CAPITULOI
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1.- La tierra v los recursos de Ia tierra

Segun FAO/UNEP (1997) con el termino tierra, se refieren a un area defimible de la
superficie terrestre, abarcando todos los atributos de la higsfera inmediatamente por
arriba v por debajo de esa superficie, mncluyendo aquellos atributos climaticos
cercanos a esta. El suelo v las formas del terreno, la superficie hidrologica,
incluvendo lagos poco profundos, rios, humedales v pantanos, las capas
sedimentarias cercanas a la superficie v el agua subterranea asociada v las reservas
geo-hidrologicas, las poblaciones amimales v vegetales, los modelos de asentamientos
humanos v los resultados fisicos de la actividad humana pasada v presente terrazas.

estructuras para drenaje o almacenamiento de agua. caminos. edificios v otros.

Los recursos tierra son lentamente no renovables, sin 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 ast a una pérdida de oportunidades

para las sizuientes generacionss FAO/UNEP (2000).
1.1.1.- El manejo de los recursos tierra.

El mejoramiento del manejo de la tierra que asegura un mejor uso de los recursos v
promueve la sostenibilidad a largo plazo, es fundamental para el futuro de la
produccion de alimentos v para el hienestar economico de Ias comumdades rurales: A
causa de los aspectos dinamicos del manejo de la tierra, es esencial tener un enfoque
flexible v adaptable a este "proceso” para supervisar la calidad v la cantidad de los
recursos de la tierra del mundo tales como suelo, agua, nutrimentos de las plantas v
para detemmunar como las actividades humanas afectan esos recursos. Sin embargo,_ la
evaluacion sistematica de la sostenibilidad de los planes de uso de la tierra, actuales o

futuros, pueden ser entorpecidos por demasiados datos detallados dificiles de



interpretar, por falta de informacion basica con la cual comparar el cambio o por

datos gque son inconsistentes en €l tiempo o en el area geografica. USDA (1994).
1.2.- Cobertura de la tierra.

La definicion de cobertura de la tiemra es fundamental, va que en muchas
clasificaciones v levendas se la confunde con la definicion de uso de la tierra (Land

use).

Segun DI GREGORIO (20053) la cobertura de la tierra, es la cobertura (bio) fisica

que se Observa sobre la superficie.

Cuando nos remitimos pura v estrictamente a la cobertura de la tierra, deberia estar
restingido a la descripoon de la vegetacion v elementos  antropicos.
Consiguientementes, arcas donde la superficie terrestre consiste en afloramientos
rocosos o suelo desnudo, estin describiendo la tierra (Land) propiaments v no la
cobertura de la tierra. Asi mismo. es discutible st debiésemos considerar realmente a
los cuerpos de agua como cobertura de la tierra. Sin embargo. en la practica, la

comumdad cientifica usuvalmente incluyve a estos elementos dentro el término

cobertura de la tierra. FAQ/UNEP (2003).

La cobertura biofisica tal cual se observa directamente o atraves de sensores remotos
v que incluve la vegetacion natural o cultivada, construcciones hechas por el hombre
v otros como agua_hielo. afloramientos rocosos. depositos de arena, evaporitas, ete.

Superintendencia Agraria. (2001).

La cobertura puede ser considerada como la proporcion de un area de la tierra,
substrato o superficie acuatica cubierta por un estrato o capa de plantas. consideradas

al nivel vertical mas grande de cada planta en el estrato o capa. Eiten (1968).

Se hace una distincion entre cerrado (mas de 60-70%), abierto (de 70-60% a 20-
10%), cerrado a abierto (entre 100 v 13%) v escaso (de 20-10% a 1%). La razon de
expresar la cobertura a traves de rangos en lugar de usar valores absolutos. Como las
plantas herbaceas son de caracter estacional, se debe aclarar que la cobertura de la

vegetacion herbacea siempre debe ser considerada en la época de maximo desarrollo.



Cerrado (mis de 70-60%) - Un estrato o capa de cierto tipo de Forma de Vida que
cubre mas de 70-60% de un area definida. Una cobertura cerrada compuesta por
arboles o arbustos tiene sus copas interpuestas, tocandose o muy escasaments
separadas. En el ultimo caso, la distancia entre dos perimetros no es mayor a 1/6 el

diametro promedio de la copa. Las copas pueden formar un dosel cerrado regular o

irregular. Eiten (1968).

Abierto (70-60% a 20-10%) - Un area definida que esta cubierta por una ciera
forma de Vida entre 70-60 v 20-10 %. En el caso de arboles v arbustos, las copas
usualmente no se entrelazan La distancia entre los perimetros puede variar desde

valores muy bajos hasta dos veces el promedio del diametro. Eiten (1968).
Esta categoria se subdivide en Abierta (70-60 a 40%) v Muy Abierta (40 a 20-10%).

Escaso (20-10 a 1%) - Un area defimda que esta cubterta por un cierto estrato de
plantas entre 20-10 a 1%. La distancia entre dos perimetros de una Forma de Vida es
mavor al doble del promedio del diametro penimetral Eiten (1968). En muchos
casos, una Forma de Vida escasa o rala puede estar asociada con otra Forma de Vida
de mavor cobertura continua por ejemiplo. las sabanas estan caracterizadas por
arboles escasos que se levantan sobre un estrato herbaceo cerrado o abierto. Se hace

una distincion entre Escaso (20-10 a 4%) v Disperso (4-1%).

Cerrado a Muy Abierto (100 a 15%) - Un estrato de una cierta Forma de Vida que
cubre entre 100 a 13% de un area defimida  Las copas pueden formar un dosel cerrado

regular o trregular {(ver también: abierta; cerrada).

Cerrado a Abierto {100 a 40%) - Un estrato de cierta Forma de Vida que cubre
entre 100 v 40% de un area defimida: Las copas forman un dosel cerrado regular o

irregular (ver tambien: abierto; cerrado).
1.2.1.- Definicion de las clases de cobertura vegetal.
1.2.1.1.- Bosque.

Comprende toda formacion vegetal lefiosa natural mayor a 1 hectarea, con

predominio de especies arboreas de una altura superior a 3 metros o mas, una cubilerta



de dosel superior al 30 por ciento, o de arboles capaces de alcanzar esta altura in situ,
o gue por su formacion v composicion, deba considerarse como tal. Se desarrollan
sobre diferentes sustratos v pisos altiudinales gue son el resultado de procesos
chimaticos; se incluyen la vegetacion secundaria o en transicion. No incluye tierra

sometida a un uso predominantemente agricola o urbano. Diana (2012).

Segun la FAO, "bosque™ es defimdo por tierras que se extienden por mas de 0.5
hectareas dotadas de arboles de una altura superior a 5 mts, v una cubierta de copas
superior al 10% o de arboles capaces de alcanzar esta altura it sttu. No incluye la

tierra sometida a un uso predominantemente agricola o urbano. FAQ/UNEP (2003).

De otro lado en el informe de la Conferencia de las Partes celebrado en Marrakech
Anexo de definiciones sefiala: “bosque™ es la superficie minima de tierras de entre
0.05 w 1.0 hectareas (ha) con vna cubterta de copa (o una densidad de poblacion
equivalente) que excede del 10 al 30% v con arboles que pueden alcanzar una altura

minima de entre 2 v 3 metros (m) a su madurez in st CNUCC (2002).

1.2.1.2.- Vegetacion arbustiva v herbacea.

Vegetacion arbustiva

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo natural v producto de la
sucesion natural, cuve habito de crectmiento es arbustivo, desarrolladas sobre
diferentes sustratos v pisos altitudinales, con poca o ninguna intervencion antropica.
Se incluyven otros tipos de cobertura tales como las areas cubiertas por vegetacion

arbustiva con dosel irregular v presencia de arbustos, palmas, enredaderas vy

vegetacion de bajo porte. Diana (2012).
Vegetacion herbdcea.

Se definen como herbaceas aquellas plantas sin tallo o tronco persistente. m retofios
encima de la superficie v que no tengan una estructura firme definida. Scoggan

(1978).

Existen dos categorias dependiendo en su fisonomia, llamadas Gramineas v No

Gramineas Kuechler v Zonneveld (1988); UNESCO (1973).



El clasificador Herbaceas puede ser aplicado en dos casos:

_ La vegetacion es una mezcla intnncada de Formas de Vida diferentes (por ejemplo,

Gramineas v No Gramineas) que fornman un estrato continuo de los dos elementos:

_El nivel de detalle de la descripcion de la clase no requiere una separacion entre

Gramineas v no Gramineas.

No Gramineas - Son todas las plantas herbaceas de hoja ancha en el sentido comun
(por ejemplo. girasol, trébol. etc) v todas las plantas herbaceas no gramineas
UNESCO (1973). Por tanto, se mcluyen los helechos, excepto los arboles helechos
Kuechler v Zonneveld (1988) v aguellas muy bajas sin hojas v suculentas. Eiten

(1968).

Gramineas - Incluyven todos los pastos herbaceos v ofras plantas de hojas muy
angostas con apariencia de pasto, pero gue no son pastos de acuerdo a la definicion
taxonomica. Kuechler v Zonneveld (1988). Los bambues son tecnicamente pastos

pero ellos son Lefiosos en su forma v por tanto clasificados como Arbustos o Arboles.
1.2.1.3.- Areas Antrépicas

Son areas que exhiben una mavor alteracion por las actividades humanas va sea en
terminos de actividades agricolas, pecuanas, agroforestales, usos urbanos, etc
Comprende desde unidades netamente agricolas, hasta unidades miscelanicas
conformadas por un patron icregular de parcelas agricolas mezcladas con matorrales,

pastizales v otras coberturas no mapeables a escalas pequefias.
1.3.- Uso de la Tierra.

El uso de tierra esta caracterizado por los amreglos, actividades e insumos que el
hombre emprende en un cierto tipo de cobertura de la tierra para producir, cambiarla
o mantenerla. Esta defimcion establece un enlace directo entre la cobertura de la

tierra v las acciones del hombre en su medio ambiente.

Los siguientes ejemplos son una 1lustracion adicional de las definiciones anteriores:
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# '"Pastizal” es un término de cobertura, mientras que “drea de pastoreo”

o "cancha de tenis" se refieren al uso que se da a esta cobertura.

# "Area de recreacion” es un térmno de uso de tierra que puede ser
aplicable a diferentes tipos de cobertura, por ejemplo: superficies
arenosas, como una playva; un area construida como parque de

recreacion; bosques, etc. Di Gregorio (2005).

La tierra no debe ser considerada simplemente como el suelo v la superficie
topografica sino que abarca muchos otros elementos como los depositos superficiales,
los recursos de agua v clima v también las comumdades animales v vegetales que se
han desarrollado como resultado de la interaccion de esas condiciones fisicas. Los
resultados de las acttvidades humanas, reflejadas en cambios en la cobertura
vegetativa o en las estructuras, también son vistas como caracteristicas de la tierra
Cambiando uno de los factores tal como el uso de la tierra, tendra un impacto sobre
otros factores como la flora v 1a fauna. los suelos, la distribucion superficial del agua
v el clima. Los cambios en esos factores se pueden facimente explicar en razon de la

ecodinamica del sistema v la importancia de sus relaciones en la planificacion v el

manejo de los recursos de la tierra es evidente. FAO/UNEP (2000).
1.3.1.- Uso actual de la tierra.

Se refiere a la actividad humana presente al momento de hacer la observacion v/o a la
descripcion de sus caracteristicas en una ecpoca determinada sin tomar en

consideracion su potencial o uso futuro. Superintendencia Agraria (2001).
1.4.- Herramientas para el estudio de la cobertura de la tierra
1.4.1.- ; Qué es un SIG.7

Un S5IG es fundamentalmente una herramienta para trabajar con informacion
georreferenciada, para el manejo de informacion geografica v los elementos basicos
que canahzan la gestion de todo aquello que de un modo u otro, presente un

components geografico susceptible de ser aprovechado. Victor (2014).
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Para comenzar a tener una idea correcta de lo que representa & implica un SIG,

veamos un sencillo ejemplo. Supongamos ¢l caso de un organismo o empresa cuyo

trabajo incluve la gestion de una masa forestal Este trabajo de gestion implicara

algunas actividades en las cuales se utiliza en mayor o menor medida informacion

georreferenciada:

Delimitacion de las distintas zonas inventariables v umdades dasocraticas

(montes, cantones, rodales, etc.)
Dizefio de mventarios.

Realizacion de inventarios v gestion de sus datos para la obtencion de

resultados tales como estimactones de volumenes maderables.

Gestion de infraestructuras del monte tales como vias de comunicacion. torres

de vigilancia contra incendios, ete.

Partiendo del ejemplo anterior, podemos dar una definicion mas precisa v formal de

lo que realmente es un 5IG. Basicamente, un SIG ha de permuitir la realizacion las

siguientes operacionss:

.:il

*

.:il

Lectura, edicion, almacenamiento v en témmnos generales. gestion de datos

espaciales.

Analisis de dichos datos. Esto puede incluir desde consultas sencillas a la
elaboracion de complejos modelos, ¥ puede llevarse a cabo tanto sobre la
componente espacial de los datos (la localizacion de cada valor o elemento)

como sobre la componente tematica (el valor o el elemento en si).

(Generacion de resultados tales como mapas, informes, graficos, etc.

En funcion de cual de estos aspectos se valore como mas importante, encontramos

distintas definiciones formales del concepto de un SIG. Victor (2014).

En palabras habituales, un SIG es un comjunto de software v hardware disefiado

especificamente para la adquisicion, mantenimiento y uso de datos cartograficoss.

Victor (2014).
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Es un sistema compuesto por hardware, software_ procedimientos v eguipo humano
para capturar, manejar, manipular, transformar, analizar v modelizar datos
geograficos, permitiendo representar los objetos del mundo real en térmunos de
posicion, atributos v de las interrelaciones espaciales, con ¢l objeto de analizar estos

datos v de resolver problemas de gestion v planificacion. Francisco (2014).
1.4.2.- Elementos de un 51G.
a). Hardware.
- CPU, umdades de memona.
- Unidades de entrada de datos: digitalizador, escaner. imagenes de satélites, etc.
- Umidades de salida- pantalla, plotter, impresoras, etc.
b). Software. Principales mddulos del software:
- Entrada v verificacion de datos.
- Almacenamiento v gestion de las bases de datos.
- Salida, presentacion v visualizacion de datos.
- Transformacion de datos.

- Interaccion con el usuvario preguntas. Generacion de informes. Creacion de nuevos

datos v nueva cartografia, transformaciones.
1.4.3.- Concepciones del mundo Raster vs. Vectorial.

Desde el punto de vista de la informatica existen dos formas diferentes de entender la
representacion del mundo. Para entender cualquier sistema de cartografia dagital es

muy importante saber cual de estos dos sistemas se utiliza. Francisco (2014).
RASTER VECTORIAL

VENTAJAS VENTAJAS

»  Estructuras sumples de datos = (Graficos v mapas mas precisos
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» Facil analisis de areas. »  Buen analisis de redes.

»  Tecnologia barata. = Menos volumen de memona.

» Buena representacton de limites s Actualizacion de datos sencilla.
Confusos.

INCONVENIENTES INCONVENIENTE

» (Gran volumen de »  Estructuras complejas de  los
almacenamiento. datos.

» Exactitud posicional baja = Mal analisis de superficies.

» Mala presentacion grafica. = Mala representacion de limites

difosos.

1.5.- Teledeteccion v Sensores Remotos
1.5.1.- Principios fisicos de teledeteccion

La Teledeteccion (tambien llamados sensores remotos) es defimda como la ciencia v
tecnologia por medio de la cual las caracteristicas de los objetos de interés pueden
ser identificadas, medidas o analizadas sin contacto directo. Esto se hace por medio
de la adquisicion y registro de energia reflejada o emitida para luego traducirla a

archivos de computadora o #nagenes impresas para su posterior interpretacion.
1.51.1.- 1.a Teledeteccidn

La teledeteccion estda basada en sus principios tecnologicos en propiedades de las
ondas electromagneticas definidas como la asociacion de dos campos
perpendiculares: El campo eléctrico v el campo magnético. Fisicamente, las ondas
electromagneticas son defirndas por tres caracteristicas: El ancho de onda (1), la
frecuencia (u) v la polarizacion; estas variables son umdas a la velocidad c con la

relacion: C = 1 u. La polarizacion de la onda es funcion de la evolucion del campo



14

eléctrico en un plan. en estas condiciones la onda es polarizada de una manera

rectilinea, espiral o eliptica.
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FIGURA Nro. 1 Principios de Teledeteccion.

El desplazamiento de la onda en su plan de evolucion posee una energia potencial (E)
definida por un ravo electromagnéetico proporcional a la frecuencia de la onda
electromagnética semin E = h u (h: constante de Planck = 6.626 10- 347 .s-1).

La teledeteccion esta interesada de manera particular en los espectros
electromagnéticos producto de la interaccion de los ravos electromagnéticos
generados durante el intercambio energetico entre la tierra v el sol. En esta relacion se

destacan por su uso los espectros siguientes:

a.- El dominio del visible, comprendido en el intervalo de onda del orden de 0.38
hasta 0.78 micro-m. En este intervalo se capta el canal pancromatico utilizado en los

estudios urbanos.

b.- El dominio del infrarrojo cercano, comprendido en el intervalo de 0.78 hasta 3
micro-m. de gran uso en los estudios relacionados con la determinacion de los

contenidos en agua.

c- El domimo del infrarrojo medio, comprendide en el intervale de 3 hasta 8
micro-m, toma como base de su emision y reflexion la superficie terrestre. Este
dominio es destinado a los estudios de los contemidos en humedad de la actividad
clorofiliana
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d.- El dominio del infrarrojo térmico. comprendido en el intervalo de 8 hasta 13
micro-m, toma como base la emision exclusiva desde la superficie terrestre, destinado

en general a los estudios relacionados con la meteorclogia:

Estos cuatro dominios y otros del espectro magnetico, delimitan el campo de la
teledeteccion pasiva, es decir en este caso. los sensores poseen solamente la
propiedad de captar los rayos electromagnéticos emutidos v/o reflejados desde
diferentes fuentes. Al contrario, en la teledeteccion activa, las fuentes de emision
estan confundidas con los mismos sensores disefiados para captar la reflexion de los
ravos clectromagnéticos emitidos desde las mismas fuentes emisoras (radares.

sonares, laser).

En el campo de la teledeteccion activa, se destacan por su uso las hiperfrecuencias
emitidas v captadas dentro del mtervalo comprendido entre 2 hasta 30 em. de ancho
de onda. Es un campo de muv baja energia. utilizado con gran frecuencia en los

estudios oceanograficos.

La teledeteccion es aquella técnica que nos permite obtener informacion a distancia
de los objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que esta observacion remota
sea posible es preciso que entre los objetos v el sensor exista algun tipo de
interaccion. Chuviece (2002) v el resultado usualmente, pero no necesariamente, es
almacenado como una wmagen (fuente de datos). Para esto se requiere al menos, tres

componentes: foco energético, superficic terrestre v sensor. Bakker; Jansen (2001).

Una de las formas de clasificarlos 25 el procedimiento de recibir la energia procedente
de las distintas cubiertas v ellos son: (1) Pasivos, cuando se limitan a recibir la
energia proveniente de un foco exterior a elles. v (2) Activos, cuando son capaces de

emitir su propio haz de energia. Chuvieco (2002).
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1.5.2.- Escineres multiespectrales

Los escaneres multiespectrales miden a través del escanco la  energia
electromagnética reflejada por la superficie de la tierra. Esto resulta en una imagen
digital (datos) v su umdad elemental es el pixel Las aplicaciones de los escaneres
multiespectrales estan relacionadas principalmente en el mapeo de la cobertura de la

tierra, vegetacion, mineralogia superficial v agua superficial
1.5.2.1.- Sistemas de media resolucidn.
El programa Landsat.

El programa Landsat es el programa civil de observacion de la tierra mas antiguo.
Comenzé el afio 1972 con el Satélite Landsat-1. Hasta ahora al ultimo Landsat (el 7)
se ha mncorporado un nuevo sensor, el ETM+. que mejora las caracteristicas del TM.
afiadiéndole una banda pancromatica de 15 m de resolucion. v aumentando la

resolucion de la banda termica a 60 m. Chuvieco (2002).

Existes muchas aplicaciones de los datos Landsat TM, ETM en el mapeo de la

cobertura de la tierra, uso de la tierra, mapeo del suelo, mapeo geologico, etc.
1.6.- Sistemas de Clasificacion de la cobertura de la tierra.

Una proporcion de las clasificaciones existentes son va sea clastficaciones de
vegetacton (ej. Eiten. 1968; UNESCO 1973; Kuechler v Zonneveld, 1988)
clasificaciones generales de la cobertura de la tierra o sistemas relacionados a la
descripcion de elementos especificos (como areas agricolas) De esa forma. ellas
estan limitadas en su capacidad de definir el rango completo de posibles clases de la

cobertura de la tierra.

Un ejemplo es la Clastficacion de la UNESCO (disefiada para servir en primer lugar
para mapas de cobertura vegetal a escala 1:1000 000} el cual considera solamente
vegetacion natural, mientras gue otras areas vegetadas, como areas cultivadas y areas
urbanas con vegetacion, son ignoradas. Otras clasificaciones de cobertura vegetal,
incluso st consideran areas agricolas, no describen estas clases con el mismo nivel de

detalle como aquel utilizado para areas con vegetacion natural.
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1.6.1.- Problemas con sistemas de clasificacion actuales.

En la mayoria de clasificaciones actuales. los criterios utilizados para derivar clases
no estan aplicados sistematicamente. Muchas veces, el uso de rangos diferentes
depende de la importancia dada por el usuvario a un elemento particular (g). en muchos
sistemas los rangos de cobertura para distinguir areas domunadas por arboles, son
muchas, mientras que un solo rango de cobertura es utilizado para definir areas

dominadas por arbustos o pasturas). Dh Gregorio (2003).

En algunas clasificaciones, la definicion de clase es imprecisa, ambigua o ausente.
Esto significa que estos sistemas fallan en proveer consistencia interna. Tambien
muchos sistemas de clasificacion actuales, no son generalmente aptos para propositos
de mapeo v procesos subsecuentes de monitoreo. El enfoque integral requicre una
clara distincion de los limites entre clases. Ademas_ el uso de criterios diagnosticos v
su arreglo jerarquico para formar una clase. debe ser una funcion de la mapeabilidad,
es decir la habilidad para definir un limite claro entre dos clases. De ahi, que los
criterios diagnosticos deben ser arreglados jerarquicamente de manera tal que se
asegure que a los miveles mas altos de clasificacion se tenga un alto grade de

exactitud geografica. Di Gregorio (2005).
1.7.- Interpretacion de los datos.
1.7.1.- Interpretacién Visual de Imigenes.

La interpretacion visual de las imagenes, se basa en la habilidad humana de relacionar
colores v patrones en una tmagen de caracteristicas del mundo real. Muy a menudo €]
resultado de la interpretacion es hecho explicito a traves de la digitalizacion de la
geometria v los datos tematicos objetos relevantes (mapeo). Esta es utilizada para
producir informacion espactal como ser: mapas de suelos, mapas catastrales, mapas

de uso de la tierra. ete. Bakker: Jansen (2001).
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1.7.2.- Interpretacion digital de las imigenes.
Clasificacion digital.

En el proceso de clasificacion digital de umagenes el operador mnstruve a la
computadora que realice una interpretacion de acuerdo a ciertas condiciones
predefinidas. Esta técmica forma parte de la interpretacion digital de imagenes.
Bakker; Jansen (2001).

Tradicionalmente se han dividido los métodos de clasificacion en dos grupos:
supervisado v no supervisado, de acuerdo a la forma en que son obtemdas las
estadisticas de entrenamiento. El método supervisado parte de un conocimiento
previo del terreno, a partir del cual se seleccionan las muestras para cada una de las

categorias.
Clasificacion No Supervisada.

En la clasificacion no supervisada no se establece minguna clase a prion, aunque es
necesano determinar el numero de clases que queremos establecer, v se utilizan

algoritmos matematicos de clasificacion automatica.

Los mas comunes son los alogoritmos de clustering que divide el espacio de las
variables en una sene de regiones de manera que se mimimice la vanabilidad interna
de los pixeles incluidos en cada region. Cada region de este espacio de vartables
define de este modo una clase espectral. El procedimiento consta de una serie de
pasos, en cada paso se identifican los dos individuos mas proximos, se hace una clase
con ellos v se sustituyven por el centroide de la clase resultante. De este modo cada
paso analiza un indrviduo menos que ] antertor va que los individuos van siendo
sustituidos por clases. El proceso se detiene cuando se ha alcanzado un mimero de

clases 1gual al numero de clases que habia sido establecido a prior.



19

ThE
e IS
'l' =
e
| IW'.-.‘.
e | i L
- L . _,_"_ mﬁ i85
O L
LS 8

4

FIGURA Nro. 2 Algoritmos de clustering

El resultado final de un proceso de clustering suele ser un dendrograma en el que
puede verse como los diversos mdrviduos se aglutinan en clases, primero los que
estan a una menor distancia (los mas parecidos) v como posteriormente las clases se
unen entre si. A partir de un dendrograma podemos elegir el miimero de clases que

gueremos mantener en funcion de diferentes cntenios.

Puesto que una imagen de satélite contiene del orden de millones de pixels no tendria
sentido hacer un dendrograma completo, ni siquiera vtilizar todos los pixeles. En su
lugar se establece una muestra con la que se micia el proceso. El usuario debe decidir
a priori con cuantas clases quiere trabajar v el programa parard en el momento que
toda la muestra inicial se hava reducido a ese numero de clases. El resultado final sera

la caracterizacion de cada una de las clazes obtemidas
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CAPITULO II
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.- Localizacion del drea de estudio.
2.1.1.- Ubicacion geografica.

La Provincia Avilés se encuentra ubicada al MNoroeste del departamento de Tarya,

conformado por los Municiptos de Uriondo v Yunchara.

La distribucion geografica del presente trabajo esta definido por la parte baja de la
Sub Cuenca del rio Camacho, constituido por 43245,05 has, localizando en la parte
central del departamento de Tanja que conforma la Primera Seccion Municipal de la
Provincia Avilés.

Geograficamente se localiza entre los paralelos 21% 357 289 a 21° 317 47.687 de
lattiud sud v los mernidianos 64° 207 33257 a 63° 07 46,137 de longitud oeste. sobre
una altitud que oscila entre (1680 m.snm) en la parte mas baja. v la parte mas alta
es (2982 msnm) con colinas irregulares, sub redondeadas. El acceso a la cuenca,
es a través del camuno carretero Tarija - Bermejo. desviandose a la altura de
Calamuchita. Las condiciones de accesibilidad a la cuenca son buenas durante todo el
afio; con algunas irregulandades en la época de luvias (diciembre a marzo). Este

acceso se lo puede realizar mediante el servicio de transporte diario de trufis que

parten de Tarija hasta la localidad de Calamuchita.
2.1.2.- Caracteristicas Climaticas.
2.1.2.1.- Clima.

El clima varia por ser semiarido fresco PDM (2011) con una temperatura media anual
de 17.3°C. que waria de temperaturas medias anuales entre (16 - 20°C) v

precipitaciones mas abundantes (600 mm anuvales).
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Cuadro Nro. 1 Resumen climatico del afio 1998

Indice

Tmid | ENE. | FEB | MAR | ABRE | MAY | JUN | JUL | AGO | SEF | OCT | N0V | DIC | ANTA

- - E L

Temp. T 93 TR L2175 263 244 54 (247 | 241 M1 | 175 254 278 | M2
Max Media
Temp.. T la% 132 | 13% 113 44 26 4.3 50 T3 112 I3g I8 | It
Min Media
Temp. T 230 F L 0.6 188 BERY 120 |6 | 145 137 | 183 I 208 | I8l
Aedza

Temp. Max | °C 3iE 330 | 345 IT3 | 335 338 | B35 335 | 3D | 3RS 40 350 | 330
Exir.
= 1¥3 ith | &3 L -3 25 |-in | -Lo 45 | 30 5 L0 i3

Temp..
Min Extr.

Precipitacio | Mm TR 3EE |73 s | o L1 0.9 0.0 a.n 170 314 o1 | 242

Fp.Aax 34 | Mm 338 |5 06 | ob e &a oe alli] E ICE 357 | I
Hrs.

ETF 113 106 | 101 ol 71 5L T2 Tx 77| 9s &g 2 | &0
EH &2 |41 |24 L4 -7l s2 (g2 | I3 a7 | 75 15 | 7858 | 133
Dias  con 18 i 0 16 11 o & 4 & 10 12 15
Howias




FIGURA Nro. 4 Diagrama climatico del afic 1998
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Cuadro Nro. 2 Resumen climatico del afio 2013
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Indice Usid | ENE | FEB. MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [-AGD | SEP | ©CT | NOV | DIC | ANTA
- N N P L
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FIGURA Nro. 5 Diagrama climatico del afio 2015
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2.1.2.2.- Precipitaciones Pluviales.

Las lluvias mavormente son de origen orografico,  principalmente por la
condensacion de las masas humedas provemientes del sur este, estas presentan

precipitaciones altas en la zona montafiosa

El periodo de lluvias entre los meses de octubre a marzo, es considerado de mucha
importancia porque comcide con la época de stembra, hecho que aprovechan familias

dedicadas al agro. Las precipitaciones minimas son entre abril a julio.

2.1.3.- Caracteristicas Biofisicas.
2.1.3.1.- Morfologia.

Morfologicamente, el area de estudio se localiza en la provincia fisiografica de la
Cordillera Oriental, formado por una =zona montafiosa estructural, llanuras
erosionadas, zona de valles formadas por una serie de terrazas fluvio - lacustres v
terrazas aluviales a lo largo del rio Camacho que corresponde el 76 % v un porcentaje

de 24 % que corresponde al Subandino.
2.1.3.2.- Vegetacion.

La vegetacion con que cuenta esta zona refleja unas caracteristicas particulares de

topografia v climaticas de la region.



Cuadre Nro. 3 Lista de especies Arboreas.

N?| Familia Nombre cientifico Nombre comin
Arboles
1 | Anacardiaceae | Schinus molle L. Molle
2 |Bignomaceae |Jacaranda mimosifolia D Don | Tarco
3 |Betulaceae Alnus acuminata HB K. Aliso lambran
4 | Caricaceas gsrhi;::f_;_ts;:ifolia (A St. Hil) Papayilla
& |Leguminosae gzﬁiﬁ;e;;ef Eﬂ wans (Ol ex Chafiar
7 |Leguminosae |Acaciacaven (Md)H & A | Churqui
8 | Bignomaceas I-FIEEDI?E stans (L) Juss. ex Guaranguay
0 |Lesuminosas | Acacia visco Griseb Jarca
11 | Leguminosae | Prosopis alba Griseb Thaco o algarrobo
12 | Lesuminosas | Enterolobium contortisiliquum | Timboy
13 | Leguminosae | Tipuana tipu (Benth) Kuntza | Tipa
R P Acacia armoa Gillies ex. Hook ;-
2 & Am.
15 | Myricaceae Myrica pubescens Aliso bravo
16 | Nvctagmaceae | Bougamiilla trolli Heimerl Huancar
17 | Nvctaginaceae | Bougamnvillea stipitata Griseb | Huancar
18 | Nvctaginaceae | Bougainvillea sp. Huancar
19 | Podocarpaceae | Podocarpus parlatore: Pilger Pino de cerro
20) | Salicaceae Sambucus peruviana Sauco
21 | Saxifragaceae | Escallomia reticulata Sleumer | Chachacomo
22 | Juglandaceae |Juglans australis Griseb Nogal

{Fuente: FDM Uriondo 2011)
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Cuadro Nro. 4 Lista de especies Arbustivas.

N¥|Familia Nombre cientifico Nombre comin
Arboles
1 | Anacardiaceae | Schinus molle L. Molle
2 |Bignomaceae |Jacaranda mimosifolia I} Don | Tarco
Betulaceae Alnus acuminata HB K. Aliso lambran
4 | Caricaceas gsrhi;::f_;_tjgcifolia (A St. Hil) Papayilla
5 | Leguminosae #:]?é&i?;rgemh_ caphrig Cebil
- Geoffroea decorticans (Gill ex -~
6 | Leguminosae Hook & Am ) B. Chaifiar
7 | Leguminosas |Acaciacaven (Md)H & A | Churqui
% | Bignomaceas Efgﬂgﬂ stans (L) Juss. ex Maranpguav
9 |Leguminosae |Acacia visco Griseb Jarca

10 | Leguminosas

Prozopis Kuntzai Hams.

Lanza Lanza

11 | Leguminosae

Prosopis alba Griseb

Thaco o alzarrobo

12 | Leguminosae

Enterolobium contortiziliquum

Timboyv

13 | Leguminosae | Tipuana tipu (Benth) Kuntza | Tipa
18 | Lesaniihness Acacia armoa Gillies ex. Hook T
= & Am.
15 | Myricaceae Myrica pubescens Aliso bravo
16 | Nvctaginaceae | Bougamnvilla trollt Heimerl Huancar
17 | Nvyctaginaceae | Bougainvillea stipitata Griseb | Huancar
18 | Nvctaginaceae | Bougamnvillea sp. Huancar

19 | Podocarpaceae

Podocarpus parlatoret Pilger

Pino de certo

20| Salicaceas

Sambucus peruviana

Sauco

21 | Saxifragaceae

Ezcallonia reticulata Sleumer

Chachacomo
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(Fuente PDM Uriondo 2011)

Cuadro Nro. 5 Lista de especies de gramineas

N Familia |Nombre cientifico | Nombre connin
Gramineas
46 Poaceae | Andropogon sp. Pasto
47 Poaceas A_r'istida_ ; Cola de zomo
adscencioms L.
48 Poaceae AH;:SE da enodis Cola de zorro
49 Pisseca Aristida mendocina Pasto
Henrard
Bothriochloa
30 Poaceae |barbinodis (Lag)|Pasto
Herter
Bothriochloa
51 Poaceas saccharoides (Sw.) | Pasto
Rwvdb.
Bouteloua
32 Poaceae |curtipendula Pasto bandera
{(Michx))
33 Poareae Cenchrus ciliares L | Cadillo
54 Poaceas ghuft;is SaYaNA | pocto rodes

(Fuente PDM Uriondo 2011)

2.1.3.3-Fauna.

29

En la region se encuentra una gran variedad de animales silvestres de las cuales

nombramos a continuacion: liebre, viscacha, paloma. huayvco, conejo, etc.

Cada una de estas especies se encuentra dependiendo de la zona mas humeda o poca

humedad v maver vegetacion. PDM (2011).
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2.1.3.4.- Suelos.

Los suelos de esta zona son cast en su totalidad de origen aluvial variando la textura

de moderadamente liviano a mediano v pesado v en algunas zonas muy profundos.

La caractenizacion vy clasificacion cientifica de suelos del ambito territorial del
Munictpio de Uriondo, segun las unidades de terreno 1dentificadas v mapeadas. Estas
unidades de terreno se encuentran en su mavoria dentro de la Provincia Fisiografica

de la Cordillera Onental, v las restantes dentro de la Provincia Fisiografica del

Subandino. PDM (2011).

A continuacion se presentan las distintas unidades de terreno en el Municipio de

Uriondo.

2.1.3.4.1.- Gran paisaje de montanas de las provincias fisiogrificas cordillera

oriental ¥ subandino.
a). Paisaje de montaina alta con diseccion fuerte.

El paisaje de Montafias Altas con Diseccion Fuerte se divide en los subpaisajes de
Pendiente Superior, Pendiente Media v Pendiente Inferior. Esta umidad de terreno
presenta fisonomia de cuerpo masivo con cimas vaniables v divisorias de aguas poco
discernibles; en algunos sectores es frecuente la existencia de movimientos en masa

de material meteonizado por accion de la gravedad.

Los suelos en la mavor parte de la superficie en general son muv superficiales,
aunque en relieves con terracetas que conforman la extension de las laderas, que son
escasas areas, moderadamente profundas, va que en estas existe un proceso de

acumulacion coluvial continuo.

En general en esta umidad por las caracteristicas fisicas mencionadas casi no existe

actividad agricola. pero si de pastoreo extensivo de ganados.
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Los suelos segin la clasificacion Agrolégica. por su Capacidad de Uso, comresponden
a la clase No Arables VII a VIII, con limitantes de suelo (por su fertilidad baja v
profundidad efectiva muy superficial) v erosion. PDM (2011).

b). Paisaje de montana alta con diseccion moderada.

El paizaje de Montafia Alta con Diseccion Moderada que se encuentra en el extremo
Oeste de la extension geografica del Municipio de Uriondo, 25 parte territonal de la
Reserva Biologica de la Cordillera de Sama Esta unidad de terreno presenta
fisonomia de cuerpo masivo con cimas variables v divisorias de aguas poco
discermibles; es frecuente la existencia de movimuientos en masa de material

meteonzado.

Los suelos en la mavor parte de la superficie, en general son muy superficiales,
aunque en relieves con terracetas dentro de las laderas, resultado de procesos de
acumulacion coluvial, que son escasas areas. son profundos. En general en esta
unidad por las caracteristicas fisicas mencionadas, v ademas por tratarse de Area de

Proteccion, no existe actividad agricola mi de pastoreo de ganados. PDM (2011).

2.1.3.4.2.- Gran paisaje de serranias de las provincias fisiogrificas cordillera

oriental ¥ subandino.

a). Paisaje de serrania media. diseccion fuerte.

El paisaje de Serranias Media, con Diseccion Fuerte, comprende tambign los
Subpaisajes de Cima, Pendiente Superior, Pendiente Media v Pendiente Inferior.
Presentan formas elongadas con cimas sub-redondeadas, trregulares v divisoria de
aguas perfectamente discermibles; estas serranias presentan una marcada orientacion
Norte-Sur, se localiza en transicion a la Provincia Fisiografica del Subandimmo. Las
pendientes varian entre muy escarpadas (60 a 90%) a extremadamente escarpadas
{mayor a 120%) sin embargo existen areas reducidas que presentan pendientes de
inclinadas a moderadamente escarpadas (2 a 30%) v son las que tienen uso agricola
con cultivos anuales, va que en la mavor parte del area, los suelos son superficiales v

con afloramientos rocosos.
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El material parental del cual se origina v constituve esta umidad corresponde

principalmente a rocas secdhmentanas del grupo clastico como: aremiscas, lutita,

limolita v arcillita. PDM (2011).

Segun la clasificacion Agrologica de Capacidad de uso, los suelos son No Arables de
Claze VI v VII con limitantes principalmente de suelo (por su baja fertilidad v
profundidad efectiva superficial) v erosion. PDM (2011).

b). Paisaje de serrania baja. diseccion muy fuerte.

Los suelos son de superficiales a moderadamente profundos (68 a 100 cm) con
abundante pedregosidad v en areas sin cobertura vegetal se presenta mucho
afloramiento rocoso; condicion que lwmita la actrvidad agricola, aparte de la
topografia escarpada. El matenial parental del cual se onigina v constituve esta umdad
corresponde principalmente a rocas metamorficas del grupo acido. como la cuarcita v

sedimentarias del grupo clastico como: lutita v arentsca. PDM (2011).
c). Paisaje de serrania media. diseccién moderada.

La mavor parte de los suclos son muy superficiales v con afloramientos rocosos,
existiendo limitaciones para la agrnicultura v solo en el mejor de los casos es apto para
pastoreo extensivo de ovinos v caprinos, solo en las partes de pendiente ligera los
suclos son profundos. Por las fuertes pendientes v altas precipitaciones pluviales, el

suelo formado es altamente vulnerable a procesos de erosion v remocion en masa.

El matenal parental del cual se origina v constituye esta umdad corresponde
principalmente a rocas sedimentanas del grupo clastico como la imonita, arcillita v

arenisca; tambien se presenta sedimentos orgamicos como la caliza v otras rocas

carbonatadas. PDM (2011).
2.1.3.4.3.- Gran paisaje de colinas de la provincia fisiografica cordillera oriental.
a). Paisaje de colina media con diseccion fuerte.

Los suelos tienen profundidad efectiva v radicular moderadamente profunda (30 a

100 cm); presenta un buen drenaje v excestvamente drenado en las cimas, la
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permeabilidad o drenaje interno es moderadamente rapido v el drenaje externo

presenta escurnimiento rapido, el perfil al momento de su evaluacion presentaba

humedad.

En la superficie existe mucha piedra v poco afloramiento rocoso; en general existe
erosion hidrica severa en sus tipos de laminar a carcavas principalmente en los limites

de laz dizsecciones.

De acuerdo al sistema de clasificacion Agrologica de suelos (Capacidad de uso) estas
subunidades de Colina Media presentan terrenos de la Clase No Arables V en las
pendientes mayvores a 10% v de Clase Arables IV en las pendientes menores a 10%
las limitantes son principalmente de suelos (fertilidad baja) v de erosion. PDM
(2011).

b). Paisaje de colina media con diseccion ligera.

Los suelos en general tienen profundidad efectiva v radicular muy superficial (=30
cm) en muy escasos casos sxisten suelos moderadaments profundos (30 cm); el
drenaje es de clase bien drenado, la permeabilidad o drenaje mterno es
moderadamente rapido v el drenaje externo presenta escurrimeento rapido, el perfil al

momento de su evaluacion presentaba humedad.

En la superficie se observa mucha piedra, grava. v poco afloramiento rocoso; en
general existe erosion hidrica severa en sus tipos de laminar a carcavas

principalmente en los limtes de las disecciones.

Segin el sistema de clasificacion Agrologica de suelos (Capacidad de uso) estas

subumidades Cima v Pendiente Superior de Colina Media presentan terrenos de la
Clase No Arables VII a VIII con limitantes principalmente de suelos (fertilidad baja v
profundidad muy superficial) v erosion. PDM (2011).
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2.1.3.4.4.- Gran paisaje de valles de la provincia fisiografica cordillera oriental.
a). Paisajes de llanura fluvio lacustre.

Los suelos en general tienen profundidad efectiva vy radicular moderadamente
profundas (30 - 100 em), el drenaje es de clase bien drenado, la permeabilidad o
drenaje interno 25 moderadamente rapido v el drenaje externo presenta escurrimiento

moderadamente rapido, el perfil al momento de su evaluacion presentaba humedad.

Segun el sistema de clasificacion Agrologica de suelos (Capacidad de uso) esta sub-

unidad presenta terrenos de la Clase Arables IV con limitantes principalmente de
suelos (fertilidad baja v profundidad superficial) v erosion. PDM (2011).

b). Paisaje de Llanura Fluvio Lacustre.

Los sueclos en general tienen profundidad efectiva v radicular moderadamente
profundas a profundas (30 — 100 — 130 em). el drenaje es de clase moderadamente
bien drenado, la permeabilidad o drenaje interno es moderadamente rapido v el
drenaje externo presenta escurrtmiento lento a moderadamente rapdo, el perfil al

momento de su evaluacion presentaba humedad.

En la superficie existe cantidad de piedra, asumismo existe erosion hidrica moderada
a severa en los terrenos con pendiente inclinada en sus tipos de laminar a carcavas

principalmente en los limites de las disecciones, existiendo derrumbe por

socavamiento fluvial en las quebradas. PDM (2011).

Segin el sistema de clasificacion Agrologica de suelos (Capacidad de uso) esta sub-
unidad de llanura fluvio lacustre presenta terrenos de la Clase Arables II a 11T con

limatantes principalmente de suelos (fertilidad baja) v erosion. PDM (2011).
2.1.4.- Caracteristicas fisiogrificas.

El mapa fisiografico de Bolivia consta de seis provincias fisiograficas: la Cordillera
Occadental, el Altiplano, la Cordillera Oriental, el Subandino, la Llanura Chaco-

Beniana v el Escudo Precambrico.
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En Tarija se encuentra de ceste a este las provincias fisiograficas de la Cordillera
Orniental, el Subandino v la Llanura Chaco-Beniana en su zona sud correspondiente al
Chaco.

EL area de estudio pertenece a la provincia fisiografica (cordillera oriental), esta
provincia fisiografica que forma un arco desde el limite con Pemi hasta 1a frontera con
Argentina, se ubica desde el norte del lago Titicaca en el Departamento de La Paz, ze
prolonga hasta el sur por el sector occidental de Cochabamba, noreste de Potosi hasta

el extremo occidental de los departamentos de Chuquisaca v Tarija en el sur del pais.

FIGURA Nro. 6 Provincias Fisiograficas.
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(Fuente: Centro Digital de Recursos Naturales de Bolivia)

La cordillera Oriental segun varios autores citados por Rafigpoor (1994) se ha
originado por movimiento orogénico hercinianos v plegamientos ligeros e intensivos
del paleozoico inferior, seguidos de procesos de sedimentacion y posterior orogenia
del devonico/Carbonifero que proveco que el mar se retirara lo que origino la
formacion de una plataforma continental sin eventos importantes de plegamiento.
Posteriormente la modelacion del relieve por la accion del clima, la meteorizacion,
erosion v degradacion en general, seguido por procesos de transporte v sedimentacion
fluvioglacial formando piedemontes llanuras, terrazas v otras formas de paisaje que

conforman log valleg interandinoes.

De norte a sur presenta una contimudad de serrania como San Buenaventura,
Muchane, Pilon. Cerro Astalava. Colorado. la cordillera de Tunar con 3033 msnm_
San Benito, por el sector del Departamento de Santa Cruz se presentan serranias
atsladas como Mataracu, San Rafael Cerro Amboro. la serrania de Presto en

Chuquisaca v la Cordillera de Sama en Tarya

El clima predominante varia de frio a serm himedo de semidndo a drido segin la
altitud de relieve, de acuerdo al ZONISIG (1998). La vegetacion natural es tambien
variable, se destacan las formaciones de pajonales v arbustal mixto de altura. los
pastizales de altura como la formacion de gramineas, tambien se destacan importantes

formaciones matorrales v bosques andinos en laderas v fondos de valle.

Los suelos de las montafias, serranias v colinas de la cordillera Orental son
generalmente superficiales a moderadamente profundos, bien drenados, con mucha
pedregosidad superficial v afloramiento rocoso. con texturas medias a finas afectados
por procesos de erosion hidrica laminar v carcavas especialmente en el paisaje de
colinas. Los suelos en los pies de montes, abanicos v l[lanuras generalmente se
caracterizan por ser tambien superficiales a modemamente profundos.
modernamente a bien drenados con una alta pedregosidad v rocosidad superficial con

textura media a gruesa generalmente franco arenoso.



37

2.1.5.- Caracteristicas Demogrificas.

La poblacion de la Provincia Awilés de acuerdo al censo del Instituto Nacional de

Estadistica, s de 13.309 hahitantes de los cuales el 49 %o son mujeres v 51 % son

hombres, siendo toda la poblacion rural como se indica en el cuadro adjunto.

2.1.5.1. Poblacion, Superficie v Densidad.

Cuadro Nro. 6 Caracteristicas Demograficas

Provincia Superficie Poblacion Densidad
Km2 % Habitantes | % Hab./Km2
Aviles 2742 73 13308 453 64

(Fuente: PDM Uriondo 2011)

2.1.5.2.- La Dinamica Poblacional.

Considera que la poblacion no es estatica, es decir gue varia de un tiempo a otro. se
estudian los movimientos poblacionales mas importantes como la migracion. tasa de

crecimiento v 1a tasa de analfabetismo.

Se considera la migracion como los movimientos territoriales humanos, donde se

pueden clasificar en defimitivos v temporales.

La migracion se da en todas las comunidades del Valle de Concepcion, relacionados
con el tipo de produccion o de afio agricola: sin embargo existen otras razones que

influyen para que la poblacion tenga que migrar, entre ellas tenemos: la insuficiencia
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de trabajo. los bajos ingresos pero principalmente el rendimiento bajo de la
produccion agricola, este tipo de mugracion es temporal, la poblacion se desplaza

hacia la Argentina v al resto del departamento.

La migracion produce consecuencias severas, como el descuido de los terrenos,

haciendas v afecta la educacion de sus hijos.
La tasa de migracion del Municipio de Uriondo es de 2.07% anual.

La tasa de crecimiento anual de acuerdo al censo v datos proporcionados por el INE

esde 1.06 %.

La tasa de masculinidad el de 100%

El indice de fecundidad, es decir cantidad de hijos por mujer es de 4%
La Tasa de Mortalidad es de cada 1000 nifios 61 mueren

La tasa de analfabetismo anual es de 24 31 %.

2.1.5.3.- Produccion.

La principal actividad economica de los pobladores del Municipio es la agricultura,
pilar fundamental de la economia de la poblacion, entre los cultivos de la zona
podemos nombrar los siguientes productos: papa. maiz, cebolla, arveja, pero
principalmente el cultivo de la vid que les reditda buenos dividendos, dicho producto
ademas de ser comercializado para el consumo de mesa, una parte se destina para la
elaboracion de vinos y singanis; sin embargo no podemos dejar de lado la ganaderia,

pues se cria ganado vacuno, porcino y caprino.

Stendo la agriculiura la acttvidad principal que desarrolla alrededor de 6.000 has. de

tierra cultivable — frontera que esta siendo ampliada por la implementacion del riego.

Con relacion al insumo utihizado en la produccion agricola. en algunos casos se

utiliza la semilla mejorada y semailla tradicional.

No debemos dejar de sefialar que a esta produccion les persiguen una serie de

enfermedades v plagas por lo que se debe hacer uso de fertilizantes e insecticidas.
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El destino de la produccidn agricola para su comercializacion es el mercado, en un

porcentaje elevado v el saldo es para su auto consumo.

Los productos generalments son trasladados a los mercados de la ciudad de Tarya;
donde se fijan precios estables; sin embargo en los ultimos ttempos se esta llevando

la produccion-al resto del pais principalmente a Santa Cruz.

(Cuadro Nro. 7 Tipos de Uso de la Tierra.

Uso comunal del suelo Superficie en Has. Superficie en %
Paczroreo 2245 2. RG52
Cultivable 335 4.3689
Cultivable bajo riego 63 08366
Cultivable sin riego 290 3.7323

Forestal 1.000 12.8700
Superficie total aproximada 3815 49 0991

(Fuente: PDM Urionde 2011).



CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
31-MATERIATES.
Para la realizacion de este trabajo se utthzo:
3.1.1.- Material de gabinete.
Material de escritonio (CDs, Flash drive (1GB), Hojas, etc.)
Equipos de computacion:

# DPortatl HP.
# Impresora, CANON.

Software

» ARGIS VERSION 103
# WOFRD. EXEL. etc.

3.1.2.- Matenal Cartogrifico

# Imagen Satelital Imagen LANDSATETM 7Y 8.
» ASTER

3.1.3.- Material de campo.
# Wincha metrica.
# Brmyjula
# Eclimetro.
# (GPS (Sistema de Posicion Geografico)
# Camara fotografica digital
# Tijera de podar.
# Machete.

# DPlanillas para la toma de datos de vegetacion.
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# Plamllas para la toma de datos del uso de la tierra.

3.2.- METODOLOGIA.
La metodologia aplicada v pasos que se siguteron para alcanzar los objetivos
planteados se describen a continuacion.

3.2.1.- Manejo v preparacion de la geo-informacion.
321.1.- Correccion Geométrica de Imigenes Satelitales.

Este proceso se lo llevo adelante mediante una serie de pasos para poder conseguir la
“Proyeccion Cartografica UTM WGS 847 de las imagenes (Latitud, Longitud) a
partir de una herramienta que la podemos encontrar dentro de la extension
“Herramientas de Gestion de Datos™ la cual es "Proyveccion v Transformacion™ y se

provecta el Raster, como se demuestra a confinuacion:
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Buscando la Herramienta de Data Management tools.
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Abriendo la ventana de proveccion de raster v llenando sus atributos en cada celda de

la misma.

En este proceso se nos abre una ventana de dialogo en la que procedemos a llenar los
atributos requeridos como ser- el nombre del raster “Imagen 19987, A continuacion
un nombre de salida del proceso considere como Imasat1998 P. Seguidamente sus
sistemas de coordenadas UTM WGS 84 zona 20 Sur v damos aplicar el proceso v

como resultado se presenta a continuacton.
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Consiguiendo la proveccion de la tmagen.

Este proceso se lo realizd para todas las imagenes del presente trabajo de
investigacion,

3.2.2.- Marco de Trabajo.

A continuacion se detalla cada uno de los pasos seguidos:



MANEJO ¥ PREPARACION DE LA
INFORMACION MISCELANEA

|
Delimitacion del Area de Estudio ]

1

Correccion Geométrica de las
Imagenas
T

DESCARGA DE IMAGENMES SATELITALES

A S s
L

Interpretacion de las imdgenes NO

Interpretacion de las imagenes NO
SUPERVISADO SUPERVISADO

Y

Procesamienta digital de la imagen del Procesamiento digital de la imagen del
afjo 1998. afio 2015.

Edicion del mapa final de uso y

rivherfura
Definicicn de la LEYENDA DE
VEGETACION ¥ USO Basada en FAD - A
UNESCO 1373 Caracterizacion de los extractos de
uso de |a tierra y cobertura vegetal
identificados
.
[ Ajuste de interpretacian
o
—
Vectorizacion de la informacion Edicion del mapa final de uso y
recabada cobertura
ot
5 COMPARACION CUANTITATIVA DE LOS
Edicion del mapa final de uso y > MAPAS DE USD Y COBERTURA DE LA

cobertura “TIERRA PARA LOS PERIODOS 1998-2015




3.3.- Etapa de Gabhinete.

3.3.1.- Fase de condiciones Previas.

En esta se hizo la delimitacion del area de estudio_ para la cual se realizé una serie de

procesos como ser: la adguisicion del MDT, orto rectificacion del MDT como va se

detallo antenormente, de la cual se consigmid la informacion tematica del area de

estudio.

Para la realizacion de este proceso se tomo en cuenta el cauce prnincipal del rio

Camacho. con la extension Hec-GeoRas. se procedio a la delimitacion de la

Subcuenca para posteriormente hacer la clasificacion de la misma en parte alta.

media v baja, como se nuestra en la imagen.

FIGURA Nro. 7 Mapa base de ubicacion del area de estudio.

[

A

£

I B0 WOGOE A0S I

T T T 1 T
IR0 | MEN SR SO0 SRH

Frov. Aviles

Area de Estudio

e o S o

{Fuente: Elaboracion Propia)
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Posteriormente se selecciond la parte baja de la Subcuenca wva que es el area de

interés para el presente trabajo de investigacion como se detalla a continuacion.

FIGURA Nro. 8 Mapa de delimitacion del area de estudio.

mH'EIA
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LEYENDA ' L
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BN pane Bajs . -
. Parte Medis
= ranests

{Fuente: Elaboracion Propia)
3.3.2.-Descarga de imigenes LANDSAT ETM + 7Y §.
En esta fase se adquirio las imagenes del sensor ETM LANDSAT de manera gratuita

de la pagina web www landsat.org siendo una de las muchas imagenes que estan a

disponibilidad del usuario con un simple registro en la pagina del sensor, las cuales se
descargaron de los periodos 1998-2015.



FIGURA Nro. 9 IMAGEN 2015 FIGURA Nro. 10 IMAGEN 1998

31.3.3.- Procesamiento digital de la imagen.

Se procedio con una serie de pasos para realizar el mejoramiento de contraste de las
bandaz utilirando una combinacion (3.52) mediante el método de combinacion de
bandas, con la finalidad de mejorar la tonalidad v el color v por ende poder tener una
mejor calidad visual, aumentando la variabilidad de colores v contrastes de tonos. Se

realizaron los siguientes pasos:
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Cargando las bandas espectrales para realizar su respectiva combinacion.
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Abriendo la herramienta Composite Bands para realizar el mosaico.

Obteniendo una Imagen combinada con una resolucidn 30x30.

Una vez termina la combinacion (3.5.2) se procedio a realizar nuevamente el mismo
proceso utilizando otra herramienta de trabajo la Créate Pan-sharpened Raster
Datased en este caso con la imagen pancromatica para tener una mejor visibilidad v

realizar una buena interpretacion v que sea confiable la clasificacion.
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Realizando el proceso de CreatePan-sharpened Raster Dataset.

En este proceso se nos abre una ventana de dialogo donde se nos pide una serie de
atributos que debemos llenar, primeramente el nombre de raster en este caso la
imagen combinada anterior con una resolucion 30x30m. posteriormente los otros
parametros dejamos por defecto. hasta donde noz pida un nombre de salida del
proceso para luego ingresar la banda Pancromatica que lleva una resolucion 15x15m.

Dameos aplicar el proceso v se obtuvo el siguiente resultado.

Obteniendo una imagen con una resolucion de 15x13m
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Segmdamente se procedido a realizar un corte del area de trabajo mediante la
herramienta “Extraccion por mascara . La cual la encontramos dentro de la
herramienta Spatial analvts tools, donde se abre una ventanas de dialogo v

procedemos a llenar los atributos requeridos.

= Extract by Masi = T =
Input rasier Input raster or
[MAGEREM S TIF =] e feature mask data
Enpot raster o feahre mask dats N =
[#Er_DE_TRABAID 7] & Eﬁ'ﬂf“m dafining
Oualpol 1 ol B
:C e P Doumerts W IS e faull- g i Exkr e TS .E' It can be a raster.orfaglure

datazat.

Vihen the mput mesk cats
5 @ rasler, MHolata calls on
the mask will be assigred
Fiolata vahees on the
aulpul rasie
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Realizando el corte del area de estudio.

Terminado el proceso se obtiene una imagen recortada del area de interés de estudio.

FIGURA Nro. 11 Area de estudio superficie. 43245 04 ha.

Posteriormente con la herramienta Iso clusters Unsupervised Classification, la cual

permite realizar una clasificacién no supervisada. se procedio a la clasificacion en
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doce macro-patrones de diferentes tonalidades de color. las cuales me reflejaron el

uso v la cobertura de la tierra en el area de estudio como se muestra a continuacion.

FIGURA Nro. 12 Clasificacion en doce macro-patrones de la imagen.

Para luego 1dentificar de los diferentes tipos de cobertura v uso de la tierra; mediants
la propuesta metodologica de la FAO - UNESCO (1973). (Ver Anexo Nro_ 1)

31.3.4.- Interpretacion visual preliminar.

Para conocer la variacion general de la cobertura v uso de la tierra en el area de
estudio, con la avuda de la levenda propuesta por FAO - UNESCO (1973) se
procedic a interpretar los macropatrones de cobertura v uso de suelo. Esta
interpretacion visual se fundamento en los estandares de interpretacion como son el
tono, color v la exposicion de acuerdo al relieve, todas estas caracteristicas me avudo
en la comprension v a poder reflejar la realidad lo que es en el campo, pero

principalmente en la generacion de la levenda.
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FIGURA Nro. 13 Identificacion de los extractos de cobertura v uso de la tierra.

3.3.5.- Ajuste de Interpretacién.
En este punto se procedio a realizar un filtro de mejoria 4 x 4 va que o5 una extension
muyv pequefia con la finalidad de poder tener una mejor representatividad de la

imagen clasificada v poder evitar el salpiqueo de poligonos (poligonos pequefios) que
muchas veces hacen que se tenga una mala representatividad de la clasificacion.



FIGURA Nro. 14 Imagen con Filtro
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3.3.6.- Vectorizacion de la informacion Bisica.

Con el fin de obtener la cartografia basica en formato vectonial se realizo una
conversion de un formato raster a un formato vector con la finalidad de determunar

los diferentes tipos de informacion cuantitativa de un raster que presenta la imagen.

Este proceso se lo realizo con una herramienta del Argis Conversion tools, la cual

convierte de formato raster a formato vectorial como se muestra a continuacion en las

respetivas figuras.

FIGURA Nro. 16 Un Raster. FIGURA Nro. 17 Un Vector
3.3.7.- Elaboracion del mapa de uso v cobertura no supervisado 1998.
3.3.7.1.- Mapa de Cobertura Vegetal de la tierra Afio 1998,

Con los diferentes tipos de criterios mencionados anteriorments se procedio a la

elaboracion del mapa de cobertura de la tierra. (Ver Anexo Nro.2)
3.3.7.2.- Mapa de Uso de la tierra del 1998.

De igual manera con los mismos criterios mencionados anteriormente se procedio a la

elaboracion del mapa de uso de la tierra. (Ver Anexo Nro. 3)

3.3.5.- Elaboracion del mapa base de campo. uso v cobertura de la tierra del aiio
2015.



56

3.3.8.1.- Mapa de Cobertura Vegetal de la tierra 2015.

De la misma manera v tomando en cuenta los diferentes tipos de criterios
mencionades anteriormente se procedid a la elaboracion del mapa de cobertura de la

tierra. (Ver Anexo Nro. 4)
3.3.8.2.- Mapa de Uso de la tierra del 2015.

Seguidamente se procedio a la elaboracion del mapa de uvso de la tierra. (Ver Anexo

Nro. 5)
3.4.- Etapa de Campo.

3.4.1.- Caracterizacion de los extractos de uso de la tierra v cobertura vegetal

identificados.

La caractenizacion de los extractos identificados tanto de uso v cobertura de la tierra,
se empled el método de mapeo libre, este método permite espaciar v localizar las
observaciones segun el critenio de relacion con el paisaje, en la cual se ubicaron
puntos de muestreos en las partes mas altas, donde se me permutio realizar una buena

deduccion v una confiable interpretacion

La caracterizacion del uso de la tierra se visito (in situ) comunidad por comumdad,
con la ayuda del mapa va genera de manera no caracterizada v tener una thejor
interpretacion de la tmagen, de igual manera para la caracterizacion de la cobertura
vegetal, se emplearon los mapas elaborados va anteriormente con la guia
metodologica de FAO — UNESCO (1973) que sinvid como referencia o'y guia de
campo para la recopilacion de informacion de cobertura vegetal v uso de la tierra en

la parte baja de la Subcuenca “El Camacho™.

En toda el drea de estudio se levantaron puntos de muestreo con el uso de planillas de
campo eclaboradas, GPS (Sistema de Posicion Geografico) para determinar las

coordenadas geograficas.
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3.4.2.- Recoleccion de las muestras botanicas.

En este acapite se procedid a la recoleccion de las muestras vegetales de diferentes
especies, las cuales fueron recolectadas en peniodicos para luego ser llevadas al

herbario de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho y seridentificadas.

3.5.- Etapa de Post-Campo.

En esta fase se trabajo principalmente sobre la interpretacion de planillas de campo
que se utilizaron para la recoleccion de datos e informacion, los mismos que fueron
llevados a una base de datos con sus respectivas coordenadas para luego mtroducirios
al programa de Argis vy realizar la elaboracion del mapa de cobertura v uso de la
tierra.

31.5.1.- Elaboracidn de los mapas caracterizado de uso v cobertura del afio 2015.

3.5.1.1.- Mapa caracterizado de la Cobertura Vegetal de Ia tierra Aiio 2015.

Con los datos tomados en campo se elabord un mapa de Cobertura Vegetal de la
tierra (Ver Anexo Nro. 6)

3.5.1.2.- Mapa caracterizado de Uso de la tierra del 2015,

De igual forma se elabora un mapa de uso de la tierra. (Ver Anexo Nro. 7)



58

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.- RESULTADOS.

A partir de la interpretacion satelital de las tmagenes Landsat TM, sobre la

Subcuenca “El Camachoe™ se obtuvo los sisumentes resultados:

4.1.- Tipos de coberturas v usos de la tierra identificados para el periodo 1998-
2015.

Realizado el procesamiento digital de las imagenes satelitales v con la ayuda de la
levenda propuesta por FAQ - UNESCO (1973) se identifico los distintos tipos de

cobertura ¥ uso de la tierra para un peniodo 1998-2013.
4.1.1.- Cobertura de la tierra.

e Bosque ralo Mayvormente siempre verde semideciduo.

Matorral mayormente caducifolio semideciduo.
® Vegetacion herbacea graminoide baja con matas v cojines.

Areas Antropicas.

Cuerpos de agua.

4.1.2.- Usos de la tierra.

* Silvopastoril con vacunos caprinos, ovinos. Uso secundario: areas sitl uso
{areas erostonadas).

* Apricola extensivo con cultivos anuales v perennes.

s Silvopastoril con vacunos caprinos v OVinos.

o  Agropecuario extensivo con cultivos anuales, ovines_ caprinos v vacunos.

Cuerpos de agua.
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4.2.- Cambio de la Cobertura v uso de la tierra para el periodo 1998-2015.

Realizado los procesos de Sistema de Informacién Geografica se cuantifico el cambio

de la cobertura v uso actual de la tierra para el periodo comprendido entre 1998-2013

reflejado de la siguiente manera:

Cuadro Nro. 8 Cambio producido de la cobertura vegetal periodo (1998-2013).

o superficie | Superficie -

Cadigo st ap P Cambio ; B
FAG Tipo ‘id.,n’i g;::lerm:a ) (Has) Simerficic ‘?;u %
1597 Afio 1998 | Afo 2015 |  (Has)

Bosque ralo

JA3 Mavormente siempre | 377988 (2340.79 1343908 1.95 5.41
verde semideciduo.
Matorral mayormente

3B3 caducifolio 27394 27 124024 46 | 336981 7.79 | 55.55
semidectduo.
Vegetacion  herbacea

3F7 graminoide baja con| 611595 | 1179437 367841 |13.13| 27.27

matas v cojines

6 Areas Antropicas. 3686,74 (482202 (113528 2.62 11.15

80 Cuerpos de agua 26821 26341 4 80 0.01 0.61

Total 4324505 (4324505 |1362738 |31.50| 100

{Fuente: Elaboracion propia)

* Porcentaje de cambio de la cobertura con relacion al area de estudio.

** Porcentaje de la cobertura en el afio 2015 con relacion al area de estudio




Cuadre Nro. 9 Cambio producido de Uso de la Tierra periodo (1998-2013)

Codigo G o Superficie | Superficie | Cambio
FAQ | B0 &T‘?i;j: dela | rrae) Ao | (Has) Adio| Superficie| % | %
1957 1998 2015 (Has) - i
Silvopastoril con
VAacunos Caprinos,
= - [
- ovinos. Uso secundario: | 441, 91 | 638078 | 2265.84 | 5.24
areas sl uso  (areas S
erosionadas) ;
.-'igri::ﬂla extensivo con
30 cultivos anuales v| 236954 | 324598 67644 156 | 7.51
perennes
Silvopastoril con
36 vacunos caprinos v | 35321259 | 5174899 | 346361 801 | 73,42
oVinos
Agropecuario extensivo
G con cultivos anuales| 107977 | 160590 | 52613 | 122 | 72
OVInOs, CcApTinos ¥
vacunos
&0 Cuerpos de agua 268,21 26341 4,80 0.01 | 0.61
TOTAL 4324505 | 4324505 | 693682 |16.04| 100
{Fuente: Elaboracion propia)
* Porcentaje de cambio del Uso de la Tierra con relacion al area de estudio.
** Porcentaje del Uso de la Tierra en el afio 2015 con relacion al area de  estudio

4.3.- Mapas caracterizados de Cobertura v uso actual de la tierra.

Con el levantamiento de informacion in situ sobre la Subcuenca El Camacho, se

obtuvo los mapas de cobertura vegetal v uso de la tierra caracterizado, como asi
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también la cuantificacion de las especies mas abundantes v otros datos numéricos que
aparecen en porcentajes los mismos que estan detalladas en los anexos respectivos,

como asi también la taxonomia de la especies encontradas.
4.3.1.-Tipo de cobertura v uso de la tierra identificados.
4.3.1.1.-Coberturas.

4.31.1.1.- (6) Area antropicas.

Lol il biidd

,~|-".r'1‘--' ;jqﬂh'_:ﬁ‘-l‘l
:*/ i ~

Este tipo de unidad se encuentra ubicada
dentro de la Provincia fisiografica
Cordillera Onental, perteneciente al piso
ecologico altitudinal denominado montano
a una altura de (1680 a 1947 msnm) con

un clima calido (semubiimedo a humedo),

con una iemperatera media anual que Van

desde (12.6°C a 26.6°C) v precipitaciones de (466.8 mm/afio).

Se lo encuentra formando fajas angostas a lo largo de valles, en la parte baja de las
laderas. en terrazas aluviales, en lechos del rio, en acuiferos que alimentan el mismo,
en serranias bajas de extrema diseccion. llanura de piedemonte moderada. con

pendientes de formas rectas v convexas, existiendo clases desde Plano de (0-0.3%) a
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ligeramente nclinado (2—5 %) pedregosidad en la superficie muy poca de (0-2%)
drenaje superficial (lento) con una exposicion de Este a Oeste. En la unidad existe
pérdida de la capa arable v también signos avanzados de procesos erosives de tipo

hidrico (laminar v en surco) con un grado de erosion severo.

Umdad de paisaje que estd abarcando una superficie de 482202 has, ocupa un

porcentaje de 11,13 % del area total.

Los tipos de cultivos que se encuentran en esta unidad, son variables que van de
cultivos anuales a cultivos perennes de acuerdo a las condiciones climaticas
existentes en el area, dicha unidad tambien esta conformada por diferentes tipos de
especies tanto arboreas, arbustivas v gramineas, las especies mas abundantes son:
Churqui (Acacia caven), Jarca (Acacia visco), Tusca (Acacia aroma), con 20-30% de
cobertura v entre otra especies con menor densudad de cobertura como ser: Molle
{(Schinus molle L)), Sauce lloron (5alix babilonica), Sauce criollo (Salix
humboltiaba), Algarrobo (Prosopis alba) v Nogal (Juglans australis Griseb) en cuanto
a las gramineas con mayor abundancia son: Grama pata de perdiz (Eragrostis sp.),
Pasto Rosado (Rhwvnchelitrum repens (Willd) CE. Hubb)), Indeterminado (Vigniera
sp.), Cola de zorro (Aristida mendocina Henrard ), Pasto (Bothriochloa barbinodis
(Lag ) Herter) Indeterminado (Bidens sp) con 30-40% de cobertura v entre otra
especies con menor densidad de cobertura como ser: Pasto (Bothriochloa
saccharoides (Sw.) Rwdb.), Chilca (Tessana sp.), Malva (Sida sp) Comadnta (Zinma

peruviana (L) Linnaenus ) Cadillo (Cenchrus mvosuroides Kunth ).

Las comunidades que se encuentran en esta unidad son: Piedra Grande, San Antonio
el Mollar, Barbascuvo, Juntas, Charaja. Puesto Armaos, Colon Sud, Colon Norte,
Barrancas, Vifia Pampa, Guaranguay, Muturayo, San José de Charaja, Chocloca,
Almendros, Saladillo. San Nicolas, Compafiia, BEujero v Valle de Concepcion; son
comumdades dedicadas a la actividad viticola, de tubérculos v hortalizas. (Ver Anexo

Nro. §)
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4.3.1.1.2.- (3B3) Matorral mavormente caducifolio semideciduao.

(B =r ]

Tipo de cobertura vegetal ubicada dentro
de la Provincia fisiografica Cordillera
Ornental perteneciente al piso ecologico
altitudinal denominado montano a una
altura de (1775 a 2764 m.snm) con un
clima calido (semihtimedo a himedo) con
una temperatura media anual que van
desde (12.6°C a 26.6°C) ¥ precipitaciones
de (4668 mm/afio).

5e lo encuentra formando fajas angostas a lo largo de wvalles, en pie de monte, en
cafiones no profundos, en la parte baja de las laderas, en terrazas aluviales, en lechos
del rio, en relieves de colina v en terrazas fluvio lacustre con pendientes de formas
convexas, existiendo clases de pendientes desde moderadamente escarpado (15 — 30
%3). a escarpado (30 — 60 %) v muy escarpado (60 — 90 %) pedregosidad poca de (2-
3%) a comun de (3-13%) con un drenaje variable desde (rapido a muv rapido)
exposicion de Este a Oeste. Evidenciando procesos erosivos de tipo hidrico (laminar,

surco v avanzadas carcavas), con un grado de erosion moderado.



Cobertura wvegetal que abarca una superficie de 24024 46 has v un porcentaje de

33.35 % del area total.

Dicha unidad esta conformado por diferentes tipos de especies tanto arboreas,
arbustivas v gramineas, las especie arborea encontrada con mayor abundancia es el
Churqui (Acacta caven) v Tusca (Acacta aroma) con una cobertura de (30-30%) v
entre otras especies que no tienen mucha significancia de cobertura como ser: Molle
{Schinus molle L), Chafiar (Geoffroea decorticans), Jarca (Acacia visco), Algarrobo
(Prozopis alba), en cuanto a las gramineas que abundan en este tipo de cobertura zon:
Pasto Rosado (Rhynchelitrum repens (Willd) CE. Hubb ). Pasto (Eragrostis sp.).
Cola de zorro (Anstida mendocina Philippy.), Pasto (Deveuxia pollygama (Grizeb.)
L. Parodi), Chilca (Tessaria sp.). Pasto (Eragrostis sp.). Grama pata de perdiz
{(Cyvnodon dactvlon (L) Pers)), Pasto (Sporobolus sp.) v Pasto (Setaria sp) Con una
cobertura de (535-70%) como asi también la presencia de otras especies de menor
signaficancia como ser: Indeterminade (Viguiera sp.. Indeterminado (Bidens sp.),
Comadrita (Zinnia peruviana (L) Linnaeus ), Cadillo (Cenchrus myosuroides Kunth.)
v Arbusto (Cestrum pargu L'Herit ).

Las comunidades que estan conformando esta unidad son: Piedra Grande, San
Antonio el Mollar, Barbascuvo, Juntas, Charaja, Puesto Armaos, Colon Sud. Celon
Norte, Barrancas, Vifia Pampa, Guaranguay, Muturayo, Chocloca, Almendros,

Saladillo, San Nicelas, Compania, Rujero vy Campo de Vasco. (Ver Anexo Nro. 9)



4.3.1.1.3.- (5F7) Vegetacion herbicea sraminoide baja con matas v cojines.
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Este tipo de unidad se encuentra ubicada
dentro de la Provincia  fisiografica
Cordillera Oriental, perteneciente al piso
ecologico altitudinal denominado
montano a una altura de (1682 a 2982
m.s.nm) con un clma cahdo
(semihimedo a himedo). con una
temperatura media anual que van desde
(12.6°C a 26.6°C) v precipitaciones de
{466 8 mm/afic ).

Se encuentra en paisajes de Uanura fluvio lacustre de moderada v extrema diseccion,
llanura aluvial de ligera diseccion, 2n la parte baja de las laderas, en lechos del rio,
tambien se lo puede encontrar en los piedemontes, el relieve esta representado por
pendientes de clase inclinado (5 — 10 %), fuertemente inchnado (10-15 %) a
moderadamente escarpado (15-30%). de formas rectas v convexas, pedregosidad

muy poca (0-2%) a poca de (2-3%), con un drenaje rapido v muy rapido con
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exposicion de oeste a este. Evidenciando fuertes procesos erosivos de tipo hidrico v

eolico (laminar, surco v avanzadas carcavas) con un grado de erosion extremo.

Dicha umidad estd -abarcando una superficie de 1179437 has. v un porcentaje de
27.27 % del area total.

Umidad compuesta en su estructura botanica por la siguiente especie abundante como
es £l taquillo (Prosopis alpataco) con una cobertura del 20-30% asociada a ezpecies
arboreas no muy abundantes como es el caso de la churqui (Acacia caven), chafiar
(Geoffroea decorticans) v en el estrato herbaceo destacan arbustos suculentos como:
tuna de zorro (Opuntia sulphurea), cardon (Cereus peruvianus) v otros. Como asi

tambien especies grameneas como ser: cola de zorro (Anstida mendocina Henrard)

Pasto (Bothriochloa barbinodis (Lag ) Herter)., Pasto (Bothriochloa saccharoides
(Sw.) Rydb)., Pasto Rosado (Rhvnchelitrum repens (Willd) CE. Hubb.), Pasto
{Eragrostis sp.). (Cynodon dactylon (L.) Pers) con una Cobertura del (30-33%) como
asi también existen otras especies con menor densidad como ser: Indeterminado
(Viguiera sp.). (Bidens sp.)., comadnta (Zinnmia peruviana (L.) Linnaeus)), Arbusto
(Pluchea sp.). Arbusto (Eupatorium sp.), Hierba (Heliotropium sp) v Chilca (Tessaria
sp. ).

Las comunidades que estan conformando esta unidad son las siguientes: San Jose de
Charaja, Hutriguana, Almendros, Vifia Pampa, Colon Sud, Coléon Norte, Huaveo,

Puesto Tunal v Muturayo. (Ver Anexo Nro. 10)
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4.3.1.1.4.- (2A3) Bosque ralo Mavormente siempre verde semideciduo.

Tipo de cobertura vegetal ubicada dentro
de la Provincia fisiografica Cordillera
Oriental perteneciente al piso ecologico
altitudinal denominado montano a una
altura de (2085 a 2884 msnm) con un
clima calido (semihimedo a humedo) con
una temperatura media anual que wvan
desde (12.6°C a 26.6°C) v precipitaciones
de (466.8 mm/afio).

Se lo encuentra en fondo de valle, en cafiones profundos, en pie de montes_ en llanuras
aluviales formadas por quebradas v rios, relieve de montafia, las pendientes van desde
fuertemente inclinado (10 — 13 %) de forma convexas. a muy escarpado desde (60-90
%5) forma convexa, pedregosidad abundante (40-80%) drenaje rapido, orientacion
Este a Qeste. Evidenciando procesos erosivos de tipo hidnco (surco v avanzadas

cdrcavas), con un grado de erosion moderada.
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IDhcha vmdad esta abarcando una superficie de 2340.79 has. v un porcentaje de 341
%% del area total.

Umidad compuesta en su estructura botanica por las siguientes especies abundantes
como es la Tipa (Tipuana tipu), Tarco (Jacaranda mimoxifolia). Chafiar (Geofrosa
decorticans) con una cobertura del 23-35% asociada a especies arboreas no muyv
abundantes como es el caso del churqui (Acacia caven), Jarca (Acacia aroma), tusca
{Acacia visco), taquillo (Prosopis alpataco v en el estrato herbaceo destacan arbustos
suculentos como: tuna de zorro (Opuntia sulphurea), cardon (Cereus peruvianus) v
otros. Como asi también especies grameneas como ser: Pasto Rosado (Rhanchelitrum
repens (Willd) CE. Hubb.), Pasto (Eragrostis sp. Cola de zorro (Arnistida mendocina
Philippi), Pasto (Deyeuxia pollygama (Griseb.) L. Parodi) con una cobertura del (30-
43). También existen otras especies con menor significacion que estan constituvendo
este tipo de cobertura wvegetal tales como: Arbusto (Pluchea sp.). Jarlla
(Chenopodium sp), Pasto (Setaria sp) v Pasto Rosado (Rhynchelitrum repens
(Willd) C E. Hubb )

Las comunidades que estan conformando esta unidad son las siguientes: Vifia Pampa,

Piedra Grande, Barbascuvo, Puesto Armaos, Guaranguay Norte, Chorrillos Valle de
Concepcion. (Ver Anexo Nro. 11)
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4.3.1.2.- Uso de la tierra.
4.3.1.2.1.- {37) Silvopastoril con vacunos caprinos, ovinos. Uso secundario: dreas

sin uso (dreas erosionadas)
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Unidad que se encuentra ubicada
dentro de la Provincia fisiografica
Cordillera Onental. perteneciente al
piso ecologico altitudinal denominado
montanc a una altura de (1682 a 2082
m.s.nm) con un clma caldo
{semihiimedo a humedo). con una
temperatura media anval que van desde
(12.6°C a 26 6°C) v precipitaciones de
(466 8 mm/afio ).

Tipo de uso que esta abarcando una superficie de 638075 has, v un porcentaje de
14,75 % del area total.

Unidad con un uso netamente (Silvopastonil con vacunos caprinos, ovinos. Uso

secundario: areas sin uso (areas erostonadas). dentro de dicha unidad existe una
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moderada cantidad de antmales como ser: vacas, ovejas vchivas en las comunidades
como ser Piedra Grande, Colon Norte, Colon Sud, Barbascuvo v Vifia pampa son
comumidades en las cuales los animales pastan con el cuidado de alguna persona,
COmo no ocurre en otras comumidades de Muturavo, Rujero v la Higuera en las cuales
el amimal pasta de manera libre, no solamente pastan esos animales sing también
existen caballos v burros; se evidencia mayor presencia de ammales en epoca de
lluvia, va que es un area donde existe una buena cantidad de forraje para el consumo
de los amimales v en época seca son mantenidos en corrales alimentados netamente
por el duefio. Las comumdades de Muturayo, Rujero v la Higuera no estan dedicadas
netamente a esa actividad, sino solamente para el consumo familiar; lo que no
acurre en otras comunidades, que es una fuente de ingresos economicos. (Ver Anexo

Nro. 12)

4.3.1.2.2.- {(30) Agricola extensivo con cultivos anuales y perennes.

-

1 e

e

Este tipo umdad se encuentra ubicada
dentro de la Provincia fistografica
Cordillera Onental. pertenecients al piso
ecologico altitudinal denominado montano

a una altura de (1680 a 1947 msnm) con
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un clima calido (semihimedo a hiimedo). con una temperatura media anual que van

desde (12.6°C a 26.6°C) v precipitaciones de (466.8 mm/afio).

Tipo de uso que  estd abarcando una superficie de 3245 98 has v un porcentaje de
7.51 % del area total

El uso (Agricola extensivo con cultivos anuales v perennes) caracterizade por la
actividad agricola que se realiza con cultivos anvales y permanentes. Dentro de los
cultivos anuales que se produce son: Papa, Camote, Cebolla, Tomate, Arveja
Zanahoria, Remolacha, entre otros productos, como ast también se produce una sene
de hortalizas entre ellas: acelga, perejil. espinaca. etc. Las comunmidades dedicadas a

este rubro son: Juntas, Chocloca, Puesto Armaos, Campo de Vasco, La compafiia

Piedra Grande, Colon Norte, Colon Sud, Barbascuyo v Vifia Pampa.

En cuanto a los culttves permanentes practicados estan: la witicultura. produccion de
uva; tambien frutas como ser: manzanas, durazno, membrillo, peras, etc. asi tambicn
citricos: naranjas, mandannas v pomelos; las comumidades dedicas a estos cultivos
son: Chocloca, Valle de Concepcion, Colon Norte, Guaranguay, Campo de Vasco,

Rujero v la Compafita. (Ver Anexo Nro. 13)



72

4.3.1.2.3.- (40) Agropecuario extensivo con cultives anuales, ovinos. caprinos v

Vacunos.

Este tipo unidad se encuentra ubicada
dentro de la Provincia fisiografica
Cordillera Onental. perteneciente al
pizo ecologico altitudinal denominado
montano a una altura de (1680 a 1947
tn.s.fm) con un clima calido
(semihumedo a huomedo), con una
temperatura media anual que van desde
(12:6°C a 26.6°C) v precipttaciones de

(466 8 mm/afio).

Uso que esta abarcando una superficte de 160590 has v un porcentaje de 3.71 % del

drea total.

Tipo de uso Agropecuario extensivo con cultivos anuales. ovinos, caprinos v
vacunos, por la actividad agricola v pecuaria que se realiza con cultivos anuales v la
crianza de anmimales. Dentro de los cultivos anuales que se produce son: papa, camote,

Cebolla, tomate, arveja, maiz cebada, vicia, alfa, zanahona, remolacha, entre otros
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productos; como asi también se produce una serie de hortalizas entre ellas: acelga,

perejil, espinaca. etc.

Laz comumdades dedicadaz a este rubro zon: Juntas. Chocloca, Puesto Ammaos,
Campo de Vasco, La Compafita Piedra Grande, Colon Norte, Colon Sud, Barbascuyo

v Vifia Pampa. Thchas comunidades son también dedicadas a la crianza de ammales

como ser: ovejas, chivas v vacas. (Ver Anexo Nro. 14)

4.3.1.2.4.- (56) Silvopastoril con vacunos caprinos v ovinos.

Bl

q Tipo de uso de la tierra ubicada dentro

de la Provincia fisiografica Cordillera
Oriental perteneciente al piso
ecologico  altitudinal  denominado
montano ‘g una altura de (1775 a 2884
msnm) con wun chma cahdo
(semihimedo a huomedo), con una
temperatura media anual que van desde
{12.6°C a 26:6°C) v precipitaciones de
(466.8 mm/afio).
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Tipo de uso que esta abarcando una superficie de 3174899 has | v un porcentaje de
73.42 % del area total.

Caracterizada por la gran cantidad de animales tanto vacunos ovinos v caprinos, los

cuales pastan de manera libre.

Las comunidades que estin conformando esta umdad son las siguientes: Piedra
Grande, San Antonio el Mollar, Barbascuvo, Juntas, Charaja. Pussto Anmaos,
Colon Sud, Colon Norte, Barrancas, Vifia Pampa, Guaranguay, Muturavo, Chocloca,
Almendros, Saladillo, San Nicolas, Compafiia. Rujero v Campo de Vasco.

4.3.- DISCUSIONES.

En la zona de estedio “Subcuenca del nio Camacho parte baja™, permitio registrar 4

tipos de cobertura vegetal v uso de la tierra. para un periodo de 1998-2013.

En las coberturas v uso de la tierra identificados se han constatado cambios muy
signmificativos dichos cambios son producidos por diferentes clases de erosion ya sean
{geologicos v antropicos). dentro de los geologicos que afectan dia a dia estan los
provocados de manera natural, que estan desgastando la superficie de la tierra o el
patsaje geomorfologico, sin la mtervencion del hombre. La antropica o también
denominada erosion acelerada causada netamente por la actividad humana (Wolman
1995). Al eliminase o alterarse la vegetacion natural para la realizacion de diferentes
tipos de uso tanto agricola. silvopastoril v como combustible se rompe el equilibrio
natural v como tal se produce la erosion acelerada; los tipos de erosion identificados

v los que estan afectando con mayor significancia estan los eolicos v los hidricos.

Desde hace afios hasta nuestros tiempos actuales, se evidencio un cambio rotundo del
denominado actualmente (cambio climatico) que esta afectando al municipio v a todo
el munde en la actualidad ¥ es uno de los temas de mayor debate del dia a dia en las
redes sociales, como asi tambien en instancias gubernamentales. Cambio causado por

la contaminacion. deforestacion. etc.. dichas actividades se debe al crecimiento
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demografico poblacional con un sola finalidad que es la de expandir la frontera

agricola, con una vision netamente de caracter (personal).

Sin lugar a duda el clima es 2] modelador del paisaje geomorfologico, v con el
accionar en las diferentes actividades cotidianas que el hombre realiza. ha provocado
que hoy en dia s evidencia sequias extremas v precipitaciones torrenciales v como
consecuencia las erostones tanto hidricas v eolicas severas en la Subcuenca El
Camacho, también el marchitamiento v muerte de muchas especies forestales por un
estrés hidrico.

Los cambios ocurridos en la cobertura v el uso de la tierra se debe a la dinamica
general de la actrvidades productivas en la Subcuenca, factores que podrian influr
son los ingresos generados por cultivo de vid v otros productos que son practicados
en diferentes exposiciones topograficas del terreno, ocasionan la ampliacion de la
frontera agricola, no es el unico factor que esta causando el mismo sino tambien por
el sobre pastoreo de ansmales presentes en el area. por ejemplo. se puede observar
que en el periodo de analisis =l Bosque rale Mavormente siempre verde
semideciduo, redujo su porcentaje de superficie en 7.9 %, respecto al total del area
de estudio, esto representa una perdida de 3439.08 ha, debido a que los habitantes
extraen este recurso como material para construcciones domeésticos, lefia v fuente de
subsistencia v ampliacion de la frontera agricola. El Matorral mayvormente
caducifolio semideciduo tambien redujo su porcentaje de superficie en 7.8 %o
respecto al total del area de estudio, esto representa una pérdida de 336981 ha
cambio ocasionado por el sobre pastoreo de los amimales caprinos, ovinos v vacunos
v también porque los habitantes extraen este recurso como lefia v cercos para sus
corrales v sembradios. La Vegetacion herbacea graminoide baja con matas v
cojines aumento su porcentaje de superficie en 13.13 %, respecto al total del area de
estudio representando un aumento de 3678 41 has, dicho cambio se debe a la fuerte
presion antropica que practican los habitantes con cultivos temporales, como ast
también por el sobre pastoreo de los animales caprinos. ovinos v vacunos. Las Areas

Antréopicas también aumento su porcentaje de superficie en 2.6 %o respecto al total
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del area de estudio representando un aumento de 113328 has, cambio ocasionado
netamente por las diferentes actividades agricolas, agropecuarias que realizan en laen
la parte baja de la Subcuenca Por esas causas, 2] suelo al estar desprovisto de
cobertura vegetal. da lugar a gue actien los fenomenos naturales provocando el

arrastre de sedimentos v el cambio de la cobertura vegetal.

Este comportamiento coincide con los cambios ocurridos “El Molino™ Provincia
Cercado-Taryja. reportado por Abraham (2007) el cual deduce que “Los suelos
presentan una fuerte presion antropica v por parte del ganado caprino v ovino, los
mismos que estan causando el avance erosivo acelerado. de la misma manera, la
vegetacion es amenazada por comunarios que extrasn este recurso como material para
construcciones domesticas, lefia v fuente de subsistencia, por estas causas. €l suelo al
estar desprovisto de cobertura vegetal. dan lugar al arrastre de sedimentos v el cambio

de la cobertura vegetal .

En Urtondo en el 2008. Refleja que: Las praderas mas afectadas por la erosion v el
relieve, son formaciones vegetales distribuidas alrededor del valle central, son muy

frecuentes la erosion hidrica (laminar, surco v carcavas), con pendientes que oscilan

entre 5 —10 %, 10—15%,_ 15— 30 %, 30— 60 % y = 60%). SIC Srl. (2008).

El crecimiento demografico en el municipio de Urniondo: en el afio 2000 con numero
de habitantes de 12 331 INE (2000) v en el 2013 un numero de habitantes de 14 781
EL PAIS (2015).

Segin datos estadisticos 8308 25 de la poblacion utiliza la lefia como combustible de

cocina INE (2000).

Caracteristicas que demuestran claramente el porqué de la disminucion v aumento de

los estratos identificados.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.- CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos indican que existe un cambio en las diferentes coberturas v
usos de la tterra 1dentificados para el periodo 1998-2015, v de acuerdo a los procesos
realizados se detectan cambios causados tanto de manera natural, como por el

accionar del hombre_habiéndose llegado a las siuentes conclusiones:

a)- El Bosque ralo Mavormente siempre verde semideciduo =5 una de las
coberturas vegetales que ha sufride el cambio mas significativo; de tener en el afio
1998 una superficie de 3779 88 has.. se reporta en el afio 2015 una superficie de
2340.79 has._ con una pérdida en la cobertura de 3439 08 has . lo que significa que
anualmente se perdid una superficie de 20229 has/afio. Aproximadamente. de
cobertura vegetal, dicho de otro modo, esta superficie cambio en la actualidad a
Matorral mayormente caducifolio semideciduo v en Areas Antropicas. El uszo en esta
cobertura es Silvopastoril con vacunos. caprinos v ovinos. Uso secundarnio: areas sin
use (areas erosionadas) agricola extensivo con cultives anuales v perennes v
agropecuano extensivo con cultivos anuvales, ovinos, caprinos v vacunos, con fuertes

procesos erosivos de acuerdo a los datos arrojados del analisis multiespectral.

b).- El Matorral mayvormente caducifolio semudeciduo, que tambien sufrio un
cambio, remistrandose una superficie de 2739427 has._ en el afio 1998 v una
superficie de 24024 46 has. en =2l afio 2013, produciéndoze una reduccion de
superficie en 3369 81 has _ lo cual significa que se perdio anualmente una superficie
de 19822 has, aproximadamente Gran cantidad de la superficie cambio en la
actualidad, convirtiéndose en Areas Antropicas v Vegetacion herbacea graminoids
baja con matas v cojines. Con un uso Silvopastoril con vacunos, caprinos v ovinos.

Uso secundario: areas sin uso (areas erosionadas) agricola extensivo con cultivos
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anuales v perennes v agropecuario £xtensivo con cultivos anuales. ovinos, caprinos v

VaClilos.

De acuerdo al uso de la tierra esta definido como: Silvopastoril con vacunos, caprinos
¥ OVINOS.
Los tipos de coberturas wegetales denominados como: Bosque rale Mayvormente

stempre verde semideciduo v Matorral mavormente caducifolio semideciduo, los

en el afio 2015 una superficie de 31748 99 has | produciéndose un cambio de 3463 61
has, lo que sigmifica que anualmente aumento una superficie de 203 74 has/afio

aproximadamente.

c).- La Vegetacion herbicea graminoide baja con matas v cojines. s la cobertura
gue ha aomentado en cuanto a su extension registrandose en el afio 1998 una
superficte de 611595 has., v el en afioc 2015 una superficie de 1179437 has.
aunmentando una superficie de 5678 41 has. | desde el afio 1998 hasta la actualidad a
comparacion de las demas coberturas que han dismmuido significativamente, esta

aumento una superficie de 334,02 has/afio aproximadamente.

Actualmente la cobertura esta definida de acusrdo al uzo de la tierra como:

Silvopastoril con vacunos, caprinos, ovinos. UUso secundario: areas sin uso (areas
erosionadas) por las caracteristicas que presenta el mismo, registrando una superficie
de 4114 94 has, para €] afio 1998 v el afio 2013 una superficie de 6380 78 has, con
una cambid de superficie de 22635 84 has. Tipo de uso gue ha aumentado en cuanto a
su superficie debido a la perdida de la cobertura vegetal arborea, que da lugar a que se
formen coberturas herbaceas v por ende procesos erosivos que estan caracterizando
fuertemente en el arca de estudio, aumentando anualmente una superficie de 13328

has/afio aproximadamente.

d).- La cobertura vegetal denominada como Areas Antrépicas. es la mas influvente
para que existan cambios en las diferentes coberturas descritas anteriormente_ por las

actividades que realizan los hombres desde hace afios hasta nuestros tiempos,
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actividades que van desde cultivos agricolas extensivos, extraccion de especies
forestales como fuentes de combustible v la actividad agropecuaria, sin lugar a duda
son los que han causado el mavor impacto en la composicion de la cobertura vegetal,
practicadas en diferentes partes de la zona de estudio sin importar las condiciones
topograficas del mimo expomntendo al suelo a fuertes procesos erostvos que conducen
a la degradacion del mismo. En el afio 1998 se tenia una superficie de actividad
antropica de 368674 has._ v en el 2013 se registro una superficie de 4822 .02 has _
aumentando una superficie de 1135 28 has | lo que significa que cada afio incremento

una superficie de 66_78 has afio aproximadamente.
Arcmalmente la cobertura esta definida de acuerdo al uso de la tierra como:

Agropecuario extensivo con cultivos anuales ovinos, caprinos y vacunos con una
superficie de 107877 has, para el afio 1998 v en el afio 2015 una superficie de
16035.90 has, registrandose un aumento en cuanto a la superficie del mismo de 326,13
has, sigmifica que cada afic aumentd una superficte de 3094 has/afio

aproximadamente.

Agricela extensivo con cultives anuales v perennes. con una superficie de 236954
has, para el afio 1998 v en el afic 2015 uvna superficie de 3245 98 has, registrandose
un aumento en cuanto a superficie del mismo de 676,44 ha lo cual refleja que

incrementc anualmente, una superficie de 39,79 has‘afio aproximadamente.

La metodologia empleada esta basada en el analisis de mezcla espectral que se aplica
desde la herramienta ARGIS 103, que se viene aplicando para realizar este tipo de

estudios.
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5.1.- RECOMENDACIONES.

El presente trabajo de investigacion se recomienda para realizar diferentes tipos de

actividades va sean de imiciativa de pobladores de cada comunidad. como asi

tambien por la Alcaldia del Municipio de Uriondo como ser:

.:il

.
i+ll

*

Utihizar la informacion generada para realizar un ordenamiento territorial,
buscando la produccion sostenible del uso v aprovechamiento de los recursos

naturales presentes en La Subcuenca “El Camacho™

Como base para el disefio de proyvectos para la conservacion v preservacion
de las especies nativas, gue en cierto grado v forma son afectados por la

constante actividad antropica dentro la Subcuenca “El Camacho™.

Implementar proyectos de concientizacion a los comunarios de la zona de La
Subcuenca “El Camacho™. con el objetivo de impulsar v a hacer ver cuan
imiportante es la conservacion de la cobertura vegetal v el beneficio que seria

para las futuras generaciones.

Usar los datos de cobertura vegetal como un factor, va que s uno de los mas
influventes para la determinacion de la perdida de suelo, por los diferentes
metodos.

Realizar provectos de conservacion v preservacion del bosque en el Municipio

de Uriondo.



