CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Existe varios datos y conceptos de interés que es necesario conocer que estan
relacionados con el trabajo a desarrollar y para conocerlos se recurrird a cierta

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

(Duarte Alarcon, 2015) define el término de cuenca hidrografica como una unidad
territorial que esta delimitada por la influencia de un sistema de drenaje superficial, que
tiene como limite fisico la divisoria de las aguas hasta la confluencia del rio principal
a otro rio mayor, lago o mar, y en la que se interrelacionan sistematicamente procesos
biofisicos, socioecondmico y ambientales. Es un sistema integrado por elementos
bioldgicos, fisicos y socioecondmicos que se caracteriza por su dinamica y por la

interaccion de sus componentes o elementos.

La cuenca hidrografica es el éarea de aguas superficiales o subterraneas
provenientes de precipitaciones dentro del ciclo hidrolégico, que vierten a una red
natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que
confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio
principal, en un depoésito natural de aguas, en un pantano o directamente en el
mar y se constituye como un componente estructurante para la evaluacion del
patrimonio natural que ha de ser ordenado, el cual, es primordial para el soporte y
desarrollo de la vida. A partir de este componente se establecen interrelaciones
e interdependencias entre los elementos geogréaficos, bidticos, sociales, econdmicos
y culturales, por tanto, es reconocida como un sistema que depende de la oferta, calidad
y disposicion de los recursos. La cuenca hidrografica se divide en: cuenca alta, media
y baja (Boada Cuevas, 2011).



1.1.2. Subcuenca hidrogréfica

Una subcuenca es toda area en la que su drenaje va directamente al rio principal de la
cuenca. También se puede definir como una subdivision de la cuenca. Es decir que en

una cuenca pueden haber varias sub cuencas (Duarte Alarcon, 2015).
1.1.3. Microcuenca hidrogréfica

Una microcuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce principal de una
subcuenca; o sea que una sub cuenca esta dividida en varias microcuencas. Las
microcuencas son unidades pequefias y a su vez son areas donde se originan quebradas
y riachuelos que drenan de las laderas y pendientes altas. También las microcuencas
constituyen las unidades adecuadas para la planificacion de acciones para su
manejo. En la practica, las microcuencas se inician en la naciente de los pequefios
cursos de agua, uniéndose a las otras corrientes hasta constituirse en la cuenca

hidrografica de un rio de gran tamafio (Duarte Alarcon, 2015).
1.1.4. Partes de una cuenca hidrogréfica
Una cuenca hidrografica se define en 3 partes que se detallan a continuacion:

e Parte Alta: Corresponde a la zona donde nace el rio, el cual se desplaza por una
gran pendiente. Presente una gran capacidad de erosion.

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

e Parte Baja: la parte de la cuenca en la que se llama cono de deyeccién o en las
[lanuras aluviales del rio.

1.1.5. Componentes de una cuenca hidrografica

(Duarte Alarcon, 2015) Describe que los componentes de la cuenca hidrogréfica se

dividen en: bioldgico, fisico y socioecondémico.

e Componente biologico: Es un medio natural compuesto por diferentes

elementos que por sus interrelaciones e interacciones mantienen el equilibrio



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

e Componente fisico: Es un medio natural compuesto por diferentes elementos
que por sus interrelaciones e interacciones mantienen el equilibrio dindmico de
la naturaleza los cuales son: el agua, el suelo, el subsuelo y el aire.

e Componente socio-econdmico: Son las comunidades que habitan en la cuenca,
las que aprovechan y transforman los recursos naturales para su beneficio,
construyen obras de infraestructura, de servicio y de produccion, los cuales
elevan el nivel de vida de estos habitantes.

1.2. Manejo integral de una cuenca

El manejo integral de las cuencas hidrograficas es una parte fundamental de las
acciones de gestion ambiental, que busca contrarrestar efectos ambientales
negativos y alcanzar efectos ambientales positivos, los cuales puedan ser evaluados
por la cantidad, calidad, de los recursos de una cuenca. Busca satisfacer las
necesidades del hombre, conservando los recursos naturales encontrados dentro de
la cuenca, a fin de poder elevar su calidad de vida en armonia con el medio
en el que se desarrollan, mediante la implementacion de acciones que permitan
lograr un desarrollo sustentable, tanto en la cuenca alta, media y baja. Se trata de
alcanzar el bienestar de la poblacion mediante el uso sostenible de los recursos
naturales, conservandolos para que los mismos sean aprovechados por las

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

(Duarte Alarcon, 2015) menciona que la caracterizacion biofisica de una cuenca

hidrografica se toma en cuenta los siguientes aspectos:

a) Fisiografia y geomorfologia: accidentes geograficos (mesetas, valles, lomas,
cafiones, relieve general) y descripcion de paisajes. De ser posible, incluir un

mapa fisiografico y geomorfoldgico.



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

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

c¢) Clima: precipitacion mensual, distribucion de la precipitacion en tiempo y érea,
distribucion  mensual de temperatura, humedad relativa, brillo solar,

evapotranspiracion y vientos.
d) Bosque: se determina area boscosa, cobertura vegetal y el area que ocupa.

e) Suelos: identificar los principales tipos de suelo, area de la cuenca que ocupan y
descripcion de los mismos. Debe incluir un mapa con los tipos de suelo

predominantes.

f) Altitud y Pendiente: clases de topografia (plana, ondulada, fuertemente
ondulada, escarpada, muy escarpada) y rangos de altitud, y pendientes. ElI mapa de

pendientes se construye a partir de las curvas a nivel.

g) Uso de la tierra, capacidad de uso de la tierra y conflicto de uso de la
tierra: describir los usos de la tierra, la capacidad de uso de la tierra y los conflictos de
uso de la tierra, con el area y porcentaje del total de la cuenca asociada a cada uso para
determinar sub uso, uso correcto y sobre uso. Debe incluir los tres mapas

correspondientes.

h) Sintesis interpretativa de las caracteristicas biofisicas de la cuenca: resumir de
manera analitica las caracteristicas biofisicas méas relevantes de la cuenca, sus

interacciones y posibles implicancias.
1.4. Diagnostico biofisico

El diagnostico biofisico debe evaluar e interpretar el estado o situacion de la cuenca,
sus problemas, tendencias, potencialidades, limitantes y oportunidades. El diagndstico
biofisico en una cuenca hidrografica esta entonces orientado a identificar, precisar
y dimensionar las situaciones que se presenten en el medio biofisico; este analisis nos
permite identificar el estado y la tendencia de los componentes ambientales que
constituyen el sistema cuenca (Duarte Alarcon, 2015).



Los estudios basicos obtenidos a partir de la caracterizacion deben interpretarse
a fondo para obtener de ellos la informacion necesaria tendiente a lograr la precision y
dimensionar las situaciones; ademas proporcionan alternativas de solucion para

garantizar la modificacion favorable del estado (Duarte Alarcon, 2015).
1.5. Cuenca pedagobgica
1.5.1. Concepto de cuenca pedagdgica

Es un espacio de encuentro social, cultural, entre el saber local de las comunidades
dentro la cuenca en relacion con la gestion del agua y otros recursos naturales, con el
saber académico institucional, en el marco de un proceso de ensefianza y aprendizaje
plural intercultural de la Gestion y el Manejo Integral de Cuencas, para generar
practicas, técnicas, formas organizativas y metodologias de gestion concertada de los

recursos hidricos (Ruiz Huanca, 2018).

La pedagogia se enfoca en que, los actores locales desarrollen conocimientos (saber)
en concomitancia con los valores socio culturales espirituales (ser) para llevar a la
practica lo aprendido (hacer) y asumir (decidir) una posicion de gestion social
comunitaria del agua, la vegetacién y la produccion en equilibrio y respeto con los

derechos de la madre tierra (Fernandez, 2018).
1.5.2. Organismo de gestion de cuencas (ogc)

Es un mecanismo intercomunal que contribuye al establecimiento de un espacio
de concertacién que articula a las familias y comunidades campesinas de la
cuenca, en una instancia de control social, representativo de las familias y
comunidades ante los gobiernos autbonomos municipales y oferentes de servicios
y una instancia que contribuye a la sostenibilidad de las inversiones GIRH/MIC
en microcuencas a través de la apropiacion y sensibilizacién a las comunidades de
la cuenca sobre la importancia de continuar con las tareas de mantenimiento, réplica y

escalamiento de las practicas GIRH/MIC en la cuenca (Duarte Alarcon, 2015).



1.6. Cobertura vegetal

A la cobertura vegetal se la puede definir como la capa de vegetacidn natural que cubre
la superficie terrestre, comprendiendo una amplia gama de biomasas con diferentes
caracteristicas fisonomicas y ambientales que van desde pastizales hasta las areas
cubiertas por bosques naturales. También se incluyen las coberturas vegetales
inducidas que son el resultado de la accion humana como serian las areas de cultivos
(Bennett, 1999).

En la cuenca se encuentran diversos tipos de vegetacion, definidos en cierto grado por
parametros fisico ambientales, bioldgicos y edéficos. Los valores de precipitacion,
temperatura y evapotranspiracion potencial, entre otros parametros, se usan para

delimitar los diferentes tipos de bosque (Bennett, 1999).

El término cobertura se aplica en todo o en parte a algunos atributos de la tierra y que
en cierta forma ocupan una porcién de su superficie, por estar localizados en ésta, es
producto de la accion de factores ambientales sobre el conjunto interactuante de las

especies que cohabitan y de la accion del hombre sobre el medio (Bennett, 1999).
1.7. Uso actual de la tierra

Varios son los elementos que pueden influir en el uso actual de la tierrayen su
resultado concreto en el paisaje agrario. Unos dependen de la naturaleza y otros del
hombre. Los elementos fisicos que condicionan el uso de la tierra son el clima,
el relieve y el suelo. En el clima participan la temperaturay la lluvia, su reparto y
cantidad en el afio, la evaporacion y el grado de humedad. El relieve introduce la
variable altitud con la que disminuye la temperatura e interviene en la distribucién
de lalluvia; las pendientes fuertes aumentan la erosion y retienen menor cantidad
de agua en el suelo. El suelo, soporte principal de la actividad agricola, tiene una
gran importancia, ya que si es muy arenoso pierde rapidamente el agua, si es muy
impermeable puede empantanarla, también se debe considerar su constitucion
quimica. EI hombre modifica los aspectos fisicos del paisaje por medio de los

sistemas agricolas; por ejemplo, si se practica la rotacion de cultivos o no, con o sin



barbechos, si se trabaja en forma individual o colectiva, con o sin maquinaria, Si
se prefiere el monocultivo o el policultivo. La estructura social también influye
segun el reparto de la propiedad, la forma y las dimensiones de las parcelas y la
densidad de la poblacién (Vargas, 1992)

1.8. Caracterizacion del suelo

El suelo puede definirse, de acuerdo con el glosario de la Sociedad Americana de la
Ciencia del Suelo (1984), como el material mineral no consolidado en la
superficie de la tierra, que ha estado sometido a la influencia de factores
genéticos y ambientales (material parental, clima, macro y microorganismos y
topografia), actuando durante un determinado periodo. Es considerado también
como un cuerpo natural involucrado en interacciones dinamicas con la atmosferay con
los estratos que estdn debajo de él, que influye en el clima y en el ciclo
hidrolégico del planeta, y que sirve como medio de crecimiento para diversos
organismos (Hiller, 1998; citado por GEOMEXICO, 2004).

1.9. Clima

Sintesis de las condiciones meteoroldgicas, caracterizado por los estados y las
evoluciones del tiempo (representados por estadisticas a largo plazo que muestran
los valores medios, varianzas, probabilidades de valores extremos, etc.) en una
porcién determinada del espacio (WMO — N°182 —1992; citado por Boada, 2011).

Partiendo de la paleo-climatologia es posible observar que durante los distintos
periodos geoldgicos han ocurrido cambios climaticos, de tal forma que hace
millones de afios el clima era diferente al de la actualidad, sin embargo, es
importante anotar que los cambios climéaticos han sido poco drésticos, consistiendo
mas bien en ligeras variaciones u oscilaciones, de hecho, desde el establecimiento de
las redes de observaciones meteoroldgicas apenas se haobservado un incremento
de la temperatura media de la Tierra durante el siglo pasado, dato que se confirma
al ver la notoria disminucion del area ocupada por los glaciales en las grandes

cordilleras. EI clima de un lugar se define como un conjunto de manifestaciones



meteorologicas y atmosféricas donde interactian numerosos elementos y factores
condicionantes del medio ambiente y para su determinacion se emplean los
valores medios de los diferentes elementos meteoroldgicos que han sido medidos
durante un periodo de tiempo que, ha de ser mayor a 30 afios, segun la Conferencia
Internacional de Directores de Servicios Meteoroldgicos celebrada en Varsovia, en
1935. Este espacio de tiempo es necesario especialmente para el estudio de la

precipitacion (Boada Cuevas, 2011).
1.10. Red de drenaje

La red hidrografica es un sistema de circulacion lineal, jerarquizado y estructurado que
asegura el drenaje de una cuenca; especialmente de una cuenca hidrografica. Se
distingue entre la cuenca tedrica, que abarca la totalidad de los drenajes, y la cuenca
circulante en la que solo se considera la parte recorrida por las arterias funcionales
(Duarte Alarcon, 2015).

La jerarquia de la red marca la importancia creciente de sus elementos. La
hidromorfometria tiene por objeto precisar esta jerarquia mediante niameros (Duarte
Alarcon, 2015)

1.11. Geologia

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

litologia de las rocas, su estructura, alteracién y meteorizacion (Lara Castillo, 2007).

El tipo de dep6sito condiciona ciertas caracteristicas en su comportamiento; por
ejemplo, los depositos volcanoclésticos, glaciales, escombros de falda, aluviales,
coluviales, y de antiguos flujos son susceptibles a ser movilizados y/o removilizados,
ya que son materiales permeables, donde el agua se infiltra facilmente, superando su
capacidad de infiltracion y produciendo la saturacion répida y facilitando el

escurrimiento rapido del agua en este material saturado.



En general, esto aplica a materiales sueltos, donde se incluyen también depoésitos de
deslizamientos antiguos y/o desprendimientos y laderas que presenten reptacion lenta
o solifluxion Por otro lado, en materiales menos permeables, como aquéllos de grano
fino, densos, arcillosos y rocosos con escasas fracturas, el escurrimiento de agua
superficial es relativamente mas rapido debido a su poca capacidad de infiltracion y a
la menor rugosidad de sus estructuras (Lara Castillo, 2007).

1.12. Fisiografia

La fisiografia esta definida como la descripcion de la naturaleza a partir del estudio del
relieve y la litosfera, en conjunto con el estudio de la hidrosfera, la atmosfera y la
biosfera. Para llevar a cabo el andlisis fisiografico, se requiere de informacion acerca
de climatologia (precipitacion, vientos y cambios de temperatura entre otros), geologia,
geomorfologia, y de otros insumos que van cobrando importancia, a medida que el
nivel de detalle aumenta como cobertura vegetal y los suelos que hacen parte del paisaje
terrestre (Villota, 1992).

A traveés del tiempo se ha convertido en uno de los estudios de mayor importancia para
los recursos naturales, dado la necesidad del hombre por mejorar los conocimientos de
la superficie de la tierra y dar asi un 6ptimo uso del suelo para su sustento y desarrollo
sostenible (Villota, 1992).

1.13. Herramientas para el estudio de las caracteristicas biofisicas
1.13.1. ;/Qué es un sistema de informacidn geografica?

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

explicita puede integrarse a un SIG (Pineda Rodriguez, 2005).

Son varias las definiciones que en la bibliografia actual se encuentran sobre los

SIG y parten de que son programas informaticos de analisis espacial. No son



solo medios de visualizar datos, sino también medios para trabajar con esos datos
y que contando con las variables que describen un espacio, prevén su evolucion

futura y plantean alternativas que pueden ser evaluadas (Palacio Buendia, 2017).

(Palacio Buendia, 2017) parte de la premisa de que los métodos cuantitativos,
posicionan a la geografia como una ciencia capaz de responder a la demanda
que se centra en el inventario, cartografia y descripcion de los recursos naturales, en
el diagnostico de su estado de conservacion y en la propuesta de accion en espacios
naturales singulares. Estos autores en su coleccion de estudios ambientales hacen
un compendio de las multiples aplicaciones relacionadas con el inventario y
seguimiento de los espacios naturales. Citan el uso de los SIG para la creacion
de bases documentales y bancos de datos para la distribucion de informacion, para
conseguir la mejora de la calidad de vida de la poblacién en las areas de
influencia de parques naturales, como herramienta multipropésito en los &mbitos
de conservacion de la naturaleza y del desarrollo sostenible, para cartografiar
impactos ocasionados por actividades humanas, entre otros ejemplos sefialados que nos
dan una vision de la utilidad de esta herramienta, en diferentes ambitos de

investigaciones.
1.13.2. Elementos de un sistema de informacion geogréafica
a). Hardware

- CPU, unidades de memoria.
- Unidades de entrada de datos: digitalizador, escaner, imagenes satelitales, etc.
- Unidades de salida: pantalla, plotter, impresoras, etc.

b). Software. Principales modulos del software

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

- Transformacion de datos.



1.13.3. Percepcién remota

La observacion a distancia de la superficie terrestre constituye el marco de estudio de
la percepcion remota. Esta es una traduccion latina del término inglés remotesensing,
ideado a principios de los 60 para designar cualquier medio de observacion remota, si
bien se aplic6 fundamentalmente a la fotografia aérea, principal sensor de aquel
momento. La percepcion remota no engloba sélo los procesos que permiten
obtener una imagen, sino también su posterior tratamiento en el contexto de una

determinada aplicacion (Moctezuma Flores, 2005).

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

planeta y del universo (Moctezuma Flores, 2005).

Figura Nro. 1 Percepcion Remota
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Fuente: (Moctezuma Flores, 2005)



1.13.4. Teledeteccion y sensores remotos

La teledeteccion es aquella técnica que nos permite obtener informacién a distancia
de los objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que esta observacion
remota sea posible es preciso que entre los objetos y el sensor exista algun tipo de
interaccion y el resultado usualmente, pero no necesariamente, es almacenado como
una imagen (fuente de datos). Para esto se requiere al menos, tres componentes:
foco energético, superficie terrestre y sensor (Bakker; Jansen, 2001; citado por (Aldas
Portilla, 2013).

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

de emitir su propio haz de energia (Chuvieco, 2002).

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

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

» Sensores pasivos, cuando se limitan a receptar la energia proveniente de un
foco exterior a ellos. Para la evaluacion de los recursos naturales, las imagenes
creadas por los sistemas de percepcidn pasiva son de mayor aplicacion debido
a que simplemente reciben las sefiales emitidas naturalmente y reflejadas por
los objetos percibidos. Estas sefiales generadas por la radiacion solar natural,
pueden proveer una informacion muy rica sobre los objetos percibidos. Una
ventaja de los sensores pasivos es que trabajan en todo el rango espectral y los
activos solo trabajan en la region de las micro-ondas y su desventaja que solo
dependen de la luz solar, y no atraviesan nubes, por lo que se limita en algunas

tareas.



Figura Nro. 2 Sensor Remoto Pasivo.

Fuente: (Chuvieco, 2002).

» Sensores activos, cuando tienen la capacidad de emitir su propio haz de
energia, son utilizados frecuentemente cuando la radiacién natural a una banda
especifica del espectro no abastece para iluminar adecuadamente el objetivo, es
decir la radiacion natural esta por debajo del umbral de la sefial para ruido. El
mas conocido es el RADAR (“Radio Detection and Ranging” o sea “Deteccion
y Localizacion por Radio”) o, radiometro activo de micro-ondas, que trabaja en
una banda comprendida entre 0.1 cm y 1 m. El LIDAR (“Laser Imaging
Detection and Ranging” o sea “Deteccion y Alcance de Imagenes Laser’) emite
pulsos de luz polarizada entre el ultravioleta y el infrarrojo cercano. La principal
ventaja de estos sensores es que atraviesan nubes y no dependen de la luz solar
para capturar informacién, y su principal desventaja es su baja resolucion

espacial.



Figura Nro. 3 Sensor Remoto Activo.

Fuente: (Chuvieco, 2002).

1.13.5. Interpretacion de los datos
1.13.5.1. Interpretacién visual de imagenes

La interpretacion visual de imagenes, se basa en la habilidad humana de relacionar
colores y patrones en una imagen de caracteristicas del mundo real. Muy a menudo el
resultado de la interpretacion es hecho explicito a través de la digitalizacion de la
geometria y los datos tematicos objetos relevantes (mapeo). Esta es utilizada para
producir informacion espacial como ser: mapa de suelos, mapas catastrales, mapas de
uso de la tierra, etc. (Bakker & Jansen, 2001).

1.13.5.2. Interpretacion digital de las imagenes

En el proceso de clasificacion digital de imagenes el operador instruye a la
computadora que realice una interpretacion de acuerdo a ciertas condiciones
predefinidas, esta técnica forma parte de la interpretacion digital de imagenes (Bakker
& Jansen, 2001).

1.13.6. Modelo Digital del Terreno (MDT)

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

al amparo de las nuevas tecnologias. Los modelos digitales del terreno se han definido



como un conjunto de datos numéricos que describe la distribucion espacial de una

caracteristica del territorio (Doyle, 1978).

Para tratar de definir los Modelos Digitales del Terreno (MDT), es necesario precisar
y enfatizar el sentido etimoldgico de su expresion. Fundamentalmente, el MDT es un
modelo, es decir, una representacion simplificada de la realidad en la que aparecen
algunas de sus propiedades. Con ello, la realidad es representada desde el punto de vista
exclusivo del intérprete, realzando las caracteristicas que a criterio del observador son
significativas para el propdsito del modelo. La intencion del modelo es abstraer el
mundo real a través de la percepcion de ciertas caracteristicas o propiedades que
trascienden a un fendmeno en particular, mientras que otros aspectos simplemente no
son tomados en cuenta por su escasa relevancia en relacion a la evolucion de

mencionado fendmeno (Duque Martinez, 2015).



CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcion del area de estudio

Las caracteristicas del area de estudio, los datos fueron elaborados por el proyecto:
“Desarrollo de Capacidades locales y académicas en GIRH-MIC e Investigacion

Accion en la Cuenca Pedagdgica Yesera Municipio de Cercado —Tarija” 2018.
2.1.1. Ubicacion
2.1.1.1. Ubicacion geogréfica

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

Caldera Grande y Chiguaypolla.
2.1.1.2. Ubicacion hidrografica

Se encuentra en la Region Hidrogréfica 4 (Cuenca del Plata). La cuenca Yesera forma
parte de la subcuenca hidrogréfica del Rio Santa Ana, a su vez ella tributa a la cuenca
del rio Tarija de Codificacion pfafstetter 85898.

2.1.1.3. Localizacion geogréfica

Geograficamente se encuentra ubicada entre los paralelos 21°17720” y 21°28”10” de
Latitud Sur y meridianos 64°29°46” y 64°38”27 de Longitud Oeste.



Figura Nro. 4 Mapa de localizacion geogréfica
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Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).
2.1.2. Accesibilidad

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



Tabla 1: Vias de Acceso

Tarija— Yesera Sur Asfaltado 26.07
Yesera Sur — Yesera Centro Asfaltado 6.50
Yesera Centro — Yesera Norte Asfaltado 491
Yesera Norte — Yesera San Sebastian Ripiado 5.45
Camino principal — Chiguaypolla Ripiado 7.12
Camino principal — Caldera Grande Ripiado 5.47

Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).
2.1.3. Caracterizacion territorial de la cuenca de intervencion

La Cuenca Yesera, tiene una superficie de 211.3 Km? una distancia longitudinal
considerando el rio principal de 29.30 km., una cota maxima de 3271 y una minima de

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

2.1.4. Poblacién

La poblacion alcanza a 589 familias, como se muestra en el siguiente cuadro:




Tabla 2: Familias beneficiarias

Yesera Sur 83 115 198
Yesera Centro 57 96 153
Yesera Norte 43 72 115
Yesera San Sebastian 7 15 22
Caldera Grande 11 33 44
Chiguay Polla 16 41 57
Total 217 372 589

Fuente: (MMAYA & UAIMS, 2018).
2.1.5. Clima

La cuenca pedagogica de Yesera, por su configuracion se puede mencionar que esta
caracterizado por presentar un clima templado arido de verano e invierno frio

semiarido.

La precipitacion media mensual del area de intervencion es de 55,1 mm, lo cual nos
permite clasificar al lugar como un clima templado medianamente seco. En cuanto a la

precipitacion anual promedio es de 661,9 mm.

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

maximas y minimas existe una variacion promedio de 14 °C.



2.1.6. Geologia

Las estructuras geoldgicas de la zona estdn conformadas por serranias bajas de la
formacion Icla, Santa Rosa y Guamampampa, cuyas colinas estan conformadas por
rocas de origen sedimentario; de lutitas y limolitas mecaceas, gris oscuras; areniscas
sabuliticas blanquecinas y areniscas arcosicas gris marron y limolitas gris oscuras, de
la era paleozoica y periodo devonico. También se tiene la formacion Yesera, del
periodo terciario, conformada por conglomerados, areniscas arcillosas, limolitas y
arcillas rojas (MMAYA & UAJMS, 2018).

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

fragmentos de rocas especialmente en los taludes.
2.1.7. Geomorfologia

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

bastante fuertes lo que favorece el rapido escurrimiento superficial.

La cuenca de Yesera se caracteriza por presentar un paisaje tipicamente de valle seco,
con elevaciones que no sobrepasan los 3.000 msnm, por lo que, las serranias

circundantes son levemente suaves.

En cuanto a los depdsitos que se advierten presentes en el area, podemos indicar a las
morrenas laterales, depositos coluviales, fluvio-lacustres, terrazas y depositos

glaciales.



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

pizarras, areniscas cuarzosas, areniscas alteradas de color marron amarillento, etc.

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

de los rios y quebradas.

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

arcillas organicas de mediana a alta plasticidad, limos y arenas muy finas.

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

lo largo de los cauces y quebradas.

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

gue ocupan han sido clasificadas como morrenas laterales.
2.1.8. Fisiografia

Los dos valles, que son muy estrechos, tienen varios, aunque reducidos sectores planos.
En general, en las laderas que circundan las partes planas, se tienen pendientes
abruptas. En el fondo del valle del rio Yesera se presentan sitios con pendientes suaves.
En las partes altas las pendientes son fuertes y, por ello, el problema de la erosion y el

arrastre de sedimentos es alto.
2.1.9. Formay relieve

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

alcanzan velocidades erosivas.

La forma de la cuenca es un poco alargada presentando una buena densidad de drenaje,
este aspecto en conjuncién con las fuertes pendientes repercute en una facilidad de
generacion de caudales maximos en corto tiempo en desmedro de la infiltracion y

recarga de los acuiferos.



2.1.10. Recursos hidricos

La cuenca de intervencion, constituye una parte de los principales afluentes de la
cuenca del rio Guadalquivir, desembocando sus aguas en la parte baja del Valle Central
de Tarija. La cuenca limita al norte con las comunidades EIl Puesto, El Nogal, al sur
con las comunidades La Gamoneda, Santa Ana La Nueva, al este con las comunidades
de Junacas Sud, Mogarracho y al oeste con la comunidad de Calderas, Rumicancha.

De acuerdo a la clasificacion y codificacion de cuencas PFAFSTERTTER, el area de
interés esta constituido por una cuenca y una intercuenca, la mas pequefia denominada
Caldera Grande corresponde a la unidad hidrogréafica 858988 a un nivel 6 de la
respectiva clasificacion corresponde a una cuenca, la segunda la mas grande
denominada Yesera por el nombre de cauce principal cuyo unidad hidrogréfica es
858989 a un nivel 6 de clasificacidon corresponde a una intercuenca, como se muestra

en la siguiente tabla;

Tabla 3: Unidades hidrogréficas

858988 6 Caldera Grande 169.8
858989 6 Yesera 41.6
Total 211.3

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

El uso actual de los recursos hidricos es de aprovechamiento para la produccion
agropecuaria, en la cuenca pedagdgica de Yesera se identificaron diecisiete presas de
agua, destinadas para riego principalmente, permitiendo cubrir aproximadamente entre
el 55 a 60% de la demanda de riego. Sin embargo, el uso del agua no es eficiente puesto
que se practica un riego tradicional por inundacion, provocando una no optimizacion

de este recurso vital, ademas de la erosién a los suelos.



2.1.12. Suelos

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

lutitas y limonitas.

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

textura de pesada mediana.

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

profundos, particularmente en las terrazas sobresalientes.

Tabla 4: Superficie de Unidades de Suelos

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

Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018)
2.1.13. Produccion pecuaria

Significa la produccion de especies mayores como los Bovinos y menores como
ovinos, porcinos y caprinos, ademas de aves de corral. Se realiza en toda el area de la

cuenca pedagogica Yesera, involucrando a la gran mayoria de las familias, el nimero



de cabezas por familia es considerable por lo que se tiene gran parte de porcentaje de
ingresos econdémicos a través de las ventas. EI ganado vacuno genera importantes
recursos economicos monetarios, las otras especies tienen una importancia secundaria
y estan destinados fundamentalmente para el autoconsumo. EIl sistema de crianza es
extensivo y a nivel familiar, donde prima el consumo en pastoreo de pradera nativa y

rastrojo de monte bajo, con una complementacién de rastrojos de cosecha.
2.1.14. Produccion forestal

Las especies arboreas que predominan son: Algarrobo, churqui, molle, entre otras,
también se cuenta con pequefios bosques introducidos con especies como el Pino

radiata, Eucalipto.



Tabla 5: Especies forestales

Churqui Acacia caven; Molina, 1810.

Algarrobo blanco Prosopis alba; Grisebach, 1874.

Algarrobo negro Prosopis nigra; Grisebach, 1875.

Molle Schinus molle; Linneo, 1753.

Jarca Acacia visco; Grisebach, 1879.

Chaniar Geoffroea decorticans; Gillies ex Hook. & Arn. 1949.
Aliso Alnus glutinosa; Gaertn, 1790.

Baccharis dracunculifolia; Pyrame de Candolle,

Chilca
1836.
Tusca Vachellia aroma; Hook. & Arn. 1833.
Tol Parastrephia quadrangularis; Meyen & Cabrera,
ola
1954,
Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).
2.1.15. Fauna

Segun informaciones de los pobladores se pueden observar diferentes especies de
vertebrados que cumplen las funciones de equilibrio del ecosistema natural. Se
encuentran como las especies mas importantes y predominantes, se tienen las

siguientes:



Tabla 7: Fauna

Comadreja Mustela nivalis
Murciélago Desmodus rotundus
Zorrino Mephitis mephitis

Ledn (puma americano) |Puma concolor

Liebre Lepus californicus
Uron Mustela putorius turo
Zorro Didelphys virginiana

Patos de las torrenteras | Mergane ttaarmata

Vibora Vipera aspis

Pajaros — palomas

Tarasquis

Bientefue

Fuente: (MMAYA & UAJMS, 2018).



2.2. Materiales

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion y para poder lograr los objetivos

trazados se requirieron los siguientes materiales:

» Material de fase de campo
» Material de fase gabinete
» Material Cartogréfico

2.2.1. Material de fase de campo
Para el desarrollo del trabajo de fase de campo se utilizo:

Machete
Céamara fotogréfica
Planillas para la toma de datos

GPS (Sistema de Posicion Geografico)

YV V V VY V

Brajula
» Wincha métrica

2.2.2. Material cartografico

» Imagen satelital

» Mapa base del area de estudio

» Carta geoldgica de Tarija hoja 6629
2.2.3. Material de fase gabinete
Se necesitaran los siguientes materiales:

» Computadora
» Impresora
» Material de escritorio en general



Software

» ARGIS VERSION 10.3

» WORD, EXCEL, Etc.

» Imagenes de satélite en formato digital

» Imagen Bing Map de SAS planet de Alta resolucién
2.3. Metodologia

2.3.1. Etapa de gabinete

La mayor parte de las etapas para la realizacion y elaboracion de los mapas
mencionados en los objetivos especificos fue utilizando el software, ArcGis Version
10.3, en gabinete.

La elaboracion de los mapas en ArcGis se trabajo a una escala de 1:6000 para la
digitalizacion de la zona de estudio y para la impresion de los mapas se realizé a una
escala de 1:90000.

Para la elaboracidn de estos mapas de principio a final se describen a continuacion:
2.3.2. Manejo y preparacion de la geo-informacion
2.3.2.1. Fase de condiciones previas

En esta fase se realizo la delimitacion del area de estudio que es la cuenca pedagdgica
de Yesera, se delimito con la Imagen descargada de Bing Map de SAS planet de Alta

resolucion.

Para la realizacion de este proceso se tomo en cuenta el cauce principal de la cuencay

se procedio a la delimitacién de la misma
2.3.2.2. Recopilacién de informacion primaria y secundaria

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

pedagdgicas, todo para la busqueda de informacion especifica del area de estudio sobre



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

2.3.3. Procesamiento de imagenes satelitales

Para este proceso se llevo a cabo adelante mediante una serie de pasos para poder
conseguir la “Proyeccion Cartografica UTM WGS84” de las imagenes (Latitud,
Longitud) a partir de una herramienta que la podemos encontrar dentro de la extension
“Herramientas de Gestion de Datos” la cual es “Proyeccion y transformacion™ y se

proyecta al Raster.

En este proceso se nos abre una ventana de dialogo en la que procedemos a llenar los
atributos requeridos como ser: el nombre del raster. A continuacion, un nombre de
salida del proceso. Seguidamente sus sistemas de coordenadas UTM WGS 84 zona 20

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

El mejoramiento de la imagen, consistié en ejecutar un procesamiento numerico para
realzar, enfatizar o suprimir, ciertas caracteristicas de la misma. Por ejemplo, para
desearse un mayor contraste entre los objetos que integran la imagen, necesita poner

énfasis en los limites de distintas coberturas vegetales, etc.
2.3.5. Interpretacion visual preliminar

La interpretacion visual de las imagenes, se basa en la habilidad humana de relacionar
colores y patrones en una imagen de caracteristicas del mundo real. Muy a menudo el
resultado de la interpretacion es hecho explicito a través de la digitalizacion de la
geometria y los datos tematicos, y objetos relevantes. Esta es utilizada para producir
informacidn espacial como ser: Mapas de suelos, mapas de vegetacion, mapas de uso
de la tierra, etc. (Bakker & Jansen, 2001).



2.3.6. Filtros

Bajo la denominacion de filtros se incluyen a aquellas funciones encaminadas a obtener
unas caracteristicas dadas de la sefial eliminando otras que no se desean, aislando
componentes de interés. Mediante estas técnicas de filtraje, se suavizara o reforzara
contrastes en la imagen, de tal forma que los ND de la imagen se asemejen o diferencien
mas de los correspondientes a los pixeles que le rodean. Con este procedimiento se

podra tener una mejor representatividad de la imagen clasificada.

2.3.7. Vectorizacion de la informacion béasica

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

este formato se podra realizar las caracteristicas biofisicas.

Con los diferentes criterios mencionados anteriormente se procedio a la elaboracién de
un mapa delimitado de la cuenca lo cual se obtuvo la superficie y dicho poligono sirve

para realizar los mapas mencionados en los objetivos especificos.

A continuacion, se describe el procedimiento para realizar los mapas y describir las

caracteristicas generales biofisicas.
2.3.8. Elaboracion del mapa de la Cobertura vegetal

Una vez obtenido el poligono delimitado de la cuenca pedagogica de Yesera junto con
la imagen de alta resolucién se procedio a la digitalizacidn a una escala de 1:6.000 de
todas las diferentes unidades de cobertura que se encontré en la cuenca pedagogica de
Yesera.

Para diferenciar las diferentes unidades de cobertura vegetal a partir de la digitalizacion
de las caracteristicas de la imagen, se utilizo6 la leyenda de vegetacion basada en FAO-
UNESCO 1973, posteriormente se realizo la vectorizacion de la cobertura vegetal; la
interpretacion de la imagen satelital se complementd con el tono de gris, textura,

contraste con el entorno, parcela y rasgos culturales (potreros, caminos y viviendas).



Figura Nro. 5 Digitalizacion de la cobertura vegetal

Fuente: Elaboracion propia-Gabinete SIG

Una vez obtenido el mapa de cobertura vegetal con sus respectivas clasificaciones se
procedid a la creacion de un shape para posteriormente realizar el mapa de la cobertura
vegetal final con sus respectivas caracteristicas generales y colocar su respectiva

leyenda y categoria.

2.3.8.1. Salida técnica de verificacion en campo

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

Para determinar la cobertura vegetal en campo se realiz6 un muestreo aleatorio simple.
El requisito principal para aplicar este método de muestreo es el conocimiento previo
de la informacion que permite subdividir a la poblacién. La justificacion para la
definicién de distintos estratos esta en que la variabilidad que presentan los mismos es

inferior a la que presenta el conjunto del sitio.

En este reconocimiento de campo se realizé una actividad fundamental que es el

Ilenado de planillas.
2.3.9. Elaboracion del mapa de Uso actual de la tierra

Se elaboré una leyenda preliminar con las principales categorias del uso de la tierra
(agricola, pecuaria y forestal) basada en FAO-UNESCO 1973 de acuerdo a partir de



la informacion secundaria existente y nivel de referencia de la cuenca pedagdgica de

Yesera.

Con la imagen de alta resolucion y el poligono de la cuenca pedagogica se procedié a
la digitalizacion de toda el area a una escala de 1:6.000 en base a la leyenda de
vegetacion basada en FAO-UNESCO 1973, a la interpretacion visual y elementos
como clase de uso de la tierra, vegetacion natural, tono de la imagen satelital,

accesibilidad, nivel de referencia de la cuenca pedagdgica de Yesera.

Figura Nro. 6 Digitalizacion del uso actual de la tierra
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Fuente: Elaboracion propia-Gabinete SIG

Posteriormente se clasifico la digitalizacion del uso actual, luego se procedid a la
creacion del shape para después crear el mapa final con sus caracteristicas generales y

colocar su respectiva leyenda y categoria.
2.3.10. Elaboracion del mapa de Red de drenaje

Para la elaboracién del mapa de la red de drenaje, comprende lo siguiente. Se procedid
a la vectorizacién en ArcGis con la herramienta Draw Line, tomando en cuenta el cauce
principal de la cuenca pedagdgica, en este caso el rio Yesera, y de los afluentes

primarios y secundarios del mismo.

Se cre6 el niumero de 6rdenes de acuerdo a Horton, ya con todos los datos obtenidos.
en la red de drenaje se cre6 un shape para posteriormente crear el mapa final.



Figura Nro. 7 Red de drenaje con nimero de 6rdenes
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Fuente: Elaboracion propia-Gabinete SIG
2.3.11. Elaboracién del mapa Climéatico

La informacion para la elaboracion del mapa climéatico son las series de datos
climaticos registrados en las estaciones meteoroldgicas, administradas por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y ubicadas dentro de la cuenca
pedagogica de Yesera, con los datos obtenidos se trabajé en el ArcGis con la

temperatura media y la altitud del area de intervencion.

Para dicha elaboracion del mapa se uso la clasificacion de Caldas Lang (1999) por ser
el modelo que mejor se adapta en la cuenca de estudio ya que se adecua mejor a areas
montafiosas y por tomar en cuenta la variacion de los niveles altitudinales, temperatura
media anual y precipitacion. Finalmente, se hizo un ajuste de los tipos climaticos al

perimetro de la cuenca empleando la imagen satelital.



Tabla Nro. 7: Modelo climético segtin Caldas Lang (1999)

Calido 0-1 000 T>24
Templado 1 001-2 000 175 <T<24
Frio 2 001-3 000 120<T<175
Paramo bajo 3001-3 700 70<T<12,0
Paramo Alto 3701-4200 T<7,0

En el ArcGis se combind la altura con la temperatura media con procedimientos
realizados en el lugar denominado ArcToolbox posteriormente entrando a spacial
analyst tools y finalmente en conversidn tools para que los datos se conviertan como

se puede ver en la figura nro. 8.
Obtenido el mapa se creo el shape para luego elaborar el mapa final con su leyenda.

Figura Nro. 8 Mapa climatico en etapa de elaboracion final
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Fuente: Elaboracion propia-Gabinete SIG



2.3.12. Elaboracion del mapa Fisiografico

Para la elaboracion del mapa fisiogréfico se basa principalmente en la metodologia de
levantamiento geomorfoldgicos del International Institute for Aerospace Survey and
Earth Sciences (ITC) de Holanda para levantamientos fisiograficos de Verstapen H.
and Zuidam R. (1991).

El Sistema ITC se basa en el andlisis del paisaje empleando productos de sensores
remotos basados en la teledeteccion y sensores remotos, uso de mapas topograficos,

analisis del sistema de drenaje.

La metodologia para la elaboracién del mapa fisiografico comprende las siguientes
actividades:

Realce de la imagen digital de satelital.

Interpretacion de la imagen satelital mejorada identificando los limites del paisaje
fisiografico similares de acuerdo al relieve, clima, procesos de formacion, diseccion,
pendiente y otros para llegar al mapa preliminar de fisiografia de la cuenca pedagdgica

de Yesera.
Finalmente se realiz6 el mapa final con su respectiva leyenda.

Figura Nro. 9 Mapa fisiogréafico en etapa de elaboracion final

- omEm

Fuente: Elaboracion propia-Gabinete SIG



2.3.13. Elaboracion del mapa Geoldgico

La informacion cartografica geoldgica de mayor escala disponible en la actualidad, que
ha sido adecuada para el presente estudio es la carta geologica nacional elaborada por
GEOBOL-SGAB (1991), a escala 1:100.000, con informacion geoldgica a nivel de
Formacion, con cobertura parcial del territorio departamental. Lo cual se uso la hoja
Tarija 6629.

Se procedi6 a escanear dicho mapa para luego georreferenciarlo en el ArcGis, después
se realizo la digitalizacion a una escala de 1:6.000, para luego clasificarlo las unidades
geoldgicas encontrados en la cuenca pedagdgica de Yesera y generar el mapa geoldgico

con su respectiva leyenda.

Figura Nro. 10 Mapa geoldgico en etapa final de elaboracion
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Fuente: Elaboracion propia-Gabinete SIG



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. RESULTADOS
3.1.1. Cobertura vegetal

Mediante la digitalizacion de la zona de estudio, y utilizando como referencia la
leyenda propuesta por FAO — UNESCO (1973), se logrd identificar los siguientes tipos

de cobertura vegetal:

A\

Bosque ralo.

Matorral denso alto.

Matorral ralo alto.

Matorral ralo medio.

Matorral semi denso alto.

Matorral semi denso medio.

Vegetacion herbacea con sinusia arbustiva.
Vegetacion herbacea sin sinusia.
Vegetacion herbacea sin sinusia subalpino.
Cultivos agricolas bajo riego.

Cultivos agricolas temporales.

V V. V V V V V V V VYV VY

Cuerpos de agua.
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3.1.1.1. Unidades de cobertura vegetal
3.1.1.1.1. Bosque ralo

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la

\

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

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

| i clima de frio semiérido con una temperatura medias

|' . :.‘ 7 - Ve - - - -7 -
-\ g maximas y minimas existe una variacion promedio de
| . 14cC,

VESHHA GRN1H0 |

: CALDERA RANDE £
/ 3

., YCSCRASLR

Se localiza como un manchén en la comunidad de Yesera Norte en la parte oeste con
una superficie de 142,07 ha. Comprendiendo un porcentaje del 0.67% del total de la

cuenca pedagdgica de Yesera.

Es un pequefio bosque ralo mayormente caducifolio que la mayoria de los arboles
pierden su follaje simultaneamente y en conexidn con la estacion desfavorable, de
cobertura variable, formada por arboles de por lo menos de 5 metros de altura, la

mayoria de las copas no se tocan, pero cubren por lo menos el 70% de la superficie.



3.1.1.1.2. Matorral denso alto

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la

cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los

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

| o S
clima de frio semiérido con una temperatura medias s
maximas y minimas existe una variacion promedio de ' o

14 °C. N

YESERS CENIRC

CALUERA 13337\ DE

_.._ YESERASUR
e

Se encuentra como un pequefio manchén en la parte alta de la cuenca pedagogica de
Yesera ubicado en la comunidad de Yesera San Sebastian parte Noroeste con una
superficie de 134,79 ha. Comprendiendo un porcentaje de 0.64% del total de la cuenca
pedagogica de Yesera.

En este pequefio manchén de matorral denso alto mayormente caducifolio esta
compuesto entre el 60 y 80 % por especies que estan entre los 2 a 4 metros de altura el
follaje de los matorrales se pierde cada afio, la mayoria de los matorrales son
relativamente delgados.

La composicion de esta unidad estd conformada por especies como algarrobo negro
(Prosopis nigra), algarrobo blanco (Prosopis alba), jarca (acacia visco), chafiar
(Geoffroea decorticans), churqui (acacia caven), tusca (vachellia aroma), entre otros.



3.1.1.1.3. Matorral ralo alto

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

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

| YESERASANSEBASTIAN | ..

! S ~.  clima de frio semiarido y templado érido con una

| __GHIGUAY POLLA
| 2 v / temperatura medias maximas y minimas existe una

variacion promedio de 14 °C.

.. YESERACENIRO

5 . CALDERA GRANDE
i 3
’

5w
A ¥
S ., YESERASUR
et =R

g e Hds

Se encuentra en pequefias manchas a lo largo y ancho de toda la cuenca en sus distintas
comunidades con una superficie de 457,16 ha. Comprendiendo un porcentaje de 2.16%

del total de la cuenca pedagdgica de Yesera.

En estos pequefios manchones de matorral ralo alto mayormente caducifolio esta
compuesto menor al 10% por especies que estan entre los 2 a 5 metros de altura, el
follaje de los matorrales se pierde cada afio, la mayoria de los matorrales son

relativamente delgados.

La composicion de esta unidad estd conformada por especies como: algarrobo negro
(Prosopis nigra), algarrobo blanco (Prosopis alba), jarca (acacia visco), chafiar
(Geoffroea decorticans), churqui (acacia caven), tusca (vachellia aroma), entre otras

especies.



3.1.1.1.4. Matorral ralo medio

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de

la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de

los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m.,
con un clima de frio semiarido y templado &rido
con una temperatura medias méximas y minimas

existe una variacion promedio de 14 °C.

.. YESERASUR
B

Se encuentra mayormente como una franja en la parte oeste de la cuenca y con pequefio
manchdn en la parte este de la comunidad de Yesera centro, con una superficie de
2841,07 ha. Comprendiendo un porcentaje de 13.44% del total de la cuenca pedagdgica

de Yesera.

Esta compuesto entre el 10 al 40% por especies que estan entre los 0,5 a 2 metros de
altura con especies como: Chilca (Bacharis dracunculifolia.), thola (parastrephia
quadrangularis), jarca (acacia visco), chafiar (Geofroea decorticans), churqui (acacia

caven), tusca (acacia aroma), entre otras.



3.1.1.1.5. Matorral semi denso alto

e Unidad que se encuentra ubicada en el interior de
éﬁl:; ) la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de
pA . los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m.,

I:I‘ g‘;wm\ scaasTn
,.'%vﬁa “ conun clima de frio semiérido y templado arido
" - :\_/__bculsurg/:oLu.

v e con una temperatura medias méaximas y minimas

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

. YESERACENTRO
[]

_ CALDCRAGRANDL

_ ., YESTRASUR

Se encuentra dispersados en las comunidades de Yesera San Sebastian, Yesera Norte,
Chiguay Polla y un pequefio manchén en Caldera Grande, con una superficie de 988,66
ha. Comprendiendo una superficie de 4.68% del total de la cuenca pedagogica de

Yesera.

Esté entre los 2 a 5 metros de altura con una densidad entre el 40 y 60%, con especies
como: algarrobo negro (Prosopis nigra), algarrobo blanco (Prosopis alba), jarca
(acacia visco), chafiar (Geoffroea decorticans), churqui (acacia caven), tusca

(vachellia aroma) y aliso (alnus glutinosa.), entre otras.



3.1.1.1.6. Matorral semi denso medio

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de -

la cadena montanosa de la Cordillera Oriental de

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

con un clima de frio semiarido y templado arido ;
:(_._._'CHIGUAT POL.A

con una temperatura medias maximas y minimas ;

. YESERANORIE

existe una variacion promedio de 14 °C. [

. YESERACENTRD
o

. CALDERA GRANDE
oo

... YESERASUR
—H

.\“__\_‘). e

Se encuentra como pequefias manchas en la parte norte de la cuenca en las comunidades
de Yesera San Sebastian y Yesera Norte con una superficie de 181.89 ha.

Comprendiendo un porcentaje de 0.86% del total de la cuenca pedagogica de Yesera.

En estos pequefios manchones de matorral semi denso medio esta compuesto por una
densidad entre el 40 y 60% por especies que estan entre los 0,5 a 2 metros de altura con
especies como: jarca (acacia visco), chafiar (Geoffroea decorticans), churqui (acacia
caven), tusca (vachellia aroma), aliso (alnus glutinosa.), tola (Parastrephia
guadrangularis), chilca (Bacharis dracunculifolia), entre otras.



3.1.1.1.7. Vegetacion herbacea con sinusia arbustiva

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los
Ram Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m., con un
Yol clima de frio semiarido y templado arido con una

CHIGUAY POLLA

temperatura medias méximas y minimas existe una

_ YESERANORIE

variacion promedio de 14 °C.

. YESERACENTRO

__CALDERA GRANDE
o

.-, YESERASUR

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

pedagdgica de Yesera.

Estd compuesta por toda clase de vegetacion herbacea mayormente, con pequefas
formaciones de arbustos y matorrales que crecen en grupos a lo largo de toda la cuenca.

La densidad de la vegetacidn herbacea es media esta entre el 25 y 50% con una altura

baja que es menor de medio metro.

La vegetacion arbustiva que se encontraron fueron: algarrobo negro (Prosopis nigra),
algarrobo blanco (Prosopis alba), jarca (acacia visco), chafar (Geoffroea decorticans),

churqui (acacia caven), tusca (vachellia aroma) y aliso (alnus glutinosa.),

La vegetacidn herbacea que se encuentra en la cuenca es diversa como los pastizales.



3.1.1.1.8. Vegetacion herbacea sin sinusia

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la

cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los

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

clima de frio semiérido y templado arido con una £\
temperatura medias maximas y minimas existe una J
variacion promedio de 14 °C. ‘;' “

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

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

que abarcan en todas las comunidades con una superficie 2945,18 ha. Comprendiendo

un porcentaje del 13.93% del total de la cuenca pedagodgica de Yesera.

Solo estd compuesta de vegetacion herbacea incluye todas las formas de crecimiento,
sin ningln tipo de arbustos, contiene una densidad densa entre el 50 y 70%, son
diversas las especies de la vegetacion herbacea encontrando una gran variedad de

pastizales naturales.



3.1.1.1.9. Vegetacion herbacea sin sinusia subalpino

o~ Unidad que se encuentra ubicada en el interior de

[ la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de

JRE los Andes a una altura mayor de los 3000 m.s.n.m.,
- = [ i
con un clima de frio semiarido y con una

. CHIGUAY POLLA
D

temperatura medias maximas y minimas existe una

. YESERANORTE
e/

variacion promedio de 14 °C.

. YFSFRAGTNTRG

. CALDIRA GRANDI

. YESERASUR
e

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

de la cuenca pedagdgica.

Estda compuesto solamente de vegetacién herbacea en sus distintas formas de

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

Tiene una diversa variedad de vegetacion herbacea como son los pastos naturales.



3.1.1.1.10. Cultivos agricolas bajo riego

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

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

YESERaSAN SEBASTIAN |

. A
N

con un clima de frio semiérido y templado &rido
& “‘CHIGUAT oL

con una temperatura medias maximas y minimas '

existe una variacion promedio de 14 °C. | ?

s %
| : (
/‘ 5 |
N AfESERACENTRO ]

‘

Se encuentra en la parte media de la cuenca como una franja a lo largo, se ubica en
todas las comunidades, compuesta por una superficie de 895,48 ha. Comprendiendo un
porcentaje del 4.24% del total de la cuenca pedagdgica de Yesera.

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

la cuenca, de las quebradas y del rio principal de la cuenca.

Se encuentra una diversidad de cultivos como ser: maiz, trigo, papa, cebolla, algunos

frutales como duraznos y manzanas, entre otros.



3.1.1.1.11. Cultivos agricolas temporales

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la

cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los

B ':.;;SER;AWW P Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m., con un

clima de frio semiarido y templado arido con una

5 - /
| _ GHIGLAY FOI 4
Lo

¢

7 Y temperatura medias maximas y minimas existe una

. YESERANORE7,
N e

g variacion promedio de 14 °C.

Se encuentra distribuidos pequefios cultivos a lo largo y ancho de toda la cuenca en
lugares donde es inaccesible el agua para riego, los cultivos agricolas temporales tienen
una superficie de 542, 87 ha. Comprendiendo una superficie de 2.57% del total de la

cuenca pedagdgica de Yesera.

Estos cultivos se siembran en tiempos de lluvia (noviembre-abril) ya que sus parcelas

se ubican en lugares donde el agua de las quebradas y el rio principal no llegan.

Mayormente cultivan maiz, papa y cebolla entre otros.



3.1.1.1.12. Cuerpos de agua

Unidad que se encuentra ubicada en el interior
de la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental
de los Andes a una altura de 2069 a 3271

m.s.n.m., con un clima de frio semiarido y

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

templado arido con una temperatura medias

o ;o= - . ., ‘ Cl:resemmn*e
maximas y minimas existe una variacion ] :

Iu

promedio de 14 °C.

.. YESERACNIRD I

/" . COLDERAGHANDE
i
P

.. YFSFRASUR
T

Los cuerpos de agua como las represas y atajados se encuentran en todas las partes de
la cuenca, abarcan una superficie de 76,94 ha. Comprendiendo un porcentaje de 0.37%

del total de la cuenca pedagdgica se Yesera.

Los cuerpos de aguas mayormente lo utilizan para riego, ganado y uso piscicola.



3.1.2. Uso actual de la tierra

Mediante la digitalizacion de la zona de estudio, y utilizando como referencia la
leyenda propuesta por FAO — UNESCO (1973), se logré identificar las siguientes

unidades de uso actual:

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

Pastoreo extensivo en pastizales con matorral.
Cultivos anuales con riego.

Cultivos anuales sin riego.

YV V V VYV V

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

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de los
grm—— : Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m., con un
clima de frio semiérido y con una temperatura
oA T . medias maximas y minimas existe una variacion

" ¢ promedio de 14 °C.
.{"b‘F‘ACFN’R:) ‘

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

Comprendiendo una superficie de 0.67% del total de

la cuenca pedagdgica de Yesera.

Esta4 compuesto de un pequefio bosque ralo con pastizales, hacen el pastoreo extensivo
con carga animal baja, mayormente realizan el pastoreo los bovinos y muy poco

caprino con ovino.
3.1.2.1.2. Pastoreo extensivo en pastizales

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de
los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m.,
con un clima de frio semiarido y templado arido
con una temperatura medias méximas y minimas

existe una variacion promedio de 14 °C. |

3

. CALDCRAGRANDT




Esté& ubicado en las partes mas altas de la
cuenca pedagdgica, se encuentran en todas
las comunidades, abarca una superficie de
3247,96 ha. Comprendiendo un porcentaje
de 15.36% del total de la cuenca

pedagogica de Yesera.

Compuesto  solamente de  diversos

pastizales naturales, en el uso actual se

realiza el pastoreo extensivo (carga animal media a baja) mayormente de bovino rala

Vez con caprino y ovino.
3.1.2.1.3. Pastoreo extensivo en pastizales con matorral

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de
la cadena montariosa de la Cordillera Oriental de
los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m.,
con un clima de frio semiarido y templado arido
con una temperatura medias maximas y minimas

existe una variacién promedio de 14 °C.

Mayor unidad del uso actual de la tierra que se encuentra en toda la cuenca distribuidas
en todas las comunidades, con una superficie de 16236,54 ha. Comprendiendo un

porcentaje de 76.8% del total de cuenca pedagdgica de Yesera.



Compuesto de pastizales con matorrales de manera naturales, su uso actual es el
pastoreo extensivo (carga animal media a baja) de bovino, ovino y caprinos.

3.1.2.1.4. Cultivos anuales con riego

N

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de e ™

la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de

los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m., ;" {a{*m*m"
|
con un clima de frio semiarido y templado arido t
|
con una temperatura medias maximas y minimas r SE,‘
existe una variacioén promedio de 14 °C. %
[ B,
J A)ERﬁGRA h
/
ERAJS >

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

Su uso actual de la tierra son los cultivos anuales bajo riego por inundacion, dicha agua

se obtiene de las partes altas de la cuenca, las quebradas y del rio principal.

Entre los cultivos mas sembrados son: maiz, trigo, papa, arveja, alfalfa, cebada
forrajera, cebolla entre otros.



3.1.2.1.5. Cultivos anuales sin riego

APy Unidad que se encuentra ubicada en el interior

de la cadena montafiosa de la Cordillera

(L
o

o w Oriental de los Andes a una altura de 2069 a

| Sarnih o ‘;/“k\ “ ! , o
S 3271 m.s.n.m., con un clima de frio semiarido y

.,_f:mz:u.\\lrpom - -
” Wt q templado arido con una temperatura medias
| o :;'Z':VESE"M”"',F; :

W

maximas y minimas existe una variacion
promedio de 14 °C.

Los cultivos anuales sin riego se encuentran distribuidos en pequefios cultivos a lo largo
y ancho de toda la cuenca en lugares donde es inaccesible el agua para riego, los
cultivos anuales sin riego tienen una superficie de 542,87 ha. Comprendiendo un

porcentaje de 2.57% del total de la cuenca pedagdgica de Yesera.

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

donde el agua de las quebradas no llega.

Mayormente cultivan maiz, arveja y papa.



3.1.2.1.6. Cuerpos de agua

Unidad que se encuentra ubicada en el interior ) —e ™
de la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental ; ‘
de los Andes a una altura de 2069 a 3271 e

m.s.n.m., con un clima de frio semiarido y { ‘ :

| Rl IGUA‘Y FOLLA
o |

templado &rido con una temperatura medias

_ YESERANORTE
S

maximas y minimas existe una Vvariacion

promedio de 14°C.

. YESERA CENTRO
i
te,

&
pi . CALOERA GfaNLE A
| L7 4
; ¥
§ Yl .., YESZRASUR s
oy :
S CeiR

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

Comprendiendo un porcentaje de 0.37% del total de la cuenca pedagdgica de Yesera.

Los cuerpos de aguas mayormente lo utilizan para riego, ganado y uso piscicola.



3.1.3. Clima

Como resultado de la aplicacion y combinacion de la precipitacion con la altura de la
cuenca pedagogica de Yesera, se determinaron dos tipos climaticos como se indica a

continuacion:

» Frio semiarido.
» Templado é&rido.
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3.1.3.1. Unidades del clima

3.1.3.1.1. Frio semiérido

POLLA

.. _YESERASUR
G

| .

Unidad que se encuentra ubicada en el interior
de la cadena montafiosa de la Cordillera
Oriental de los Andes a una altura de 2069 a
3271 m.s.n.m., con un clima de frio semiarido
y con una temperatura medias maximas y
minimas existe una variacion promedio de
14°C.

El clima frio semiarido abarca la mayor parte
de la cuenca estando en las comunidades de
Yesera San Sebastian, Yesera Norte, Chiguay
Polla, pequefias partes de Yesera Centro y
Caldera Grande, y en la parte este de Yesera

Sur. Cuenta con una superficie de 17323,2 ha. Y este clima abarca el 82% de la

superficie de la cuenca pedagogica de Yesera.

La temperatura esta entre los 12 a 18°C.



3.1.3.1.2. Templado &rido

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de
la cadena montarfiosa de la Cordillera Oriental de
los Andes a una altura de 2069 a 2500 m.s.n.m.,
con un clima de templado arido y con una
temperatura medias maximas y minimas existe

una variacion promedio de 14°C.

El clima templado arido abarca la menor parte de
la cuenca con una superficie de 3818,65 ha. Que
contiene un porcentaje del 18% de la cuenca
pedagdgica, comprende las comunidades de
Yesera Sur, parte baja de Caldera Grande y la

parte sur de Yesera Centro.

La temperatura esta entre los 18 y 25 grados centigrados.

3.1.4. Red de drenaje

_ YESERANORTE

La cuenca pedagdgica de Yesera, de acuerdo a Horton tiene cuatro nimeros de

Ordenes que se menciona a continuacion:

> Orden 1 se refiere a nacientes.
» Orden 2 se refiere a quebradas.
> Orden 3 se refiere a rio de cuarto orden.

> Orden 4 se refiere a rio de tercer orden.

_ YESERASANSEBASTIAN |

_ CHIGUAY POLLA



oao.emn

oao.mNn

DDU?ZSL

nuo?wl

GOU'IJSQL

000?79[

V11Pd AVNOIHD

~ BUoUED 0 O T b

OMLNID YH3S:
- z
- seuedweQ O

=

JLHON YYISIA
N

-
N

Rio Yesera,

w
1

NYS YH3S3A
N

z

salouaw SAUANIY manE c\m

e

26T feuopeu

ra
ang Oz :euoz

9IS AIRUIGED - 531014 Z8NBUPDY Siod] 408 OPRICTET

dii3
CITYICEREET
78 SOM winjeq

LN :uop23Aoid

T
0005292

T
0000£92

T
000S£9L

T
0000¥9L

T
0005v9L

ArvN3da 3a a3y
‘VdVIN

SOLOWIY SIYOSNIS 3d SANIOYWI I
VOI4VHO03D NOIDVINNOLNI 30 SYWILSIS OANVITdINS ‘Y¥3S3A 30
¥21909v¥a3d YONINI ¥1 3d ¥IISI40I8 NOIDVZINILOVAVYD ‘SISAL

@ S3ITVLSIHO4 A SYI00ROY SVIONIID 3a avLINovd

OHOVYVS T3VSIN NVNF YWONOLNY avaIS¥3AINN

B e —— ]

T TR T T
[} =Wo |] eeosy (0007061
£6'7960 210l

uapJo sawud ory
udpio opungas oy

W'ELE USPI0 J9DI3T O] 4 e
65669 uspio 0PN OlY| g e
£9'66¢T sepesgqenp| g
££°965¢ sajuseN|

(W) anLIONOT NOIDdI¥OS3a| O10dNIS
NOLYOH NN93S SINIAY0 30 OYINNN

epeIpn}Ss eouany 8
9N
SN
NI
£\
TR
3

SOUIPIO 3P VIBWNN

$3pPEpIUNWOY .

se1pualaley

elaey ep oueweuedsq 18p oididiunpy

VNY VINVS YONIND

0000vE

0005Z¢




3.1.4.1. Nameros de ordenes segiin Horton

3.1.4.1.1. Orden 1 — nacientes

. Y=SERASANS=SRSIAN |

!
. CHIGUAY FOLLA

[ yrseRanonre

YFSFRAGFNTRO
(e

_ CALDZRA GRANDE

-, . YESERASUR

>y

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de
los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m., con
un clima de frio semiérido y templado &rido y con
una temperatura medias maximas y minimas existe

una variacion promedio de 14°C.

B

En la cuenca se evidenci¢ varios afluentes menores o0 nacientes que se encuentran en

las partes altas, es donde comienzan a nacer las aguas para posteriormente pasar a las

quebradas.

La naciente en dicha cuenca pedagdgica abarca una longitud de 2596,33 km.



3.1.4.1.2. Orden 2 — quebradas

Unidad que se encuentra ubicada en el interior de / W 7
la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de / A
los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m., ; L m! .
con un clima de frio semiarido y templado aridoy o o e Pl e
con una temperatura medias méximas y minimas {/J { A Mj |
existe una variacion promedio de 14°C. 4 |] P /r, ra
5 g |
1] . )

-
O T
{
G

Las quebradas empiezan a partir de las nacientes para luego pasar a un rio de cuarto

orden, son de poca cantidad de agua cada quebrada.

En la cuenca pedagdgica de Yesera se registrd un total de 19 quebradas, de las cuales
algunas tienen sus nombres como se mostraran a continuacion: en la comunidad de
Yeseras San Sebastian en la parte Sudoeste se ubica el rio mesada, en Chiguaypolla en
la parte central se ubica el rio Molle Cancha, en Yesera Norte en la parte Noroeste se
ubica el rio Piray y en la parte Sudoeste se ubica el rio Angosto, en Yesera Centro en
la parte Este se ubica el rio Campana, en la parte Sudoeste se ubica el rio de Monte, en
la parte oeste se ubica el rio Thipas, Caldera Grande en la parte norte se ubica el rio
Caldera grande y finalmente en Yesera Sud en la parte este se ubica el rio Hornos.

Todas las quebradas del orden 2 juntas hacen una longitud total de 1299,63 km.



3.1.4.1.3. Orden 3 —rio de cuarto orden

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

la cadena montafiosa de la Cordillera Oriental de

S — los Andes a una altura de 2069 a 3271 m.s.n.m.,
o 3 con un clima de frio semiérido y templado arido y

cH»suAY POL_A
O] :

con una temperatura medias méaximas y minimas

4 YESERANCRTE

Mo o " existe una variacion promedio de 14°C.

- YESERACENTRC !

El rio de cuarto orden de la cuenca pedagdgica de Yesera, son donde las quebradas
depositan sus pocas cantidades de aguas que posteriormente el rio de cuarto orden a lo

largo de su trayecto aumenta una considerable cantidad de agua.

El rio de cuarto orden abarca desde la parte central de Yesera San Sebastian que baja
hacia abajo por toda la parte media de la cuenca pedagdgica, haciendo una longitud
total de 695.59 km.



3.1.4.1.4. Orden 4 — rio de tercer orden

Unidad que se encuentra ubicada en el interior

de la cadena montafiosa de la Cordillera
Oriental de los Andes a una altura de 2069 a i s
3271 m.s.n.m., con un clima de frio semiarido | @ ¢

y templado &rido y con una temperatura medias ! T

YrSMRANORTF

maximas y minimas existe una variacion I
promedio de 14°C. ‘

_ lreseracenTRO

_ CALDERA GRANDE

Este rio de tercer orden dentro la cuenca pedagdgica de Yesera es el rio principal en el
que todas sus aguas de la cuenca desembocan en este rio que se denomina rio Yesera,
existe uno solo dentro la cuenca y empieza a partir de la comunidad de Yesera Norte

desembocando por Yesera Sur.

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



3.1.5. Fisiografia
Se logro identificar las siguientes unidades de paisajes fisiograficos

> Serrania alta.
Serrania media.
Colina baja.

Llanura aluvial.

YV V VYV V

Llanura de piedemonte.
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3.1.5.1. Unidades de paisajes fisiogréaficos
3.1.5.1.1. Serrania alta

L Unidad que se encuentra en el interior de la

cadena montafosa de la Cordillera Oriental los

Andes, la cuenca pedagdgica se caracteriza por

|" ‘:/‘VESERAS@‘NSEBAS"T/I,;\_N _‘IV‘\;
| (v presentar un paisaje tipicamente de valle seco,

| e con elevaciones que sobrepasan los 3.000 msnm.

__YFSFRANORTFE

J © Cuenta con un clima frio semiarido y templado

p 3 arido y con una temperatura medias maximas y

... PESERA CENIRO
{0

minimas existe una variacion promedio de 14°C.

__GALDERA GRANDE /
&
. YFSFRASUR
R

La cuenca pedagogica de Yesera cuenta con una serrania alta en la parte oeste de la
cuenca que se extiende como una franja a lo largo, tiene una superficie de 5650,35 ha.

Y abarca un porcentaje dentro la cuenca del 27%.

La serrania alta tiene una diseccion moderada, estd en el gran paisaje dentro de

serranias ubicado en la cordillera oriental.



3.1.5.1.2. Serrania media

Unidad que se encuentra en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental los
Andes, la cuenca pedagogica se caracteriza por
presentar un paisaje tipicamente de valle seco,
con elevaciones que no sobrepasan los 3.000
msnm. Cuenta con un clima frio semiarido y
templado arido y con una temperatura medias
maximas y minimas existe una variacion

promedio de 14°C.

.. CALDCRAGRANDC

.., YESERASUR
G

. YESERA&(\N sesasTian B
4 " s s i

e ‘| y
L '
8
CHIGUAY POLLA
o
o2 y
]

_ YESERANORTE.
I

_YESCRAGENTRO
L

La serrania media se ubica dentro la cuenca pedagoégica de Yesera en todas las

comunidades, pero con menor tamafio en Caldera Grande y Yesera Sur, presenta una

superficie de 7999,45 ha. Con un porcentaje total de 38% dentro la cuenca.

Presenta una diseccion muy fuerte, en el gran paisaje esta dentro las serranias ubicado

en la cordillera oriental.



3.1.5.1.3. Colina baja

= § Unidad que se encuentra en el interior de la cadena

montafiosa de la Cordillera Oriental los Andes, la

f' [ cuenca pedagogica se caracteriza por presentar un

! ! .\.
- 3

paisaje tipicamente de valle seco, con elevaciones

,GH GUI\Y POLLA

gue no sobrepasan los 2500 msnm. Cuenta con un
clima frio semiarido y templado arido y con una
temperatura medias maximas y minimas existe una

] variacion promedio de 14°C.

_ CALDERA GRANDE

Las colinas bajas se encuentran en la parte este de las comunidades Yesera Norte,
Yesera Sur y Yesera Centro, tienen una superficie de 3770,78 ha. Y abarca dentro la

cuenca un porcentaje del 18% del total de la superficie.

Presenta una diseccion ligera, esta ubicado en las colinas dentro del gran paisaje, en la

cordillera oriental.



3.1.5.1.4. Llanura aluvial

Unidad que se encuentra en el interior de la cadena .
montafosa de la Cordillera Oriental los Andes, la |
cuenca pedagogica se caracteriza por presentar un
paisaje tipicamente de valle seco, con elevaciones
que no sobrepasan los 3.000 msnm. Cuenta con un
clima frio semiarido y templado arido y con una

temperatura medias maximas y minimas existe una

variacion promedio de 14°C.

Dentro la cuenca pedagogica de Yesera las llanuras aluviales se encuentran en las
partes bajas, va como una franja delgada en medio de la cuenca a lo largo, presenta una

superficie de 1021,83 ha. Que abarca el 5% de porcentaje dentro la cuenca.

La llanura aluvial presenta una moderada diseccion, se ubica en las llanuras dentro del

gran paisaje perteneciente a la cordillera oriental.



3.1.5.1.5. Llanura de piedemonte

_ YESERASANSEBASTIAN | ..
& V7 ;
A N,
D
_ CHIGUAY POILLA
T

CRANORTC

YFSFRA CFNTRO

Unidad que se encuentra en el interior de la
cadena montafiosa de la Cordillera Oriental
los Andes, la cuenca pedagogica se

caracteriza por presentar un paisaje
tipicamente de valle seco, con elevaciones
que no sobrepasan los 3.000 msnm. Cuenta
con un clima frio semiarido y templado
arido y con una temperatura medias

maximas y minimas existe una variacion

promedio de 14°C.

Dentro la cuenca pedagdgica de Yesera las llanuras de piedemonte se encuentran en

las partes bajas, se ubican en las comunidades de Yesera Norte, Yesera Centroy Yesera

Sur estan como una franja que pasa por las tres comunidades, presenta una superficie

de 2699,44 ha. Y presenta un porcentaje de 13% del total de la cuenca.

La llanura piedemonte presenta una diseccion fuerte, se ubica en el piedemonte dentro

del gran paisaje perteneciente a la cordillera oriental.



3.1.6. Geologia

En la cuenca pedagdgica de Yesera se pudo identificar las siguientes unidades de

geologia:

A\

V V V V V V V V V VYV V

Material suelto de cantos, gravas, arenas, limos y arcillas.
Gravas, arenas, limos y arcillas.

Material semiconsolidado de cantos, gravas, arenas, limos y arcillas.
Conglomerados, areniscas arcillosas, limolitas y arcilitas rojas.
Calizas silicificadas, margas, arcilitas y chert.

Lutitas rojas con pigmentacion verde, y diacmititas violaceas.
Diamictita gris, masiva, con fractura concoidal.

Areniscas blancas, conglomerados y diacmititas grises.
Areniscas arcosicas gris-marron y limolitas gris oscuras.
Lutitas y limolitas micéceas, gris oscuras.

Areniscas sabuliticas blanquecinas.

Intercalacion de areniscas, areniscas limosas y lutitas gris verdosas.
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3.1.6.1. Unidades de geologia

3.1.6.1.1. Material suelto de cantos, gravas, arenas, limosy arcillas

P YESERA SAN SEBASTIAN

cmeirw POLLA
&

» YESERANQRTE
&
_‘YESERA CENTRO

. CALDERA GRANDE

_ ... YESERASUR

Se ubica en las partes bajas de las comunidades
de Caldera Grande, Yesera Norte, Yesera San
Sebastian y Chiguay Polla, esta unidad geoldgica
tiene una superficie de 502,65 ha. Haciendo un
porcentaje de 2,4% del total de la cuenca

pedagdgica de Yesera.

El material suelto de cantos, gravas, arenas,
limos y arcillas pertenece a la edad del
cuaternario, perteneciendo a las formaciones de

depdsitos aluviales.

3.1.6.1.2. Gravas, arenas, limos y arcillas

Se ubica como una franja en las partes bajas de
las comunidades de Yesera Norte, Yesera Centro
y Yesera Sur, esta unidad geoldgica tiene una
superficie de 2708,7 ha. Haciendo un porcentaje
de 12,8% del total de la cuenca pedagdgica de

Yesera.

Las arenas, gravas, limos y arcillas pertenecen a
la edad del cuaternario, perteneciendo a las

formaciones de depésitos coluvio fluvial.

. YESERA SAN SEBASTIAN
i =y

 CHIGYAY POLLA

% YESERA NORTE

ERACENTRO .



3.1.6.1.3. Material semiconsolidado de cantos, gravas, arenas, limos y arcillas

. YESERA SAN SEBASTIAN
0 =
|

cmeﬁrmf POLLA

" _YESERANORTE
o
_YESERACENTRO |

_ CALDERA GRANDE

. YESERASUR

Esta unidad geoldgica se ubica en pequefios
manchones en las partes bajas de las
comunidades de Yesera Norte y Yesera Sur,
tiene una superficie de 153,92 ha. Y un
porcentaje 0.7% del total de la superficie.

Este material semiconsolidado de cantos,
gravas, arenas, limos y arcillas pertenece a la
edad del cuaternario, perteneciendo a las
formaciones de depdsitos de terrazas.

3.1.6.1.4. Conglomerados, areniscas arcillosas, limolitas y arcilitas rojas

Esta unidad geoldgica se ubica en las partes P

bajas como pequefios manchones en las

comunidades de Yesera Norte, Yesera Centro : , VESOR SAN SEBASTAN,

y Yesera Sur, tiene una superficie de 297,82 !

_ CHIGUAY POLLA

ha. Y un porcentaje de 1.4% del total de la | A
; = [ _ YESERANORTE
cuenca pedagdgica. Q‘ @
N ,
Este material de conglomerados, areniscas ' N v
i i i . i i . YESERACENTRO .
arcillosas, limolitas y arcilitas rojas pertenece ; ;\g
a la edad del terciario, formado con 1 \i
‘_‘_YCALDERAGWDE

formaciones Yesera.

... YESERASUR



3.1.6.1.5. Calizas silicificadas, margas, arcilitas y chert

_YESERA SAN SEBAST/AN
| _ CHIGUAY POLLA
{e}

‘ _YESERA NORTE

|
- YESERACENTRO

CALDERA GRANDE

_ _YESERASUR

Esta unidad geoldgica se ubica en franjas en la
parte este de la cuenca y una pequefia franja en
el centro, estan en las comunidades de Yesera
San Sebastian, Yesera Norte, Yesera Centro y
Yesera Sur, tiene una superficie de 943,95 ha. Y
un porcentaje de 4.5% del total de la cuenca

pedagdgica.

Esta unidad de Calizas silicificadas, margas,
arcilitas y chert pertenecen a la edad pérmico,

formados con formaciones Vitiacua.

3.1.6.1.6. Lutitas rojas con pigmentacion verde, y diacmititas violaceas

Esta unidad geoldgica se ubica como pequefias

franjas delgadas en la parte este de la cuenca

pedagogica, ubicados en las comunidades de
Chiguay Polla, Yesera Norte, Yesera Centro y !
Yesera Sur, tiene una superficie de 483,54 ha. |

_ YESERA SAN SEBASTIAN

__CHIGUAY POLLA

Y con un porcentaje de 2.3% del total de la ' s

cuenca pedagdgica de Yesera.

La unidad de Lutitas rojas con pigmentacion

__YESERACENTRO |
. ;

verde, y diacmititas violaceas pertenece a la |

edad del carbonifero formado por formaciones

Taiguati.

_ CALDERA GRANDE

_YESERA SUR
=" e



3.1.6.1.7. Diamictita gris, masiva, con fractura concoidal

Esta unidad geoldgica se ubica como una

. YESERA SAN SEBASTIAN
- ST

cuenca pedagdgica,

pequefa franja delgada en la parte norte de la

ubicados en las

| b | comunidades de Yesera San Sebastian, Yesera

CHIGUAY POLLA
© !

f _ YESERANORTE

Norte y Yesera Centro, tiene una superficie de
548,25 ha. Y un porcentaje de 2.6% del total

de la cuenca pedagdgica de Yesera.

I
__YESERACENTRO
o] /

Esta unidad de Diamictita gris, masiva, con

fractura concoidal pertenece a la edad del

_ CALDERA GRANDE

# . carbonifero formado por formaciones Tarija.

. YESERASUR
(35,8 i

3.1.6.1.8. Areniscas blancas, conglomerados y diacmititas grises

Esta unidad geoldgica se ubica en franjas
delgadas en el centro, parte oeste y parte este
de la cuenca pedagdgica, esta ubicada en todas
las comunidades, tiene una superficie de
3394,9 ha. Y un porcentaje de 16.1% del total

de la cuenca pedagdgica de Yesera.

Esta unidad Areniscas blancas,
conglomerados y diacmititas grises pertenece
a la edad del carbonifero formado por

formaciones Tupambi.

__CALDERA GRANDE J

_YESE

f YESEV{A

_YESERA 8f
~ IR

_YESERA SAN SEBAST/AN,

__CHIGUAY POLLA

RTE



3.1.6.1.9. Areniscas arcosicas gris-marron y limolitas gris oscuras

Esta unidad geoldgica se ubica en franjas en las

: partes este y oeste de la cuenca pedagdgica, en
_VESEMANSEB_AST.AN todas las comunidades comprende, tiene una
. superficie de 5549,27 ha. Y con un porcentaje de
s 26.2% del total de la cuenca pedagogica de

.. YESERA NORTE
i

Yesera.

“ Esta unidad Areniscas arcosicas gris-marrén y

__YESERACENTRQ .
i) Y,

| " limolitas gris oscuras pertenece a la edad
devonico formado por formaciones

_CALDERAGRANDE

| veserastR Huamampampa.
J

i

3.1.6.1.10. Lutitas y limolitas micéceas, gris oscuras

Esta unidad geoldgica se ubica en franjas en

todas las partes de la cuenca pedagdgica, en

todas las comunidades comprende esta unidad

. . .. \SAN SE'BASTI'AN.
geologica, tiene una superficie de 4337,9 ha. ' (
3 HIGL:J/AYPOLLA

Y con un porcentaje de 20.5% del total de la

cuenca pedagogica de Yesera.

Esta unidad de Lutitas y limolitas micaceas,

gris oscuras pertenece a la edad devonico

formado por formaciones Icla.



3.1.6.1.11. Areniscas sabuliticas blanquecinas

A
F

__YESERA SAN SEBASTIAN,
.l 2

Esta unidad geoldgica se ubica en franjas en las
partes media y sur de la cuenca pedagdgica,
ubicados en las comunidades de Yesera San

Sebastian, Yesera Norte, Yesera Centro,

]
|
|
|

_ CHIGUAY POLLA

‘ __YESERA NORTE
G

| J
,.YESERACENTRO |
ol J

A
|

Yesera.

» fﬁALQERA craNDE |
4 |

v _ YESERASUR
L

' 4

Esta unidad

Yesera Sur y Caldera Grande tiene una
superficie de 1409,67 ha. Y con un porcentaje

,, de 6.7% del total de la cuenca pedagdgica de

de Areniscas sabuliticas

blanquecinas pertenece a la edad devénico

formado por formaciones Santa Rosa.

3.1.6.1.12. Intercalacion de areniscas, areniscas limosas y lutitas gris verdosas

Esta unidad geol6gica se ubica en franjas
delgadas en las partes este y sur de la cuenca
pedagogica, ubicados en las comunidades de
Chiguay Polla, Yesera Norte, Yesera Sur,
Yesera Centro y Caldera Grande tiene una
superficie de 811,78 ha. Y con un porcentaje
de 3.8% del total de la cuenca pedagdgica de
Yesera.

Esta unidad de Intercalacion de areniscas,
areniscas limosas y lutitas gris verdosas
pertenece a la edad silurico formado por

formaciones Tarabuco.

_ YESERA SAN SEBASTIAN
IO )

_CHIGUAY POLLA
(& ]

‘ _ YESERANORTE
|
YESERA CENTRO [,
X :

__BAUDERA GRANDE

__YESERASUR
e ;
i i



3.2. DISCUSION

Se identific nueve unidades de cobertura vegetal en el area de estudio, lo cual se
cumplio con las expectativas ya que se realizd de la mejor manera que fue mediante la
digitalizacion, pero se puede complementar estudios realizando mas a profundo cada
caracteristica biofisica teniendo los recursos necesarios. Estas unidades de cobertura
vegetal varian a lo largo y ancho de la cuenca pedagdgica de Yesera, existiendo una

variacion de diversas especies de vegetacion.

Los cultivos con riego mayormente estan a los lados del rio principal de la cuenca
pedagogica de Yesera, a diferencia de los cultivos sin riego que estan en lugares donde

el agua no llega y esperan la época de lluvias para realizar sus cultivos tradicionales.

El clima varia casi nada, es constante a lo largo del tiempo, se mantiene constante con
sus dos tipos de clima que son frio semiarido ubicados en las partes méas altas y el

templado arido en las partes bajas.

Sus afluentes y red de drenajes empiezan en las partes mas altas de la cuenca, estas se
denominan nacientes lo cual a medida que van descendiendo sus pocas cantidades de
agua van aumentando considerablemente hasta llegar al rio principal, por ser con
pendientes muy fuertes las nacientes, bajan en gran fuerza el agua generando un poco
de arrastres de sedimentos, pero esto se controla a medida que llega a la parte media y

baja de la cuenca pedagdgica de Yesera.

En la serrania alta del area de estudio existe poca vegetacion con respecto a las llanuras
de pie de monte, donde se observa mayor cantidad de vegetacion y pastoreo extensivo,
el estudio de la fisiografia evidencio que existen 5 unidades fisiograficas, estas

dificilmente cambiaran en miles de afios.

Las diversas unidades geoldgicas encontradas en este estudio realizado muestran que
el suelo esta formado y compuesto por varias unidades lo cual tiene diversas

formaciones.



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

-Cobertura vegetal: Se evidencié que la cuenca pedagdgica de Yesera estéd cubierta
en su mayoria de vegetacion herbacea con sinusia arbustiva lo cual equivale al 55.03%
del total de la cuenca, esté distribuido en todas las comunidades pertenecientes a la
cuenca pedagdgica de Yesera, las demas unidades encontradas son pequefias

cantidades que de igual manera se encuentran en distintos lugares.

Las diferentes unidades de cobertura vegetal varian en cuanto a las especies y el lugar
en el que se encuentren, dependen de varios factores como fisicos y bildgicos.

-Uso actual de la tierra: Se encontraron 6 unidades del uso de la tierra en toda la
cuenca pedagogica de Yesera, los cultivos agricolas se realizan mas que todo en la parte
baja de la cuenca aprovechando el cauce principal que es el rio Yesera, los cultivos que

realizan en su mayoria son anuales.

Existen en gran parte de la cuenca pedagogica de Yesera el pastoreo extensivo con
bovino y rala vez ovino y caprino, aprovechan el pastoreo en praderas y colinas con

pasturas naturales.

-Clima: En la cuenca pedagégica de Yesera existen dos tipos de climas que son: frio
semiarido encontrados en la zona més alta de la cuenca y templado arido que esta en
las zonas mas bajas de la cuenca, en estos dos climas no hay mucha variacion en cuanto

para que realicen los comunarios sus cultivos.

En las partes altas de la cuenca pedag6gica de Yesera existen mayores precipitaciones,
es la zona de recarga hidrica de la cuenca. La vegetacion que se encuentra en cada lugar

varia de acuerdo al clima que existe.

-Red de drenaje: Existen cuatro nimeros de 6rdenes a lo largo de la cuenca
pedagdgica de Yesera, las nacientes comienzan de las partes mas altas de la cuenca, lo

cual luego estas se unen a las quebradas donde va aumentando la cantidad de agua,



posteriormente estas quebradas llegan a un rio de cuarto orden para finalmente llegar a

un Unico rio de tercer orden que es denominado rio Yesera.

-Fisiografia: La cuenca pedagdgica de Yesera contiene cinco unidades de paisajes

fisiograficos, estos estan bien marcados en toda la cuenca.

Existe una serrania alta que sobrepasan los 3000 m.s.n.m. ubicada como una franja a
lo largo de la parte oeste de la cuenca, la mayor unidad de paisaje fisiogréfico que se
encontré fue las serranias medias que estan presentes en toda el area de estudio donde
en esta unidad se realiza el pastoreo. En las partes bajas de la cuenca pedagogica de
Yesera existen las Ilanuras aluviales los cuales aqui se realizan mayormente los

diferentes cultivos.

-Geologia: Se encontro en la cuenca pedagogica de Yesera doce unidades de geologia
de las cuales la mayoria contiene gravas, arenas, limos y arcillas. Todas las unidades
geoldgicas estan bien definidas, las estructuras geoldgicas de la zona estan
conformadas por varias formaciones como: depdsitos Aluviales, formaciones depésitos
Coluvio Fluvial, formaciones de depdsitos de Terrazas, formaciones Yesera,
formaciones Vitiacua, formaciones Taiguati, formaciones Tarija, formaciones
Tupambi, formaciones Huamampampa, formaciones Icla, formaciones Santa Rosa y

finalmente formaciones Tarabuco.
4.2 RECOMENDACIONES

» Crear concientizacién para los comunarios que habitan en la cuenca pedagogica
de Yesera, acerca de la importancia y de la diversidad de los recursos naturales,
ya que se pudo encontrar diversas caracteristicas biofisicas valiosas.

» Utilizar la informacién generada en esta investigacion para potenciar al
proyecto de la cuenca pedagdgica de Yesera, para un manejo integral.

» Cuidar los recursos naturales de la cuenca ya que cumplen diversas funciones.

» Investigar e invertir en cultivos alternativos que a la vez sean productivos

econdmicamente.



» Evitar la contaminacion para que no existan cambios en la vegetacion nativa y
en los cultivos agricolas.
» Cuidar las partes altas de la cuenca para que siga aportando la calidad del

recurso hidrico a las partes bajas.



