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RESUMEN

En el presente trabajde investigacionse utilizarontécnicasde procesamiento visual
de teledetecciora travésdel software ARCGIS 10.3,digitalizacionesde imagenes
satelitalesmultitemporal y multiespectra]LANDSAT 7 y 8). Obteniendo como
resultadoun Sstema delnformacién Geogréfica(SIG) para ladeterminaciénen
cobertura y uso dia tierrabasadoen la leyenda delasificacionFAO i UNESCO
1973

El areade estudio es la cuenca de Yesera, que comprende las siguientes comunidades:
Yesera Centro, Yesera Sud, Yesera Norte, YeseréS€bastianCaldera Grandg

Chiguaypolla de la provincia Cercado, para el periodo 194919.

El procesamiento digital de lamagenesllevado a cabo permiti@eterminar la
cobertura vegetal y el cambio de usdaléerra expresados en mapAsi mismo se
realizé el cruce de valores de la superficie y su porcentaje dismtmoamatriz de

transicion

Lasunidades 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 unidadede uso de suelo identificadasnslas siguientes: silyastoril extensivo
con ganado ovino, bovino y caprirglvopastoril extensivo con extraccion de lefia,
agricola con cultivos anuales con riego, agricola con cultivos anuales siy pego

altimo riego y us@iscicola

Los resultados obteniddaeron: unaumentode 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 daulegatadebido

al poco aprovechamiento ghabiay tambiénal ingresade las garrafas, por ottado,

el matorral ralo bajo y matorral denso bajo al transcurrir los 20 afios pasaron a matorral

denso medioY asi siendo su principalktividad la agricultura
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Introduccion

Méas del 60 por ciento de la superficie del departamento de Tarija esta afectada por la
desertizacion y mas severamente el Valle Centradypoaracteristicgeoldgica, tanto
que,en otrasecorregionedos procesos de degradacion del suelo se incrementaron por
el sobre pastoreo y al avance de la frontegecola. Otrode los problemas es la
disminucién de las fuentes de agua dulce, solie &n las zonas semiaridas del
departamento hidrolégicamente estructurado en tres cuencas: del rio Pilcomayo, del rio

Bermejo y la endorreica déjzara (Lidema, 2010)

La cuenca Yeserastaubicada en ahunicipio de Cercado del departamentd dsja,

se consideréas 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 grda ocurrencia de fenomenos naturales, la solucién de
conflictos, la participacibn de los usuarios, con la finalidad de desarrollar y
fortalecer capacidades de gestidn solidaria, equitativa y sustentable del agua y recursos
naturales asociaden espaciosrtatoriales de la cuengaontribuyendo positivamente

al desarrollo social, productivo y medio ambiental.

Los recursos Hidricos y Manejotigral de Cuencas, desarralletividades en armonia
con la naturalezgpuesto que contempla activites en su implementacion que son
medidas de mitigacién ambiental, enfocadas a reducir riesgos naturales que ocasionan

problemas de erosién 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, inadeamagb

del agua, inexistencia y/o insuficiente de infraestructura de riego, deterioro de
ecosistemas naturales, disminucion de la base productiva agropecuarias (suelo, agua y
vegetacion), sobrepastorem pastizales naturales, extraccion forestal clatibes
individualismo, pérdida de saberes locales y colectivos, insensibilidad ambiental a

escala regional y global.



No obstante, se tienen identificados problemas negativdsserlq la identificacion
de problemas, permite determinar soluciones loadizaque subsanaran y preveran
los dafios locales, con el fin deducir las practicas inadedss de habilitacion de
tierras, desarrollabuenas fActicas agricolas y pecuarid3esarrollarmedidas de
conservacion de suelomydrementar la cobertungegetal con especies forestales, y
sobre todo el cambio y el uactualde la tierra(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

Justificacion

La determinacion del cambio, uso de la tierra y la frontera agricola sale lsas
principales y mas importantes acciones que ocurre dentro deieneagl estudiose

lo realiza para poder obtener una 6ptima regulacién del uso de la tierra mediante el
manejo adecuado de los recursos naturales el objetivo degarantizar 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 mlaentales, que relaciona muchos aspectos
como el social, eca@micos y ecoldgicqdo 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 lagiegraxiste 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 formacion y

evolucion de los suelos, soporte a su vez de la vida vegetal, sustembyahumano

El manejo de cuencas es una actividad mmyyortanteen sj debido al gran valor
hidrico que tiene, al conocer el estado actual de la cuenca se podra conocer las
problematicas que hay dentro de gllasi poder garantizar su disponibilidad para las

futuras generaciones



Objetivos.
Objetivo general.

1 Determinaida dindmica de cambio en la cobertyraso de la tierra empleando
técnicas de percepcion remgt&IGenel periodode 1999 y2019 en la cuenca
de Yesera pareontribuir al desarrollo sustentable de los recursos naturales de

la cueca
Obijetivos especificos.

1 Identificar, describir y cuantificalacoberturay uso de la tierra de la cuenca de
Yesera par&l afio 199%mpleando la técnica de clasificacidm supervisaol
utilizando como referencia las categorias de leyenda BNBESCO (973)

1 ldentificar, describir y cuantificala acobertura 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)

1 Determinatda superficie total de cambios mediante una mdgigransicion de
los valores que se obtendran del perid®99 y 2019 discutir los elementos

centrales que ocasionaron los cambios determinados.



CAPITULO |
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 supedidaglo y las formas

del terreno, la superficie hidrolégicancluyendo lagos poco profundosios,
humedales y pantanofas capas sedimentarias cercanas a la superficie y el agua
subterrdnea asociada y las reservashjgmwldgicas, las poblaciones ardhas y
vegetales, los modelos de asentamientos humanos y los resultados fisicos de la
actividad humana pasada y presenterrazas, estructuras para drenaje o

almacenamiento de agua, caminos, edificios y otros.

Los recursos tierra son lentamente renovglden embargo, su tasa de degradacion
excede su tasa natural de regeneracion. En términos practicos, 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 unaqeds# oportunidades para las siguientes
generacionegFAO/UNEP, 1997)

1.1.1-El manejo de los recursosle latierra

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 econémico de las comunidades rurales. A causa de los
aspectos dinamicos 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 mundetales como suelo, agua, nutrimentosadeplantay para deteninar

como las actividades humanas afectan esos recursos. Sin embargo, la evaluacion
sisteméatica de la sostenibilidad de los planes de uso de la tierra, actuales o futuros,

pueden ser entorpecidos por demasiados datos detallados dificiles de intemretar, p



falta de informacion basica con la cual comparar el cambio o por datos que son

inconsistentes en el tiempo o en el area geogréficeira, 1994)
1.1.2:Cuenca hidrogréfica.

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

la mano, o tan grale como un continente completo

Se denomina cuenca hidrografica o cuenca de drenaje a una zona cuyss drgraen

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 tapbéden evaporarse y
filtrarse. Una cuencae puede dividir en tres zonas: cuenca alta, cuenca maeukaga

baja. En este contexto, la palabra 'cuenca’ también da lugar a la formacién de palabras
derivadas al addirsele un prefijo: subcuenca y microcuerBmdistinguen varios tipos

de cuencas en funcion de la forma en que drenan sus diyless, 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 vegetacién natural o cultivada, construcciones hechas por el hombre y
otros como aguahielo, afloramiento(Superintendencia Agraria, 2081yocosos,
depdsios de arena, evaporitas, €8uperintendencia Agraria, 2001)

La cobertura déa tierra, es la cobertura biofisigae se observa sabla superficie de
la tierraen un término amplio no solamente describe la vegetaciéon y los elementos
antrépicos existentes sobre la tierra, sino que también describen otras superficies

terrestres como afloramientos rocosos y cuerpos de &Guagorio, 2005)

Conceptualmente se ha logrado la separacién 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 natwetal). (Bense, 2007)



El estudio de la cobertura de la tierra comprende el analisis de todos lestekeque

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 construccién o edificacion destinada para el desarrolle detiddades

del hombre para satisfacer sus necesidades a lo cual en forma genérica se le denomina
uso de la tierrgEsquema de Ordenamiento Territorial Municipio Guacamayas, 2012)

1.2.1:Definicion de las clases deobertura 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", o a veces en la combinacion
de ambas. La ocupacion del suelo se refides formas de cobertura fisica del suelo,
observable mediante vistas aéreas o por satélite, y a su estructura; incluye la vegetacion

natural o plantadgBellefontaine, Petit, Orcet, Deleporte, & Bertaul, 2000)

La utilizacion de las tierras, dimension compleja de tratar y mas sensible que la
ocupacioén 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, ana tierr
cuya ocupacién del suelo es uniforme, puede tener varios usos. Estas dos nociones,
estrechamente vinculadas, pueden dar lugar a confusiones en las clasificaciones, puesto
gue cada una de ellas recurre a métodos diferentes y se inscribe en probleméaticas
especificas. Dado que la gestion del recurso arb6reo o de un territorio se basa en
informaciones que tratan a la vez de la ocupacién del suelo y de la utilizacién de las
tierras, se hace necesario distinguir y armonizar estos dos con¢Bpttefontaine,

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 @s altura in situ. No incluye la tierrarsetida a un uso predominaigricola

o urbano(FAO, 2010)



Bosque. Es una gran extension de tierra cubierta por Vegetacion, en los cuales hay
cientos de arboles, arbustosrnyedaderas 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.l{ayna, 2002)
1.2.1.2-Vegetacbdn arbustiva y herbacea
Vegetacion arbustiva

Arbusto es un sustantivo que alude a un tipo de planta caracterizado por contar con un
troncolefioso,aunque no preponderante, que comienza a ramificarse en su base y que
no alcanza una altura mayor a los cincaroge Ademas de todo lo expuesto, podemos
sefalar 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 diamese ramifican en su sector superior y

pueden medir mas de cien metros de al{ifarez & Merino, 2017)
Vegetacionherbacea

Se le denomina en botanica a una planta que no presenta 6rganos decididamente
lefiosos. Losallos de las hierbas son verdes y mueren generalmente al acabar la buena

estacion, siendo sustituidos por otros nuevos si la hierba es (@aéamdn 2004)

Las hierbas, el tipo de planta que mas 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

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

Las hierbas son plantas guoe 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 s6lo unos meses. Ejemplos: amapola, manzanilla, boca de dragén, caléndula

silvestre o cardo mariano.

Vivaces:El ciclo vital de éstas dura varios afios. Se marchitan durainigezho,pero

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

Perennes:Son aquellas que pueden vivir muchos afios, y ho se marchitan en invierno

siempre qudas 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 r{@goches, 2016)

1.2.13- Area antropica.

Area determinada que tiene que ver con los seres humanos y su posicién en cuanto a
lo natural, ya que engloba a todas las modificaciones que sufre la naturaleza por causa
de la acciérhumana. Eker humano en la mayoria de las vecefiz& acciones que
desequilibran lo natural, originando algo llamado sistemopicq el cual esta
integrado por una serie de elementos que van de la mano con el desarrollo tecnoldgico,

urbanistico, industrial y cultural de la sociedé8anches Vargas, 2014)
1.3-Uso de la tierra.

El uso del suelcomprende "las acciones, actividades e intervenciones que realizan las
personas sobre un determinado tipo de superficie para producir, modificarla o
mantenerla". Abarca la gestibn y modificacion detdio ambiente naturgdara
convertirlo en terreno agricola: campos cultivables, pastizales; o asentamientos
humanos. El términaso del sueltambién se utiliza para referirse a los distintos usos

del terreno en zonificaciong€orporacion Medioterraneo, 2018)

El uso inadecuado a que hadossometido las tierrasinido al empleo de tecnologias
inapropiadas, han conllevado a la manifestacion de procesos de degradacion, entre los

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


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

pérdida de elementos nutritivos, contaminacion @eény salinizacion. Ante esta
situacién se hace imprescindible establecer sistemas de produccién sostenible, capaz
de solventar la creciente demanda alimentaria de la poblacion y de conservar el medio
ambiente a partir de politicas basada en el conocimamtas potencialidades de las
tierras y los usos a que son sometidas las mismas como base para el analisis de los

conflictos de usagAmestoy Alonso, 2001)

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

su potencial o uso futur@_una, 2002)
1.3.1:Uso actual de la tierra

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

la composicion de las principales actividades agropecuarias, forestales y otras

El conocimieno 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 homb(®abanal Rosillo, 2010)
1.3.2-Planificacion de técnicas daiso 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 zonificacién para lanifi@acion 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 quearias viables en las condiciones de

ciertos usos actuales, o que no deben afectar usos presentes que deben ser

conservadod.a zonificacién agreecolégica (ZAE), de acuerdo con los criterios de
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FAOQ, define zonas en base a combinaciones de suelo, fistogrediracteristicas
climéticas. Los parametros particulares usados en la definicién 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 combinacién cntiiaitaciones

y potencialidades para el uso de tierras, y sirve como punto de referencia de las
recomendaciones disefiadas para mejorar la situacién existente de uso de tierras, ya

sea incrementando la produccion o limitando la degradacion de losogecurs

Cuando se combina con un inventario de usos de tierras, expresado como tipos de
utilizacion de tierra y sus requisitos ecolégicos 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

avanzadasreel andlisis de los recursos naturales y la planificacion de usos de tierras
(FAO, 1997)

1.4-Herramientas para el estudio de la cobertura de l&erra

1.4.1-Percepcion remota

La Percepcion Remota (Remote Sensing)etedeteccion 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 ¢Bgtse,

2007)

La teledetecciéon 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 llafoésa 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 @ensor parabservar el objetivo

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

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

4. Lainformacion quese obtene con los datos de la imagen y como se emplea y

almacena esta informaciofEuropean Space Agency, 2009)
1.4.2:SIG

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

sirve para manar 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

A Datos. Los datos son | a matSGylesquer i ma ne

contienen la informacion geografica vital para la propia existencia de los SIG.
A M®t odos. Un conjunto de formulaciones vy

A Software. Es necesaria una afpobdamseci - n i n

implemente los métodos anteriores.
A Har dwar e. El equi po necesari o para ejecu

A Personas. Las personas son | as encargada
motor del sistema SIGOlaya, 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. Est4 conformado por las
computadoras donde se desarrollan las distintas tareas de administracion y operacién
del sistema, polos 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, plottegtc.) y todos los componentes de la red informatica
1.4.3.2-Software

Este componente representa el soporte I6gico del sistema. Esta conformado no solo por
el software y las aplicaciones SIG, sino también por los sistemas operativos, los
sistemas de administracién de bases de datos (RDBMS), los lenguajes de programacién
necesarios para el mantenimiento y desarrollo de las aplicaciones y otros programas
especializados, como para el procesamiento de imagenes satelitales, de dibujo (CAD),
paquetes estadisticadc.(Vega, 2012)

1.4.4:Imagenes de sklite

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 constituideelesrque
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definen la unidad minima de identificacion digital. Pueden ser caracterizadas a partir
de varios pardmetros que definen las aplicaciones de las imagelitesentes oOrbitas
(IDR, 2005)

Las imagenes satelitales se encuentran en fomaist&Er 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 resolucién de la imagen es de 30 metros quiere decir
gue 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
degrises (Martinez & Diaz, 2005)

1.4.4.1- Caracteristicas de las imagenes satelitales

Las imagenes satelitales se encuentran en fomdstiey 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
gue 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 0 pertenece al color negro, 255 al color blanco y se encuentran 254 tonos
de grises.(Martinez & Diaz, 2005)

1.4.4.2- Tipos de imagenes satelitales

Existen tres tipos de imagenes satelitales que son captadastmedigensor digital

a bordo de satélite

A Imégenes pancrométicas. 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, on 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 origacion.

Alméagenes multiespectralescapturan los niveles de radianciaegprovienerde la

superficie de la tierra.

Almagenes hiperespectralesmiden la reflectancia en muchas bandas que permite
detectar especialmente en lo que se refiere a vegetacién, suelos y rocas. Cabe sefalar

gue las imagenes hiperespectrales se paeéatografiasiGonzalez, 2012)
1.4.5: Interpretacion digital de las imagenes
1.4.5.1- Clasificacioén digital

En el proceso de clasificacion digital de imagenes el operador instruye a la
computadora que realice una interpcgia 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. El método supervisado parte de un conocimiento previo
del terreno, a pér 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 valoresiomogéneos dentro de la imag@@huvieco, 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 operadestéfamiliarizado on elarea de interégChuvieco, 2002)
1.4.5.3- Clasificacion no sipervisada

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

agrupaciones o clessemgbdemepexedesocdn si mil

ar
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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 porda regla
decision de minima giancia atentro dedel 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 daci@sific

automatica(Bakker, Wim, & Jansen, 2001)
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1- Localizacion del area de estudio

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

Departamento: Tarija
2.1.1- Ubicacién geogréfica

Geogréaficamente se encuentra ubicada entredosiglos 21°72 00 y 1D dd28
Latitud Sur y meridianos 64°206 0 y 2684 U3& Longitud Oest e,
2.200 m.s.n.mLa cuencalel rio Yesera forma parte de la subcuenca hidrografica del

Rio Santa Ana, a su vez ella tributa a la cuenca d&hriga de Codificacion pfafstetter

85898. La cuenca tiene una superficie de 211.3. Ka forma general presenta un
marcado grado de vulnerabilidad a procesos erosivos y degradacion de los recursos
naturales a consecuencia de la actividad agropecualaa g2entos naturales adversos

gue 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 d§MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)
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Mapa Nro.1 Mapa de ubicacion de la zona de estudio

MAPA DE UBICACION

DEPARTAMENTO DE TARIWA MUNICIPIO CERCADO
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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 &rboles de buen tamafio y

vegetacion variada

Para la caracterizacion climatica se dispone de dos estaciones meteotdiimgidas
dentrode la cuenca: Estacion de Yesera Norte y estaciéon de Yesera Sud, ambas
pertenecen al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrolog(MMAYA &
U.A.J.M.S, 2018)

2.1.22.-Temperatura

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

maximas y minimas existe una variacion promedio de 14 °.

La temperatura media anualLa temperaturasede 14,8 °C < a 20 °C; esto nos indica

que estamos en un clima templado.

La temperatura del verane.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 invierne. En los meses ed mayo, junio, julio y agosto las
temperaturas son menores a 6 °C; esto indica quengeumn 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 23.9 16
MAY 3.3 13.6
JUN 1 12.5
JUL 2.5 12.1
AGO 2.3 15.3
SEP 5.8 15.2
OCT 32.3 17.3
NOV 45.5 17.9
DIC 102.4 19.9
PROMEDIO 46.3 16.1
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Con estos datos se construgiéclimograma correspondiente que muestra de forma

graficala variacionmensual de loparametrosle precipitacion yemperaturas

Figura Nro.2 Climograma de la cuenca

CLIMOGRAMA DE LA CUENCA DE YESER
DEL PERIODO 192919
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Fuente Elaboracién propia.
2.1.3: Geologia

Las estructuras geoldgicas de la zona estan conformadas por serranias bajas de la
formacién Icla, Santa Rosa@Guamampampa, cuya®linas estan conformadas por

rocas de origen sedimentario; de lutitas y limolitas mecaceas, gris oscuras; areniscas
sabuliti@s blanquecinas y areniscas arcosicas gris marrén y limolitas gris oscuras, de
la era paleozoica y periodo devénico. También se tiene la formacion Yesera, del
periodo terciario, conformada por conglomerados, areniscas arcillvsasitasy

arcillas rojas

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

depositos fluvidacustres 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 entédsdes. EM al | e de | a quebr adsea
morfolégicamente tiene una formacion de valle joven, transversalmente foma dey

en la desembocadura con el rio Santa Ana, morfolégicamente tiene lalffermai U A c o n

unidadesaracteristicas de un vattasi madurpes 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 pendienteprovocan 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 conjuncioén con las fuertes pendientes repercute en ursl feeilid
generacion de caudales maximos en corto tiempo en desmedro de la infiltracion y
recarga de los acuiferofMMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.5: Fisiografia

Desde el punto de vista fisiografico, los dos valles, que sonesingchos, 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. Co ligera, moderada a fuertemente disectadas, con pendientes de
moderadamente escarpados3Bs a fuertemente escarpados-3D%, con mucha
rocosidad en la superficie y abundante pedregosidad superficial. Las pendientes son

afectadas por movimientos en raad.a litologia esta constituida, en orden de
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importancia, por lutitas, limolitas y areniscas de origen sedimentario, @onimén
por material de rocas metamorficas como ctescRepresenta un 17.8 % de la cuenca

b) Llanuras

Las llanuras fluvidacustes, aluviales y fluviaylaciales 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 casiptaho (0
ligeramente ondulado {2%), ondulado (8%), fuertemente ondulado-{&%%), 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 lacustr@o consolidados de origen sedimentario, como

arcillas y limos, aunque también es norgratontrar material mas gruesamo arenas

En las terrazas aluviales, a lo largo de las margenes de los rios Guadalquivir, Sella,
Pinos, El Molino, Tolomosa, Santan&, Yesera y Tarija, se tiene la acumulacién y
posterior entallamiento y profundizacion de los rios mencionados. Las llanuras fluvio
glaciales, aledafias a las montafias que fueron afectadas por glaciacion, forman un
paisaje suavemente ondulado y se ubicaa pequefia regidén 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 ligamente ondulado 2-5%), ondulado%-8%), fuertemente ondulado
(8-15%), moderadamente escarpadc30306) y fuertemente escarpado &%), sin

o con poco afloramiento rocoso, pero con abundante pedregosidad superficial.
Mayoritariamente los piedemontes&sconstituidos por material coluviales, coluvio
aluvial, incluso de origen glacial o fluviglacial, de diverso gradde seleccion 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
pasaje de sub cuenca de Yesera, de formas alongadas con cimas subredondeadas,
irregulares, cuyas divisorias de aguas son perfectamente discernibles; la diseccién varia
de moderada, fuerte a muy fuerte, donde las pendientes varian desde fuertemente
escarpadae 30 a 60% a extremadamente escarpado > 60%. La cantidad de piedras y
rocas superficiales varia desde poca a mucha. El material a partir del cual han sido
modeladas las serranias es preponderantemente de origen sedimentario, como
areniscas, lutitas, linmitas y arcillita, con intercalaciones de rocas metamaorficas como
cuarcitas (MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.6:Geomorfologa

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. Estad 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 dermina 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 tecténico, todo el sector muestra una zona con buzamientos de
los estratos en la direccion Oestdste. Se observan abanicos aluviales de buena
magnitud. Los procesos tectonicos y la posterior erosion han dado lugar a una

topografiamuy 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 suav@dMAYA & U.A.J.M.S, 2018)
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2.1.7-Suelos

Los suelos del area de influencia, estan caracterizados en unidades fisiogréaficas bien
definidas, el material parental de los suelos, en su mayoria es procedente de rocas del
periodo Triasicoy 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, gesrdmliene 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 terrazdgssalientes
(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.71.- Uso actual de la tierra

2.1.71.1- Produccioén agricola.

El subsistema de produccion agricola se caracteriza pordesidad de especies que
intervienen, predominando: La papa, Arveja y el maiZuanionde las condiciones

edafocliméticas de cada uno de sus pisos ecologicos.

La agricultura se ha constituido en la produccion central de la poblacién, pues permite
su eguridad 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 excegarde
la comercializacion. Existe una carencia de capital econémico, 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 produccioro quéne los

requerimientos minimos de alimentacion.

El subsistema agricola del area de intervencién 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 aralgroducto del arrastre de sedimentos, con déficit de
nutrientes, con un precario apoyo técnico, en consecuencia, bajos rendimientos de la
produccion y productividad, factores que incrementan la migracién definitiva y
temporal (MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.71.2-Produccién pecuaria

Significa la produccion de especies mayores comodaisios y menores como ovinos,
porcinos y caprinos, ademas de aves de corral. Se realiza ezl &vda 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. El ganado vacuno genera importantes recursos
econdémicos meetarios, 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, co una complementacién de rastrojos de cosecllMAYA &
U.A.J.M.S, 2018)

2.1.71.3- 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
cuencatambién se cuenta con pequefios bosques introducidos con especies como el

Pino radiata, Eucalipto.

Generalmente lasspecies es de tipo familiar y/o comunain@palmentede utilidad

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

alimento del ganado

Entreotros qudiene y con la misma importanciarso ser proteccion del suelo
evitandoerosiones, laegulacion del clima, aporte de materia orgarscanbra,
forrajepara el ganadg uso medicinal.(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)

2.1.71.4-Manejo de lcs recursos mturales

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 actividadgpseua
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 & contiguas se recomienda la proteccion del suelo y de la vegetaciéon. 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 prowidas por plantas perennes y estimular la regeneracion de la cobertura
vegetal. Y también la rehabilitacién de la vegetacion natural que se esta degradando
por el sobre pastoreo intensivo y la recuperacion de la vegetacion natucejadlel
(MMAYA & U.A.J.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
superficiesampliamente expuestas en que se tienen generalmente arboles aislados de
Achurquiso (algarrobo). La vegetaci - -n ¢
Tierras Altas, con variaciones de los pisos ecoldgicos que llegan en la parte media hasta
el bosque esposo mmtano bajsubtropical Localmente, especialmente a lo largo de

los cauces, se tienen pequefas areas antropizadas con eucaliptos, molles y sauces. La

agricultura bajo riego complementario alcanza a superficies restringidas por la

(0]

r
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topografia, siemmgrconcentradas 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 posibilidd de aprovechamiento agricola por las abruptas pendientes, la aridez

y el suelo muy pedregos¢MMAyYA & U.A.J.M.S, 2018)

Tabla Nro. 3 Cobertura vegetal

Nombre Nombre

. L Reino Divicion Clase Orden Familia Sub familia | Genero
Comln Cientifico

Pastos Naturales

ram hlori . . . .
Grama de Chioris Plantae| Magnoliophyta [Monocotiledoneg Poales| Poaceae |Eragrostoideage Chloris

Rhodes gayana.
Pata de Cynodon . S -

. Plantae| Magnoliophyta Liliopsida Poales| Poaceae| Chloridoideag Cynodon
perdiz dactylon

) Paspalum . I .
Pasto miel dilatatum Plantae| Magnoliophyta Liliopsida Poales| Poaceae| Panicoideae|Paspalun
Pasto Paspalum

Plantae| Magnoliophyta Liliopsida Poales| Poaceae| Panicoideae|Paspalum
horqueta notatum 9 phyt P P

Principales Cultivos

Maiz Zeamays | Plantae| Magnoliophyta Liliopsida Poales| Poaceae| Panicoideae| Zea
. Triticum . I . .
Trigo vulgare Plantae| Magnoliophyta Liliopsida Poales| Poaceae| Pooideae |Triticum
Salonum . L .
Papa Plantae| Magnoliophyta| Magnoliopsida|SolanalesSolanaceag Solanoideae| Solanum
tuberosum
. Pisum . L . .
Arveja sativum Plantae| Magnoliophyta| Magnoliopsida| Fabales| Fabaceael Faboideae | Pisum

Cultivos Fruticolas

Prunus

Duraznero persica Plantae| Magnoliophyta| Magnoliopsida| Rosales| Rosaceae Amygdaloideae Prunus
Vid vixlfttlasra Plantae| Magnoliophyta| Magnoliopsida| Vitales | Vitaceas Vitis

(MMAYA & U.A.J.M.S, 2018)
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Nomb’re Nomp r e Reino Division Clase Orden Familia Subfamilia Genero
Comun Cientifico
; Acacia . L . . . .

Churqui caven Plantag Magnoliophyta) Magnoliopsida Fabales Fabaceas |Mimosoideag Acacia

Algarrobo . ) L . ) . .
Blanco Prosopis alba.| Plantag Magnoliophytal Magnoliopsida Fabales | Fabaceas |Mimosoideag Prosopis

Algarrobo - . L . . . .
Negro Prosopis nigra/ Plantag Magnoliophytal Magnoliopsida Fabales | Fabaceas |Mimosoideag Prosopis
Molle Schinus molle|Plantag Magnoliophytal MagnoliopsidaSapindalesAnacardiaceage Schinus

Jarca Acacia visco. | Plantag Magnoliophyta| Magnoliopsida Fabales | Fabéaceas |Mimosoideag Acacia
Chafar Geoffraea Plantag Magnoliophytal Magnoliopsida Fabales | Fabaceas | Faboideae| Geoffroea

decorticans.
Aliso Alnus Plantag Magnoliophytal Magnoliopsida Fagales | Betulaceae Alnus
glutinosa. g P g pSItd g

: Baccharis . L . . .

Chilca ... | Plantae Magnoliophytal Magnoliopsida Asterales| Asteraceas| Asteroideae| Baccharis
dracunculifolia

Vachellia . Lo . ) . .
Tusca aroma Plantag Magnoliophytal Magnoliopsida Fabales | Fabaceas | Mimosoideag Vachellia
Parastrephi . Lo . . .

Tola arastrep |a_1 Plantag Magnoliophyta Magnoliopsida Asterales| Asteracea | Asteroideae|Parastrephig
guadrangularis
(MMAYA & U.A.J.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 edekistema natural. Se
encuentran como las especies mas importantes y predominantes se tienen las

siguientes:



Tabla Nro. 5 Fauna

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Comadreja Mustela nivalis
Murciélago Chiroptera
Zorrino Mephitidae

Ledn (puma americano

Puma concolor

Liebre

Lepuscalifornicus

Huron

Mustela putorius turo

Zorro

Didelphys virginiana

Patos de las torrenteras

Merganettaarmata

Vibora

Viperinae

P4jarog palomas

Tarasquis

Bientefue

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

2.1.10- Aspectos demograficos

Tabla Nro. 6 Comunidades

Municipio Distrito Comunidades
Caldera Grande
Chiguaymlla
Cercado 19 YeseraCentro

Yesera Norte

Yesera San Seb#an

Yesera Sud

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

miembros por familia como se muestra en el cuadro siguiente.

Tabla Nro. 7 Poblaciéon

: - % %
Comunidad Mujer | Hombre | Total :

Mujer |Hombre
Caldera Grande 38 37 75 51 49
Chiguayolla 44 62 106 42 58
Yesera Centro 180 183 363 50 50
Yesera Norte 219 223 442 50 50
Yesera San Sebastii 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 Il
MATERIALES Y METODOS

3.1- MATERIALES

3.1.1: Materiales de gabinete
-Computadoraortatil Dell

- ImpresoraCanon

Software:
- ARCGISversion10.3

- Microsoft Word,Excel
3.1.2: Material cartogréfico
- 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

- Camara fotografica

- Huincha métrica.
- Brajula.

- Eclimetro
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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 Recopilacién de informacion primaria y secundaria.

En esta fase seealizé 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 seeviso investigaciones estratégicas como el
proyecto de cuencas pedagogicaspor supuesto con los representantes de la

comunidad (OTB), todo para la busqueda de informacion especifica del area de estudio.

3.2.2-Marco de trabajo
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MANEJO Y PREPARACION DE
LA INFORMACION

Delimitaciéon del area de estudio

Descargar de imagenes satelitales

Landsat para los afios 199019

Gabinete

Correccion Geométrica de las imagenes

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

informacién recabada

v

!

Interpretacion de las imagenes

v

Procesamiento digital de la
imagen del 2019

v

Edicion del mapa final de uso Y

cobertura

'

Caracterizacion de los extracto,
de uso de la tierra y cobertural

vegetal identificados

A4

Edicion del mapa final de uso y

cobertura

v

Edicion del mapa final de usq

y cobertura

\ 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 sealizéutilizando el software ArcGIS Version 10.3, en
gabinetede SIG

3.23.1- Descarga de imagenes satelitales LANDSAT 7 y 8 para los afios 1999 y
20109.

La descarga de imagenes satelitales LANDSAT 7 y 8 del afio 1999 y 20%8Jizé

de manera gratuita de la pagiwevw.earthexplorer.usgs.gov.coel cual dispone de

una amplia base de datos historica de imagenes obtenidas de los diferentes satélites
Landsat con registros que llegan hasta la fecha actaalina vez obtenidéas

imagenes sprocedida darles un tratamiento de manera individual.

Figura Nro. 3 Descarga de las imagenes satelitales mediante EarthExplorer
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34

3.23.2.- Correccion geométrica demagenes satelitales

Esteproceso de correcci@onsise en la transformacion matematica de coordenadas,
desde un sistema de imagen (nimero de fila y colunpigel) a un sistema de
coordenadas reales del terreAdravés del uso del softwafecGlS, en esta etapa se
procedié a corregir ogeorreferenciarcorrectamente, los desplazamientos en las
imagenes satelitales, y gerapoder 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 imageognsistidoen ejecutar un procesamiento numérico para
realzar o suprimir, ciertas caracteristicas de la misma. Estoesilm 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 ificados 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 mejoraanisualizacion,
eliminaran defectos, resaltaran ciertas caracteristicas geométricas, etc. con vistas a
obtener unos resultados determinados. Conviene destacar, que la forma mas elemental
de conocer una imagen digital es a través de su histograma dendrasysara cada

ND, donde quedeatente tanto el contraste (rango entre maximo y minimo del valor
digital para cada pixel), como el nivel de radiacion. Ambos concpptastendisefnar

un tipo especifico de realces. En este casoeabz6 la combinacion € bandas
espectrales en las imagenes satelitalesrepataria vegetacion y los suelos, para el

afo 199 se utilizarauna combinacion-8-3 en Landsat 7, y para el afio 2Qina
combinacion -4 en Landsat 8. Asi mismo seejordla resolucion de las imagenes,
fusionando el resultado de la combinacion de bandas con la imagen panerométic

obteniendo imagenes de 15x15.

Figura Nro. 5 Proceso de combinacion de bandas

- = x 4 L
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3.23.4.- Procesamiento digital de la imagen

Seprocedd a unaserie depasos paraealizarel mejoramiento de contrasten la
finalidad de mejorar la tonalidad y el color para poder tener una mejor calidad visual,

aumentando la variabilidad de colores y contrastesros.

Figura Nro. 6 Mejoramiento decontraste déasimagenes

e 4t Vew Bockmats et Selecton Geopuceming Customice Wiedves Hep
DeEs 8 x LA EETT K EEES0 =,
na@o ®-0 8O 5 ZAES TR,

§ Toble Of Contents *x

’BE .
Dusmeg= R O-A-gam fovisryA-d-2-2-4

3.2.3.5: Ajuste de interpretacion

Mediante estas técnicas de filtraje sgavio o reforz6 loscontrastes 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 procedimientdesteiper
unamejor representatividad de la imagen clasificada y poder evitaipijseo de

poligonos.
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Figura Nro. 7 Representacion de la imageasificada
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3.2.3.6- Vectorizacion de la informacion basica

Serealizd 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 lealizardcon una herramienta del ArcGIS Conversion toolsula
convierte el formato raster a formato vectqragbido 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 siéelo y cada tipo de vegetacion.
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Figura Nro. 8 Determinacion de lo8pos estratos
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3.2.37.- Elaboracién de mapas de uso y cobertura de la tierra reupervisadal999

Una vez completado el procesamiento de imagenes satelitaeleabgmlos siguientes

mapas:

1 Mapa de cobertura \egetal de la tierra Aflo 1999.
1 Mapa de wso de la tierra del 1999.

3.2.38.- Elaboracion del mapa base de campo, uso y cobertura detiarra del
afio 2019.

Serealizarm los siguientes mapas:

1 Mapa de cobertura \egetal de la tierra 2019.
1 Mapa de wso de la tierra del 2019.



39

3.24.- Etapa de @ampo

En esta etapa se realiad recorridgoor el area d estudio, haciendo un
levantamiento de datos de uso de la tierra y cobertura vegetal del afen2019
diferentes partes de la cueno&gdiante el método de cuadrantes guesistioen
colocar uncuadrado sobre la vegetacion para determinar que especies de plantas
habia dentro deuadrado. Etamaf del cuadrante hubiera podider de 1x1m, 4m?2
(2x2), 16m2 (4x4), 25m2 (5x5) o 100m2 (10x10)

Para el levantamiento de datos se utilizé el tamafio de 16mz2 p&xd)facilitar en

tiempo y dificultad el trabajo.

Figura Nro. 9 Recorrido del area de estudio

3.2.41.- llenado de planillas

Fue necesaritomar datos paral mapa de cambio de usa@gbertura de la tierra afio
2019Utilizando el mapa de cobertura y uso del suelo del afio 2019 como base realizado
permitio realizar un mejor reconocimiento y caracterizacion del area de esBadio
realizéun recorrido por las diferentes partes de la cubacéendo udevantaniento

deinformacidnde lacobertura vegetal y el respectivo uso actual de la tierra.



40

Figura Nro. 10 Obtencén de datos y llenado de planillas

3.2.5-Etapa depog-campo

En esta etapa toda la infeacion recolectada fukevada a una base de datos con sus
respectivas coordedas para luego ser introducidagprograma de ArcGIS y realizar

la elaboracién desmapa finalesde cobertura y uso de la tierra.

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

Con los datos obtenidos en camp@secedida realizar los siguientes mapas:

1 Mapa caracterizado de la cobertura egetal de la tierra Afio 2019.
1 Mapa caracterizado de $o dela 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 mapasg®cedio aina comparacion cuantitativamente de los datos

de uso y cobertura de la tierra delenca dé’esera
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3.2.5.2-Creacion de la Leyenda

La creacion de la leyenda sealizé 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 unamatriz parda clasificacién de la cobertura terrestre como nivel inicial a partir
del cual se han identialo 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 fisondmicos,
tratandose de cobertura vegetal natural. Para la vépetaaltivada seutilizara

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

a) Cultivosagricolas 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 transiciéon

Ano 2019
Matriz de
cambio de S.E.C.G.O.B
uso de suelo yC S.ECED.L| AC.CACR|AC.CASR|RYP
1 2 3 4 5
S.E.C.G.O.B
Afio | yC 10 11 12 13 14 15
1999| S.E.C.ED.L | 20 21 22 23 24 25
A.C.C.AC.R | 30 31 32 33 34 35
A.C.C.ASR | 40 41 42 43 44 45

Esta matriz ayuda generar los valores para identificar los cambios de uso de suelo si
es qudo hahabida A cada uso se le lesignado un valanumérico, la funcién de esta
matriz es identificar los cambios mediante la suma de logadoes eros afiosl999

y 2019 sgguidamentese 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 obtenidasisht Zan8
de la cuenca de Yesera $#uvo lossiguientes resultados:

4.1-Tipos de cobertura y usos de la tierraegistradospara los afios1999 y 2019

Mediante el andlisis multiespectral y multitemporal de imagenes satelitales, y
utilizando como referencia la leyenda propuestdp@ i UNESCO (1973, se pudo
identificar los siguientes tipos de cobertura y uso de la tierra en los afios 1999 y 20109.

4.1.1- Tipos de coberturas de la tierra

a) Matorral semidenso alto e) Cultivos
b) Matorral denso medio f) Pastizales
c) 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 déde

c) Agricola con cultivos anuales con riego

d) Agricola con cultivos anuales sin riego

e) Riego y uso piscicultura

4.2-Mapas de cobertwa y usode la tierra del afio 2019

Ya una vez elaboraddss mapas de cobertura y uso actual deetaatdel aino2019

realizado en gabineteste sera fundamental para el estudio y verificacion de campo
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4.3- Tipos decobertura vegetalidentificados.

4.3.1.- Matorral semidenso alto

El matorral semidenso altee caracteriza por rier una densidad que esta entre
40y 60%, con una altura que va de 2 a 4.9m.dagran parte de su superficie se
encuentra en la parte alta de la cuemcsm pendientes altade 307 60%
especificamente en la comunidad YeseraSSshastiandespuegstadistribuidaen las
parte baja de la cuenca ddogo del riode yeserasociados y relacmmdoscon cultivos

anualesobteniedo el 7%el area total con una superficie de 1549.85 ha.

Dentro de este estraseidentificaron las siguientes especies.

- Churqui(Acacia cavehn
- Molle (Schinus molle
- Algarroboblanco(Prosopis alba

- Algarrobo negrd@Prosopis nigra
- Aliso (Alnus glutinosa

- Jarca(Acacia visc)

- Tusca Yachelliaaromg
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4.3.2.-Matorral denso medio.i

Esta unidadie matorral se caracteriza por tener una dengjdada d&s0a 79% con
una alturague va de 0.5 a 1.9.18e extiende por gran parte de la cuatestle la
partealta, media y bajasociandose su gran parte con el matorral densqgbajo

padizales obtieneel 16% del area total con una superficie de 3346.98 ha
Especies que se encuntran en este estrato

- Churqui Acacia cavep
- Algarrobo blancoRrosopis alba
- Algarrobo negroRrosopis nigra

- JarcaAcacia visc)
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4.33-Matorral denso bajo. i

El matorral denso bajo se caracteriza por tener una densidad dgé0/a79 %con
altura promedio que varide 0.1 a 0.5m , generalmente se encuentra por la parte alta
y media de la cuenca de la cugrasociandose gran parte con el matorral denso
bajo seguidamente despues con pastizales, de esta manera olifiéaelelarea

total con una superficie de 3289 ha.

Especies que se encuentran dentro de este estrato.

- Chilca Bacchari3
Hediodialla Larrea tridentata

- Tola (Paratrephia lepidophylla

- Churqui(Acacia cavep
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4.34 -Matorral ralo bajo. 1

Tkl

El matorral ralo bajo se caracterper tenemna densidad que esta entre 10 %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 porcedaoberturanas alto con el 20% del

area total con una superfict¢70.6ha.
Especies que se encuentran dentro de este estrato.

- Chilca Baccharig

- Hediodialla (arrea tridentatd
- Tola (Paratrephialepidophyllg
- Churqui Acacia cavep
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4.35.- Cultivos. 1
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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 afluergksestode la superficigle Ios

cultivos se encuentran un poco mas alejaldbsio, estd muy asociados con los
matorrales semidenso alto al encontrarse alrededor de los cultivos, cuenta con el 6%

del area total con una superfidi&77.56 ha.

Especies que se encuentran dentresie estrato

- Maiz Zea mayps
- Trigo (Triticum vulgare
- Papa $alonum tuberosum

- Arveja (Pisum sativumn
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4.36.- Pastizalesi
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Pastizales creade manera silvestre o natuesta dispersa por toda la cuenca desde
pendientes elevadas y lugares casi plaeogficiando en gran parte ala ganaderia,
esta asociada todos los estrat@nteriormente nombrados, obteniendo el porcentaje

mas altcen cobertura con el 35% del area total con una superfie de 71348.4
Especie ge se encuentran dentro de este estrato.

- Grama de Rhode€hloris gayana
- Pata de perdizZynodon dactylon
- Pasto miellPaspalum dilatatumn

- Pasto horquetdP@spalum notaluin
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4.37.- Cuerpos de aguai

La mayoria de la superficie de los cuerpos de aguaimentan por accion del rio y

de susafluentes en epocas de lluvias, estas ganerdk son las presaslos cuerpos

de agua mas pequefios como los atajadeshys del rio en algunos cadlegan a

perderse por evaporacion por motivo de las altas temperaturas en tiempos de sequia,

llega a obtenet% delarea 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 ganawno, bovino y caprino es la integréai
los arbustosativos, pastizalematurales y la parte ganadera de manera crasta,
sistema de produccida gran partes para el autoconsurgeel resto es llevado al
mercado, beneficiando tambien asi con el estiercol a la parte agoictdme la
extensdn mas grande con el 71.83¢l area total con una superficie de 15163 ha.
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4.4.2 - Silvopastoril extensivo con extraccion de lefia

El sistema silvopastordsta daunamarera extensaal distribuirse en la gran parte de

la cuencaesta asociado al matorisgmidenso alten la cual de estos se hace el
aprovechamiento de la extraccion de lefia especialmente de la especie ahacigui (
caven) Yy algarrobo Frosopis nigra), actualmente nee hace el aprovechamiento como
afos atras debido a que aparecio la garrafa y facilito mucho mas las nesecidades de

los comunarios, la extracri aln se sigue haciendo pero a hora con menos intensidad

Al haber menos actividad de extra@cde lefia los matrales fuerormbteniendo mas
cobertura en la cuenca, es por eso que obtiene el 23. Beadbtal 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 mas practicada en la cuenca y ain mas en los cultivos
anuales con riegal encontrarse cerca de los cuerpos de,agptaniendain maximo
aprovechamientdel 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 caracteristiqgega etiempo de heladafys productos obtenidos de la
agricultura la gran pse son comercializados y llevados al mercado generando
ingresosgestos cultivos se encuentrato 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 siguientestiuals.

- Maiz(Zea mayp

- 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 ridgpende mucho de la resistencia de los
cultivos a la falta de agua, debido a los escdsdavias, sabiendque en los ultimos
afos las lluvias fueron reduciendo afectadd@sta manetaastante la produccion

es por eso que su actividad fue reduciendo, esta aamcigre en tiempo de lluvias
especificamente de octubre hastzo, obtiene uno de los porcentajes mas bajos con

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

- Maiz (Zea mayp

- Trigo (Triticum vulgare

- Papa(Salonum tuberosum
- Arveja(Pisum sativum

- Cebolla Allium cepa
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4.45.-Riego y piscicultura

El agua es un factor muy importante en las comunidades que estan dentnoetheda
y los cuerpos de agua pequefios en algunos casogao dacilitar las nesecidades,
las presas que contienen suficiente agua son utilizas para riedosgardtivos y ala
misma vez son utilizadas para actividad pisci@aacarpa Cyprinus capio), pero
esto es unicamente permitido a los comunrios realizar dicha, pestane el

porcentaje mas bajo con el 0.7% éela total con una superficie de 144.4 ha
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4.5.- Matriz transic ional de cambio de cobertura vegetatn 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.B a M.D.B 43
De M.S.A a M.D.B 13 Se mantuvo M.R.B 44
De M.5.A a M.R.B 14 De M.R.B a Cultivos 45
Be m'g'ﬁ a g”'tp’osl 12 De M.R.B a Pastizales 46
e .O.A a Paslizales
De M.SAaC.dA 17] [PeMRBaC.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.Ma M.R.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 a C.d.A 27 utivos a Fastizales
De M.D.B a .M.S.A 31 |CultivosaC.d.A 57
De M.D.B a 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.B a M.R.B 34 |pastizales a M.D.B 63
DeMD.Ba CUI“YOS 35 Pastizales a M.R.B 64
De M.D.B a Pastizales 36 -l i
De MDBaCdA 37 Pastizales a Cu tlyos 65
De M.R.B a M.S.A 41 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 cambide cobertura vegetal
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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 | M.S.A 10| 3176 | 2474 | 1956 | 1645 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 32.4 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| 1177.5 7348.4 | 247.9 | 21129.42

Se determind la superficie del cambital que hubcen la cobertura vegetah este

periodo de 20 afios, a cada estrato se le asigné un valor nupgdaaealizar los

cruces y la sumatoripara identificar los cambios mediante la suma de los dos afios

1999 y 2019

Terminologia

* M.S.A.- Matorral semidenso alto

* M.D.M .- Matorrd denso medio

* M.D.B.- Matorral denso bajo

* M.R.B.- Matorral ralo bajo
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Tabla Nro. 11 Porcentaje de cambio de cobertura vegetal

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 1177.5 6 2.4
PASTIZALES 7411.14 35.05 7348.4 35 0.05
C.dA 247.9 1 1

% PERDIDO

% GANADO

El porcentaje daumento y reduccion que se dio en los estegatebido que en el

periodo de 20 afios los estratos de M.p8.R.B crecieron en abundancia y este

caso se vinieron a convertiren M.D.M y M.S.A en un porcentaj2.88%

El aumento de cultivos y C.d.A se debasconstruccionede presas que $gcieron

entre los afios de 2005 hasta el 280ante eperiodo asi reduciendo en pastizales y

parte de M.R.B2n un 0.07 %

4.6.- Matriz transic ional de cambio de uso de la tierr&n el periodo 1999 y 2019

Afio 2019

Matriz de
cambio de
uso de suelo

S.E.C.G.O.B
yC

S.E.C.EED.L

A.C.CACR

A.C.C.AS.R

RyP

1

2 3

4

Afio

S.E.C.G.O.B

yC 10

11

12 13

14

15

1999

S.E.CED.L | 20

21

22 23

24

25

A.C.CACR | 30

31

32 33

34

35

A.C.C.AS.R | 40

41

42 43

44

45




Tabla Nro. 12 Codificacidbny numeraciérdelos estratosle uso de la tierra

Se mantuvo S.E.C.G.O.BYC 11
De S.E.C.G.O.BY (pasoa S.E.C.E.D.L 12
De S.E.C.G.O.BY (pasoa A.C.C.AC.R 13
De S.E.C.G.O.BY (pasoa A.C.C.A.S.R 14
De S.EE.C.G.O.BY (pasoa Ry P 15
De S.E.C.E.D.Lpasoa S.E.C.G.O.ByC 21
Se mantuvo S.E.C.E.D.L 22
De S.E.C.E.D.Lpasoa A.C.C.A.CR 23
DeS.E.C.E.D.Lpasoa A.C.C.A.S.R 24
De S.E.C.E.D.Lpasoa Ry P 25
De A.C.C.A.C.Rpasoa S.E.C.G.OByC 31
De A.C.C.A.C.Rpasoa S.E.C.E.D.L 32
Se mantuvo A.C.C.A.C.R 33
De A.C.C.A.C.Rpasoa A.C.C.ASR 34
De A.C.C. A.C.Rpasoa RyP 35
De A.C.C.A.S.Rpasoa S.E.C.G.O.ByC 41
De A.C.C.A.S.Rpasoa S.E.C.E.D.L 42
De A.C.C.A.S.Rpasoa A.C.C.AC.R 43
Se mantuvo A.C.C.A.S.R 44
RyP 45

60



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 cambide uso de la tierra
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Afio 2019
Matriz de
cambio de S.E.C.G.0.B
uso dée suelo yC S.ECED.L | ACCACR | ACCASR | RyP | TOTAL
1 2 3 4 5
S.E.C.G.O.B
Afo | yC 10 12421.7 3000.6 452.4 142.5 90.3 16107.43
1999 | S.E.C.EE.D.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
A.C.CASR | 40 429.6 82.6 27.3 4.2 22.6 566.41
TOTAL 15165.29 48831 7688 169.23 144.40 | 21129.42

Se determind la superficie del cambital que hubcen el uso de la de la tierea

este periodo de 20 afios, a cada estrato se le asigné un valor nyraexicealizar los
cruces y la sumatorigara identificar los cambios mediante la suma de los dos afios
1999y 2019

Terminologia

* S.E.C.G.0.B y G.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 rsuales 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| PORCENTAJE| %
S.E.C.G.O.B
YC 16107.43 76.23 15163 71.8 4.43
S.E.CEED.L 4120.84 19.5 4883.7 23.1 3.6
A.C.CACR 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 éstrato de&s.E.C.G.0.B.y.C se delgeie se
dedicaron ras a la agricultura caiego. El 0.83% se aumenté 8rE.C.E.DL
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porque al pasar los afigen la actualidatbs comunarios ya no cocinan a lefia a hora

tienen acceasa la utilizacion dgarrafa esto hizo que su superficie creciera al extraer

menos lefia

A.C.A.C.Rcrecio en un 1.6 %al tener mas posibilidades de tener el recurso hidrico
hizo que este aumentara y el A.C.C.A.S.Reskljeray se abra campeconun 0.28%

aR yP,al ver la situaciérriticaque habigy quehay 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.-Conclusionesi Durante el periodo de 20 afios hubo cambios y modificaciones
significativas en los estrattento como en la cobertura vegetal y uso de la tierra para

llegar a dichas conclusiones.

Los cultivos agricolas anualss riegoal 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 maneral cultivo agricola anual con riego se aumenge incremente am

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 delia en afios antes los comunarios se
dedicaban mas a la ganaderia, al pasar loslaf@ggculturacon riego fue pasando a

ser el primer plano.

El estrato silvopastoril con extraccion de lefia aumento en undebito a que en el
afio 1999 se cocinaban y horneaban a lefia gracias al ingreso de garrafas facilito esta
actividad haciendo que estgstficie aumente debido a que su aprovechamiento se

mas bajo.

La reduccion 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 aiwsegsiacion crecid y
dejo de ser ralbajo 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 plantacionesfeseslos
cerramientos de areas paradgeneracion naturaicidieron en la proteccion del
atajade en la parte alta de la cuenca paua reduzca errastre de sedimentos para
evitar lacolmatacion de loatajados, comtambién para las proteccionds las

fuentes degua
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6.-Recomendaciones.

* Por mi parte recomiendo que noresesarigue pasen 20 afios para darse cuenta
de la importancia del recurso hidrico, el andlisis, investigaciones, estudios y
elaboracion dauevosproyectossdore el manejo de cuencas, harime se tome

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

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

de cuencas, proyectos, investigaciones, estudios entre otros.

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

y caracteristiceide la zona para la generacién de ingresos econémicos

* Dentrodel proyecto de cuencas pedagégemrsa apropiado mejoral manejade
la cuencagl recursdidrico suelo, vegetacion para la produccion agricola con

habilitacion de suelosapacitaciones en investigaciones de mejaatodel suelo,
proyectos productivos de vid, manzadarazng larehabilitacion, recuperacion y
conservacion del suelo, de acuerdo con la concientiza@onacimiento déos

comunariospara mejorar la calatl de vida deal poblacion
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ANEXOS

Anexo Nro.1Determinacion Anexo Nro.2Encuentro de plantas
de coordenadas de indicadoras de humedad quirusilla
una plantacién de pino insigne Gunfrera tinctoria

(Pinus radiatg

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

(Triticum vulgare) (Zea mag)




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

Anexo Nro.7Ganado equino

Anexo Nro.8 Coordenadas del punto en Caldera Grande



