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RESUMEN

Se realiz6 un estudio cuyo gmodsito fuedeterminar las caracteristicas generales
biofisicas de la cuencpedagdgica de Yeseraediante sistemas de informacion
geografica e imagenes densores remotos, el trabajo fue realizewldodael area de

la cuenca pedagogicke Yeseraprimeramentese delimitéel &rea de estudio a través
de una imagen descargada Bieg Map de SAS plet de Alta resoluciorpara
posteriormente realizaa$ 6 caracteristicas biofisicas.|l&elaboracion de la cobertura
vegetal y el uso actual de la tiesaprocedié a una digitalizacion dma escala de
1:6000, para laed de drenajse usoéel cauce prinipal ytodos los afluentes de la
cuencapedagodgica de Yeserpara ser clasificadosegin Horton,utilizando la
herramienta Draw Linen elclimase combiné en el ArcGla temperatura media y la
altitud, clasificando los datos seg@aldas Langen lagedogiase georreferencita
hoja 6629 geoldgica de Tarija elaborada @EOBOL-SGAB (1991), a escala
1:100.000, para luego proceder a su digitalizacide las diferentes unidades
geoldgicasa una escala de 1:6000, finalmepara determinar fsiografiase uso la
metodologia de levantamiento geomorfologicos dlernational Institute for
Aerospace Survey and Earth Sciences (Ip&3 lo cual se realizé iaterpretacion de

la imagen satelital mejoradaos resultadodel presente trabajpuestramue exsten
una grardiversidady variedades de las diferentegracteristicas generale®fisicas.
Por lo tanto, se concluye que en la cuenca pedagdgitaseraxisten diveras clases

de cobertura vegetal siendo lo principal que existe la vegetacion hedmactsinusia
arbustiva en el uso actual de la tierra existen diferentes cultivos y cuerpos de agua
dispersos en toda el area estudiada y abunda el pastoreo extensivo en pastizales con y
sin matorral, para la red de drenaje varios afluahteisan sus agisdesde las partes
mas altas de la cuenca pedagodgica de Yeaaracauce principal, se determin6 que
existen dos tipos de clima que sdéro semiarido y templado aridexisten varias
unidadesle paisges fisiograficos pero lmayorque séhaencontrao fugonserranias

medias, finahente en la geologia se verifigde existe varias unidades geoldgicas.
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INTRODUCCIO N

El crecimiento poblacional a nivel mundial, ha despertado una alarma ante los
tomadoresde decisiones y los investigadores socioeconomicos, pafdéotos que
puedecausar enla degradaciomlelos recursos naturales. Nuestra region de América
Latina es en especial un area en donde las cuencas hidrograficas, recibe el impacto
directo de los prdemas sociales productivos, ya que carecen de un
ordenamiento territorial aprag@o y una plarficacion definida(Duarte Alarcon,

2015)

Ademés dda problematica socio ambientatle la cuenca pedagogice Yesera
también existen problemas de gestidbn de recursos, organizacion y coordinacion
institucional, limitados por una carencia de egibcial, técnicpoasi como de un
conocimiento preciso sobre las funciones de los actores para poner en practica los
planes de desarrollo, de forma conjunta, en las zonas con mayores indikterideo

y pobreza, como también de las areas afectadas poazamemturales.

El estudio de alteativas para llegar a un manejgsgentable € los recursos naturales,
esta conceptualizado como un instrumento de planificacion que fi@neuenca
pedagodgica de Yesermo unidad de gestion, siendo un apoyo para la toma de
decisimes de pobladores y organisnesgargados de su administracion.

Para lograr la sostenibilidad del recurso hidrico se requieren esfuerzos
investigacioneganto eda proteccion y cuidados de sus caracteres fisicos y biolggicos
como en la disminucién de la contaminacion del rec@so esta finalidad se
pretendecon el estudio que se realizO ser apoyo para contribuir a la cuenca

pedagodgica de Yesera

Una caracterizacion biofisiaantiene en sus partesportantes un analisis integral y
estratégico Ademas, est caracterizaciorpermite comprender la realidad de los
procesos fisicmaturales que afectan al recurso hidrico. Esta dependencia se produce

por la necesidad de comprender la dimension biofisica del mismo.



La importancia de lasaracteristicas biofisicake la cuencpedagodgica de Yesees

que cumplen un rol muy importante para la conservacion y manejo irsegtahible

de dicha cuenca. Laobertura vegetay el uso actuaks muy importante para la
proteccion de los suelos y la conservacion de calidad y cantidad del agua ademas
purifica el aire.El sudo del area de influencia, estd caracterizaao unidades
fisiograficas bien definidas.

Actualmente la cuengaedagdgica de Yesera cuentan caracteristicasiolégicas y

fisicas muy diversas que se extienden en toda la cuenca, con un clima semiarido, con
zonas conformadas con serranias bajas, dicha cuenca se encuentra en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental ds IAndes, cuenta con diversaspecies

nativas como el molle, churqui, jarca, chafar, algarrobo blanco y negro ensre otra
especies, finalmente contiene una diversidad de fauna como la comadreja, el

murciélago, zorrino, zorro y otras especies.

Una cuencpedagogiase enfoca en que, los actores locales desarrollen conocimientos
(saber) en concomitancia con los valores sogltuales espirituales (ser) para llevar

a la practica lo aprendido (hacer) y asumir (decidir) una posicién de gestion social
comunitaria del agua, la vegetacion y la produccion en equilibrio y respeto con los
derechs de la madre tierr@ernandez, 2018)

La finalidad de la investigacion es aportar a la cugremagdgica de Yeseon
informacion para que tengan datos de las caracteristicas biofisicas detaléathls
manerdavorezcaa la cuenca paaus cuidadog mejore en la calidad que se encuentra

actualmente.

Por lo tanto, en estainvestigaciénse realizé lacaracteizacion biofisicacon la
elaboracion denapas de lazuenca pdagodgica dé&¥esera, parajue sirva como un
apoyo para la elaboraciorde un plan demanejo para el mejoramiento de las

condiciones biofisas de lacuenca.



JUSTIFICACIO N

La zona de intervencion de forma general, presenta un marcado grado de
vulnerabilidad por procesos erosivos a consecuencia que los suelos han sido manejados
de formainadecuadg también por laleforestacionentre los factores que inciden en

este proceso se menciona la explotacion agropecuaria, en este contexto por las fuertes
precipitaciones y la falta de cobertura vegetal en las partes altas de la cuenca, el agua
de lluvia se convierte en agua de escorrentia formando carcavasndilerable
magnitud, limitando la superficie de cultivo y de esta manera afectando los ingresos

socioeconémicos de las familias campesinas.

Por la mala utilizacion de los recursos y la podarmaciénes que se realizél
siguiente trabajo paeterminasus diferentes caracteristicas biofisigasaasiver el
estado en el que se encuenfara dar un mejor uso y aportagdmnte la informacion
realizadadel trabajo a una conservaciomuglizacion sostenible des$ recursosle la
cuencgredagogica de Yesera.

Ya que se tiene muy poca informacion en cuanto a la caracterizacion biofisica detallada
de sus componentes, es ea &mcion que se ejecud presente trabajo mediante
Sistemas dinformacion Geografick cual luego se verificén el campo para verificar

su correccion y asi poder tener una informacién detallada de los componentes biofisicos
para ser un aporté manejo integral y sostenib®mo asi también leservirddicha
informacion a los habitantes de las comunidades que abarca la peelacggicale
Yeserapara que tengan un mayor desarrollo y puedan interactuar de manera conjunta

en el cuidado y manejo de la cuenca.

La cuenca pedagdgica deedtra es de mucha importancia ya gl agua beneficia a
muchas comunidades que lo utilizan para el consumo humano como asi también para
la produccion agricola y de ganado, también aprovechan todos los recursos que se
encuentran en lauenca, de ahi la necesidad de realizar los estudiagjpa su uso y
aprovechamiento sea sostenible y tengan una mejor calidad de vida tanto la cuenca
como asi también los habitantes que habitan en las comunidades que pertenecen a la

cuenca y también las comunidades vecinas que de igual forma se benefician.



La mala utilizacion de los recursos naturales de la cuenca nace un problema para
realizar estudios de diversas caracteristicas biofisicas para conocer sus distribuciones
y estados en el que se encuentrasigoder tener datos para contrdairracionaidad

de los recursos naturales.
OBJETIVOS
Objetivo general

Describirlas caracteristicas biofisicas de la cuenca pedzaydg Yeseraa través de
la elaboracion de mapasnpleanddistemas de Informacién Geografieamagenes
de sensores remotosomplementado con validacion @ampo para contribuir al

manejo integral y sostenibtke la cuencaedagodgicale Yesera

Objetivos especificos

{1 Elaborarlos mapas y describir las caracteristicas genedalasoactual de la
tierray la cobertura vegetale la cuenca pedagdgica desera empleando
imagenesde sensores remotos yismas delnformacion Geografica

complementadaon validacion de campen elarea de estudio.

1 Elaborados mapas y describir las caracteristicas genedaliesred de drenaje
y el clima de la cuenca pedagdgica désera mediante Sistemas de
Informacién Geografica

1 Elaborarlos mapas y describir las caracteristicas genedads geologia y
fisiografia de la cuengaedagdgica d&¥ eseramedianteémagenes de sensores

remotosy Sistemas de Informacién Geografidal area de estudio.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRA FICA

Existe varios dats y conceptos de inter@gle es necesarioonocer queestan
relacionados con el trabajo a desarrollar y para conocerlos se recurrira a cierta

bibliografia existente.
1.1.Cuenca hidrografica
1.1.1.Concepto cuenca hidrografica

(Duarte Alarcon, 20153efine el término de cuencadnbgraficacomo una unidad
territorial queesta delimitada por la influencia de un sistema deajgesuperficial, que
tiene comdimite fisico la divisoriale lasaguas hastéa confluencia derio principal
a otro riomayor, lago o mar, y en laig se interrelacionan sistatitamente procesos
biofisicos,socioecondmico y ambientaleBs un sistema integdo por elementos
biolégicos, fisicos y socioecondmicos que saracterizapor su hamica y por la

interaccion desus componentes o elentes.

La cuenca hidrografica es el éarea de aguas superficalesubterraneas
provenientes de precipitaciones dentro del ciclookddico, que vierten a umed
natural con uno o varios cauces ral&s, de caudal continuointermitente, que
confluyen en un curso mayor que, a su vezededesembocar en un rio
principal, en un depdsitnatural de aguas, en pantano o directamente en el
mar y se cestituye como un componerngstructurate paa la evaluacién del
patrimonio natural que ha de ser ordenado, el cual, es primordial para el soporte y
desarrollo dela vida. A partir de estmmponente se establecen interrelaciones
e interdependencias entre lelementos geografis, bidticos, sociales, economsc

y culturales, por tanto, @sconocida como un sistema que depende deitaptalidad

y disposicion ddos recursos. La cuenca hidrogréfica se dividecaanca alta, media

y baja(Boada Cueva011)



1.1.2.Subcuenca hidrografica

Una sulgsuenca es toda area en la que su drenaje \&atirente al rio principal de la
cuenca. También se puede definir como una subdivagda cuenca. Es decir que en

una cuenca pueden haberiaa sub cueras(Duarte Alarcon, 2015)
1.1.3.Microcuenca hidrografica

Una microcuenca es toda &rea en la que su drenaje va a dar al cauce penaigal d
sultuencap seaque una sub cuenca estad dividigla varias microcuencas. Las
microcuencason unidades pequefias y a su vezaseas donde se origingnebradas
y riachuelos que drenan de las laderas y pendientes alasbién lagnicrocuencas
constituyen las unidadesdecuadas parda planificacion de accionegara su
manejo. Enla practica, las microcuencas sgamien la naciente de ljpsquefios
cursos de agua, uniéndose a las otras casiemhsta constituirse enclaenca

hidrografica de umio de gran tamafi®uarte Alarcon, 2015)
1.1.4.Partes de una cuenca hidrografica

Una cuenca hidrografica se defime 3 partes que se detallan a continuacion:

{ Parte Alta: Corrgzonde a la zona donde nace €] gl cual se desplaza por una
granpendiente. Presente una gran capacidad de erosion.

1 Parte Media: la parte de la cuenca en la que hay un equilibrio entre el material
solido que llega traido por la corriente y el material que sale.

{1 Parte Baja: la parte de la cuenca en la que se llamadeodeyeccion o en las

llanuras aluviales dela.
1.1.5.Componentes de una cuenca hidrografica

(Duarte Alarcon, 2015Pescribequelos componentes de laenca hidrografica se

dividenen:bioldgico, fisico y socioeconémico.

1 Componente biolégicoEs un medio natural compuesto por diferentes

elementos que por sus interrelacionesteracciones mantienen el equilibrio



dinamico de la naturaleza los cuales:dosbosques, los cultivos, vegetacion,
flora y fauna.

1 Componente fisio: Es un medio natural compuesto por diferentes elementos
que por sus interrelacionegngeracciones mantienen el equilibrio dinamico de
la naturaleza los cuales son: el aglauelo, el subsuelo y el aire.

1 Componente socieconémicoSon las comunidas$ que habitan en la cuenca,
las que aprovechan y transforman tesursos naturales para su beneficio,
construyen obras de infraestructura, de servici®e yproduccion, los cuales
elevan el nivel de vida de estos habitantes.

1.2. Manejo integral de una ctenca

El manejo integral de las cuendaidrogréaficas esuna parte fundamental de las
acciones de gestion ambiental, que busca contrarrestalosefambientales
negativos \alcanzar efectos ambientales positivos, los cuales puedewatgados

por la cantidad, calidad, des recursos de una cuencBusca satisfacer las
necesidades debmbre, conservando los recursos natsiralecontrados dentro de
la cuenca, a fin de poder elevar su calidad de vida rapn& o©on el medio

en el que sdesarrollanmediante la implementaciode acciones que permitan
lograr un desarrollo sustentable, tanto en la cuenca altaamduija.Setrata de

alcanzar el bienestar de la poblacion mediantesel sostenible e los recursos
naturales, conservandolos para que los mismos sean dades por las

generacionefituras(Ramirez Lopez, 2015)
1.3. Caracterizacion biofisica de una cuenca

(Duarte Alarcon, 2015mencionaque la caracterizacién biofisic de una cuenca

hidrogréafica sedmaen cuenta los siguientes aspectos:

a) Fisiografia y geomorfologiaaccidentes geogrébs (mesetas, valles, lomas,
cafones, relievegeneral) y descripcion de paisaj&e ser posible, incluir un

mapa fisiografico y geomorfologico.



b) Zonas de vida:identificar y describir las princifpes zonas de vidg el area que

ocupan. De ser posible incluir un mapa de las zonas de vida.

c) Clima: precipitacion mensual, distribucion degeecipitacion en tiempo y area,
distribucion mensual de temperatura, ledad relativa, brillo solar,

evapotranspiracion y vientos.
d) Bosque:se determina &rea boscosa, cobertura vegetal y el &exgpa.

e) Suelos:identificar los principales tipos de suefivzea de la cuenca que ocupan y
descripcion de los mismosDebe incluir un mapa con los tipos de suelo

predominantes.

f) Altitud y Pendiente: clases de topografigplana, ondwda, fuertemente
ondulada, escarpada, muy escarpada) y rangedtitiel, y pendientes. El mayue

pendientes se construye a partir de las curvas a nivel.

g) Uso de la tierra, capacidadde uso de la tierra y conflicto de uso de la
tierra: descrbir los usos de la tierra, la capacidad de wskadierra y los conflictos de
uso de latierra, con el area y porcentaje del ti# la cuenca asociada a cada para
determinar sub uso, uso correcto y sobreso. Debe incluir los tramapas

correspondientes.

h) Sintesis interpretativa de las caracteristicas biofisicas de la cuencasumir de
manera analitica las caracteristicas biofisicass melevantes de la cuenca, sus

interacciones y posibles implicancias.
1.4. Diagnostico biofisico

El diagnéstico biofisico debe evaluar e interpretar el estadtoac®n de la cuenca,

sus problemas, tendencias, potencialiddaegantes y oportunidades. El diagndstico
biofisico en una cuenca hidrogréafica esta entonces oweatadentificar precisar

y dimensionar las situaciones que se presenten en el medio biofisico; este andlisis nos
permite identificar el estado y la tendencia de los componentes ambientales que
constituyen esistema cuenc@uarte Alrcon, 2015)



Los estudios basicos obtenidos a partir de la cawactEm deben interpretarse
afondo para obtener de ellos la informacion necesarididate a lograr la precision y
dimensionar las situaciones; ademas proporcioft@nnativas de solucion para

garantizar la modificacion favorable del estédoarte Alarcon, 2015)
1.5.Cuenca pedagogica
1.5.1.Conceptode cuenca pedagdgica

Es un espacio de encuentro social, cultural, entre el sal@idmbéas comunidades
dentro lacuenca en relacion con la gestion del agua y otros recurswalast con el
saber académidastitucional, en el marco de un proceso de ensefianza y apjendiz
plural intercultural de laGestién y el Manejo Integral de Gweas, para generar
practicastécnicas, formas organizativggnetodologias de gestion concertaddats

recursos hidricofRuiz Huanca, 2018)

La pedagogia se enfoca en que, los actores locales desarrollen conocifaahens

en concomitancia con los valores socio culturales espirituales (ser) para llevar a la
practica lo aprendido (hacer) y asumir (decidir) una posicion de gestion social
comunitaria del agua, la vegetacion y la produccién en equilibrio y respetoscon lo

derechs de la madre tierr@ernandez, 2018)
1.5.2 Organismo de gestién de cuencas (ogc)

Es un mecanismo intercomunal que contribuye al estabénto de un espacio

de concertacidon que articula a las faasl y comunidades cangieas de la
cuenca, e unainstancia de control social, representativo de las familias y
comunidades ante los gobiernos autbnomos municipales y oferentes de servicios
y una ingancia que contribuye asostenibilidad de las inversiones GIRH/MIC

en microcuencas aaves de la apropiacionsgnsibilizacion a las comunidades de

la cuenca sobre la importaaale continuar con las taredes mantenimiento, réplica y

escalamiento de las practicatRH/MIC en la cuencéuarte Alarcon, 2015)
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1.6. Cobertura vegetal

A la cobertura vegetal se la puede definir como la capa de vegetacion natural que cubre
la superficie terrestre, comprendiendo una amplia gama de biosw@sakferentes
caracteristicas fisondmicas y ambientales que van desde pastizales hasta las areas
cubiertas por bosques naturales. También se incluyen las coberturas vegetales
inducidas que son el resultado de la accion humana como seriasassi@rcuivos

(Bennett, 1999)

En la cuenca se encuentran diversos tipos de vegetacion, definidos en cierto grado por
parametros fisico ambientales, biolégicos y edaficos. Los valores de precipitacion,
temperatura y evapotranspiraciéptgncial, entre otros pardmetros, se usan para
delimitar los diferentespibs de bosqu@Bennett, 1999)

El término cobertura se aplica en todo o en parte a agatnbutos de la tierra y que
en cierta forma ocupan una portide su superficie, pastar localizados en ésta, es
producto de la accion de factores ambientales solren@iinto interactuante de las

especies que cohabitan y de laidgeadel hombre sobre el mediBennett, 1999)
1.7. Uso actual de la tierra

Varios sonlos elementos que puedefiuir en el usactual de la tierra yen su
resultado concreto en el paisaje agrario. Unos depeledéanéuraleza y otros del
hombre.Los elementodfisicos que condicionan eso de la tierra somel clima,

el relieve y ebuelo. En el clima participan la temgkira y la lluvia, sweparto y
cantidad en el afo, la evaporacién grato de humedadEl relieveintroduce la
variable altitud conla que disminuye la temperatura e interviene en la distribucién
de lalluvia; lapendentes fuertes aumm la erosion yetienen menor cantidad
deagua en el suelo. Buelo, soporte principal de la actividadiegja, tiene una
gran importancia, ya que si es muy aremmpede rapidamente el agua, si es muy
impermeable puedempantanarla,también se debe considerar su constitucion
quimica.El hombre mdifica los aspectos fisicos dmisag por medio de los

sistemas agricolas; por ejemplo, spescticala rotacién de cultivos o no, con o sin
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barbechossi se trabaja eforma individual o colectiva, con o sin maquinaria, Si
se prefiere el monocultivo o el politub. La esructura social también influye
segun el reparto de la propiedad, la forma yitagnsionesde laspacelas y la

densidad de lpoblacion(Vargas, 1992)
1.8. Caracterizacion del suelo

El suelo puede definirsele acuerdo con el glosario de la Sociedad Americana de la
Ciencia del Suelo (1984), como el material mineral no consolidado en la
superficie de la tierra, que ha estado sometido a la influencia de factores
genéticos y ambientale@naterial parental, clima, macro y microorganismos y
topografia), actuando durante un determinado periodo. Es considerado también
como un cuerpo natural involucrado en interacciones dindmicas con la atmosferay con
los estratos que estaebajo de él, que influye en el clima y en el ciclo
hidrolégico del planeta, y que sirve como medio de cretimipara diversos
organismogHiller, 1998;citadopor GEOMEXICO, 2004).

1.9. Clima

Sintesis delas condiciones metedégicas, caracterizado por lestados y las
evoluciones del tiempo (representados por estadisticas glErgoque muestran

los valores medios, varianzas, probabilidades de valores extremos, etc.) en una
porcion determinadaetl espacio (WMOI N°182 1 1992 citadopor Boada, 2011

Partiendo de la paledimatologia es posible observgue durante los distintos
periodos geoldgicos han ocurrido cambios climaticde tal forma que hace
millones de afios el clima era diferente al deadtalidad, sin embargo, es
importante anotar que los cambios climaticos han sido poco drasiitgistiendo

mas bien en ligeras variaciones uilasiones, de hecho, desdesstabécimiento de

las redes de observaciomegteoroldgicas apenas seobaervado un incremento
de la temperatura media te Tierra durante el sigjmasado, dato que se confirma
al ver la notoria diminucion del area ocupada pos gladales en las grandes

cordilleras. El climade un lugar se define como gonjunto de manifestaciones
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meteorolégicas y atosféricas donde interactianmerosos elementos y factores
condicionantes delmedio ambiente y para sdeterminacibnse emplean los
valores mediosde los diferentes elementogteoroldgicos que han sido medidos
durante u periodo de tiempo que, haskr mayor a 30 afios, segun la Conferencia
Internacional de Directores &ervicios Meteoroldgicos adbrada en Varsovia, en
1935. Este espacio de tiempms necesario especialmente pataestudiode la

precipitacion(Boada Cuevas, 2011)
1.10. Redde drenaje

La red hidrogréfica es un sistema de circulacion lineal, jerarquizasivucturado que
asegura el drenaje de una cuenca; especialmente de una cuenca hidrogréfica. Se
distingue entre la cuenca teodrica, que abarca la totalidad de los drenajes, y la cuenca
circulante en la que solo se considera la parte recorrida por éagssftincionales
(Duarte Alarcon, 2015)

La jerarquia de la red marca la importancia creciente ue elementos. La
hidromorfometra tiene por objeto precisar esta jerarquia mediante nurfieveste
Alarcon, 2015)

1.11. Geologia

La geologia influyeen mayor o menor grado en la generacion de diversos eventos de
remocion en masa. Entre los factores de esta categoria se cuentan el tipo de depdsito y
el material que lo compone, su densidad, plastitidhumedad, permeabilidad; la

litologia de las rocas, su estructura, alteraciémeteorizacior{Lara Castillo, 2007)

El tipo de depoésito condiciona ciertas caracteristicas en su comportamiento; por
ejemplo, los depésitos volcanoclasticos, glaciales, escombros de falda, aluviales,
coluviales,y de antiguos flujoson susceptibles a ser movilizados y/o removilizados,
ya que son materiales permeables, donde el agua se infiltra facilmente, superando su
capacidad de infiltracion y produciendo la saturacion rapida y facilitando el

escurrimiento rapido delgua en este material saturado.
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En general, esto aplica a materiales teseldonde se incluyen también depdsitos de
deslizamientos antiguos y/o desprendimientos y laderas que presenten reptdaion |

o solifluxion Por otro lado, en materiales memesmeables, comaquéllos de grano

fino, densos, arcillosos y rocosos con easafracturas, el escurrimiento de agua
superficial es relativamente mas rapido debido a su poca capacidad de infiltracion y a
la menor rugosidade sus estructurdkara Castillo, 2007)

1.12. Fisiografia

La fisiografia esta definida como la descripcion de la naturaleza a partir del estudio del
relieve y la litosfera, en conjunto con el estudio de la hidrosfera, la atmgskera
biosfera.Parallevar a cabo el andlisis fisiogréfico, se requiere de infoidnacerca

de climatologia (precipitacion, vientos y cambios de temperatura entre otros), geologia,
geomorfologia, y de otros insumos que van cobrando importancia, a medida que el
nivel de detalle aumenta coroobertura vegetal y los suelos quedrapartaelel paisaje
terrestrgVillota, 1992)

A través del tiempo se ha convertido en uno de los estudios de mayor importancia para
los recursos naturales, dado la necesidad del hombre por mejorar los conocimientos de
la superficie d la tierra y dar asi un éptimo uso del suelo para su sustento y ligsarro
sosteniblgVillota, 1992)

1.13 Herramientas para el estudio de las caracteristicas biofisicas
1.131. ;,Qué es un stema de informacion geografica

Un SIG es un sistema que permite al usuario integrar y manipular informacion desde
un equipo de cémputo sobreponiendo y relacionando mapas con datos
alfanuméricos y espaciales referidos a distintas tematicas pero con un fin en
comun, darsoluciones a probleméticas manipulando informacién geografica. En
general, toda informacion que contenga alguna referencia geografica implicita o

explicita puede imgrarse a un SI@ineda Rodriguez, 2005)

Sonvarias lasdefiniciones que en la bibliografia actual se encuentran sobre los

SIG y parten de que son programas informaticos de analisis espacial. No son
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s6lo medios de visualizar datos, sino también medios para trabajar sotateso
y que contando con las variables que describen un espacio, prevén su evolucion

futura y plantean alternativas que pueder evaluada$alacio Buendia, 2017)

(Palacio Buendia, 2017parte de la premisa de que los métodos cuantitativos,
posicionan a la geografia como una ciencia capaz de responder a la demanda
que se centra en el inventario, cartografia y descripcion de los recursos naturales, en
el diagndstico dsu estado de conservacion y en la propuesta de accion en espacios
naturales singulares. Estos autores en su coleccion de estudios ambientales hacen
un compendio de las multiples aplicaciones relacionadas con el inventario y
seguimiend de los espacios naturales. Citan el uso de los SIG para la creacion
de bases documentales y bancos de datos para la distribucion de informacion, para
conseguir la mejora de la calidad de vida de la poblacibn en las areas de
influencia de parques naturales, como herramienta multiproposito en los ambitos
de conservacion de la naturaleza y del desarrollo sostenible, para cartografiar
impactos ocasionados por actividades humanas, entre otros ejemplos sefialados que no
dan una vision de la utilidad de esta herramienta, en diferentes ambitos de

investigaciones.
1.13.2. Elementos de un sitema de informaciéngeografica
a). Hardware

- CPU, unidades de memoria.
- Unidades de entrada de datos: digitalizador, escénégenes satelitales, etc.

- Unidades de salida: pantalla, plotter, impresoras, etc.
b). Software. Principales mddulos del software

- Entrada y verificacion de datos.
- Almacenamiento y gestion de las bases de datos.
- Salida, presentacion y visualizaciéon de datos.

- Transformacion de datos
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1.13.3. Percepciéon remota

La observacion a distancia de la superficie terrestre constituye el marco de estudio de
la percepcion remota. Esta es una traduccion latina del término inglés remotesensing,
ideado a principios de los §@ra designar cualquier medio de observacion remota, Si
bien se aplicé fundamentalmente a la fotografia aérea, principal sensor de aquel
momento. La percepcion remota no engloba soélo los procesos que permiten
obtener una imagen, sino tambiénposterior tratamiento en el contexto de una

determinada aplicacigiMoctezuma Flores, 2005)

La percepcidén remota es una ciencia que estudia una escena sin que se tenga que entrar
en contacto con los elementos que la compomdiizando diferentes clases de
instrumentos para obtener imagenes del entorno. Uno de los instrumentos mas
utilizados para obtener imagenes de percepcion remota aparecioé gracias al desarrollo
tecnoldgico del satélite, el cual utiliza instrumentos ndey alta resolucién en
diferentes bandas del espectro electromagnético para obtener imagenes de nuestro

planeta y del univess(Moctezuma Flores, 2005)

Figura Nro. 1 Percepcion Remota
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Fuente: (MoctezumaFlores, 200%
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1.134. Teledeteccion y sensores remotos

La teledeteccion eaquella técnica que nos permite obtener informacion a distancia
de los objetos situados sobre la superficie terreBiea quessta observacion
remota sea posible es preciso que entre los objetos y el sensor exista algun tipo de
interacciony el resultado usualmente, pero no necesariamente, es almacenado como
una imagen (fuente de datos). Para estoespiiere al mengstres componentes:

foco energético, superficie terrestre y sensorkBaklansen, 200titadopor (Aldas

Portilla, 2013)

Una de las formas de clasificarlos es el procedimiento de recibir la energia
procedente de las distintas cubiertas y ellos son: (1) Pasivos, cuando se limitan a recibir
la energia proveniente de un foco exterior a ellos, y (2) Activos, cuando son capaces

de emiir su propio haz de enerdi@huvieco, 2002)

El uso de sensores remotos ha jugado un papel importante en la construccion de mapas,
planos, interpretacion de recursos y sus superficies, planificacion territorial y estudios
urbanos. La tendencia actual es hacia el incremento de su utilizacioel dadmce
tecnoldgico, el desarrollo de la computacién y bagstas de obtencion de imagenes
(Martinez Mufios, 2005)

En este contexto, se refiere a dos tipos de sensores:

U Sensores pasivoscuando se limitan a receptar la gjia@rproveniente de un
foco exterior a ellos. Para la evaluacion de los recursos naturales, las imagenes
creadas por los sistemas de percepcion pasiva son de mayor aplicacion debido
a que simplemente reciben las sefiales emitidas naturalmente y reflejadas po
los objetos percibidos. Estas sefiales generadas por la radiacién solar natural,
pueden proveer una informacion muy rica sobre los objetos pesibida
ventaja de los sensores pasivos es que trabajan en todo el rango espectral y los
activos solo traban en la region de las miecomdas y su desventaja que solo
dependen de la luz solar, y no atraviesan nubes, por lo que se limita en algunas

tareas
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Figura Nro. 2 Sensor Remoto Pasivo.

Fuente: (Chuvieco, 2002)

U Sensores activascuando tienen l&apacidad de emitir su propio haz de
energia, son utilizados frecuentemente cuando la radiacion natural a una banda
especifica del espectro no abastece para iluminar adecuadamente el objetivo, es
decir la radiacién natural esta por debajbuiebral de lasefal para ruidcEl
m8s conocido es el RADAR (fARadi o Detect
y Localizaci-n por Radi omdds,qoetrabajaehi - met r
una banda comprendida entre 0.1 cm y
DetectonandRagi ngo o sea fADetecci-n y Al canc
pulsos de luz polarizada entre el ultravioleta y el infrarrojo cercano. La principal
ventaja de estos sensores es que atraviegaes y no dependen de la luz solar
para capturar informacién, y qurincipal desventajas su baja resoluciéon

espacial.
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Figura Nro. 3 Sensor Remoto Activo.

Fuente: (Chuvieco, 2002).

1.135. Interpretacion de los datos
1.135.1.Interpretacion visual de imagenes

La interpretacion visual de imagenes, se lasda habilidad humana de relacionar
colores y patrones en una imagkncaracteristicas del mundo real. Muy a menudo el
resultado de la interpretacion es hecho explicito a través de la digitalizacion de la
geometria y los datos tematicos objetos @ié® (mapeo). Esta es utilizageara
producir informacién espacial como ser: mapa de suelos, mapas catastrales, mapas de

uso de la tiem, etc.(Bakker & Jansen, 2001)
1.135.2.Interpretacion digital de las imagenes

En el proceso de clasificaciodigital 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 digitaédenegBakker

& Jansen, 2001)

1.13.6. Modelo Digital del Terreno (MDT)

Los MDT son una categoria de modelos simbélicos que ha nacido y se ha desarrollado

al ampao de las nuevas tecnologia®s modelos digitales del terrermsan definido
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como unconjunto de datos numéricos que describe la distribucion espacial de una
caracteristica del territori@oyle, 1978)

Para tratar de definir los Modelos Digitales del Terreno (MDT), es necesario precisar

y enfatizar el sentidetimologico de su expresion. Fundamentalmente, el MDT es un
modelo, es decir, una representacion simplificada de la realidad en la que aparecen
algunas de sus propiedades. Con ello, la realidad es representada desde el punto de vista
exclusivo del intérptte, realzando las caracteristicas que a criterio del observador son
significativas para el proposito del modelo. La intencion del modelo es abstraer el
mundo real a través de la percepcion de ciertas caracteristicas o propiedades que
trascienden a un fen@mo en particular, mientras que otros aspectos simplemente no
son tomados en cuenta por su escasa relevancia en relacionvalueée de

mencionado fendmen(Duque Martinez, 2015)
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CAPITULO Il
MATERIALES Y ME TODOS
2.1. Descripcion del area de estudio

Las caracteristicas del area ekudio, losdatos fueron elaborados porpbyecto:
ADesarroll o de Capaci dadesaMCleonvestigackn y ac ac
Accidn en la Cuenca Pedagogica Yesera MunicipiGeleadd T a r 2(g1& 0

2.1.1. Ubicacion
2.1.11. Ubicacion geografica

Se ubica en el Departamento de Tarija, Provincia Cercado, Municipio de Cercado, en
las Comunidades de Yesera Centro, Yesera Sud, Yesera Norte, Yesera San Sebastian,

Caldera Grande y Chiguaypolla.
2.1.1.2. Ubicacion hidrografica

Se encuentra en la Region Hidrogréafica 4 (Cuenca del Plata). La cuenca Yesera forma
parte dda subcuenca hidrogréafica deldR$anta Ana, a su vez ella tributa a la cuenca

del rio Tarijade Codificacion pfafstetter 85898.
2.1.1.3. Localizacion geografica

Geograficamentesencuentra ubicada entre | os paral
Latitud Sur y meridianos 64U290460 y 64038
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Figura Nro. 4 Mapa delocalizacion geogréfica
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Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).
2.1.2. Accesibilidad

La Cuenca de intervencion, se encuentra a 35 km desde la ciudad de Tarija. Para llegar
hasta el lugar de intervencion, se debe tomar el camino Tarija Santa Ana, para luego
ingresar Yesera Sur.



Tabla 1: Vias de Acceso
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Tarijai Yesera Sur Asfaltado 26.07
Yesera Suf Yesera Centro Asfaltado 6.50
Yesera Centrd Yesera Norte Asfaltado 491
Yesera Nortd Yesera San Sebastian Ripiado 5.45
Camino principal Chiguaypolla Ripiado 7.12
Camino principal Caldera Grande Ripiado 5.47

Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).

2.1.3. Caracterizacion territorial de la cuenca de intervencion

La Cuenca Yesera, tiene una superficie de 211.3 gma distancidongitudinal

considerando el riprincipal de 29.30 km., una cota maxima de 3271 y una minima de

2069 m.s.n.m., tiene la funcion de recarga hidrica. Presenta un perimetro de 72.90 Km.

2.1.4. Poblacién

La poblaciéralcanza a 589 familias, como se muestralesiguiente cuadro:



Tabla 2: Familias beneficiarias

Yesera Sur 83 115 198
Yesera Centro 57 96 153
Yesera Norte 43 72 115
Yesera San Sebastian 7 15 22
Caldera Grande 11 33 44
Chiguay Polla 16 41 57
Total 217 372 589
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Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).
2.15.Clima

La cuencgpedagogica d&esera, por su configuracion se puede mencionar que esta
caracterizado por presentar un clima templatido de verano e invierno dri
semiarido

La precipitacibrmedia mensual del area de intervencion es de 55,1 mm, lo cual nos

permite clasificar al lugar como un clima templado medianamente seco. En cuanto a la

precipitacion anual promedio es de 661,9 mm.

En esta zona las temperaturas mas altas se presentaregnds ge octubre a marzo
que corresponde a la estacion del verdas.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 °C.
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2.1.6. Geologia

Las estructuras geoldgicas de la zona estan conformadas por serranias bajas de la
formacion Icla, Santa RosaGuamampampa, cuyaslinas estan conformadas por

rocas de origen sedimentario; de lutitas y limoliteecaceas, gris oscuras; aseas
sabuliticas 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 sasilltimolitas y

arcillas roagMMAyYA & UAJMS, 2018).

En la parte baja se tienen pie de montes de poca magnitud y antiguas terrazas en
depdsitos fluvidacustres del cuaternario, conformado por gravas, arenas, limos y
arcillas, en algunos sectores también existe la peesen superficie de bloques y

fragmentos de rocas especialmente en los taludes.
2.1.7. Geomorfologia

La cuenca de intervencion, se encuentra en el interior de la cadena montafiosa de la
Cordillera Oriental de Los Andes. Esta constituida predominanteip@ntecas 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, aeapéat
formacién de aguas subterrdneas profundas. Ademas, las pendientes de las laderas son

bastante fuertes lo que favorece el rapido escurrimiento superficial.

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.

En cuanto a los depédsitos que se advierten presentes en el area, podemos indicar a las
morrenas laterales, depdsitos coluviales, fldamustres, teazas y depdsitos

glaciales.
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El sistema ordovicico esta formado por un paquete de gran espesor de cuarcitas, que es
la unidad preponderante. En la secuencia estratigrafica aparecen intercalaciones de

pizarras, areniscas cuarzosas, areniscas alterada®dmarron amarillento, etc.

Sistema cuaternario, estos depodsitos son comunes tanto en las laderas como en el lecho

de los rios y quebradas.

Los depositos fluviales estan representados en la zona, por sedimentos turbosos,

arcillas organicas de medianal@alasticidad, limos y arenas muy finas.

Los sedimentos aluviales estan representados por gravas, arenas y limos ubicandose a

lo largo de los cauces y quebradas.

Los depdsitos glaciares se encuentran representados por las morrenas; por la posicion

gue @upan han sido clasificadas como morrenas laterales.
2.1.8. Fisiografia

Los dos valles, que son muy estrechos, timaeios,aunque reducidos sectores planos.

En general, en las laderas que circundan las partes planas, se tienen pendientes
abruptas. En dbndo 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.
2.1.9.Formay relieve

La cuenca tiene un relievaecidentado, 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 apecto en conjuncion 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.
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2.1.10. Recursos hidricos

La cuenca de intervencion, constituye paate de los principales afluentes de la
cuenca del rio Guadalquivir, desembocando sus aguas en la parte baja del Valle Central
de Tarija. La cuenca limita al norte con las comunidades El Puesto, El Nogal, al sur
con las comunidades La Gamoneda, SantaLAridueva, al este con las comunidades

de Junacas Sud, Mogarracho y al oeste con la comunidad de Calderas, Rumicancha.

De acuerdo a la clasificacion y codificacion de cuencas PFAFSTERTTER, el area de
interés esta constituido por una cuenca y una intecaéamas pequefia denominada
Caldera Grande corresponde a la unidad hidrogréfica 858988 a un nivel 6 de la
respectiva clasificacion corresponde a una cuenca, la segunda la méas grande
denominada Yesera por el nombre de cauce principal cuyo unidad higr@gaf
858989 a un nivel 6 de clasificacion corresponde a una letleca, CoOmo seuestra

en la siguiente tabla;

Tabla 3: Unidades hidrogréficas

. _ _ Nivel de - ,
Unidad Hidrogréfica - Denominacion | Area km?
clasificacion
858988 6 Caldera Grandyg 169.8
858989 6 Yesera 41.6
Total 211.3

Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).
2.1.11. Usos actuales de los recursos hidricos

El uso actual de los recursofdiicos esde aprovechamiento para la produccion
agropecuaria, en la cuenpgadagodgica d¥esera se identificarodiecisiete presage

agua, destinadas para riego principalmente, permitiendo cubrir aproximadamente entre
el 55 a 60% de la demanda de riego.édbargogel uso del agua no es eficiente puesto

gue se practica un riego tradiciomalr inundaciéon, provocando una no optimizacion

de este recurso vital, ademas de la erosilrs suelos.
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2.1.12. Suelos

Los suelos del area de influencia, estan caracterizados en unidades fisiogréaficas bien
definidas, el material parental de los suelosstemayoria es procedente de rocas del
periodo Triasico y Cretasico, 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 encuentrpero de manera general se puede decir que los suelos

ubicados en los complejos montafiosos son poco profundos, generalmente tiene un
contacto litico préximo y se evidencia presencia de afloramientos rocosos, siendo su

textura de pesada mediana.

Los suelosibicados en la zona @& de monte y terrazas aluviales son moderadamente

profundos, particularmente en las terrazas sobresalientes

Tabla 4: Superficie de Unidades de Suelos

Suelos Sup_Km? %
Alfisoles 23,53 61,93
Entisoles 6,45 16,97
Inceptisoles 7,29 19,18
Lechode rb 0,73 1,92
TOTAL 38,00 100,00

Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018)
2.1.13. Produccion 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 pedagodgica Yesera, involucrando a la gran mayoria de las familias, el nUmero
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de cabeas por familia es considerable por lo que se tiene gran parte de porcentaje de
ingresos econdmicos a través de las ventas. El ganado vacuno genera importantes
recursos econémicos monetarios, las otras especies tienen una importancia secundaria
y estan destados 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.
2.1.14. Produccion forestal

Las espeies arblreas que predominan séigarrobo, churqui, molle, entre otras,
también se cuenta con pequefios bosques introducidos con especies como el Pino

radiata, Eucalipto.
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Tabla 5: Especies forestales

Nombre Comun Nombre Cientifico

Churqui Acacia cavenMolina, 1810.

Algarrobo blanco |Prosopis albaGrisebach 1874.

Algarrobo negro | Prosopisnigra; Grisebach, 1875.

Molle Schinus mollgLinneo, 1753
Jarca Acacia visco Grisebach 1879
Chanar GedfroeadecorticansGillies ex Hook& Arn. 1949
Aliso Alnusglutinosg Gaertn 1790.
) Baccharis dracunculifolig Pyrame de Candoll

Chilca

1836
Tusca Vachellia aromaHook. & Arn. 1833
Tol Parastrephia quadrangularis Meyen & Cabrera,

ola
1954
Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).
2.1.15 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 especiggms importantes y predominantese tienen las

siguientes:



Tabla 7:

Fauna

Comadreja Mustela nivalis
Murciélago Desmodusotundus
Zorrino Mephitismephitis

Ledn (puma americano

Puma concolor

Liebre Lepuscalifornicus
Uron Mustela putorius turo
Zorro Didelphys virginiana

Patos de las torrenteras

Merganettaarmata

Vibora

Viperaaspis

Pajaros palomas

Tarasquis

Bientefue

Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).
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2.2. Materiales

Para el desarrollo del presente trabajo de investigggéna poder lograr lazbjetivos

trazados se requirierdos siguientes materiales:

U Material de fase de campo
U Material de fase gabinete
U Material Cartografico

2.2.1. Material de fase de campo
Para el desarrollo del trabajo de fase de campiilsa):

Machete
Cémara fotografica

i
i
U Planillas para la toma de datos
i

GPS (Sistema de Posicién Geografico)
U Brujula
U Wincha métrica
2.2.2. Material cartografico
U Imagen satelital
U Mapa base del area de estudio
U Carta geoldgica de Tarija hoja 6629
2.2.3. Material de fase gabinete
Senecesitaratos siguientes materiales:

0 Computadora
U Impresora

U Material de escritorio en general
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Software

U ARGIS VERSION 10.3
U WORD, EXCEL Etc
U Imageresde satéliteen formato digital

U Imagen Bing Map de SAS plande Alta resolucion
2.3. Metodologia
2.3.1. Etapa de gabinete

La mayor parte de lagstapaspara la realizacion y elaboracion de los mapas
mencionados en los objetivos especificosutikzando elsoftware ArcGis Version
10.3, en gabinete.

La elaboracién de los mapas ArcGisse trabajéo a una escala de 1.6(Q&0a la
digitalizacion de la zona de estudignara la impresion de los mapas se realizé a una
escala de 1:90000

Para la elaboracion de estmapas de principio a final se describen a continuacion:
2.3.2. Manejo y preparacion de la geeginformacion
2.3.2.1. Fase de condiciones previas

En esta fas se realizda delimitacion del area de estudio qudaesuenca pedagdgica
de Yesera, se delimito con lmagendescargada dging Map de SAS piaet de Alta

resolucion

Para la reaiacion de este proceso se toembcuenta el cauce pripal de la cuenca y

se procedi6 a la delimitacion de la misma
2.3.2.2 Recopilacion de ifiormacion primaria y secundaria

En esta fase se realizéd busqueda de informacion pertinente al desarrollo de la
investigacion, a través del uso de bases de datos, paginas web, libros, articulos
cientificos, etc. Adicionalmente sevisélas investigaciones del gyecto de cuencas

pedagogicagodo para la busqueda de informaadpecifica del area de estudabre



33

la cobertura vegetal, uso actual de la tierra, deddrenaje clima, geologia y la
fisiografia.

2.3.3. Procesamientade imagenes atelitales

Para estg@roceso se llev@ cabo adelante mediante una serie de pasos para poder
conseguir |l a AProyecci-n Cartogr8fica UTN
Longitud) a partir de una herramienta que la podemos encontrar dentro de la extensién
AHerrami entmsda eDaGesstd | a cual es fNProyec:«

proyecta al Raster.

En este proc@sse nos abre una ventana ddadjé en la que procedemos a llenar los
atributos requeridos como ser: el nombre del rastezoinuacién,un nombre de
salida deproceso. Seguidamente sus sistemas de coordenadas UTM WGS 84 zona 20

sur y damos aplicar el proceso.
2.3.4. Mejoramiento espectral y realce de imagenes

El mejoramiento de la imagen, consistio en ejecutar un procesamiento numérico para
realzar, enfatizap suprimir, ciertas caracteristicas de la misma. Por ejemplo, para
desearse un mayor contraste entre los objatesrgegran la imagen, necesitaner

énfasis en los limites de distintas coberturas veggetatc.
2.3.5. Interpretacion visual preliminar

La interpretacion visual de las imagenes, se basa en la habilidad humana de relacionar
colores y patrones en una imagen de caracteristicas del mundo real. Muy a menudo el
resultado de la interpretacion es hecho explicito a través de la digitalizacion de la
geometria y los datos tematicos, y objetos relevantes. Esta es utilizada para producir
informacion espacial como ser: pls de suelos, mapas\degetaciohmapas de uso

de la tierra, etqBakker & Jansen, 2001)
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2.3.6. Filtros

Bajo la denominacion de filtros se incluyen a aquellas funciones encaminadas a obtener
unas caracteristicas dadas de la sefial eliminando otras que no se desean, aislando
componentes de interés. Mediante estas técnicéiirdg, sesuavizarao reorzara
contrastes en laimagen, de tal forma que los ND de la imagen se asemejen o diferencien
mas de los correspondientes a los pixeles que le rodearesBo procedimiento se

podratener unanejor representatidad de la imagen clasificada.

2.3.7. Vectorizacion de la informacion basica

Una vez teniendo las imégenes clasificadas, mediante las herramientas de conversion
del ArcGis, sgrocedioa convertir el formato de raster a vector, debido a que solo en

este formato se podra realizas caracterigas biofisicas.

Con los diferentes criterios mencionados anteriormereosedida la elaboraciéde
un mapa delimitado de la cuenca lo cual se obtuvo la superficie y dicho poligono sirve

para realizar los mapas mencionados en los objetivos especificos

A continuacion, se describe el procedimiento para redbsamapasy describir |&

caracteristicageneralebiofisicas
2.3.8. Elaboracién del mapa de laCobertura vegetal

Una vez obtenido el poligono delimitado de la cuenca pedagogica de jYiesei@on

la imagende altaresolucionse procedi6 a la digitalizaci@una escala de 16®0de

todas las diferentes unidades de cobertura que se encontré en la cuenca pedagdégica de
Yesera.

Paradiferenciar Ia diferentes unidades deberturaregetalpartir dela digitalizacion
delas caractésticas de la imagese utilizé la €yenda de vegetacion basada en FAO
UNESCO 1973posteriormentese realizda vectorizacion de la cobertura vegetal; la
interpretacion de la imagen satelital @mpkementocon el tono de gris, textura,

corntraste con el entorno, parcglaasgos culturales (potreros, caminos y viviendas)
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Figura Nro. 5 Digitalizacion de la cobertura vegetal

» Je A ke - I uA--

o
Fuente: Elaboracién propi&abinete SIG

Una vez obtenido el mapa de cobertuegetal con sus respge@s clasificaciones se
procedida la creacion de un shape para posterioteneealizael mapa de la cobertura
vegetalfinal con sus respectivas caracteristicas generaleslocar su respectiva

leyenda y categoria.

2.3.8.1. Salidatécnica de verificacién en campo

La metodologia utilizada para localizar puntos de muestreo fue el siguiente:
-Muestreo aleatorio

Para determinar la cobertura vegetal en campo se realinestreo aleatorio simple.

El requisito principal para aplicar este método de muestreo es el conocimiento previo
de la informacion que permite subdividir a la poblacién. La justificacion para la
definicion de distintos estratos esta en que la varioilgue presentan los mismos es

inferior a la que presenta@njunto del sitio.

En este reconocimiento de campo se realizé una actividad fundargeatas el

llenado de planillas.
2.3.9. Elaboracion del mapa deUso actual de la tierra

Se elabordina leenda preliminar con las principales categorias del uso de la tierra

(agricola,pecuaria y forestabasada en FAQNESCO 1973Jle acuerdoa partir de
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la informacion secundaria existenteiyel de referencia de la cuenca pedagodiea

Yesera

Con la imagenle alta resoluciog el poligono de la cuengeedagoégicae procedié a
la digitalizacion dedda el area a una escala de.d06 en basea la leyenda de
vegetacion basada en FAINESCO 1973 a la interpretacion visual glementos
como clase @ uso de la tierra, vegetacion natural, tono de la imagen satelital,

accesibilidad, ivel de reeérencia de la cuenca pedagogica de Yesera.

Figura Nro. 6 Digitalizacion del uso actual de la tierra

Fuente: Elaboracién propiabinete SIG

Posteriornente se clasificda digitalizaciondel uso actual, luego se procedida
creacion del shape para después akarapa final con sus caracteristicas genesales

colocar su respectiva leyenda y categoria.
2.3.10. Elaboracion del mapa deRed dedrenaje

Para la elaboracion del mapa de la redidmaje comprende Isiguiente. S@rocedio
ala vectorizacioren ArcGisconla herramient®raw Line,tomando en cuentd cauce
principal de la cuencaedagodgicagn este caso el rivesera y de los aflientes

primarios y secundarios del mismo

Se crecel numero de 6rdenes de acuerdo a Horton, ya con todos los datos obtenidos

en la red de drenaje se cred un shape para posteriormente creaa &éhalap
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Figura Nro. 7 Red de drenaje comumero de 6érdenes

By - |

Fuente: Elaboracion propigabinete SIG
2.3.11 Elaboracion del mapaClimético

La informacion para la elaboracion del mapa climatico son las series de datos
climaticos registrados en las estaciones meteorologicas, administradas por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y ubicadas dede la cuenca
pedagodgicade Yeseracon los datos obtenidos se trabajo en el ArcGis con la

temperatura mediala altituddel area de intervencion

Para dicha elaboracion del mapa selasdasficacion de Caldas Lan{999)por ser

el modelo que mejor se adapta en la cuenca de estudio yaapecsa mejor a areas
montafiosag por tomar en cuenta la variacion de los niveles altitudinales, temperatura
media anual y precipitacion. Finalmenteh&o un ajuste de los tipos climaticos al

perimetro de l@uenca empleando la imagen satelital



38

Tabla Nro. 7: Modelo climético segun Caldad.ang (1999)

Calido 0-1000 T>24
Templado 1 00%2 000 175<T<24
Frio 2 003 000 120<T<17,5
Paramo bajo 30013 700 70<T<12,0
Paramo Alto 370% 4 200 T<70

En el ArcGis se combiné la altura con la temperatura media con procedimientos
realizados erel lugar denominad@rcToolbox posteriormente drando a spacial
analyst tools y finalmente en conversion tools para que los datos se conviertan como

se puede ver en la figura nro. 8
Obtenido el mapa se crebshape para luego elaborar el mapa final cdayanda.

Figura Nro. 8 Mapa climatico en etapa de elaboracion final

Fia Edn view o
D@aa x
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Arcragiax
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Fuente: Elaboracion propigabinete SIG
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2.3.12 Elaboracion del mapaFisiogréafico

Para laelaboracion deinapa fisiogrdto se basa principalmente en la metodologia de
levantamiento geomorfolégicos detternational Institute for Aerospace Survey and
Earth Sciences (ITC) de Holanda para levantamidigmsyraficos de Verstapen H.
and Zuidam R. (1991).

El Sistema ITC se basa en el andlisis del paisaje empleando productos de sensores
remotos basados en tieledetecciory sensores remotpsso de mapas topograficos,

analisis del sistema de drenaje

La metodologigara laelaboracion del mapfsiografico comprende las siguientes
actividades:

Realce de la imgen digital desatelital

Interpretacion de lamagensatelital mejoradaidentificando los limites del paisaje
fisiografico similares de acuerdo al relieve, clima, procesofoduacion, diseccion
pendiente y otropara llegar al mapa preliminar fisiografia de la cuencpedagogica

de Yesera
Finalmente serealiz6el mapa final con su respectiva leyenda

Figura Nro. 9 Mapa fisiografico en etapa de elaboracion final

- omEm

000600000000000000: %

Fuente: Elaboracién propisabinete SIG
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2.3.13 Elaboracion del mapaGeoldgico

La informacion cartogréfica geoldgica de mayor edtiglgonible en la actualidague
hasidoadeuada par&l presente estudio &s carta geologica nacional elaborada por
GEOBOL-SGAB (1991), a escala 1:100.000, con informacién geoldgica a nivel de
Formaddn, con cobertura parcial del territorio departamertalcual se uso la hoja
Tarija 6629.

Se procedio a escanear dicho mapa para luego georreferenciarlo en el ArcGis, después
serealizola digitalizacion aina escala de 1L@00, para luego clasificarlas unidades
geoldgicas encontrados en la cuepedagogica de Yeseyajenerar el mapa geoldgico

con su respeista leyenda.

Figura Nro. 10 Mapa geologico en etapa final de elaboracion

@ s e gasionics aasensl= Aremap - omm

orzunge X O-A- “lo elmor oA e e

(o o TElel e 5 Ril . — S

Fuente: Elaboracion propigabinete SIG
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

3.1.1. Cobertura vegetal

Mediante la digitalizacién de la zona de estudioutilizando como referencia la

leyenda propuesta por FAQUNESCO (1973), se logr6 identifickns siguiaites tipos

de cobertura vegetal:

i

(I xS e B

(I xS e B

c:

Bogyue ralo.

Matorral denso alto.

Matorral ralo alto.

Matorral ralo medio.

Matorral semi denso alto.

Matorral semi denso medio.

Vegetacion herbacea con sinusia arbustiva.
Vegetacion herbacea sin sinusia.
Vegetacion herbacea sin sinusia subalpino.
Cultivos agicolas bap riego.

Cultivos agricolas temporales.

Cuerpos de agua.



42

000svE 0000vE 0005€¢ ooooce 000528

000?!5[

NS 07 :euoz|

6T |rUOBUIALUI:apIosdI|3
eIAlj0g (BalY)|

8 SOM wnieq

WLN :uopaaAold

0008292

9IS 213UIceD - 521014 Z8n5upOY Siod) od OpEIcGEI]

AVLIIDIA VHNLYIF00

SOLOW3Y SIVOSNIS 3d SINIDYWII

000959[

0005€92
1 1

0000¥92

ﬂﬂﬂ?vBL

VYOI4¥49039 NOIDYWHOANI 30 SYINILSIS OONYITdING ‘v¥3S3A 30
¥II1909¥a3d YONIND V130 ¥IISIH0IE NOIOVZINILIVAVYD S1S3L

@ S3TVLSIHO4 A SYIOJIOV SVIONIID 3d aviindovd

OHOVYVS TIVSIN NVNr YWONOLNY aVvaISH3AINN @

| oo 508 e T ) .._

U T =W5T] eeosy [00006'}]

|

|

v
0000€92

opeley

) N esaidey
) T mm..w‘&ommmm elop|e) esaidoy

- AN W.t. 3§ oBau ofeq se|coube soanny
sajelodwa) sejoolbe soAlND

ouidieqgns eisnuis uis eadeqJaY Uokelebap
EISNUIS UlS e30eqI8Y UOIEISBBA

BAISNGIR BISNLIS UOD B30BQISL UCRJaBaA

Olpall OSUSP 1SS [eloke

0008¢92

OJ[E OSUBP WS [ELOIE
Qlpaw ofes [ELOjely

Oj[e OfeJ [eloje

S¥%Y rUg¥LLY

©}[e osuap [euolepy
olel anbsog
|eyabap eunpagqo)
VanaAzl ¢
sapepiunwod @

0000¥92

[T RIEYEIEN|

SE'TYITT

0008b92

¥NY YLNYS YONIND

y T T T
000S¥E 0000vE 000s€€ 0000€€ 000s2Z€E




43

3.1.1.1 Unidades de cobertura vegetal
3.1.1.1.1Bosqueralo

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la

N

‘.,- cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los

1 R Andes a unaltura de 2069 a 34 m.s.n.m., con un
l,' - . clima de frb semiarido con una temperatura medias
¥ o maximas y minimas existena variacion promedio de
| ’ 14cC.

wsemageniao |

CAHLDERA GRANDE

., YCSCRASLR

Se localiza como un manchén en la comunidad de Yesera Norte en la parte oeste con
una superficie de 142,dva. Comprendiendo un porcentaje del 0.67% del total de la
cuenca pedagogiade Yesera.

Es un pequefio bosque ratbayormente caducifolio que laayoria de los doles
pierden su follaje simultaneamente y en conexion con la estacion desfavdeable,
cobertua variable formada por éoles de por lo menos de 5 metros de altura, la
mayoria de las copas no se tqgagro cubren por lo menos el%@le la superfig.
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3.1.1.1.2 Matorral denso alto

Unidad que se encuentra ubicada en el interior d

cadenamontafnosa de la Cordillera Oriental de |

Andes a una altura de 2069 a732m.s.n.m., con ur | @ T

| o X
clima de frb semiarido con una temperatura med s
maximas y minimas existe una variacion promedio ' o

14 °C |

YESERS CENIRC

——

CALUERA 13337\ DE

. YESERASUR
G

Se encuentra como un pequefio manchon en la patdeala cuenca pedagogica de
Yesera ubicado en la comunidad de Yesera San Sebastian parte Noooestea
superficie de 134,79 h&omprendiendo un porcentaje de 0.64% del total de la cuenca
pedagobgiade Yesera

En este pequefimanchén dematorral densacalto mayormente caducifoli@sta
compueste@ntre el 60 y 806 por especiegueestan entre los 24ametros de altural

follaje de los matorrales se pierde cada afio, la mayoria de los matorrales son
relativamente delgado

La composicion de esta unidadéesonformadagor especiecomo algarrobo negro
(Prosopis nigra, algarrobo blancqProsopis albg, jarca (acacia visc®, chafiar

(Gedfroea decorticang churqui(acacia cave) tuscalvachellia aromg, entre otros.
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3.1.1.1.3 Matorral ralo alto

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los

Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m., con un

. _}YESERI;S&?I SEBASTIAN _:‘
! ~s . clima de frb semiéridoy templadoarido con una

| _ GHIGUAY POLLA
| 2 v / temperatura medias méaximas y minimas existe una

variacion promedio de 14 °C

.. YESERACENIRO

5 . CALDERA GRANDE
i 3
’

s>
BT
EE . YESERASUR
et =R

g e Hds

Se encuentra en pequefias manchas a lo largo y ancho de toda la cuenca en sus distintas
comunidades con una superficie de 457,1&loaiprendiendo un porcentaje de 2.16%

del total de la cuenca pedag@ile Yesera

En estospequefis manchoes de matorralralo alto mayormente caducifoliesta
compuestanenor al 10%por epecies que estan entre los 2 métros dealtura, el
follaje de los matorrales se pierde cada afio, la mayoria de los matorrales son

relativamente delgados.

La compaicion de esta unidad esta conformadaespeciesoma algarrobo negro
(Prosopis nigra, algarrobo blancoRrosopis albg, jarca @cacia visc®, chafar
(Gedfroea decorticang churqui Gcacia cave) tusca Yachelliaaromg, entre otras

especies.
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3.1.1.14. Matorral ralo medio

Unidad que se encuentra ubicada en el interiot

la cadena montanosa de la Cordillera Oriental

los Andes a una altura de 2069 & B2n.s.n.m.,
con un clima de fd semiarido y templadarido
con una temperatura mediasximdas y minimas

existe una variacion promedio de 14 °C

.. YESERASUR
B

Se encuentra mayormente como una franja en la parte oeste de la cuenca y con pequefio

manchon en la parte este de la comunidad de Yesera,cemrana superficie de

2841,07 haComprendiendo un pceataje de 13.44% del total de la cuepedagogica

de Yesera

Esta compuestentre ell0 al 40% por especies que est&ntre los 0,5 2 metros &

altura con especies com€hilca Bacharis dracunculifolig, thola parastrephia

guadrangulari3, jarca @cacia visc®, chafar Geofreea decorticang churqui &cacia

caver), tusca §cacia aromg, entre otras.
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3.1.1.15. Matorral semi denso alto

e Unidad que se encuentra ubicada en el interior de
3%:; la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de
12 ‘.% .

B wwen, los Andes auna altura de 2069 a 32 m.s.n.m.,
I Chgh Y,
r%ﬁ ; s con un clima de fd semiarido y templadérido
" i o, - e :\/__bmllc:mg/:oLu. . Z ., %1
" con una temperatura medias maximas y minimas
o
vssw»m-" NG

| 1“32 existe una variacion promedio de 14 °C.

. YESERACENTRO
[]

_ CALDCRAGRANDL

™~ . YESZRASUR

Se encuentrdispersadogn las comunidades de Yesera SabastianYesera Norte,
Chiguay Polla 'y un pequefimanchérenCaldera Grandeon una superficie de 988,66
ha. Comprendiendo una superficie de 4.68% del total de la cuenca pedadégica

Yesera

Esta entre los 2 a 5 metros de alturawoa densidad entre el 40 §%, con especies
como: algarrobo negro Rrosopis nigra, algarrobo blancoRrosopis alby, jarca
(acacia viscd, chafar Gedfroea decorticans churqui @cacia cave)) tusca

(vachelliaaromg y aliso @lnus glutinosg, entre otras.
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3.1.1.16. Matorral semidenso medio

Unidad que se encuentra ubicada en el interiol R

la cadena montanosa de la Cordillera Oriental

los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n i

con un climade frio semiarido y templadarido ’
:(_._._'CHIGUAT POL.A

con una temperatura medias maximas y masir ;

. YESERANORIE

existe una variacion promedio de 14 °C. | P

. YESERACENTRD
o

. CALDERA GRANDE
oo

... YESERASUR
—H

Se encuentra como pequeiias manchas en la parte norte de la cuenca en las comunidades
de Yesera San Sebastidn y Yesera Na® una superficie de 181.89 ha.

Comprendiendo un porcentaje de 0.86% del total de la cuenca pedatpyiesera

En estos pequefios manchones de matseral denso mediesta compuestpor una
densidad entre el 40 y 80por especies que estan entrediésa 2metos de altura con
especies comqgarca @cacia viscy, chanar Gedfroea decorticang churqui cacia
cavern, tusca Yachellia aromg, aliso f@lnus glutinosg, tola (Parastrephia

quadrangularig, chilca Bacharis dracunculifoli entre otras.
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3.1.1.17. Vegetacion herbacea con sinusia arbustiva

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los
Mw Andes a una altura de 2069 a732m.s.n.m., con un
' clima de frb semiarido y templadérido con una

CHIGUAY POLLA

tempeatura medias maximas y minimas existe una

¢ _ YESERANORIE

variacion promedio de 14 °C.

. YESERACENTRO

__CALDERA GRANDE
o

- YESERASUR

Esta unidad de vegetacion es la que mas se encuentra en casi toda la cuenca pedagoégica
esta presente en todas las comunidades de dicha cuenca, tiene una superficie de
11632,96 ha.Comprendiendo un porcentaje de 55.03% del total de la cuenca

pedagogicale Yesera

Estadcompuesta potoda clase deregetacion herbaceamayormente, con quuefias
formaciones de arbustgsnatorralegjue creceen grupos lo largo de toda la cuenca.

La dersidad de la vegetacién herbaesamediaestéentre el 25 y 50%o0n una altura

baja que es menor de medio metro.

La vegetacion arbustiva que se encontraron fueigarrobo negroRrosopis nigra,
algarrobo blancoRrosopis albg, jarca &cacia viscy, chafar Gedfroea decorticang

churqui @cacia cave)) tusca Yachelliaaromg y aliso @lnusglutinosa),

La vegetacion herbacea que se encuentra en laaestizersacomo los pastizales.
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3.1.1.18. Vegetacion herbacea sin sinusia

Unidad que se eneatra ubicada en el interior de |

cadena montafosa de la Cordillera Oriental de

Andes a una altura de 2069 &32n.s.n.m., con ur e\

clima de fro semiarido y templado arido con ur %
temperatura medias maximas y minimas existe ,J
variacién promedio d&4 °C. ‘_;' ©

I
_ CALDERS CRANDE
O] ,
{ 2 N . YTSTRASUR
" i G
% i Bt -

La vegetacion herbacea sin sinusia se encuentra en las partes mas altas de la cuenca

que abarcan etodas las comunidades con una superficie 2945,18dmaprendiendo
un porcentaje del 13.93% del total de la cuenca pedagibgitasera

Solo est&ompuesta de vegetacion herbaicetuye todas las formas de crecimiento,
sin ningun tipo de arbustos, contiene una densidad densa entre el 50 gor0%
diversas las especies de la vegetacion herbé&ceantrando una gran variedad de
pastizalesaturales
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3.1.1.19. Vegetacion herbacea sin sinusigubalpino

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de

[" la cadena montafiosa de la Cordillera Odkde

4 JRES los Andes a una altura mayor de los 3606.n.m.,
I ~ | g R
con un clima defrio semiarido ycon una

. CHIGUAY POLLA
D

temperatura medias maximas y minimas existe una

. YESERANORTE
e/

variacion promedio de 14 °C.

. YFSFRAGTNTRG

. CALDIRA GRANDI

. YESERASUR
e

Se encuentra en la parte mas alta de la cuenca considerado subalpino ya que sobrepasa
los 3000 m.s.n.m. esta en la parte noroeste de la comunidad Yesera San Sebastian,
abaca una superficie de 302,78 ha. Comprendiendo un porcentaje del 1.43% del total

de la cuenca pedagdgica.

Estd compuesto solamente de vegetacion herbéoneaus distintas formas de

crecimiento, cubierta con una densidad de 25 a. 50%

Tiene una diversa vi@dad de vegetacidmerbace@omo son los pastos naturales.



52

3.1.1.110. Cultivos agricolas bajo riego

Unidad que se encuentra ubicada en el interio
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental

x
los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n ( '

YESERaSAN SEBASTIAN |

. A
N

conun clima de frd semiérido y templado aridc
& “‘CHIGUAT oL

con una temperatura medias maximas y minir '

existe una variacion promedio de 14 °C. | ?

s %

| : (
/‘ 5 |
N AfESERACENTRO ]

‘

Se encuentra en la parte media de la cuenca como una franja a lo largo, se ubica en
todas las comunidades, compuestaymar superficie de 895,48 @omprendiendo un
porcentaje del 4.24% del total de la cuenca pedagdgit@esera

Sus cultivos son bajo riego por inundacion, dicha agua se obtiene de las partes altas de

la cuencade las quebradas y deb principal de lagenca

Se encuentra una diversidad de cultivos como ser: maiz, trigo, papa,,cgat@s

frutales como duraznos y manzarexstye otros.
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3.1.1.111 Cultivos agricolas temporales

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la

cadenamontariosa de la Cordillera Oriental de los

 ewesw . Andes a una altura de 2069 &32m.s.n.m., con un

clima de frb semiarido y templado arido con una

5 - /
| _ GHIGLAY FOI 4
Lo

¢

¢ Y temperatura medias maximas y minimas existe una

. YESERANORE7,
N e

e S variacion promedio de 14 °C.

Se encuentra distribuidos pequeitattivos a lo largo y ancho de toda la cueeoa
lugares donde es inaccesible el agua para riego, los cultivos agricolas temporales tienen
una superficie de 542, 87 Haomprendiendo una superficie de 2.57% del total de la

cuenca pedagoégiacke Yesera

Estos cultivos se siembran en tiempos de ll(naviembreabril) ya que sus parcelas

se ubican en lugares donde el agua de las quelyadiale principalno llegan

Mayomente cultivan maiz, papacgbolla entre otros.
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3.1.1.112 Cuerpos de agua

Unidad que se encuentra ubicada en el inte
de la cadena montafiosa de la Cordillera Oriel
de los Andes a una altura de 2069 &a/13:

m.s.n.m., con un clima de drisemiarido y

l' 5 VFR:R/\‘.E{\N SERASTIAN e
A2 i J /
| ; . :
; (Y a3
4
. CHIGUAY PC.L&

templado arido con una temperatura med )
‘ /TESERANORTE

W

maximas y minimas existe una \amion
promedio de 14 °C.

i /

Iu

.. YESERACNIRD I

/" . COLDERAGHANDE
i
P

.. YFSFRASUR
T

Los cuerposde agua comtas represayg atajados se encotan en todas las partes de
la cuencaabarcan una superficie de 76,94@amprendiendo un porcentaje de 0.37%

del total de la cuenca pedagdgseaYesera

Los cuerpos € aguas mayormente lo utilizan para riego, ganado y uso piscicola.
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3.1.2. Usoactual de la tierra

Mediante la digitalizacién de la zona de estudio, y utilizando como referencia la
leyenda propuesta por FADUNESCO (1973), se logr@entificar las sguientes

unidadesleuso actual

Silvopastoril con caprino ovino y bovino.
Pastoreo extensivo en pastizales.

Pastoreo extensivo en pastizales con matorral.

(I e B o B

Cultivos anuales con riego.

c:

Cultivos anuales sin riego.

U Cuerpos de agua.
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3.1.2.1 Unidades del uso actual de la tierra
3.1.21.1. Silvopastoril con caprino ovino y bovino

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la

cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los
grm—— ‘ Andes a una altura de 2069 &32m.s.n.m., con un
clima de fro semiarido y con una temperatura
oA T . medias maximas y minimas existe una variacion

i ‘ promedio de 14 °C.

_ YESFRACFNTRD

Se encuentra en la parte oeste de la comunidad
T— Yesera Norte dentro la cuenca esta como un pequefio
manchon, tiene una superficie de 142.07 ha.

Comprendiendo ma superficie de 0.67%el total de

la cuenca pedagdgick Yesera

Esta compuesto de un pequefio bosque ralo con pastizales, hacen el pastosam
con carga animal bajanayormenterealizan el pastoretos bovinos y muy poco

caprino con ovino.
3.1.2.12. Pastoreo extensivo en pastizales

Unidad que se encuentra ubicada en el interiol
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental
los Andes a una altura de 2069 & B2an.s.n.m.,
con un clima de fd semiarido y templado aridc
con una temperata medias maximas y minima

existe una variaciéon promedio de 14 °C. |

3

. CALDCRAGRANDT
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Esta ubicado en las partes mas altas de la
cuenca pedagogicae encuentran en todas
las comunidades, abarca una superficie de
3247,96ha. Comprendiendo un porcentaje
de 15.36% deltotal de la cuenca

pedagodgicale Yesera

Compuesto  solamente dediversos
pastizales naturales, exl uso actualse

realiza elpastoreo extensivo (carga animal medlzag) mayormente de bovino rala

vez con caprino y ovino.
3.1.2.1.3. Pastoreo extensivo epastizalescon matorral

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de
los Andes a una altura de 2069 & B2n.s.n.m.,
con un clima de fd semiéarido y templado arido
con una temperatura medias maxingasinimas

existe una variacion promedio de 14 °C

Mayor unidad deuso actuatie la tierraque se encuenten toda la cuenca distribuidas
en todas las comunidades, con una superficie de 16236,3Zomgrendiendo un

porcentaje de 76.8% del total de soapedagdgicae Yesera
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Compuesto de pastizales con matorrales de manera naturales, su uso actual es el
pastoreo extensivo (carga animal media a baja) de bovino, ovino y caprinos.

3.1.2.1.4. Cultivos anuales con riego

Unidad que se encuentra ubicadakimterior de i

N

la cadena montafosa de la Cordillera Oriental

los Andes a una altura de 2069 &B2n.s.n.m., f Zx{ﬁm*m"
|

con un clima de fd semiarido y templado aridc i ——
| :

con una temperatura medias maximas y minir . sz,t

existe una variaciéon promedio de 14 °C f % |

\

J A SERAGRA h
i 'L

ERAJ,&)

Los cultivos anuales con riego eecuentraren la parte media de la cuenca como una
franja a lo largo, se ubica en todas las comunidades, compuesta por una superficie de
895,47ha.Comprendiendo un porcentaje de 4. 24% del total de la cuenca pedagdgica

deYesera

Su uso actuadle la tierrason loscultivos anualebajo riego por inundacion, dicha agua

se obtiene @ las partes altas d& tuenca, las quebradas y delpfincipal.

Entre los cultivos mas sembrados somaiz, trigo, papaarveja, alfalfa, cedda

forrajera,cebolla entre otros.
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3.1.2.15. Cultivos anuales si riego

APy Unidad que se encuentra ubicada en el interior

de la cadena montafiosa de la Cordillera

(L
o

L. V) Oriental de los Andes a una altura de 2069 a

| il Vo e 2 - , do
| : .,_:;:H\OLIA\I'FOLLA i |
: Y il templado &rido con una temperatura medias
| o :;'Z':"fsm'“"’"ff-J :

W

maximas y minimas existe una variacion
promedio de 14 °C

Los cultivos anuales sin riegoesecuentra distribuidosenpequefios cultivos a lo largo
y ancho de toda la cuenca en lugares donde es inaccesible el agua para riego, los
cultivos anuales sin riego tienen una superficie de &12a. Comprendiendo un

porcentaje de 2.57% del total de la cuenca pedagdgidasera

Estos cultivos se siembran en tiempos de lluvia ya que sus parcelas se ubican en lugares

donde el agua de las quebradas no llega.

Mayormente cultivan maiz, arveja y papa.
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3.12.1.6. Cuerpos de agua

Unidad que se encuentra ubicada en el inte S
de lacadena montafiosa de la Cordillera Orien

de los Andes a una altura de 2069 &13- st

N

[ N Pl
m.s.n.m., con un clima de drisemiarido y {

| Rl IGUA‘Y FOLLA
o |

templado &rido con una temperatura med

_ YESERANORTE
S

maximas y minimas existe anvariacion

promedio de 14C.

. YESERA CENTRO
i
.

&
pi . CALDERA Glanoe. A
] 0 /
; ¥
§ Yl .., YESZRASUR s
oy :
S CeiR

Los cuerpos de agua conta represa Calderapmolas demas represas y atajados se
encuentran en todas las partes de las cuencas, abarcan una superficie de 76,94 ha.

Comprendiendo un porcentaje de 0.37% del total de la cpedlegogicale Yesera

Los cuerpos de aguas mayormdotatilizan para riego, ganado y uso piscicola.
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3.13. Clima

Conv resultado de la aplicacién y combinacion de la precipitacion con la altura de la
cuenca pedagogiacke Yeserase determinarodos tipos climaticosomose indica a

continuacion

U Frio semiarido.

U Templado arido.
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3.1.3.1 Unidades del clima

3.13.1.1. Frio semiarido

POLLA

.. _YESERASUR
G

NS o

IG
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Unidad que se encuentra ubicada en el interior
de la cadena montafiosa de la Cordillera
Oriental de los Andes a una altura de 2069 a
3271 m.s.n.m., con unlima de frb semiarido

y con una temperatura medias maximas y
minimas existe una variacion promedi
14°C.

El clima frio semiarido abarca la mayor parte

de la cuenca estando en las comunidades de
Yesera San Sebastian, Yesera Norte, Chiguay
Polla, pequefias partes de Yesera Centro y
Caldera Grande, y en la parte este de Yesera

Sur. Cuentacon una superficie de 17323,2 hd. este clima abarca el 82% de la

superficie de la cuenca pedagogieaYesera

La tenperatura esta entre los 12 248



3.13.1.2. Templado é&rido

Unidad que se encuentra ubicada en el interioi
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental
los Andesa una altura de 20692500 m.s.n.m,

con un clima de templado aridg con una
temperatura medias maximas y minimas exi

una variacion promedio de 14°C

El clima templado arido abarca la menor parte
la cuenca con una superficie de 3818,65 ha. (
cortiene un porcentaje &€ 18% de la cuence
pedagogica, comprende las comunidades
Yesera Sur, parte baja de Caldera Grande

parte sur de Yesera Centro.

La temperaturastaentre los 18 y 25 grados centigrados.

3.14. Red de drenaje

65

_ YESERASANSEBASTIAN |

_ CHIGUAY POLLA

_ YESERANORTE

La cuenca pedagogide Yeserage acuerdo a Horton tiene cuatro niumeros de

ordenegjue se menciona a continuacion:

U Orden 1 se refiere a nacientes

U Orden 2 se refiere a quebradas

0 Orden 3 se refiererdo de cuarto orden.
i

Orden 4 se refiere aorte tercer orden.
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3.14.1. Nameros de ordenes segundfton
3.14.1.1. Orden 1i nacientes

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de

“ ~.  los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m., con

un clima defrio semiarido yemplado arido y con

. CHIGUAY FOLLA

una temperatura medias maximas y minimas existe

[ yrseRanonre

una variacion promedio de 14°C.

; YFSFRAGFNTRO 3 —
N ‘
|
| )

_ CALDZRA GRANDE

-, . YESERASUR

>y

En la cuenca se evidenorarios afluentesnenoreso nacientes que se encuentran en
las partes altas, es donde comienzan a nacer las aguas parnanposhte pasar a las

quebradas.

La naciente en dicha cuenca pedagégltarcauna longitud de 2596,33 km.
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3.1.41.2. Orden 2i quebradas

Unidad que se encuentra ubicada en el interior, . / . /

la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental | N

los Andes auna altura de 2069 a 32 m.s.n.m., ’ L mi ,

con un clima de fd semiarido y templado arido '~ _m fm

con una temperatura medias maximas y ml'nir{/rJ [ A M_/I& |

existe una variacion promedio de 14°C. |] e /r, i P
L k«w&fffiﬁeﬁ';Tﬁa \

) e 3l

i
~

Las quebradas empiezan a partir de lasemées para luego pasar a um diecuarto

orden, son de poca cantidad de agua cada quebrada.

En la cuenca pedagogide Yeserae registro un total de 19 quebradies)as cuales
algunas tienen sus nombres como se mostraran a continuacion: en la comunidad de
Yeseras San Sebastian en lag&tidoesteesubica el 6 mesada, en Chiguaypolla en

la parte central se ubica el rio Molleha, en Yesera Norte knparte Noroeste se

ubica el ro Piray y enla parte Sudoeste se ubica el riogasto, en Yesera Centen

la parte Este se ubica ebiCampana, eta parte Sudoeste se ubica el rio denké,en

la parte oeste se ubica el ribipas, Caldera Grandm la parte norte se ubica e ri
Caldera grande y finalmente en Yesera Suthgrarte este se ubica el riotdos.

Todas las quebradas aebtlen 2 juntas hacama longitud total de 1299,63 km.
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3.14.1.3. Orden 3 rio de cuarto orden

/ o ; Unidad que se encuentra ubicada en el interior de

la cadena montafosa de la Cordillera Oriental de

los Andes a una altura de 2069 &82n.s.n.m.,

~ p con unclima de fro semiarido y templado &rido y

cH»suAY POL_A
O] :

con una temperatura medias maximas y minimas

4 YESERANORTE

L ST .| existe una variacion promedio de 14°C.

_ YESERACENTRO |

El rio de cuarto orden de la cuenca pedagoded eserason donde las quebradas
depositan sus pocas cantidades de aguas que posterioefréntie cuarto orden a lo

largo de su trayecto aumenta una considerable cantidad de agua.

El rio de cuarto ordeabarca desde la parte central de Yesera San Sebasiéajqu
hacia abajo por toda la parte media dedanca pedagdgica, haciendo una longitud
total de695.59 km.
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3.14.1.4. Orden 4 rio de tercer orden

Unidad que se encuentra ubicada en el inte

de la cadena montafiosa de la Cordille
Oriental delos Andes a una altura de 2069 g

\
. YTSPRASAN STRASTIAN P

3271 m.s.n.m., con un clima dedrgemiarido | Sl P A

y templado arido y con una temperatura med lf e e
maximas y minimas existe una variaci I

promedio de 14°C

. YreseracentrRO

_ CALDERA GRANDE

Este rio de tercer orden dentro la cuenca pedagdgidaseras el rd principal en el

que todas sus aguasldecuenca desembocan en estequie se enomina rio ¥sera,

existe uno solo dentro la cuenca y empieza a partir de la comunidad de Yesera Norte
desembocando por Yesera Sur.

El rio Yesera de tercer ordeertie una longitud de 373,42 km.



3.15. Fisiografia
Se logro identificar las siguientes unidades de paisajes fisiogréaficos

U Serrania alta.

U Serrania media.
U Colina baja.

U Llanura aluvial.

U Llanura de piedemonte.



72

saﬂmvn aee.Qvn =ae.mmu ooa-eﬁﬂ oae.mﬂn
1N g euoz 915 BlBuIgeg - $810/4 Zenbupoy sjod) uod opesogers
" 26T [BUCIDRUIRIU|:3pI0sd]||T -
3 2 0214Vd9O0ISId 4
&1 -8 VdVIN
g g
: SOLOW3Y STHOSNIS 30 SANIDYNI 3
LN :uopoaAoig V¥DI14Y49039 NOIDYINOANI 30 SYW3LSIS OONYI1dW3 'VH3S3A 30
VDID09YQ3d YONIND ¥1 30 YIISIA0IE NOIDVZIMILIVNYD ‘SISAL
@ STIVLSTHO4 A SYI0ONOV SYIONIID 3a QVLINOVA
OHOVMYS T3VSIN NVNI VWONOLNY QvaIS¥3AND )
e
000G 062 005 ¢ 0521 529 o_
[t =waj] eeosy _oovom“_._
5 5
3 b4
21 rs
8 8
0T RV (€30
i3 W97 EEL) @id ] I
e A TR S ] —
A REDLLE €feS 2uij0) SEJ10) z Il,
VI Eia SewEne, —
T EE e Seueney
g g
i ae — }8
g g auowepaid ap einue(] :
|elAnje einue|] ‘
efeq euljo) '
eIpaw elueLas :
B} BIUBLISS
VAN3ATT
3 ” sepepiunwo) @
L o
H ] SBIOUBIDOY
" ~
4 4
27 e efue} op ojuswepedog |op oidiowunpy
= ° YNV VANYS YONIND
0005v¢ 0000vE 00055¢ 00005€ 0005z¢




73

3.15.1. Unidades deaisajes fisiograficos

3.15.1.1.Serrania alta

__GALDERA GRANDE
&

1
¥ )
_ YESERASANSEBASTIAN | o
o) ; ) y
>
_ CHIGUAY POLLA
O ]

__YFSFRANORTF

. YESERACENIRO
(o

... YFSFRASUR
&

Unidad que se encuentra en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental los
Andes, la cuenca pedagogica se caracteriza por
presentar un paisaje tipicamente d#éevaeco,

con elevaciones quembrepasan los 3.000 msnm.
Cuenta con un clima fsisemiarido y templado
aridoy con una temperatura medias maximas y

minimas existe una variacién promedio de 14°C

La cuenca pedagogia®e Yeserauenta con una serrania alta en la parte oeste de la

cuenca que se extiende como una franja a lo l&sgee una superficie de 5650,35 ha.

Y abarca un porcentaje dentro la cuenca del.27%

La serrania alta tiene una diseccion moderadtd en el gran paie dentro de

serranias ubicado en la cordillera oriental.
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3.15.1.2. Serrania media

Unidad que se encuentra en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental los
Andes, la cuenca pedagogica se caracteriza por
presentar un paisajgicamente de valle seco,
con elevaciones que no sobrepasan 09(.0
msnm. Cuenta con un climadrisemiarido y
templadoarido y con una temperatura medias
maximas y minimas existe una variacion

promedio de 14°C

La serrania media se ubica dentrocleenca pedagdgicde Yeseraen todas las
comunidades, pero con menor tamafio en Caldera Grande y Yesera Sur, presenta una

superficie de 7999,45 ha. Con un porcentaje total eled@tro la cuenca.

Presenta una diseccion muy fuerte, en el gran paisajdegta las serranias ubicado

en la cordillera oriental.


































































