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1.1.- MARCO TEORICO

1.1.1.- La deforestacién:

Tratando de precisar el concepto de deforestacion, normalmente a este se le asocia con
el cambio de uso del suelo. Sin embargo, aun cuando no haya cambio de uso del suelo,
la intervencidn en el bosque por la extraccion de madera puede ocasionar alteraciones
sustanciales en la composicion y estructura del mismo, que rompen su capacidad de
absorber las perturbaciones del entorno. Este fenémeno puede ser descrito como parte
del proceso de deforestacion y, por lo tanto, es correcto considerar dichas superficies
alteradas como areas deforestadas. En un sentido mas estricto, cuando a un ecosistema
forestal se le extrae un volumen superior al que puede reponer (crecimiento natural),
se puede decir que hay deforestacion. De este modo, el grado minimo de deforestacion
esta dado por el crecimiento natural del bosque, mientras que el cambio de uso del

suelo representa el grado maximo de deforestacién, (Burga Rios, 2016).

La deforestacion ocurre mayormente en paises en vias de desarrollo donde el nivel de
bienestar de los ciudadanos es un factor crucial en la determinacion del tamafio de las
areas deforestadas. La pobreza, la sobrepoblacion y la deuda externa acentGan la
deforestacion en muchos de los paises tropicales. Los requerimientos del crecimiento
econdmico resultan en el incremento de la demanda de productos agricolas y forestales,
(Burga Rios, 2016).

1.1.2.- Factores determinantes de la deforestacion

Las causas inmediatas de la deforestacion son las actividades humanas con

repercusiones directas en la cubierta forestal, por ejemplo, la expansion agricola, el



crecimiento urbano, el desarrollo de infraestructuras y la mineria. Aunque la extraccion
de madera de forma insostenible, incluida la extraccion ilegal, se considera en
ocasiones una causa de deforestacion, ésta se asocia mas a menudo a la degradacion de
los bosques, ya que la extraccion de madera no conlleva necesariamente cambios en el

uso de la tierra, (Rodriguez Calampa, 2018).
1.1.3.- Consecuencias de la deforestacion

La pérdida de los bosques interviene directamente destruccion de habitats bioldgicos,
la reduccion de los recursos forestales, el incremento en la erosién, la pérdida de la
fertilidad del suelo, la pérdida de valores culturales y estéticos, Asimismo, favorece en
la emision de gases de efecto invernadero (CO2, N20, CH4). Se ha considerado que
los cambios de uso del suelo influyen las emisiones de dioxido de carbono a la

atmosfera, la desertificacion y el cambio climatico, (Rodriguez Calampa, 2018).

1.1.4.- Causas de la deforestacion

La deforestacion es el producto de muchas fuerzas que interactian en un determinado
momento tales como las ecoldgicas, econémicas, sociales, culturales y principalmente
las politicas, las mismas que apuntan en un momento dado a soluciones temporales y
facilitan el sacrificio del bosque tropical. Las causas directas son las mas visibles, las
mas facilmente identificables y las que se asocian mas rapidamente con los agentes de
la deforestacion. Las mismas estan motivadas por otras fuerzas socioecondémicas

menos visibles o causas indirectas, (Burga Rios, 2016).
1.1. 5..- Cambio climético

cambio climatico es un “Cambio del clima atribuido directa o indirectamente a
actividades humanas que alteran la composicion de la atmdésfera mundial, y que viene
a anadirse a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo

comparables”, (Melendo, 14 enero de 2014).



1.1.6.- Causas del cambio climatico

Causas

Las causas que provocan el cambio climatico se pueden dividir en dos grupos:
1. Las aportaciones naturales al cambio climatico.

2. Causas debidas a la actividad humana o antropogénica.

1.1.7. Las causas naturales del cambio climatico son:

1.1.7.1.- Variaciones en la orbita de la Tierra

El factor principal que produce cambios en el clima es el movimiento de la Tierra. Los
movimientos de rotacion y de traslacion de la Tierra no son constantes, sino que
cambian en periodos largos de tiempo. Esto produce cambios en el clima por
variaciones en la distribucién estacional y latitudinal de la radiacion solar entrante. Tres
caracteristicas de los movimientos de la Tierra en orbita alrededor del Sol han sido
consideradas como factores que influyen en la cantidad de radiacién solar incidente en
superficie y su distribucion con la latitud. Tales variaciones son: la excentricidad, la

oblicuidad y la precesion.
a) Variaciones en la excentricidad

La orbita cambia gradualmente de mas eliptica a més circular con un periodo de entre
100 mil a 400 mil afios. Esta variacion en la eliptica de la orbita se [lama excentricidad.
Por esta razon, cambia la intensidad de la energia solar que llega a la Tierra y, por lo

tanto, el clima.



b) Variaciones en la oblicuidad

El eje de rotacidn terrestre no forma un angulo recto con el plano de la eliptica, sino

que tiene una inclinacion de 23, 5°, inclinacion que se llama oblicuidad.

La oblicuidad de la Tierra varia de 22, 5° a 24, 5° con una periodicidad de
aproximadamente 41 mil afios. Esto produce grandes cambios en las estaciones,
(Canarias, septiembre del 2009).

c) Precesion

El Polo Norte de la Tierra no apunta siempre en la misma direccion entre las estrellas.
La orientacion del polo Norte en el espacio cambia muy lentamente, con un periodo de
26 mil afos. Este movimiento, llamado precesion, lo podriamos pensar como si el eje
de la Tierra formara un cono en el espacio. En la actualidad el eje de la Tierra apunta
hacia la estrella del Norte, pero en 13000 afios apuntara hacia la estrella Vega,

(Canarias, septiembre del 2009).
1.1.7.2.- Variabilidad solar

El Sol es una estrella variable y la energia emitida por él varia con el tiempo. Los
resultados de los modelos climéticos indican que un aumento del 2% de la energia
entrante (ésta es la del Sol) deberia producir el mismo cambio climatico que una
duplicacion del dioxido de carbono en la misma cantidad de tiempo.

Si la radiacion solar se incrementa en el futuro, tal como ha ocurrido en los ultimos 50

afios, entonces se reforzara el efecto invernadero, (Canarias, septiembre del 2009).



1.1.7.3.- Tectonica de placas.

Los continentes estan continuamente reubicandose, con movimientos muy lentos
acercandose o alejandose hacia el Ecuador, los polos o en otra direccion, produciéndose

cambios lentos en el clima, (Canarias, septiembre del 2009).

1.1.7.4.- Actividad volcanica.

La actividad volcénica cambia la reflectividad de la atmdsfera y reduce la radiacion
solar que llega a la superficie de la Tierra. Si la actividad volcanica es suficientemente
intensa, se puede acumular gran cantidad de cenizas y gases contaminantes en la

atmosfera, durante largos periodos de tiempo, (Canarias, septiembre del 2009).

1.1.8. Causas debidas a la actividad humana o antropogénicas

El ser humano es el ultimo de los agentes climéaticos de importancia;

incorporandose a la lista hace relativamente poco tiempo. Su influencia comenzo con
la deforestacion de los bosques para convertirlos en tierras de cultivo y pastoreo, y ha
llegado a la emisién de gases de efecto invernadero: CO2 en fabricas y medios de
transporte y metano en granjas de ganaderia intensiva y arrozales. Actualmente tanto
las emisiones de gases como la deforestacion se han incrementado hasta tal nivel que
parece dificil que se reduzcan a corto y medio plazo, por las implicaciones técnicas y
econdmicas de las actividades involucradas, (Canarias, septiembre del 2009).

1.1.8.1 Deforestacion. El papel de los bosques.

La deforestacion es el producto de la interaccion de causas de tipo ecoldgico, social,
econdmico, cultural y politico en una region dada. La combinacion de estas causas ha

ido variando segun las épocas y los paises.



Entendemos por deforestacion la accion de despojar un terreno de la vegetacion forestal
0, dicho de otro modo, la desaparicion de los bosques debido a la tala de los arboles,

los incendios, la desecacion de los acuiferos, etc.

Las causas de la deforestacion son muchas y muy diversas y ademas se suceden desde
la antigliedad, aunque no con la velocidad y voracidad con la que se provoca la
desaparicion de los bosques en la actualidad. (Canarias, septiembre del 2009)

Usos de la madera

A lo largo de la historia el ser humano ha necesitado espacio para el desarrollo de su
vida y sus actividades sin considerar en profundidad las consecuencias de destruir las
masas forestales para obtenerlo. Actualmente se hace inevitable pensar en ello, y es
que no se puede olvidar que la madera es en estos momentos un recurso importante, y
fue en el pasado casi nuestro unico recurso. La madera ha sido y es utilizada como
materia prima (en la construccién, la fabricacién de muebles y utensilios...) y como
fuente de energia (para cocinar, para la calefaccion, etc.), y aunque ya no es asi en el
mundo desarrollado, aun sigue siendo, para un gran nimero de personas, la fuente de

calor Unica y esencial, (Canarias, septiembre del 2009).

El incendio forestal

Los arboles absorben didxido de carbono, uno de los principales gases de efecto
invernadero, y cuando un arbol se quema, al igual que si se tala, el carbono absorbido

es liberado, (Canarias, septiembre del 2009).

1.1.8.2. La agriculturay la ganaderia.

La agricultura industrial basada en un uso intensivo de quimicos degrada el suelo y
destruye los recursos que son fundamentales para la fijacion de carbono, como los
bosques y el resto de comunidades vegetales. Las mayores emisiones directas de la

agricultura se deben al uso abusivo de fertilizantes, ya que mas de la mitad de todos los



fertilizantes aplicados a los suelos se dispersan en el aire o acaban en los cursos de
agua. Las soluciones son las practicas agrarias sostenibles que fijan carbono en el suelo

y la reduccion en el uso de fertilizantes.

La segunda mayor fuente de emisiones agricolas es la ganaderia. Al digerir los
alimentos, los animales producen grandes cantidades de metano, un potente gas de
efecto invernadero; también se producen purines -mezcla de los excrementos liquidos
y sélidos junto con las aguas residuales del ganado- que acarrean una problematica en
aumento debido a la contaminacion del suelo y a la emision de gases, (Canarias,
septiembre del 2009).

1.1.8.3. Consumo de combustibles fosiles

Actualmente, reducir el elevado consumo de combustibles fésiles (carbon, petréleo y
gas natural) es, sin duda, uno de los desafios en la lucha contra el cambio climatico. La
reduccion de dicho consumo puede contribuir en mejorar la salud de nuestro planeta.
Sin embargo, algunas de las fuentes de energia alternativas planteadas (tales como la
energia nuclear) no parecen convencer a todos, teniendo en su contra muchos otros

efectos negativos, (Canarias, septiembre del 2009).
1.1.8.4. Los residuos

La descomposicion de la basura organica, al igual que la quema de rastrojos, produce
grandes cantidades de metano que, como hemos visto, es un importante gas de efecto
invernadero. La basura organica, un residuo valiosisimo, debe ser reincorporada al
ciclo vital del suelo de forma urgente. Asi, la gestion de los residuos complicada de por
si dada la cantidad de productos «peligrosos» que se manejan en el hogar se convierte
en un elemento imprescindible para una mejora y reduccion de los problemas que ellos

mismos plantean, (Canarias, septiembre del 2009).



1.1.9. Protocolo de Kioto

Cambio Climético Se llama cambio climatico a la modificacion del clima respecto al
historial climético a una escala global o regional, en el cual varian todos los pardmetros
climaticos (temperatura, precipitaciones, nubosidad). Ahora, tenemos que distinguir las
causas que producen este cambio climético en causas naturales, como por ejemplo los
movimientos de las placas, los eventos volcanicos, las corrientes oceénicas, los
cometas, el Sol, etc., y las causas antropogeénicas que tienen que ver con la intervencion
del hombre propiamente tal, las cuales son las causas que nos interesa estudiar, ya que
son las que podemos controlar mas “facilmente”. Ahora, como estas causas
antropogénicas son las que nos interesa controlar, “La convencion marco de las
naciones unidas sobre el cambio climatico usa el término cambio climatico solo para

referirse al cambio por causas humanas”

El Protocolo de Kioto En 1997, realizdndose la CMNUCC (convencién marco de las
naciones unidas sobre el cambio climatico), en la ciudad de Tokio se establece la
siguiente norma: Se espera que los paises industrializados (desarrollados) reduzcan en
un 5,2% sus emisiones de gases que produzcan efecto invernadero basandose en los
niveles medidos en 1990. Dicha reduccion se esta realizando ya que el periodo
estimado es de 4 afos durante el periodo 2008-2012. Es de destacar la importancia del
protocolo de Tokio ya que es el tnico medio que obligue de forma certera a los paises
mas industrializados a mejorar sus niveles de emision de gases contaminantes, (C.,
Protocolo de Kioto, 1997).

1.1.10.- Servicios Ambientales que ofrecen los bosques

Los SERVICIOS AMBIENTALES, son considerados como la capacidad que tienen

los ecosistemas para generar productos Utiles para el hombre, como:

v’ Captacion hidrica.

v" Proteccién del suelo.



Fijacion de nutrientes.
Control de inundaciones.
Retencion de sedimentos.
Fijacion de carbono.
Belleza escénica.
Proteccion de cuencas.
Produccion de oxigeno.

Secuestro de carbono.

NN N N N N S NI

Proteccidn de la biodiversidad.

Los Servicios Ambientales del Bosque (SAB) son los beneficios que la gente recibe de
los diferentes ecosistemas forestales, ya sea de manera natural o por medio de su

manejo sustentable, ya sea a nivel local, regional o global.

Los servicios ambientales influyen directamente en el mantenimiento de la vida,

generando beneficios y bienestar para las personas y las comunidades.

El concepto de Servicios Ambientales es relativamente nuevo y su aplicacion y
desarrollo mantiene abierto hoy un gran debate respecto a la manera como puede
afectar positiva 0 negativamente los ecosistemas y las comunidades, (Ensinas, Junio,
2014).

1.1.11.- Factores de la conversién de terrenos agricolas en bosques

La conversion de terrenos agricolas en bosques puede deberse a la expansion natural
del bosque o a la plantacién de arboles. La expansion natural del bosque se puede
producir cuando se abandona un terreno agricola, por ejemplo, al disminuir una
poblacion rural, cuando la tierra se ha degradado tanto que ya no es productiva como
terreno agricola o cuando existen terrenos agricolas mas productivos disponibles en
otras zonas. Se pueden aplicar politicas forestales para fomentar la plantacién de

arboles con el objetivo de satisfacer necesidades previstas para el futuro relacionadas
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con los bienes forestales (por ejemplo, combustible de madera, madera y alimentos
cultivados en el bosque) y los servicios medioambientales (por ejemplo, los
relacionados con la fijacién de carbono, la conservacion de la biodiversidad, la
polinizacién y la proteccion de los suelos y los recursos hidricos), (Rodriguez Calampa,
2018).

1.1.12.- Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Los SIG estan formados por un sistema de hardware, software, datos, personas,
organizaciones Yy arreglos institucionales para recopilar, almacenar, analizar y
diseminar informacién sobre areas de la tierra, Brindan herramientas poderosas que
ayuda a ver, consultar, calcular, toma de decisiones y realizar diversos analisis
espaciales de los datos, que generalmente suelen ser del tipo raster y vectorial. EI poder
y el valor de los SIG no estdn simplemente en “hacer mapas”, sino que también se
puede tamizar o combinar multiples capas de datos e identificar las interdependencias
y el valor acumulado de esas capas. La informacion vectorial esta constituida por
objetos representados a través de puntos, lineas o poligonos, los cuales pueden contener
uno o mas atributos con diversos valores. Los raster son cuadriculas (imagen) en la que
cada celda almacena un atributo con valores determinados, Gran parte de las
aplicaciones de los SIG empelan imagenes raster obtenidas a través de sensores
remotos (imagenes satelitales), (Rodriguez Calampa, 2018).

1.1.13.- Teledeteccion

La teledeteccidn es una técnica aplicada, que, a través del tiempo y espacio, permite
obtener informacion sobre los objetos que se hallan en la superficie terrestre, y los
sensores remotos usualmente registran radiacion electromagnética, mientras que la
radiacion electromagnética (REM) es energia transmitida a través del espacio en forma
de ondas eléctricas y magnéticas. Los sensores remotos estan hechos de detectores que

registran longitudes de onda especificas del espectro electromagnético. El espectro
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electromagnético es el rango de radiacion electromagnético que se extiende de las
ondas cosmicas hasta las ondas de radio.

Usuano

¥T

Cubiierts terrestre

Todos los tipos de cobertura del suelo, absorben una porcion del espectro
electromagnético y proporcionan una firma espectral Unica de radiacion
electromagnética. ElI de las longitudes de onda que son adsorbidas por ciertos
elementos y de la intensidad de la reflectancia de ellos permite analizar una imagen y
hacer inferencias exactas a cerca de la escena. Los sensores remotos pueden proveer de
datos que permitan responder a las interrogantes e incertidumbres respecto al ciclo
dinamico de la biomasa, ya que posibilitan la evaluacion frecuente de cambios de

cobertura boscosa en grandes extensiones, (Burga Rios, 2016).

1.1.14.- Imagenes satelitales

Las imagenes satelitales son capturadas por un sensor instalado a bordo de un satélite
artificial, donde se capta la radiacién electromagnética emitida o reflejada por la tierra,
el cual posteriormente es enviada a los sistemas de recepcion para su visualizacion,

procesamiento y analisis. Los mas importantes para monitoreo de los CCUS, por su
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disponibilidad y temporalidad, son las imagenes satelitales Landsat y Sentinel,
(Rodriguez Calampa, 2018).

1.1.15. Satélite Landsat

Landsat es un conjunto de satélites desarrollados por la NASA (Administracion
Nacional de la Aeronautica y del Espacio), desde comienzos de 1970. El proposito del
programa Landsat es proveer imagenes para el monitoreo y gestion de los recursos de
la Tierra, adquiriendo imagenes de manera casi ininterrumpida desde 1972. EI mas
reciente es el satélite Landsat 8 puesto en Orbita en febrero de 2013, (Rodriguez
Calampa, 2018).

1.1.16. Landsat 5
1.1.16.1. Caracteristicas de Landsat 5

El sensor TM es un avanzado sensor de barrido  multiespectral, concebido para
proporcionar una mayor resolucion espacial, mejor discriminacién espectral entre los
objetos de la superficie terrestre, mayor fidelidad geométrica y mayor precision

radiométrica en relacion con el sensor MSS.

» Opera simultdneamente en siete bandas espectrales, siendo tres en el
visible, una en el infrarrojo cercano, dos en el infrarrojo medio y una
en el infrarrojo termal.

» Tiene una resolucion espacial de 30 metros en las bandas del visible e
infrarrojo medio y 120 metros en la banda del infrarrojo termal.

» La escena terrestre registrada por este sensor es también de 185 km.
1.1.16.2. Landsat 8

Las imagenes Landsat 8 obtenidas por el sensor (OLI) y (TIRS) constan de nueve

bandas espectrales con una resolucion espacial de 30 metros para las bandasde 1a 7y
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9. Una banda nueva (1) (azul profundo) es til para estudios costeros y aerosoles. La
nueva banda (9) es util para la deteccion de cirrus. La resolucion para la banda 8
(pancromatica) es de 15 metros. Dos bandas térmicas 10 y 11 son Utiles para
proporcionar temperaturas mas precisas de la superficie y se toman a 100 metros de
resolucion. El tamafio aproximado de la escena es de 170 km de norte-sur por 183
Kilometros de este a oeste (106 km por 114 km), (Ariza, 2013).

1.1.17. Analisis de iméagenes satelitales

Analizar imagenes de sensores remotos con fines de determinar cobertura boscosa y
los cambios en la cobertura que pueden reflejar procesos de deforestacion o cambios
por procesos naturales, se basa en el Andlisis de Mezcla Espectral (SMA). EI SMA es
un medio para extraer desde los datos de reflectancia de una imagen, informacion que
modela la cobertura de la tierra a nivel de pixel que sea representativo de las
propiedades fisicas de la superficie de la tierra en fracciones de tipos puros de cobertura
denominado endmembers que quedan definidos por las longitudes de ondas detectadas

y el nimero de bandas del sensor, (Rodriguez Calampa, 2018).
1.1.18. El analisis multitemporal

En el seguimiento de procesos dindmicos al tratarse de informacion adquirida mediante
la percepcidn remota, siendo una fuente de gran valor para estudiar los cambios que se
producen en la cubierta terrestre ya sea debido a ciclos estacionales de las superficies,
catastrofes naturales o alteraciones antropicas. Los rasgos orbitales de los satélites
permiten que las imagenes sean obtenidas periddicamente y en condiciones similares
de observacion, facilitindose asi cualquier estudio que requiera una dimension
temporal. Los estudios multitemporales pueden abordarse como un doble objetivo, para
deteccion de cambios entre dos fechas de referencia, deduciendo de ahi la evolucion
del medio natural o los efectos de la accion humana sobre ese medio, y planeando, en
efecto, las medidas adecuadas para evitar su deterioro 0 asegurar su mejor

conservacion, (Rodriguez Calampa, 2018).
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1.1.19. Clasificacion supervisada

La clasificacion supervisada en ArcGis permite clasificar el raster por medio de cada
pixel de una celda, es necesario tener conocimiento previo de las clases del area de
estudio (uso actual del suelo). Se debe marcar puntos y asignar un valor numérico para

cada clase, (Pcfranz, 2012).

1.1.20. Clasificacion no supervisada

La clasificacion no supervisada en ArcGis no determina ninguna prioridad para obtener
las clases, es decir lo realiza en base a probabilidades, el resultado es una imagen raster
reclasificada y opcionalmente genera un archivo con su respectiva firma, para efectuar
este procedimiento se usa la herramienta Iso Cluster Unsupervised Classification,
(Pcfranz, 2012).

1.2. MARCO CONCEPTUAL
1.2.1. Bosque

Tierras que se extienden por mas de 0,5 ha dotadas de arboles de una altura superior a
5 metros y una cubierta de dosel superior al 10 %, o de arboles capaces de alcanzar esta
altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso predominantemente agricola o

urbano, (Rodriguez Calampa, 2018).

1.2.2. Deforestacion

La conversion de los bosques a otro tipo de uso de la tierra o la reduccion de la cubierta
de copa, a menos del limite del diez por ciento. La deforestacion implica la pérdida
permanente de la cubierta de bosque e implica la transformacion en otro uso de la tierra.

Dicha pérdida puede ser causada y mantenida por induccion humana o perturbacion


https://acolita.com/diccionario/arcgis/
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natural y también incluye areas de bosque convertidas a la agricultura, pasto, reservas

de aguas y areas urbanas, (Rodriguez Calampa, 2018).
1.2.3. Degradacion del bosque

Disminucion de la capacidad del bosque para suministrar bienes y servicios,
(Rodriguez Calampa, 2018).

1.2.4. Cambio climéatico

Variacion del estado del clima, identificable en las variaciones del valor medio o en la
variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo,
generalmente decenios o periodos més largos. El cambio del clima es atribuido directa
o0 indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera
global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada en periodos de

tiempo comparables”, (Rodriguez Calampa, 2018).
1.2.5. Radiancia y reflectancia

Los sensores miden la Radiancia, la cual corresponde a la energia enviada en una
direccién dada hacia el sensor; la reflectancia es la relacion entre la reflejada contra la
potencia total de energia. En la identificacion de objetos y procesos en la superficie
terrestre, lo que nos interesa es la reflectividad (relacion entre el flujo incidente y el
que refleja una superficie) de estos objetos respecto a las diferentes longitudes de onda.
Cada tipo de material, suelo, vegetacion, agua, etc. reflejara la radiacion incidente de
forma diferente lo que permitirad distinguirlo de los demas si medimos la radiacion

reflejada, (Rodriguez Calampa, 2018).
1.2.6. Areas protegidas

Las Areas Protegidas (APs) son territorios naturales con o sin intervencion humana,

declaradas bajo proteccion del Estado mediante disposiciones legales, con el propdsito
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de proteger y conservar la flora y fauna silvestre, recursos genéticos, ecosistemas
naturales, cuencas hidrogréaficas, valores de interés cientifico, estético, econdmico y
social. Donde se pretende lograr el desarrollo de las comunidades o pueblos originarios

en armonia con el medio ambiente, (Sernap S. —P., Diciembre de 2004).
1.2.7. Uso del suelo

El estudio del uso del suelo es el procedimiento mediante el cual se determina la
distribucion de los diferentes tipos de utilizacion de las tierras, y los posibles cambios
que se puedan realizar para mejorar un mejor aprovechamiento de las mismas, como
informacion integrante de los estudios basicos para determinar la factibilidad de los
proyectos de desarrollo, (Anistro, 2014).

1.2.8. Cobertura vegetal

Se entiende a la cobertura vegetal como la cubierta de vegetacion existente en una zona
determinada del territorio y ésta varia de acuerdo a las caracteristicas fisiograficas de
diferentes zonas, (Anistro, 2014).
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1.3. MARCO LEGAL

1.3.1. CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO (CPE)
Titulo 11: medio ambiente, recursos naturales, tierra y territorio
capitulo primero: medio ambiente

Articulo 342. Es deber del Estado y de la poblacion conservar, proteger y aprovechar
de manera sustentable los recursos naturales y la biodiversidad, asi como mantener el

equilibrio del medio ambiente.

Articulo 343. La poblacidn tiene derecho a la participacion en la gestién ambiental, a
ser consultado e informado previamente sobre decisiones que pudieran afectar a la

calidad del medio ambiente.
CAPITULO SEPTIMO
SECCION 111

AREAS PROTEGIDAS

Articulo 385. I. Las areas protegidas constituyen un bien comdn y forman parte del
patrimonio natural y cultural del pais; cumplen funciones ambientales, culturales,

sociales y econdmicas para el desarrollo sustentable.

I1. Donde exista sobre posicion de areas protegidas y territorios indigena originarios
campesinos, la gestion compartida se realizara con sujecion a las normas y
procedimientos propios de las naciones y pueblos indigena originaria campesinos,

respetando el objeto de creacion de estas areas.
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SECCION IV

RECURSOS FORESTALES

Articulo 386. Los bosques naturales y los suelos forestales son de caracter estratégico
para el desarrollo del pueblo boliviano. El Estado reconocerd derechos de
aprovechamiento forestal a favor de comunidades y operadores particulares.
Asimismo, promovera las actividades de conservacion y aprovechamiento sustentable,
la generacién de valor agregado a sus productos, la rehabilitacion y reforestacion de

areas degradadas.

Articulo 387. I. El Estado debera garantizar la conservacién de los bosques naturales
en las areas de vocacion forestal, su aprovechamiento sustentable, la conservacion y

recuperacion de la flora, fauna y areas degradadas.

Il. La ley regulara la proteccion y aprovechamiento de las especies forestales de

relevancia socioeconoémica, cultural y ecolégica.

Articulo 388. Las comunidades indigenas originario campesinas situadas dentro de
areas forestales seran titulares del derecho exclusivo de su aprovechamiento y de su

gestion, de acuerdo con la ley.

Articulo 389. I. La conversion de uso de tierras con cobertura boscosa a usos
agropecuarios u otros, sélo procedera en los espacios legalmente asignados para ello,
de acuerdo con las politicas de planificacion y conforme con la ley.

Il. La ley determinara las servidumbres ecoldgicas y la zonificacion de los usos
internos, con el fin de garantizar a largo plazo la conservacion de los suelos y cuerpos

de agua.

I11. Toda conversion de suelos en areas no clasificadas para tales fines constituira

infraccién punible y generara la obligacién de reparar los dafios causados.
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1.3.2. LEY DEL MEDIO AMBIENTE 1333 (27 de abril de 1992)
TITULO I
DISPOSICIONES GENERALES CAPITULO | OBJETO DE LA LEY

Articulo 1°.- La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con relacion a la
naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad

de vida de la poblacion.
TITULO IV
CAPITULO V DE LOS BOSQUES Y TIERRAS FORESTALES

Articulo 46°.- Los bosques naturales y tierras forestales son de dominio originario del
Estado, su manejo y uso debe ser sostenible. La autoridad competente establecida por
Ley especial, en coordinacion con sus organismos departamentales descentralizados,
normara el manejo integral y el uso sostenible de los recursos del bosque para los fines
de su conservacion, produccion, industrializacion y comercializacion, asi como
también y en coordinacion con los organismos competentes, la preservacion de otros

recursos naturales que forman parte de su ecosistema y del medio ambiente en general.

Articulo 47°.- La autoridad competente establecida por Ley especial, clasificara los
bosques de acuerdo a su finalidad considerando los aspectos de conservacion,
proteccion y produccion, asimismo valorizara los bosques y sus resultados serviran de
base para la ejecucion de planes de manejo y conservacion de recursos coordinando

con las instituciones afines del sector.

Articulo 48°.- Las entidades de derecho publico fomentaran las actividades de

investigacion a través de un programa de investigacion forestal, orientado a fortalecer
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los proyectos de forestacion, métodos de manejo e industrializacion de los productos

forestales. Para la ejecucion de los mismos, se asignaran los recursos necesarios.

Articulo 50°.- Las empresas madereras deberan reponer los recursos maderables
extraidos del bosque natural mediante programas de forestacion industrial, ademas del
cumplimiento de las obligaciones contempladas en los planes de manejo. Para los
programas de forestacion industrial en lugares diferentes al del origen del recurso

extraido, el Estado otorgara los mecanismos de incentivo necesarios.
CAPITULO VI
DE LA FLORAY LA FAUNA SILVESTRE

Articulo 52°.- El Estado y la sociedad deben velar por la proteccién, conservacion y
restauracion de la fauna y flora silvestre, tanto acuatica como terrestre, consideradas
patrimonio del Estado, en particular de las especies endémicas, de distribucion

restringida, amenazadas y en peligro de extincion.
CAPITULO VIII
DE LAS AREAS PROTEGIDAS

Articulo 60°.- Las areas protegidas constituyen areas naturales con o sin intervencion
humana, declaradas bajo proteccion del Estado mediante disposiciones legales, con el
proposito de proteger y conservar la flora y fauna silvestre, recursos genéticos,
ecosistemas naturales, cuencas hidrograficas y valores de interés cientifico, estético,
historico, econdmico y social, con la finalidad de conservar y preservar el patrimonio

natural y cultural del pais.

Articulo 61°.- Las areas protegidas son patrimonio del Estado y de interés publico y
social, debiendo ser administradas segun sus categorias, zonificacion y reglamentacion

en base a planes de manejo, con fines de proteccidon y conservacion de sus recursos
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naturales, investigacion cientifica, asi como para la recreacion, educacion y promocion

del turismo ecoldgico.

Articulo 62°.- La Secretaria Nacional y las Secretarias Departamentales del Medio
Ambiente son los organismos responsables de normar y fiscalizar el manejo integral de
las Areas Protegidas. En la administracion de las areas protegidas podran participar
entidades publicas y privadas sin fines de lucro, sociales, comunidades tradicionales

establecidas y pueblos indigenas.

Articulo 63°.- La Secretaria Nacional y las Secretarias Departamentales del Medio
Ambiente quedan encargadas de la organizacion del Sistema Nacional de Areas
protegidas. El Sistema Nacional de Areas protegidas (SNAP) comprende las areas
protegidas existentes en el territorio nacional, como un conjunto de areas de diferentes
categorias que ordenadamente relacionadas entre si, y a través de su proteccion y

manejo contribuyen al logro de los objetivos de la conservacion.

Articulo 64°.- La declaratoria de Areas Protegidas es compatible con la existencia de
comunidades tradicionales y pueblos indigenas, considerando los objetivos de la

conservacion y sus planes de manejo.

Articulo 65°.- La definicién de categorias de areas protegidas, asi como las normas

para su creacion, manejo y conservacion, seran establecidas en la legislacion especial.
1.3.3. LEY FORESTAL 1700 (12 de julio de 1996)
TITULO I

Articulo 1°. (Objeto de la ley) La presente ley tiene por objeto normar la utilizacion
sostenible y la proteccion de los bosques y tierras forestales en beneficio de las
generaciones actuales y futuras, armonizando el interés social, econémico y ecoldgico

del pais.
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Articulo 2°. (Objetivos del desarrollo forestal sostenible) Son objetivos del desarrollo
forestal sostenible:

a) Promover el establecimiento de actividades forestales sostenibles y eficientes que

contribuyan al cumplimiento de las metas del desarrollo socioeconémico de la nacion.

b) Lograr rendimientos sostenibles y mejorados de los recursos forestales y garantizar
la conservacidn de los ecosistemas, la biodiversidad y el medio ambiente.

c) Proteger y rehabilitar las cuencas hidrograficas, prevenir y detener la erosion de la
tierra y la degradaciéon de los bosques, praderas, suelos y aguas, y promover la a

forestacion y reforestacion.

d) Facilitar a toda la poblacién el acceso a los recursos forestales y a sus beneficios, en

estricto cumplimiento de las prescripciones de proteccion y sostenibilidad.

e) Promover la investigacion forestal y agroforestal, asi como su difusion al servicio de

los procesos productivos, de conservacion y proteccion de los recursos forestales.

f) Fomentar el conocimiento y promover la formacion de conciencia de la poblacion

nacional sobre el manejo responsable de las cuencas y sus recursos forestales.
TITULO I
Del régimen forestal de la nacion capitulo y principios fundamentales

Articulo 4°. (Dominio originario, caracter nacional y utilidad publica) Los bosques y
tierras forestales son bienes del dominio originario del Estado sometidos a competencia
del gobierno nacional. EI manejo sostenible y proteccion de los bosques y tierras
forestales son de utilidad publica e interés general de la naciéon. Sus normas son de

orden publico, de cumplimiento universal, imperativo e inexcusable.
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1.3.4. REGLAMENTO GENERAL DE AREAS PROTEGIDAS DECRETO
SUPREMO 24781 DE 1997

Articulo 3.- La gestion y administracion de las APs tiene como objetivos.

3.1.- Aportar a la conservacion del patrimonio natural y biodiversidad del pais mediante

el establecimiento de un SNAP.

3.2.- Asegurar que la planificacion y el manejo de las APs se realicen en cumplimiento

con las politicas y objetivos de conservacion de la diversidad bioldgica de Bolivia.

3.3.- Garantizar la participacion efectiva y responsable de la poblacion regional y local

en la consolidacion y gestion de las APs.

3.4. Asegurar que el manejo y conservacion de las APs contribuyan al mejoramiento

de la calidad de vida de la poblacion local y desarrollo regional.

3.5.- Desarrollar las capacidades en la poblacion local y regional para que esté en
condiciones de apoyar y llevar adelante la planificacion, manejo y conservacion de
APs.

Articulo 4.- Quedan comprendidas dentro del campo de aplicacion del presente
Reglamento, las actividades relacionadas con las APs y Diversidad Biologica. Como
muestras representativas del patrimonio natural de Bolivia, toda persona tiene el deber
de proteger, respetar y resguardar las APs en beneficio de las actuales y futuras
generaciones. Los servidores publicos encargados de su administracion, percepcion o
custodia deberan encuadrar sus actos a lo dispuesto en sus estatutos y prescrito en la
Ley 1178 (SAFCO). La Secretaria Nacional de Recursos Naturales y Gestion
Ambiental a través de la Direccion Nacional de Conservacion de la Biodiversidad
organizara el SNAP en coordinacion con las Prefecturas y normara y fiscalizarg el

funcionamiento de las APs.
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Articulo 5.- La gestion de las APs sera financiada con recursos financieros
provenientes de organismos nacionales o cooperacion internacional, ingresos
recaudados en el area, asignaciones presupuestarias, fideicomisos, fondos fiduciarios,
donaciones y legados destinados a tal fin. Estos recursos seran administrados por la AN
y/o el Fondo Nacional del Medio Ambiente (FONAMA) y no podran asignarse a otros

fines.

Articulo 8.- 1. Las normas legales que declaran APs, las normas reglamentarias que
aprueban su categorizacion, zonificacion, planes de manejo y reglamentos de uso
establecen limitaciones a los derechos de propiedad, de uso y de aprovechamiento.
Estas limitaciones pueden consistir en restricciones administrativas, servidumbres
publicas, obligaciones de hacer o de no hacer y otorgamiento de autorizaciones,

permisos o licencias de uso.

Il. La autoridad competente dara estricto cumplimiento a las normas legales sobre
ordenamiento territorial, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
asi como a las limitaciones especiales establecidas en la declaratoria o el plan de

manejo del AP.

Articulo 9.- Los usuarios, permisionarios, concesionarios y propietarios a cualquier
titulo para el uso y aprovechamiento de recursos naturales en APs declaradas, se hallan
sujetos a las limitaciones inherentes a su categoria, zonificacion, planes de manejo y

reglamentos de uso y a las emergentes de su titulo.

Articulo 10.- Para los efectos de los dos articulos anteriores, se origina obligacién de
indemnizar, reubicar o compensar en la medida en que la afectacion implique un dafio
cierto, efectivo, individualizado, actual y cuantificable economicamente y respaldado
por titulo legal idéneo. Todas las limitaciones legales emergentes de la declaratoria, los
PM vy los reglamentos de uso que no retnan dichos requisitos, se reputan inherentes a
la funcidn social de la propiedad y se aplicaran de pleno derecho, sin necesidad de

previo proceso. Los casos de expropiacion se rigen por la legislacion de la materia.
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Articulo 37.- El Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (MDSMA) es
el méximo 6rgano normativo y fiscalizador sobre los recursos naturales y de las APs.
La planificacion, administracion, fiscalizacion y manejo de las APs esta a cargo de la
Secretaria Nacional de Recursos Naturales y Medio Ambiente a través de la Direccidn
Nacional de Conservacion de la Biodiversidad (DNCB), como instancia operativa del
SNAP.

Articulo 38.- Son funciones y atribuciones de la AN de APs:

a) Formular politicas y normar sobre la gestion integral de las APs que conforman el
SNAP;

b) Planificar, administrar y fiscalizar el manejo integral de las APs de carécter nacional

que conforman el SNAP ...

f) Normar y regular las actividades al interior de las APs, y fiscalizarias de acuerdo a

sus categorias, zonas, planes de manejo y reglamentos de uso.

g) Otorgar autorizaciones o licencias de actividades al interior del AP vy fijar, en su

caso, tarifas de ingreso a las APs nacionales. ...

m) Gestionar y canalizar los recursos financieros necesarios para una gestion eficiente

en las APs;

Articulo 39.- La Prefectura a través de su Secretaria de Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente, es la autoridad competente a nivel departamental en la gestion de las APs

departamentales, ubicadas dentro de su jurisdiccion territorial.

Articulo 40.- Son atribuciones y funciones de la AD de APs, las siguientes:

a) En el marco de la planificacion departamental, planificar, administrar y ejercer
control sobre el manejo de las APs de caracter departamental de acuerdo a las normas

y politicas nacionales emanadas de la AN de APs. ...
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e) Gestionar y canalizar los recursos financieros necesarios para la adecuada gestion de
las APs departamentales;

f) Otorgar autorizaciones o licencias de actividades al interior de APs vy fijar, en su

caso, tarifas de ingreso a las APs departamentales. ...

Articulo 100.- El objetivo fundamental del turismo en las APs es la educacion
ambiental y la concientizacion ecoldgica de los visitantes con miras a forjar tanto
aliados como también potenciales irradiadores de los valores de la conservacion vy el
desarrollo sostenible, bajo el principio de que todo ser humano tiene derecho a visitar
las APs del pais. Las actividades turisticas de diversa indole que se realicen al interior
de las APs deberan contribuir en la gestion econdmica del rea y estaran sujetas a cobro.

Articulo 104.- La actividad turistica podra desarrollarse en las APs que cuenten con
un Plan de Manejo y un Programa de Turismo, instrumentos basicos de manejo para
éstas, mediante las cuales se haya determinado la zonificacion y localizacion de los
espacios turisticos con sus respectivas instalaciones de infraestructura, servicios

ambientales, servicios turisticos y facilitacion para los visitantes.

En casos excepcionales y ante la ausencia de un Plan de Manejo o un Programa de
Turismo estructurado, se deberd contar dentro del Plan Operativo Anual con un plan
de ordenamiento turistico minimo que regule la actividad turistica inmediata. Toda
actividad turistica en el SNAP deberd sujetarse al presente Reglamento, a un
Reglamento de Operacion Turistica, ademas de otros reglamentos especificos sobre

construcciones de infraestructura y servicios turisticos.

Articulo 105.- Las filmaciones y tomas fotogréaficas dentro de la APs deberan sujetarse
a la reglamentacion establecida por la AN o AD sin perjuicio del cumplimiento de la

legislacion vigente.

Articulo 110.- Es competencia de la AN o AD de APs establecer y reajustar

periédicamente el sistema de tarifas al interior del SNAP por concepto de ingreso,
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actividades y servicios prestados de acuerdo a las caracteristicas y conveniencias de
cada una cie las areas del SNAP. La AN, AD y/o la Direccidn del &rea podré establecer
tarifas diferenciadas por areas y regimenes de excepcion dependiendo del tipo de

usuario que solicite su ingreso.

Articulo 111.- Los ingresos econdmicos que resultaren de la gestion turistica de las
APs son ingresos por recursos propios del programa presupuestario de cada una de ellas
y deben ser destinados bajo responsabilidad de la autoridad administradora, Unica y
exclusivamente a la gestion integral del area que los géneros. En casos de excedentes
significativos en alguna érea, la AN podra disponer de ellos para apoyar a otras areas
del SNAP que no dispongan de recursos para llevar a cabo sus objetivos de

conservacion.

Articulo 141.- | En tierras fiscales ubicadas en APs nacionales o departamentales s6lo
podréan otorgarse concesiones de uso para proteccion de la biodiversidad, investigacion

cientifica y ecoturismo, en favor de personas naturales o colectivas.

Il Las concesiones de uso otorgadas no conllevaran facultades de gestion,

administracion ni fiscalizacion del AP.

1.3.5. DECRETO SUPREMO N° 22277, 2 DE AGOSTO DE 1989

EN CONSEJO DE MINISTROS, DECRETA:

Articulo 1°.- Créase la Reserva Nacional de Flora y Fauna “Tariquia”, cuya superficie
aproximada es de 246.870 Has., con la delimitacion siguiente:
Provincias: O‘Connor, Arce y Gran Chaco.
Articulo 2°.- Los pobladores campesinos con areas agricolas y ganaderas, seran
mantenidos bajo la condicion de respetar los ecosistemas y las disposiciones legales
agrarias, forestales y de vida silvestre que regulan la materia. Aquellas concesiones que
no hayan sido explotadas durante los periodos prescritos por Ley, seran revertidas al

dominio del Estado.
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Articulo 3°. - A partir de la fecha y dentro del area asignada a la Reserva Nacional de
Flora y Fauna “Tariquia”, queda terminantemente prohibida la dotacion y adjudicacion
de tierras por parte del Instituto Nacional de Colonizacion y del Consejo Nacional de
Reforma Agraria, asi como toda forma de aprovechamiento forestal, de caza y pesca,

sea de caracter comercial o deportivo.

Articulo 4°.- El Centro de Desarrollo Forestal, Regional Tarija, queda encargado de la
administracion de la Reserva Nacional de Flora y Fauna “Tariquia”, de conformidad
con el Titulo Tercero del Decreto Ley N° 12301 de 14 de marzo de 1975, debiendo

efectuar los estudios que fueren necesarios para su mejor desarrollo y organizacion, asi

como para conseguir, bajo la supervision del Ministerio de Asuntos Campesinos y
Agropecuarios, asistencia técnico-cientifica y econ6mica de organismos
gubernamentales y no gubernamentales, nacionales y extranjeros, a los fines de una

administracion idénea y eficiente de la Reserva.

1.3.6. LEY N2 071 LEY DE 21 DE DICIEMBRE DE 2010
LEY DE DERECHOS DE LA MADRE TIERRA
CAPITULO |

OBJETO Y PRINCIPIOS

Articulo 1. (OBJETO). La presente Ley tiene por objeto reconocer los derechos de la
Madre Tierra, asi como las obligaciones y deberes del Estado Plurinacional y de la

sociedad para garantizar el respeto de estos derechos.

Articulo 2. (PRINCIPIOS). Los principios de obligatorio cumplimiento, que rigen la
presente ley son: 1. Armonia. Las actividades humanas, en el marco de la pluralidad y
la diversidad, deben lograr equilibrios dindmicos con los ciclos y procesos inherentes

a la Madre Tierra.
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2. Bien Colectivo. El interés de la sociedad, en el marco de los derechos de la Madre

Tierra, prevalecen en toda actividad humana y por sobre cualquier derecho adquirido.

3. Garantia de regeneracion de la Madre Tierra. El Estado en sus diferentes niveles y
la sociedad, en armonia con el interés comuan, deben garantizar las condiciones
necesarias para que los diversos sistemas de vida de la Madre Tierra puedan absorber
dafos, adaptarse a las perturbaciones, y regenerarse sin alterar significativamente sus
caracteristicas de estructura y funcionalidad, reconociendo que los sistemas de vida
tienen limites en su capacidad de regenerarse, y que las humanidades tienen limites en

su capacidad de revertir sus acciones.

4. Respeto y defensa de los Derechos de la Madre Tierra. El Estado y cualquier persona
individual o colectiva respetan, protegen y garantizan los derechos de la Madre Tierra

para el Vivir Bien de las generaciones actuales y las futuras.

5. No mercantilizacion. Por el que no pueden ser mercantilizados los sistemas de vida,

ni los procesos que sustentan, ni formar parte del patrimonio privado de nadie.

6. Interculturalidad. El ejercicio de los derechos de la Madre Tierra requiere del
reconocimiento, recuperacion, respeto, proteccién, y dialogo de la diversidad de
sentires, valores, saberes, conocimientos, practicas, habilidades, trascendencias,
transformaciones, ciencias, tecnologias y normas, de todas las culturas del mundo que

buscan convivir en armonia con la naturaleza.
CAPITULO II
MADRE TIERRA, DEFINICION Y CARACTER

Articulo 3. (MADRE TIERRA). La Madre Tierra es el sistema viviente dinamico
conformado por la comunidad indivisible de todos los sistemas de vida y los seres

vivos, interrelacionados, interdependientes y complementarios, que comparten un
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destino comun. La Madre Tierra es considerada sagrada, desde las cosmovisiones de

las naciones y pueblos indigena originario campesinos.

Articulo 4. (SISTEMAS DE VIDA). Son comunidades complejas y dindmicas de
plantas, animales, micro organismos y otros seres y su entorno, donde interactian
comunidades humanas Y el resto de la naturaleza como una unidad funcional, bajo la
influencia de factores climaticos, fisiogréaficos y geoldgicos, asi como de las précticas
productivas, y la diversidad cultural de las bolivianas y los bolivianos, y las
cosmovisiones de las naciones y pueblos indigena originario campesinos, las

comunidades interculturales y afro bolivianas.

Articulo 5. (CARACTER JURIDICO DE LA MADRE TIERRA). Para efectos de
la proteccion y tutela de sus derechos, la Madre Tierra adopta el caracter de sujeto
colectivo de interés publico. La Madre Tierra y todos sus componentes incluyendo las
comunidades humanas son titulares de todos los derechos inherentes reconocidos en
esta Ley. La aplicacion de los derechos de la Madre Tierra tomard en cuenta las
especificidades y particularidades de sus diversos componentes. Los derechos
establecidos en la presente Ley, no limitan la existencia de otros derechos de la Madre

Tierra.

Articulo 6. (EJERCICIO DE LOS DERECHOS DE LA MADRE TIERRA).
Todas las bolivianas y bolivianos, al formar parte de la comunidad de seres que
componen la Madre Tierra, ejercen los derechos establecidos en la presente Ley, de
forma compatible con sus derechos individuales y colectivos. Los ejercicios de los
derechos individuales estan limitados por el ejercicio de los derechos colectivos en los
sistemas de vida de la Madre Tierra, cualquier conflicto entre derechos debe resolverse

de manera que no se afecte irreversiblemente la funcionalidad de los sistemas de vida.
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CAPITULO 11l

DERECHOS DE LA MADRE TIERRA

Articulo 7. (DERECHOS DE LA MADRE TIERRA) I. La Madre Tierra tiene los

siguientes derechos:

1. A lavida: Es el derecho al mantenimiento de la integridad de los sistemas de vida y
los procesos naturales que los sustentan, asi como las capacidades y condiciones para

su regeneracion.

2. A la diversidad de la vida: Es el derecho a la preservacion de la diferenciacion y la
variedad de los seres que componen la Madre Tierra, sin ser alterados genéticamente
ni modificados en su estructura de manera artificial, de tal forma que se amenace su

existencia, funcionamiento y potencial futuro.

3. Al agua: Es el derecho a la preservacion de la funcionalidad de los ciclos del agua,
de su existencia en la cantidad y calidad necesarias para el sostenimiento de los
sistemas de vida, y su proteccion frente a la contaminacion para la reproduccién de la

vida de la Madre Tierra y todos sus componentes.

4. Al aire limpio: Es el derecho a la preservacion de la calidad y composicién del aire
para el sostenimiento de los sistemas de vida y su proteccion frente a la contaminacion,

para la reproduccion de la vida de la Madre Tierra y todos sus componentes.

5. Al equilibro: Es el derecho al mantenimiento o restauracion de la interrelacion,
interdependencia, complementariedad y funcionalidad de los componentes de la Madre
Tierra, de forma equilibrada para la continuacion de sus ciclos y la reproduccion de sus

procesos vitales.

6. A la restauracion: Es el derecho a la restauracion oportuna y efectiva de los sistemas

de vida afectados por las actividades humanas directa o indirectamente.
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7. A vivir libre de contaminacion: Es el derecho a la preservacion de la Madre Tierra
de contaminacién de cualquiera de sus componentes, asi como de residuos toxicos y

radioactivos generados por las actividades humanas.
CAPITULO IV
OBLIGACIONES DEL ESTADO Y DEBERES DE LA SOCIEDAD

Articulo 8. (OBLIGACIONES DEL ESTADO PLURINACIONAL). El Estado
Plurinacional, en todos sus niveles y ambitos territoriales y a través de todas sus

autoridades e instituciones, tiene las siguientes obligaciones:

1. Desarrollar politicas publicas y acciones sistematicas de prevencion, alerta temprana,
proteccion, precaucion, para evitar que las actividades humanas conduzcan a la
extincion de poblaciones de seres, la alteracion de los ciclos y procesos que garantizan
la vida o la destruccién de sistemas de vida, que incluyen los sistemas culturales que

son parte de la Madre Tierra.

2. Desarrollar formas de produccion y patrones de consumo equilibrados para la
satisfaccion de las necesidades del pueblo boliviano para el Vivir Bien, salvaguardando
las capacidades regenerativas y la integridad de los ciclos, procesos y equilibrios vitales

de la Madre Tierra.

3. Desarrollar politicas para defender la Madre Tierra en el &mbito plurinacional e
internacional de la sobreexplotacion de sus componentes, de la mercantilizacion de los
sistemas de vida o los procesos que los sustentan y de las causas estructurales del

Cambio Climatico Global y sus efectos.

4. Desarrollar politicas para asegurar la soberania energética a largo plazo a partir del
ahorro, el aumento de la eficiencia y la incorporacion paulatina de fuentes alternativas

limpias y renovables en la matriz energética.
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5. Demandar en el &mbito internacional el reconocimiento de la deuda ambiental a
través de financiamiento y transferencia de tecnologias limpias, efectivas y compatibles

con los derechos de la Madre Tierra, ademas de otros mecanismos.

6. Promover la paz y la eliminacion de todas las armas nucleares, quimicas, biologicas

y de destruccién masiva.

7. Promover el reconocimiento y defensa de los derechos de la Madre Tierra en el

ambito multilateral, regional y bilateral de las relaciones internacionales.

Articulo 9. (DEBERES DE LAS PERSONAS) Son deberes de las personas naturales

y juridicas, pablicas o privadas:
a) Defender y respetar los derechos de la Madre Tierra.

b) Promover la armonia en la Madre Tierra en todos los &ambitos de su relacionamiento
con el resto de las comunidades humanas y el resto de la naturaleza en los sistemas de

vida.

c) Participar de forma activa, personal o colectivamente, en la generacion de propuestas

orientadas al respeto y la defensa de los derechos de la Madre Tierra.

d) Asumir précticas de produccion y habitos de consumo en armonia con los derechos

de la Madre Tierra.

e) Asegurar el uso y aprovechamiento sustentable de los componentes de la Madre
Tierra.

f) Denunciar todo acto que atente contra los derechos de la Madre Tierra, sus sistemas

de vida y/o sus componentes.
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g) Acudir a la convocatoria de las autoridades competentes o la sociedad civil
organizada para la realizacion de acciones orientadas a la conservacion y/o proteccion

de la Madre Tierra.

Articulo 10. (DEFENSORIA DE LA MADRE TIERRA). Se crea la Defensoria de
la Madre Tierra, cuya mision es velar por la vigencia, promocion, difusion y
cumplimiento de los derechos de la Madre Tierra, establecidos en la presente Ley. Una

ley especial establecera su estructura, funcionamiento y atribuciones.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA Y MATERIALES
2.1. Area de estudio

La reserva nacional de Floray Fauna Tariquia Se encuentra ubicada en la region sureste
del departamento de Tarija (al sur de la poblacion de Entre Rios) en las provincias
O'Connor, Arce, Gran Chaco y Cercado, en proximidad a la frontera con la Republica
Argentina. Los municipios involucrados son Padcaya, Entre Rios, Carapari y Cercado.
Ocupa la region fisiografica del subandino sur caracterizada por abruptas serranias
paralelas y profundos valles, orientados al rumbo mayor de la Cordillera. La hidrografia
estd definida por las cuencas de los rios Volcan, Tarija y Chiquiaca. El Area
corresponde mayormente a la subregion biogeografica bosque himedo montafioso de

Yungas.

La Reserva tiene una superficie de 246.870 has. (2.468 Km2) de acuerdo a su base legal

de creacion.
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UBICACION GEOGRAFICA DE LA RESERVA NACIONAL DE FLORA Y
FAUNA DE TARIQUIA

BOLIVIA

*Tarija

SUDAMERICA
BOLIVIA

TARIJA

FUENTE ADAPTADO: FLACSO
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Para realizar el mapa de ubicacién lo primero que hacemos es ejecutar nuestro ArcMap
10.6 una vez ejecutado agregamos las bases de datos que vamos a utilizar, en mi caso
se utilizé Bolivia, Suramérica, departamento (Tarija), Municipios y por ultimo Tariquia
y le damos agregar ahi podemos cambiar el color que nosotros queramos y agregamaos,
luego escogemos la escala con la que vamos a trabajar, configuramos el tamafio de la
hoja para eso nos vamos a la barra de herramientas llamada layout, hacemos clic en la
opciodn sanje layout y le damos el tamafio de hoja, clip en finalizar, luego hay que
insertar los llamados New data frame agregamos al mapa las comunidades, vias
principales, vias secundarias, rios mayores y rios menores y hacemos clip en aceptar,
empleando la barra de herramientas tools centra la capa en el Data Frame para ajustar

el mapa de ubicacion a nuestro parecer.

Accede a las propiedades del nuevo Data Frame insertado y editalo para resaltarlo en
el conjunto de la composicion podemos personalizar un color de fondo en lugar de

transparente, definir un marco con un grosor determinado.

2.1.1. Demografia

Comunidades que se encuentran dentro de la Reserva Nacional de Floray

Fauna Tariquia

Territorialmente involucra a las provincias Arce, O’ Connor y Cercado, del
Departamento de Tarija tomando en cuenta la nueva delimitacién realizada por del
Ministerio de Autonomias, deja de lado a la provincia Avilés, debido a que las

comunidades Tipas y Papachacra se encuentran dentro del municipio de Cercado.



CUADRO N°1.- COMUNIDADES DENTRO DE LA RNFFT

Municipio

Distrito

Cantén

Comunidad
RNFFT

Padcaya

Distrito 8

Tariquia

Acherales

San José

Puesto Rueda

Pampa Grande

San Pedro

Chillahuatas

Volcan Blanco

Motovi

Cambari

Acheralitos

Distrito 10

La Planchada

39
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Distrito 11 El Cajon
Los Campos

Distrito 3 Salinas Lagunillas
La Mision

Chiquiacé Norte

Entre Rios Chiquiaca Centro

Chiquiaca Sud

Distrito 4 Chiquiaca

Loma Alta

Pampa Redonda

Chajllas

Cercado Tipas

Fuente: (Sernap, plan de manejo de la reserva nacional de flora y fauna Tariquia, 2015-
2025)
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2.1.2. Suelos

La caracteristica principal de los suelos segin Coro, 1983 en Gonzales (1996) son
pedregosos a rocosos, con escaso material fino en zonas altas, tanto en la zona central
y este, son muy variables, encontrandose suelos arenosos, limosos y arcillosos pasando
por todas las texturas intermedias. En la parte Noroeste los suelos presentan diferencias
estructurales de acuerdo a su ubicacion y formacion; dentro del valle, van desde
arenosos (en lugares menos desarrollados) hasta terrazas aluviales jovenes, en el pie de
monte se encuentran suelos mas desarrollados: franco, franco-arcillosos, franco limoso;

y suelos muy arcillosos en lugares con mayor altura.

Los suelos tienen una alta relacion con el relieve y la forma del paisaje. Los
correspondientes a la Cordillera Oriental son generalmente superficiales, de texturas
gruesas y de baja fertilidad. Son tierras fragiles por fuertes procesos de erosion natural
debido a la pendiente y la escasa cobertura vegetal. Predominando en la zona las
asociaciones de leptosol-cambisol y Phanoezem, segun la clasificacion de suelos de la
FAOQ. El uso esté restringido a pequefias parcelas de cultivos de altura y principalmente
al pastoreo de ovinos, caprinos y vacunos, (Sernap, plan de manejo tariquia, 2015 -
2025).



MAPA N° 2.- SUELOS

7580000 7590000
1 1

7570000
1

7560000
1

7550000
1

7540000
1

7530000
1

330000 340000 350000 360000 370000 380000 390000 400000
1 1 1 1 1 1 1 1
| |
| I
| I -
I I (=3
Il | =3
L SR - JE .8
| | (=2
©
| | ~
| I
| I
| I
| | S
1 ] .8
1 | 25,
| | ~
| I
| I
| |
| I 8
| | R
| | ~
wn
I | ~
| I
| I
| I
< | | S
| | N 8
i I @
| | o
I I
| |
| I
| | 8
Lo2-2¢ : : -§
| I o
| I
| |
Leyenda | |
. - I | i~
Suelos Tariquia FAO | | | S
I 1-Be-Le-c ! : 3
£ ~
l-c | I
[ Lo2-2¢ | |
D RNFF Tariquia ! ! S
Lo@s2c ; : _8
| | 3
et 7 ~
4500 9.000 18.000 27.000 %000 ‘ 1:500.000 :
T T T T i T 1 {
330000 340000 350000 360000 370000 380000 390000 400000

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
“Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales”
Carrera de Ingenieria en Medio Ambiente

TESIS
“DETERMINACION DE LA SUPERFICIE DEFORESTADA A TRAVES DE SISTEMAS DE

INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) EN LA RESERVA NACIONAL DE FLORA Y FAUNA
TARIQUIA, PARA IDENTIFICAR FACTORES DIRECTOR £ INDIRECTOS ENTRE LOS ARIOS

2000Y 2018"
MAPA DE SUELOS
Coordinate System WGS 198¢ Elaborada por
MAPA Datum UTM Zona 205 Lidia Fernanda Arroyo H.
Nez Proyection Transversal Mercator Docente Guia
Datum WGS 193¢ Msc. Ing. Juan Leafio 5.




43

Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda del mapa de suelos:

I-Be-Lc-c Litosoles, cambisoles eutricos, lubisoles

cromicos, escarpados

I-c Litosoles, escarpados

Lo2-2c Litosoles orticos de textura media 'y

arenosoles escarpados.

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el mapa de suelos lo primero que hacemos es ejecutar nuestro ArcMap
10.6 una vez ejecutado agregamos las bases de datos que vamos a utilizar, en mi caso
se utilizé Bolivia, Suramérica, departamento (Tarija), Municipios y por ultimo Tariquia
y le damos agregar ahi podemos cambiar el color que nosotros queramos y agregamos,
luego escogemos la escala con la que vamos a trabajar, configuramos el tamafio de la
hoja para eso nos vamos a la barra de herramientas llamada layout, hacemos clic en la
opcién sanje layout y le damos el tamafio de hoja, clip en finalizar, luego hay que
insertar los llamados New data frame agregamos al mapa los suelos shp. y hacemos
clip en aceptar, empleando la barra de herramientas tools centra la capa en el Data

Frame para ajustar el mapa de suelos a nuestro parecer.

Accede a las propiedades del nuevo Data Frame insertado y editalo para resaltarlo en
el conjunto de la composicién podemos personalizar un color de fondo en lugar de

transparente, definir un marco con un grosor determinado.
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2.1.3. Vegetacion

La flora de la Reserva, esta relacionada con la provincia biogeogréafica del Gran Chaco,
Puna Occidental y en menor grado con la del Cerrado y Paranaense. Donde los bosques
hdmedos y subhimedos son los que presentan mayor diversidad de especies de flora,
aungue estos sean ain menores a otros bosques humedos encontrados en las regiones

de los Yungas y amazonia de Bolivia.

Los resultados obtenidos en el diagndstico de campo reflejan que los bosques
subandinos himedos muestran; la mayor riqueza y diversidad de especies
(Shannon=3,6), seguida de los bosques subandino subhimedos (I. Shannon=3,3) y del
bosque montano humedo (I. Shannon=2,25) segln escala de valores de I. Shannon que
es del 1 al 5 por lo tanto se tienen valores intermedios donde indica que hay elevados
valores de diversidad. Por tanto, estos ecosistemas son los méas importantes respecto al
namero de especies, y claves para mantener la dindmica y los procesos ecoldgicos de
la biodiversidad regional, (Sernap, plan de manejo de la reserva nacional de flora y
fauna Tariquia, 2015-2025).
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Fuente: Elaboracion propia.

Leyenda del mapa de vegetacion:

(t10b)+t12+t13d+t17;(t10h)

Bosque subh 1-11 medo transicional
del piso basimontano inferior de la

cuenca del Bermejo.

(t10b)+t12+t13d+t17;(t10h)

Bosque subh 1-11 medo transicional
del piso basimontano inferior de la

cuenca del Bermejo.

T13b+t14b+t14c;t13b Algarrobal freatof | ;itico boliviano-
interandino-inferior.
T2+(tlc)+t3;t2 Pajonales. (CES409.218,

CES409219) y Matorrales.
(CES409.212,CES409.213)

montanos y altimontanos.

T2+t3+t4a; t2

Pajononales (CES409.218,
CES409219) y matorrales
(CES409.212, CES409.213)

montanos y altimontanos.
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T7c+t8a+t12+t14d;t7¢ Alisade ribere  l-ia montana
boliviano -—tucumana (CES409.209).

t8a+t8c+t12+t14d+t17;t8a Bosque  boliviano-tucumano  de
Laurel y Nogal del piso montano
inferior (CES409.201).

t8a+t8c+t13d;t8a Bosque  boliviano-tucumano  de
Laurel y Nogal del piso montano
inferior (CES409.201).

t8a+t9c+t12+t13d+t14+t17;t8a Bosque  boliviano-tucumano  de
Laurel y Nogal del piso montano
inferior (CES409.201).

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el mapa de vegetacion lo primero que hacemos es ejecutar nuestro
ArcMap 10.6 una vez ejecutado agregamos las bases de datos que vamos a utilizar, en
mi caso se utilizé Bolivia, Suramérica, departamento (Tarija), Municipios y por ultimo
Tariquia y le damos agregar ahi podemos cambiar el color que nosotros queramos y
agregamos, luego escogemos la escala con la que vamos a trabajar, configuramos el
tamario de la hoja para eso nos vamos a la barra de herramientas llamada layout,
hacemos clic en la opcidn sanje layout y le damos el tamafio de hoja, clip en finalizar,
luego hay que insertar los Ilamados New data frame agregamos al mapa vegetacion
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shp. y hacemos clip en aceptar, empleando la barra de herramientas tools centra la capa
en el Data Frame para ajustar el mapa de vegetacion a nuestro parecer.

Accede a las propiedades del nuevo Data Frame insertado y editalo para resaltarlo en
el conjunto de la composicién podemos personalizar un color de fondo en lugar de

transparente, definir un marco con un grosor determinado.
2.1.4. Fisiografia

Ocupa la region fisiografica del subandino sur caracterizada por abruptas serranias

paralelas y profundos valles, orientados al rumbo mayor de la Cordillera.

La RNFFT se caracteriza por la presencia del bloque Andino hacia el oeste, con
serranias altas y bajas de orientacion predominantemente norte-sur, como
moderadamente disecadas, accidentadas y con valles angostos. Las altitudes varian
desde 500 m en la parte subandina, 3430 m en el extremo oeste. Por sus caracteristicas
esta influenciada por formaciones montafiosas bajas a medianas, por un clima regional
estacional y por sistemas ecoldgicos determinados por la mezcla de elementos
biogeograficos amazonicos y chaquefios, (Sernap, plan de manejo de la reserva

nacional de flora y fauna Tariquia, 2015-2025).

Para realizar el mapa fisiogréfico lo primero que hacemos es ejecutar nuestro ArcMap
10.6 una vez ejecutado agregamos las bases de datos que vamos a utilizar, en mi caso
se utiliz6 Bolivia, Suramérica, departamento (Tarija), Municipios y por ultimo Tariquia
y le damos agregar ahi podemos cambiar el color que nosotros queramos y agregamaos,
luego escogemos la escala con la que vamos a trabajar, configuramos el tamario de la
hoja para eso nos vamos a la barra de herramientas llamada layout, hacemos clic en la
opciodn sanje layout y le damos el tamafio de hoja, clip en finalizar, luego hay que
insertar los Ilamados New data frame agregamos al mapa las fisiografia shp. y hacemos
clip en aceptar, empleando la barra de herramientas tools centra la capa en el Data

Frame para ajustar el mapa fisiografico a nuestro parecer.
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Accede a las propiedades del nuevo Data Frame insertado y editalo para resaltarlo en
el conjunto de la composicion podemos personalizar un color de fondo en lugar de

transparente, definir un marco con un grosor determinado.
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MAPA N° 4.- FISIOGRAFICO
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2.1.5. Geologia

La extensa reserva de Flora y Fauna de Tariquia con mas de un cuarto de millén de
hectareas con sitios geoldgicos altamente interesantes y considerado uno de los Gltimos
remanentes de los bosques humedos Sub-Andinos en Bolivia y Sudamérica, necesita
de un profundo estudio cientifico multidisciplinario, que permita visualizar el potencial
desarrollo social, biodiversidad, eco-sistema y otros, pero, desde un punto de vista
GLOBAL sin parcelacién de esta inmensa Reserva Natural, (Sernap, plan de manejo

de la reserva nacional de flora y fauna Tariquia, 2015-2025).

Para realizar el mapa geoldgico lo primero que hacemos es ejecutar nuestro ArcMap
10.6 una vez ejecutado agregamos las bases de datos que vamos a utilizar, en mi caso
se utilizé Bolivia, Suramérica, departamento (Tarija), Municipios y por ultimo Tariquia
y le damos agregar ahi podemos cambiar el color que nosotros queramos y agregamaos,
luego escogemos la escala con la que vamos a trabajar, configuramos el tamafio de la
hoja para eso nos vamos a la barra de herramientas llamada layout, hacemos clic en la
opcién sanje layout y le damos el tamafio de hoja, clip en finalizar, luego hay que
insertar los llamados New data frame agregamos al mapa geologia shp. y hacemos clip
en aceptar, empleando la barra de herramientas tools centra la capa en el Data Frame

para ajustar el mapa de vegetacion a nuestro parecer.

Accede a las propiedades del nuevo Data Frame insertado y editalo para resaltarlo en
el conjunto de la composicién podemos personalizar un color de fondo en lugar de

transparente, definir un marco con un grosor determinado.
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MAPA N° 5.- GEOLOGICO
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2.1.6. Ecorregiones

El &rea protegida esté representada por el Bosque Tucumano-boliviano y Bosque secos
interandinos se hallan claramente representados en diferentes zonas del Area. El primer
ecosistema se caracteriza por un bosque semi-siempre verde en el que se encuentran

especies tipicas de Yungas, ecosistema muy rico en Lauraceae y Myrtaceae.
2.1.7. Clima

Las caracteristicas climaticas en la Reserva, se encuentran dominadas por efectos
topograficos de las serranias que la caracterizan, por ejemplo la serrania que separa el
area protegida del valle seco de Tarija (Cordillera oriental) en el extremo oeste de la
reserva y otras; modifican la circulacion general de los vientos tropicales y
subtropicales en altura, (Sernap, plan de manejo de la reserva nacional de flora y fauna
Tariquia, 2015-2025).

Las variaciones climaticas en la Reserva son mas pronunciadas en el dia que en la
noche, durante la época seca se presentan cambios mas drasticos denominandose baja
térmica, producida por el calentamiento de la superficie al Este de los Andes, donde las
temperaturas llegan a sobrepasar los 47°C, formando el polo de calor que comprende
la region del chaco, (Sernap, plan de manejo de la reserva nacional de flora y fauna
Tariquia, 2015-2025).

En las montafias predomina el clima frio templado con temperaturas medias anuales de
10° a 15° centigrados, el centro, el clima es templado-calido, con temperaturas medias
anuales de 20° a 22° centigrados, (Blusk, areas protegidas del departamento de Tarija,
2004).

2.1.8. Precipitacion

La temporada de lluvias en la zona, se inicia en noviembre y tiene una estacionalidad

hasta abril, concentrandose en este tiempo del 85% al 95% del total de las
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precipitaciones anuales. La temporada seca, se caracteriza por las escasas de lluvias,
iniciandose en mayo y se extiende hasta octubre, por lo que septiembre- octubre se
constituyen en meses criticos por escasez de agua limitando las actividades agricolas y

ganaderas, especialmente en la region del subandino.

El promedio medio anual de las precipitaciones es de 180 mm en el extremo Nor Oeste
de la region Altoandina. (4.000 m) De acuerdo a los datos, las maximas precipitaciones
dentro de la Reserva presentan un valor de 1908 mm/afio; aunque la cantidad de lluvia
es mayor en la region sur, disminuyendo hacia el norte, donde se encuentran los
sectores més secos, ubicados generalmente detrds de las serranias o de la parte no
expuesta a los vientos predominantes, (Sernap, plan de manejo de la reserva nacional
de flora y fauna Tariquia, 2015-2025)

2.1.9. Temperatura

El clima de la region es templado a calido, segun la variacion altitudinal.

Debido a la ubicacion geogréfica, altitud sobre el nivel del mar, grado de exposicion
al sol u orientacion de los flancos de las serranias, dentro de la Reserva y su area de
influencia se registran grandes variaciones de temperatura, presentandose las
temperaturas méaximas extremas y medias mas altas durante los meses de octubre a
marzo, y temperaturas minimas extremas y medias mas bajas entre los meses de mayo
a septiembre; oscilando la temperatura media anual en la parte alta entre 7°C - 8°Cy
en la parte baja 8°C - 22°C., (Sernap, plan de manejo de la reserva nacional de flora y
fauna Tariquia, 2015-2025).

2.1.10. Hidrografia

La red hidrogréafica de la Reserva y sus Zona Externa de Amortiguacion (ZEA) esta
influenciada por dos sistemas hidrolégicos importantes: Rio Grande de Tarija y

Bermejo, que a su vez reciben aportes de otros afluentes menores.
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La cuenca del Rio Grande de Tarija ocupa el 71% del territorio de la Reserva, tiene
como tributarias a 14 subcuencas de las cuales las mas importantes son: rio Chiquiaca,
Pampa Grande, Volcan Blanco, Cambari y Salinas (Tabla 2). También tiene otros
tributarios que se encuentran en las cuencas Chimisca, Nogal, Papa Chacra, San
Nicol&s. En el extremo sur de la Reserva, se sitla la cuenca del Bermejo que ocupa
s6lo 9% menor extension territorial en relacion al Rio Tarija, involucrando a las
cabeceras de las cuencas de los rios Emborozu, Salado y San Telmo. (Sernap, Plan de
Manejo Tariquia , 2015 - 2025)

Zonificacion

es el resultado del estado de conservacion como servicio eco sistémico que pueden
actuar como elementos focales de conservacion, para establecer prioridades y acciones
de conservacion, bajo un enfoque de plan de manejo adaptativo asociado con la
zonificacion territorial para el desarrollo econdmico local, atreves del uso sostenible de
los recursos del bosque, identificando los recursos de la biodiversidad con mayor
potencial y planificar actividades a ser permitidas o restringidas, como resultado de la

zonificacion son las siguientes.
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MAPA N°6 ZOONIFICACION
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Fuente: (Sernap, plan de manejo de la reserva nacional de flora y fauna Tariquia, 2015-
2025).
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CUADRO N° 2.- CUENCAS DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS FLUVIALES

DE LA RNFFT
Superficie de las ]
] Porcentaje
Subsistema | Cuenca cuencas dentro o
0
la reserva (ha)
Chiquiaca 30623 12,4
Pampa Grande 28924 11,7
Volcéan Blanco 24442 9,9
Cambari 21326 8,6
Grande de )
N Salinas 20856 8,4
Tarija
Quebrada Lajitas 10786 4,34
Chimisca 6350 2,6
Nogal 3186 1,3
Pampa Chacra 2661 1,1
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San Nicolas 74 0,0

Afluentes Rio Grande de

Tarija 74597 30,2

Emborozi 9506 3,8

Salado 8027 3,2
Bermejo San Telmo 5843 2,4
Total 247201 100

Fuente: (Sernap, Plan de Manejo Tariquia , 2015 - 2025)

Los recursos hidricos de mayor importancia para las poblaciones en el area de

influencia de la Reserva de Tariquia se localizan en las siguientes subcuencas:

e Subcuenca Salinas: la disponibilidad de tierras de cultivo y
posibilidades de trasvase de las aguas a las cuencas vecinas del
subsistema del Pilcomayo, promueven el desarrollo agricola bajo riego
en la region.

e Subcuenca ltat: Area potencial identificada para riego, junto a la cuenca
vecina de Palos Blancos, las localidades planifican realizar el riego de

areas agricolas.
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e Subcuenca San Telmo: Es una de las fuentes de agua para el riego del
triangulo de Bermejo (4000 ha) y para el abastecimiento de agua potable
de pobladores locales.

e Subcuenca Orozas: Existe importante déficit de agua para el riego,
especialmente en la cuenca alta. Se tienen planificados programas de

riego.
2.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Céamara fotogréfica

Sistema de posicionamiento global (GPS)
Computadora

Iméagenes de satélite Landsat 5TM, Landsat 8TM
Software ArcGis

Boligrafo

AR N N N N SR

Tablero
2.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
La metodologia de este trabajo serd con un enfoque cualitativo y cuantitativo

Cualitativo. — consiste en la construccion o generacion de una teoria a partir de una
serie de proporciones extraidas de un cuerpo teérico que servira de punto de partida al
investigador para lo cual no es necesario extraer una muestra representativa, sino una

muestra tedrica conformada por uno 0 mas casos.

Mediante este enfoque cualitativo se identificara los factores directos e indirectos
causados por la deforestacion a través de Sistema de Informacion Geogréfica SIG.

Cuantitativo. - consiste en el contraste de teorias ya existentes a partir de una serie de

hipétesis surgidas de la misma siendo necesario obtener una muestra, ya sea en forma
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aleatoria o discriminada pero representativa de una poblacion o fenébmeno objeto de

estudio.

Mediante este enfoque se podra cuantificar la superficie de deforestacion entre el

periodo de 2000 al 2018 a través del sistema de informacion geogréfica.
2.4. METODO DE INVESTIGACION
El método de investigacién sera de caracter descriptivo y explicativo

La investigacion descriptiva Su proposito es describir la realidad objeto de estudio,
un aspecto de ella, sus partes, sus clases, sus categorias o las relaciones que se pueden
establecer entre varios objetos, con el fin de esclarecer una verdad, corroborar un
enunciado o comprobar una hipdtesis. Se entiende como el acto de representar por
medio de palabras las caracteristicas de fendmenos, hechos, situaciones, cosas,
personas y demas seres vivos, de tal manera que quien lea o interprete, los evoque en

la mente.

Mediante el método descriptivo se podra describir el Avance de la frontera agricola,
por desmontes agropecuarios, construccion de algunas AOPs por desmontes no

agropecuarios, desmontes ilegales.

La investigacion explicativa La explicacion también es un instrumento utilizado en
muchos tipos de investigacion; es casi que el objetivo final, la meta o la exigencia, ya
que busca respuesta a una pregunta fundamental, por el deseo de conocer y saber del
ser humano: “;Por qué?”. Averigua las causas de las cosas, hechos o fendmenos de la
realidad. La explicacion es un proceso que va mucho mas alla de la simple descripcion
de un objeto. Diriamos que es mas avanzada, pues una cosa es evidenciar como es algo,

0 recoger datos y descubrir hechos en si, y otra muy distinta explicar el por qué.
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A través de las imagenes satelitales se podra determinar las superficies deforestada del
2000 al 2018 dividendo este periodo en los afios 2000-2005, 2005-2016, 2016-2018, e

identificar los factores directos e indirectos que esta ocasionando los mismos.
2.5. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.5.1. Técnica documental

Permite la recopilacion de informacion para enunciar las teorias que sustentan el
estudio de los fendbmenos y procesos. (Ramos, Tecnicas de Investigacion de Campo,
Slideshare) Nos permitird revisar la informacion secundaria del area de estudio y
documentos que sirvan para el enriquecimiento y desarrollo del trabajo. Los
instrumentos que utilizaréan citas bibliograficas, libros y textos, revistas y otros que son

necesarios para el desarrollo de la presente investigacion.
2.5.2. Técnica de observacion remota

La técnica que se utilizara para la recoleccion de datos sera basicamente las imagenes
satelitales, Teledeteccion y el instrumento sera la base de datos donde se registrara la

informacion de la deforestacion.
2.5.3. Técnica de campo

Permite la observacion en contacto directo con el objeto de estudio, y el acopio de
testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica en la bisqueda de la
verdad objetiva. (Ramos, Tecnicas de Investigacion de Campo, Slideshare)

2.6. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
2.6.1. Fase de gabinete

Revision de la informacion secundaria, andlisis e interpretacion de imagenes satelitales,

Adquisicién de cartografia base y material satelital, ArcGis 10.6, Correccion
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atmosférica y radiométrica, Establecimientos de Puntos de Control, Combinacion de
bandas, Clasificacion Supervisada.

Seleccionar el servidor que nos proporcione imagenes satelitales que puede ser geo
Explorer, de los cuales podremos bajar en base a las coordenadas geogréaficas las

imagenes satelitales Landsat 5 y Landsat 8 las cuales no deben contener nubes.
2.6.2. Fase de campo

Acceso al campo: también se contara con informantes clave para que proporcionen
informacidn, planificacion y realizacion de las técnicas de generacion de informacion,
aplicar las formas de observacion para darle seguimiento al mismo, verificacion insita
de la interpretacion de las iméagenes Landsat para corroborar la informacion obtenida

mediante las imagenes satelitales.
2.6.3. Fase de post-campo

La correccion de las imagenes satelitales supervisada se realiza una verificacion en
campo insito para corroborar la informacion que nos da las iméagenes satelitales con

puntos de control.

Identificar los factores directos e indirectos que promueven potencialmente el proceso

de deforestacion.
Los factores directos e indirectos se identificaran en funcién a un cuadro.

Elaboracién del informe final.
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2.7. PROCESO METODOLOGICO
2.7.1. Cartografia base y material satelital

Para elaborar los mapas de Cobertura y Uso del Suelo (CUS) se utilizaron 2 imagenes
del satélite Landsat 5 TM DE LOS ANOS 2000 — 2005 y 2 del satélite Landsat 8 OLI
TIRS, Landsat 5 tiene una resolucién espacial de 60m y el TM tiene una resolucion
espacial de 30m, ambas con una resolucion temporal de 16 dias. Estas fueron obtenidas
via internet de USGS Earth Explorer y los criterios de seleccion de imagenes fueron:
a) no presentar errores ni distorsiones; b) tener un maximo de 10% de nubes y sombras
en el area de estudio y c) haber sido tomadas en la misma época del afio, para que las
condiciones de vegetacion y climéticas fueran homogéneas y permitieran obtener

mejores resultados en la investigacion.

Para determinar la cartografia base de la cobertura de suelo, se utilizaron herramientas
como la percepcion remota (PR) y sistemas de informacién geogréfica (SIG). Para este
proposito fueron utilizadas imagenes de satélite Landsat TM de los afios 2000, 2005,
2016 y 2018. (ver cuadro 3).

CUADRO N° 3.- SERIE DE IMAGENES DE SATELITE EMPLEADAS.

Fecha delas imagenes | Satélite/Sensor Path/Row Bandas  espectrales
empleadas
31-07 - 2000 Landsat 5 TM 231_075 54,3

29 — 07 - 2005 Landsat 5 TM 231_075 54,3
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18 -12-2016 Landsat 8 OLIy 231_075 6,54
TIRS
03-09-2018 Landsat8 OLIy TIRS | 231_075 6,54

Fuente: Elaboracion propia.
2.7.2. Bajado de iméagenes satelitales de la pagina

Lo primero que se realizo es seleccionar el método de codificacion Path/row lo cual es
231_075 respectivamente para la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia, en la
pagina Earthexplorer.usgs.gov, se seleccionaron fechas para los afios 2000, 2005, 2016
y 2018 para los afios 2000, 2005 se selecciond Landsat 5TM y para el afio 2016 Y 2018
Landsat 8 OLI/TIRS.

De acuerdo a los criterios de seleccion de imagenes se seleccionaron las imagenes
satelitales las cuales se buscaron del afio 2010 pero lamentablemente no cumple con
esos criterios de seleccion de imagenes. Ya que los criterios de seleccion de imagenes
fueron: a) no presentar errores ni distorsiones; b) tener un maximo de 10% de nubes y
sombras en el area de estudio y c) haber sido tomadas en la misma época del afio.
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MAPA N° 7.- IMAGENES SATELITALES UTILIZADAS

LANDSAT:5 2000 LANDSAT:5 2005

LANDSAT:8 2016 LANDSAT:8 2018
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Proyection: Transversa Mercator Arroyo Hoyos
Datum WGS 1984 Docente Guia:
MSc. Ing. Juan Leafio S

Fuente: Elaboracion Propia.
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Caracteristica imagen Landsat 5

Landsat 5 se ha convertido en el satélite de Observacion de la Tierra que mas tiempo
ha estado operativo. Finalmente fue dado de baja el 5 de junio de 2013. Sus
aplicaciones se extienden a campos como la deteccion de cambios globales, agricultura,

calidad del agua y administracion de recursos.

Landsat 5 tiene una resolucién espacial de 60m y el TM tiene una resolucion espacial

de 30m, ambas con una resolucion temporal de 16 dias.

CUADRO N° 4.- CARACTERISTICA IMAGEN LANDSAT 5

LANDSAT 5 ) Resolucion )

Longitud de ) Resolucion
Sensor Espacial .

onda (um) Radiométrica

Banda (m)

1—Verde MSS 10.50-0.60 |60 8 bits

2 —Rojo MSS 0.60-0.70 |60 8 bits

3 - Infrarrojo Cercano (NIR1) MSS [0.70-0.80 |60 8 bits

4 - Infrarrojo Cercano (NIR2) MSS (0.80-1.10 |60 8 bits

1- Azul ™ 0.45-052 (30 8 bits




67

2 —Verde ™ 0.52-0.60 (30 8 bits
3-Rojo ™ 0.63-0.69 (30 8 bits
4 - Infrarrojo Cercano (NIR) ™ 0.76 -0.90 |30 8 bits
5 - Onda corta infrarroja (SWIR) 1 [TM 155-1.75 |30 8 bits
6 — Thermal ™ 10.40 - 12.50| 120 * (30) |8 bits
7 - Onda corta infrarroja (SWIR) 2 |TM 2.08-2.35 |30 8 bits

Fuente: (http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php)., s.f.)

Caracteristicas del Landsat 8 OLIy TIRS

Satélite Landsat 8 - OLIly TIRS

El satélite LANDSAT-8, fue lanzado el 11 de febrero de 2013, es un satélite 6ptico de

resolucion media cuyo objetivo es proporcionar informacion para actividades

relacionadas con la agricultura, la educacion, los negocios, la ciencia y también en el

ambito estatal.

Este satélite contiene dos sensores: Sensor operacional de imégenes de tierra (OLI) y

un Sensor Infrarojos Térmico (TIRS).

OL.I esta formado por 9 bandas espectrales que van desde lo visible pasando por los

Infrarojos hasta el espectro de radiacion de bajas ondas. Con las imagenes de resolucion

espacial, que oscilan entre los 15 y los 30m, LANDSAT-8 proporciona imagenes de
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satelite de calidad que podrian demostrar los diferentes usos que se le podria dar a la
tierra desde el espacio.

TIRS estd compuesto por dos bandas espectrales, las cuales detectan infrarrojos
térmicos, una herramienta imprescindible para medir la temperatura de la superficie de

la Tierra.

CUADRO N°5.- CARACTERISTICA IMAGEN LANDSAT 8

Landsat 8 _ Resolucié |Resolucién

Senso |Longitud de _ o
n Espacial | Radiométrica

r onda (um)

Banda (m)

1 - Ultra Azul (costero / aerosol) |OLI  |0.43-0.45 |30 16 bits

2 —Azul oLl [0.45-0.51 |30 16 bits

3 —Verde oLl [0.53-0.59 |30 16 bits

4 —Rojo oLl |0.64-0.67 |30 16 bits

5 - Infrarrojo Cercano (NIR) oLl |0.85-0.88 |30 16 bits

6 - onda corta infrarroja (SWIR) )

. OLl [157-165 |30 16 bits




7 - onda corta infrarroja (SWIR)
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5 oLl |211-229 |30 16 bits
8 — Pancromatica oLl [0.52-0.90 |15 16 bits
9 — Cirrus oLl |1.36-138 |30 16 bits
_ ) ) 10.60 )
10 - infrarrojo térmico 1 TIRS 16 bits
11.19 100 * (30)
11.50
11 - infrarrojo térmico 2 TIRS 16 bits
12.51 100 * (30)

Fuente: ( http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php)., s.f.)

Después de seleccionar las imagenes con menos cantidad de nubes mediante la

superposicién de navegacion, previo registro a la pagina se logré descargar las

imagenes las cuales se presentan en el mapa N°6, Se trabajé con el programa ArcGis

10.6 con su componente ArcMap con las bandas 5, 4, 3 para Landsat 5 TM y 6, 5,4

para Landsat 8 OLI/TIRS. utilicé estas imagenes por que las otras son bastantes nuevas

debido a que el afio que estoy trabajando es el afio 2000 y no existen estas imagenes en

otras imagenes.

2.7.3. Pre-procesamiento de las imagenes satelitales

El pre procesamiento de las imagenes satelitales fue procesado de manera automatica

en el software ArcGis, con los siguientes pasos:
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2.7.4. Correccion geométrica

Las imégenes Landsat descargadas del Departamento Geoldgico de los Estados Unidos
de Norte América, U.S. Geological Survey USGS, ya estan georreferenciados, pero
estan en una proyeccion WGS_1984 UTM zona _20S, al encontrarse proyectado en la
zona 20 Norte debemos reproyectar la imagen a 20 Sur que es la zona a la que pertenece

el area de estudio.
2.7.5. Correccion radiométrica

Se us6 el método de ganancia y sesgo, los valores ND se convierten en valores de
Radiancia espectral en el sensor. Una vez aplicado la formula para la Radiancia
aplicaremos una condicional para eliminar ese valor negativo que simplemente no

existe en los niveles de grises: Condicional = Con (Banda01>0, Banda01,0).
2.7.6. Correccion reflectancia

Una vez obtenida la Radiancia espectral se procedi6 a realizar la correccion de la
reflectancia para lo cual se usé la herramienta radiometric calibration de ArcGis 10.6,

las imagenes se ajustan a una condicién de iluminacion tedricamente comdn.
2.7.7. Correccion atmosférica

La correccion atmosférica se realiz6 con software ArcGis 10.6, herramienta
atmospheric correction mediante un proceso automatico por sus algoritmos propios del

software.

Para Landsat 8 ademas de ayudarnos a corregir atmosféricamente nuestras imagenes,
también nos permite trabajar a través del refinado o técnica pansharpening aumentando
la resolucion espacial de las bandas, realizar recortes mediante AOI o desempefiar
funciones de reclasificacion de usos del suelo. La gran mayoria de aplicaciones de

correccion, requerird de los metadatos anexos a las bandas Landsat a corregir y desde
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el que disponer de los parametros de radiancia y reflectancia. Por tanto, junto a las
bandas de trabajo a corregir atmosféricamente, requeriremos del archivo TXT de

metadatos asociado.

2.8. Procesamiento de las imagenes satelitales

2.8.1. Procesamiento digital de imagenes de satélite (georreferenciacion,

mejoramiento radio metrico)

Este proceso se entiende como aquellas operaciones que permiten mejoras en las
imagenes de satélite con la finalidad de realzar su apariencia visual para obtener

informacion atil de las mismas.

2.8.2. Busqueda, recopilacién y evaluacion de datos satelitales:

La busqueda y recopilacion de la data satelital se tuvo que hacer en diferentes fuentes
(proveedores). En la busqueda y evaluacion de las imagenes se tuvieron en cuenta los
tipos de satélites y sensores desde el punto de vista de sus caracteristicas espaciales,
espectrales, radio métrica, temporales, entre otras, y que son de importancia y Utiles
para el propésito del proyecto. En ese sentido, se decidid utilizar imagenes del satélite
Landsat con los sensores TM y OLI/TIRS. Aspectos como la poca presencia de
cobertura de nubes y fechas recientes a la fecha de evaluacion (2000, 2005, 2016 y
2018) fueron tomados en cuenta. Estas caracteristicas se observaron y determinaron en
la meta data proporcionada por los proveedores. Después de la evaluacion
correspondiente, se probo por la adquisicion a través del Internet de los diferentes

servidores:

* Instituto Nacional de Investigacion Espacial de Brasil (INPE).

* Earth Science Data Interface (ESDI).

* United States Geological Survey (USGS) - The Global Visualization Viewer (Glovis).
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Todas estas imégenes, después de haber sido transformadas al formato adecuado
(*.img), se prepararon para ser corregidas y mejoradas geométricamente (proceso de

georreferenciacion); fueron asignadas a un Sistema de proyeccion.
2.8.3. Correccion geométrica o georreferenciacion

La correcciobn geométrica, o georreferenciacion, es considerada un proceso de
importancia en el procesamiento de imagenes debido a que las imagenes deben estar
localizadas en un mismo espacio geografico para que, al momento de hacer el
empalme, no exista desplazamiento una respecto a otra y el area de traslape tenga
continuidad de imagen a imagen. Existen tres procesos de georreferenciacion: a)
imagen a imagen; b) cartografia digital a imagen; y c) cartografia analoga a imagen.
En el primer caso, la correccion se hace con una imagen que cuenta con un sistema de
proyeccion. En el segundo caso, se hace uso de la cartografia digital transfiriendo los
puntos de control terrestre a la imagen sin proyeccion (imagen cruda). Finalmente, el
tercer caso es parecido al segundo, pero la diferencia es que se utiliza la cartografia

para localizar los puntos de control terrestre.
2.8.4. Clasificacion supervisada

Una clasificacion semi-automatica (también Ilamada una clasificacion supervisada) es
una técnica de procesamiento de imagenes que permite la identificacion de materiales
en una imagen a partir de sus firmas espectrales. Dependiendo de las resoluciones del
sensor, el numero y tipo de clases coberturas del suelo que pueden ser identificadas en
una imagen pueden variar significativamente. Existen varios tipos de algoritmos de
clasificacion, pero el proposito general es producir un mapa tematico de la cobertura
del suelo.

2.8.5. Corte de imagenes para la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia.

En el componente ArcMap 10.6.1 se recuperd cada imagen por separado, previamente

trabajado para observar la vegetacion con la combinacion de bandas 5, 4, 3 para
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Landsat 5TM y 6, 5, 4 para Landsat 8 OLI/TIRS, se recuperd también la poligonal de
la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia en formato .shp, con la caja de
herramientas (Arctoolbox) entramos a herramienta de analisis espacial (spatial Analyst
tolos) clip en extraccion (extraccion), doble clip en extraer por mascara (extrac by
mask) de ese modo cortamos las imagen satelital con la poligonal de la reserva. Ver
mapas 8,9,10 y 11.

Con las iméagenes ya georreferenciadas, se procedio a realizar una separacion manual

para cada afio como se muestra en los siguientes mapas 8, 9, 10 y 11.

Para realizar el corte de los mapas de la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia lo
primero que hacemos es ejecutar nuestro ArcMap 10.6 una vez ejecutado
direccionamos la carpeta en mi caso llamada (SIG), le damos clip en Geoprocesing-
environmet-wortspace clip en la carpeta (SIG), agregamos las bases de datos que
vamos a utilizar, en mi caso se utilizé Bolivia, Suramérica, departamento (Tarija),

Municipios y por ultimo Tariquia y le damos agregar.

para colocar las coordenadas lo primero que hacemos es hacer clip en layers-propietrs-
UTM. Clip en areas blanca- Data Frame-propietrs-coordinate sistema- projected
coordinate sistema- UTM-WGS1984-southem hemis-WGS 1894 UTM zone 20 y

aceptar.
Para recortar le damos clip en Geoprocecing-clip-1°-2° y okey.

Para ver clip derecho en Subcuenca de Tariquia-open atribute table- Subcuenca-layers

propieters-simbolos-categoria-intermun-Atd Alvalve —aceptar.
Subcuenca-layers propieters-, labels inter mun-aceptar.

Para ver el tamafio de hoja clip en file-page and print setup-carta, clip en el texto-

propieters clip en el mapa, rayos del mapa-clip derecho dentro del cuadro propieters-
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Grids-Niw Grid luego le damos clip en siguiente-frih- propieters-number format-
onumber of significant digits-aceptar.

MAPA N°8.- IMAGEN SATELITAL DE LA RESERVA NACIONAL DE
FLORA'Y FAUNA TARIQUIA ANO 2000
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MAPA N°10.- IMAGEN SATELITAL DE LA RESERVA NACIONAL DE
FLORA'Y FAUNA TARIQUIA ANO 2016
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MAPA N° 11.- IMAGEN SATELITAL DE LA RESERVA NACIONAL DE
FLORA'Y FAUNA TARIQUIA ANO 2018.
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Para la verificacion supervisada y para la identificacion de factores directos e indirectos
se tomé puntos al azar los cuales estuvieron ubicados en las comunidades de: Chiquiaca
Norte, Chiquiaca Centro, Loma Alta, Salinas (los campos), Salinas (la mision), Salinas

(lagunillas) y Pampa Grande.

Para el establecimiento de estos puntos de control se tomaron en cuenta las areas
antrdpicas, primero en el analisis de las imagenes satelitales y luego en la verificacion

de campo insitu.

CUADRO N° 6.- COORDENADAS DE PUNTOS DE CONTROL Y
VERIFICACION EN LA RNFFT.

PUNTOS | POINT_X | POINT_Y | LUGAR

1 373052 7592768 | SALINAS

2 372616 7588424 | SALINAS

3 371178 7582788 | SALINAS

4 385600 7587277 | CHIQUIACA
5 384308 7580527 | CHIQUIACA
6 382386 7576271 CHIQUIACA
7 352056 7560907 | PADCAYA

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.9. Tasas de cambios y deforestacion

Se utilizé el programa ArcGis 10.6.1 para realizar la sobreposicion de los datos y

cuantificar los cambios de cobertura de suelo y detectar las areas deforestadas.

Por otro lado, se aplicé la férmula matematica para calcular la tasa anual de cambio de

bosques, esta ecuacion corresponde a la utilizada por la FAO (1996).

La formula utilizada para calcular la tasa anual de cambio fue la siguiente:

SZ Al
= ()AUn 1
S=@)

S = Tasa anual de cambio.
S, = Superficie en la fecha 1
S, = Superficie de la fecha 2

N = Numero de afios entre las dos fechas.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. RESULTADOS
3.1.1. Mapas de Cobertura y Usos del Suelo (CUS)

El patron de distribucion espacial de CUS de la Reserva Nacional de Flora y Fauna
Tariquia para los afios de 2000, 2005, 2016 y 2018 se muestran en los mapas 7, 8, 9 y
10, respectivamente. De las seis clases definidas se detecta la prevalencia de coberturas
boscosas, sin embargo, estas disminuyeron gradualmente a medida que se dio la
expansion de lo antrépico. Dinamica similar se detecta visualmente para las zonas
rurales. Por su lado, el Pajonal Altoandino y cuerpos de agua se mantienen

relativamente similares en todos los afios de analisis.
3.1.2. Tasas de cambios y deforestacion

En este estudio se puede inferir que las tasas estimadas para la Reserva Nacional de
Floray Fauna Tariquia, en el primer periodo (P1, 2000— 2005) la superficie deforestada
aumento de 6460,2 hectareas (ha) en 2000 a 6706,5ha en 2005, a una tasa de cambio
de 7,51% anual. Para el segundo periodo (P2, 2005 — 2016) se aument6 de 6706,5ha
en 2005 a 7289,5ha en el 2016, con una tasa de deforestacion de 7,61% al afio. En el
ultimo periodo (P3, 2016 — 2018) se aumentd de 7289,5ha en el 2016 a 7385,8ha en el
2018, la tasa de deforestacion para este periodo se redujo a 6,58 % al afio. La tasa de
deforestacion promedio de 2000 a 2018 fue de 0,01% anual, lo que representa una

pérdida de 51,42 ha de bosque al afio, 0 una reduccién total de 925,6 ha en los 18afios.
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CUADRO N° 7.- ESTADISTICAS GENERALES DE LA DINAMICA DE CAMBIO EN EL PERIODO
COMPLETO 2000-2005-2016-2018.

TASADE | TASADE
TIPOS DE " " " " AMBI TASA DE CAMBI AMBI AMBI

- NO 2000 ANO 2005 ANO 2016 ANO 2018 o~ iAbICAND| Camo | i
COBERTURA 2000-2005 | CAMBIO | CAMBIO | 2000-2005%  |2005-2016 %|2016-2018 %

2005-2016 | 2016-2018 ANOS ANOS ANOS

7792,5 4076 41284 4481,5 -3716,5 52,4 353,1 4 1,16

1643503 169302,4 207489,8 203828,9 4952,1|  38187,4) -3660,9 0,02
ANTROPICO 6460,2 6706,5 7289,5 7385,8 26,3 583 96,3 7,61

BOSQUE SECO 50949 45818,4 5465,3 58434 -5130,6]  -40353,1 38,1 1 -0,18

15570,5 16466,2 19606,5 22740,7

1806, 4559,8 2940 2639
2469293 2469293 246919.5 246919,3

Fuente: Elaboracion Propia.
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A través del andlisis del cuadro n° 7 se establecio que la transformacion de bosques fue
hacia un proceso de expansion de lo Antropico (2,62 % y 2,72 % para el P1 y P2),
(2,95 % y 2,99 % para el P3 y P4 respectivamente).

Los bosques de la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia son coberturas que
entran de manera intensiva en la dindmica total del cambio, lo que significa que se

encuentran en un proceso de perturbacion y deforestacion.

Para realizar el corte de los mapas de la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia lo
primero que hacemos es ejecutar nuestro ArcMap 10.6 una vez ejecutado
direccionamos la carpeta en mi caso llamada (SIG), le damos clip en Geoprocesing-
environmet-wortspace clip en la carpeta (SIG), agregamos las bases de datos que
vamos a utilizar, en mi caso se utilizéd Bolivia, Suramérica, departamento (Tarija),

Municipios y por Gltimo Tariquia, y le damos agregar.

para colocar las coordenadas lo primero que hacemos es hacer clip en layers-propietrs-
UTM. Clip en éareas blanca- Data Frame-propietrs-coordinate sistema- projected
coordinate sistema- UTM-WGS1984-southem hemis-WGS 1894 UTM zone 20 y

aceptar.
Para recortar le damos clip en Geoprocecing-clip-1°-2° y okey.

Para ver clip derecho en Subcuenca de Tariquia-open atribute table- Subcuenca-layers

propieters-simbolos-categoria-intermun-Atd Alvalve —aceptar.
Subcuenca-layers propieters-, labels inter mun-aceptar.

Para ver el tamafio de hoja clip en file-page and print setup-carta, clip en el texto-
propieters clip en el mapa, rayos del mapa-clip derecho dentro del cuadro propieters-
Grids-Niw Grid luego le damos clip en siguiente-frih- propieters-number format-

onumber of significant digits-aceptar.
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Para la leyenda hacemos clip en insert-clip en legend y aceptar.

Luego me voy a selection hago clip entro a la carpeta de Landsat 31/07/2000 selecciono
todo y hago clip en yes, luego entro a Layers y empiezo a eliminar luego le doy clip en
Artorbut, luego me voy a windons hago clip en —deshabilitar Landsat en el recuadrito
v, luego clip en L5 2000:TIF, clip en DRAV, clip en std-dev, clip en bilinear

interpolation. Luego de colocar los puntos hago cli derecho en PUN_2000.
PARA CORTAR

-Artorboc.

-Spatial analys tolos-extraction.
-Estract by mask.

-Aceptar.

PARA LA ESCALA

-Clip derecho.

-Propieters.

-Grids.

-New grid.

-Measured grid mapid.
-Siguiente.

-Siguiente.



-Finie.

-Propieters.

-Labels.

-Aditional propieters.

-IMATARIQ_2000.

PARA CORTAR

-Extraction.

-Puntos.

-Artorbools.

-Espatial analy tolos.

-Multivariate.

-Iso cluster.

-Nuemero de clases 6.
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CONVERTIR RASTER EN VECTOR PARA DETERMINAR LA SUPERFICIE DE

CADA CLASE.

-Clip en imagen.

-Arturbools.

-Conversion tolos.
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-From raster.

-Raster to polygun.
-Ima_vector.

-Clip derecho en ima_vector.
-Open atribute table.

-Clip en adfiel.

-Area clip derecho.
-Calculate geometry.

Aceptamos y nos da el valor de cada area y haci sucesivamente se realiza para los tres

siguientes mapas.
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CUADRO N° 8.- SUPERFICIE DE CATEGORIAS, 2000.

ANO: 2000

N: DESCRIPCION SUPERFICIE
1 Cursos de Agua. 7792,5

2 Bosque Himedo. 15570,5

3 Antropico. 6460,2

4 Bosque Seco. 5094,9

5 Bosque Subhimedo. 164350,3

6 Pajonal Altoandino. 1806,8

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICA N° 1.- MUESTRA LOS PORCENTAJES DE DISTRIBUCION
SUPERFICIAL DE CADA UNA DE LAS CATEGORIAS DENTRO DE LA
RNFFT.

Bosque Pajonal afio: 2000

Subhumedo Altoandino
6% 1% Cursos de A gua

3%
Bosque Seco
21%

Antropico
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FUENTE: Elaboracion Propia.

de acuerdo al cuadro N.° 8 y a la grafica N°1 se puede verificar que para el afio 2000 el
bosque humedo es el que tiene mayor superficie con 164350,3 hectareas que representa
el 66% del total de la superficie. El &rea antropica cuenta con una superficie de 6460,2

hectéreas que representa el 3% del total de la superficie.
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CUADRO N° 9.- SUPERFICIE DE CATEGORIAS, 2005.
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ANO:2005

N: DESCRIPCION SUPERFICIE
1 Cursos de Agua. 4076

2 Bosque Humedo. 169302,4

3 Antropico. 6706,5

4 Bosque Seco. 45818,4

5 Bosque Subhimedo. 16466,2

6 Pajonal Altoandino. 4559,8

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICA N° 2.- MUESTRA LOS PORCENTAJES DE DISTRIBUCION
SUPERFICIAL DE CADA UNA DE LAS CATEGORIAS DENTRO DE LA
RNFFT.

Bosque Pajonal aﬁo: 2005
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Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo al cuadro N.° 9 y a la grafica N°2 se puede verificar que para el afio 2005
el bosque himedo es el que tiene mayor superficie con 169302,4 hectareas que
representa el 68% del total de la superficie. El area antrépica cuenta con una superficie

de 6706,5 hectareas que representa el 3% del total de la superficie.
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CUADRO N° 10.- SUPERFICIE DE CATEGORIAS, 2016.
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ANO: 2016

N: DESCRIPCION SUPERFICIE
1 Cursos de Agua. 4128,4

2 Bosque Himedo. 207489,8

3 Antropico. 7289,5

4 Bosque Seco. 5465,3

5 Bosque Subhimedo. 19606,5

6 Pajonal Altoandino. 2940

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICA N° 3.- MUESTRA LOS PORCENTAJES DE DISTRIBUCION
SUPERFICIAL DE CADA UNA DE LAS CATEGORIAS DENTRO DE LA
RNFFT.

Bosque Pajonal

Subhumedo Altoandino ano: 2016

Cursos de Agua

Bosque Seco 9% 1%
2% \\ 2
Antropico

3%

Cursos de Agua B Bosque Subhumedo m-Antrapico Bosque Humedo

H Bosque Seco Bosque Subhumedo ® Pajonal Altoandino 83%

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo al cuadro N.° 10 y a la grafica N°3 se puede verificar que para el afio 2016
el bosque himedo es el que tiene mayor superficie con 207489,8 hectareas que
representa el 83% del total de la superficie. El area antrépica cuenta con una superficie

de 7289,5 hectareas que representa el 3% del total de la superficie.
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MAPA N° 15.- DEFORESTACION ANO 2018.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO N° 11.- SUPERFICIE DE CATEGORIAS, 2018.

ANO: 2018

N: DESCRIPCION SUPERFICIE
1 Cursos de Agua. 4481,5

2 Bosque Humedo. 203828,9

3 Antropico. 7385,8

4 Bosque Seco. 58434

5 Bosque Subhimedo. 22740,7

6 Pajonal Altoandino. 2639

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICA N° 4.- MUESTRA LOS PORCENTAJES DE DISTRIBUCION
SUPERFICIAL DE CADA UNA DE LAS CATEGORIAS DENTRO DE LA
RNFFT.
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Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo al cuadro N° 11 y a la gréafica N°4 se puede verificar que para el afio 2018
el bosque himedo es el que tiene mayor superficie con 207489,8 hectareas que
representa el 83% del total de la superficie. El area antrpica cuenta con una superficie

de 7385,8 hectareas que representa el 3% del total de la superficie.

En los siguientes cuadros y graficas se muestra la tasa de cambio en porcentajes de
cada categoria de los afios: 2000-2005, 2005-2016, 2016-2018.

En el cuadro N° 12 muestra los porcentajes de la distribucion superficial de cada una

de las coberturas en la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia.

Tomando en cuenta el tema Antropico haciendo un total de 7,51% en los afios 2000-
2005.
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CUADRO N° 12.- TASA DE CAMBIO EN PORCENTAJE DE CATEGORIAS
DE LOS ANOS 2000-2005.

TIPOS DE COBERTURA

TASA DE CAMBIO
2000-2005 % ANOS

CURSOS DE AGUA -0,12
BOSQUE HUMEDO 5,95
ANTROPICO 7,51
BOSQUE SECO -0,02
BOSQUE SUBHUMEDO 0,01
PAJONAL ALTOANDINO | 0,2

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICA N° 5.- PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LOS ANOS 2000-
2005.

TASA DE CAMBIO 2000-2005 %
ANOS

Fuente: Elaboracion Propia.

En la grafica N° 5 se presentan datos de cada tipo de cobertura, superficie y porcentaje.
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CUADRO N° 13.- TASA DE CAMBIO EN PORCENTAJE DE CATEGORIAS
DE LOS ANO 2005-2016.

TASA DE CAMBIO

TIPOS DE COBERTURA -
2005-2016 % ANOS

CURSOS DE AGUA 1,16
BOSQUE HUMEDO 0,02
ANTROPICO 7,61
BOSQUE SECO -0,18

BOSQUE SUBHUMEDO | 0,02

PAJONAL
ALTOANDINO -0,04

Fuente: Elaboracion Propia.

En el cuadro N° 13 muestra los porcentajes de la distribucion superficial de cada una

de las coberturas en la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia.

Tomando en cuenta el tema Antropico haciendo un total de 7,61 % en los afios 2005-
2016.
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GRAFICA N° 6.- PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LOS ANOS 2005-

TASA DE CAMBIO 2005-2016 %
ANOS

Fuente: Elaboracién Propia.

En la grafica N° 6 se presentan datos de cada tipo de cobertura, superficie y porcentaje.

CUADRO N° 14.- TASA DE CAMBIO EN PORCENTAJE DE CATEGORIAS
DE LOS ANOS 2016-2018.

TIPOS DE COBERTURA

TASA DE CAMBIO 2016-

2018 % ANOS
CURSOS DE AGUA 0,04
BOSQUE HUMEDO -8,86

ANTROPICO

6,58
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BOSQUE SECO 0,03
BOSQUE SUBHUMEDO 0,08
PAJONAL ALTOANDINO -0,05

Fuente: Elaboracién Propia.

En el cuadro N° 14 muestra los porcentajes de la distribucion superficial de cada una

de las coberturas en la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia.

Tomando en cuenta el tema Antrépico haciendo un total de 6,58 % en los afios 2016-

2016.

GRAFICA N° 7.- PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LOS ANOS 2016-
2018.

TASA DE CAMBIO 2016-2018 %
ANOS

Fuente: Elaboracion Propia.

En la grafica N° 7 se presentan datos de cada tipo de cobertura, superficie y

porcentaje.



MAPA N° 16.- SUPERFICIE DEFORESTADA ANO 2000
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CUADRO N° 15.

grid code Descripcion area (has)
1 Cursos de agua 7792,5

2 Bosque Humedo 164350,3
3 Antropico 6460,2

4 Bosque Seco 50949

5 Bosque Subhumedo 15570,5
6 Pajonal Altoandino 1806,8

Fuente: Elaboracion Propia.
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MAPA N° 17.- SUPERFICIE DEFORESTADA ANO 2018
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Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO N° 16

Gridcode Descripcion area (has)
1 Cursos de agua 4481,5

2 Bosque Humedo 203828,9
3 Antropico 7385,8

4 Bosque Seco 58434

5 Bosque Subhiumedo 22740,7
6 Pajonal Altoandino 2639

Fuente: Elaboracion Propia.
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De acuerdo al mapaN° 16 y 17 y el cuadro N° 15 y 16 muestra la superficie en hectareas

del afio 2000 y el afio 2018 de cada una de los tipos de cobertura en la Reserva Nacional

de Flora y Fauna Tariquia del Departamento de Tarija.
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CUADRO N°17.- CUADRO DE LA SUPERFICIE DEFORESTADA EN LOS

ANOS 2000 AL 2018.
ANO SUPERFICIE
2000 6460,2
2005 6706,5
2016 7289,5
2018 7385,8

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICA N° 8.- SUPERFICIE DEFORESTADA EN LOS CUATRO ANOS
DENTRO DE LA RNFFT.

DEFORESTACION EN LA RNFFT DE LOS
ANOS 2000, 2005, 2016 Y 2018

Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo al cuadro n°17 y a la grafica n°8 se puede identificar el aumento de la
deforestacion en el afio 2000 la superficie es de 6460,2 hectéreas, para el afio 2005 la
superficie es de 6706,5 hectareas, para el afio 2016 la superficie es de 7289,5 hectareas

y para el afio 2018 la superficie deforestada es de 7385,8 hectareas.
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CUADRO N° 18.- ESTADISTICAS GENERALES DE LA DINAMICA DE CAMBIO EN EL PERIODO
COMPLETO 2000-2018

CAMBIO  [CAMBIO ——

ANO 2000 ANO 2005 ANO 2016 ANO 2018 CAMBIOS %
ANOS

2000-2018  {2000-2018 %

7792,5 4076 41284 44815 -3311 -1,35 -0,03

164350,3 1693024 207489,8 2038289 30478,6 1599 0,01

6460,2 6706,5 7289,5 73858 925,6 0,37 0,01

50949 458184 5465,3 58434 -45105,6 -18,26 Q1

15570,5 16466,2 19606,5 22740,7 1170,2 29 0,02

1806,8 4559,8 2639 8322 0,02

2469293 2469293 2469195 2469193

Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se indica en el cuadro N° 18 las areas mapeadas de mayor superficie pertenecen
a la clase “bosque Humedo” y si comparamos en el tema Antropico entre 2000 y 2005
aumento 6460,2 has en el afio 2000 a 6706,5 has hasta el afio 2005, en el afio 2016
7289,5 has y para 2018 7385,8 has.

En sintesis, la pérdida de la cobertura boscosa ha sido de 925, 3 has en 18 afios.

La formula utilizada para calcular la tasa anual de cambio fue la siguiente segun la
FAO (1996).

SZ Al
= ()AL 1
S=@)

S = Tasa anual de cambio.
S, = Superficie en la fecha 1
S, = Superficie de la fecha 2.

N = NuUmero de afios entre las dos fechas.

Datos: Superficie:
(Afos) (Hectéreas)
S, =2000 6460,2

S,-2018 7385,8
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Fuente: Elaboracion propia.

S=(7385.8/6460,2) *1/18 -1 =

A traveés de la siguiente formula se realizé los calculos correspondientes en el tema

Antropico haciendo un total de 0,01 en los 18 los afos.

CUADRO N° 19.- CAMBIO EN PORCENTAJE DE CATEGORIAS DE LOS
ANOS 2000-2018.

TIPOS DE COBERTURA ;AMBIO 2000-2018
CURSOS DE AGUA -1,35

BOSQUE HUMEDO 15,99

ANTROPICO 0,37

BOSQUE SECO -18,26

BOSQUE SUBHUMEDO 2,9

PAJONAL ALTOANDINO 0,34

Fuente: Elaboracién Propia.



113

GRAFICA N° 9.- PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LOS ANOS 2000-
2018.

CAMBIO 2000-2018 %

Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo al cuadro N°19 y grafica N°9 podemos ver el resultado obtenido en lo
antrépico haciendo un total de 925,6 has equivalente a un porcentaje de 0,37% en los
18 afios de 2000 al 2018.

3.1.3. Identificacion de factores que se asocian a la deforestacion:

Sin duda, los factores directos de la deforestacion siguen siendo los pequefios
agricultores que desarrollan una agricultura mixta, en la Reserva Nacional de Flora 'y
Fauna Tariquia corroboran el incremento significativo tanto de la superficie agricola
como de la poblacion de ganado vacuno en la reserva sin embargo los factores
indirectos, explican mejor la deforestacién, puesto que en el plan de manejo Tariquia
2015 — 2025 se hizo un estudio.

3.1.4. La transmision del ganado

Un aspecto interesante de transmision de bienes al interior de la familia campesina es

el caso del ganado. El ganado naturalmente se compra y se vende, una tendencia que
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ha aumentado en las ultimas décadas, pero sobre todo se hereda y se transmite al

interior de la familia campesina.

3.1.5. Componente ganadero

En el siguiente cuadro se presenta el total de nimero de animales y los beneficiarios
por comunidad, destacandose la cantidad de ganado bovino que en su gran mayoria son
de raza criolla, aunque en la actualidad se introducen nuevas razas con el objetivo de
mejoramiento del ganado. ElI manejo del ganado es de tipo extensivo, para lo cual

utilizan puesto de pastoreo.

CUADRO N° 20

NE
Filial Comunidad L M2 Bovinos | N2 Porcinos M2 Caprinos | N2 Equinos
Beneficiarios

IDisrritu- 1 Santa Rosa  |Acheralitos 9 537 559 79
Pampa Grande 53 1448 1047 3499

5an Pedro
Cambari
Motovi
Chillahuatas

Acherales
San José
Puesto Rueda

rotaioisteo || 97 sdos] 3wl o770l 1163 17%0)

Fuente: (Plan de manejo Tariquia, 2015 - 2025)

3.1.6. Componente agricola

Los cultivos mas importantes del sistema agricola son el maiz y el mani, el maiz por la
importancia en la alimentacién humana y de los animales, el mani por un cultivo
tradicional que se siembra y a veces se comercializa, en la figura siguiente se muestra

los cultivos mas importantes del sistema productivo.
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CUADRO N° 21

Ciclo de Cultivos
J|J|A|S|O|N|D|E|F|M|A

Cultivo

Maiz

Mani

Papa

Papa miska
Cafia de

Azlcar
Cebolla

Yuca
Citricos
Durazneros

Fuente: (Plan de manejo Tariquia, 2015 - 2025)

3.1.7. Tala llegal Selectiva

Las areas con cobertura forestal del area protegida sufren una fuerte presion y
amenaza, debido a la existencia de areas donde se tiene datos de implementacion de
planes de manejo forestal (comunidades de Chiquiaca, Salinas y otros), por este motivo
la tala selectiva de las especies Muy Valiosas gener6 un deterioro considerable de la

composicion y estructura del bosque, (Plan de manejo Tariquia, 2015 - 2025).

3.1.8. Incremento del area agricola

El inadecuado manejo de la agricultura, genera chequeos descontrolados que muchas
veces se extienden al bosque, generando la eliminacion de la cobertura vegetal natural

y de la biodiversidad, (Plan de manejo Tariquia, 2015 - 2025).



CUADRO N° 22.- IDENTIFICACION DE EFECTOS DIRECTOS E INDIRECTOS EN LA RNFFT.
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CAUSAS SUBCAUSAS EFECTO DIRECTO EFECTO INDIRECTO

Infrestructura. Vias de transporte. Contaminacion aire, ruido. Perturbacion de fauna.
Expansion urbana. Pérdida de diversidad biolégica. Calidad de Vida.

Agricultura. Intensiva. Agua, suelo y aire. Contaminacion de agua.

pequeria escala pend. 45°

Erosion en carcavas.

Infertilidad del suelo.

Deslizamiento de laderas.

Contaminacion del agua.

Extracion maderera.

Informal.

Dario en la vegetacion.

Peligro de extension.

Suelo

Erosion, deslizamiento.
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Fauna

Migracion de la fauna.

Ganaderia. Purines. degradacion de vegetacion. Contaminacion agua y Suelo.
Compactacion sobrepastoreo. Erosion de suelos. Pérdida de nutrientes.
Alimentacion Pérdida de Bosque. Perdida de biodiversidad.
Turismo. Residuos. Contaminacion del agua y Suelo. Pérdida de habitat.

Vertidos.

Contaminacion del agua.

Hidrocarburos

Explotacion.

Fauna , flora.

Migracion de fauna y extincion de flora.

Contaminacion del agua.

Afectacion a la salud humana.

Fuente: Elaboracion propia.



118

CAPITULO IV

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion contribuye a mejorar la
comprensién de la dindmica de cambio de cobertura y uso del suelo en
la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia, lo cual puede ayudar a
la elaboracién de otros estudios como, por ejemplo: proyecciones de
cambios y usos de suelo, y de esta manera establecer escenarios a corto,
mediano o largo plazo para predecir y analizar las tendencias de
comportamiento del fendmeno y sus implicaciones.

En la Reserva nacional de flora y fauna Tariquia perdio el 0.01% de su
cubierta de bosques en 18 afios (2000 — 2018). Durante el primer periodo
(2000 2005), se determin6 una pérdida del 246,3% de la superficie de bosque
y una tasa de deforestacion anual de 7,51%. En el periodo de 2005 — 2016, se
observd una pérdida de las 583 hectareas de la superficie de bosque, y una
tasa de deforestacion anual de 7,61 % este resultado se relaciona el aumento
de la poblacion de ganado vacuno y las de las unidades agropecuarias,
asimismo con el patrén de incremento poblacional para la Reserva Nacional
de Flora y Fauna Tariquia. En el ultimo periodo (2016 — 2018) la pérdida de
cubierta de bosque es de 96,3% y presento una tasa anual de deforestacion de
6,58%.

Los tipos de cobertura identificadas fueron: Cursos de agua, Bosque Himedo,
Antropico, Bosque seco, Bosque subhimedo, Pajonal Alto andino.

Los factores directos que incrementan la deforestacion en la Reserva Nacional
de Flora y Fauna Tariquia es la intensificacion de la agricultura y ganaderia,
asimismo, los factores indirectos que intensifican en la pérdida de la cobertura
forestal son: el aumento de vias de acceso, la agricultura migratoria, malas

practicas agricolas y el crecimiento poblacional.
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= Finalmente, se realizé la verificacion de deforestacion en el area evaluada.
Ademaés de realizar trabajo de campo, la evaluacion también fue respaldada
con puntos de verificacion tomando haci 7 puntos de control.
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4.2. RECOMENDACIONES

= Realizar monitoreo de deforestacion en menores periodos de tiempo, donde
permitan detectar las variaciones anuales del proceso de la deforestacion y
tener informacién mas precisa de la dinamica de los CCUS para realizar
proyecciones mas precisas, considerando también otros factores cémo:
accesibilidad, crecimiento  poblacional, procesos  migratorios,
socioeconémicos entre otros.

= Emplear métodos y técnicas modernas de mapeo para determinar la
deforestacién, donde demande menor tiempo y mayor precisién, como la
técnica de clasificacion digital de imagenes satelitales orientada a objetos,
que emplean los criterios de intérpretes para identificar areas deforestadas.
Esto obliga a contar con mejores y modernos equipos, tanto de hardware
como de software.

= Realizar un estudio mas profundo de las causas de la deforestacion a nivel
local, asi como su dinamica a través del tiempo, de manera que permita
adoptar medidas para frenar y regular este proceso.

= Desarrollar sistemas de deteccion y monitoreo que permitan contrarrestar la
pérdida de bosques y disminuir la tasa de deforestacién de la Reserva
Nacional de Flora y Fauna Tariquia.

= |Implementar técnicas de ecoturismo, turismo vivencial y de aventura para
aprovechar las costumbres y paisajes que tiene la Reserva Nacional de Flora
y Fauna Tariquia, y de esta manera aprovechar otras fuentes de ingresos.

= La informacién generada: base de datos, mapas, metodologia y estadisticas
se ponen a disposicién para contribuir a la discusion sobre la problematica de

la deforestacion en la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia.



