donde
decrecid hasta un 3.07 % de su media en 30 afios 4.85%, ademas que se logra notar que en el area
urbana segun su incremento potencial compite implicitamente con el area forestal por la obtencion
de espacios en el territorio. Cuando la tendencia de crecimiento de areas forestales en el area de
estudio deberia ser mayor debido a su calidad de Reserva Natural y Humedal RAMSAR de

importancia internacional.
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Figura 12 Cobertura de la tierra 1991,2001,2011,2021
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Cuadro 12 Cobertura de la tierra en la unidad hidroldgica de Tisma

Area Ha
Cobertura 1991 2001 2011 2021
Cuerpos de agua 2,025.03| 2,234.77| 2,144.70 2,539.36
Pastos 7,973.21| 1,862.75|26,940.52| 22,442.75
Cultivos 4,950.21| 8,820.37|10,482.97| 10,287.90
Forestal 3,175.37| 1,681.55| 3,529.10 3,373.77
Suelo sin vegetacion |43,466.71|39,754.06|16,812.89| 20,899.58
Urbano 176.15 339.16| 1,883.85 2,263.35
50,000
45,000
40,000
35,000
: 30,000
S 25,000
e 20,000
15,000
10,000
5,000
. —— e —
1991 2001 2011 2021
——— Cuerpos de agua Pastos Cultivos
= Forestal = Suelo sin vegetacion Urbano

Figura 13 Cobertura de la tierra en la unidad hidrologica de Tisma

4.1.1.1.1 Paisajes forestal y no forestal

En las Figuras 14, 15, 16, 17 se muestran las cobertura forestal y no forestal del area de estudio, lo
que permite mostrar la tasa de deforestacion segun la ecuacion propuesta por FAO, (1996) para
intervalo de tiempo de diez afios. El periodo con mayor tasa de deforestacion fue entre los afios de
1991 — 2001, afios en los que el paisaje destinado a cultivos tuvo un crecimiento sustancial, lo que
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indica que probablemente el paisaje forestal fue sustituido por este Gltimo. En contraste con el

periodo 2001-2011, durante eso diez afos la tasa de deforestacion indica resultados positivos lo

que muestra que el paisaje forestal increment6. Y finalmente en el periodo 2011 — 2021 se observa

nuevamente una tasa de deforestacion negativa, esto se correlaciona con el aumento de la cobertura

de suelos sin vegetacidn, esto debido a que afios anteriores estos suelos pudieron ser utilizados para

actividades agricolas o pastizales, obsérvese Cuadro 13.

Cuadro 13 Tasa de deforestacion

Paisaje forestal y tasa de cambio
Periodo 1991 2001 | TC%
Forestal 3,175.74|1,688.00 | -6.12
Periodo 2001 2011 | TC%
Forestal 1,688.00|3,529.35| 7.65
Periodo 2011 2021 | TC%
Forestal 3,529.35|3,375.66 | -0.44
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Figura 14 Paisajes de la unidad hidrologica de Tisma de 1991
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Figura 17 Paisajes de la unidad hidroldgica de Tisma de 2021

4.1.2 Fragmentacion forestal de la unidad hidrologica de Tisma a partir de métricas del paisaje

La fragmentacion y comparacion de las métricas comprende tres métricas principales los cuales
son complementarios entre ellos y cada uno genera informacion para probar y evidenciar el proceso
de fragmentacion multitemporal sufrido en la unidad hidroldgica de Tisma. Las métricas aplicadas
para la esta investigacion responden a: métricas de vecindad (distancia media del vecino mas
cercano); métrica de densidad y tamafio (tamafio medio del parche, numero de parches); métricas

de formas (indice de diversidad de forma).

4.1.2.1 Meétricas de vecindad

La distancia media al vecino mas cercano (MNN) indica que la distancia minima que se recorre
para encontrar un parche de area forestal. Se aumentd de 271. 21 m en el afio 1991 a 289.74 m en
el afo 2001, y 461.25 para el afio 2011 esto posiblemente se puede asociar con la uniformidad
presentada en el territorio, es decir, puede estar dada por el proceso de reforestacion en este periodo
de tiempo reportados por Guevara Morales & Hernandéz Guzman, (2015); sin embargo, la
distancia minima que se debe recorrer para encontrar un parche de area forestal en el afio 2021 se

redujo a 259.55 m (Figura 18), el cual son registros muy bajos comparados con los afios anteriores,
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esto posiblemente al aumento de parches del paisaje forestal. Por lo que se estima que existe cierta

dificultad en cuanto al intercambio de especies entre poblaciones faunistica.
MNN
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250 No forestal
e=@==Forestal
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200
150
100

50
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Figura 18 Distancia media al fragmento méas cercano de los fragmentos de &reas forestal y no
forestal, unidad hidroldgica de Tisma

4.1.2.2 Meétrica de densidad y tamafio

Segun el periodo de estudio (1991 —2021) el paisaje de la unidad hidrol6gica de Tisma ha cambiado
de forma muy evidente. En primer lugar, el tamafio de los parches se ha reducido, no obstante, el
numero de parches ha aumentado. Esto es evidencia de que la fragmentacion ha tomado lugar a

través del gradiente temporal.

De 1991 a 2001, se observa una pérdida en la superficie de los parches, asi como el nimero de
parches forestales. De 2001 a 2011 existe un incremento en el &rea promedio de los parches y una
disminucion del nimero de parches forestales. Finalmente, para el periodo de 2011 a 2021 se
incrementa la fragmentacion con la perdida de la superficie de los parches para areas forestales y

un incremento en el numero de parches, (Cuadro 14, 15, Figura 19, 20).

En todos los periodos de tiempo los parches de paisaje no forestal presentan los parches de mayor

de tamafio, lo que indica un alto grado de homogenizacion y dominancia en la unidad hidrolégica
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de Tisma. Contrariamente los parches de paisaje forestal registran tamafios relativamente pequefios

y en general una alta cantidad de parches, indicando que si configuracion espacial es bastante

heterogénea. Esta métrica es determinante para identificar si un &rea se encuentra en procesos de

fragmentacion. Sin embargo, de acuerdo con Tischendorf & Fahrig, (2001) no siempre este

comportamiento esta relacionado con la fragmentacidn. En general la desaparicion de parches entre

un periodo determinado puede afectar los valores de los nimeros de parches y por ende el tamafio

promedio de los parches indicando procesos de deforestacion por diferentes causas, como el

aumento de actividades econémicas como la agricultura (Ver resultados del objetivo 1).

Cuadro 14 Numero de parches
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Figura 19 NUmeros de parches

NumP
Cobertura| 1991 | 2001 | 2011 | 2021
No forestal| 55| 58| 36| 26
Forestal| 112| 107 83| 187
NumP

2011

2021

=e=Forestal

No forestal
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Cuadro 15 Tamafio promedio de los parches

MPS

Cobertura 1991 2001 2011 2021
No forestal |1065.29|1036.46|1618.47 | 2247.04
Forestal 28.329| 15.71| 4251, 18.01

MPS

160

140

120

100

80 No forestal
e=fem Forestal

Hectareas

60
40

20

1991 2001 2011 2021

Figura 20 Tamafo promedio de los parches

4.1.2.3 Meétricas de forma

Para ratificar que la unidad hidroldgica de Tisma estd sometida a un proceso de fragmentacion de
sus areas forestales, se realizé un analisis del cambio en el perimetro y la forma de los parches a lo
largo del tiempo. Los valores del indice de forma (MSI) varian de 1 a 2, cuando el valor se acerca
a 1 el parche se considera regular (con forma acercandose a la de un circulo) y cuando se acerca a
2 el area se considera irregular (con forma muy diferente a la de un circulo y mas angular) en

términos de forma (Mcgarigal, 2015).

El indice de diversidad de forma en las areas forestales se mantuvo muy variante en el periodo de
evaluacion, predominando formas rectangulares en el afio 1991 y formas oval-oblongo para el afio

2021. Esta baja complejidad de la forma de los parches, puede explicarse por los usos humanos,
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que generalmente son de perimetros rectilineos y, por ende, otorgan esta configuracion a los

parches adyacentes de bosque.

En el Cuadro 16 se observa para las areas forestales un patrén decreciente significativo pasando de
1.99 en el afo 1991 a 1.65 en el afio 2021

Cuadro 16 indice de forma media

MSI

Cobertura |1991 (2001 |2011|2021
No forestal | 1.87| 1.60| 1.78| 1.79
Forestal 1.99| 1.64| 1.88| 1.65

MSI

2.5

| v<
1.5

s===No forestal
e=fem Forestal

1991 2001 2011 2021

Figura 21 indice de forma media

Relacionando esta informacién con la presentada en los Cuadros 14, 15, 16, se deduce que el area
forestal de la unidad hidrolégica de Tisma, ha sufrido un efecto de fragmentacidn, evidenciado por
la cantidad de pequefios parches que actualmente existen; aunque la forma de los parches es

relativamente regular (se acercan a un circulo), al menos este Gltimo factor es positivo para la
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conservacion de diversidad biologica de flora y fauna silvestre de interior de bosque, ya que, si los
parches fueran de pequefio tamafo y muy irregulares, el efecto de borde tendria un fuerte impacto
en los ambientes de interior de bosque en donde sobresalen especies muy especificas de esos

ambientes (Echeverria et al., 2007)

De continuar el aumento en el numero de parches se haria evidente el efecto borde en la unidad
hidroldgica de estudio, lo que causaria efectos negativos como: la reduccion del tamafio de los
fragmentos en las que las especies de mayor tamarfio quedarian expuestas, cambios en la abundancia
y distribucion de las especies lo que conllevaria a la competencia por la obtencidn de alimento, y
otros como la predacion de especies vulnerables.

4.1.3 Acciones participativas para proponer rutas de conectividad ecologicas

Segun lo establecido en el decreto N.° 14-99 Reglamento de areas protegidas de Nicaragua capitulo
IIT art. 6, inciso 5 “Se deben de proponer la creacion de nuevas areas protegidas y/o la ampliacion
o disminucion de las existentes con base a estudios técnicos pertinentes”. Asi que, previo a la

elaboracion de las acciones participativas para la conectividad paisajistica se establecio la

Fragmentacién para la unidad hidrolégica de Tisma, 2021
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Figura 22 Grado de fragmentacion forestal 2021
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propuesta de corredor la cual servird como base para la conectividad entre fragmentos forestales
(Figura 22).

La conectividad del paisaje es determinada por la distribucion espacial de los tipos de habitats, la
cual depende de la continuidad de los mismos, la distancia entre los elementos del paisaje y del
tamafio de las brechas entre fragmentos (Theobald, 2006). En este sentido la unidad hidroldgica de
Tisma proporciona 26 rutas de conectividad entre parches, con &rea superior a 50 ha. La
conectividad propuesta en la investigacion permite el libre movimiento de los organismos de un
fragmento al otro. Los enlaces de conectividad rondan entre los 0.5 km y 41 km a lo largo de las
rutas de menor costo (CW_Dist). EI concepto de la ruta de conectividad més corta es practico en
el sentido de facilitar los procesos de desplazamiento, pues mientras mas cercanos se encuentren
los parches, y existan componentes arbdreos que faciliten su conexion, las especies podrian
moverse mas facilmente a traves del paisaje, disminuyendo los efectos del aislamiento (Debinski
& Holt, 2000).

Ruta de conectividad para la unidad hidrolégica de Tisma ‘
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Figura 23 Ruta de conectividad
Se proponen las siguientes acciones con la finalidad de conectar los parches de fragmentos

forestales y reducir la fragmentacion:
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Aplicacion rigurosa en lo establecido en los articulos: 18, 21, 95, 98, de la Ley General de
Medio Ambiente y los Recursos Naturales.

Promover y concientizar a la poblacion en general en cuanto a la propuesta de corredor
mediante acciones educativas dirigidas a sectores productivos sobre la importancia de
mejorar el estado de la cobertura boscosa.

Establecer mecanismos para aumentar la cobertura forestal en tierras privadas,
especialmente en zonas de amortiguamiento de la Reserva natural Laguna de Tisma
Forestar las propuestas de corredores para asegurar la conectividad entre fragmentos de
bosque en el area de estudio, fortaleciendo iniciativas que implementen linderos arbolados
con especies nativas o introducidas.

Forestar los fragmentos de areas forestales menores a 50 ha para aumentar el habitat.
Promover la coordinacion y cooperacion entre instituciones nacionales e internacionales

vinculadas con los recursos naturales, asi como la participacién de los ciudadanos.
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Capitulo V

5.1 Conclusion

Se determind que las coberturas de pastos y cultivos fueron las causantes principales del estado de

fragmentacion en la Unidad Hidroldgica de estudio

La unidad hidroldgica de Tisma, en los ultimos 30 afios ha presentado variaciones en su estructura
paisajistica, en cuanto al nimero, tamafio y forma de parches de cada una de las coberturas
identificadas, observandose una considerable transformacion del paisaje y, por lo tanto, el paisaje

forestal de la unidad hidroldgica se encuentra fragmentado.

Las acciones participativas que permitieron el establecimiento de las propuestas de rutas de
conectividad estan vinculadas a las normativas vigentes para la gestion de areas de las reservas
Naturales. Solo la coordinacion entre los organismos ambientales, las personas naturales y juridicas
permitirdn la ejecucion de las propuestas de rutas de conectividad ecoldgica para preservar y

restaurar los recursos ecosistémicos en la unidad Hidroldgica de estudio.
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5.2 Recomendaciones
Esta investigacion puede retomarse en estudios a futuros para correlacionar los datos de
fragmentacion del paisaje forestal con procesos como el crecimiento urbano, la apertura de tierras
para uso agricolas, la construccion de carreteras y caminos. Ademas, los datos y mapas pueden ser

la base para estudios de campo relacionado con la botanica, la biologia y la ecologia.

El area de estudio podria extenderse para incluir nuevas areas que presenten una funcionalidad
ecologica con el suelo de conservacidon. También podria ampliarse la modalidad del estudio hacia
analisis comparativos y asi evaluarse la fragmentacion del paisaje forestal en otras regiones del

pais.

Se sugiere a las instituciones tales como: MARENA, realizar validacion del presente estudio
referido a la implementacion de rutas de conectividad ecoldgicas, en las &reas protegidas a nivel

nacional, con el objetivo ordenar, gestionar y conservar en dichas areas.
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5.4 Anexos

Anexo 1 Valores de reflectancia del afio 1991
Cobertura Bandal | Banda2 | Banda3 | Banda4 | Banda5 | Banda7
Cuerpos de agua 0.0771| 0.1008| 0.1184| 0.1148| 0.0832| 0.0742
Pastos 0.0537| 0.0889| 0.1140| 0.2726| 0.2505| 0.1517
Cultivos 0.0404| 0.0721| 0.0692| 0.3194| 0.1875| 0.0972
Forestal 0.0314| 0.0500| 0.0493| 0.3070| 0.1732| 0.0899
Suelo sin vegetacion | 0.0678| 0.1048| 0.1596| 0.2526| 0.3089| 0.2150
Urbano 0.0879| 0.1141| 0.1389| 0.2088| 0.2215| 0.1756

Anexo 2 Valores de reflectancia del afio 2001
Cobertura Bandal | Banda2 | Banda3 | Banda4 | Banda5 | Banda7
Cuerpos de agua 0.1445| 0.1324| 0.1253| 0.1046| 0.0498| 0.0401
Pastos 0.1270| 0.1215| 0.1164| 0.2854| 0.2402| 0.1281
Cultivos 0.1154| 0.1033| 0.0816| 0.2507 | 0.1528| 0.0849
Forestal 0.1093| 0.0959| 0.0721| 0.3090| 0.1609| 0.0731
Suelo sin vegetacion | 0.1319| 0.1187| 0.1358| 0.1864| 0.2349| 0.1685
Urbano 0.1522| 0.1416| 0.1476| 0.2167| 0.2369| 0.1836
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Anexo 3 Valores de reflectancia del afio 2011

Cobertura Bandal | Banda2 | Banda3 | Banda4 | Banda5 | Banda6 | Banda7
Cuerpos de agua 0.0340| 0.0412| 0.0568| 0.0606| 0.0366| 0.0162| 0.0142
Pastos 0.0315| 0.0383| 0.0624| 0.0706| 0.2790| 0.2321| 0.1230
Cultivos 0.0260| 0.0291| 0.0502| 0.0423| 0.2855| 0.1608| 0.0804
Forestal 0.0207| 0.0223| 0.0361| 0.0290| 0.3010| 0.1468| 0.0649
Suelo sin vegetacion 0.0377| 0.0471| 0.0676| 0.1058| 0.2334| 0.2812| 0.1812
Urbano 0.0505| 0.0587| 0.0753| 0.0870| 0.2361| 0.1942| 0.1354

Anexo 4 Valores de reflectancia del afio 2021

Cobertura Bandal | Banda2 | Banda3 | Banda4 | Banda5 | Banda6 | Banda7
Cuerpos de agua 0.0309| 0.0354| 0.0433| 0.0530| 0.0403| 0.0198| 0.0161
Pastos 0.0340| 0.0400| 0.0625| 0.0775| 0.2929| 0.2477| 0.1347
Cultivos 0.0237| 0.0256| 0.0446| 0.0378| 0.3872| 0.1727| 0.0818
Forestal 0.0207| 0.0210| 0.0299| 0.0272| 0.3063| 0.1496| 0.0641
Suelo sin vegetacion 0.0396| 0.0483| 0.0649| 0.1032| 0.2127| 0.2541| 0.1678
Urbano 0.0583| 0.0661| 0.0783| 0.0958| 0.2072| 0.1850| 0.1472

Anexo 5 Detalle de maya de puntos aleatorios para la validacién de la clasificacion del afio 1991
N° Clases X Y 191 Cuerpos de | 609209 1341399
agua
1 Suelo sin | 609299 | 1362519 | 192 Suelo sin | 602699 1341279
vegetacion vegetacion
2 Suelo sin | 608519 | 1359849 | 193 Pastos 611489 1341249
vegetacion
3 Suelo sin | 609269 | 1359609 | 194 Suelo sin | 602789 1341099
vegetacion vegetacion
4 Suelo sin | 610649 | 1359369 | 195 Pastos 605219 1341069
vegetacion
5 Cultivos 609509 | 1358439 | 196 Forestal 621059 1341039
6 Cultivos 608759 | 1358169 | 197 Suelo sin | 626729 1341039
vegetacion
7 Suelo sin | 607649 | 1357449 | 198 Pastos 605669 1340979
vegetacion
8 Cultivos 608999 | 1357179 | 199 Pastos 609119 1340919
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9 Cultivos 613439 | 1356879 | 200 Cultivos 626189 | 1340919
10 Suelo sin | 605909 | 1356519 | 201 Pastos 617819 | 1340859
vegetacion
11 Suelo sin | 608879 | 1356249 | 202 Suelo  sin | 626399 | 1340829
vegetacion vegetacion
12 Cultivos 613979 | 1356249 | 203 Suelo  sin | 627539 | 1340769
vegetacion
13 Suelo sin | 610859 | 1356219 | 204 Forestal 611729 | 1340559
vegetacion
14 Suelo sin | 608729 | 1356159 | 205 Suelo  sin | 606899 | 1340499
vegetacion vegetacion
15 Suelo sin | 613589 | 1355649 | 206 Suelo  sin | 619289 | 1340499
vegetacion vegetacion
16 Suelo sin | 605699 | 1355589 | 207 Pastos 623939 | 1340499
vegetacion
17 Suelo sin | 610109 | 1355529 | 208 Cuerpos de | 611069 | 1340289
vegetacion agua
18 Cultivos 607439 | 1355259 | 209 Suelo  sin | 608399 | 1340259
vegetacion
19 Suelo sin | 609779 | 1355259 | 210 Suelo  sin | 602429 | 1340139
vegetacion vegetacion
20 Cultivos 607859 | 1355109 | 211 Pastos 619979 | 1340139
21 Cultivos 614489 | 1355019 | 212 Suelo  sin | 607409 | 1340109
vegetacion
22 Suelo sin | 610859 | 1354929 | 213 Forestal 604649 | 1339929
vegetacion
23 Suelo sin | 612689 | 1354899 | 214 Suelo  sin | 601619 | 1339869
vegetacion vegetacion
24 Suelo sin | 611579 | 1354689 | 215 Cuerpos de | 611399 | 1339839
vegetacion agua
25 Pastos 610259 | 1354479 | 216 Pastos 626369 | 1339839
26 Suelo sin | 605369 | 1354449 | 217 Suelo  sin | 608999 | 1339749
vegetacion vegetacion
27 Urbano 608309 | 1354419 | 218 Cuerpos de | 620639 | 1339719
agua
28 Suelo sin | 612089 | 1354239 | 219 Forestal 605639 | 1339689
vegetacion
29 Urbano 608849 | 1354149 | 220 Forestal 624059 | 1339629
30 Suelo sin | 613139 | 1354059 | 221 Cuerpos de | 611369 | 1339569
vegetacion agua
31 Suelo sin | 608789 | 1353789 | 222 Suelo  sin | 627479 | 1339539
vegetacion vegetacion
32 Suelo sin | 613979 | 1353789 | 223 Cuerpos de | 611699 | 1339449
vegetacion agua
33 Cultivos 604409 | 1353609 | 224 Suelo  sin | 607889 | 1339329
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vegetacion
34 Suelo sin | 611069 | 1353159 | 225 Suelo  sin | 618179 | 1339329
vegetacion vegetacion
35 Suelo sin | 611579 | 1352919 | 226 Suelo  sin | 620309 | 1339329
vegetacion vegetacion
36 Suelo sin | 613559 | 1352889 | 227 Suelo  sin | 607019 | 1339299
vegetacion vegetacion
37 Cultivos 615329 | 1352859 | 228 Suelo  sin | 622709 | 1339299
vegetacion
38 Suelo sin | 607589 | 1352679 | 229 Suelo  sin | 600629 | 1339269
vegetacion vegetacion
39 Suelo sin | 608129 | 1352679 | 230 Forestal 622499 | 1339209
vegetacion
40 Cultivos 608459 | 1352439 | 231 Suelo  sin | 625469 | 1339149
vegetacion
41 Cultivos 614399 | 1352439 | 232 Pastos 620759 | 1339089
42 Suelo sin | 612239 | 1352289 | 233 Cuerpos de | 612119 1339029
vegetacion agua
43 Suelo sin | 601529 | 1352229 | 234 Forestal 614279 | 1338969
vegetacion
44 Cultivos 602519 | 1352109 | 235 Suelo  sin | 601079 | 1338879
vegetacion
45 Cultivos 608879 | 1351899 | 236 Suelo  sin | 602819 | 1338819
vegetacion
46 Suelo sin | 615299 | 1351689 | 237 Forestal 622199 | 1338669
vegetacion
47 Suelo sin | 607769 | 1351659 | 238 Suelo  sin | 619139 | 1338339
vegetacion vegetacion
48 Suelo sin | 611309 | 1351659 | 239 Suelo  sin | 603299 | 1338309
vegetacion vegetacion
49 Suelo sin | 600509 | 1351359 | 240 Suelo  sin | 616919 | 1338309
vegetacion vegetacion
50 Suelo sin | 617429 | 1351329 | 241 Suelo  sin | 602459 | 1338279
vegetacion vegetacion
51 Suelo sin | 617549 | 1351329 | 242 Cuerpos de | 610799 1338279
vegetacion agua
52 Cultivos 616379 | 1351269 | 243 Cultivos 603929 | 1338219
53 Suelo sin | 611459 | 1350969 | 244 Suelo  sin | 623189 | 1338219
vegetacion vegetacion
54 Suelo sin | 601229 | 1350819 | 245 Suelo  sin | 600149 | 1338159
vegetacion vegetacion
55 Suelo sin | 606599 | 1350669 | 246 Pastos 618149 | 1338159
vegetacion
56 Cultivos 614699 | 1350429 | 247 Forestal 608849 | 1338009
57 Suelo sin | 612479 | 1350369 | 248 Cultivos 604739 | 1337979
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vegetacion

58 Pastos 617069 | 1350279 | 249 Pastos 607739 | 1337979

59 Suelo sin | 602579 | 1350249 | 250 Cuerpos de | 622379 | 1337979
vegetacion agua

60 Suelo sin | 615929 | 1350129 | 251 Cultivos 604679 | 1337829
vegetacion

61 Cultivos 608669 | 1350099 | 252 Forestal 607199 | 1337829

62 Suelo sin | 612779 | 1349979 | 253 Suelo  sin | 616769 | 1337829
vegetacion vegetacion

63 Cultivos 618869 | 1349919 | 254 Pastos 621269 | 1337799

64 Suelo sin | 611309 | 1349829 | 255 Pastos 605549 | 1337739
vegetacion

65 Suelo sin | 605999 | 1349799 | 256 Forestal 607409 | 1337529
vegetacion

66 Suelo sin | 609419 | 1349799 | 257 Pastos 613679 | 1337529
vegetacion

67 Suelo sin | 618179 | 1349649 | 258 Pastos 613769 | 1337379
vegetacion

68 Suelo sin | 612749 | 1349589 | 259 Pastos 608099 | 1337319
vegetacion

69 Suelo sin | 619439 | 1349319 | 260 Suelo  sin | 615479 | 1337289
vegetacion vegetacion

70 Suelo sin | 613469 | 1349199 | 261 Suelo  sin | 601169 | 1337229
vegetacion vegetacion

71 Suelo sin | 605819 | 1349139 | 262 Suelo  sin | 619139 | 1337139
vegetacion vegetacion

72 Suelo sin | 599909 | 1348989 | 263 Pastos 606929 | 1337109
vegetacion

73 Suelo sin | 611609 | 1348869 | 264 Suelo  sin | 616349 | 1337079
vegetacion vegetacion

74 Suelo sin | 607259 | 1348719 | 265 Suelo  sin | 618899 | 1337079
vegetacion vegetacion

75 Suelo sin | 603059 | 1348599 | 266 Forestal 622979 | 1337049
vegetacion

76 Urbano 598349 | 1348509 | 267 Suelo  sin | 616049 | 1337019

vegetacion
77 Urbano 598529 | 1348509 | 268 Suelo  sin | 600269 | 1336869
vegetacion

78 Suelo sin | 600239 | 1348449 | 269 Suelo  sin | 615089 | 1336869
vegetacion vegetacion

79 Cultivos 615389 | 1348449 | 270 Pastos 607979 | 1336569

80 Cultivos 615509 | 1348449 | 271 Pastos 620579 | 1336479

81 Suelo sin | 616349 | 1348449 | 272 Suelo  sin | 602789 | 1336419
vegetacion vegetacion
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82 Urbano 598469 | 1348419 | 273 Urbano 606839 | 1336419
83 Suelo sin | 609359 | 1348359 | 274 Pastos 607829 | 1336389
vegetacion
84 Suelo sin | 610139 | 1348359 | 275 Suelo  sin | 602129 | 1336359
vegetacion vegetacion
85 Suelo sin | 602489 | 1348329 | 276 Urbano 606929 | 1336359
vegetacion
86 Suelo sin | 604169 | 1348299 | 277 Pastos 614999 | 1336359
vegetacion
87 Cultivos 615059 | 1348239 | 278 Suelo  sin | 607289 | 1336299
vegetacion
88 Cultivos 618209 | 1348239 | 279 Suelo  sin | 615599 | 1336269
vegetacion
89 Suelo sin | 616499 | 1348149 | 280 Suelo  sin | 614159 | 1336059
vegetacion vegetacion
90 Suelo sin | 617939 | 1348119 | 281 Suelo  sin | 600059 | 1336029
vegetacion vegetacion
91 Urbano 598739 | 1348089 | 282 Pastos 618059 | 1335969
92 Suelo sin | 604199 | 1348089 | 283 Pastos 617339 | 1335939
vegetacion
93 Suelo sin | 599879 | 1348059 | 284 Suelo  sin | 601289 | 1335849
vegetacion vegetacion
94 Suelo sin | 600509 | 1348059 | 285 Suelo  sin | 610409 | 1335849
vegetacion vegetacion
95 Suelo sin | 600119 | 1347819 | 286 Pastos 613169 | 1335819
vegetacion
96 Suelo sin | 601349 | 1347819 | 287 Pastos 607739 | 1335759
vegetacion
97 Cultivos 614489 | 1347789 | 288 Suelo  sin | 617009 | 1335759
vegetacion
98 Cultivos 614639 | 1347729 | 289 Suelo  sin | 604289 | 1335669
vegetacion
929 Suelo sin | 610109 | 1347519 | 290 Suelo  sin | 605429 | 1335609
vegetacion vegetacion
100 | Suelo sin | 599309 | 1347489 | 291 Urbano 606959 | 1335609
vegetacion
101 | Suelo sin | 620819 | 1347219 | 292 Pastos 611849 | 1335429
vegetacion
102 | Suelo sin | 612779 | 1347099 | 293 Suelo  sin | 614009 | 1335429
vegetacion vegetacion
103 | Pastos 603569 | 1347039 | 294 Suelo  sin | 599609 | 1335309
vegetacion
104 | Suelo sin | 612119 | 1347009 | 295 Suelo  sin | 602519 | 1335189
vegetacion vegetacion
105 | Suelo sin | 599039 | 1346769 | 296 Suelo  sin | 603569 | 1335159
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vegetacion vegetacion
106 | Suelo sin | 601439 | 1346769 | 297 Suelo sin | 601079 | 1335099
vegetacion vegetacion
107 | Suelo sin | 601919 | 1346739 | 298 Pastos 610229 | 1335099
vegetacion
108 | Pastos 606839 | 1346709 | 299 Suelo sin | 617849 | 1335039
vegetacion
109 | Suelo sin | 607289 | 1346679 | 300 Suelo sin | 600209 | 1335009
vegetacion vegetacion
110 | Suelo sin | 599189 | 1346499 | 301 Pastos 608579 | 1334859
vegetacion
111 | Suelo sin | 601109 | 1346469 | 302 Forestal 609329 | 1334859
vegetacion
112 | Suelo sin | 607829 | 1346439 | 303 Suelo sin | 598499 | 1334769
vegetacion vegetacion
113 | Pastos 606839 | 1346409 | 304 Forestal 609209 | 1334709
114 | Suelo sin | 617459 | 1346289 | 305 Suelo sin | 606269 1334679
vegetacion vegetacion
115 | Suelo sin | 606029 | 1346259 | 306 Suelo sin | 616349 | 1334589
vegetacion vegetacion
116 | Suelo sin | 617849 | 1346109 | 307 Suelo sin | 603539 | 1334409
vegetacion vegetacion
117 | Suelo sin | 609869 | 1346019 | 308 Forestal 608849 | 1334349
vegetacion
118 | Suelo sin | 608129 | 1345959 | 309 Suelo sin | 602129 | 1334289
vegetacion vegetacion
119 | Suelo sin | 611219 | 1345959 | 310 Suelo sin | 600179 | 1334139
vegetacion vegetacion
120 | Suelo sin | 603269 | 1345899 | 311 Suelo sin | 604019 | 1334079
vegetacion vegetacion
121 | Cultivos 607919 | 1345689 | 312 Pastos 609869 | 1333989
122 | Suelo sin | 601859 | 1345599 | 313 Suelo sin | 618869 1333959
vegetacion vegetacion
123 | Suelo sin | 610469 | 1345569 | 314 Suelo sin | 603179 | 1333839
vegetacion vegetacion
124 | Suelo sin | 610829 | 1345509 | 315 Suelo sin | 614129 | 1333839
vegetacion vegetacion
125 | Pastos 623249 | 1345509 | 316 Suelo sin | 602699 | 1333809
vegetacion
126 | Suelo sin | 621359 | 1345479 | 317 Suelo sin | 601589 | 1333689
vegetacion vegetacion
127 | Suelo sin | 598829 | 1345419 | 318 Suelo sin | 614159 | 1333689
vegetacion vegetacion
128 | Suelo sin | 603539 | 1345389 | 319 Suelo sin | 606269 | 1333599
vegetacion vegetacion
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129 | Suelo sin | 617009 | 1345389 | 320 Suelo  sin | 610799 | 1333509
vegetacion vegetacion
130 | Suelo sin | 607769 | 1345329 | 321 Suelo  sin | 612749 | 1333509
vegetacion vegetacion
131 | Suelo sin | 620369 | 1345269 | 322 Suelo  sin | 603239 | 1333449
vegetacion vegetacion
132 | Suelo sin | 619439 | 1345209 | 323 Suelo  sin | 612659 | 1333419
vegetacion vegetacion
133 | Pastos 618659 | 1345149 | 324 Suelo  sin | 613559 | 1333389
vegetacion
134 | Suelo sin | 600839 | 1345119 | 325 Suelo  sin | 611789 | 1333209
vegetacion vegetacion
135 | Suelo sin | 613289 | 1344909 | 326 Suelo  sin | 616739 | 1333179
vegetacion vegetacion
136 | Suelo sin | 610019 | 1344849 | 327 Suelo  sin | 597869 | 1333119
vegetacion vegetacion
137 | Suelo sin | 610169 | 1344849 | 328 Forestal 631169 | 1340259
vegetacion
138 | Suelo sin | 617999 | 1344849 | 329 Suelo  sin | 616409 | 1333029
vegetacion vegetacion
139 | Suelo sin | 623279 | 1344819 | 330 Suelo  sin | 602099 | 1332999
vegetacion vegetacion
140 | Suelo sin | 607049 | 1344759 | 331 Suelo  sin | 612029 | 1332939
vegetacion vegetacion
141 | Suelo sin | 601889 | 1344309 | 332 Suelo  sin | 603599 | 1332849
vegetacion vegetacion
142 | Suelo sin | 622169 | 1344309 | 333 Suelo  sin | 613739 | 1332819
vegetacion vegetacion
143 | Suelo sin | 611159 | 1344189 | 334 Suelo  sin | 601799 | 1332699
vegetacion vegetacion
144 | Suelo sin | 623309 | 1344159 | 335 Pastos 609119 | 1332639
vegetacion
145 | Suelo sin | 599909 | 1344129 | 336 Suelo  sin | 613709 | 1332609
vegetacion vegetacion
146 | Suelo sin | 623369 | 1344039 | 337 Suelo  sin | 603539 | 1332519
vegetacion vegetacion
147 | Suelo sin | 615149 | 1343919 | 338 Suelo  sin | 601259 | 1332429
vegetacion vegetacion
148 | Suelo sin | 614759 | 1343889 | 339 Suelo  sin | 616229 | 1332279
vegetacion vegetacion
149 | Suelo sin | 624479 | 1343889 | 340 Suelo  sin | 615419 | 1331979
vegetacion vegetacion
150 | Suelo sin | 600539 | 1343829 | 341 Suelo  sin | 612389 | 1331859
vegetacion vegetacion
151 | Pastos 603629 | 1343799 | 342 Suelo  sin | 599369 | 1331709
vegetacion
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152 | Suelo sin | 615929 | 1343739 | 343 Cuerpos de | 616739 | 1331499
vegetacion agua
153 | Suelo sin | 617609 | 1343649 | 344 Suelo  sin | 598619 | 1331469
vegetacion vegetacion
154 | Suelo sin | 622979 | 1343589 | 345 Suelo  sin | 615389 | 1331469
vegetacion vegetacion
155 | Suelo sin | 599219 | 1343469 | 346 Suelo  sin | 601529 | 1331349
vegetacion vegetacion
156 | Suelo sin | 604739 | 1343469 | 347 Cuerpos de | 616379 | 1331289
vegetacion agua
157 | Suelo sin | 609539 | 1343409 | 348 Forestal 609329 | 1331259
vegetacion
158 | Pastos 603359 | 1343379 | 349 Cuerpos de | 616889 | 1331229
agua
159 | Suelo sin | 620759 | 1343259 | 350 Suelo  sin | 614099 | 1331199
vegetacion vegetacion
160 | Cultivos 618449 | 1343229 | 351 Suelo  sin | 608219 | 1331139
vegetacion
161 | Suelo sin | 606929 | 1343139 | 352 Suelo  sin | 605489 | 1331109
vegetacion vegetacion
162 | Suelo sin | 605249 | 1343109 | 353 Suelo  sin | 617069 | 1331049
vegetacion vegetacion
163 | Suelo sin | 599849 | 1343079 | 354 Pastos 610709 | 1330959
vegetacion
164 | Suelo sin | 600029 | 1343079 | 355 Suelo  sin | 599669 | 1330899
vegetacion vegetacion
165 | Pastos 610439 | 1343079 | 356 Suelo  sin | 607859 | 1330839
vegetacion
166 | Suelo sin | 611369 | 1343049 | 357 Forestal 613709 | 1330749
vegetacion
167 | Suelo sin | 625169 | 1343049 | 358 Suelo  sin | 609629 | 1330719
vegetacion vegetacion
168 | Suelo sin | 608459 | 1343019 | 359 Forestal 611789 | 1330689
vegetacion
169 | Suelo sin | 608729 | 1343019 | 360 Forestal 613169 | 1330629
vegetacion
170 | Suelo sin | 611399 | 1343019 | 361 Suelo  sin | 602969 | 1330599
vegetacion vegetacion
171 | Pastos 611999 | 1342989 | 362 Suelo  sin | 609269 | 1330419
vegetacion
172 | Cuerpos de | 606689 | 1342959 | 363 Suelo  sin | 599909 | 1330389
agua vegetacion
173 | Suelo sin | 610169 | 1342839 | 364 Pastos 611069 | 1330359
vegetacion
174 | Suelo sin | 617939 | 1342749 | 365 Suelo  sin | 602039 | 1330149
vegetacion vegetacion

Pagina | 71



175 | Suelo sin | 605969 | 1342719 | 366 Suelo sin | 615089 | 1330149
vegetacion vegetacion
176 | Pastos 611429 | 1342659 | 367 Suelo sin | 607529 | 1330089
vegetacion
177 | Suelo sin | 624419 | 1342659 | 368 Pastos 612689 | 1330059
vegetacion
178 | Suelo sin | 606809 | 1342539 | 369 Suelo sin | 604139 | 1329909
vegetacion vegetacion
179 | Suelo sin | 616829 | 1342419 | 370 Suelo sin | 608549 | 1329849
vegetacion vegetacion
180 | Pastos 607379 | 1342389 | 371 Suelo sin | 602909 | 1329519
vegetacion
181 | Suelo sin | 623129 | 1342359 | 372 Suelo sin | 603869 | 1329429
vegetacion vegetacion
182 | Suelo sin | 623369 | 1342299 | 373 Suelo sin | 608579 | 1329369
vegetacion vegetacion
183 | Pastos 622289 | 1342239 | 374 Pastos 603989 | 1329309
184 | Suelo sin | 607589 | 1342209 | 375 Suelo sin | 601589 | 1329099
vegetacion vegetacion
185 | Suelo sin | 603209 | 1342119 | 376 Suelo sin | 606539 | 1328979
vegetacion vegetacion
186 | Pastos 626399 | 1341849 | 377 Suelo sin | 601589 | 1328619
vegetacion
187 | Suelo sin | 600929 | 1341819 | 378 Suelo sin | 605939 | 1328439
vegetacion vegetacion
188 | Suelo sin | 622019 | 1341609 | 379 Suelo sin | 601409 | 1328199
vegetacion vegetacion
189 | Suelo sin | 617399 | 1341549 | 380 Suelo sin | 604259 | 1328019
vegetacion vegetacion
190 | Suelo sin | 627059 | 1341519 | 381 Suelo sin | 599879 | 1327209
vegetacion vegetacion
382 Suelo sin | 600149 1326729
vegetacion
Anexo 6 Detalle de maya de puntos aleatorios para la validacion de la clasificacién del afio 2001
N° Clases X Y 191 | Suelo sin | 626699 1341206
vegetacion
1 Suelo sin | 609389 | 1363706 | 192 | Cultivos 616679 1341176
vegetacion
2 Urbano 608909 | 1361786 | 193 | Suelo sin | 614519 1341086
vegetacion
3 Suelo sin | 608729 | 1360646 | 194 | Pastos 624269 1341086
vegetacion
4 Pastos 610439 | 1360526 | 195 | Suelo sin | 616919 1341056
vegetacion
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5 Suelo sin | 607769 | 1358966 | 196 | Suelo sin | 601679 1341026
vegetacion vegetacion
6 Suelo sin | 608009 | 1357466 | 197 | Pastos 612179 1341026
vegetacion
7 Suelo sin | 608669 | 1357316 | 198 | Cultivos 621059 1340996
vegetacion
8 Suelo sin | 607859 | 1356926 | 199 | Cultivos 626099 1340966
vegetacion
9 Suelo sin | 610559 | 1356746 | 200 | Suelo sin | 613349 1340936
vegetacion vegetacion
10 Suelo sin | 613139 | 1356566 | 201 | Suelo sin | 607199 1340906
vegetacion vegetacion
11 Suelo sin | 612239 | 1356326 | 202 | Cultivos 616589 1340906
vegetacion
12 Cultivos 609659 | 1356296 | 203 | Suelo sin | 625109 1340786
vegetacion
13 Suelo sin | 608669 | 1356146 | 204 | Pastos 610049 1340756
vegetacion
14 Suelo sin | 613499 | 1355906 | 205 | Pastos 609899 1340696
vegetacion
15 Pastos 609839 | 1355426 | 206 | Suelo sin | 606389 1340666
vegetacion
16 Suelo sin | 613499 | 1355306 | 207 | Suelo  sin | 622889 1340666
vegetacion vegetacion
17 Suelo sin | 610469 | 1354976 | 208 | Suelo sin | 619469 1340636
vegetacion vegetacion
18 Suelo sin | 611969 | 1354946 | 209 | Pastos 612479 1340486
vegetacion
19 Cultivos 612599 | 1354946 | 210 | Forestal 627989 1340216
20 Suelo sin | 612119 | 1354886 | 211 | Forestal 605789 1340186
vegetacion
21 Pastos 610079 | 1354826 | 212 | Suelo sin | 601709 1340096
vegetacion
22 Suelo sin | 610439 | 1354586 | 213 | Pastos 606119 1340096
vegetacion
23 Suelo sin | 611609 | 1354466 | 214 | Cuerpos de | 612209 1340066
vegetacion agua
24 Cultivos 607979 | 1354436 | 215 | Pastos 617369 1340036
25 Suelo sin | 607169 | 1354406 | 216 | Suelo  sin | 622349 1340036
vegetacion vegetacion
26 Cultivos 611009 | 1353896 | 217 | Pastos 604559 1339766
27 Suelo sin | 610919 | 1353686 | 218 | Suelo  sin | 600389 1339736
vegetacion vegetacion
28 Suelo sin | 614009 | 1353686 | 219 | Pastos 615359 1339736
vegetacion
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29 Suelo sin | 609689 | 1353416 | 220 | Suelo  sin | 602729 1339676
vegetacion vegetacion
30 Suelo sin | 612209 | 1353416 | 221 | Pastos 605639 1339526
vegetacion
31 Suelo sin | 605129 | 1353296 | 222 | Cuerpos de | 611519 1339376
vegetacion agua
32 Suelo sin | 603809 | 1353146 | 223 | Suelo sin | 601769 1339346
vegetacion vegetacion
33 Suelo sin | 611189 | 1353026 | 224 | Cultivos 620099 1339346
vegetacion
34 Cultivos 607979 | 1352906 | 225 | Suelo sin | 608309 1339316
vegetacion
35 Cultivos 603269 | 1352816 | 226 | Suelo sin | 604769 1339286
vegetacion
36 Cultivos 610289 | 1352786 | 227 | Suelo sin | 618239 1339286
vegetacion
37 Suelo sin | 615269 | 1352666 | 228 | Suelo  sin | 608579 1339196
vegetacion vegetacion
38 Suelo sin | 602099 | 1352576 | 229 | Suelo sin | 619199 1339196
vegetacion vegetacion
39 Cultivos 603059 | 1352396 | 230 | Cuerpos de | 610289 1339046
agua
40 Cultivos 609929 | 1352366 | 231 | Pastos 614159 1339046
41 Cultivos 605069 | 1352336 | 232 | Suelo sin | 607289 1338956
vegetacion
42 Cultivos 604499 | 1352276 | 233 | Pastos 614219 1338956
43 Suelo sin | 614969 | 1352216 | 234 | Suelo sin | 617489 1338956
vegetacion vegetacion
44 Suelo sin | 615719 | 1352126 | 235 | Pastos 623639 1338866
vegetacion
45 Suelo sin | 603239 | 1352066 | 236 | Pastos 609929 1338746
vegetacion
46 Cultivos 604499 | 1352066 | 237 | Cuerpos de | 611249 1338746
agua
47 Suelo sin | 603539 | 1351976 | 238 | Cuerpos de | 611399 1338626
vegetacion agua
48 Cultivos 611639 | 1351886 | 239 | Forestal 627269 1338626
49 Suelo sin | 601079 | 1351676 | 240 | Cultivos 622859 1338596
vegetacion
50 Cultivos 604319 | 1351676 | 241 | Cultivos 623159 1338566
51 Suelo sin | 616409 | 1351676 | 242 | Suelo  sin | 607589 1338506
vegetacion vegetacion
52 Suelo sin | 601649 | 1351466 | 243 | Suelo  sin | 617249 1338506
vegetacion vegetacion
53 Cultivos 606869 | 1351406 | 244 | Cultivos 624449 1338416
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54 Suelo sin | 601379 | 1351376 | 245 | Suelo sin | 615839 1338386
vegetacion vegetacion
55 Cultivos 616289 | 1351076 | 246 | Suelo  sin | 599459 1338326
vegetacion
56 Cultivos 611729 | 1350986 | 247 | Pastos 613799 1338176
57 Suelo sin | 616739 | 1350776 | 248 | Cultivos 626009 1338056
vegetacion
58 Cultivos 611759 | 1350746 | 249 | Pastos 608189 1337936
59 Pastos 615779 | 1350716 | 250 | Cuerpos de | 611969 1337906
agua
60 Cultivos 606989 | 1350656 | 251 | Pastos 613559 1337846
61 Cultivos 611879 | 1350446 | 252 | Pastos 621779 1337816
62 Suelo sin | 608549 | 1350386 | 253 | Cuerpos de | 623939 1337786
vegetacion agua
63 Suelo sin | 609599 | 1350326 | 254 | Forestal 625919 1337756
vegetacion
64 Suelo sin | 599189 | 1350176 | 255 | Pastos 615029 1337696
vegetacion
65 Suelo sin | 602159 | 1350146 | 256 | Suelo sin | 605189 1337666
vegetacion vegetacion
66 Cultivos 616139 | 1350146 | 257 | Cuerpos de | 610709 1337666
agua
67 Suelo sin | 606599 | 1350116 | 258 | Pastos 620159 1337636
vegetacion
68 Cultivos 613919 | 1349996 | 259 | Suelo sin | 604649 1337486
vegetacion
69 Suelo sin | 599879 | 1349846 | 260 | Suelo sin | 602369 1337456
vegetacion vegetacion
70 Suelo sin | 609359 | 1349606 | 261 | Suelo sin | 617819 1337456
vegetacion vegetacion
71 Cultivos 605099 | 1349576 | 262 | Suelo sin | 618299 1337126
vegetacion
72 Suelo sin | 603389 | 1349546 | 263 | Pastos 612149 1337096
vegetacion
73 Suelo sin | 601619 | 1349486 | 264 | Cuerpos de | 626099 1337096
vegetacion agua
74 Suelo sin | 614159 | 1349366 | 265 | Suelo sin | 603179 1337036
vegetacion vegetacion
75 Cultivos 616019 | 1349366 | 266 | Cuerpos de | 611369 1337006
agua
76 Cultivos 606989 | 1349216 | 267 | Pastos 612059 1337006
77 Urbano 598109 | 1349186 | 268 | Pastos 606659 1336976
78 Suelo sin | 617459 | 1349126 | 269 | Suelo sin | 600719 1336886
vegetacion vegetacion
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79 Cultivos 611459 | 1348856 | 270 | Suelo sin | 601259 1336766
vegetacion
80 Suelo sin | 613019 | 1348796 | 271 | Suelo sin | 618149 1336706
vegetacion vegetacion
81 Urbano 597689 | 1348766 | 272 | Suelo sin | 603269 1336676
vegetacion
82 Suelo sin | 608999 | 1348766 | 273 | Cultivos 621509 1336676
vegetacion
83 Suelo sin | 608969 | 1348706 | 274 | Pastos 615299 1336586
vegetacion
84 Urbano 598859 | 1348676 | 275 | Pastos 614219 1336556
85 Cultivos 613799 | 1348586 | 276 | Suelo sin | 604409 1336496
vegetacion
86 Urbano 598619 | 1348526 | 277 | Pastos 608699 1336376
87 Urbano 599189 | 1348526 | 278 | Suelo  sin | 598739 1336226
vegetacion
88 Suelo sin | 601199 | 1348526 | 279 | Suelo sin | 618809 1336166
vegetacion vegetacion
89 Suelo sin | 602279 | 1348526 | 280 | Suelo sin | 605819 1336136
vegetacion vegetacion
90 Suelo sin | 604019 | 1348526 | 281 | Pastos 615209 1336046
vegetacion
91 Suelo sin | 613139 | 1348496 | 282 | Urbano 606959 1335866
vegetacion
92 Suelo sin | 608549 | 1348406 | 283 | Pastos 609599 1335806
vegetacion
93 Suelo sin | 604769 | 1348316 | 284 | Suelo sin | 601649 1335776
vegetacion vegetacion
94 Suelo sin | 612119 | 1348286 | 285 | Pastos 614219 1335626
vegetacion
95 Urbano 597959 | 1348196 | 286 | Suelo sin | 619529 1335626
vegetacion
96 Suelo sin | 600629 | 1348076 | 287 | Pastos 612479 1335596
vegetacion
97 Suelo sin | 618389 | 1348076 | 288 | Suelo sin | 605339 1335566
vegetacion vegetacion
98 Suelo sin | 605579 | 1347986 | 289 | Suelo sin | 616409 1335506
vegetacion vegetacion
929 Urbano 598649 | 1347926 | 290 | Suelo sin | 602099 1335356
vegetacion
100 | Cultivos 615869 | 1347926 | 291 | Suelo sin | 616199 1335356
vegetacion
101 | Suelo sin | 603269 | 1347896 | 292 | Suelo  sin | 599309 1335266
vegetacion vegetacion
102 | Suelo sin | 600479 | 1347686 | 293 | Pastos 613919 1335146
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vegetacion

103 | Suelo sin | 605819 | 1347686 | 294 | Suelo sin | 615239 1335146
vegetacion vegetacion

104 | Cultivos 611669 | 1347686 | 295 | Suelo  sin | 602669 1335056

vegetacion

105 | Suelo sin | 618119 | 1347686 | 296 | Suelo sin | 615389 1335026
vegetacion vegetacion

106 | Suelo sin | 604469 | 1347596 | 297 | Suelo  sin | 602549 1334876
vegetacion vegetacion

107 | Cultivos 604199 | 1347446 | 298 | Forestal 608729 1334666

108 | Pastos 602579 | 1347356 | 299 | Suelo sin | 610289 1334306

vegetacion

109 | Suelo sin | 615629 | 1347296 | 300 | Suelo sin | 610259 1334246
vegetacion vegetacion

110 | Cuerpos  de | 603749 | 1347266 | 301 | Pastos 618689 1334216
agua

111 | Suelo sin | 612989 | 1347236 | 302 | Suelo sin | 614999 1334186
vegetacion vegetacion

112 | Suelo sin | 610139 | 1347206 | 303 | Forestal 609239 1334096
vegetacion

113 | Suelo sin | 611279 | 1347176 | 304 | Suelo sin | 604829 1334036
vegetacion vegetacion

114 | Suelo sin | 611339 | 1347056 | 305 | Suelo sin | 615749 1334036
vegetacion vegetacion

115 | Suelo sin | 612899 | 1347026 | 306 | Cultivos 612569 1334006
vegetacion

116 | Suelo sin | 609479 | 1346816 | 307 | Cultivos 617489 1333856
vegetacion

117 | Suelo sin | 601499 | 1346726 | 308 | Suelo sin | 606269 1333496
vegetacion vegetacion

118 | Suelo sin | 619469 | 1346666 | 309 | Pastos 609899 1333496
vegetacion

119 | Suelo sin | 616199 | 1346546 | 310 | Suelo sin | 615569 1333496
vegetacion vegetacion

120 | Suelo sin | 611099 | 1346516 | 311 | Pastos 614609 1333466
vegetacion

121 | Suelo sin | 599009 | 1346396 | 312 | Suelo sin | 611579 1333406
vegetacion vegetacion

122 | Suelo sin | 615509 | 1346366 | 313 | Suelo sin | 615659 1333346
vegetacion vegetacion

123 | Suelo sin | 616229 | 1346276 | 314 | Suelo sin | 602849 1333286
vegetacion vegetacion

124 | Suelo sin | 603119 | 1346246 | 315 | Suelo sin | 616379 1333226
vegetacion vegetacion

125 | Pastos 604199 | 1346216 | 316 | Suelo sin | 614309 1333166
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vegetacion
126 | Suelo sin | 606359 | 1346126 | 317 | Suelo  sin | 605369 1333106
vegetacion vegetacion
127 | Suelo sin | 618539 | 1346126 | 318 | Pastos 615299 1333106
vegetacion
128 | Suelo sin | 604769 | 1345826 | 319 | Suelo sin | 628859 1341026
vegetacion vegetacion
129 | Cultivos 620339 | 1345766 | 320 | Suelo sin | 629489 1340456
vegetacion
130 | Suelo sin | 621479 | 1345676 | 321 | Pastos 629819 1340036
vegetacion
131 | Suelo sin | 614339 | 1345586 | 322 | Pastos 629189 1339586
vegetacion
132 | Suelo sin | 608639 | 1345436 | 323 | Forestal 628589 1338896
vegetacion
133 | Suelo sin | 615059 | 1345436 | 324 | Cultivos 610469 1332986
vegetacion
134 | Suelo sin | 605429 | 1345406 | 325 | Pastos 616949 1332926
vegetacion
135 | Suelo sin | 611069 | 1345136 | 326 | Suelo sin | 607289 1332896
vegetacion vegetacion
136 | Suelo sin | 617939 | 1344926 | 327 | Suelo sin | 602759 1332866
vegetacion vegetacion
137 | Suelo sin | 618209 | 1344926 | 328 | Pastos 611159 1332866
vegetacion
138 | Suelo sin | 618419 | 1344926 | 329 | Cultivos 617699 1332866
vegetacion
139 | Suelo sin | 622979 | 1344896 | 330 | Suelo sin | 612809 1332506
vegetacion vegetacion
140 | Suelo sin | 619019 | 1344836 | 331 | Suelo sin | 614219 1332476
vegetacion vegetacion
141 | Suelo sin | 617939 | 1344716 | 332 | Suelo sin | 601919 1332446
vegetacion vegetacion
142 | Suelo sin | 621779 | 1344686 | 333 | Suelo  sin | 604589 1332446
vegetacion vegetacion
143 | Suelo sin | 623459 | 1344686 | 334 | Suelo sin | 600629 1332236
vegetacion vegetacion
144 | Suelo sin | 601139 | 1344626 | 335 | Suelo sin | 608369 1332236
vegetacion vegetacion
145 | Suelo sin | 622799 | 1344596 | 336 | Suelo sin | 600719 1332116
vegetacion vegetacion
146 | Pastos 600839 | 1344536 | 337 | Cultivos 614369 1332116
147 | Suelo sin | 616799 | 1344476 | 338 | Suelo sin | 598619 1332086
vegetacion vegetacion
148 | Suelo sin | 606239 | 1344266 | 339 | Suelo  sin | 600299 1331966
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vegetacion vegetacion
149 | Suelo sin | 614609 | 1344236 | 340 | Suelo sin | 601079 1331966
vegetacion vegetacion
150 | Suelo sin | 612269 | 1343966 | 341 | Forestal 610199 1331966
vegetacion
151 | Suelo sin | 601619 | 1343906 | 342 | Suelo sin | 602249 1331936
vegetacion vegetacion
152 | Suelo sin | 612449 | 1343906 | 343 | Suelo  sin | 608039 1331816
vegetacion vegetacion
153 | Suelo sin | 601289 | 1343816 | 344 | Pastos 603599 1331756
vegetacion
154 | Suelo sin | 601649 | 1343816 | 345 | Pastos 611459 1331756
vegetacion
155 | Suelo sin | 614099 | 1343726 | 346 | Pastos 610379 1331666
vegetacion
156 | Suelo sin | 616769 | 1343726 | 347 | Cultivos 612929 1331546
vegetacion
157 | Suelo sin | 615839 | 1343516 | 348 | Suelo  sin | 609029 1331486
vegetacion vegetacion
158 | Suelo sin | 609089 | 1343396 | 349 | Forestal 609899 1331426
vegetacion
159 | Suelo sin | 622469 | 1343396 | 350 | Suelo sin | 606779 1331276
vegetacion vegetacion
160 | Suelo sin | 608489 | 1343366 | 351 | Pastos 607259 1331276
vegetacion
161 | Suelo sin | 623219 | 1343336 | 352 | Cuerpos de | 616589 1331276
vegetacion agua
162 | Cultivos 619289 | 1343306 | 353 | Cuerpos de | 617219 1331246
agua
163 | Pastos 606299 | 1343276 | 354 | Suelo sin | 598289 1331156
vegetacion
164 | Cultivos 619109 | 1343276 | 355 | Suelo sin | 607679 1330826
vegetacion
165 | Suelo sin | 611399 | 1343096 | 356 | Suelo  sin | 600659 1330766
vegetacion vegetacion
166 | Suelo sin | 622739 | 1343006 | 357 | Pastos 610679 1330766
vegetacion
167 | Suelo sin | 624419 | 1342976 | 358 | Suelo  sin | 609929 1330496
vegetacion vegetacion
168 | Suelo sin | 609749 | 1342916 | 359 | Suelo sin | 603809 1330436
vegetacion vegetacion
169 | Suelo sin | 614999 | 1342856 | 360 | Pastos 612959 1330436
vegetacion
170 | Urbano 600119 | 1342796 | 361 | Forestal 616019 1330436
171 | Suelo sin | 622949 | 1342796 | 362 | Suelo  sin | 609599 1330406
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vegetacion vegetacion
172 | Suelo sin | 610379 | 1342736 | 363 | Suelo  sin | 599789 1330286
vegetacion vegetacion
173 | Suelo sin | 608789 | 1342586 | 364 | Pastos 616979 1330256
vegetacion
174 | Suelo sin | 608879 | 1342586 | 365 | Cultivos 614669 1330196
vegetacion
175 | Cultivos 618539 | 1342526 | 366 | Suelo sin | 604739 1330076
vegetacion
176 | Suelo sin | 601049 | 1342466 | 367 | Suelo sin | 603119 1329986
vegetacion vegetacion
177 | Suelo sin | 605189 | 1342436 | 368 | Suelo sin | 606389 1329836
vegetacion vegetacion
178 | Cuerpos  de | 608069 | 1342286 | 369 | Suelo sin | 600179 1329716
agua vegetacion
179 | Suelo sin | 609689 | 1342286 | 370 | Suelo sin | 608879 1329656
vegetacion vegetacion
180 | Cultivos 622559 | 1342286 | 371 | Pastos 599789 1329536
181 | Suelo sin | 626009 | 1342226 | 372 | Suelo sin | 604709 1329536
vegetacion vegetacion
182 | Suelo sin | 604679 | 1342016 | 373 | Suelo  sin | 599399 1329386
vegetacion vegetacion
183 | Cultivos 622829 | 1341896 | 374 | Suelo sin | 602429 1329206
vegetacion
184 | Suelo sin | 600269 | 1341746 | 375 | Suelo sin | 607349 1329206
vegetacion vegetacion
185 | Suelo sin | 602879 | 1341716 | 376 | Suelo  sin | 600149 1328186
vegetacion vegetacion
186 | Suelo sin | 623909 | 1341656 | 377 | Suelo  sin | 604619 1328066
vegetacion vegetacion
187 | Cultivos 618269 | 1341626 | 378 | Suelo sin | 603959 1327586
vegetacion
188 | Suelo sin | 625049 | 1341506 | 379 | Suelo sin | 601739 1327226
vegetacion vegetacion
189 | Suelo sin | 618209 | 1341476 | 380 | Suelo sin | 601469 1327136
vegetacion vegetacion
190 | Suelo sin | 613199 | 1341356 | 381 | Suelo sin | 600119 1327016
vegetacion vegetacion
382 | Suelo sin | 601859 1326986
vegetacion
Anexo 7 Detalle de maya de puntos aleatorios para la validacién de la clasificacion del afio 2011
| N° | Clases X Y | 191 | Cultivos 625529 | 1341159 |
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1 Pastos 609239 | 1362489 | 192 | Suelo sin | 602819 | 1341069
vegetacion
2 Suelo sin | 608759 | 1361529 | 193 | Cultivos 623819 | 1340919
vegetacion
3 Suelo sin | 610019 | 1360869 | 194 | Cultivos 621569 | 1340889
vegetacion
4 Suelo sin | 609659 | 1360119 | 195 | Suelo sin | 602579 | 1340829
vegetacion vegetacion
5 Suelo sin | 609209 | 1359159 | 196 | Pastos 617069 | 1340799
vegetacion
6 Pastos 609029 | 1358709 | 197 | Pastos 611399 | 1340769
7 Pastos 608909 | 1358259 | 198 | Cultivos 603899 | 1340739
8 Suelo sin | 612419 | 1357839 | 199 | Suelo sin | 607799 | 1340529
vegetacion vegetacion
9 Cultivos 611219 | 1357689 | 200 | Pastos 612239 | 1340529
10 | Pastos 607409 | 1356609 | 201 | Suelo sin | 618539 | 1340529
vegetacion
11 | Pastos 613559 | 1356609 | 202 | Pastos 609149 1340469
12 | Urbano 608549 | 1356309 | 203 | Suelo sin | 601679 | 1340349
vegetacion
13 | Pastos 609449 | 1356279 | 204 | Cuerpos de | 609929 | 1340349
agua
14 | Suelo sin | 613199 | 1355799 | 205 | Pastos 618359 | 1340259
vegetacion
15 | Suelo sin | 612389 | 1355619 | 206 | Cultivos 623789 | 1340259
vegetacion
16 | Pastos 609149 | 1355589 | 207 | Pastos 614549 | 1340169
17 | Pastos 607259 | 1355499 | 208 | Forestal 627059 | 1340169
18 | Pastos 605369 | 1355469 | 209 | Pastos 602069 | 1340109
19 | Suelo sin | 613499 | 1355319 | 210 | Pastos 602159 | 1340109
vegetacion
20 | Pastos 611099 | 1355289 | 211 | Cuerpos de | 614459 | 1340109
agua
21 | Suelo sin | 614609 | 1354959 | 212 | Pastos 602999 | 1340049
vegetacion
22 | Pastos 609089 | 1354899 | 213 | Suelo sin | 607829 | 1339989
vegetacion
23 | Pastos 607319 | 1354869 | 214 | Cultivos 604859 | 1339959
24 | Pastos 611909 | 1354869 | 215 | Cuerpos de | 612329 1339899
agua
25 | Pastos 607979 | 1354659 | 216 | Forestal 626009 | 1339779
26 | Pastos 606749 | 1354329 | 217 | Forestal 627719 | 1339689
27 | Suelo sin | 605459 | 1354179 | 218 | Forestal 605819 | 1339569
vegetacion

Pagina | 81



28 | Pastos 609509 | 1353579 | 219 | Cuerpos de | 616769 1339509
agua

29 | Pastos 608249 | 1353279 | 220 | Pastos 608519 | 1339479

30 | Suelo sin | 614399 | 1353219 | 221 | Cultivos 619709 | 1339449
vegetacion

31 | Pastos 615029 | 1353039 | 222 | Forestal 623009 | 1339449

32 | Suelo sin | 606719 | 1352919 | 223 | Suelo sin | 607199 | 1339419
vegetacion vegetacion

33 | Pastos 614399 | 1352739 | 224 | Pastos 606899 | 1339299

34 | Pastos 612059 | 1352589 | 225 | Pastos 610049 | 1339299

35 | Pastos 611339 | 1352559 | 226 | Pastos 608489 | 1339239

36 | Pastos 611249 | 1352349 | 227 | Cultivos 616499 | 1339239

37 | Suelo sin | 614129 | 1352289 | 228 | Cultivos 617519 | 1339239
vegetacion

38 | Suelo sin | 606239 | 1352229 | 229 | Cultivos 617369 | 1339119
vegetacion

39 | Suelo sin | 606449 | 1351959 | 230 | Cuerpos de | 610829 | 1338999
vegetacion agua

40 | Suelo sin | 612509 | 1351809 | 231 | Cultivos 620339 | 1338969
vegetacion

41 | Pastos 602519 | 1351719 | 232 | Cultivos 621449 | 1338939

42 | Suelo sin | 612659 | 1351689 | 233 | Pastos 608069 | 1338639
vegetacion

43 | Suelo sin | 608069 | 1351629 | 234 | Pastos 608159 | 1338579
vegetacion

44 | Suelo sin | 613889 | 1351629 | 235 | Cultivos 618779 | 1338549
vegetacion

45 | Suelo sin | 600299 | 1351539 | 236 | Pastos 625769 | 1338519
vegetacion

46 | Pastos 609599 | 1351389 | 237 | Pastos 603839 | 1338459

47 | Pastos 614519 | 1351179 | 238 | Pastos 624119 | 1338459

48 | Pastos 610109 | 1350999 | 239 | Pastos 604619 | 1338279

49 | Suelo sin | 607769 | 1350969 | 240 | Pastos 607919 | 1338279
vegetacion

50 | Pastos 610079 | 1350909 | 241 | Pastos 613349 | 1338279

51 | Suelo sin | 606749 | 1350819 | 242 | Cultivos 619709 | 1338279
vegetacion

52 | Pastos 611339 | 1350669 | 243 | Cuerpos de | 611459 | 1338129

agua

53 | Pastos 614189 | 1350609 | 244 | Cultivos 615389 | 1338129

54 | Cultivos 618239 | 1350549 | 245 | Cultivos 617579 | 1338129

55 | Pastos 613259 | 1350399 | 246 | Cultivos 622949 | 1338069

56 | Pastos 603659 | 1350369 | 247 | Forestal 626999 | 1338039
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57 | Suelo sin | 601259 | 1350339 | 248 | Cuerpos de | 610589 | 1337919
vegetacion agua
58 | Suelo sin [ 599009 | 1350249 | 249 | Pastos 624509 | 1337889
vegetacion
59 | Suelo sin | 605759 | 1350039 | 250 | Cuerpos de | 612329 | 1337859
vegetacion agua
60 | Cultivos 619499 | 1350039 | 251 | Cuerpos de | 611099 | 1337679
agua
61 | Suelo sin | 601289 | 1349889 | 252 | Cultivos 623969 | 1337679
vegetacion
62 | Pastos 606479 | 1349859 | 253 | Pastos 606119 | 1337589
63 | Suelo sin | 603779 | 1349769 | 254 | Pastos 608489 | 1337559
vegetacion
64 | Cultivos 619409 | 1349709 | 255 | Pastos 602909 | 1337499
65 | Suelo sin | 601499 | 1349649 | 256 | Pastos 608309 | 1337439
vegetacion
66 | Suelo sin | 605369 | 1349559 | 257 | Pastos 602309 | 1337379
vegetacion
67 | Pastos 614489 | 1349499 | 258 | Pastos 613349 | 1337319
68 | Pastos 614549 | 1349499 | 259 | Pastos 624599 | 1337319
69 | Pastos 616349 | 1349439 | 260 | Pastos 614579 | 1337259
70 | Suelo sin | 601079 | 1349319 | 261 | Suelo sin | 599849 | 1337169
vegetacion vegetacion
71 | Suelo sin | 598019 | 1349289 | 262 | Cuerpos de | 610859 | 1337169
vegetacion agua
72 | Pastos 610019 | 1349259 | 263 | Forestal 626099 | 1337139
73 | Suelo sin | 601679 | 1349139 | 264 | Suelo sin | 604439 | 1337019
vegetacion vegetacion
74 | Pastos 606659 | 1349109 | 265 | Cultivos 618209 | 1337019
75 | Suelo sin | 605549 | 1349049 | 266 | Pastos 600479 | 1336959
vegetacion
76 | Pastos 603869 | 1349019 | 267 | Pastos 614309 | 1336959
77 | Pastos 605009 | 1349019 | 268 | Pastos 616229 | 1336809
78 | Suelo sin | 602459 | 1348989 | 269 | Pastos 617309 | 1336779
vegetacion
79 | Suelo sin | 605819 | 1348989 | 270 | Pastos 600509 | 1336719
vegetacion
80 | Cultivos 617339 | 1348869 | 271 | Suelo sin | 603959 | 1336689
vegetacion
81 | Pastos 607949 | 1348779 | 272 | Suelo sin | 600809 | 1336629
vegetacion
82 | Urbano 598409 | 1348749 | 273 | Pastos 605789 | 1336599
83 | Pastos 610739 | 1348659 | 274 | Suelo sin | 609599 | 1336599
vegetacion
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84 | Pastos 611459 | 1348599 | 275 | Pastos 615629 1336539
85 | Cultivos 618659 | 1348599 | 276 | Pastos 600149 | 1336389
86 | Cultivos 616559 | 1348509 | 277 | Suelo sin | 603779 | 1336389
vegetacion
87 | Pastos 610739 | 1348449 | 278 | Pastos 599789 | 1336179
88 | Pastos 607769 | 1348419 | 279 | Pastos 608729 | 1336179
89 | Pastos 605009 | 1348239 | 280 | Pastos 600449 | 1336119
90 | Suelo sin | 613559 | 1348179 | 281 | Pastos 613679 | 1335909
vegetacion
91 | Pastos 605849 | 1348119 | 282 | Suelo sin | 606119 | 1335819
vegetacion
92 | Suelo sin | 600179 | 1348089 | 283 | Suelo sin | 604439 | 1335729
vegetacion vegetacion
93 | Suelo sin | 611789 | 1348029 | 284 | Suelo sin | 604919 | 1335609
vegetacion vegetacion
94 | Forestal 601709 | 1347969 | 285 | Suelo sin | 605129 | 1335609
vegetacion
95 | Pastos 611309 | 1347909 | 286 | Cuerpos de | 611279 1335609
agua
96 | Cultivos 617219 | 1347879 | 287 Pgastos 602699 | 1335579
97 | Cultivos 611789 | 1347609 | 288 | Cultivos 605639 | 1335519
98 | Pastos 610199 | 1347579 | 289 | Pastos 599429 | 1335309
99 | Suelo sin | 604499 | 1347489 | 290 | Suelo sin | 603509 | 1335309
vegetacion vegetacion
100 | Pastos 611219 | 1347399 | 291 | Pastos 606479 | 1335189
101 | Suelo sin | 613409 | 1347399 | 292 | Pastos 602339 | 1335039
vegetacion
102 | Cultivos 613079 | 1347309 | 293 | Forestal 608369 | 1334979
103 | Cultivos 618899 | 1347309 | 294 | Pastos 598859 | 1334949
104 | Forestal 609839 | 1347249 | 295 | Pastos 609329 1334919
105 | Pastos 611399 | 1347189 | 296 | Suelo sin | 618539 | 1334859
vegetacion
106 | Urbano 604169 | 1347129 | 297 | Pastos 609479 | 1334829
107 | Pastos 610829 | 1347099 | 298 | Pastos 613619 | 1334829
108 | Cultivos 612929 | 1346949 | 299 | Pastos 613799 | 1334799
109 | Pastos 608909 | 1346649 | 300 | Forestal 601799 | 1334739
110 | Pastos 601979 | 1346469 | 301 | Pastos 609209 | 1334649
111 | Forestal 609899 | 1346379 | 302 | Pastos 611039 | 1334529
112 | Pastos 610589 | 1346319 | 303 | Cultivos 605339 | 1334499
113 | Suelo sin | 618059 | 1346289 | 304 | Pastos 610949 | 1334499
vegetacion
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114 | Cultivos 619709 | 1346169 | 305 | Suelo sin | 604949 | 1334469
vegetacion
115 | Suelo sin | 608429 | 1345989 | 306 | Pastos 603029 | 1334409
vegetacion
116 | Cultivos 613109 | 1345989 | 307 | Pastos 603689 | 1334409
117 | Suelo sin | 612869 | 1345959 | 308 | Forestal 601259 | 1334319
vegetacion
118 | Suelo sin | 613289 | 1345929 | 309 | Pastos 613769 | 1334079
vegetacion
119 | Suelo sin | 600509 | 1345869 | 310 | Urbano 598859 | 1334049
vegetacion
120 | Suelo sin | 613469 | 1345749 | 311 | Forestal 610439 | 1333959
vegetacion
121 | Cultivos 616649 | 1345749 | 312 | Pastos 600119 | 1333899
122 | Pastos 604859 | 1345719 | 313 | Suelo sin | 608339 | 1333899
vegetacion
123 | Cultivos 623039 | 1345719 | 314 | Cultivos 603479 | 1333809
124 | Cultivos 622109 | 1345569 | 315 | Pastos 617609 | 1333659
125 | Suelo sin | 605549 | 1345209 | 316 | Pastos 617849 | 1333629
vegetacion
126 | Suelo sin | 619289 | 1345119 | 317 | Pastos 618179 | 1333539
vegetacion
127 | Suelo sin | 620069 | 1345089 | 318 | Cultivos 606989 | 1333359
vegetacion
128 | Suelo sin | 608969 | 1345029 | 319 | Pastos 617849 | 1333359
vegetacion
129 | Suelo sin | 601559 | 1344999 | 320 | Pastos 608609 | 1333179
vegetacion
130 | Cultivos 618389 | 1344999 | 321 | Suelo sin | 616499 | 1333179
vegetacion
131 | Cultivos 618989 | 1344999 | 322 | Pastos 618149 | 1333119
132 | Suelo sin | 601049 | 1344939 | 323 | Forestal 631049 | 1340709
vegetacion
133 | Cultivos 602069 | 1344909 | 324 | Suelo sin | 629189 | 1340079
vegetacion
134 | Suelo sin | 620099 | 1344879 | 325 | Forestal 628619 | 1339719
vegetacion
135 | Suelo sin | 619199 | 1344849 | 326 | Pastos 604679 | 1332969
vegetacion
136 | Cuerpos de | 605039 | 1344819 | 327 | Pastos 598859 | 1332849
agua
137 | Cultivos 619259 | 1344639 | 328 | Pastos 598709 | 1332729
138 | Suelo sin | 618479 | 1344549 | 329 | Pastos 602879 | 1332669
vegetacion
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139 | Pastos 606569 | 1344399 | 330 | Pastos 613949 | 1332639
140 | Cultivos 618839 | 1344339 | 331 | Suelo sin | 600599 | 1332609
vegetacion
141 | Suelo sin | 612899 | 1344279 | 332 | Urbano 599699 | 1332549
vegetacion
142 | Suelo sin | 610589 | 1343979 | 333 | Forestal 609149 | 1332429
vegetacion
143 | Suelo sin | 602579 | 1343949 | 334 | Pastos 615209 | 1332249
vegetacion
144 | Suelo sin | 602099 | 1343919 | 335 | Urbano 601559 | 1332219
vegetacion
145 | Pastos 604109 | 1343919 | 336 | Pastos 605519 1332189
146 | Suelo sin | 608969 | 1343859 | 337 | Urbano 598739 | 1331859
vegetacion
147 | Suelo sin | 614729 | 1343709 | 338 | Pastos 600089 | 1331739
vegetacion
148 | Forestal 615569 | 1343709 | 339 | Urbano 599819 | 1331619
149 | Cultivos 618359 | 1343649 | 340 | Urbano 600689 | 1331589
150 | Suelo sin | 607049 | 1343619 | 341 | Pastos 615419 | 1331529
vegetacion
151 | Cultivos 618359 | 1343619 | 342 | Cultivos 604979 | 1331499
152 | Pastos 608219 | 1343529 | 343 | Pastos 605249 | 1331499
153 | Cultivos 617519 | 1343469 | 344 | Cuerpos de | 616589 | 1331499
agua
154 | Suelo sin | 600269 | 1343349 | 345 | Pastos 612299 | 1331349
vegetacion
155 | Suelo sin | 599099 | 1343289 | 346 | Pastos 610169 | 1331289
vegetacion
156 | Suelo sin | 605459 | 1343199 | 347 | Suelo sin | 606149 | 1331259
vegetacion vegetacion
157 | Suelo sin | 608339 | 1343139 | 348 | Pastos 610589 | 1331259
vegetacion
158 | Suelo sin | 599999 | 1343109 | 349 | Cultivos 606389 | 1331229
vegetacion
159 | Suelo sin | 599969 | 1343079 | 350 | Cultivos 605489 | 1331109
vegetacion
160 | Pastos 610199 | 1343049 | 351 | Pastos 602369 | 1331079
161 | Pastos 602849 | 1342989 | 352 | Cultivos 609179 | 1331019
162 | Cultivos 618959 | 1342959 | 353 | Forestal 612659 | 1330899
163 | Suelo sin | 602399 | 1342929 | 354 | Pastos 611579 | 1330869
vegetacion
164 | Cultivos 625019 | 1342809 | 355 | Suelo sin | 615269 | 1330839
vegetacion
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165 | Suelo sin | 614429 | 1342749 | 356 | Cultivos 608699 | 1330809
vegetacion

166 | Pastos 611969 | 1342689 | 357 | Pastos 615779 | 1330599

167 | Suelo sin | 613439 | 1342599 | 358 | Cultivos 610379 | 1330479
vegetacion

168 | Pastos 604199 | 1342509 | 359 | Pastos 607619 | 1330449

169 | Pastos 606179 | 1342479 | 360 | Cultivos 610139 | 1330389

170 | Suelo sin | 618329 | 1342449 | 361 | Forestal 601589 | 1330329
vegetacion

171 | Suelo sin | 616019 | 1342329 | 362 | Pastos 611369 | 1330299
vegetacion

172 | Cultivos 624209 | 1342329 | 363 | Pastos 614489 | 1330239

173 | Pastos 626669 | 1342269 | 364 | Pastos 614759 | 1330239

174 | Cultivos 623579 | 1342029 | 365 | Pastos 616619 | 1330149

175 | Pastos 626759 | 1342029 | 366 | Forestal 601919 | 1330119

176 | Pastos 625499 | 1341999 | 367 | Pastos 603989 | 1330059

177 | Pastos 616409 | 1341969 | 368 | Pastos 604199 | 1329909

178 | Pastos 626699 | 1341969 | 369 | Suelo sin | 608789 | 1329699

vegetacion

179 | Suelo sin | 602339 | 1341849 | 370 | Urbano 600389 | 1329639
vegetacion

180 | Suelo sin | 602609 | 1341819 | 371 | Cultivos 599579 | 1329189
vegetacion

181 | Pastos 606989 | 1341819 | 372 | Pastos 605669 | 1329099

182 | Cultivos 624719 | 1341699 | 373 | Cultivos 601019 | 1328919

183 | Suelo sin | 600659 | 1341669 | 374 | Urbano 602729 | 1328829
vegetacion

184 | Pastos 601229 | 1341579 | 375 | Pastos 600959 | 1328709

185 | Cultivos 627629 | 1341549 | 376 | Pastos 603539 | 1328439

186 | Pastos 615119 | 1341459 | 377 | Cultivos 604259 | 1328379

187 | Forestal 617459 | 1341429 | 378 | Pastos 599879 | 1328049

188 | Pastos 606089 | 1341339 | 379 | Cultivos 604109 | 1327749

189 | Pastos 616139 | 1341309 | 380 | Suelo sin | 601079 | 1327209

vegetacion
190 | Pastos 622589 | 1341249 | 381 | Urbano 601529 | 1327149
382 | Pastos 599339 | 1326459
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Anexo 8 Anexo Detalle de maya de puntos aleatorios para la validacion de la clasificacién del afio 2021

N° Clases X Y 191 | Forestal 617429 | 1341009
1 | Suelosin 609209 | 1360749 | 192 | Suelo sin 608039 | 1340979
vegetacion vegetacion
2 | Urbano 608729 | 1360149 | 193 | Pastos 614699 | 1340979
3 | Suelosin 609449 | 1359669 | 194 | Cultivos 623399 | 1340889
vegetacion
4 | Suelo sin 609899 | 1357989 | 195 | Cultivos 624329 | 1340709
vegetacion
5 | Suelosin 608099 | 1357479 | 196 | Pastos 620849 | 1340649
vegetacion
6 | Cultivos 612629 | 1357479 | 197 | Cuerposde | 610949 | 1340619
agua
7 | Suelosin 610979 | 1357269 | 198 | Pastos 614879 | 1340589
vegetacion
8 | Pastos 607979 | 1356939 | 199 | Suelo sin 608009 | 1340529
vegetacion
9 | Pastos 611039 | 1356849 | 200 | Suelo sin 608729 | 1340529
vegetacion
10 | Pastos 610169 | 1356759 | 201 | Pastos 611609 | 1340529
11 | Pastos 613169 | 1356279 | 202 | Cultivos 621029 | 1340469
12 | Pastos 611879 | 1356189 | 203 | Pastos 606599 | 1340439
13 | Cultivos 611789 | 1356159 | 204 | Pastos 601499 | 1340409
14 | Cultivos 613559 | 1356099 | 205 | Pastos 602939 | 1340409
15 | Suelo sin 610769 | 1356039 | 206 | Pastos 628049 | 1340409
vegetacion
16 | Suelo sin 608309 | 1355709 | 207 | Pastos 627209 | 1340319
vegetacion
17 | Suelo sin 610229 | 1355259 | 208 | Cuerposde | 610709 | 1340259
vegetacion agua
18 | Cultivos 611519 | 1355199 | 209 | Suelo sin 600599 | 1340229
vegetacion
19 | Suelo sin 607859 | 1355169 | 210 | Pastos 627749 | 1340229
vegetacion
20 | Pastos 608009 | 1354659 | 211 | Pastos 605909 | 1340199
21 | Pastos 614099 | 1354329 | 212 | Cultivos 625919 | 1340139
22 | Suelo sin 605759 | 1354119 | 213 | Pastos 604499 | 1340109
vegetacion
23 | Suelo sin 611819 | 1353819 | 214 | Cuerposde | 609929 | 1340109
vegetacion agua
24 | Pastos 611699 | 1353759 | 215 | Cultivos 628319 | 1340079
25 | Suelo sin 607859 | 1353609 | 216 | Cultivos 624719 | 1340049
vegetacion
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26 | Cultivos 603689 | 1353549 | 217 | Pastos 616859 | 1340019
27 | Cultivos 603389 | 1353519 | 218 | Cultivos 626369 | 1340019
28 | Forestal 611159 | 1353429 | 219 | Pastos 617069 | 1339929
29 | Pastos 610469 | 1353399 | 220 | Urbano 621419 | 1339899
30 | Cultivos 615299 | 1353399 | 221 | Cuerposde | 618779 | 1339869
agua
31 | Pastos 611639 | 1353339 | 222 | Suelo sin 601079 | 1339839
vegetacion
32 | Cultivos 614039 | 1353279 | 223 | Cuerposde | 617069 | 1339749
agua
33 | Cultivos 602879 | 1353039 | 224 | Pastos 602639 | 1339539
34 | Pastos 614459 | 1353039 | 225 | Cuerposde | 613439 | 1339479
agua
35 | Cultivos 606599 | 1352709 | 226 | Pastos 625889 | 1339329
36 | Pastos 606269 | 1352649 | 227 | Suelo sin 607889 | 1339299
vegetacion
37 | Suelosin 615959 | 1352439 | 228 | Cultivos 617609 | 1339269
vegetacion
38 | Suelosin 606839 | 1352289 | 229 | Pastos 613409 | 1338969
vegetacion
39 | Suelosin 603299 | 1352229 | 230 | Pastos 623939 | 1338939
vegetacion
40 | Suelosin 601619 | 1352169 | 231 | Pastos 613799 | 1338849
vegetacion
41 | Cultivos 601949 | 1352019 | 232 | Cuerposde | 610529 | 1338819
agua
42 | Suelo sin 607049 | 1351959 | 233 | Pastos 604529 | 1338789
vegetacion
43 | Suelosin 606509 | 1351839 | 234 | Cuerposde | 622019 | 1338759
vegetacion agua
44 | Suelo sin 604169 | 1351809 | 235 | Cultivos 622289 | 1338759
vegetacion
45 | Suelo sin 608669 | 1351809 | 236 | Cultivos 616379 | 1338699
vegetacion
46 | Suelosin 610649 | 1351809 | 237 | Cultivos 628259 | 1338639
vegetacion
47 | Suelo sin 610229 | 1351599 | 238 | Suelo sin 605279 | 1338399
vegetacion vegetacion
48 | Suelo sin 612599 | 1351359 | 239 | Pastos 606869 | 1338159
vegetacion
49 | Suelosin 610409 | 1351299 | 240 | Pastos 607739 | 1338159
vegetacion
50 | Suelosin 608699 | 1351269 | 241 | Pastos 601919 | 1337889
vegetacién
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51 | Suelosin 612269 | 1351149 | 242 | Cultivos 604799 | 1337889
vegetacion
52 | Suelosin 615629 | 1350999 | 243 | Pastos 605789 | 1337889
vegetacion
53 | Pastos 607409 | 1350969 | 244 | Cultivos 617279 | 1337859
54 | Cultivos 616289 | 1350969 | 245 | Cuerposde | 623339 | 1337829
agua
55 | Suelo sin 615239 | 1350879 | 246 | Suelo sin 609299 | 1337679
vegetacion vegetacion
56 | Cultivos 617009 | 1350819 | 247 | Cultivos 622469 | 1337679
57 | Suelosin 610349 | 1350729 | 248 | Suelo sin 604259 | 1337649
vegetacion vegetacion
58 | Suelo sin 600239 | 1350639 | 249 | Pastos 615749 | 1337649
vegetacion
59 | Pastos 615209 | 1350519 | 250 | Suelo sin 609359 | 1337559
vegetacion
60 | Suelo sin 610529 | 1350459 | 251 | Pastos 615329 | 1337409
vegetacion
61 | Suelo sin 617489 | 1350429 | 252 | Suelo sin 609059 | 1337319
vegetacion vegetacion
62 | Pastos 602999 | 1350339 | 253 | Cultivos 622469 | 1337229
63 | Pastos 618569 | 1350339 | 254 | Cuerposde | 623189 | 1337229
agua
64 | Suelo sin 607499 | 1350309 | 255 | Forestal 607709 | 1337079
vegetacion
65 | Pastos 616409 | 1350279 | 256 | Pastos 608009 | 1337049
66 | Suelo sin 603239 | 1350219 | 257 | Suelo sin 609179 | 1336989
vegetacion vegetacion
67 | Suelo sin 606539 | 1350129 | 258 | Pastos 603329 | 1336779
vegetacion
68 | Suelo sin 612119 | 1349949 | 259 | Pastos 612809 | 1336779
vegetacion
69 | Urbano 599639 | 1349709 | 260 | Cuerposde | 610979 | 1336749
agua
70 | Suelo sin 612449 | 1349649 | 261 | Pastos 604079 | 1336689
vegetacion
71 | Suelo sin 600539 | 1349589 | 262 | Pastos 605519 | 1336689
vegetacion
72 | Cultivos 618569 | 1349589 | 263 | Pastos 613169 | 1336659
73 | Suelo sin 605459 | 1349499 | 264 | Pastos 601379 | 1336599
vegetacion
74 | Urbano 598289 | 1349439 | 265 | Pastos 608219 | 1336599
75 | Pastos 617249 | 1349439 | 266 | Suelo sin 610109 | 1336599
vegetacién
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76 | Suelo sin 607499 | 1349409 | 267 | Pastos 609179 | 1336539
vegetacion
77 | Suelo sin 611549 | 1349349 | 268 | Pastos 603899 | 1336479
vegetacion
78 | Suelo sin 612329 | 1349319 | 269 | Suelosin 598949 | 1336419
vegetacion vegetacion
79 | Suelo sin 600959 | 1349259 | 270 | Pastos 599279 | 1336419
vegetacion
80 | Pastos 610979 | 1349259 | 271 | Pastos 601349 | 1336359
81 | Suelosin 610559 | 1349079 | 272 | Pastos 608159 | 1336329
vegetacion
82 | Suelosin 604049 | 1349019 | 273 | Pastos 607649 | 1336299
vegetacion
83 | Suelosin 602249 | 1348899 | 274 | Pastos 610409 | 1336269
vegetacion
84 | Pastos 618029 | 1348749 | 275 | Suelo sin 605219 | 1336089
vegetacion
85 | Suelosin 614129 | 1348629 | 276 | Pastos 614249 | 1336089
vegetacion
86 | Suelosin 614939 | 1348599 | 277 | Forestal 604739 | 1336029
vegetacion
87 | Suelo sin 618929 | 1348449 | 278 | Urbano 620069 | 1335939
vegetacion
88 | Cultivos 616439 | 1348029 | 279 | Pastos 618539 | 1335849
89 | Suelosin 599369 | 1347939 | 280 | Pastos 614789 | 1335819
vegetacion
90 | Pastos 604649 | 1347909 | 281 | Pastos 609779 | 1335789
91 | Forestal 608609 | 1347909 | 282 | Cultivos 609599 | 1335669
92 | Suelo sin 605699 | 1347879 | 283 | Suelo sin 605159 | 1335519
vegetacion vegetacion
93 | Suelo sin 600599 | 1347789 | 284 | Pastos 605429 | 1335429
vegetacion
94 | Suelo sin 600059 | 1347639 | 285 | Pastos 601049 | 1335369
vegetacion
95 | Pastos 614519 | 1347639 | 286 | Pastos 613709 | 1335339
96 | Pastos 605909 | 1347609 | 287 | Pastos 606839 | 1335309
97 | Urbano 605189 | 1347579 | 288 | Forestal 601919 | 1335219
98 | Suelo sin 605639 | 1347579 | 289 | Cultivos 619499 | 1335219
vegetacion
99 | Pastos 605909 | 1347489 | 290 | Suelo sin 604799 | 1335189
vegetacion
100 | Suelo sin 612329 | 1347489 | 291 | Pastos 617099 | 1335189
vegetacion
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101 | Suelosin 616499 | 1347309 | 292 | Suelo sin 603359 | 1335159
vegetacion vegetacion
102 | Pastos 613499 | 1347279 | 293 | Cultivos 607889 | 1335129
103 | Urbano 601949 | 1347219 | 294 | Cultivos 619319 | 1335099
104 | Suelo sin 612569 | 1347099 | 295 | Pastos 613769 | 1335009
vegetacion
105 | Cultivos 618239 | 1346919 | 296 | Cuerposde | 611609 | 1334979
agua
106 | Pastos 619949 | 1346889 | 297 | Suelo sin 598229 | 1334919
vegetacion
107 | Suelo sin 605339 | 1346829 | 298 | Pastos 613649 | 1334619
vegetacion
108 | Cultivos 620819 | 1346829 | 299 | Pastos 609299 | 1334589
109 | Forestal 609749 | 1346709 | 300 | Pastos 616349 | 1334559
110 | Pastos 608939 | 1346649 | 301 | Suelo sin 605789 | 1334439
vegetacion
111 | Cultivos 617249 | 1346649 | 302 | Pastos 609479 | 1334439
112 | Cultivos 621149 | 1346619 | 303 | Pastos 618659 | 1334409
113 | Urbano 604229 | 1346559 | 304 | Pastos 618839 | 1334199
114 | Pastos 619229 | 1346409 | 305 | Pastos 612719 | 1334139
115 | Pastos 612479 | 1346289 | 306 | Suelo sin 608069 | 1333959
vegetacion
116 | Suelo sin 612119 | 1346229 | 307 | Cultivos 606119 | 1333929
vegetacion
117 | Suelo sin 621779 | 1345989 | 308 | Forestal 610439 | 1333929
vegetacion
118 | Cultivos 617609 | 1345959 | 309 | Pastos 602519 | 1333899
119 | Suelo sin 614639 | 1345869 | 310 | Pastos 611249 | 1333869
vegetacion
120 | Suelo sin 615779 | 1345779 | 311 | Cultivos 606479 | 1333839
vegetacion
121 | Pastos 612059 | 1345749 | 312 | Pastos 600899 | 1333809
122 | Pastos 620339 | 1345749 | 313 | Forestal 604769 | 1333779
123 | Suelo sin 601649 | 1345689 | 314 | Suelo sin 600869 | 1333719
vegetacion vegetacion
124 | Pastos 621719 | 1345539 | 315 | Pastos 600479 | 1333569
125 | Pastos 621869 | 1345509 | 316 | Pastos 612659 | 1333569
126 | Suelo sin 600509 | 1345449 | 317 | Forestal 604769 | 1333539
vegetacion
127 | Suelo sin 600689 | 1345449 | 318 | Pastos 599519 | 1333449
vegetacion
128 | Pastos 620969 | 1345359 | 319 | Suelo sin 607169 | 1333389
vegetacion
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129 | Urbano 605099 | 1345329 | 320 | Pastos 616109 | 1333299
130 | Pastos 607829 | 1345299 | 321 | Pastos 616409 | 1333209
131 | Cultivos 617099 | 1345209 | 322 | Cultivos 629129 | 1340859
132 | Suelo sin 599249 | 1345059 | 323 | Urbano 629099 | 1340079
vegetacion
133 | Pastos 620219 | 1344789 | 324 | Cultivos 629429 | 1339899
134 | Cultivos 624479 | 1344789 | 325 | Forestal 629639 | 1339719
135 | Suelo sin 615299 | 1344729 | 326 | Cultivos 630479 | 1339719
vegetacion
136 | Pastos 610859 | 1344399 | 327 | Pastos 630779 | 1339599
137 | Cultivos 621089 | 1344399 | 328 | Suelo sin 601439 | 1332969
vegetacion
138 | Pastos 616859 | 1344339 | 329 | Pastos 614909 | 1332939
139 | Suelo sin 622619 | 1344339 | 330 | Suelo sin 601559 | 1332909
vegetacion vegetacion
140 | Cultivos 612869 | 1344159 | 331 | Pastos 611339 | 1332759
141 | Pastos 612539 | 1344039 | 332 | Suelo sin 605459 | 1332699
vegetacion
142 | Suelo sin 607859 | 1343979 | 333 | Forestal 608909 | 1332519
vegetacion
143 | Urbano 619799 | 1343979 | 334 | Pastos 606059 | 1332429
144 | Suelo sin 608969 | 1343889 | 335 | Pastos 613709 | 1332429
vegetacion
145 | Suelo sin 598919 | 1343859 | 336 | Suelo sin 605669 | 1332279
vegetacion vegetacion
146 | Suelo sin 611369 | 1343739 | 337 | Pastos 604619 | 1332249
vegetacion
147 | Cultivos 623549 | 1343649 | 338 | Pastos 611969 | 1332159
148 | Forestal 603779 | 1343619 | 339 | Cuerposde | 616289 | 1332069
agua
149 | Suelo sin 600119 | 1343469 | 340 | Pastos 611279 | 1331919
vegetacion
150 | Pastos 609869 | 1343469 | 341 | Pastos 612719 | 1331919
151 | Suelo sin 619409 | 1343469 | 342 | Cuerposde | 616469 | 1331769
vegetacion agua
152 | Forestal 601109 | 1343439 | 343 | Pastos 603929 | 1331739
153 | Pastos 606449 | 1343409 | 344 | Forestal 602249 | 1331649
154 | Pastos 609329 | 1343379 | 345 | Pastos 606929 | 1331559
155 | Cultivos 617099 | 1343289 | 346 | Cultivos 608219 | 1331529
156 | Pastos 609659 | 1343259 | 347 | Suelosin 599879 | 1331499
vegetacion
157 | Cultivos 616409 | 1343229 | 348 | Forestal 602159 | 1331469
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158 | Suelo sin 601949 | 1343139 | 349 | Suelo sin 607289 | 1331439
vegetacion vegetacion
159 | Pastos 611429 | 1343139 | 350 | Pastos 610529 | 1331439
160 | Cultivos 622559 | 1343019 | 351 | Suelosin 604649 | 1331049
vegetacion
161 | Suelo sin 599699 | 1342989 | 352 | Pastos 610619 | 1331019
vegetacion
162 | Cuerpos de 606029 | 1342989 | 353 | Forestal 613709 | 1330929
agua
163 | Cultivos 624089 | 1342899 | 354 | Suelo sin 600629 | 1330899
vegetacion
164 | Urbano 600269 | 1342869 | 355 | Forestal 605729 | 1330899
165 | Cultivos 613289 | 1342839 | 356 | Cuerposde | 616829 | 1330659
agua
166 | Suelo sin 619589 | 1342809 | 357 | Suelo sin 603989 | 1330629
vegetacion vegetacion
167 | Suelo sin 603089 | 1342779 | 358 | Pastos 612479 | 1330539
vegetacion
168 | Suelo sin 605189 | 1342779 | 359 | Pastos 611669 | 1330419
vegetacion
169 | Pastos 608669 | 1342779 | 360 | Forestal 603419 | 1330389
170 | Suelo sin 605489 | 1342689 | 361 | Cultivos 608699 | 1330299
vegetacion
171 | Suelo sin 599789 | 1342659 | 362 | Pastos 611489 | 1330269
vegetacion
172 | Pastos 607559 | 1342419 | 363 | Suelo sin 605669 | 1329969
vegetacion
173 | Cultivos 613769 | 1342389 | 364 | Suelo sin 605459 | 1329879
vegetacion
174 | Cultivos 616679 | 1342389 | 365 | Pastos 607019 | 1329819
175 | Cultivos 623879 | 1342299 | 366 | Suelo sin 600269 | 1329639
vegetacion
176 | Cultivos 624869 | 1342239 | 367 | Pastos 605579 | 1329489
177 | Forestal 612389 | 1342209 | 368 | Suelo sin 600479 | 1329189
vegetacion
178 | Pastos 606539 | 1342179 | 369 | Pastos 604859 | 1329039
179 | Cultivos 616229 | 1342179 | 370 | Suelo sin 601289 | 1329009
vegetacion
180 | Cultivos 621539 | 1342119 | 371 | Suelo sin 605759 | 1328919
vegetacion
181 | Suelo sin 625679 | 1341999 | 372 | Pastos 606359 | 1328889
vegetacion
182 | Pastos 613859 | 1341969 | 373 | Suelo sin 602639 | 1328229
vegetacién
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183 | Cultivos 627149 | 1341939 | 374 | Suelo sin 603959 | 1328229
vegetacion

184 | Pastos 616109 | 1341909 | 375 | Suelo sin 605159 | 1328139
vegetacion

185 | Pastos 601829 | 1341879 | 376 | Suelo sin 601349 | 1327989
vegetacion

186 | Suelo sin 602909 | 1341849 | 377 | Suelosin 601109 | 1327479
vegetacion vegetacion

187 | Suelo sin 614489 | 1341849 | 378 | Suelo sin 601799 | 1327209
vegetacion vegetacion

188 | Cultivos 619079 | 1341429 | 379 | Urbano 600569 | 1327119

189 | Suelo sin 612509 | 1341339 | 380 | Pastos 599189 | 1326519

vegetacion
190 | Pastos 611639 | 1341009 | 381 | Urbano 599849 | 1326339
382 | Forestal 598439 | 1326219
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N° Clases X Y 191 Forestal 617429 1341009
1 Suelo sin | 609209 1360749 192 Suelo sin | 608039 1340979
vegetacién vegetacién
2 Urbano 608729 1360149 193 Pastos 614699 1340979
3 Suelo sin | 609449 1359669 194 Cultivos 623399 1340889
vegetacién
4 Suelo sin | 609899 1357989 195 Cultivos 624329 1340709
vegetacion
5 Suelo sin | 608099 1357479 196 Pastos 620849 1340649
vegetacion
6 Cultivos 612629 1357479 197 Cuerpos de agua | 610949 1340619
7 Suelo sin | 610979 1357269 198 Pastos 614879 1340589
vegetacion
8 Pastos 607979 1356939 199 Suelo sin | 608009 1340529
vegetacion
9 Pastos 611039 1356849 200 Suelo sin | 608729 1340529
vegetacion
10 Pastos 610169 1356759 201 Pastos 611609 1340529
1 Pastos 613169 1356279 202 Cultivos 621029 1340469
12 Pastos 611879 1356189 203 Pastos 606599 1340439
13 Cultivos 611789 1356159 204 Pastos 601499 1340409
14 Cultivos 613559 1356099 205 Pastos 602939 1340409
15 Suelo sin | 610769 1356039 206 Pastos 628049 1340409
vegetacién
16 Suelo sin | 608309 1355709 207 Pastos 627209 1340319
vegetacion
17 Suelo sin | 610229 1355259 208 Cuerpos de agua | 610709 1340259
vegetacion
18 Cultivos 611519 1355199 209 Suelo sin | 600599 1340229
vegetacion
19 Suelo sin | 607859 1355169 210 Pastos 627749 1340229
vegetacion
20 Pastos 608009 1354659 211 Pastos 605909 1340199
21 Pastos 614099 1354329 212 Cultivos 625919 1340139
22 Suelo sin | 605759 1354119 213 Pastos 604499 1340109
vegetacion
23 Suelo sin | 611819 1353819 214 Cuerpos de agua | 609929 1340109
vegetacién
24 Pastos 611699 1353759 215 Cultivos 628319 1340079
25 Suelo sin | 607859 1353609 216 Cultivos 624719 1340049
vegetacion
26 Cultivos 603689 1353549 217 Pastos 616859 1340019
27 Cultivos 603389 1353519 218 Cultivos 626369 1340019
28 Forestal 611159 1353429 219 Pastos 617069 1339929
29 Pastos 610469 1353399 220 Urbano 621419 1339899
30 Cultivos 615299 1353399 221 Cuerpos de agua | 618779 1339869
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31 Pastos 611639 1353339 222 Suelo sin | 601079 1339839
vegetacion
32 Cultivos 614039 1353279 223 Cuerpos de agua | 617069 1339749
33 Cultivos 602879 1353039 224 Pastos 602639 1339539
34 Pastos 614459 1353039 225 Cuerpos de agua | 613439 1339479
35 Cultivos 606599 1352709 226 Pastos 625889 1339329
36 Pastos 606269 1352649 227 Suelo sin | 607889 1339299
vegetacion
37 Suelo sin | 615959 1352439 228 Cultivos 617609 1339269
vegetacion
38 Suelo sin | 606839 1352289 229 Pastos 613409 1338969
vegetacion
39 Suelo sin | 603299 1352229 230 Pastos 623939 1338939
vegetacion
40 Suelo sin | 601619 1352169 231 Pastos 613799 1338849
vegetacion
141 Cultivos 601949 1352019 232 Cuerpos de agua | 610529 1338819
42 Suelo sin | 607049 1351959 233 Pastos 604529 1338789
vegetacién
43 Suelo sin | 606509 1351839 234 Cuerpos de agua | 622019 1338759
vegetacion
44 Suelo sin | 604169 1351809 235 Cultivos 622289 1338759
vegetacion
45 Suelo sin | 608669 1351809 236 Cultivos 616379 1338699
vegetacion
46 Suelo sin | 610649 1351809 237 Cultivos 628259 1338639
vegetacion
47 Suelo sin | 610229 1351599 238 Suelo sin | 605279 1338399
vegetacién vegetacién
48 Suelo sin | 612599 1351359 239 Pastos 606869 1338159
vegetacién
49 Suelo sin | 610409 1351299 240 Pastos 607739 1338159
vegetacion
50 Suelo sin | 608699 1351269 241 Pastos 601919 1337889
vegetacion
51 Suelo sin | 612269 1351149 242 Cultivos 604799 1337889
vegetacion
52 Suelo sin | 615629 1350999 243 Pastos 605789 1337889
vegetacion
53 Pastos 607409 1350969 244 Cultivos 617279 1337859
54 Cultivos 616289 1350969 245 Cuerpos de agua | 623339 1337829
55 Suelo sin | 615239 1350879 246 Suelo sin | 609299 1337679
vegetacién vegetacién
56 Cultivos 617009 1350819 247 Cultivos 622469 1337679
57 Suelo sin | 610349 1350729 248 Suelo sin | 604259 1337649
vegetacién vegetacién
58 Suelo sin | 600239 1350639 249 Pastos 615749 1337649
vegetacién
59 Pastos 615209 1350519 250 Suelo sin | 609359 1337559
vegetacion
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60 Suelo sin | 610529 1350459 251 Pastos 615329 1337409
vegetacion
61 Suelo sin | 617489 1350429 252 Suelo sin | 609059 1337319
vegetacién vegetacién
62 Pastos 602999 1350339 253 Cultivos 622469 1337229
63 Pastos 618569 1350339 254 Cuerpos de agua | 623189 1337229
64 Suelo sin | 607499 1350309 255 Forestal 607709 1337079
vegetacion
65 Pastos 616409 1350279 256 Pastos 608009 1337049
66 Suelo sin | 603239 1350219 257 Suelo sin | 609179 1336989
vegetacién vegetacién
67 Suelo sin | 606539 1350129 258 Pastos 603329 1336779
vegetacion
68 Suelo sin | 612119 1349949 259 Pastos 612809 1336779
vegetacion
69 Urbano 599639 1349709 260 Cuerpos de agua | 610979 1336749
70 Suelo sin | 612449 1349649 261 Pastos 604079 1336689
vegetacion
71 Suelo sin | 600539 1349589 262 Pastos 605519 1336689
vegetacion
72 Cultivos 618569 1349589 263 Pastos 613169 1336659
73 Suelo sin | 605459 1349499 264 Pastos 601379 1336599
vegetacion
74 Urbano 598289 1349439 265 Pastos 608219 1336599
75 Pastos 617249 1349439 266 Suelo sin | 610109 1336599
vegetacion
76 Suelo sin | 607499 1349409 267 Pastos 609179 1336539
vegetacion
77 Suelo sin | 611549 1349349 268 Pastos 603899 1336479
vegetacién
78 Suelo sin | 612329 1349319 269 Suelo sin | 598949 1336419
vegetacion vegetacion
79 Suelo sin | 600959 1349259 270 Pastos 599279 1336419
vegetacion
80 Pastos 610979 1349259 271 Pastos 601349 1336359
81 Suelo sin | 610559 1349079 272 Pastos 608159 1336329
vegetacion
82 Suelo sin | 604049 1349019 273 Pastos 607649 1336299
vegetacion
83 Suelo sin | 602249 1348899 274 Pastos 610409 1336269
vegetacion
84 Pastos 618029 1348749 275 Suelo sin | 605219 1336089
vegetacién
85 Suelo sin | 614129 1348629 276 Pastos 614249 1336089
vegetacion
86 Suelo sin | 614939 1348599 277 Forestal 604739 1336029
vegetacion
87 Suelo sin | 618929 1348449 278 Urbano 620069 1335939
vegetacion
88 Cultivos 616439 1348029 279 Pastos 618539 1335849
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89 Suelo sin | 599369 1347939 280 Pastos 614789 1335819
vegetacion
90 Pastos 604649 1347909 281 Pastos 609779 1335789
91 Forestal 608609 1347909 282 Cultivos 609599 1335669
92 Suelo sin | 605699 1347879 283 Suelo sin | 605159 1335519
vegetacién vegetacién
93 Suelo sin | 600599 1347789 284 Pastos 605429 1335429
vegetacion
94 Suelo sin | 600059 1347639 285 Pastos 601049 1335369
vegetacion
95 Pastos 614519 1347639 286 Pastos 613709 1335339
96 Pastos 605909 1347609 287 Pastos 606839 1335309
97 Urbano 605189 1347579 288 Forestal 601919 1335219
98 Suelo sin | 605639 1347579 289 Cultivos 619499 1335219
vegetacion
99 Pastos 605909 1347489 290 Suelo sin | 604799 1335189
vegetacion
100 | Suelo sin | 612329 1347489 291 Pastos 617099 1335189
vegetacién
101 | Suelo sin | 616499 1347309 292 Suelo sin | 603359 1335159
vegetacién vegetacién
102 | Pastos 613499 1347279 293 Cultivos 607889 1335129
103 | Urbano 601949 1347219 294 Cultivos 619319 1335099
104 | Suelo sin | 612569 1347099 295 Pastos 613769 1335009
vegetacién
105 | Cultivos 618239 1346919 296 Cuerpos de agua | 611609 1334979
106 | Pastos 619949 1346889 297 Suelo sin | 598229 1334919
vegetacion
107 | Suelo sin | 605339 1346829 298 Pastos 613649 1334619
vegetacion
108 | Cultivos 620819 1346829 299 Pastos 609299 1334589
109 | Forestal 609749 1346709 300 Pastos 616349 1334559
110 | Pastos 608939 1346649 301 Suelo sin | 605789 1334439
vegetacion
111 | Cultivos 617249 1346649 302 Pastos 609479 1334439
112 | Cultivos 621149 1346619 303 Pastos 618659 1334409
113 | Urbano 604229 1346559 304 Pastos 618839 1334199
114 | Pastos 619229 1346409 305 Pastos 612719 1334139
115 | Pastos 612479 1346289 306 Suelo sin | 608069 1333959
vegetacion
116 | Suelo sin | 612119 1346229 307 Cultivos 606119 1333929
vegetacion
117 | Suelo sin | 621779 1345989 308 Forestal 610439 1333929
vegetacion
118 | Cultivos 617609 1345959 309 Pastos 602519 1333899
119 | Suelo sin | 614639 1345869 310 Pastos 611249 1333869
vegetacion
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120 | Suelo sin | 615779 1345779 311 Cultivos 606479 1333839
vegetacion
121 | Pastos 612059 1345749 312 Pastos 600899 1333809
122 | Pastos 620339 1345749 313 Forestal 604769 1333779
123 | Suelo sin | 601649 1345689 314 Suelo sin | 600869 1333719
vegetacién vegetacién
124 | Pastos 621719 1345539 315 Pastos 600479 1333569
125 | Pastos 621869 1345509 316 Pastos 612659 1333569
126 | Suelo sin | 600509 1345449 317 Forestal 604769 1333539
vegetacion
127 | Suelo sin | 600689 1345449 318 Pastos 599519 1333449
vegetacion
128 | Pastos 620969 1345359 319 Suelo sin | 607169 1333389
vegetacion
129 | Urbano 605099 1345329 320 Pastos 616109 1333299
130 | Pastos 607829 1345299 321 Pastos 616409 1333209
131 | Cultivos 617099 1345209 322 Cultivos 629129 1340859
132 | Suelo sin | 599249 1345059 323 Urbano 629099 1340079
vegetacién
133 | Pastos 620219 1344789 324 Cultivos 629429 1339899
134 | Cultivos 624479 1344789 325 Forestal 629639 1339719
135 | Suelo sin | 615299 1344729 326 Cultivos 630479 1339719
vegetacion
136 | Pastos 610859 1344399 327 Pastos 630779 1339599
137 | Cultivos 621089 1344399 328 Suelo sin | 601439 1332969
vegetacion
138 | Pastos 616859 1344339 329 Pastos 614909 1332939
139 | Suelo sin | 622619 1344339 330 Suelo sin | 601559 1332909
vegetacién vegetacién
140 | Cultivos 612869 1344159 331 Pastos 611339 1332759
141 | Pastos 612539 1344039 332 Suelo sin | 605459 1332699
vegetacion
142 | Suelo sin | 607859 1343979 333 Forestal 608909 1332519
vegetacion
143 | Urbano 619799 1343979 334 Pastos 606059 1332429
144 | Suelo sin | 608969 1343889 335 Pastos 613709 1332429
vegetacién
145 | Suelo sin | 598919 1343859 336 Suelo sin | 605669 1332279
vegetacion vegetacion
146 | Suelo sin | 611369 1343739 337 Pastos 604619 1332249
vegetacion
147 | Cultivos 623549 1343649 338 Pastos 611969 1332159
148 | Forestal 603779 1343619 339 Cuerpos de agua | 616289 1332069
149 | Suelo sin | 600119 1343469 340 Pastos 611279 1331919
vegetacion
150 | Pastos 609869 1343469 341 Pastos 612719 1331919
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151 | Suelo sin | 619409 1343469 342 Cuerpos de agua | 616469 1331769
vegetacion
152 | Forestal 601109 1343439 343 Pastos 603929 1331739
153 | Pastos 606449 1343409 344 Forestal 602249 1331649
154 | Pastos 609329 1343379 345 Pastos 606929 1331559
155 | Cultivos 617099 1343289 346 Cultivos 608219 1331529
156 | Pastos 609659 1343259 347 Suelo sin | 599879 1331499
vegetacion
157 | Cultivos 616409 1343229 348 Forestal 602159 1331469
158 | Suelo sin | 601949 1343139 349 Suelo sin | 607289 1331439
vegetacién vegetacién
159 | Pastos 611429 1343139 350 Pastos 610529 1331439
160 | Cultivos 622559 1343019 351 Suelo sin | 604649 1331049
vegetacién
161 | Suelo sin | 599699 1342989 352 Pastos 610619 1331019
vegetacion
162 | Cuerpos de agua | 606029 1342989 353 Forestal 613709 1330929
163 | Cultivos 624089 1342899 354 Suelo sin | 600629 1330899
vegetacién
164 | Urbano 600269 1342869 355 Forestal 605729 1330899
165 | Cultivos 613289 1342839 356 Cuerpos de agua | 616829 1330659
166 | Suelo sin | 619589 1342809 357 Suelo sin | 603989 1330629
vegetacién vegetacién
167 | Suelo sin | 603089 1342779 358 Pastos 612479 1330539
vegetacién
168 | Suelo sin | 605189 1342779 359 Pastos 611669 1330419
vegetacion
169 | Pastos 608669 1342779 360 Forestal 603419 1330389
170 | Suelo sin | 605489 1342689 361 Cultivos 608699 1330299
vegetacion
171 | Suelo sin | 599789 1342659 362 Pastos 611489 1330269
vegetacion
172 | Pastos 607559 1342419 363 Suelo sin | 605669 1329969
vegetacion
173 | Cultivos 613769 1342389 364 Suelo sin | 605459 1329879
vegetacion
174 | Cultivos 616679 1342389 365 Pastos 607019 1329819
175 | Cultivos 623879 1342299 366 Suelo sin | 600269 1329639
vegetacion
176 | Cultivos 624869 1342239 367 Pastos 605579 1329489
177 | Forestal 612389 1342209 368 Suelo sin | 600479 1329189
vegetacion
178 | Pastos 606539 1342179 369 Pastos 604859 1329039
179 | Cultivos 616229 1342179 370 Suelo sin | 601289 1329009
vegetacion
180 | Cultivos 621539 1342119 371 Suelo sin | 605759 1328919
vegetacion
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181 | Suelo sin | 625679 1341999 372 Pastos 606359 1328889
vegetacion
182 | Pastos 613859 1341969 373 Suelo sin | 602639 1328229
vegetacion
183 | Cultivos 627149 1341939 374 Suelo sin | 603959 1328229
vegetacion
184 | Pastos 616109 1341909 375 Suelo sin | 605159 1328139
vegetacion
185 | Pastos 601829 1341879 376 Suelo sin | 601349 1327989
vegetacion
186 | Suelo sin | 602909 1341849 377 Suelo sin | 601109 1327479
vegetacién vegetacién
187 | Suelo sin | 614489 1341849 378 Suelo sin | 601799 1327209
vegetacién vegetacién
188 | Cultivos 619079 1341429 379 Urbano 600569 1327119
189 | Suelo sin | 612509 1341339 380 Pastos 599189 1326519
vegetacion
190 | Pastos 611639 1341009 381 Urbano 599849 1326339
382 Forestal 598439 1326219

Cambio de paisaje en la unidad hidrolégica de Tisma, 1991 - 2001
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Figura 24 Cambio del paisaje 1991 — 2001
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Cambio de paisaje en la unidad hidrolégica de Tisma, 2001 - 2011
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Figura 25 Cambio del paisaje 2001 — 2011

‘ Cambio de paisaje en la unidad hidrolégica de Tisma, 2011 - 2021 ‘
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Figura 26 Cambio del paisaje 2011 — 2021
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