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RESUMEN

En € presente trabgo se utilizan diferentes técnicas de procesamiento visua y digita de
imagenes de satélite (LANDSAT — ETM) y (ASTER), Sistemas de informacién Geogréfica
para la determinacion de cambios en la coberturay uso de latierra, € area de estudio es la
Cuenca bga del Rio Grande, que comprende 3 secciones Municipaes de la Provincia
Obispo Santiestevan (Minero, Fernandez Alonso, San Pedro) Municipio El Puente, parte
del Municipio San Julidn y Okinawa, para e periodo 1986 — 2005.

Se aplico e Sistema de Clasificacion LCCS establecida por la FAO/UNEP 2004 para
generar una leyenda jerérquica y estandar que definiera la cobertura 'y uso de la tierra, que
enlazado a programas como ser GEOVIS, genera un mapa de cobertura de la tierra. El
sistema de Informacion geogréfico se utilizo para hacer €l cruce de tablas de las imagenes
clasificadas y producir estadisticas de cambio. El procesamiento digital de las imégenes se
realizo para determinar e cambio de uso de la tierra de los afios 1990- 2001 hasta e 2005.
Areas antrépicas como ser de cultivo fueron intersectadas con e PLUS de Santa Cruz para
ver s estas caen dentro de lo que es establecido como &eas de uso restringido o de
conservacion. Los resultados obtenidos, fueron: un aumento de las &eas dedicadas a
cultivos, una disminucion de areas con bosgue y una intervencién en &reas que deberian

conservarse.

Se concluye, las técnicas anteriormente nombradas son herramientas efectivas para la
recoleccion, procesamiento y despliegue de informacién de carécter ambienta, y

especificamente para el monitoreo de |os recursos naturales a través del tiempo.
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Los recursos naturales son esenciales tanto para la sobrevivencia y la prosperidad de la

humanidad como para e mantenimiento de todo € ecosistema terrestre.

Bolivia es un pais con una riqueza natural extraordinaria, su biodiversidad es una de las
mas importantes en e mundo, la variedad y la complgidad de sus ecosistemas naturales,
hacen que este patrimonio deba ser adecuadamente preservado o en su caso racionalmente
utilizado y que su uso contribuya a mejorar € nivel y calidad de vida de los bolivianos, ala

vez que no se destruya esta riqueza que es patrimonio de las generaciones futuras.

Para poder redlizar una optima regulacion del uso de los recursos tierra y garantizar su
disponibilidad para las futuras generaciones, es necesario contar con la informacion del
estado del uso y cobertura de la tierra, que permita determinar € estado general del mismo

y las zonas donde se esta realizando una intervencién empobrecedora y degradante.

Aress frégiles que deberian conservarse y protegerse sufren cambios debidos al crecimiento
de la frontera agricola que a pesar de contar con instrumentos técnico-politicos como el
PLUS (Plan de Uso del Suelo), son intervenidas sin considerar su vocacion de uso, o cual
promueve un cambio de la cobertura de la tierra. Es fundamental redizar estudios
multitemporales de la cobertura 'y uso de la tierra para identificar los cambios principalesy
analizar los efectos positivos y/o negativos que hayan generado. Estainformacion serd un
insumo fundamental para analizar las tendencias territoriales y de ahi encontrar posibles

lineas de accién atomar.

Para @ estudio de la cobertura de la tierra existen diversos métodos, sin embargo € mas
utilizado corresponde al sistema de clasificacion de la FAO-UNESCO de 1978. Este
método ha sido criticado por tener una serie de limitaciones; en virtud a ello, FAO-UNEP
realizaron un esfuerzo conjunto para desarrollar un nuevo sistema de clasificacion

internacional estandar que pueda ser aplicado en cualquier ambiente geogréafico.

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo 1



—

clas “Andlisis multitemporal delacoberturay uso delatierraatravésdel sstemaLCCSenla
- ELIET cuenca bgja del Rio Grande-Santa Cruz’

En este estudio, se utilizaron técnicas de percepcién remota mediante € empleo de
imagenes satelitales LAND SAT y ASTER, para realizar un andisis multitempora de la
cobertura y uso de la tierra en diferentes periodos de tiempo (1986 - 2005), utilizando un
sistema de clasificacion estéandar y multipropésito como o es el LCCS (Land Cover
Clasifications Systems) desarrollado por la FAO/UNEP y que funciona junto a otros
programas Geograficos como e GEOVIS, GEOMAP, etc.

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Datos histéricos de la cuencabaja dd rio Grande — La subcuenca como depésito

de sedimentos
La subcuenca se caracteriza por ser un deposito de sedimentos que, desde hace miles de

anos, vienen de la Subcuenca Alta del rio Grande; es posible que debido a la deforestacion
y ma uso de los suelos en los Ultimos 20 afios, la produccion de sedimentos se haya
incrementado.

De acuerdo a Colque y Asociados (Agosto del 2000), la cantidad de sedimentos que recibia
la subcuenca es 162 mill./tn/afio, medidos en la estacién de Apapo (periodo 1971-1979).

Estos sedimentos, se han depositado en e lecho del rio a través de miles de afios, desde
Apapo hasta @ rio Mamorecillo (540 Km. de largo), en diferentes proporciones, facilitando
laidentificacion de cinco (5) tramos. Otros factores que contribuyeron a esta diferenciacion
fueron: @) pendiente, b) altura de la barranca, y d) vulnerabilidad frente a las crecidas del

rio.

De los 540 Km. que tiene € rio, solo & 24 % (130 Km.) no esta afectado por las
inundaciones; los siguientes tramos (Il y Ill), donde esta Pailon y Okinawa, sufren
inundaciones esporadicas desde hace 15 afios;, € |V esta sufriendo inundaciones cas
anuales, desde el 2001, y € V que esta totalmente colmatado con sedimentos.

Se resdta que los tramos 1V y V suman 55,5 %, del largo total de la subcuenca. Esto
significa que las aguas se escurren “libremente”’, solo en los primeros 44,5 % de su

longitud.

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo 2
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1.2.2 Efecto de los depositos de sedimentos: L as inundaciones

L as inundaciones tienen estrecha relaciéon con la morfologia del lecho; a mayor deposito de
sedimentos, mayor es la amenaza de inundacion.

El cuadro 1es un “registro historico de las inundaciones’ provocadas por € rio Grande, en

los Ultimos 18 afios, en los municipios de Pailon, Cuatro Cafiadas, Okinaway San Julian.

Cuadro N° 1 Registro Histérico de las inundaciones Rio Grande

Fecha del Situacion ddl rio Efecto sobre las comunidades
desborde
Julio de El rio Grande se deshorda y
1983 empieza a inundar las comunidades
riberefias de Colonia Berlin
Febrero de Nueva crecida en la misma zona La inundacion  destruye la
1992 con “gran caudal”. comunidad Copacabana, y afecta a
El rio se desborda nuevamente pero San Isidro. EI Carmen, Manantial,
ahora abandona su cauce, y abre Bolivary lalda
uno nuevo con rumbo norte.
El nuevo cauce sigue e camino También  afecta terrenos en
principal Copacabana-El Carmen barbecho, cultivos y destruye
Santo Domingo, a lo largo de 33 parciamente los caminos principa y
km. secundario.
En Rancho Bolivar se bifurca en 2
brazos.
En € sector de Okinawa |l y I, la
atura de las aguas fue de 0.8 a 1.0
m. siendo su duracién de 3 a6,5
dias
Febrero  de Crecida auperior a las de 1992, El agua llego hasta la comunidad
1994 rio ensancha e nuevo curso (cas Santo Domingo (extremo norte), y
15 km.) y abandona afecto a 32 comunidades a lo largo
definitivamente e anterior del camino.
En Bolivar, € rio abrié nuevos Las aguas inundaron unafranjade 3
cauces a4 Km. de ancho (aprox. 22.700 ha)
Los dafios econdmicos fueron
incalculables porgue las actividades
se paralizaron por varios dias.
La poblacion decide evacuar € lugar
y mantenerlo para cultivar en
invierno.
1996 al 2000 El rio empieza a desbordarse por 3 Se inundan las comunidades de San
meandros en e sector de Cuatro Migud de los Angeles, Puerto
Cafadas. Céspedes, Providencia, San Roque,
El rio Grande deposita muchos VillaPrimaveray Villa Alto Peru.
sedimentos.
El rio sgue inundando vy

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo
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sedimentado Tas comunidades de
Berlin.
Febrero  dd Esta crecida afecto principalmente Ademas de Paldn, las aguas
2001 a municipio de Pailon, con mas de afectaron las comunidades de Cuatro
8.000 habitantes. Fue la mayor en Cafadas, de Belin, y las
33 afios. La anterior se habia comunidades de El Fortin, Villa
registrado en 1968. Paraiso y San Martin.
El rio se desbordo por un meandro
ubicado a sur de Pailén y por 3
meandros en € sector de Pailon y
por 3 meandros en e sector de
cuatro cafiadas.
El rio amplio los meandros de Destruyo parte de las comunidades
Palmitasy Puerto Pacay. de Palmitas y Puerto Pacay
Se desbordo y rompié e camino
ripiado Los Troncos — Puerto
Pacay, cerca de la comunidad El
Fortin.
La corriente que pasd cerca de El Las aguas desbordadas inundaron
Fortin se bifurcaron en 2 corrientes. agunas comunidades de Villa
El Rio Grande sigui6 inundado lo Paraiso y San Martin, para unirse al
que era Colonia Berlin, sus aguas Rio Grande en la zona de “1 de
llegaron hasta e rio Pailas y dulio”
sedimento la zona de Santo Otra corriente se fue a oeste,
Domingo con mas de 1 metro de aravesando las  comunidades
sedimento. lllimani, “2 de Agosto” y “24 de
septiembre” (Distrito Berlin), hasta
desembocar en el Ro Grande en la
zona de comunidad El Carmen.
Enero  dd La crecida afecto, principamente e Inundo la comunidad de Nueva
2002 digue de los “productores Aurora, proxima d Meandro Moscu
japoneses’, en e sector de Meandro (Municipio de Okinawa).
Moscu.
Febrero dd Nuevamente destruyo para dd Desruyo gran pate de la
2004 dique de los “ productores japonés’ comunidad de Puerto Pacay.
También amplio € meandro de
Pacay y “aaco” € meandro de
Cosorio (5 Km. d norte de Pacay).
Febrero del Gran desborde del rio, por € sector Inundacion de las comunidades de
2005 de Cosori. Colonia Belin y de Brecha
Socavacion de la barranca de la Casarabe, con grandes perdidas
propiedad del Sr. Pablo Fukujara, y econdmicas
de lacomunidad Palmitas (sector de
Cuatro Cafiadas)
Enero de Gran desborde dd rio, por € sector Inundacion de las comunidades
2006 dd meandro las mangas Okinawa, San Julian

Fuente: Rall Roca

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo
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1.2.3 La deforestacion y pérdidas por inundacion

Neihold sostiene que la ampliacion de la frontera agricola en el Departamento de Santa
Cruz, aumento en forma exponencial, y no siempre usando |os suelos apropiados para ese
fin. En 11 afios (1990 a 2001), aumento de 1,2 millones de hectéreas a 2,2 millones (CAQ,
2003).

La expansion ha causado una fuerte deforestacidn en los municipios colindantes con € rio
Grande, y la tasa de deforestacion (en % respecto a su territorio), se presenta en €l siguiente
cuadro.

Cuadro N° 2 Tasa de deforestacion

Municipio Tasa de
defor estacion %
Charagua 3
Cabezas 2
Cotoca 25
Pailon 33
San Julian 44
El Puente 6
Mineros A

1.3. JUSTIFICACION

El mangjo de los recursos naturales, requiere de politicas y herramientas de planificacién
correctas. Para poder realizar una optima regulacion del uso de los recursos tierra con €l
objetivo de garantizar su disponibilidad para las futuras generaciones, es necesario contar
con la informacién del estado del uso de latierra lo cual se manifiesta directamente en la
cobertura de latierra

Por lo tanto una eficiente evaluacion de la cobertura de la tierra y la habilidad de
monitorear sus cambios, son actividades fundamentales para el manegjo sostenible de los
recursos naturales, proteccion medioambiental, seguridad aimentaria y programas

humanitarios exitosos. Ese tipo de informacion es ambién muy importante para que la

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo 5
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Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO) cumpla su
mandato de elevar los niveles de nutricion, megorar la productividad agricola, mejorar las
vidas de poblaciones rurales y contribuir a un crecimiento sostenible de la economia
mundial.

Ante la ausencia de un sistema aplicable o ampliamente aceptado, FAO y UNEP han
desarrollado e Sistema de Clasificacion de la Cobertura de la Tierra (LCCS), € cud
facilita la comparacion de clases de cobertura de la tierra sin importar la escala de mapeo,
el tipo de cobertura, e método de recoleccion de datos o la ubicacion geogréfica
Actualmente, LCCS es € Unico sistema de clasificacion universalmente aplicable que se
encuentra en uso. La flexibilidad inherente del sistema LCCS, su aplicabilidad en todas las
zonas climaticas y condiciones medioambientales, y su compatibilidad con otros sistemas
de clasificacion han dado al sistema LCCS la potencididad de ser aceptado como e
estandar internacional. Ror estas razones, LCCS se encuentra actualmente en proceso de
aceptacion para convertirse en esténdar de la Organizacion Internacional de

Estandarizacion (1SO por sus siglas en ingles).

Un factor critico en la implementacion de este tipo de actividades globales es la
disponibilidad de un sistema de clasificacion de la cobertura de la tierra que sea comin o
estdndar, y armonizado, que provea una base confiable para la interaccion entre las
actividades cada vez mas crecientes de mapeo y monitoreo de la cobertura de la tierra tanto

anivel nacional, regional y global.

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo 6
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1 OBJETIVOS I

2.1 Objetivo General

» Redizar un andlisis multitemporal de la cobertura de latierraen e periodo 1986 -
2005 utilizando € sistema LCCS en la cuenca del Rio Grande Zona Norte (area de

expansion agricola).
2.2 Objetivos Especificos
> ldentificar la coberturade latierra utilizando el Sistema L CCS, paralos afios 1986 y
2005 a través de las imagenes ASTER y LANDSAT, por medio de interpretacion

visual y clasificacion semiautomatica en el programa Geovis'y trabajo de campo.

» ldentificar € cambio de la cobertura de latierra para el periodo 1986-2005 a través

andlisis espacial, estadistica basica y trabajo de campa

> ldentificar € uso de la tierra para los afios 1986 y D05 a través de interpretacion
visual de las imagenes satélite, los mapas de cobertura de la tierra generados y

trabajo de campo.

» Comparar € uso de la tierra actual con la norma del PLUS para esta area y

relacionar a los problemas actuales relacionados a cambio de cobertura de la tierra.

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo 7
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MARCO CONCEPTUAL _

31lLatierraylosrecursosdelatierra
Segin FAO/UNEP, 1997 , se refieren a un &rea definible de la superficie terrestre de la

tierra, abarcando todos los atributos de |a biosfera inmediatamente por arriba 'y por debajo
de esa superficie, incluyendo aguellos atributos climéticos cercanos a la superficie, e suelo
y las formas del terreno, la superficie hidroldgica -incluyendo lagos poco profundos, rios,
humedales y pantanos-, las capas sedimentarias cercanas a la superficie y e agua
subterrdnea asociada y las reservas geo-hidrologicas, las poblaciones animales y vegetales,
los modelos de asentamientos humanos y los resultados fisicos de la actividad humana
pasada y presente -terrazas, estructuras para drengje 0 almacenamiento de agua, caminos,

edificios y otros.

L os recursos tierra son lentamente renovables; sin embargo, su tasa de degradacion excede
su tasa natura de regeneracion. En términos précticos, esto significa que la tierra que se
pierde por degradacion no es naturalmente reemplazada dentro del lapso de una vida
humana, dando lugar asi a una pérdida de oportunidades para las siguientes generaciones
(FAO/UNEP,2000)

3.1.1 El mangodelosrecursostierra
El mgoramiento del mango de la tierra que asegura un meor uso de los recursos y

promueve la sostenibilidad a largo plazo es fundamental para € futuro de la produccién de
alimentos y para € bienestar econdmico de las comunidades ruradles. A causa de los
aspectos dindmicos del manejo de la tierra, es esenciad tener un enfoque flexible y
adaptable a este "proceso” para supervisar la calidad y la cantidad de los recursos de la
tierra del mundo -tales como suelo, agua, nutrimentos de las plantas y para determinar
como las actividades humanas afectan esos recursos. Sin embargo, la evaluacion
sistemética de la sostenibilidad de los planes de uso de la tierra, actuales o futuros, pueden
ser entorpecidos por demasiados datos detallados dificiles de interpretar, por falta de
informacion bésica con la cual comparar el cambio o por datos que son inconsistentes en

tiempo o en & area geografica (USDA, 1994).

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo 8
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3.2 Coberturadelatierra

La cobertura biofisicatal cua se observa directamente o0 a través de sensores remotos 'y que
incluye la vegetacion natura o cultivada, construcciones hechas por € hombre y otros
como agua, hielo, afloramientos rocosos, depoOsitos de arena, evaporitas, etc.

(Superintendencia agraria, 2001).

Segun Di Grogorio, 2005 La cobertura de la tierra, es la cobertura (bio) fisica que se

observa sobre la superficie de la tierra.

33UsodelaTierra

La tierra no debe ser considerada smplemente como € suelo y la superficie topografica
sino que abarca muchos otros elementos como los depositos superficiales, los recursos de
agua y clima y también las comunidades animales y vegetales que se han desarrollado
como resultado de la interaccion de esas condiciones fisicas. Los resultados de las
actividades humanas, reflegjadas en cambios en la cobertura vegetativa o en las estructuras,
también son vistas como caracteristicas de la tierra. Cambiando uno de los factores tal
como € uso de latierra, tendrd un impacto sobre otros factores como lafloray la fauna, los
suelos, la distribucién superficial del agua y € clima. Los cambios en esos factores se
pueden facilmente explicar en razon de la ecodinamica del sistema y la importancia de sus
relaciones en la planificacion y € manego de los recursos de la tierra es evidente
(FAO/UNEP, 2000)

El uso de tierra estéd caracterizado por los arreglos, actividades e insumos que e hombre
emprende en un cierto tipo de cobertura de la tierra para producir, cambiarla o
mantenerla. Esta definicidn de establece un enlace directo entre la cobertura de la tierra'y
las acciones del hombre en su medio ambiente.

Los siguientes gjemplos son una ilustracion adicional de las definiciones anteriores:

% "pastizal" es un término de cobertura, mientras que "érea de pastoreo” o0 "cancha de

tenis' serefieren a uso que se da a esta cobertura;
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< "&ea de recreacion” es un término de uso de tierra que puede ser aplicable a
diferentes tipos de cobertura: por gy emplo, superficies arenosas, como una playa; un

area construida como parque de recreacion; bosques; etc. (Di Gregorio, 2005).

3.3.1 Uso actual delatierra
Se refiere a la actividad humana presente a momento de hacer la observaciéon y/o a la
descripcidn de sus caracteristicas en una época determinada sin tomar en consideracion su

potencial o uso futuro. (Superintendencia agraria, 2001)
3.4 Herramientas para el estudio de la cobertura delatierra

3.4.1 Teledeteccion y Sensores Remotos

La teledeteccion es aguella técnica que nos permite obtener informacion a distancia de los
objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que esta observacion remota sea posible
€s preciso que entre los objetos y e sensor exista algun tipo de interaccion (Chuvieco,
2002) y € resultado usualmente, pero no necesariamente, es almacenado como una imagen
(fuente de datos). Para esto se requiere a menos, tres componentes. foco energético,
superficie terrestre y sensor (Bakker; Jansen, 2001)

Una de las formas de clasificarlos es el procedimiento de recibir la energia procedente de
las digtintas 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)

3.4.2 Escaneres Multiespectrales

Los escaneres multiespectrales miden a través del escaneo la energia electromagnética
reflgjada por la superficie de latierra. Esto resulta en una imagen digital (datos) y su unidad
elemental es el pixel. Las aplicaciones de |os escaneres multiespectrales estan relacionadas
principalmente en el mapeo de la cobertura de la tierra, vegetacion, mineralogia superficial
y agua superficial.
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3.4.2.1 Sistemas de media resolucion

El programa L andsat
El programa Landsat es €l programa civil de observacién de la tierra mas antiguo. Comenzé

e afo 1972 con € Satélite Landsat-1. Hasta ahora a ultimo Landsat (€l 7) se ha
incorporado un nuevo sensor, el ETM+, que mejora lascaracteristicas del TM, afiadiéndole
una banda pancromética de 15 m de resolucion, y aumentando la resolucion de la banda

térmica a 60 m. (Chuvieco, 2002).

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

latierra, uso de latierra, mapeo del suelo, mapeo geol dgico, etc.

Problemas con € programa L andsat

Los ingenieros de la empresa Space Imaging, propietarios del satélite Landsat 7, detectaron
problemas a comienzos del mes de Junio.  Los mismos comenzaron e 31 de Mayo de 2003
aproximadamente a las GMT 21:45, cuando el ementos extrafios empezaron a aparecer en

las imagenes tomadas por e ETM+, instrumento a bordo de la nave espacid.

Los elementos extrafios fueron atribuidos a un problema a un problema con € instrumento
estabilizador de la nave (SLC), que en un dispositivo electromecanico que compensa el
movimiento delantero de la nave espacial. El andlisis adicional ha confirmado que existe un

problema con € SLC sin que esto haya afectado a la nave espacid.

Space Imaging cree que todos los datos obtenidos por e ETM + desde € falo inicia
poseen defectos. Los datos afectados se han archivado y no han sido puestos a acceso del
publico. http://landsat7.usgs.gov/index.php

El programa Aster
Las imégenes Aster (Advanced Spaceborne Terma Emision and Reflectance Radiometer),
es un espectrometro de alta resolucién de imagen, disefiado con tres bandas en €l espectro

visible y una cercana infrarroja en e rango espectral, con 15 m de resolucion, 6 bandas en
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el infrarrojo de onda corta, con 30 m de resolucion, y 5 bandas en € infrarrojo termal, con
90 m de resolucidn, y ancho de barrido de 60 Km. Sus objetivos principales son medir las
propiedades de las nubes estudios de vegetacion y suelos, temperatura terrestre y
topografia. Una de sus principales aplicaciones es la verificacion de resultados obtenidos

COoN sensores menos precisos espacialmente (Chuvieco, 2002).

3.4.2 Sistemas de I nformacion Geogr afica

Tradicionalmente la utilizacion de Sensores Remotos en € &rea ambiental ha sido parala
generacion de mapas tematicos. Los cuales por |o genera representan la fase fina de un
proyecto, ya que la cartografia obtenida a partir de Sensores Remotos representan variables

gue s incorporan aun SIG

Por tanto podemos definir a un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), como un sistema
computarizado que facilita las fases de entrada de datos, andlisis de datos espaciales y
presentacion de datos, especidmente en casos cuando trabgamos con datos
georeferenciados. Ademas, permiten almacenar esa informacion espacia de forma
eficiente, simplificando su actualizacion y acceso directo al usuario.

3.5 Sistemas de Clasificacionde la cobertura delatierra

Una proporcion de las clasificaciones existentes son ya sea clasificaciones de vegetacion
(9. Danserau, 1961; Fosberg, 1961; Eiten, 1968; UNESCO 1973; Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974; Anderson et al., 1976; Kuechler y Zonneveld, 1988), clasificaciones
generaes de la cobertura de la tierra 0 sistemas relacionados a la descripcion de el ementos
especificos (como areas agricolas). De esa forma, ellas estén limitadas en su capacidad de

definir el rango completo de posibles clases de la cobertura de la tierra.

Un gemplo es la Clasificacion de la UNESCO (disefiada para servir en primer lugar para
mapas de cobertura vegetal a escala 1:1000 000), el cua considera solamente vegetacion
natural, mientras que otras areas vegetadas, como areas cultivadas y areas urbanas con
vegetacion, son ignoradas. Otras clasificaciones de cobertura vegetal, incluso s consideran
areas agricolas, no describen estas clases con e mismo nivel de detalle como aguel
utilizado para areas con vegetacion natural. Al contrario, los sistemas usados para describir
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areas agricolas brindan muy pocos detalles en su descripcidn respecto a vegetacion natural
(Di Gregorio, 2005)

3.5.1 Problemas con sistemas de clasificacion actuales

En la mayoria de clasificaciones actuales, los criterios utilizados para derivar clases no
estan aplicados sisteméticamente. Muchas veces, € uso de rangos diferentes depende de la
importancia dada por €l usuario a un elemento particular (g. en muchos sistemas los rangos
de cobertura para distinguir areas dominadas por arboles, son muchas, mientras que un solo
rango de cobertura es utilizado para definir areas dominadas por arbustos o pasturas) (Di
Gregorio, 2005)

En agunas clasificaciones, la definicion de clase es imprecisa, ambigua o ausente. Esto

significa que estos sistemas fallan en proveer consistencia interna.

También muchos sistemas de clasificacion actuales, no son generamente aptos para
propdsitos de mapeo y procesos subsecuentes de monitoreo. El enfoque integral requiere
una clara distincion de los limites entre clases. Ademés, €l uso de criterios diagndsticos y
su arreglo jerérquico para formar una clase, debe ser una funcién de la mapeabilidad, es
decir la habilidad para definir un limite claro entre dos clases. De ahi, que los criterios
diagndsticos deben ser arreglados jerdrquicamente de manera tal que se asegure que a los
niveles més atos de clasificacion se tenga un ato grado de exactitud geogréfica (Di
Gregorio, 2005).

3.6 Land Cover Classifications System (LCCYS)

El Sistema de Clasificacion de la Cobertura de la Tierra (LCCS) ha sido desarrollado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO) vy €
Programa de las Naciones Unidas para € Medioambiente (UNEP) con € objetivo de
satisfacer las necesidades de un acceso mejorado a informacion confiable y estandarizada
de la cobertura de latierra'y cambios que en ella ocurren.

LCCS es un sistema de clasificacion comprensivo, estandarizado a priori, disefiado para
satisfacer requerimientos especificos de los usuarios, y creado para gercicios de mepeo

independientemente de la escda o medidas utilizadas para € mapeo. Facilita la
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comparacion entre clases de cobertura sin importar |a fuente de datos, la disciplina temética
0 d pais. El sistema LCCS realza € proceso de estandarizacion y minimiza € problema de

lidiar con una gran cantidad de clases pre-definidas (Di Gregorio, 2005)

El sstemade Clasificacion LCCS tiene dos fases principales (Figura N° 1)

Lafaseinicial Dicotdmica, tiene ocho tipos principales de cobertura de la tierra:

Aress terrestres cultivadas y Manejadas

V egetacion terrestre natural y seminatural

Areas acudticas cultivadas o regularmente inundadas

Vegetacion acuética o regularmente inundada natural y seminatural.
Superficies artificides y &reas asociadas

Areas Descubiertas

Cuerpos de agua artificia, nievey hielo, y

YV V.V V V VYV V VY

Cuerpos de agua Naturales, nieve y hielo

Segunda Fase Modular Jerarquica, en la cua las clases de cobertura de la tierra son
creadas por la combinacién de conjuntos de clasificadores predefinidos. Estos
clasificadores estan dirigidos a cada uno de los ocho tipos de cobertura de la tierra
principales.

L as clases de |la cobertura esta definida por:

» una formula Booleana que muestra cada clasificador utilizado (todos los
clasificadores estén codificados);

» un ndmero unico para € uso en un Sistema de Informacion Geogréfica(SIG)

» un nombre, que puede ser e nombre estdndar dado o uno definido por € usuario.
(Di Gregorio, 2004)
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Cobertura de la tierra

L
Superficie Yegstada - * Superficia Mo Vegetada
Vegetacion Terrestre (- Y. Yegetacion Acuatica Superficie Terrestre -t Superficie Acuatica
Cuerpos de
Veg. Veg. 4 V?tg' i V‘ﬁ"?- Superficie Sup. SHanose aguay
Cultivada Natural s Fhellca Artificial Descubierta o nigve
Culiivada Natural artificiales neturales

1 1 1 1 1 1 1 1

CRITERIOS CLASIFICADORES

1 1 1 1 1 1 1 1

- Modalidad - Figonomia | |- Modalidad -Formas ]:Qr[:rnr?;lenaa y %Ei;\r;;[?anenma y

del cuttivo y estructura del cultivo wegetativas -Aspectoy — ST .

- Sistemas de | |- Fenologia - Sistemas de -Calidad del forma e i 2 )
5 ; : superficial -Fersistencia | | Persistencia

produccian - Ambiente, produccion medio xtema Variedad dliras o duracion

_Practicas del | |morfologia - Préacticas de Media Variedad ?;Ca\idad YCalidad

cuttiva axterna cutiva estacional rigen y origen y

L 1 y A y \ A A
SUBCLASES GRUPOS Y TIPOS DE COBERTURA

Figura N° 1. Matriz para la clasficacion de cobertura y uso de la tierra
Fuente: Elaborado a partir de las ventanas del Programa LCCS

3.7 Interpretacion de los datos

3.7.1 Interpretacion Visual de Imégenes

La interpretacion visua 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 €
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
informacién espacial como ser: Mapas de suelos, mapas catastrales, mapas de uso de la
tierra, etc. (Bakker; Jansen, 2001)

Uno de los Software utilizado para redlizar interpretacion visua de imégenes es el Geovis.
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GeoVis

Geovis es un sistema vector especifico, basado expresarrente en la edicion y disefiado para
lainterpretacion teméatica. De ahi, esto facilitay acelera todas las actividades para trazar un
mapa basado en datos de sensores remotos. Este es un sistema fécil de usar que integra los
instrumentos principales de trazado de vectores y su edicidn, incluyendo funciones
topoldgicas, con las capacidades avanzadas de manejo raster y conectado por medio de un
link con LCCS (FAO, 2004)

Segun Hagen las caracteristicas principales de GeoVIS son:

» Ambiente econdmico para lainterpretacion visual:
» Completamente topologico pero fécil utilizar
» Funcionalidades de |a base de datos.

El programa cuenta con una serie de opciones como por gemplo la llamada “Magic Wand’
(figura N° 3) que de acuerdo a variables establecidas, referidas a la topologia, la eleccion
del nimero de pixel, e umbral optimo y detalles del vector son parametros que pueden ser
usados para modificar € procedimiento de una clasificacion automatica para definir una

clase.
3.7.2 Interpretaciondigital de lasimagenes

Clasificacion digital
En e proceso de clasificacion digital de iméagenes € operador instruye a la computadora
gue realice una interpretacion de acuerdo a ciertas condiciones predefinidas. Esta técnica

forma parte de la interpretacion digital de imagenes (Bakker; Jansen, 2001)

Tradicionalmente se han dividido los métodos de clasificacion en dos grupos: supervisado y
no supervisado, de acuerdo a la forma en que son obtenidas las estadisticas de
entrenamiento. El método supervisado parte de un conocimiento previo del terreno, a partir

del cual se seleccionan las muestras para cada una de las categorias. Por su parte, €
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método no supervisado procede a una blsqueda automética de grupos de vaores

homogéneos dentro de la imagen (Chuvieco, 2002).

Clasificacion Supervisada
Esta es realizada por un operador gque define las caracteristicas espectrales de las clases,
mediante la identificacion de &reas de muestreo (areas de entrenamiento). Se requiere

también que el operador este familiarizado con € &rea de interés (Chuvieco, 2002)

Clasificacion No Supervisada

Este método se dirige a definir las clases espectrales presentes en la imagen. Esto implica
gue los ND (Numeros Digitales) de la imagen forman una serie de agrupaciones o
conglomerados o “clusters’ de pixeles con similares caracteristicas. Basado en esto, la
computadora localiza arbitrariamente vectores principales y los puntos medios de los
grupos. Luego cada pixel es asignado a un grupo por la regla de decisién de minima
distancia a centroide del grupo (Bakker; Jansen, 2001).

3.8 Normas L egales establecidas a favor de la conservacion

El marco legal sobre los temas de: @) reduccidn de riesgos y atencion de desastres, b)
proteccion del medio ambiente, y ¢) conservacion de los recursos naturales, se indican en el
siguiente cuadro.
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Titulo de la norma

Numero y fecha

Ley de Organizacion del Poder
Ejecutivo (LOPE)

Ley No. 2446
19 de marzo del 2003

Ley de Descentralizacion

Administrativa

Ley No. 1654, del 28 de julio de 1995

Ley de participacion popular

Ley No. 1551, del 20 de abril de 1994

Ley de municipaidades

Ley No. 2028, dd 28 de octubre de
1999

Ley de medio ambiente

Ley No. 1333, del 27 de abril de 1992

Plan de Uso ddl Suelo de Santa Cruz
(PLUS)

D.S. 24124, del 21 de septiembre de
1995 Ley 2553, dd 04 de noviembre
del 2003

Ley Forestal

Ley No. 1700, del 12 de julio de 1996

Reduccién de Riesgos y atencién de
desastres

Ley No. 2140, ddl 25 de octubre del
2000. Ley 2335, de 05 de marzo de

2002
TablaN°1 Normalegad Fuente: Rall Raca

Plan de Uso del Suelo (PLUS)

El Plan de Uso de Suelo para  Departamento de Santa Cruz (PLUS-SC) aprobado por
Decreto Supremo No. 24124 (1992), congtituye un instrumento a considerar, como
elemento técnico normativo de ordenamiento territoriadl que establece reglas de
intervencion y de uso sobre el suelo de acuerdo a la aptitud y potenciaidad de los recursos
naturales y ecosistemas. Estas reglas se establecen para cada una de las 6 categorias de uso,
las 20 subcategorias y las 53 unidades de tierras identificadas en € Departamento de Santa
Cruz (PLUS, 1996).

De acuerdo a este marco legal, establece zona de proteccién o uso restringido para las

orillas del Rio Grande y recomienda tener bosque de hasta 1 Km. por lado.
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Deforestacion en Servidumbres Ecoldgicas

La Ley Forestal (Ley 1700) incorpora regulaciones para garantizar e resguardo de las
Servidumbres Ecoldgicas especialmente en € ambito de la proteccion de las cuencas,
estableciendo 100 metros por lado en las riberas de los rios en zonas inundables, 100
metros a la redonda en lagunas y lagos y 10 metros para proteger la inversion publica en la
infraestructura vial.
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MARCO METODOLOGICO

4.1 Materiales

Parala realizacion de este trabgjo se utilizo:

MATERIAL DESCRIPCION
Material de | Material de escritorio (CDs, Flash drive (1GB), Hojas, etc.
Gabinete Equipos de computacion:
- Monitor a color de dta resolucion.
- Impresora, Plotter.
Software
- ILWIS 3.3 Academic
- LCCS245
- GeoVis2.3
- ArcView 3.3
- ArcGIS 83
- FErdas 8.7
Word, Excel, etc.
Material M apas topogr &ficos FUENTE
Cartografico - Mapa dd Plan de Uso del
Suelo (PLUS ) de Santa | ORTECU
Cruz (Ordenamiento
Territorial y Cuencas)
Imagen Satelital Museo de Hisoria
Imagen LANDSAT Natural Noel Kempff
path 231- row 71y path 231- | Mercado. Area de
row 72 Geografia e
fechas de enero y agosto Informética
Imagen Satédlite ITC Holanda
Imagen ASTER-Level
AST_L1B 003 07132002143
552 1A, VNIR y 3B
SISTEMA PARAMETROS
GEODESICO
Proyeccion Universal Transversal Mercator
(UTM)
Datum WGS 1984
Elipsoide WGS 1984
Zona 20 South
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4.2 Descripcion de la Zona de Estudio

REFUBLICA DE BOLIVIA DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ
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Figura N° 2: Ubicacion del Area de estudio

La zona de estudio comprende tres secciones municipales de la Provincia Obispo
Santiestevan: El Municipio Minero (Tercera Seccion), Fernandez Alonso (Cuarta Seccion),
San Pedro (Quinta Seccidn); Municipio EI Puente de la Provincia Guarayos,; parte del
Municipio San Julidn (Quinta Seccion) de la Provincia Nuflo de Chévez parte de

Municipio Okinawa (Segunda Seccion) de la Provincia Warnes.
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Cuadro N° 3: Ubicacion Geogr éfica de los Municipios

Municipio Ubicacion Geogr afica
Municipio Minero S 8116190 —W 496306 y S 823335 — W 338127
Municipio Fernandez 16°41' 86" y 17° 0302 de Latitud Sur y
Alonso 63°21'43.4"’ de Longitud Oeste
Municipio San Pedro 16°03 y 17°12’ de Latitud Sur y 63°02" y 64°12’

de Longitud Oeste

Municipio El Puente

Municipio San Julidn

Municipio Okinawa

4.2.1 Poblacion
S distinguen dos tipos de asentamientos humanos. Las comunidades Rurales que son
nucleos poblados mayormente con campesinos indigenas de Origen Aymara, quechuasy en

pequeia mayorias de origen Chiquitano.

4.2.2 Actividades Socioecondmicas

El uso del espacio esta relacionado con la actividades econdmicas que se realizan en €
municipio, en las que en su gran mayoria figuran de tipo agropecuario, forestal, ganaderia
extensiva e intensiva 'y artesanal, a las que se dedican tanto propietarios de estancias como
comunitarios a menor escala, siendo estas de subsistencia para e autoconsumo. En los
ultimos afios la agropecuaria y la ganaderia han llegado a ser la principal actividad

econémica de la zona

4.2.3 Caracteristicas Fisiografica y Geomorfologicas de la Subcuenca Baja Rio
Grande

Esta cuenca cuenta con muchas quebradas que en épocas de lluvia mantienen lagunas y
curichales o humedales a lo largo de la cuenca, especialmente en la zona norte donde se
aprecia la mayor concentracion de quebradas o corrientes efimeras y provenientes del

mismo rio Grande.
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La cuenca del rio Grande, se canpone en su mayoria de suelos arcillosos y franco limosos,
a igua que la cuencadel Rio Pirai, es cas plana, con sectores ligeramente ondulado.

La vegetacion es muy diversa, teniéndose cultivos como cafla, pastizales, grandes
plantaciones de soya, frutales y otros, en la zona norte de la cuenca existen especies
maderables con pocas posibilidades de explotacion debido a las caracteristicas de la zona
cas impenetrable. (PMOT, Municipio Minero, 2005).

4.2.4 Clima en la subcuenca baja

De acuerdo a Geologos Asociados S.A., € clima de lallanura de la Subcuenca Bgja del Rio
Grande varia de moderado a calido, con una temperatura media anual de 262 C, que varia
entre 92y 352 con una precipitacion media de 1100 en la zona de Pailon, a 1400 mm/afo,
en la zona de Colonia Berlin (Rall Roca, 2005).

4.2.5 Ubicacion y Extension

Esta Subcuenca pertenece a la Unidad Fisiogréfica Llanura Chaco-Beniana (Llanura de
inundacidn), y politicamente esta en € Departamento de Santa Cruz. Empieza a norte de la
comunidad de Apapd y termina en la confluencia con e Mamorecillo, en € extremo

noreste del Departamento, en e punto tripartito con Beni y Cochabamba.

La Subcuenca es de forma dargada y tiene una extension de 19.545 Km2 (24,8 % de la
cuenca). El rio tiene una longitud de 540 Km., desde Apapo hasta el Mamorecillo.

Politicamente, las riberas del rio en esta subcuenca pertenecen a 10 municipios, que

nombrados de sur a norte, siguiendo la corriente del rio, son:
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Margen izquierda del Rio Margen derecha del Rio
1 Cabezas 1. Charagua
2. Santa Cruz 2. Pailén
3. Cotoca 3. Cuatro Cafladas
4. Okinawa 4. San Julian
5. Mineros 5. El Puente

4.2.6 Altura y Pendiente
La atura de Apapo es de 430 msnm, y va disminuyendo suavemente hacia € norte; en

Puerto Pailas es 280 msnm. y en Colonia Berlin 228 msnm (Km. 275 dd rio). La figura 1

muestra la pendiente topogréafica. De acuerdo a Neihold se puede agrupar en tres tramos.

Tramo Pendiente
Km. 0 a 160 0.90 por mil (90 cm. cada 1.000 m)
Abapo a Puesto San Marcos
Km. 161 d 275 0.40 por mil
Puesto San Marcos a Berlin
Km. 276 a 550 0.25 por mil
Berlin a desembocadura

En el dltimo tramo, la pendiente es tan suave que cuaquier obstaculo, por pequefio que sea,
es suficiente para desviar € rio. Y es lo que esta sucediendo donde se desarrolla e “cono
aluvia”.
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4.3 M etodologia
La metodol ogia que se describe a continuacién esta basada en € flujograma de la Figura 6.

4.3.1 Manegjoy preparaciéon de la geo-informacion:

4.3.1.1 Correccion Geométricade | magenes Satelitales

Este proceso que involucra incluir pardmetros geogréficos a la imagen (Latitud, Longitud),
se harealizado a partir de la técnica de identificacion de puntos referenciales coincidentes
entre imagenes satelitales Orthorectificadas, ubicando, para cada escerg, entre 16 a 20
puntos distribuidos en una red matricial que abarque, en lo posble, la totaidad de la
escena, esto con € propdsito de reducir los erroresa minimo.  Para esto, se utilizo €
programa Erdas Imagine 8.7, e método de correccion geométrica, e modelo polinomial de
primer orden, alcanzandose un error cuadratico medio (RMS) no mayor a 1, luego se
procedio a reescalado de los pixeles a un vaor de 30 m.

Con & mismo propdsito, la correccién geométrica a las imagenes ASTER se realizo con
una imagen LANDSAT corregida.

4.3.1.2. Composicion a color y realce de imagenes

Para realizar interpretacion visual con fines de mapeo de cobertura de la tierra, la clave
fundamental es utilizar diversas composiciones a color y realces zonificados. Las
compasiciones a color se generaron en base a una revision bibliogréfica y en base a
experiencia en este campo. Es asi que las principales composiciones para las Imégenes
LANDSAT fueron: una de color verdadero (32,1), una en falso color (43,2), pero
principamente la composicion (4,5,2) como la mas recomendada para € mapeo de
cobertura de la tierra y también la combinacion (7,4,2)por su capacidad en discriminar
diferentes elementos de la superficie de la tierra. Estas dos ultimas combinaciones son muy
utilizadas por € hecho de que se utiliza la banda 4 como la maxima representacion de la
biomasa, la humedad ddl suelo, en contraste de la banda 2 que discrimina de mgor manera
la reflectancia de la clorofila, ademas amabas tienen un coeficiente de correlaciéon muy
bgo. La banda 7 es muy interesante porque puede discriminar de forma adecuada las
variaciones litoldgicas, cuerpos de agua y e contenido de humedad en las formaciones
vegetales.
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Para enfatizar diferencias locales en valores de gris, por gemplo, relacionados a rasgos
lineales tales como caminos, fallas geoldgicas, etc. Esto se logra empleando un filtro de
“Redce de borde” (Edge Enhancing), la cua cacula la diferencia entre € pixel centra y
sus vecinos (Bakker; Jansen, 2001)

Se redlizo la técnica e realce zonad, es decir que € realce no se realizo para toda la imagen,
més bien se redlizo un realce para resaltar tipos de cobertura especificoy que se puedan

diferenciar claramente de otros objetos.

4.3.1.3 Interpretacién visual preliminar

Para conocer la variacion general de la cobertura de la tierra en e area de estudio, se
procedié a interpretar los macropatrones de cobertura. Esta interpretacion visua se
fundamento en los estandares de interpretacion como son la textura, € tono, € color, asi
como la variadlidad de realce. Esto nos ayudo en la comprension de nuestra area de
estudio, pero principalmente en la generacion de nuestra leyenda preliminar a nivel

jerérquico ato através dd sistema LCCS.

4.3.2 Creacion dela Leyenda

La creacion de la leyenda se la redizo utilizando € Programa LCCS (Sistema de
Clasificacion de la cobertura de la Tierra) version 2.4.5, en el cua se adoptouna clave
matriz dicotémica (grafica N° 1) para la clasificacion de la cobertura terrestre en clases
mayores como nivel inicial a partir del cua se han identificado criterios descriptores o
clasificadores para cada una de €ellas, que aplicados nos presentan las subclases, |os grupos

y los tipos de cobertura.

Estos criterios descriptores o clasificadores estdn agupados en criterios fisonomicos,
tratandose de cobertura vegetal natural. Para la vegetacion cultivada se han usado criterios
basados en los sistemas de produccion y modalidades de cultivo, en tanto que para la
cobertura no vegetada los criterios utilizados son aspecto y forma externa

Las clases fueron creadas considerando simplemente la interpretacion visua, la

caracteristica fundamental de este programa y sistema de clasificacion es que € usuario
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puede crear clases y gjustarlas cuando requiera, es decir es dindmico. Inicialmente creamos

Sete clases que después ddl trabajo de campo se convirtieron en ocho clases

4.3.3 Interpretacion visual dela coberturadelatierra

Este paso se realiza con el Programa Geovis en € cual se importa la imagen satelitd, la
interpretacion se la realizo en diferentes periodos comenzando con la imagen de 1986 y
posteriormente la del 2005. Este programa fue disefiado para la interpretacion visua a
partir de imagenes satelitales, € cual proporciona herramientas para la interpretacion de la
cobertura (Di Gregorio, 2005).

Latécnica de interpretacion utilizada es primordialmente la visual, sin embargo se combino
con agunas opciones del Programa GeoVis para una clasificacion o discretizacion
automdtica de valores espectrales. Para la interpretacion se utilizaron imagenes de
diferentes épocas, diversas composiciones a color y sobretodo diversos realces para la auto

correlacion de ciertos patrones de cobertura.

Para la digitalizacion primeramente se definié la escala del trabgjo y la minima unidad de
mapeq, € programa a ser completamente topol 6gico contiene una opcion llamada “Magic
Wand’ en la cual se realiza una discriminacion espectral, en esta ventana (Figura N° 3 se
realizo una seleccion de variables referidas a umbra, € tamafio del pixel y latopologia, las
clases fueron definidas por una relacion de clasificadores en base a la discretizacion de los
valores espectrales con respuestas comunes y 1os poligoniza automaticamente de acuerdo a
criterios que € usuario puede definir. También se puede realizar una poligonizacion

manual, seleccionando e area de cobertura a definir, con la opcién Add polygon.

Los poligonos de cobertura generados, fueron categorizados de acuerdo a la leyenda de
L CCS generada anteriormente y que mediante un enlace activo se hace disponible dentro €
programa GeoVis, facilitando de gran manera la creacion de poligonos, y su categorizacion

en tiempo vivo.
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Este procedimiento se realizo también para las Imagenes ASTER en € cua se trata de

hacer una comparacion con las imagenes LANDSAT y ver su utilidad en cuanto a cobertura

delatierraserefiere.

Ma number of pisels processed: 100000

Tolerance for automatic clazsification:

Settings for Magic Wand tool... )
Pixels selection | Topological acquisiion | Yector detail ]
Threshald:
I 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1
} 48
[ Apply Antialiaz Acauire
v &pply Feather to selection M
Feather radius: il
1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| 3

D ] v

Original data [ Stetched data  Seed pixel: ﬂ ﬂ [? Jﬂ

Figura N° 3“Magic Wand” herramienta para la discriminacion espectral
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’Egen:EvEna cob1

Expand: ﬁll_l__ll_il_ﬁl_?l
Dizplag: ﬂll_l__"_ _I_I_

1 - Cultivated and Managed Temest

.
2 Matural and Semi-Matural Temreszl

32

34

&

[+ Transp.

49frest| ridarm Ci 30lder| Iv Fil

114113157
I.-’-‘«5><>¢<><C2D1 -C4CT1C18C1
|F|ainfed Mon-Graminoid Crop

User Description: I-:ultivos [rotacion: Soya, pap

Figura N° 4: Poligonizacién y enlace al LCCS. La figura a la izquierda muestra €l &reaa
discretizar, a la derecha @ poligono digitalizado automaticamente por e Geovis abajo

enlace activo a LCCS para su clasificacion.
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4.3.4 Trabajo de campo
El trabajo de campo fue realizado en dos fases:

Fase 1 Videografia

Un producto especialmente importante para evaluar y visualizar los impactos relacionados
con e cambio de uso en la tierra es la videografia aérea georeferenciada.  La videografia
aérea es e proceso de capturar imagenes en movimiento a una altura promedio constante
desde una avioneta, mientras se graba la posicién geogréfica exacta. La videografia fue
producida mediante una camara digital ligada a un GPS habiéndose realizado un sobrevuelo
y filmado e curso del Rio Grande. Estas fotografias han sido utilizadas para analizar el

estado actual de la coberturade latierraen € area

Se selecciond de la videografia un conjunto de imégenes; cada una de estas imagenes es un
“frame” individua del video. Un framees unafotografiadigita y el video esta compuesto
e una serie de frames tomados en secuencia, a ritmo de 60 frames por segundo
aproximadamente. Se ha copiado una fotografia por cada 10 segundos de vuelo, las cuales
tienen un tamafio de 780 * 480 metros en terreno. (Ver Anexos Mapas de Validacion con
sobrevuel 0)

Este producto aunque muy Util para visualizar la coberturay €l uso actual, no permitia la
sobreposicion de las diferentes coberturas del SIG encima de las fotografias en la misma
ventana de ArcGis. La razdn técnica de eso es que las fotografias cuentan con una
georeferenciacion pero no con una georectificacion. La ruta del sobrevuelo se muestra en
laFiguraN° 5
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Leyenda

®  Punlod Gpa Hmados en al sobfevusk
Arga da Esudia

Figura N°5 Mapa de la ruta del sobrevuelo sobre e area de estudio
Fuente: Elaboracién propia.

Fase 2 Esta fase consiste en la toma de puntos GPS en terreno en areas donde no se habia
alcanzado con € sobrevuelo, se realizo una descripcion en campo de los tipos de cobertura
y uso de la tierra mas representativos y que puedan ser los criterios descriptores de las
clases identificadas a través de la interpretacion visual y creadas en la leyenda. Para ello se
Ilevo a campo los mapas preliminares de cobertura de la tierra generados para comparar su
detalle cartografico y categorico, es decir sevio si las unidades cartograficas correspondian
alaredidad y s la descripcidn que se hizo através de laleyenda correspondia a la realidad.
Para redlizar este trabajo, se genero una planilla de campo que se encuentra en e (Anexo
N°3)

Una vez en gabinete, se procedid a utilizar todos los datos de las dos fases de campo para

trabgjar en los mapas de cobertura de la tierra final, principamente en lo que respecta a la
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re-interpretacion de algunas unidades y e gjuste de las clases de cobertura creadas en
LCCS(Ver Anexos Mapas de Validacion)

4.3.5 Identificacion del cambio de coberturadelatierra

Serealizo a partir de la comparacion de los mapas de cobertura de la tierra de los afios 1986
y 2005 esto a través de la denominada tabulacion cruzada, en el cual se origina un nuevo
archivo con diversas combinaciones que indican € tipo de cambio ocurrido. No se genero
un mapa debido a aspectos cartograficos producto de la funcién andlisis espacial que cruza
ambos mapas y que se determino que la identificacion sea de forma tabular y no

cartografica

4.3.6 I dentificacion del uso actual delatierray € uso para afos anteriores

A partir de los Mapas de cobertura de la tierra generados, se procedié a transformar las
clases de cobertura de latierra generados en LCCS a clases de uso de la tierra. LCCS es un
sistema especifico para la clasificacion de cobertura de la tierra, sin embargo, muchos de
los clasificadores utilizados son un insumo directo junto a otros como la interpretacion
visual para identificar las clases de uso que se dan en nuestra &rea de estudio. Es asi, que a
partir de esa base cartogréfica, € guste de la leyenda LCCS y los puntos del trabgjo de
campo, se genero € mapa de uso de latierra.

4.3.6.1 ldentificacion del cambio de uso dela Tierra (periodo intermedio)

Para cumplir con este objetivo, se utilizo la misma técnica que se aplico para la
identificacion del cambio de la cobertura de la tierra, es decir esta fue cuditativay no as
cartografica, debido principamente a los patrones geogréficos del area de estudio. Se

realizo una tabulacion cruzada a mapa resultante del andlisis espacial realizado.

Para esto se utilizo la interpretacion digital a partir del cruce de imagenes sin clasificar, se
utilizo la clasificacion del tipo no supervisada en e cua la computadora localiza
arbitrariamente vectores principales y los puntos medios de los grupos. Luego, cada pixel

es asignado a un grupo por laregla de decision de minima distancia a centroide del grupo.
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Las imégenes del afio 1990 y 2001 fueron unidas, usando € Software Erdas Imagine la
funcion Stack Layers en @ cua se unen 6 bandas de la primera fecha y las otras 6 de la
segunda fecha y se obtiene una imagen con 12 bandas, esta imagen se clasifica con la
funcion Clasificacién No Supervisada con 150 clases, 10 interacciones, y combinacién de
bandas 10, 11, 9. Las areas que representan un cambio las marca en rojo, luego se procede
a interpretar cada una de las clases haciendo estudio de las firmas espectrales, una vez
definidas las clases se recodifica y aplica filtros como ser e Mgjority 4 X 4 para sacar lo
moteado, este método permite no solo determinar los tipos de cambio espacial, sino

también los tipos de cambio que han ocurrido en un determinado periodo temporal.

4.3.7 Comparacion del uso actual conel PLUS

Como una forma de aplicar los mapas generados y como mencionamos anteriormente, la
cobertura de la tierra més la intervencion humana, es decir e uso de la tierra, son una
variable que puede mostrar € estado de los recursos de un area determinada. En nuestro
caso, realizamos un andlisis de comparacion entre el Uso Actual dela Tierra2005y e Uso
Potencial de la Tierra expresado por € mapa PLUS de 1996. Este andlisis se llama en
términos generaes, Conflictos de Uso de la Tierra, ya que podemos apreciar &ress que
potercialmente son aptas para un uso pero que en la actualidad se usa de forma contraria.
Para su realizacion, se procedio a andlisis espacia en ILWIS 3.3 para identificar las areas

gue se encuentran dentro de lo que se establece como Uso Restringido.
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Figura N° 6: Diagrama de flujo de la metodologia empleada
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RESULTADOS Y DISCUSON

5.1 Leyenda L CCS (Sistema de Clasificacion de la Cobertura dela Tierra)

“Andlisis multitemporal dela coberturay uso de latierraatravésdel sissemaLCCSenla

cuenca bgja del Rio Grande-Santa Cruz”

Mediante la verificacion y obtencién de puntos de GPS en € area de estudio, se pudieran

determinar 4 tipos de cobertura en la fase dicotdbmica, en la fase modular jerarquica las

clases de cobertura de la tierra son creadas por la combinacion de conjuntos de

clasficadores predefinidos, que proveen unidades con nombres y definiciones claras. A

continuacion se muestra la leyenda descriptiva del Mapa de cobertura de la tierra.

Tabla N° 2. Clases de Coberturadelatierrasegin LCCS

Dominio Estructural

LCC

Cadigo Clasificador

Nombredeclasedela
coberturadelatierra

Cddigo

Mapa

Descripciéon
del Usuario

Vegetacion terrestre natural y seminatural

20089-
13152

A3A10B2XXD1E1-B5

Broadleaved Evergreen
High Trees

Bosque sempreverde de
hojas anchas

32

Bosquedto
sempre verde

22688

A3A11B2XXDI1E1F2F6F7G3F2FAF7GA

Broadleaved Evergreen
Woodland With Shrubs
And Herbaceous Layer
Matorrd siempreverde
con estrato de arbustos y
herbéceas

35

Bosque de
ladera

Vegetacion natural y seminatural acudtica o

regularmente inundada

40082-
4741

A2A16B4C1-B13

Sparse Short Herbaceous
Vegetation On
Permanently Flooded
Land

V egetacion herbacea
cortadispersaentierras
permanentemente
inundadas.

12

Curichales

40120

A3A12B2C2D1E1

Broadleaved Evergreen
Trees On Temporarily
Flooded Land.

Bosgue sempre verde
de hoja ancha en tierras
permanentemente
inundadas

29

Bosque
temporalmente
inundado
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A2A16B4C2-B15 Sparse Medium To Tall
Herbaceous V egetation
On Temporarily Flooded
40083- Land.

44611 V egetacion herbécea
mediaaaltadispersaen
tierras permanentemente
inundadas. 31

Humedales

Area Terrestre cultivaday manegjada

ABXXXXC2D1-C4C11C19C15C19 | Rainfed Non-Graminoid
Crop(s) (Two Additiona
Crops) (Two Herbaceous Vegetacion
Terrestrial Crops Both terrestre

With Sequential Period). cultivada

Cultivos terrestres a
SEcano no gramineos 30

11411-
13157

Cuerpos de Agua Natural, nievey hielo

A1B1C1-A5 Deep To Medium Deep
Perennia Natura

8012-1 Waterbodies (Standing) Lagunas
Lagunas o cuerpos de
agua naturales 27

A1B1C1D1-A4 Clear Deep To Medium
Deep Perennia Natural
Waterbodies (Flowing)
7017-5 Rio permanente 15

Rios Perennes

Los diferentes tipos de cobertura segun la descripcion se caracterizan por presentar los

siguientes rasgos.

Vegetacion terrestre natural y seminatural

Areas con cobertura vegetal original en balance con los factores de su ambiente y aquella
vegetacion resultante de las acciones del hombre que ateran su composicion produciendo
cambios.

- Bosquedenso alto sempreverde

El dosel superior nunca esta sin follgje no obstante algunos &rboles pueden perder sus hojas
individualmente.
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Vegetacion terrestre cultivada
Corresponde a aquella que crece en areas cuya vegetacion origina ha sido removida y
reemplazada o modificada por otros tipos de cobertura de aigen antrdpico y que requieren

diversas acciones humares para mantenerse en e tiempo.

Vegetacion Natural o Semi-Natural acuaticao regularmente inundada.
Esta clase describe &reas que son de transicidn entre sistemas terrestres puros y acuaticos, y

donde la napa fredtica se encuentra usualmente cerca de la superficie o esta se encuentra
cubierta por agua superficial. La vegetacion predominante, a menos periddicamente
comprende, hidrdfilas. Las ciénagas, pantanos, curiches o planicies donde se dan

fluctuaciones drésticas de la napa fredtica.

Cuerpos de Agua Natural
Esta clase serefiere a &reas que estan cubiertas naturalmente por agua, como lagos, rios.

Rios Perennes

Corrientes de agua gque siguen un curso determinado

Lagosy Lagunas
Acumulaciones de agua sobre la superficie deprimida de la tierra.

La Leyenda de LCCS no mostrd ningun problema a clasificar las diferentes clases de
coberturas ya que a diferencia de otros sistemas este es independiente de la escala. En €
presente estudio |a escala para definir las clases fueron agrandadas hasta 1:50000 con la
consiguiente reduccion del  area minima mapeable a 6.2 hectareas pero esto no interfiere
para la creacion de la leyenda. En LCCS no existe una sola area minima mapeable, esta

puede variar de acuerdo a las clases dentro e mapa.
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Foto 1: Cobertura de Rios perennes (Rio Pirai)

Foto 2. Cobertura de Vegetacion terrestre cultivada

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo 38



—

clas “Andlisis multitemporal delacoberturay uso delatierraatravésdel sstemaLCCSenla

cuenca bgja del Rio Grande-Santa Cruz”

5.2 Identificacion dela Cobertura delatierra 1986

El Mapa N° 1 muestra e mapa de cobertura de la tierra segin la leyenda LCCS dd afio

1986 obtenido por interpretacion visua. En este se observa una dominancia de Bosgues

sempre verde, que representa el 47% del area, un 18.02 % de é&reas con vegetacion

esparcida y temporalmente inundada cominmente llamada humedales, las areas de tierra

cultivada para este afio representan un 17.22 %.

Cuadro N° 4: Datos en hectarea y porcentajes de las unidades de cobertura de la

tierra 1986
. 1986
Unidades de cobertura Has, %

Bosque alto siempre verde 764424,00| 47,11
Bosgue de ladera 130923,45| 8,07
Bosque temporal mente
inundado 113458,05| 6,99
V egetacion terrestre cultivada 277764,84| 17,12
Curichales 19398,87| 1,20
Humedales 292307,94| 18,02
Lagunas 12165,93| 0,75
Rios 12035,07| 0,74

TOTAL 1622478,15 100

5.2.1 Identificaciéon de la cobertura 2005

End Mapa N° 2 también con interpretacion visual, se observa un incremento de las areas

de tierras cultivadas de 47.48 %, disminuyendo asi una gran cantidad de bosgue hasta un

30.41 %, las &reas de naturales como ser humedales han sido reemplazados por cultivos

guedando un 10.40 % en comparacion con la fecha anterior, esto sucede en mayormente en

la parte central bgja de la cuenca

Por: Lic. Eslid Ana Guerra Cerezo
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Cuadro N° 5: Datos en hectareay porcentajes de las widades de cobertura de la

tierra 2005

. 2005
Unidades de cobertura Hos %
Bosque alto siempre verde 493404,48| 30,41
Bosgue de ladera 105602,58| 6,51

Bosque tempora mente
inundado 28583,82| 1,76
V egetacion terrestre cultivada 770421,87| 47,48
Curichales 36801,27| 2,27
Humedales 168735,96| 10,40
Lagunas 7107,48| 044
Rios 12015,45| 0,74
TOTAL 1622672,91 100

5.3 Deteccion del cambio de coberturadelatierraen € area de estudio 1986 - 2005

Los mapas de cobertura de la tierra generados nos permitieron analizar la tendencia de

cambio que se dio lugar en nuestra area de estudio.

El Cuadro6 presenta |os resultados principales en cuanto a lo que significa e cambio de la

cobertura de la tierra del aflo 1986 a afio 2005. Podemos afirmar que hubo una gran

dindmca de cambio en la zona de estudio. Las clases de cobertura de la tierra més

afectadas fueron: los Bosgques y los Humedales, estas tierras principalmente habilitadas

para uso agricola.

Cuadro N°6: Dindmica de cambio de la cobertura de la tierra periodo 1986 - 2005

Cambios de 1986 al 2005 Sup. Ha.
Bosgue alto siempre verde * Bosque alto siempre verde 435297,96
Bosgue alto siempre verde * Cultivos 230379,48
Bosque de ladera* Bosque de ladera 103837,77
Bosque de ladera* Cultivos 26415,36
Bosque temporal mente inundado * Bosque temporal mente inundado 5937,84
Bosque temporalmente inundado * Cultivos 90522,63
Cultivos* Bosque alto siempre verde 11481,39
Cultivos* Cultivos 246038,49
Curichales* Curichales 7662,15
Curichales* Cultivos 2308,77
Humedales* Cultivos 167465,70
Humedales* Humedales 73034,37
Lagunas* Cultivos 708,57
Lagunas* Lagunas 5225,76
Rios* Rios 1032,57
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Foto N° 3: Antiguo cauce del Rio Grande

(Ejemplo de cambio de cobertura de latierra)
Un gemplo de la dindmica de cambio en € éarea de estudio se muestra € la Foto N°3, la
cual muestra un antiguo cauce del Rio Grande, areas que han quedado como remanentes del
rio e cua es utilizado para recreacion, abrevadero para los animales, y para riego de los

cultivos.

5.4 I dentificacion del uso de la tierra 1986

El uso de la tierra para € afio 1986 fue determinado a partir del mapa de cobertura
clasificado a partir del LCCS e cuadro muestra que un 17.12 % de areas se dedican a la
agricultura ya sea intensiva y extensiva, un 47.11 % para uso forestal, 19.21 % para
ganaderia extensiva (Mapa N° 3)
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Cuadro N°7: Uso delatierra 1986

. 1986
Unidades de Uso Sup.Ha. %

Agricultura 277764,84 17,12
Ganaderia Extensiva 311706,63 19,21
Lagunas 12165,93 0,75
Proteccion 113458,05 6,99
Rios 12035,07 0,74
Uso forestal 764424,09 47,11
Uso forestal y
Agrosilvopastoril 130923,63 8,07

TOTAL 1622478,24 100

5.5 Identificacion del Uso Actual dela Tierra afio 2005

El Mapa N° 4 generado a partir de la clasificacion con el LCCS e interpretacion visual
muestra las areas que se dedican a la agricultura con un 47.49% del total de area de estudio,
30.41 % de tierras dedicadas a uso forestal

Cuadro N° 8: Uso Actual dela Tierra 2005

. 2005
Unidades de Uso Sup. Ha. %

Agricultura 770421,87 47,49
Ganaderia Extensiva 205537,23 12,67
Lagunas 7107,48 0,44
Proteccion 28253,88 1,74
Rios 12015,54 0,74
Uso forestal 493404,48 30,41
Uso forestal y
Agrosilvopastoril 105602,58 6,51

TOTAL 1622343,06 100

El uso actua de latierra determinado a partir de laimagen del 2005 muestra que € 47.49 %
del total de &reas estédn dedicadas a la agricultura, e uso forestal representa un 30.41 %
aungue son tierras que temporalmente se anegan, esto se hace dificil la extraccion de

madera por el mal estado de los caminos especialmente en e Municipio El Puente.
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Foto N° 4; Areas extensas con cultivos de Soya

La foto muestra areas extensas con cultivos de soya, y que han cultivado hasta la misma
orilladel camino, los cultivos se encuentran desprotegidos contra la accion del viento, solo
se ve adgunas idas de bosque, en toda esta zona hace falta la ingtdacion de cortinas

rompevientos.

5.5.1 Deteccion del cambio de uso delatierra 1990 - 2001
Los mapas de uso de la tierra generados nos permitieron andizar la tendencia de cambio
gue se dio lugar en nuestra area de estudio.

El Cuadro 9 presenta los resultados principales en cuanto a lo que significa el cambio del
uso de la tierra del afio 1990 - 2001. Como £ mostro anteriormente en el cambio de la
cobertura de la tierra, ahora podemos confirmar que hubo una gran dindmica de cambio en
la zona de estudio. Las actividades humanas en esta area geografica fueron muy acentuadas
en los ultimos 20 afios. Como se puede apreciar, las clases de uso de la tierra mas afectados
fueron: los Bosgues y los Humedales, estas tierras principalmente habilitadas para uso

agricola.
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Cuadro N°9: Cambiosde uso 1990 - 2001

Cambios de 1990 al 2001

Superficie en Ha

Bosque - Bosque (sin cambio)

862450,1099

Bosque - No Bosque Antropico

232365,0599

Bosque - Barbecho 8128,4401
No Bosque Natural - No bosque Natural (sin cambio) 198294,0303
No Bosque Natural - No bosque Antrépico 8,8200
No Bosque Natural - Agua 6087,1500
No Bosque (sin determinar) 59,2200
No Bosque Antropico - Barbecho 12156,0300

No Bosque Antropico - No Bosque Antropico (sin
cambio)

217797,2999

Barbecho - No Bosque Antrépico 27018,1800
Barbecho - Barbecho (sin cambio) 32979,2399
Agua - No Bosque 4947,9300
Agua - Agua (sin cambio) 21658,4100
TOTAL 1623949,9199

Gréfico N°1: Cambiosen el Bosque 1990 - 2001

Bosque - Bosque
(sin cambio)
78%

Bosque - Bosque - No
Barbecho Bosque Antrépico
21%

1%

Ene Grafico N° 1se muestra e Bosque que se mantiene sin cambios y representa € 78 %
dd totd de Bosque en d &ea, un 21 % es € cambio de uso de Bosgue a No Bosque
antrépico, es decir cambia a areas que son de cultivos, esto representa un cambio negativo.
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Gréfico N° 2: Areas AntrOpicas 1990 - 2001

No Bosque
Antropico - No
Bosque Antropico

(sin cambio) Barbecho - No
76% Bosque Antropico
9%
No Bosque Barbecho -

Barbecho (sin
cambio)
11%

Antropico -
Barbecho
4%

B Grd&ico N° 2 muestra las areas antrépicas o &reas de cultivos que ya existian hasta 1990
y que se mantienen sin cambios esto representa e 76 %, areas de barbecho o vegetacion
secundaria que se encontraban en descanso hasta 1990 hasta € afio 2001 cambiaron a areas

de uso antropicos esto es & 9 %, un 11% de barbechos que se mantienen sin cambios.

Foto N° 5: Perdida de cultivos por inundacion
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La foto muestra un claro gjemplo del efecto por los cambios de cobertura, en este caso €l
cultivo se encuentra desprotegido al no haber cobertura vegetal alrededor de los rios, a

haber un deshorde este inunda extensas areas de tierras cultivadas.

5.6 Comparacion del Uso Actual dela Tierra con el mapa del PLUS

El mapa del PLUS (Plan de Uso del Suelo) (Anexo 1) muestra segin el USO 1 que en €l
area de estudio hay Tierras de uso restringido es decir tierras que deberian conservarse por
au fragilidad natural, especialmente porque ahi se encuentra uno de los rios mas
importantes de Santa Cruz , pero d hacer una comparacion con € mapa de uso actual €
mapa (Anexo 2 muestra que hay éreas de cultivo, dentro de estas zonas interviniendo de
forma negativa, especiamente en Bosques que son de proteccion para orillas de lagunas y
rios importantes que seguin Ley establece 1 Km. de bosgue.

Segun e cuadro N° 10 muestraen € USO 2, los bosque de proteccion son intervenidos €
7.26 %, las &eas que deberia haber ganaderia extensiva y con manegjo de fauna segun €
mapa de cobertura muestra que son areas de agricultura extensiva e intensiva y representa

el 68.21 %, laintervencion en areas de uso agropecuario limitado esel 24.53 %.

Cuadro N°10: Comparacion del uso actual con e PLUS

Superficieen
UsO1 USsoO 2 Superficieen Ha | %

Uso
Restringido Bosgue de Proteccién 21782,37 7,26
Uso Ganaderia Extensiva con manejo
Restringido de fauna 204635,93 68,21
Uso
Restringido Uso Agropecuario limitado 73598,94 24,53

TOTAL 300017,25 100,00

A esto se debe relacionar las constantes inundaciones que sufren las poblaciones cerca del
rio Grande ya que a no haber cobertura vegeta este es fécil de desbordarse. EI PLUS
recomienda 1 Km. de bosque en ambas orillas pero la Ley Forestal establece solo 100

metros en ambas orillas de rios caudalosos y aun asi estos no son respetados.
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Foto N° 6: Cultivos junto alas orillas de rios

Tomada en € sobrevuelo

Lafoto muestra un claro gemplo del incumplimiento de la Ley en cuanto a uso de latierra
el dreaen café claro representa cultivos, € rio pasa por e medio y hay muy poco bosque
de proteccidn. Este es € tipico giemplo de la falta planificacion del uso de latierra o aun
peor la falta de cumplimiento y conciencia por parte de los usuarios de la tierra que afio a
afio son victimas de la degradacion de tierras y especificamente de fendmenos naturales que
muchas veces son generados por € mismo hombre.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES _
A través del Sistema LCCS, las técnicas de geo-informaciéon y trabagjo en campo, se
identifico la cobertura de la tierra para los afios 1986 y 2005. Estos mapas presentan clases

de cobertura que tratan de representar |os atributos principales de la cobertura de la tierra.

Al hacer un andlisis multitemporal con la utilizacion de Imégenes de satélite de diferentes
fechas, se determino € cambio de cobertura de la tierra para € periodo de 1986 — 2005, en
este periodo de 20 afios se ha visto un fuerte cambio de aeas de bosque a areas de
agricultura, es asi que en 1986 se tenia un 61 % de bosgue hasta € afio 2005 hubo una
reduccién hasta € 37 %, y mediante las observaciones en campo se pudo determinar que
existen muy pocas &reas con bosgue especia mente zona central del area de estudio, este ha

sido fragmentado debido a la fuerte expansion de la frontera agricola.

El Uso delaTieraen € area de estudio analizado a partir de la cobertura nos muestra que
la agricultura hasta € afio 2005 alcanzan grandes hectéreas (47%) llegando a comprobar
esto através de la fase de campo vemos los cultivos a orillas de rios, hasta la misma orilla

del camino y sin ninguna proteccién de bosgues.

A través de la comparacion de los resultados con informacion existente de afios anterioresy
gue son instrumento técnico-politicos como e PLUS que han sido establecidos como
reglamentcs parala conservacion y para el uso de adecuado de |os recursos naturales, estos
son intervenidos afectando éreas que son fragiles y que deberian conservarse, de ahi
podemos relacionar los problemas frecuentes de inundaciones en e area afectando a la

economia del pais.

Por lo tanto se recomienda sociadizar, involucrar y concientizar a partir de estudios a las
instituciones politico administrativas dentro de los municipios a la regulacion del
crecimiento agricola haciendo caso de lo que se establece como Ley 100 metros de bosque
en las orillas de rios caudalosos, ademas establecer mecanismos de control cuenca arriba
para detener procesos de erosion que causan efectos de sedimentacion en la cuenca baa

haciendo que € rio salga de su cauce y afecte a las poblaciones.
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Anexe 1 Mapa Flan de Uso del Suelo
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Anexo 22 Comparacion del Uso Actual con el PLUS
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Folo: Cobertura de fieras tenastres cullivados

Anexo: Validacion de Resultados
Mapa de Cobertura de la Tierra 2005
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Anexo: Validacidn de Resultados
Mapa Uso Actual de la Tierra 2005
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Anexo: Validacion de Resultados
Mapa de Cobertura de la Tierra

Foto: Cobertura de Humedales
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Anexo: Validacion de Resultados
Mapa de Cobertura de la Tierra 2005

Foto: Cobertura de Rios Perennes y Bosque alfo siempreverds
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Anexo N° 3

Ubicacion

Fecha

Grupo de levantamiento

Relieve N°

Coordenadas

X

Y

Aspecto

Foto érea

Elevacion

Cadigo preliminar

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE MAPEO
Facetas

Cadigo de la unidad de mapeo

(Descripcion de la unidad ( geopedolégica) cambiado por: Unidad de Cobertura de la Tierra

Dibujo de la unidad

Observaciones general es respecto alaunidad (geomorfol dgica (paisdjes, relieve, litologiay geoforma))
cambiado por: Coberturade la Tierra (Agua, Bosgue, Areas de Cultivo)




VEGETACION

Relieve No.

Total Arboles Grandes >3 m Arboles. Pequefios <3m Arbustos Arbustos < 3 m
Cobertura
(%)
Arbustos pequefios < 3m Cobertura arborea Cobertura Arbustiva Cobertura Herbacea
Cobertura
Lista Floristica No. (%) Altura | Fenologia | Vigor | Bosque Coleccion | Regeneraciéon| Pastura
Notas
VIGOR FENOLOGIA BOSQUE coleccion REGENERACION PASTURA
Excelente 3 | Solo frutas 5 Abundante 3 Abundante 3| Intenso 2
Bueno 2 | Algunas flores + frutos 4 Frecuente 2 Frecuente 2 | Regular 1
Regular 1 | Floramiento completo 3 Ocasional 1 Ocasional 1 [ Ausente 0
Poco 0 | Algunos brotes flores 2 Ausente 0 Ausente 0
Sin brotes, flores o frutos 1
Sin hojas 0




