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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron técnicas de procesamiento visual
de teledeteccion a través del software ARCGIS 10.3, digitalizaciones de imagenes
satelitales multitemporal y multiespectral (LANDSAT 7 y 8). Obteniendo como
resultado un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para la determinacién en
cobertura y uso de la tierra basado en la leyenda de clasificacion FAO — UNESCO
1973.

El area de estudio es la cuenca de Yesera, que comprende las siguientes comunidades:
Yesera Centro, Yesera Sud, Yesera Norte, Yesera San Sebastian, Caldera Grande y

Chiguaypolla de la provincia Cercado, para el periodo 1999 — 20109.

El procesamiento digital de las imagenes llevado a cabo permitié determinar la
cobertura vegetal y el cambio de uso de la tierra expresados en mapas. Asi mismo se
realiz6 el cruce de valores de la superficie y su porcentaje dentro de una matriz de

transicion.

Las unidades de cobertura vegetal descritas son las siguientes: matorral semidenso alto,
matorral denso medio, matorral denso bajo, matorral ralo bajo, cultivos, pastizales y

cuerpos de agua.

Las unidades de uso de suelo identificadas son las siguientes: silvopastoril extensivo
con ganado ovino, bovino y caprino, silvopastoril extensivo con extraccion de lefia,
agricola con cultivos anuales con riego, agricola con cultivos anuales sin riego y por

ultimo riego y uso piscicola.

Los resultados obtenidos fueron: un aumento de los cultivos anuales con riego y la
dicha reduccion de los cultivos anuales sin riego debido a la implementacion de presas
en la cuenca de Yesera, el estrato silvopastoril con extraccion de lefia aumento debido
al poco aprovechamiento que habia y también al ingreso de las garrafas, por otro lado,
el matorral ralo bajo y matorral denso bajo al transcurrir los 20 afios pasaron a matorral

denso medio. Y asi siendo su principal actividad la agricultura.
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Introduccion

Maés del 60 por ciento de la superficie del departamento de Tarija esta afectada por la
desertizacion y mas severamente el Valle Central por su caracteristica geoldgica, tanto
que, en otras ecorregiones, los procesos de degradacion del suelo se incrementaron por
el sobre pastoreo y al avance de la frontera agricola. Otro de los problemas es la
disminucion de las fuentes de agua dulce, sobre todo en las zonas semiaridas del
departamento hidrolégicamente estructurado en tres cuencas: del rio Pilcomayo, del rio

Bermejo y la endorreica de Tajzara. (Lidema, 2010)

La cuenca Yesera esta ubicada en el municipio de Cercado del departamento de Tarija,
se considera las interrelaciones entre varios factores y variables: la oferta del recurso,
las alternativas de su aprovechamiento, la distribucion de sus usos en el territorio, que
se generan por su uso y por la ocurrencia de fendmenos naturales, la solucion de
conflictos, la participacion de los usuarios, con la finalidad de desarrollar y
fortalecer capacidades de gestion solidaria, equitativa y sustentable del agua y recursos
naturales asociados en espacios territoriales de la cuenca, contribuyendo positivamente

al desarrollo social, productivo y medio ambiental.

Los recursos Hidricos y Manejo Integral de Cuencas, desarrolla actividades en armonia
con la naturaleza, puesto que contempla actividades en su implementacion que son
medidas de mitigacion ambiental, enfocadas a reducir riesgos naturales que ocasionan

problemas de erosion y pérdida de cobertura vegetal.

Al no existir un manejo adecuado de cuenca, el mal uso de los recursos naturales, se
manifiesta en los siguientes problemas: erosion de suelos, inadecuadas practicas de
labranza en suelos cultivables, perdida de la fertilidad en los suelos, pérdida de semillas
tradicionales y locales, deterioro y agotamiento de fuentes de agua, inadecuado manejo
del agua, inexistencia y/o insuficiente de infraestructura de riego, deterioro de
ecosistemas naturales, disminucion de la base productiva agropecuarias (suelo, agua y
vegetacion), sobrepastoreo en pastizales naturales, extraccion forestal clandestina,
individualismo, pérdida de saberes locales y colectivos, insensibilidad ambiental a

escala regional y global.



No obstante, se tienen identificados problemas negativos en el suelo, la identificacion
de problemas, permite determinar soluciones localizadas, que subsanaran y preveran
los dafios locales, con el fin de reducir las practicas inadecuadas de habilitacion de
tierras, desarrollar buenas practicas agricolas y pecuarias. Desarrollar medidas de
conservacion de suelos, incrementar la cobertura vegetal con especies forestales, y
sobre todo el cambio y el uso actual de la tierra (MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

Justificacion

La determinacion del cambio, uso de la tierra y la frontera agricola son una de las

principales y mas importantes acciones que ocurre dentro de una cuenca, el estudio se
lo realiza para poder obtener una 6ptima regulacion del uso de la tierra mediante el
manejo adecuado de los recursos naturales con el objetivo de garantizar su

disponibilidad para las futuras generaciones

También es necesario dar a conocer ciertos fendmenos que ocurren como ser
incendios, riadas, heladas entre otras, Se sabe que una cuenca es una unidad de
planificacién de los recursos hidricos y ambientales, que relaciona muchos aspectos
como el social, econémicos y ecoldgicos, lo que se busca es desarrollar y fortalecer la

sustentabilidad del agua y sus recursos naturales

Es importante identificar y conocer el tipo de cobertura y uso de la tierra que existe en
la cuenca, por ser indispensable no sélo en la caracterizacion y especializacion de las
diferentes coberturas, sino también por su influencia marcada en la formaciéon y

evolucion de los suelos, soporte a su vez de la vida vegetal, sustento animal y humano

El manejo de cuencas es una actividad muy importante en si, debido al gran valor
hidrico que tiene, al conocer el estado actual de la cuenca se podra conocer las
problematicas que hay dentro de ella y asi poder garantizar su disponibilidad para las

futuras generaciones



Objetivos.

Objetivo general.

Determinar la dindmica de cambio en la cobertura y uso de la tierra empleando
técnicas de percepcion remota y SIG en el periodo de 1999 y 2019 en la cuenca
de Yesera para contribuir al desarrollo sustentable de los recursos naturales de

la cueca

Obijetivos especificos.

Identificar, describir y cuantificar la cobertura y uso de la tierra de la cuenca de
Yesera para el afio 1999 empleando la técnica de clasificacion no supervisado
utilizando como referencia las categorias de leyenda FAO UNESCO (1973)

Identificar, describir y cuantificar la a cobertura vegetal y uso actual de la tierra
en la cuenca de Yesera para el afio 2019 mediante el método supervisado
utilizando como referencia las categorias de leyenda FAO UNESCO (1973)

Determinar la superficie total de cambios mediante una matriz de transicién de
los valores que se obtendran del periodo 1999 y 2019 y discutir los elementos

centrales que ocasionaron los cambios determinados.



CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1.-Latierray sus recursos

Se refieren a un area definible de la superficie terrestre de la tierra, abarcando todos los
atributos de la biosfera inmediatamente por arriba y por debajo de esa superficie,
incluyendo aquellos atributos climaticos cercanos a la superficie, el suelo y las formas
del terreno, la superficie hidrologica -incluyendo lagos poco profundos, rios,
humedales y pantanos, las capas sedimentarias cercanas a la superficie y el agua
subterranea asociada y las reservas geo-hidrolégicas, las poblaciones animales y
vegetales, los modelos de asentamientos humanos y los resultados fisicos de la
actividad humana pasada y presente -terrazas, estructuras para drenaje o

almacenamiento de agua, caminos, edificios y otros.

Los recursos tierra son lentamente renovables; sin embargo, su tasa de degradacion
excede su tasa natural de regeneracion. En términos précticos, esto significa que la
tierra que se pierde por degradacion no es naturalmente reemplazada dentro del lapso
de una vida humana, dando lugar asi a una pérdida de oportunidades para las siguientes
generaciones. (FAO/UNEP, 1997)

1.1.1.-El manejo de los recursos de la tierra

El mejoramiento del manejo de la tierra que asegura un mejor uso de los recursos y
promueve la sostenibilidad a largo plazo es fundamental para el futuro de la produccién
de alimentos y para el bienestar econdmico de las comunidades rurales. A causa de los
aspectos dindmicos del manejo de la tierra, es esencial tener un enfoque flexible y
adaptable a este "proceso” para supervisar la calidad y la cantidad de los recursos de la
tierra del mundo -tales como suelo, agua, nutrimentos de las plantas y para determinar
coémo las actividades humanas afectan esos recursos. Sin embargo, la evaluacion
sistematica de la sostenibilidad de los planes de uso de la tierra, actuales o futuros,

pueden ser entorpecidos por demasiados datos detallados dificiles de interpretar, por



falta de informacién bésica con la cual comparar el cambio o por datos que son

inconsistentes en el tiempo o en el area geografica. (Vieira, 1994)
1.1.2.-Cuenca hidrografica.

Una cuenca es una especie de embudo natural, cuyos bordes son los vértices de las
montafas y la boca es la salida del rio o arroyd. Puede ser tan pequefia como palma de

la mano, o tan grande como un continente completo

Se denomina cuenca hidrografica o cuenca de drenaje a una zona cuyas aguas se drenan
a través de un solo sistema natural de drenaje. Las aguas pueden drenarse a través de
un rio que desemboca en un lago o en un mar, pero también pueden evaporarse y
filtrarse. Una cuenca se puede dividir en tres zonas: cuenca alta, cuenca media y cuenca
baja. En este contexto, la palabra ‘cuenca’ también da lugar a la formacion de palabras
derivadas al afiadirsele un prefijo: subcuenca y microcuenca. Se distinguen varios tipos

de cuencas en funcion de la forma en que drenan sus aguas. (Maas, 2005)
1.2.-Cobertura de la tierra

La cobertura biofisica tal cual se observa directamente o a través de sensores remotos
y que incluye la vegetacion natural o cultivada, construcciones hechas por el hombre y
otros como agua, hielo, afloramiento (Superintendencia Agraria, 2001)s rocosos,
depdsitos de arena, evaporitas, etc. (Superintendencia Agraria, 2001)

La cobertura de la tierra, es la cobertura biofisica que se observa sobre la superficie de
la tierra en un término amplio no solamente describe la vegetacion y los elementos
antrépicos existentes sobre la tierra, sino que también describen otras superficies

terrestres como afloramientos rocosos y cuerpos de agua. (Gregorio, 2005)

Conceptualmente se ha logrado la separacion entre cobertura y uso de la tierra, que
anteriormente se empleaban indistintamente; el término "Uso" implica la utilidad que
presta un tipo de cobertura al ser humano, el uso se relaciona con las actividades
humanas o las funciones econdmicas de una porcion especifica de la Tierra (como el

uso urbano o industrial, de reserva natural, etc.). (Bense, 2007)



El estudio de la cobertura de la tierra comprende el analisis de todos los elementos que
se encuentran sobre la superficie del suelo sin importar si son naturales o creados por
el hombre, es decir; tanto la vegetacion natural denominada cobertura vegetal, como
todo tipo de construccion o edificacion destinada para el desarrollo de las actividades
del hombre para satisfacer sus necesidades a lo cual en forma genérica se le denomina
uso de la tierra (Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio Guacamayas, 2012)

1.2.1.-Definicion de las clases de cobertura vegetal
1.2.1.1.- Bosque.

Los criterios de definicion de los bosques se basan, frecuentemente, en la nocion "de
ocupacion del suelo” o en la "de utilizacion de las tierras", 0 a veces en la combinacion
de ambas. La ocupacion del suelo se refiere a las formas de cobertura fisica del suelo,
observable mediante vistas aéreas o por satélite, y a su estructura; incluye la vegetacion

natural o plantada. (Bellefontaine, Petit, Orcet, Deleporte, & Bertaul, 2000)

La utilizacion de las tierras, dimension compleja de tratar y mas sensible que la
ocupacion del suelo, se refiere a la funcion y a los modos de utilizacion de las tierras,
es decir, a actividades emprendidas para producir bienes y servicios. Asi, una tierra,
cuya ocupacion del suelo es uniforme, puede tener varios usos. Estas dos nociones,
estrechamente vinculadas, pueden dar lugar a confusiones en las clasificaciones, puesto
que cada una de ellas recurre a métodos diferentes y se inscribe en problematicas
especificas. Dado que la gestién del recurso arbdreo o de un territorio se basa en
informaciones que tratan a la vez de la ocupacion del suelo y de la utilizacion de las
tierras, se hace necesario distinguir y armonizar estos dos conceptos. (Bellefontaine,
Petit, Orcet, Deleporte, & Bertaul, 2000)

Tierra que se extiende por mas de 0,5 hectareas dotada de arboles de una altura superior
a 5 metros una cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces de
alcanzar esta altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso predominante agricola
o0 urbano. (FAQ, 2010)



Bosque. Es una gran extension de tierra cubierta por Vegetacion, en los cuales hay
cientos de arboles, arbustos y enredaderas o plantas trepadoras diferentes. Constituyen
refugio para muchos Animal y le han servido al hombre. El climay el Suelo determinan

las especies de arboles que hay. (Luna, 2002)
1.2.1.2.-Vegetacion arbustiva y herbacea
Vegetacion arbustiva

Arbusto es un sustantivo que alude a un tipo de planta caracterizado por contar con un
tronco lefioso, aungue no preponderante, que comienza a ramificarse en su base y que
no alcanza una altura mayor a los cinco metros. Ademas de todo lo expuesto, podemos
sefialar que los arbustos los podemos encontrar tanto de hoja perenne como de hoja
caduca. A partir de estas caracteristicas, es posible diferenciar los arbustos de los
arboles, que tienen un tronco de mayor diametro, se ramifican en su sector superior y

pueden medir mas de cien metros de altura. (Perez & Merino, 2017)
Vegetacion herbacea

Se le denomina en botéanica a una planta que no presenta érganos decididamente
lefiosos. Los tallos de las hierbas son verdes y mueren generalmente al acabar la buena

estacion, siendo sustituidos por otros nuevos si la hierba es vivaz. (Salomdn, 2004)

Las hierbas, el tipo de planta que més éxito ha tenido en la colonizacion del planeta
Tierra. Tienen un ritmo de crecimiento muy rapido, germinan practicamente todas las
semillas que caen al suelo, y se adaptan a todo, pudiendo desarrollarse incluso en los

pequerios agujeros que hay a veces en el asfalto o en las aceras.

Las hierbas son plantas que no tienen tallos lefiosos como los tienen los arboles o los
arbustos; de hecho, en la mayoria de casos estos tallos son verdes, pudiendo romperse
con mucha facilidad. Las hojas son también de color verde, y pueden ser estrechas en

el caso de las graminoides.



Encontramos cuatro tipos de hierbas:

Anuales: Son aquellas que germinan, crecen, florecen, fructifican y finalmente mueren
en tan solo unos meses. Ejemplos: amapola, manzanilla, boca de dragon, caléndula

silvestre o cardo mariano.

Vivaces: El ciclo vital de éstas dura varios afios. Se marchitan durante el invierno, pero

vuelven a brotar en primavera desde los rizomas o bulbos que crecen bajo suelo.

Perennes: Son aquellas que pueden vivir muchos afios, y no se marchitan en invierno

siempre que las condiciones de clima y cultivo sean las adecuadas.

Megaforbias: Son las llamadas hierbas gigantes. Tienen las mismas caracteristicas que
las hierbas comunes, pero alcanza un tamafio mucho mayor. (Sanches, 2016)

1.2.1.3.- Area antropica.

Area determinada que tiene que ver con los seres humanos y su posicion en cuanto a
lo natural, ya que engloba a todas las modificaciones que sufre la naturaleza por causa
de la accién humana. EIl ser humano en la mayoria de las veces realiza acciones que
desequilibran lo natural, originando algo llamado sistema antrdpico, el cual esta
integrado por una serie de elementos que van de la mano con el desarrollo tecnoldgico,

urbanistico, industrial y cultural de la sociedad. (Sanches Vargas, 2014)
1.3.-Uso de la tierra.

El uso del suelo comprende "las acciones, actividades e intervenciones que realizan las
personas sobre un determinado tipo de superficie para producir, modificarla o
mantenerla”. Abarca la gestion y modificacion del medio ambiente natural para
convertirlo en terreno agricola: campos cultivables, pastizales; o asentamientos
humanos. El término uso del suelo también se utiliza para referirse a los distintos usos

del terreno en zonificaciones. (Corporacion Medioterraneo, 2018)

El uso inadecuado a que han sido sometido las tierras, unido al empleo de tecnologias
inapropiadas, han conllevado a la manifestacion de procesos de degradacion, entre los

que se destacan la erosion, acidificacion, pérdida de materia organica, compactacion,


https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente

pérdida de elementos nutritivos, contaminacién quimica y salinizacion. Ante esta
situacion se hace imprescindible establecer sistemas de produccidn sostenible, capaz
de solventar la creciente demanda alimentaria de la poblacion y de conservar el medio
ambiente a partir de politicas basada en el conocimiento de las potencialidades de las
tierras y los usos a que son sometidas las mismas como base para el anélisis de los

conflictos de usos. (Amestoy Alonso, 2001)

Se refiere a la actividad humana presente al momento de hacer la observacién y/o a la
descripcion de sus caracteristicas en una época determinada sin tomar en consideracion

su potencial o uso futuro. (Luna, 2002)
1.3.1.-Uso actual de la tierra

EL actual uso de las tierras es importante, porque permite identificar, delimitar y
representar cartograficamente la distribucion espacial y orientacién de las principales
actividades socioecondmicas desarrolladas por la poblacién en un lugar preestablecido
durante un tiempo determinado. Busca identificar y graficar las unidades de uso mas
representativo de la tierra, proporcionando informacion actualizada y detallada sobre

la composicidn de las principales actividades agropecuarias, forestales y otras

El conocimiento del uso actual de las tierras en un mapa permite apreciar sin necesidad
de recorrer el lugar, la distribucion y orientacion de las principales actividades

desarrolladas por el hombre. (Rabanal Rosillo, 2010)
1.3.2.-Planificacion de técnicas de uso de la tierra

La disponibilidad de esta informacion, aunque no es esencial en el proceso inicial de
zonificacion, lo es en el proceso de identificacion de uso potencial y en las
aplicaciones de la zonificacion para la planificacion del desarrollo agricola. Se
requiere para identificar zonas en las que se presentan conflictos de uso en cuanto al
uso potencial y el uso actual del suelo. Se requiere ademas como base en el proceso
de identificacion de usos potenciales que no serian viables en las condiciones de
ciertos usos actuales, o que no deben afectar usos presentes que deben ser

conservados. La zonificacién agro-ecoldgica (ZAE), de acuerdo con los criterios de
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FAO, define zonas en base a combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas
climaticas. Los parametros particulares usados en la definicion se centran en los
requerimientos climaticos y edaficos de los cultivos y en los sistemas de manejo bajo
los que éstos se desarrollan. Cada zona tiene una combinacion similar de limitaciones
y potencialidades para el uso de tierras, y sirve como punto de referencia de las
recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de tierras, ya

sea incrementando la produccion o limitando la degradacion de los recursos.

Cuando se combina con un inventario de usos de tierras, expresado como tipos de
utilizacion de tierra y sus requisitos ecologicos especificos, la zonificacion puede
usarse entonces como base de una metodologia para evaluar los recursos de tierras.
La suma de otras capas de informacion, tales como la tenencia y disponibilidad de
tierras, los requisitos nutricionales de las poblaciones humana y ganadera, las
infraestructuras, costos y precios, ha hecho posible el desarrollo de aplicaciones mas

avanzadas en el andlisis de los recursos naturales y la planificacion de usos de tierras
(FAO, 1997)

1.4.-Herramientas para el estudio de la cobertura de la tierra

1.4.1.-Percepcion remota

La Percepcion Remota (Remote Sensing) o Teledeteccion puede definirse como la
ciencia y arte de obtener informacién de un objeto analizando los datos adquiridos
mediante algun dispositivo que no esta en contacto fisico con dicho objeto. (Bense,
2007)

La teledeteccion es un modo de obtener informacion acerca de objetos tomando y
analizando datos sin que los instrumentos empleados para adquirir los datos estén en

contacto directo con el objeto.

Por ejemplo, si tomas una foto de tu casa y ves que en la foto la casa se compone de
tejado, paredes y ventanas, todos de distintos colores, eso seria teledeteccion.

En teledeteccion hay tres elementos esenciales. Estos son:
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1. Una plataforma para sostener el instrumento
2. Un objeto que se va a observar

3. Un instrumento o sensor para observar el objetivo

-Por ejemplo, cuando tomas una foto de tu casa, tu eres la plataforma, la cdmara es el

sensor y la casa es el objeto.
Otro elemento importante es:

4. La informacion que se obtiene con los datos de la imagen y como se emplea y

almacena esta informacion. (European Space Agency, 2009)
1.4.2.-SI1G

El término SIG o sistema de informacion geografica (Geographic Information System,
GIS) se emplea para referirse a varios conceptos interrelacionados pero diferentes. Por
una parte, se utiliza para hacer referencia al programa o aplicacion de ordenador que

sirve para manejar mapas. (Mancebo, 2008)
1.4.3.- Componentes de un SIG

Otra forma distinta de ver el sistema SIG es atendiendo a los elementos basicos que lo
componen. Cinco son los elementos principales que se contemplan tradicionalmente

en este aspecto

* Datos. Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, y los que

contienen la informacion geografica vital para la propia existencia de los SIG.
* Métodos. Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los datos.

* Software. Es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar con los datos e

implemente los métodos anteriores.
* Hardware. El equipo necesario para ejecutar el software.

* Personas. Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el software, siendo el

motor del sistema SIG. (Olaya, 2011)
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Figura Nro. 1 Componentes de un SIG

Métodos

1.4.3.1.-Hardware

Este componente representa el soporte fisico del SIG. Estd conformado por las
computadoras donde se desarrollan las distintas tareas de administracion y operacion
del sistema, por los servidores donde se almacenan los datos y se ejecutan ciertos
procesos, por los periféricos de entrada (como mesas digitalizadoras, scanner,
dispositivos de lectura de archivos, etc.), los periféricos de salida (como los monitores,

impresoras, plotter, etc.) y todos los componentes de la red informatica
1.4.3.2.-Software

Este componente representa el soporte l6gico del sistema. Esta conformado no sélo por
el software y las aplicaciones SIG, sino también por los sistemas operativos, los
sistemas de administracion de bases de datos (RDBMS), los lenguajes de programacion
necesarios para el mantenimiento y desarrollo de las aplicaciones y otros programas
especializados, como para el procesamiento de imagenes satelitales, de dibujo (CAD),
paquetes estadisticos, etc. (Vega, 2012)

1.4.4.-Imagenes de satélite

La imagen satelital es un conjunto de matrices, una por cada canal de sensor, y estas se
adquieren de la captacion de energia reflejada por los objetos que se encuentran en la
superficie de la tierra. Estas imagenes son digitales y estan constituidas por pixeles que
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definen la unidad minima de identificacion digital. Pueden ser caracterizadas a partir
de varios parametros que definen las aplicaciones de las iméagenes en diferentes orbitas.
(IDR, 2005)

Las imagenes satelitales se encuentran en formato raster, el mismo que consiste en una
matriz de cientos de pixeles, en donde cada uno de sus pixeles tiene un valor de
reflectancia, por ejemplo, si la resolucion de la imagen es de 30 metros quiere decir
que cada pixel muestra un area de 30x30 metros (900m2), entonces, la firma espectral
de todos los objetos que existen en una superficie de 900 m2 sera dividida para darle
el valor al pixel, por lo general de 8 bit (28 = 256) en una imagen en blanco y negro,
en donde el O pertenece al color negro, 255 al color blanco y se encuentran 254 tonos
de grises. (Martinez & Diaz, 2005)

1.4.4.1.- Caracteristicas de las imagenes satelitales

Las imagenes satelitales se encuentran en formato raster, el mismo que consiste en una
matriz de cientos de pixeles, en donde cada uno de sus pixeles tiene un valor de
reflectancia, por ejemplo, si la resolucion de la imagen es de 30 metros quiere decir
que cada pixel muestra un area de 30x30 metros (900m2), entonces, la firma espectral
de todos los objetos que existen en una superficie de 900 m2 sera dividida para darle
el valor al pixel, por lo general de 8 bit (28 = 256) en una imagen en blanco y negro,
en donde el O pertenece al color negro, 255 al color blanco y se encuentran 254 tonos
de grises. (Martinez & Diaz, 2005)

1.4.4.2.- Tipos de imégenes satelitales

Existen tres tipos de imagenes satelitales que son captadas mediante un sensor digital

a bordo de satélite

» Iméagenes pancromaticas. - miden la reflectancia en una parte de espectro
electromagnético, esta banda suele abarcar la parte visible y de infrarrojo cercano del
espectro. Los datos de estas imagenes se representan por medio de imagenes en blanco

y negro, con este prototipo de imagenes se puede detectar, identificar y medir
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accidentes superficiales y objetos principalmente por su apariencia fisica, es decir por

su forma, tamafio y orientacion.

» Imagenes multiespectrales. - capturan los niveles de radiancia que provienen de la

superficie de la tierra.

+ Imégenes hiperespectrales. - miden la reflectancia en muchas bandas que permite
detectar especialmente en lo que se refiere a vegetacion, suelos y rocas. Cabe sefialar

que las imagenes hiperespectrales se parecen a fotografias. (Gonzalez, 2012)
1.4.5.- Interpretacion digital de las imagenes
1.4.5.1.- Clasificacion digital

En el proceso de clasificacion digital de imagenes el operador instruye a la
computadora que realice una interpretacion de acuerdo a ciertas condiciones

predefinidas. Esta técnica forma parte de la interpretacion digital de imagenes.
(Bakker, Wim, & Jansen, 2001)

Tradicionalmente se han dividido los métodos de clasificacion en dos grupos:
supervisado y no supervisado, de acuerdo a la forma en que son obtenidas las
estadisticas de entrenamiento. EI método supervisado parte de un conocimiento previo
del terreno, a partir del cual se seleccionan las muestras para cada una de las categorias.
Por su parte, el método no supervisado procede a una busqueda automatica de grupos

de valores homogeneos dentro de la imagen. (Chuvieco, 2002)
1.4.5.2.- Clasificacion supervisada

Esta es realizada por un operador que define las caracteristicas espectrales de las clases,
mediante la identificacion de areas de muestreo (areas de entrenamiento). Se requiere

también que el operador esté familiarizado con el area de interés. (Chuvieco, 2002)
1.4.5.3.- Clasificacion no supervisada

Este método se dirige a definir las clases espectrales presentes en la imagen. Esto
implica que los ND (Numeros Digitales) de la imagen forman una serie de

agrupaciones o conglomerados o “cluster” de pixeles con similares caracteristicas.
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Basado en esto, la computadora localiza arbitrariamente vectores principales y los
puntos medios de los grupos. Luego cada pixel es asignado a un grupo por la regla de
decision de minima distancia al centro de del grupo. En la clasificacién no supervisada
no se establece ninguna clase a priori, aunque es necesario determinar el nimero de
clases que queremos establecer, y se utilizan algoritmos matematicos de clasificacion
automatica. (Bakker, Wim, & Jansen, 2001)
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.- Localizacién del area de estudio

El area de estudio es la cuenca pedagdgica de yesera que engloba las siguientes
comunidades: Yesera Centro, Yesera Sud, Yesera Norte, Yesera San Sebastian,
Caldera Grande y Chiguaypolla, Municipio: Cercado, Provincia: Cercado,

Departamento: Tarija
2.1.1.- Ubicacion geografica

Geograficamente se encuentra ubicada entre los paralelos 21°17°20” y 21°28°10”de
Latitud Sur y meridianos 64°29°46” y 64°38°27” de Longitud Oeste, Altitud media:
2.200 m.s.n.m. La cuenca del rio Yesera forma parte de la subcuenca hidrogréafica del
Rio Santa Ana, a su vez ella tributa a la cuenca del rio Tarija de Codificacion pfafstetter
85898. La cuenca tiene una superficie de 211.3 Km2. De forma general presenta un
marcado grado de vulnerabilidad a procesos erosivos y degradacion de los recursos
naturales a consecuencia de la actividad agropecuaria y a los eventos naturales adversos

que se presentan en la cuenca.

Tabla Nro. 1 Superficie de la cuenca

Cuenca Area Perimetro Longitud del
(Km?) (Km) rio principal
(Km)
Cuenca del rio 211.30 72.90 29.30
Yesera

Tomado de (MMAYA & U.AJ.M.S, 2018)
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Mapa Nro.1 Mapa de ubicacion de la zona de estudio

MAPA DE UBICACION
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2.1.2.- Caracteristicas climaticas
2.1.2.1.- Clima

El clima en la zona tiene caracteristicas de semiarido, en las zonas altas de la cuenca la

vegetacion es dispersa y de poca altura, en las zonas medias y bajas la vegetacion es
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mas abundante teniendo caracteristicas de valle, con arboles de buen tamafio y

vegetacion variada

Para la caracterizacion climatica se dispone de dos estaciones meteoroldgica ubicadas
dentro de la cuenca: Estacién de Yesera Norte y estacion de Yesera Sud, ambas
pertenecen al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. (MMAyYA &
U.A.J.M.S, 2018)

2.1.2.2.-Temperatura

En esta zona las temperaturas mas altas se presentan en el periodo de octubre a marzo
que corresponde a la estacion del verano. Las temperaturas mas bajas se presentan en
los meses de mayo y julio que corresponden al invierno. Entre las temperaturas medias

maximas y minimas existe una variacion promedio de 14 °.

La temperatura media anual. — La temperatura es de 14,8 °C < a 20 °C; esto nos indica

que estamos en un clima templado.

La temperatura del verano. - En diciembre se presentan las mas altas temperaturas:
17.49 °C de temperatura media; esta supera los 10 °C, pero es inferior a 20 °C, esto nos

indica que se trata de un verano templado.

La temperatura del invierno. - En los meses de mayo, junio, julio y agosto las

temperaturas son menores a 6 °C; esto indica que se tiene un invierno frio.
(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

Tabla Nro.2 Precipitaciones y temperaturas medias

MES PRECIPITACION mm |TEMPERATURA °C
ENE 134 18.3
FEB 121.2 17.7
MAR 81.2 17.3
ABR 239 16
MAY 33 13.6
JUN 1 12.5
JUL 25 12.1
AGO 2.3 15.3
SEP 5.8 15.2
OCT 32.3 17.3
NOV 455 17.9
DIC 102.4 19.9
PROMEDIO 46.3 16.1
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Con estos datos se construyd el climograma correspondiente que muestra de forma

gréafica la variacion mensual de los pardmetros de precipitacion y temperaturas

Figura Nro.2 Climograma de la cuenca

CLIMOGRAMA DE LA CUENCA DE YESERA
DEL PERIODO 1999-2019
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Fuente: Elaboracién propia.
2.1.3.- Geologia

Las estructuras geoldgicas de la zona estdn conformadas por serranias bajas de la
formacidn Icla, Santa Rosa y Guamampampa, cuyas colinas estan conformadas por
rocas de origen sedimentario; de lutitas y limolitas mecéceas, gris oscuras; areniscas
sabuliticas blanquecinas y areniscas arcosicas gris marron y limolitas gris oscuras, de
la era paleozoica y periodo devonico. También se tiene la formacion Yesera, del
periodo terciario, conformada por conglomerados, areniscas arcillosas, limonitas y

arcillas rojas.

En la parte baja se tienen pie de montes de poca magnitud y antiguas terrazas en

depdsitos fluvio-lacustres del cuaternario, conformado por gravas, arenas, limos y
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arcillas, en algunos sectores también existe la presencia en superficie de bloques y
fragmentos de rocas especialmente en los taludes. El valle de la quebrada “Payuyo”
morfolégicamente tiene una formacion de valle joven, transversalmente forma de V”y
en la desembocadura con el rio Santa Ana, morfologicamente tiene la forma de “U “con

unidades caracteristicas de un valle casi maduro, es decir terrazas aluviales.
(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)
2.1.4.-Relieve

La cuenca tiene un relieve accidentado, el desnivel maximo es de 1202 metros. Las
altas pendientes provocan una pérdida de suelo debido a que los escurrimientos

alcanzan velocidades erosivas.

La forma de la cuenca es un poco alargada presentando una buena densidad de drenaje,
este aspecto en conjuncién con las fuertes pendientes repercute en una facilidad de
generacion de caudales maximos en corto tiempo en desmedro de la infiltracion y
recarga de los acuiferos. (MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.5.- Fisiografia

Desde el punto de vista fisiografico, los dos valles, que son muy estrechos, tienen
varios, aunque reducidos sectores planos. En general, en las laderas que circundan las
partes planas, se tienen pendientes abruptas. En el fondo del valle del rio Yesera se
presentan sitios con pendientes suaves. En las partes altas las pendientes son fuertes y,

por ello, el problema de la erosion y el arrastre de sedimentos es alto.
a) Colinas

Las colinas presentan a nivel de paisaje de altas, medias y bajas, presentando
normalmente, cimas subredondeadas a redondeadas, con divisoria de aguas poco
discernibles. Con ligera, moderada a fuertemente disectadas, con pendientes de
moderadamente escarpados 15-30% a fuertemente escarpados 30 - 60%, con mucha
rocosidad en la superficie y abundante pedregosidad superficial. Las pendientes son

afectadas por movimientos en masa. La litologia esta constituida, en orden de
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importancia, por lutitas, limolitas y areniscas de origen sedimentario, como también

por material de rocas metamorficas como cuarcitas. Representa un 17.8 % de la cuenca
b) Llanuras

Las llanuras fluvio-lacustres, aluviales y fluvio-glaciales estan surcadas por cursos de
agua que le imprimen una diseccion que varia desde ligera, moderada, fuerte a muy
fuerte disectacion. Las pendientes varian generalmente desde plano casi plano (0-2%),
ligeramente ondulado (2-5%), ondulado (5-8%), fuertemente ondulado (8-15%), con
pendientes fuertemente onduladas en los "badlands"”, sin afloramientos rocosos y con
pedregosidad superficial entre ninguna a abundante. En general las llanuras estan
constituidas por materiales lacustres, no consolidados de origen sedimentario, como

arcillas y limos, aunque también es normal encontrar material mas grueso como arenas

En las terrazas aluviales, a lo largo de las margenes de los rios Guadalquivir, Sella,
Pinos, EI Molino, Tolomosa, Santa Ana, Yesera y Tarija, se tiene la acumulacion y
posterior entallamiento y profundizacién de los rios mencionados. Las llanuras fluvio-
glaciales, aledafias a las montafias que fueron afectadas por glaciacion, forman un
paisaje suavemente ondulado y se ubica en una pequefia region por la comunidad de

pinos sud.
c) Piedemontes

Los piedemontes tienen ligera, moderada hasta fuerte a muy fuertemente disectacion.
Este gran paisaje presenta inclusiones de llanuras de piedemonte. Las pendientes
varian desde ligeramente ondulado (2-5%), ondulado (5-8%), fuertemente ondulado
(8-15%), moderadamente escarpado (15-30%) y fuertemente escarpado (30-60%), sin
0 con poco afloramiento rocoso, pero con abundante pedregosidad superficial.
Mayoritariamente los piedemontes estan constituidos por material coluviales, coluvio-
aluvial, incluso de origen glacial o fluvio-glacial, de diverso grado de seleccién y

redondeamiento.
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d) Serranias

Las serranias a nivel de paisaje son altas, medias y bajas que representa un 64.5% del
paisaje de sub cuenca de Yesera, de formas alongadas con cimas subredondeadas,
irregulares, cuyas divisorias de aguas son perfectamente discernibles; la diseccion varia
de moderada, fuerte a muy fuerte, donde las pendientes varian desde fuertemente
escarpado de 30 a 60% a extremadamente escarpado > 60%. La cantidad de piedras y
rocas superficiales varia desde poca a mucha. EI material a partir del cual han sido
modeladas las serranias es preponderantemente de origen sedimentario, como
areniscas, lutitas, limonitas y arcillita, con intercalaciones de rocas metamérficas como
cuarcitas. (MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.6.-Geomorfologia

En cuanto a la geomorfologia, la cuenca de intervencion, se encuentra en el interior de
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de Los Andes. Estd constituida
predominantemente por rocas de los sistemas Devonico (lutitas, limolitas, areniscas),
con presencia de Cuaternario en la parte central de las subcuencas de Calderas y
Yesera. Esto determina cuencas que tienen la caracteristica de ser prevalecientemente
impermeables, respecto a la formacion de aguas subterraneas profundas. Ademas, las
pendientes de las laderas son bastante fuertes lo que favorece el rapido escurrimiento

superficial.

Desde el punto de vista tectonico, todo el sector muestra una zona con buzamientos de
los estratos en la direccion Oeste — Este. Se observan abanicos aluviales de buena
magnitud. Los procesos tectonicos y la posterior erosion han dado lugar a una

topografia muy variada y muy caracteristica.

La cuenca de Yesera se caracteriza por presentar un paisaje tipicamente de valle seco,
con elevaciones que no sobrepasan los 3.000 msnm, por lo que, las serranias
circundantes son levemente suaves. (MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)
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2.1.7.-Suelos

Los suelos del area de influencia, estan caracterizados en unidades fisiograficas bien
definidas, el material parental de los suelos, en su mayoria es procedente de rocas del
periodo Triasico y Cretacico, encontrandose en su litologia formada por areniscas,

lutitas y limonitas.

Las caracteristicas fisicas de los suelos van variando de acuerdo a la posicion
fisiografica en que se encuentren, pero de manera general se puede decir que los suelos
ubicados en los complejos montafiosos son poco profundos, generalmente tiene un
contacto litico proximo y se evidencia presencia de afloramientos rocosos, siendo su

textura de pesada mediana.

Los suelos ubicados en la zona de pie de monte y terrazas aluviales son moderadamente

profundos, particularmente en las terrazas sobresalientes.
(MMAYA & U.AJ.M.S, 2018)

2.1.7.1.- Uso actual de la tierra

2.1.7.1.1.- Produccion agricola.

El subsistema de produccion agricola se caracteriza por la diversidad de especies que
intervienen, predominando: La papa, Arveja y el maiz, en funcion de las condiciones

edafoclimaticas de cada uno de sus pisos ecoldgicos.

La agricultura se ha constituido en la produccion central de la poblacion, pues permite
su seguridad alimentaria. Con productos agricolas como: papa, arveja, maiz, trigo y

cebada.

La agricultura esta arraigada a los cultivos tradicionales, con alguna incorporacion de
cultivos alternativos, con una priorizacion del autoconsumo y con los excedentes para
la comercializacion. Existe una carencia de capital econdémico, asistencia técnica y

capacitacion.
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Ademas, las superficies y los rendimientos son variados, desde la generacion de muy
pocos excedentes para su comercializacion hasta la produccién que no cubre los

requerimientos minimos de alimentacion.

El subsistema agricola del area de intervencion es relativamente, esto se debe que en
algunas zonas de la cuenca se tiene un desconocimiento de un adecuado manejo de los
cultivos, pérdida de la capa arable producto del arrastre de sedimentos, con déficit de
nutrientes, con un precario apoyo técnico, en consecuencia, bajos rendimientos de la
produccién y productividad, factores que incrementan la migracion definitiva y
temporal. (MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.7.1.2.-Produccién pecuaria

Significa la produccién de especies mayores como los bovinos y menores como ovinos,
porcinos y caprinos, ademas de aves de corral. Se realiza en toda el area de la cuenca
de Yesera, involucrando a la gran mayoria de las familias, el nimero de cabezas por
familia es considerable por lo que se tiene gran parte de porcentaje de ingresos
econdémicos a través de las ventas. ElI ganado vacuno genera importantes recursos
econdémicos monetarios, las otras especies tienen una importancia secundaria y estan
destinados fundamentalmente para el autoconsumo. El sistema de crianza es extensivo
y a nivel familiar, donde prima el consumo en pastoreo de pradera nativa y rastrojo de
monte bajo, con una complementacion de rastrojos de cosecha. (MMAYA &
U.A.J.M.S, 2018)

2.1.7.1.3.- Produccion forestal

Las especies arboreas que predominan son, Algarrobo, churqui, molle, entre otras,
especialmente la superficie forestal se encuentra mayormente en las partes altas de la
cuenca, también se cuenta con pequefios bosques introducidos con especies como el

Pino radiata, Eucalipto.

Generalmente las especies es de tipo familiar y/o comunal, principalmente de utilidad

de lefia como combustible y también para la construccion de sus viviendas y como
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hacia también para sus cerramientos de sus parcelas agricolas, asimismo para el

alimento del ganado

Entre otros que tiene y con la misma importancia como ser proteccion del suelo
evitando erosiones, la regulacion del clima, aporte de materia organica, sombra,
forraje para el ganado y uso medicinal. (MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.7.1.4.-Manejo de los recursos naturales

Luego de identificar las limitaciones y potencialidades de la zona de influencia se
recomienda la elaboracion y aplicacion de una normativa legal de proteccion de uso y
aprovechamiento de los recursos forestales. Con relacion a la actividad pecuaria se
recomiendan bovinos y ganado ovino de razas mejoradas, controlando la carga animal,
asimismo es importante tener total control de los animales para obtener un buen

resultado en cuanto a los cultivos y el manejo de los suelos agricolas.

En la parte alta contiguas se recomienda la proteccion del suelo y de la vegetacién. En
forma limitada se puede permitir el pastoreo, controlando la carga animal para evitar
el sobre pastoreo, especialmente del ganado vacuno y caprino. Se deben habilitar
terrazas protegidas por plantas perennes y estimular la regeneracion de la cobertura
vegetal. Y también la rehabilitacion de la vegetacion natural que se estd degradando
por el sobre pastoreo intensivo y la recuperacion de la vegetacion natural del lugar.
(MMAYA & U.AJ.M.S, 2018)

2.1.8.- Vegetacion

La cobertura vegetal es poco densa. Varia desde la paja, pastos y musgo que se
encuentran en las partes altas de las sub cuencas y entre las cotas 2.700 y 3.000, hasta
superficies ampliamente expuestas en que se tienen generalmente arboles aislados de
“churquis” (algarrobo). La vegetacion corresponde a un clima o piso ecologico de
Tierras Altas, con variaciones de los pisos ecoldgicos que llegan en la parte media hasta
el bosque espinoso montano bajo subtropical. Localmente, especialmente a lo largo de
los cauces, se tienen pequefias areas antropizadas con eucaliptos, molles y sauces. La

agricultura bajo riego complementario alcanza a superficies restringidas por la
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topografia, siempre concentradas alrededor de los cursos de agua. Por lo tanto, la mayor
parte de los suelos no cuenta con riego y hay varios terrenos que requieren de
rehabilitacion. Ademas, un fuerte porcentaje de las tierras sin posibilidades de riego,
no tiene posibilidad de aprovechamiento agricola por las abruptas pendientes, la aridez
y el suelo muy pedregoso. (MMAYA & U.AJ.M.S, 2018)

Tabla Nro. 3 Cobertura vegetal

Nomb,re l\_lom’b.re Reino Divicion Clase Orden Familia Sub familia | Genero
Comun Cientifico
Pastos Naturales
Grama de Chloris Plantae | Magnoliophyta [Monocotiledoneae| Poales | Poaceae |Eragrostoideae| Chloris
Rhodes gayana.
Pata de Cynodon . L L
. Pl M lioph Lil Poal P hi
perdiz dactylon antae agnoliophyta iliopsida oales oaceae | Chloridoideae | Cynodon
. Paspalum . L e
Pasto miel dilatatum Plantae | Magnoliophyta Liliopsida Poales | Poaceae | Panicoideae [Paspalum
Pasto Paspalum . L e
Pl M lioph Lil Poal P P P |
horqueta notatum antae agnoliophyta iliopsida oales oaceae anicoideae |Paspalum
Principales Cultivos
Maiz Zea mays Plantae | Magnoliophyta Liliopsida Poales | Poaceae | Panicoideae Zea
. Triticum . e . .
Trigo wulgare Plantae | Magnoliophyta Liliopsida Poales | Poaceae Pooideae [ Triticum
Salonum . . .
Papa Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida [Solanales| Solanaceae | Solanoideae | Solanum
tuberosum
Arveja satlis\;Jl:Tr]n Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida | Fabales | Fabaceae Faboideae Pisum
Cultivos Fruticolas
Prunus . . .
Duraznero persica Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida | Rosales | Rosaceae |Amygdaloideae| Prunus
Vid vinilft;a Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida | Vitales | Vitaceas Vitis

(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)
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Tabla Nro. 4 Especies forestales
Nomb,re Nomp Te Reino Division Clase Orden Familia Subfamilia Genero
Comin Cientifico
. Acacia . _ . . . .
Churqui caven Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Fabales Fabaceas |Mimosoideae| Acacia
Algarrobo . . Lo , . . .
Blanco Prosopis alba. |Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Fabales Fabaceas |Mimosoideae| Prosopis
Algarrobo - . _ . . . .
Nero Prosopis nigra. | Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Fabales Fabaceas |Mimosoideae| Prosopis
Molle Schinus molle. |Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Sapindales | Anacardiaceae Schinus
Jarca Acacia visco. |Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Fabales Fabaceas |Mimosoideae| Acacia
Chafar Geoff.raea Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Fabales Fabaceas Faboideae | Geoffroea
decorticans.
. Al . L
Aliso .nus Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Fagales Betulaceae Alnus
glutinosa.
. Baccharis . _ ) . .
Chilca ... | Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Asterales | Asteraceas | Asteroideae | Baccharis
dracunculifolia
Vachellia . I . . . .
Tusca aroma Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Fabales Fabaceas |Mimosoideae| Vachellia
P hi . L . . .
Tola arastrep |§ Plantae | Magnoliophyta | Magnoliopsida| Asterales | Asteracea | Asteroideae |Parastrephia
quadrangularis
(MMAYA & U.AJ.M.S, 2018)
2.1.9.- Fauna

Segun informaciones de los pobladores se pueden observar diferentes especies de

vertebrados que cumplen las funciones de equilibrio del ecosistema natural. Se

encuentran como las especies mas importantes y predominantes se tienen las

siguientes:



Tabla Nro. 5 Fauna

Nombre ComuUn

Nombre Cientifico

Comadreja Mustela nivalis
Murciélago Chiroptera
Zorrino Mephitidae

Leon (puma americano)

Puma concolor

Liebre

Lepus californicus

Huron Mustela putorius turo
Zorro Didelphys virginiana
Patos de las torrenteras | Merganetta armata
Vibora Viperinae

Pajaros — palomas

Tarasquis

Bientefue

(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.10.- Aspectos demogréficos

Tabla Nro. 6 Comunidades

Municipio Distrito

Comunidades

Cercado 19

Caldera Grande

Chiguaypolla

Yesera Centro

Yesera Norte

Yesera San Sebastian

Yesera Sud

(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)
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La poblacidn total de las seis comunidades de interés de acuerdo al Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2012 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
alcanza a 1.594 habitantes que corresponden a 398 familias con una media de 4 y 5

miembros por familia como se muestra en el cuadro siguiente.

Tabla Nro. 7 Poblacion

Comunidad Mujer | Hombre | Total % e

Mujer |Hombre
Caldera Grande 38 37 75 51 49
Chiguaypolla 44 62 106 42 58
Yesera Centro 180 183 363 50 50
Yesera Norte 219 223 442 50 50
Yesera San Sebastian 59 61 120 49 51
Yesera Sud 243 245 488 50 50
Total 783 811 1.594 49 51

(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)



CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1.- MATERIALES

3.1.1.- Materiales de gabinete
-Computadora portatil Dell

- Impresora Canon

Software:
- ARCGIS version 10.3

- Microsoft Word, Excel
3.1.2.- Material cartogréafico
- Imagen Satelital Imagen LANDSAT ETM 7 Y 8.

- Mapa base del area de estudio

3.1.3.- Material de campo

- Planillas para la toma de datos
- GPS

- Machete

- Cémara fotogréafica

- Huincha métrica.
- Brajula.

- Eclimetro

30
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3.2.-Metodologia

La metodologia aplicada y los pasos a seguir para alcanzar los objetivos son los

siguientes

3.2.1 Recopilacion de informacion primaria y secundaria.

En esta fase se realizd la busqueda de informacion pertinente al desarrollo de la
investigacion, a través del uso de bases de datos, paginas web, libros, articulos
cientificos, revistas. Adicionalmente se reviso investigaciones estratégicas como el
proyecto de cuencas pedagogicas y por supuesto con los representantes de la

comunidad (OTB), todo para la basqueda de informacidn especifica del area de estudio.

3.2.2.-Marco de trabajo
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MANEJO Y PREPARACION DE
LA INFORMACION

Delimitacion del area de estudio

I

Descargar de imagenes satelitales
Landsat para los afios 1999-2019

Correccion Geométrica de las imagenes

Gabinete

Con campo

v

Interpretacion de las
imagenes NO
SUPERVISADO

v

Procesamiento digital de las
imagenes de los afios 1999 y
2019

'

Definicion de la leyenda
propia basada en la FAO-
UNESCO 1973

N

Ajuste de Interpretacién

¥

Vectorizacion de la

informacion recabada

v

Edicion del mapa final de uso

y cobertura

!

Interpretacion de las imagenes

v

Procesamiento digital de la
imagen del 2019

v

Edicion del mapa final de uso y

cobertura

'

Caracterizacion de los extractos
de uso de la tierra 'y cobertura

vegetal identificados

A4

Edicion del mapa final de uso y

cobertura

v

\ 4

COMPARACION
CUANTITATIVA DE LOS

MAPAS DE USO Y COBERTURA

DE LA TIERRA PARA LOS
ANOS 1999 Y 2019
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3.2.3.- Etapa de gabinete

La gran parte del trabajo se realizé utilizando el software ArcGIS Version 10.3, en
gabinete de SIG.

3.2.3.1.- Descarga de imagenes satelitales LANDSAT 7y 8 para los afios 1999 y
2019.

La descarga de iméagenes satelitales LANDSAT 7 y 8 del afio 1999 y 2019, se realiz6
de manera gratuita de la pagina www.earthexplorer.usgs.gov.com, el cual dispone de
una amplia base de datos histérica de imagenes obtenidas de los diferentes satélites
Landsat con registros que llegan hasta la fecha actual. Ya una vez obtenida las

imagenes se procedi6 a darles un tratamiento de manera individual.

Figura Nro. 3 Descarga de las iméagenes satelitales mediante EarthExplorer
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3.2.3.2.- Correccion geométrica de imégenes satelitales

Este proceso de correccién consiste en la transformacion matematica de coordenadas,
desde un sistema de imagen (numero de fila y columna - pixel) a un sistema de
coordenadas reales del terreno. A través del uso del software ArcGIS, en esta etapa se
procedié a corregir o georreferenciar correctamente, los desplazamientos en las
imagenes satelitales, y asi para poder conseguir la proyeccion cartografica correcta, la
UTM WGS 84 (latitud, Longitud).

Figura Nro. 4 Georreferenciacion de las imagenes satelitales

3.2.3.3.- Mejoramiento espectral y realce de imagenes

El mejoramiento de la imagen, consistié en ejecutar un procesamiento numérico para
realzar o suprimir, ciertas caracteristicas de la misma. Esto se lo realizo, para desearse

un mayor contraste entre los objetos que integran la imagen
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Los "niveles ND" (Nivel Digital) de cada pixel pueden ser modificados con vistas a
mejorar o resaltar cierta informacion para un estudio determinado, siendo precisamente
esta modificacion el concepto de "realce de imagenes digitales”. Se pueden definir, a
priori, diversos tipos de realces que normalmente mejoraran la visualizacion,
eliminaran defectos, resaltaran ciertas caracteristicas geométricas, etc. con vistas a
obtener unos resultados determinados. Conviene destacar, que la forma méas elemental
de conocer una imagen digital es a través de su histograma de frecuencias para cada
ND, donde quede patente tanto el contraste (rango entre maximo y minimo del valor
digital para cada pixel), como el nivel de radiacion. Ambos conceptos permiten disefiar
un tipo especifico de realces. En este caso se realiz6 la combinacién de bandas
espectrales en las imagenes satelitales, que resaltan la vegetacion y los suelos, para el
afio 1999 se utilizara una combinacion 5-4-3 en Landsat 7, y para el afio 2019 una
combinacién 6-5-4 en Landsat 8. Asi mismo se mejoro la resolucién de las imagenes,
fusionando el resultado de la combinacion de bandas con la imagen pancromatica,

obteniendo imagenes de 15x15.

Figura Nro. 5 Proceso de combinacion de bandas
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3.2.3.4.- Procesamiento digital de la imagen

Se procedidé a una serie de pasos para realizar el mejoramiento de contraste con la
finalidad de mejorar la tonalidad y el color para poder tener una mejor calidad visual,
aumentando la variabilidad de colores y contrastes de tonos.

Figura Nro. 6 Mejoramiento del contraste de las imagenes
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3.2.3.5.- Ajuste de interpretacion

Mediante estas técnicas de filtraje, se suavizo o reforzo los contrastes en la imagen, de
tal forma que los ND de la imagen se asemejen o diferencien mas de los
correspondientes a los pixeles que le rodean. Con este procedimiento se puede tener
una mejor representatividad de la imagen clasificada y poder evitar el salpiqueo de
poligonos.
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Figura Nro. 7 Representacion de la imagen clasificada
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3.2.3.6.- Vectorizacion de la informacién basica

Se realizd una conversion de un formato raster a un formato vector con la finalidad de
determinar los diferentes tipos de informacion cuantitativa de un raster que presenta la
imagen.

Este proceso se lo realizara con una herramienta del ArcGIS Conversion tools, la cual
convierte el formato réaster a formato vectorial, debido a que solo en este formato se
podra realizar el analisis de perimetros y areas de cada una de las coberturas

clasificadas para cada tipo de suelo y cada tipo de vegetacion.
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Figura Nro. 8 Determinacion de los tipos estratos
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3.2.3.7.- Elaboracion de mapas de uso y cobertura de la tierra no supervisada 1999

Una vez completado el procesamiento de imagenes satelitales se elaboré los siguientes

mapas:

e Mapa de cobertura vegetal de la tierra Afio 1999.
e Mapa de uso de la tierra del 1999.

3.2.3.8.- Elaboracion del mapa base de campo, uso y cobertura de la tierra del
afo 20109.

Se realizaron los siguientes mapas:

e Mapa de cobertura vegetal de la tierra 2019.
e Mapa de uso de la tierra del 2019.
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3.2.4.- Etapa de campo

En esta etapa se realiz6 un recorrido por el area de estudio, haciendo un
levantamiento de datos de uso de la tierra y cobertura vegetal del afio 2019 en
diferentes partes de la cuenca, mediante el método de cuadrantes que consistié en
colocar un cuadrado sobre la vegetacion para determinar que especies de plantas
habia dentro del cuadrado. El tamafio del cuadrante hubiera podido ser de 1x1m, 4m?
(2x2), 16m2 (4x4), 25m?2 (5x5) 0 100m? (10x10)

Para el levantamiento de datos se utiliz el tamarfio de 16m2 (4x4), para facilitar en

tiempo y dificultad el trabajo.

Figura Nro. 9 Recorrido del area de estudio

3.2.4.1.- llenado de planillas

Fue necesario tomar datos para el mapa de cambio de uso y cobertura de la tierra afio
2019.Utilizando el mapa de coberturay uso del suelo del afio 2019 como base realizado
permitio realizar un mejor reconocimiento y caracterizacion del area de estudio. Se
realiz6 un recorrido por las diferentes partes de la cuenca haciendo un levantamiento

de informacion de la cobertura vegetal y el respectivo uso actual de la tierra.
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Figura Nro. 10 Obtencién de datos y llenado de planillas

3.2.5.-Etapa de post-campo

En esta etapa toda la informacion recolectada fue llevada a una base de datos con sus
respectivas coordenadas para luego ser introducidos al programa de ArcGIS y realizar

la elaboracion de los mapas finales de cobertura y uso de la tierra.

3.2.5.1- Elaboracion de mapas caracterizados de uso y cobertura de la tierra del
ano 2019

Con los datos obtenidos en campo se procedio a realizar los siguientes mapas:

e Mapa caracterizado de la cobertura vegetal de la tierra Ao 2019.
e Mapa caracterizado de uso de la tierra del 2019.

3.2.5.2.- Comparacion cuantitativa de los mapas de uso y cobertura de la tierra en
los afios 1999 y 2019

Al tener ya los dos mapas se procedid a una comparacion cuantitativamente de los datos

de uso y cobertura de la tierra de la cuenca de Yesera
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3.2.5.2.-Creacion de la Leyenda

La creacién de la leyenda se realizd utilizando el Programa LCCS (Sistema de
Clasificacion de la cobertura de la Tierra) version 2.4.5, en el cual se adopta una clave
de una matriz para la clasificacion de la cobertura terrestre como nivel inicial a partir
del cual se han identificado criterios descriptores o clasificadores para cada una de

ellas, que aplicados nos presentan los tipos de cobertura.

Estos criterios descriptores o clasificadores estan agrupados en criterios fisonomicos,
tratindose de cobertura vegetal natural. Para la vegetacion cultivada se utilizara

criterios basados en los sistemas de produccién y modalidades de cultivo
Las clases a tomar en cuenta seran las siguientes

a) Cultivos agricolas c) Cuerpos de agua

b) Pastizales d) Matorrales

3.2.6.- Matriz transicional de cambio de uso del suelo en el periodo 1999 y 2019

Tabla Nro. 8 Disefio de la matriz de transicién

ARo 2019
Matriz de
cambio de S.E.C.G.O.B
uso de suelo yC SECED.L | ACCACR|ACCASR|RYP
1 2 3 4 5
S.E.C.G.OB
Afio | yC 10 11 12 13 14 15
1999 | SE.CEED.L | 20 21 22 23 24 25
A.C.CACR | 30 31 32 33 34 35
A.C.CASR | 40 41 42 43 44 45

Esta matriz ayudo a generar los valores para identificar los cambios de uso de suelo si
es que lo ha habido. A cada uso se le ha asignado un valor numérico, la funcién de esta
matriz es identificar los cambios mediante la suma de los dos valores en los afios 1999
y 2019, seguidamente se procedera al llenado de la matriz mediante el ArcGis 10.3
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.-Resultados

De acuerdo a la interpretacion de las imagenes satelitales obtenidas de Landsat 7 y 8
de la cuenca de Yesera se obtuvo los siguientes resultados:

4.1.-Tipos de cobertura y usos de la tierra registrados para los afios 1999 y 2019

Mediante el analisis multiespectral y multitemporal de imagenes satelitales, y
utilizando como referencia la leyenda propuesta por FAO — UNESCO (1973), se pudo
identificar los siguientes tipos de cobertura y uso de la tierra en los afios 1999 y 2019.

4.1.1.- Tipos de coberturas de la tierra

a) Matorral semidenso alto e) Cultivos
b) Matorral denso medio f) Pastizales
¢) Matorral denso bajo g) Cuerpos de agua

d) Matorral ralo bajo

4.1.2.- Usos de la tierra

a) Silvopastoril extensivo con ganado ovino, bovino y caprino
b) Silvopastoril extensivo con extraccion de lefia

c) Agricola con cultivos anuales con riego

d) Agricola con cultivos anuales sin riego

e) Riego y uso piscicultura

4.2.-Mapas de cobertura y uso de la tierra del afio 2019

Ya una vez elaborados los mapas de cobertura y uso actual de la tierra del afio 2019

realizado en gabinete, este serd fundamental para el estudio y verificacion de campo
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4.3.- Tipos de cobertura vegetal identificados.

4.3.1.- Matorral semidenso alto

El matorral semidenso alto se caracteriza por tener una densidad que esta entre
40 y 60%, con una altura que va de 2 a 4.9m. En su gran parte de su superficie se
encuentra en la parte alta de la cuenca con pendientes altas de 30 — 60%
especificamente en la comunidad Yesera San Sebastian, despues esta distribuida en las
parte baja de la cuenca a lo largo del rio de yesera asociados y relacionados con cultivos
anuales, obteniedo el 7% del area total con una superficie de 1549.85 ha.

Dentro de este estrato se identificaron las siguientes especies.

- Churqui (Acacia caven)
- Molle (Schinus molle)

- Algarrobo blanco (Prosopis alba)

- Algarrobo negro (Prosopis nigra)
- Aliso (Alnus glutinosa)
- Jarca (Acacia visco)

- Tusca (Vachellia aroma)
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4.3.2.-Matorral denso medio. —

Esta unidad de matorral se caracteriza por tener una densidad que va de 60 a 79% con
una altura que va de 0.5 a 1.9 m. Se extiende por gran parte de la cuenca desde la
parte alta, media y baja, asociandose su gran parte con el matorral denso bajo y

pastizales, obtiene el 16% del area total con una superficie de 3346.98 ha
Especies que se encuntran en este estrato.

- Churqui (Acacia caven)
- Algarrobo blanco (Prosopis alba)
- Algarrobo negro (Prosopis nigra)

- Jarca (Acacia visco)
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4.3.3.-Matorral denso bajo. —

El matorral denso bajo se caracteriza por tener una densidad que va de 60 a 79 % con
altura promedio que varia de 0.1 a 0.5m , generalmente se encuentra por la parte alta
y media de la cuenca de la cuenca, asociandose gran parte con el matorral denso

bajo seguidamente despues con pastizales, de esta manera obtiene el 16% del area
total con una superficie de 3287.69 ha.
Especies que se encuentran dentro de este estrato.
- Chilca (Baccharis)
Hediodialla (Larrea tridentata)

- Tola (Paratrephia lepidophylla)

- Churqui (Acacia caven)
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4.3.4.-Matorral ralo bajo. -

ksl

El matorral ralo bajo se caracteriza por tener una densidad que esta entre 10 a 39%
con una altura de 0.1 a 0.5m, en general se encuentra en las partes alta y media de la
cuenca, esta muy asociados con los matorrales denso bajo y especificamente mas con
los pastizales, obteniendo el segundo porcentaje de cobertura mas alto con el 20% del

area total con una superficie 4170.6 ha.
Especies que se encuentran dentro de este estrato.

- Chilca (Baccharis)
- Hediodialla (Larrea tridentata)
- Tola (Paratrephia lepidophylla)

- Churqui (Acacia caven)
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4.3.5.- Cultivos. —

El estrato de cultivos se presenta de dos maneras, cultivos anuales con riego y
cultivos anuales sin riego, la gran parte de la superficie se encuentra a lo largo de las
orillas del rio principal y de algunos de sus afluentes, el resto de la superficie de los
cultivos se encuentran un poco més alejados del rio, esta muy asociados con los
matorrales semidenso alto al encontrarse alrededor de los cultivos, cuenta con el 6%

del area total con una superficie 1177.56 ha.

Especies que se encuentran dentro de este estrato.

- Maiz (Zea mays)
- Trigo (Triticum vulgare)
- Papa (Salonum tuberosum)

- Arveja (Pisum sativum)
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4.3.6.- Pastizales. —
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Pastizales crece de manera silvestre o natural esta dispersa por toda la cuenca desde
pendientes elevadas y lugares casi planos veneficiando en gran parte ala ganaderia,
esta asociado a todos los estratos anteriormente nombrados, obteniendo el porcentaje
mas alto en cobertura con el 35% del area total con una superfie de 7348.4 ha

Especie que se encuentran dentro de este estrato.

- Grama de Rhodes (Chloris gayana)
- Pata de perdiz (Cynodon dactylon)
- Pasto miel (Paspalum dilatatum)

- Pasto horqueta (Paspalum notalum)
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4.3.7.- Cuerpos de agua. —

La mayoria de la superficie de los cuerpos de agua se alimentan por accion del rio y
de sus afluentes en epocas de lluvias, estas generalmente son las presas Yy los cuerpos
de agua mas pequefios como los atajados y lechos del rio en algunos casos llegan a
perderse por evaporacion por motivo de las altas temperaturas en tiempos de sequia,

Ilega a obtener 1% del area total con una superficie de 247.92 ha.
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4.4.-Uso de la tierra

4.4.1.- Silvopastoril extensivo con ganado ovino, bovino y caprino.
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El uso silvopastoril extensivo con ganado ovino, bovino y caprino es la integracion
los arbustos nativos , pastizales naturales y la parte ganadera de manera criolla, este
sistema de produccion la gran parte es para el autoconsumo y el resto es llevado al
mercado, beneficiando tambien asi con el estiercol a la parte agricola, obtiene la
extension mas grande con el 71.8% del &rea total con una superficie de 15163 ha.
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4.4.2.- Silvopastoril extensivo con extraccion de lefia.

El sistema silvopastoril esta de una manera extensa al distribuirse en la gran parte de
la cuenca, esta asociado al matorral semidenso alto en la cual de estos se hace el
aprovechamiento de la extraccion de lefia especialmente de la especie churqui (Acacia
caven) Yy algarrobo (Prosopis nigra), actualmente no se hace el aprovechamiento como
afios atras debido a que aparecio la garrafay facilito mucho mas las nesecidades de

los comunarios, la extraccion adn se sigue haciendo pero a hora con menos intensidad

Al haber menos actividad de extraccion de lefia los matorrales fueron obteniendo mas
cobertura en la cuenca, es por eso que obtiene el 23.1% del area total con una
superficie de 4883.7 ha.
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4.4.3.-Agricola con cultivos anuales con riego

La agricultura es la actividad més practicada en la cuenca y ain mas en los cultivos
anuales con riego al encontrarse cerca de los cuerpos de agua, obteniendo un maximo
aprovechamiento del mismo para los respectivos riegos, los cultivos con riego se dan
durante todo el afio en épocas de lluvia y de sequia variando solo el producto a
sembrar y sus caracteristicas para el tiempo de heladas, los productos obtenidos de la
agricultura la gran parte son comercializados y llevados al mercado generando
ingresos, estos cultivos se encuentran a lo largo de las orillas de los rios o cerca de los

cuerpos de agua, obtiene el 3.6% del area total con una superficie 768.7 ha.
Se presentan los siguientes cultivos.

- Maiz (Zea mays)

- Trigo (Triticum vulgare)

- Papa (Salonum tuberosum)

- Arveja (Pisum sativum)

- Cebolla (Allium cepa)

- Tomate (Solanum lycopersicum)
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4.4.4.-Agricola con cultivos anuales sin riego

El uso agricola con cultivos anuales sin riego depende mucho de la resistencia de los
cultivos a la falta de agua, debido a los escases de lluvias, sabiendo que en los Gltimos
afios las lluvias fueron reduciendo afectando de esta manera bastante a la produccion,
es por eso que su actividad fue reduciendo, esta accion acurre en tiempo de lluvias
especificamente de octubre hasta marzo, obtiene uno de los porcentajes mas bajos con

el 0.8% del area total con una superficie de 169.2 ha
Se presentan los siguientes cultivos.

- Maiz (Zea mays)

- Trigo (Triticum vulgare)

- Papa (Salonum tuberosum)
- Arveja (Pisum sativum)

- Cebolla (Allium cepa)
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4.4.5.-Riego y piscicultura.

El agua es un factor muy importante en las comunidades que estan dentro de la cuenca
y los cuerpos de agua pequefios en algunos casos no llegan a facilitar las nesecidades,
las presas que contienen suficiente agua son utilizas para riego para los cultivos y ala
misma vez son utilizadas para actividad piscicola con carpa (Cyprinus carpio), pero
esto es unicamente permitido a los comunrios realizar dicha pesca, obtiene el

porcentaje mas bajo con el 0.7% del area total con una superficie de 144.4 ha
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4.5.- Matriz transicional de cambio de cobertura vegetal en el periodo 1999 y

2019
Afio 2019
Matriz de cambio de
cobertura vegetal M.S.A| M.D.M | M.D.B | M.R.B | Cultivos | Pastizales | C.d.A
1 2 3 4 5 6 7

Afo | M.S.A 10 11.0 12.0 13.0 14 15.0 16.0 17.0

1999 | M.D.M 20 21.0 22.0 23.0 24 25.0 26.0 27.0
M.D.B 30 31.0 32.0 33.0 34 35.0 36.0 37.0
M.R.B 40 41.0 42.0 43.0 44.0 45 46.0 47.0
Cultivos 50 | 51.00 | 52.00 | 53.00 | 54.00 55.00 56 57.0
Pastizales | 60 61.0 62.0 63.0 64.0 65.0 66.0 67

Tabla Nro. 9 Codificacion y numeracion de los estratos de la cobertura vegetal

Se mantuvo M.S.A 11
De M.S.A a M.D.M 12 De M.R.BaM.D.B 43
De M.S.AaM.D.B 13 Se mantuvo M.R.B 44
De M.5.AaM.R.B 14 De M.R.B a Cultivos 45
Be mg'ﬁ a g“':_‘vols 12 De M.R.B a Pastizales 46
e .O.A a Pastizales
De M.S.AaC.dA 17| |PeM.RBaC.dA a7
De M.D.M a M.S.A 21 Cultivos a M.S.A 51
Se mantuvo M.D.M 22 Cultivos a M.D.M 52
De M.D.M a M.D.B 23 Cultivos a M.D.B 53
De M.D.MaMR.B 241 |Cultivos a M.R.B 54
De M.D.M a Cultivos 25 Se mantuvo Cultivos 55
De M.D.M a Pastizales 26 Culti Pastizal 56
De M.D.M aC.d.A 27 u !VOS a Fastizales
De M.D.B a.M.S.A 31/ |Cultivosa C.d.A 57
De M.D.Ba M.D.M 32 Pastizales a M.S.A 61
Se mantuvo M.D.B 33 Pastizales a M.D.M 62
De M.D.BaM.R.B 34| |pastizales a M.D.B 63
DeM.DBa CUIt.'VOS 35 Pastizales a M.R.B 64
De M.D.B a Pastizales 36 al ™
DeMDBaCdA 37 Pastizales a Cu tlivos 65
De M.R.BaM.S.A a1 Se mantuvo Pastizales 66
De M.R.B a M.D.M 42 Pastizales a C.d.A 67
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Mapa Nro.2 Mapa de cobertura vegetal 1999
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Mapa Nro.3 Mapa de cobertura vegetal 2019
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Tabla Nro. 10 Superficie de cambio de cobertura vegetal

Afio 2019
Matriz de cambio de
cobertura vegetal M.S.A | M.D.M | M.D.B | M.R.B | Cultivos | Pastizales | C.d.A | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7
Afo | MS.A 10 | 317.6 247.4 195.6 164.5 98.8 51.8 12.7 1088.4
1999 | M.D.M 20 | 698.7 683.8 425.8 364.6 99.5 781.2 23.3 2946.97

M.D.B 30 | 116.4 891.8 588.8 767.5 152.7 1560.6 324 4110.2

M.R.B 40 | 116.6 665.5 758.9 894.5 182.5 2133.1 61.2 4812.3

Cultivos 50 | 165.2 156.7 128.7 191.9 19.6 54.1 44.2 760.4
Pastizales | 60 | 135.3 701.7 1189.8 | 1787.6 624.4 2767.6 74.1 7411.14
TOTAL 1549.8 | 3346.9 | 3287.6 | 4170.6 | 11775 7348.4 247.9 21129.42

Se determino la superficie del cambio total que hubo en la cobertura vegetal en este
periodo de 20 afios, a cada estrato se le asigné un valor numérico para realizar los
cruces y la sumatoria, para identificar los cambios mediante la suma de los dos afios
1999y 2019

Terminologia

* M.S.A.- Matorral semidenso alto
* M.D.M.- Matorral denso medio
* M.D.B.- Matorral denso bajo

* M.R.B.- Matorral ralo bajo



Tabla Nro. 11 Porcentaje de cambio de cobertura vegetal

59

1999 2019
CAMBIO

EXTRATOS | SUPERFICIE | PORCENTAJE | SUPERFICIE | PORCENTAJE %
M.S.A 1088.4 5.15 1549.8 7 1.85
M.D.M 2946.97 13.95 3346.9 16 2.05
M.D.B 4110.2 19.45 3287.6 15 3.45
M.R.B 4812.3 22.78 4170.6 20 2.78
CULTIVOS 760.4 3.6 11775 6 2.4
PASTIZALES 7411.14 35.05 7348.4 35 0.05
CdA 247.9 1 1

% PERDIDO

% GANADO

El porcentaje de aumento y reduccion que se dio en los estratos es debido que en el
periodo de 20 afos los estratos de M.D.B y M.R.B crecieron en abundancia y este

caso se vinieron a convertir en M.D.M y M.S.A en un porcentaje del 2.33%.

El aumento de cultivos y C.d.A se debe a las construcciones de presas que se hicieron

entre los afios de 2005 hasta el 2009 durante el periodo asi reduciendo en pastizales y

parte de M.R.B en un 0.07 %

4.6.- Matriz transicional de cambio de uso de la tierra en el periodo 1999 y 2019

Ario 2019
Matriz de
cambio de S.E.C.G.O.B
uso de suelo yC SECEDL | ACCACR | ACCASR | RyP
1 2 3 4 5
S.E.C.G.OB
Afio | yC 10 11 12 13 14 15
1999 | SE.CEDL | 20 21 22 23 24 25
A.C.CACR | 30 31 32 33 34 35
A.C.CASR | 40 41 42 43 44 45




Tabla Nro. 12 Codificacién y numeracion de los estratos de uso de la tierra

Se mantuvo S.E.C.G.OBYC 11
De S.E.C.G.OBYC pasoa S.E.C.EED.L 12
De S.E.C.G.OBYC pasoa A.C.CACR 13
De S.E.C.G.OBYC pasoa A.C.CASR 14
DeS.EE.C.GOBYC pasoa RyP 15
DeS.E.CE.D.L pasoa S.E.C.G.OByC 21
Se mantuvo S.E.C.ED.L 22
De S.E.C.E.D.L pasoa A.C.CACR 23
De S.E.C.E.D.L pasoa A.C.CASR 24
De S.E.C.ED.L pasoa RyP 25
De A.C.CACR pasoa SE.C.G.OByC 31
De A.C.C.ACR pasoa S.E.C.E.D.L 32
Se mantuvo A.C.C.A.CR 33
De A.C.C.ACR pasoa A.C.CASR 34
De AC.CACR pasoa RyP 35
De A.C.C.ASR pasoa S.E.C.G.OByC 41
De A.C.C.ASR pasoa S.E.CEED.L 42
De A.C.C.ASR pasoa A.C.CACR 43
Se mantuvo A.C.C.AS.R 44
RyP 45
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Mapa Nro.4 Mapa de uso de la tierra 1999

MAPA DE USO DE LA TIERRA 1999
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Mapa Nro.5 Mapa de uso de la tierra 2019

MAPA DE USO DE LA TIERRA 2019
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Tabla Nro.13 Superficie de cambio de uso de la tierra

Afio 2019
Matriz de
cambio de S.E.C.G.O.B
uso del suelo yC SECEDL | ACCACR | ACCASR RyP | TOTAL
1 2 3 4 5
S.E.C.G.O.B
Afio | yC 10 12421.7 3000.6 452.4 142.5 90.3 16107.43
1999 | SE.CEED.L 20 2204.0 1681.1 198.5 22.5 14.7 4120.84
A.C.CACR | 30 110.0 117.7 90.3 0.0 16.7 334.74
AC.CASR | 40 429.6 82.6 27.3 4.2 22.6 566.41
TOTAL 15165.29 4883.1 768.8 169.23 144.40 | 21129.42

Se determino la superficie del cambio total que hubo en el uso de la de la tierra en
este periodo de 20 afios, a cada estrato se le asignd un valor numérico para realizar los
cruces y la sumatoria, para identificar los cambios mediante la suma de los dos afios
1999 y 2019

Terminologia

* S.E.C.G.0.B y C.- Silvopastoril extensivo con ganado ovino, bovino y caprino
* S.E.C.E.D.L.- Silvopastoril extensivo con extraccion de lefia

* A.C.C.A.C.R.-Agricola con cultivos anuales con riego

* A.C.C.A.S.R.- Agricola con cultivos anuales sin riego

* Ry P.- Riego y piscicultura



Tabla Nro. 14 Porcentaje de cambio de uso de la tierra

1999 2019
CAMBIO

EXTRATOS | SUPERFICIE | PORCENTAJE | SUPERFICIE | PORCENTAIJE | %
SE.CG.OB
YC 16107.43 76.23 15163 71.8 4.43
SE.CED.L 4120.84 19.5 4883.7 23.1 3.6
A.CCACR 334.74 1.58 768.7 3.6 2.02
A.C.CASR 566.41 2.68 169.2 0.8 1.88
RyP 144.4 0.7 0.7

% PERDIDO

% GANADO

El gran porcentaje que se redujo del estrato de S.E.C.G.O.B.y.C se debe que se

dedicaron mas a la agricultura con riego. EI 0.83% se aument6 en S.E.C.E.D.L
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porque al pasar los afios y en la actualidad los comunarios ya no cocinan a lefia a hora

tienen acceso a la utilizacién de garrafas esto hizo que su superficie creciera al extraer

menos lefa.

A.C.A.C.Rcrecio enun 1.6 % al tener més posibilidades de tener el recurso hidrico

hizo que este aumentara 'y el A.C.C.A.S.R se redujera y se abra campo con un 0.28%

a Ry P, al ver la situacién critica que habia y que hay de agua construyeron presas en

las comunidades de Yesera Norte, Caldera Grande y Chiguaypolla para riego y

también para criadero de peces para consumo y generar ingresos .
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5.-Conclusiones. — Durante el periodo de 20 afios hubo cambios y modificaciones
significativas en los estratos tanto como en la cobertura vegetal y uso de la tierra para

Ilegar a dichas conclusiones.

Los cultivos agricolas anuales sin riego al estar alejados de los cuerpos de agua y a la
misma vez las implementaciones de presas redujeron en un 1.88% haciendo que de
esta manera el cultivo agricola anual con riego se aumente o0 se incremente en un

2.02% el motivo principal el recurso hidrico.

La tasa alta de porcentaje de perdida que tuvo el estrato silvopastoril extensivo con
ganado ovino, bovino y caprino se debe a que en afios antes los comunarios se
dedicaban mas a la ganaderia, al pasar los afios la agricultura con riego fue pasando a

ser el primer plano.

El estrato silvopastoril con extraccién de lefia aumento en un 3.6% debido a que en el
afio 1999 se cocinaban y horneaban a lefia gracias al ingreso de garrafas facilito esta
actividad haciendo que esta superficie aumente debido a que su aprovechamiento se

mas bajo.

La reduccidn de la superficie de los estratos matorral denso bajo con el 3.45% y el
estrato matorral ralo bajo 2.78% se debe que al pasar 20 afios esta vegetacion crecid y
dejo de ser ralo bajo y denso bajo, paso a convertirse en matorral denso medio con el
2.05% y matorral semidenso alto con el 1.85%, dando lugar a que en cultivos y

cuerpos de agua aumentaran en superficie.

Las actividades realizadas por el PERTT como las plantaciones forestales y los
cerramientos de areas para la regeneracion natural, incidieron en la proteccion del
atajados en la parte alta de la cuenca para que reduzca el arrastre de sedimentos para
evitar la colmatacién de los atajados, como también para las protecciones de las

fuentes de agua.
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6.-Recomendaciones. —

* Por mi parte recomiendo que no es necesario que pasen 20 afos para darse cuenta
de la importancia del recurso hidrico, el analisis, investigaciones, estudios y
elaboracion de nuevos proyectos sobre el manejo de cuencas, harian que se tome

conciencia de lo que estamos haciendo y de lo que estamos perdiendo.

* Poder reutilizar esta informacion generada para la elaboracion de planes de manejo

de cuencas, proyectos, investigaciones, estudios entre otros.

* La implementacidn de nuevas especies de plantas que se adapten a las condiciones

y caracteristicas de la zona para la generacion de ingresos econémicos

* Dentro del proyecto de cuencas pedagogicas seria apropiado mejorar el manejo de
la cuenca, el recurso hidrico, suelo, vegetacion para la produccion agricola con
habilitacion de suelos, capacitaciones en investigaciones de mejoramiento del suelo,
proyectos productivos de vid, manzana, durazno, la rehabilitacion, recuperacion y
conservacion del suelo, de acuerdo con la concientizacion y conocimiento de los

comunarios, para mejorar la calidad de vida de la poblacion.
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ANEXOS

Anexo Nro.1 Determinacion Anexo Nro.2 Encuentro de plantas
de coordenadas de indicadoras de humedad quirusilla
una plantacion de pino insigne (Gunnera tinctoria)

(Pinus radiata)

Anexo Nro.3 cultivos que eran de trigo Anexo Nro.4 Cultivos que eran de maiz

(Triticum vulgare) (Zea mays)




Anexo Nro.5 Represa de tierra Anexo Nro.6 Reservorios de agua

Anexo Nro.7 Ganado equino

+# Handy GPS (free): Alv

New session -—- Paused —

Northing
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Altitude
Speed, direction
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Anexo Nro. 9 Cultivos agricolas a riego

Anexo Nro.10 Presa de Caldera Grande Anexo Nro.11 Presa de Chiguaypolla




Anexo Nro.14 Coordenadas del punto en Yesera San Sebastian




