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Resumen: El agua de los rios en la microcuenca Chonta se ve perjudicada por la actividad humana,
principalmente la agricultura y la ganaderia. Las mediciones muestran diferencias significativas en los
niveles de oxigeno, pH, nitratos, fosfatos y turbidez entre los distintos puntos de muestreo. El analisis
espacial con ArcMap y EMVI revel6 que el 41 % de la microcuenca esta cubierto por bosques, lo que
resalta su importancia para la conservacién. Sin embargo, el 9 % de la zona presenta suelos desnudos,
indicando degradacion del suelo. El uso de pastizales en el 50 % del area también contribuye a esta
degradacion. Aproximadamente el 78 % de la microcuenca esta destinado a la agricultura, lo que, junto
con la presencia de suelos desnudos y la falta de bosques, plantea desafios para la conservacién. La
ocupacion de pastizales también tiene impactos negativos en la calidad del agua, el suelo y la
biodiversidad. Se identificé una zona de amortiguamiento que cubre el 35 % del area total, crucial para
la proteccion del ecosistema circundante. En resumen, las actividades humanas, como la agricultura y
la ganaderia, estdn afectando la calidad del agua en la microcuenca Chonta, lo que plantea desafios
para la conservacién y el manejo sostenible de los recursos naturales.

Palabras clave: Cambio climético; cobertura y uso del suelo; conservacién del agua; huertos
familiares; servicio ecosistémico

Abstract: The water of the rivers in the Chonta micro-basin is harmed by human activity, mainly
agriculture and livestock. The measurements show significant differences in the levels of oxygen, pH,
nitrates, phosphates and turbidity between the different sampling points. Spatial analysis with
ArcMap and EMVI revealed that 41 % of the microwatershed is covered by forests, highlighting its
importance for conservation. However, 9 % of the area has bare soils, indicating soil degradation. The
use of grasslands in 50 % of the area also contributes to this degradation. Approximately 78 % of the
micro-watershed is dedicated to agriculture, which, together with the presence of bare soils and lack
of forests, poses challenges for conservation. The occupation of grasslands also has negative impacts
on water quality, soil and biodiversity. A buffer zone covering 35 % of the total area was identified,
crucial for the protection of the surrounding ecosystem. In summary, human activities, such as
agriculture and livestock, are affecting water quality in the Chonta micro-basin, posing challenges for
the conservation and sustainable management of natural resources.
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1. Introduccion

La selva amazoénica es un bioma valioso y extenso que brinda servicios ecosistémicos esenciales.
La microcuenca Chonta provee agua dulce vital para los habitantes, pero las acciones humanas y
el cambio climético comprometen la calidad del agua en los rios. Es importante asegurar la
calidad 6ptima del agua para su uso diario. El uso de la tierra puede tener efectos positivos o
negativos en la calidad del agua, liberando sedimentos, nutrientes y patégenos (Anh et al., 2023;
Camara et al., 2019; Y. Li et al., 2023; Lopes et al., 2022; Sousa et al., 2023; Zhang et al., 2023).

El conocimiento de la dindmica de las actividades humanas en las cuencas de los rios es
fundamental para tomar decisiones informadas y desarrollar planes de manejo adecuados que
fomenten el desarrollo sostenible y aborden los desafios relacionados con la ingenieria y la
escasez de agua (Mahdian et al., 2023; Rosello et al., 2022; Silva et al., 2022). Por otro lado, los
conflictos entre las necesidades humanas de agua y la disponibilidad de recursos hidricos han
sido mas severos debido al cambio climatico y la pérdida de los bosques. El aumento de la
temperatura promedio, la mayor evaporaciéon y la disminucion de la escorrentia no solo afectan
la salud ecolégica de las cuencas, sino que también representan desafios significativos para las
comunidades riberefias. Estos conflictos se intensifican cada vez méas, poniendo en riesgo la
sostenibilidad y la calidad de vida de las personas (C. Li et al., 2020; Niu et al., 2022). Donde la
disponibilidad de sedimentos transportados por las cuencas tropicales desempefia un papel
crucial en el crecimiento de deltas, playas y ecosistemas asociados en la region. Ademas, estos
sedimentos controlan dichos procesos de manera significativa, lo que provoca cambios notables
en los patrones de descarga de los rios y el flujo de sedimentos hacia las aguas costeras. Estos
cambios alteran las propiedades del ecosistema de forma significativa (Gupta et al., 2012; Hong
et al.,, 2017; Panda et al., 2011; Syvitski et al., 2009; Vercruysse et al., 2017).

Por otro lado, en la regién de Madre de Dios, los rios transportan una carga pesada de minerales
con altas concentraciones de calcio y presentan un pH cercano a neutro. Ademas, a lo largo de
sus cursos de menor altitud, se encuentran amplias llanuras aluviales que cuentan con lagunas.
Estos rios permanecen turbios durante todo el afio, pero es durante la temporada de lluvias
cuando transportan la mayor cantidad de sedimentos. Por otro lado, la cuenca baja de Madre de
Dios se caracteriza por tener un clima tropical hiimedo. En esta zona, las precipitaciones son
estacionales y varian entre 1 200 y 3 300 mm, aumentando de este a oeste. En cuanto a la
vegetacion, en las tierras bajas predomina el bosque siempre verde o semi-perenne, aunque
también se pueden encontrar matorrales de bambt en areas con un drenaje deficiente de las
llanuras aluviales de tierras altas (Griscom & P. Mark S. Ashton, 2003; Hamilton et al., 2007; Osher
& Buol, 1998; Thieme et al., 2007; Wang et al., 2023).

La urbanizacién, la industrializacién y los procesos agricolas contintian afectando negativamente
la calidad del agua en diferentes niveles. Para comprender mejor este impacto, se han estudiado
las conexiones entre el uso del suelo y los indicadores de calidad del agua. En el estudio
mencionado, también se realizaron andlisis fisico-quimicos del agua. Estos analisis fueron
fundamentales para comprender el impacto negativo de la urbanizacién, la industrializacién y
los procesos agricolas en la calidad del agua. Ademas, se utilizaron herramientas de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) para analizar y delimitar las zonas de uso de la tierra, y se llevaron
a cabo entrevistas con informantes clave para identificar las consecuencias tanto a nivel biofisico
como socioecondmico de la microcuenca estudiada (Deche et al., 2023). Por lo tanto, el objetivo
de esta investigacién fue examinar y analizar las principales relaciones entre el uso de la tierra y
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la calidad del agua, ademés de identificar las principales fuentes y procesos de contaminacién
del agua.

2. Materiales y métodos

El departamento de Madre de Dios, que alberga la microcuenca Chonta, se encuentra en la parte
sur de Perd. Limita con el departamento de Puno, Cusco al oeste y Ucayali al norte. La cuenca
abarca tres provincias: Tambopata, Laberinto e Inambari, e incluye 11 asentamientos: Bajo Madre
de Dios, El Castafial, Bajo Tambopata, Chonta, Fitzcarrald, Tres Estrellas, Monte Sinai, San
Bernardo, Los Cedros, Victor Ratl Haya de La Torre y Los Manantiales (Manrique & Delgado,
2016) (Figura 1). La delimitacién de la Microcuenca Chonta es esencial para los analisis
territoriales, ya que es la unidad bésica que afecta a las poblaciones. Para este propoésito, se
emplearon modelos de elevacién digital (DEM) obtenidos a través del satélite ALOS PALSAR,
con una resolucién de 12 metros. Gracias a esto, se pudo delimitar un area de 34 439,61 hectareas
y determinar una altitud que oscila entre 204 y 298 metros sobre el nivel del mar (Figura 2).

Con el fin de obtener una visién mas completa y precisa de la situacién, se llevaron a cabo
entrevistas exhaustivas a informantes clave en diferentes puntos de la microcuenca Chonta. Estas
entrevistas se realizaron con el objetivo de contrastar y complementar la informacién recopilada
previamente.
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Figura 1. Plano de ubicacion. a) se muestra Ameérica del sur y el Pery; b) se muestra el Pert y la region de Madre de Dios;

) se muestra la regién de Madre de Dios y las concesiones agricolas; d) se muestra la delimitacién de la microcuenca
Chonta y las vias de accesibilidad.
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Durante el proceso de entrevistas, se seleccionaron cuidadosamente a los informantes clave,
quienes poseian un profundo conocimiento y experiencia en relaciéon con la microcuenca Chonta.
Estos informantes incluyeron a lideres comunitarios y agricultores locales.

Ademés de las entrevistas, se realizaron visitas de campo a diferentes dreas de la microcuenca
para observar directamente los impactos ambientales y recopilar datos adicionales donde se
utiliz6 el fotémetro WaterLink® Spin Touch™ DW, el cual emplea discos de reactivo sellados
que contienen la cantidad exacta de reactivo necesario para realizar una serie completa de
pruebas. Se recolectaron muestras de agua de diversas fuentes de agua dulce y se realizaron
pruebas para medir los siguientes parametros: oxigeno disuelto, potencial de hidrogeno, nitrato,
fosfato y unidad de turbidez. El uso de este sistema de andlisis representa una mejora significativa
en comparacién con los métodos convencionales, ya que permite obtener resultados precisos en
un corto periodo de tiempo, eliminando la necesidad de realizar analisis y procedimientos de
limpieza que requieren mucho tiempo. Ademas, su facilidad de uso lo hace accesible para
cualquier persona interesada en monitorear la calidad del agua. Asimismo, estas visitas
complementaron las entrevistas al brindar una perspectiva visual y tangible de la situacién.

Las entrevistas se llevaron a cabo en un ambiente abierto, donde se foment6 la participacién
activa de los informantes clave. Se utilizaron técnicas de entrevista semi-estructuradas, lo que
permiti6 una mayor flexibilidad para explorar diferentes aspectos y perspectivas de la
microcuenca (Dalla & Basso, 2023; Laura et al., 2023; Lopez et al., 2023).
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Figura 2. Se muestra la microcuenca Chonta, las escorrentias superficiales y los sitios donde se tom¢ la informacién de
campo. Asimismo, se muestra la elevacién maxima 298 y la elevacion minima 204 sobre el nivel del mar, que presenta la
cuenca Chonta.

Por otro lado, se utiliz6 la herramienta "Landsat Acquisition Tool" para obtener informacién
sobre la microcuenca Chonta. Esta herramienta permiti6 identificar la huella de mapeo de
Landsat en el sitio web (https://landsat.usgs.gov/landsat_acq) y descargar las imégenes
correspondientes a la escena que abarca el area de estudio (ROW 69). Para descargar las imagenes
del satélite Landsat 8 (OLI), se utilizo el sitio web www.glovis.usgs.gov (plataforma GloVis), que
ofrece imagenes de satélite de forma gratuita. Se descargaron imégenes con una cobertura de
nubes inferior al 10 % en el area de estudio.
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Ademas, se recurrio al sitio web https:/ / www.geogpsperu.com/ (GEO GPS PERU) para obtener
informacién cartografica en formato shapefile, que ayudo a ubicar el area de estudio y obtener
las cuencas hidrogréficas del Pert, las cuales estan georreferenciadas. También se descargaron
imagenes DEM del satélite ALOS PALSAR con una resoluciéon nativa de 30 y 12,5 metros re-
muestreados, utilizando la plataforma Planet Explorer (https:/ /www.planet.com/).

Las imagenes descargadas presentan diferentes resoluciones espaciales: 15 metros para la
pancromatica, 30 metros para la multiespectral y 60 metros para el infrarrojo lejano o termal. Estas
resoluciones son 6ptimas para identificar la cobertura de la tierra. En el caso de las imagenes
DEM del satélite ALOS PALSAR, la resolucion es de 12,5 metros.
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Figura 3. Se muestran ocho areas donde la poblacion realiza distintas actividades que deforestan los bosques, con
imégenes SASPanet e imdgenes de Landsat 8 OLIL

Se utilizaron dos softwares para el analisis de los datos: ArcMap 10.8.1 y EMVL
ArcMap ayudo a realizar el analisis y obtener informacién sobre la microcuenca utilizando
diversas herramientas de andlisis. ENVI y ArcMap se utilizaron para identificar las clases de uso
de la superficie de la tierra en el area de estudio, clasificAndolas en bosques, suelos desnudos,
pastos y cuerpos de agua (Ghute et al., 2023).

Para validar los resultados, se compararon los valores asignados a puntos en el mapa con los
valores observados en el campo. Ademads, se utilizaron imdgenes de mayor escala para el
reconocimiento de grandes areas, ya que el muestreo en campo resultaba costoso. Se realizaron
comparaciones con imégenes de alta resolucion de satélites y se agruparon los pixeles con
caracteristicas espectrales similares, teniendo en cuenta la forma, la textura, el tono, el color y el
entorno espacial de los elementos (Boca & Rodriguez, 2012) (Figura 3).
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Para evaluar los resultados, se utilizé la matriz de confusién y el coeficiente Kappa, que miden el
nivel de acuerdo entre dos observaciones (Alarcon-Aguirre etal., 2021; Borras etal., 2017;
Hudson & Ramon, 1987; Landis & Koch, 1977; Talukdar et al., 2021).

El uso de los distintos softwares y herramientas fue fundamental para el analisis de los datos
espaciales, ya que sin ellos seria casi imposible manejar la gran cantidad de informacién generada
por cada imagen de satélite.

3. Resultados y discusién
3.1. Las actividades antropogénicas que tienen lugar en la microcuenca Chonta

De las 84 encuestas realizadas a lo largo de la microcuenca Chonta nos da a dilucidar que las
quebradas del "Predio Adela", "Las Mercedes II"' y "Fundo San Roque" son utilizadas para la
préctica de la agricultura. Por otro lado, las quebradas "C-I", "C-II" y "Maquisapayo" son
destinadas a la ganaderfa. En cuanto a la piscicultura, se ha observado que las quebradas "SB-I",
"Fundo Checca" y "Fundo Lasteros" son utilizadas para esta actividad. Por otro lado, se ha
identificado que las quebradas "Aguas negras", "Puente Las Mercedes" y "Fitzcarrald" son
utilizadas para la urbanizacién. Por dltimo, las quebradas "Fundo Santa Rita", "Fundo Inuma-
Virgilio" y "Fundo Rio Bravo" son destinadas a la actividad de control-bosque.

Estos datos nos brindan una visién més clara de cémo se estdn utilizando las quebradas en
términos de actividades antropogénicas. Es importante tener en cuenta estas actividades para
poder evaluar su impacto en la cuenca y tomar medidas adecuadas para su conservacién y
manejo sostenible.

Segtin las encuestas, se determind lo siguiente: el 52 % se dedica a la agricultura (65 individuos),
el 25 % a la ganaderia (32 individuos), el 7 % a actividades de negocio (9 individuos), el 4 % a la
piscicultura (5 individuos), el 3 % exclusivamente a la avicultura (8 individuos), el 2 % a
actividades relacionadas con ovinos u otros (5 individuos), y el 1 % a actividades relacionadas
con porcino y castafla (2 individuos). Es importante destacar que estas cifras reflejan las
preferencias y actividades econémicas de la muestra encuestada. Estos resultados proporcionan
una visién general de las principales dreas de interés y ocupacion de los encuestados.

Es interesante notar que la agricultura es la actividad mas comtn entre los encuestados, con mas
de la mitad de ellos dedicandose a esta labor. Esto sugiere que la agricultura desempefia un papel
significativo en la economia local y en la vida de las personas encuestadas. Por otro lado, la
ganaderia también es una actividad relevante, aunque en menor medida que la agricultura.
Aproximadamente una cuarta parte de los encuestados se dedican a la cria de animales, lo cual
indica que esta actividad también tiene un impacto econémico y social en la comunidad. En
cuanto a las actividades de negocio, aunque representan un porcentaje menor, ain hay un
ndmero considerable de encuestados involucrados en esta drea. Esto sugiere que existe una
diversidad de emprendimientos y oportunidades comerciales en la regiéon. En relacién a la
piscicultura, avicultura y otras actividades relacionadas con animales, si bien representan
porcentajes mas bajos, atin hay un ntimero significativo de individuos que se dedican a ellas. Esto
indica que estas actividades también tienen su lugar en la economia local y en las preferencias de
los encuestados. Finalmente, es importante mencionar que las actividades relacionadas con
ovinos u otros, asi como las relacionadas con porcino y castafia, representan porcentajes mas
pequefios. Sin embargo, atin hay un niimero notable de encuestados que se dedican a estas areas
especificas, lo cual muestra la diversidad de actividades econémicas presentes en la comunidad.
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En concreto, las encuestas revelan una variedad de actividades econémicas en las que los
encuestados estan involucrados, siendo la agricultura y la ganaderia las mas predominantes.

3.2. Encuestados por grupo etario

Es importante destacar que la muestra de la encuesta revela una diversidad en cuanto a la edad
de los encuestados.

Los resultados muestran que la mayoria de los participantes se encuentran en el rango de edad
de 41 a 50 afios, seguido de cerca por aquellos que tienen entre 18 y 30 afios, asi como entre 51 y
60 afios. Es interesante notar que solo un individuo, representando el 1 % de los encuestados, se
encuentra en el grupo de edad de 81 a 90 afios. Esto sugiere que la muestra de la encuesta esta
compuesta principalmente por personas de edades mas jovenes y de mediana edad (Figura 4).

Estos datos demuestran la importancia de considerar la diversidad en la edad al realizar
encuestas y andlisis demograficos. Cada grupo de edad puede tener diferentes perspectivas y
experiencias, lo que puede influir en los resultados y conclusiones obtenidas.
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Figura 4. Porcentaje de encuestados por grupo etario a lo largo de la microcuenca Chonta.

3.3. Origen de procedencia de los encuestados

Tras el anélisis de los pobladores encuestados en la microcuenca Chonta, se determiné que el 53
% de ellos provienen de la provincia de Puerto Maldonado, lo cual representa un total de 44
individuos. Ademas, se observé que el 21 % de los encuestados son originarios de la regién Cusco,
sumando un total de 18 individuos. Por otro lado, un 5 % de los encuestados proceden de la
regiéon Puno, con un total de 4 individuos (Tabla 1).

Estos datos demuestran la diversidad en cuanto a la procedencia de los encuestados en la
microcuenca Chonta. La mayoria de ellos son originarios de la provincia de Puerto Maldonado,
seguidos por aquellos que provienen de la regién Cusco y Puno. Esta informacién es relevante

Rev. Biodivers. Amaz. 2(2): p. 54-69 (2023); ene-jun, 2023 e-ISSN: 2810-8752

30%



Canahuire-Robles, R. et al 61

para comprender la composicion geogréfica de la poblaciéon que se encuentra albergando la
microcuenca.

Tabla 1. Procedencia de los encuestados en la microcuenca Chonta.

Origen N°

Abancay

Alegria

Ayacucho

1
1
Arequipa 1
1
1

Cajamarca

Cusco 18

Huanuco

Junin

Moquegua

Piura

1
2
Laberinto 1
1
1
2

Pucallpa
Puerto Maldonado 44

Puno 4
Quillabamba 1
San Martin 1
1
2

Toronto - Canada

No sabe

Total 84

3.4. Concentraciones del analisis fisico quimico

Se observaron variaciones en los caudales de las diferentes quebradas entre las dos mediciones,
destacando el aumento en el caudal de la quebrada de "Fundo Lasteros" en la segunda medicién.

En relacién al nivel de oxigeno disuelto en las muestras tomadas de las quebradas de la
microcuenca Chonta, se puede observar que existen diferencias significativas.
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Tabla 2. Mediciones de parametros quimicos en los distintos sitios tomados en la cuenca Chonta.

Caudal (m3/s) OD mg/L pH Nitrato Pmg/L NTU
Quebrada (ppm) (mg N/1) (ppm) s | s

S1 S2 S1 | S2|S1|S2|S1 | S2 | S1 S2 1 2
Predio Adela 0,013 0,026 4 4 6 6 4 5 2 1 0 0
Las Mercedes II 0,157 0,118 8 8 7 6 5 5 1 1 0 0
Fundo San Roque 0,041 0,042 4 4 5 5 5 5 1 1 0 0
Fundo Santa Rita 0,025 0,026 4 4 6 6 5 5 1 2 0 0
Fundo Inuma - Virgilio | 0,093 0,06 8 4 6 5 5 5 1 1 0 0
Fundo Rio Bravo 0,091 0,103 8 8 () 7 5 5 4 4 0 0
C-1 0,083 0,103 8 8 6 65 |5 5 3 2 0 0
C-1I 0,017 0,026 4 2 6 7 5 5 4 4 (1)0 40
Maquisapayo 0,085 0,093 4 4 5 5 5 5 2 4 0 40
SB-1 0,045 0,033 8 8 6 7 5 5 2 1 40
Fundo Checca 0,169 0,174 8 4 6 6 5 5 2 1 0 0
Fundo Lasteros 0,221 0,4 8 4 7 5 5 5 2 1 40
Aguas negras 0,119 0,119 4 8 6 6 6 5 2 2 40 | O
Puente Las Mercedes 0,032 0,078 4 4 6 5 5 5 4 1
Fitzcarrald 0,048 0,037 4 8 6 6 5 5 3 2 0

OD: Oxigeno disuelto; P: Fosforo; NTU: Unidad de Turbidez nefelométrica.

En la primera toma de muestras, se encontré6 que algunas quebradas presentaron una
concentracion més alta de oxigeno disuelto, mientras que otras mostraron una concentracién mas
baja. En la segunda toma de muestras, se observaron patrones similares, con algunas quebradas
manteniendo una concentracién méaxima de oxigeno disuelto y otras mostrando concentraciones
medias o minimas. Estos hallazgos resaltan las variaciones en la concentracién de oxigeno
disuelto entre las quebradas muestreadas, lo que podria tener implicaciones importantes para la
vida acuatica y la salud general del ecosistema (Tabla 2).

En concreto, se puede concluir que las quebradas mencionadas presentaron variaciones en los
niveles de oxigeno disuelto, siendo algunas de ellas mas propicias para la vida acudtica debido a
su mayor concentraciéon de oxigeno (Tabla 2).

En el caso del hidrégeno, se observa que, en la primera toma de muestras, algunas quebradas
mostraron un potencial de hidrégeno neutro, mientras que otras presentaron un potencial
ligeramente 4cido. En la segunda toma de muestras, se mantuvieron patrones similares, con
algunas quebradas mostrando un potencial de hidrégeno neutro y otras un potencial ligeramente
acido. Estos hallazgos indican variaciones en el potencial de hidrégeno entre las quebradas
muestreadas, lo que podria tener implicaciones para la calidad del agua y el ecosistema
circundante (Tabla 2).

Los resultados indican que algunas quebradas presentaron un potencial de hidrégeno neutro,
mientras que otras mostraron un potencial ligeramente dcido. Es importante tener en cuenta estos
niveles de pH para evaluar la calidad del agua y su impacto en el ecosistema circundante (Tabla
2).

Los resultados del analisis muestran variaciones significativas en los niveles de nitrato, fosfato y
turbidez entre los arroyos muestreados en la microcuenca Chonta. La presencia de nitrato mas
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alta en el arroyo Aguas Negras en el primer muestreo sugiere una fuente potencial de
contaminacion en esa area, mientras que la mayor turbidez en la misma corriente en la primera
muestra podria indicar niveles més altos de contaminacién o escorrentia de sedimentos. Estos
hallazgos subrayan la importancia de comprender las variaciones en la turbidez y los niveles de
nitrato para abordar las posibles fuentes de contaminacién y mantener la calidad del agua en
estos arroyos (Tabla 2).

3.5. Estimacion de la cobertura vegetal a partir de imagenes satelitales en la
microcuenca Chonta, para el afio 2023

A partir de la clasificacién de las imdgenes Landsat 8 OLI del afio 2023, se ha realizado un analisis
espacial que revela lo siguiente. Se han identificado cuatro categorias de uso de la cobertura de
la tierra: bosque, suelos desnudos, pastos y cuerpos de agua, la microcuenca Chonta tiene una
extension total de 34 439,61 hectéreas, de las cuales los cuerpos de agua ocuparon 98,55 hectéreas.
Sin embargo, este valor no se tendra en cuenta en los andlisis debido a que representa un
porcentaje insignificante en comparacién con las demas clases analizadas. En cuanto a las clases
restantes, se observa que los suelos desnudos abarcan el 9 % del area total de la microcuenca,
seguidos por los bosques que representan el 41 % del total. Por tltimo, los pastos ocuparon el 50
% del area de la microcuenca Chonta (Tabla 3).

Ademas, vale la pena sefialar que la clasificacién de la cobertura del suelo en la microcuenca
Chonta proporciona informacién valiosa sobre la distribucién y composiciéon de los diferentes
tipos de uso del suelo. La presencia de bosques que cubren el 41 % del area total indica que una
porcién significativa de la microcuenca todavia estd cubierta por vegetacién natural, que es
crucial para la conservacién de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Figura 5a).

N O% Area de bosques a) Porcentaje de dreas clasificada para la Microcuenca
(07 Area de pastos Chonta
C:_S Suelos desnudos
“ Cuerpos de agua Suelos desnudos 9%
5
Area de pastos 50%

Descripciondeclases

e | %

S % % % %
10 km. 0% 10% 20% 30 40 50% 60%

Porcentajes

Concesiones Agricolas
“ Area de bosques
() Area de pastos
@7 Suelos desnudos

O Cuerpos de agua

b Porcentaje de dreas clasificada para las Concesiones
Agricolas

corczranes serienias |, ;.
Suelos desnudos 7%

Area de pastos 2%

Descripciondeclases

Arca de bosques N 29%
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Figura 5. a) Se muestra la clasificacion con las imégenes del satélite Landsat 8 OLI; b) se muestra las concesiones
agricolas sobrepuestas sobre la clasificacién; c) se muestra la zona de amortiguamiento sobrepuesto en la
clasificacion.
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Por otro lado, la presencia de suelos desnudos que ocupan el 9 % de la microcuenca sugiere una
potencial degradacién del suelo o cambios de uso del suelo en ciertas dreas. Este hallazgo destaca
la necesidad de una mayor investigacién y monitoreo para comprender las causas subyacentes e
implementar estrategias apropiadas de manejo de la tierra para mitigar la erosién y degradacion
del suelo (Figura 5a).

La clase de pastos, que abarca la mitad del area de la microcuenca, indica una presencia
importante de actividades agricolas o de pastoreo de ganado. Este hallazgo implica la
importancia de las précticas agricolas sostenibles para asegurar la productividad a largo plazo y
la sostenibilidad ambiental de la region (Figura 5a).

Por otro lado, al analizar la superposicién de las concesiones agricolas en la clasificacién de la
microcuenca, se obtienen los siguientes resultados espaciales. Las concesiones agricolas cubren
un drea total de 26 816,76 hectareas, lo que representa aproximadamente el 78 % de la extension
total de la microcuenca Chonta. Sin embargo, existe una diferencia de tan solo el 22 % para que
las concesiones agricolas abarquen la totalidad de la microcuenca, Es importante resaltar que la
clase de suelos desnudos ocupa un 7 % del area total de las concesiones agricolas, seguida por la
clase de bosque con un 29 % y la clase de pastos con un 42 % (Figura 5b).

Ademés, este andlisis espacial revela la importancia de considerar el impacto de las concesiones
agricolas en la microcuenca Chonta. La extension de estas concesiones abarca una gran parte del
territorio, lo que plantea desafios en términos de conservacién y manejo sostenible de los recursos
naturales (Figura 5b).

Los resultados de los analisis de calidad del agua, que muestran variaciones en los niveles de
nitrato, fosfato, turbidez, potencial de hidrégeno y oxigeno disuelto entre las quebradas
muestreadas en la microcuenca Chonta, estdn estrechamente relacionados con la informacion
proporcionada sobre el uso de la tierra en la zona. La presencia de suelos desnudos en un 7 % del
area de las concesiones agricolas, asi como la falta de bosques y la extensién de pastizales,
sugieren una posible degradacion del suelo y una conversién de tierras forestales en pastizales.
Estos factores pueden tener consecuencias negativas para la calidad del agua, el suelo, la
retencién de agua y la biodiversidad en la microcuenca. La disminucion de la calidad del suelo y
la falta de vegetacién pueden influir en los niveles de nitrato, fosfato, turbidez, potencial de
hidrégeno y oxigeno disuelto en las muestras de agua, ya que la actividad agricola intensiva y la
falta de cobertura vegetal pueden contribuir a la escorrentia de nutrientes y sedimentos hacia los
arroyos. Ademas, la falta de vegetaciéon y corredores bioldgicos resalta la importancia de
implementar practicas de conservacion del suelo y promover técnicas agricolas sostenibles para
minimizar el impacto ambiental. Por otro lado, la zona de amortiguamiento en la microcuenca
Chonta, que abarca aproximadamente el 35 % del area total, desempena un papel crucial en la
proteccion y conservaciéon del ecosistema circundante, mitigando los impactos negativos de las
actividades humanas y contribuyendo a la biodiversidad (Figura 5b).
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Tabla 3. Se muestra los datos obtenidos de la clasificacién en la microcuenca Chonta, concesiones
Agricolas y la Zona de Amortiguamiento, estos datos se muestran en hectareas y porcentajes.

Clasificacion de la Microcuenca Chonta

Diccionario AREA (ha) Areas en (%)
Area de la Cuenca 34 439,61 100 %
Area de bosques 14 034,09 41 %
Area de pastos 17 241,59 50 %
Suelos desnudos 3 057,79 9%
Cuerpos de agua 98,55 0 %

Areas de las Concesiones Agricolas

Diccionario AREA (ha) Areas en (%)
Area de la Cuenca 34 439,61 100 %
Concesiones Agricolas 26 816,76 78 %
Area de bosques 9 899,53 29 %
Area de pastos 14 482,42 42 %
Suelos desnudos 2 416,89 7 %
Cuerpos de agua 98,55 0 %

Area de la Zona de Amortiguamiento

Diccionario AREA (ha) Areas en (%)
Area de la Cuenca 34 439,61 100 %
Zona de amortiguamiento 11 948,39 35 %
Area de bosques 5325,10 15 %
Area de pastos 5602,13 16 %
Suelos desnudos 1 013,30 3%
Cuerpos de agua 98,55 0 %

En cuanto a la clasificacién de la zona de amortiguamiento, es fundamental tener en cuenta la
presencia de suelo desnudo, bosques y pastizales. El suelo desnudo, que representa un 3 % de la
zona, puede ser un indicador de procesos de erosiéon y degradacion del suelo. Es necesario
implementar medidas de restauracién y manejo adecuado para evitar la pérdida de suelo fértil y

promover su regeneracion (Tabla 3).

Por otro lado, los bosques, que abarcan un 15 % de la zona de amortiguamiento, son esenciales
para la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos. Estos
ecosistemas proveen hébitats para numerosas especies de flora y fauna, contribuyen a la
regulacion del ciclo del agua y actdan como sumideros de carbono, ayudando a mitigar el cambio

climatico (Tabla 3).

El analisis espacial de las imagenes Landsat 8 OLI de 2023 revela informacién valiosa sobre la
distribuciéon de la cobertura terrestre en la microcuenca Chonta. Los resultados resaltan la
importancia de conservar y gestionar de manera sostenible esta drea para preservar su integridad
ecolégica y optimizar su uso. Se recomienda implementar medidas de restauracién, promover la
participacion de la comunidad y las autoridades locales, y adoptar un enfoque integral para el
manejo de las concesiones agricolas en la microcuenca. Esto incluye fomentar practicas agricolas
sostenibles, conservar los bosques existentes y prevenir la degradacion del agua y suelo. Solo a
través de una gestion responsable se podra garantizar la proteccién de los recursos naturales y el

desarrollo sostenible de la microcuenca Chonta.
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4. Conclusiones

Se encontré que las actividades antropogénicas mas comunes en la zona son la agricultura y la
ganaderia. La mayoria de los encuestados pertenecen al rango de edades entre 41 y 50 afios y
provienen principalmente de la provincia de Puerto Maldonado. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que estos resultados se basan en una muestra limitada y pueden no representar
a toda la poblacién de la microcuenca.

En cuanto a las mediciones de caudales y pardmetros del agua, se observaron variaciones
significativas entre las diferentes muestras tomadas en las quebradas de la microcuenca Chonta.
Se encontraron cambios en los caudales y diferencias en los niveles de oxigeno disuelto, potencial
de hidrégeno, concentracién de nitratos, concentraciéon de fosfatos y turbidez. Estos resultados
resaltan la importancia de monitorear regularmente los parametros del agua para comprender
mejor su calidad y tomar medidas adecuadas para su conservacién y proteccion.

El analisis espacial de las imagenes Landsat 8 OLI revel6 cuatro categorias de uso de la cobertura
de la tierra en la microcuenca Chonta: bosque, suelos desnudos, pastos y cuerpos de agua. Los
bosques ocupan el 41 % del area total, lo que destaca la importancia de conservar la vegetacion
natural. Sin embargo, se identificé la presencia de suelos desnudos en un 9 % del &rea, lo que
sugiere una posible degradacion del suelo. Los pastos ocupan el 50 % del area, lo que resalta la
importancia de préacticas agricolas sostenibles.

Se observé que aproximadamente el 78 % del territorio de la microcuenca estd cubierto por
concesiones agricolas, lo que plantea desafios en términos de conservacién y manejo sostenible
de los recursos naturales. La presencia de suelos desnudos y la falta de bosques en estas areas
indica posibles problemas de degradacién del suelo y falta de vegetaciéon. Ademads, la ocupaciéon
de pastos puede tener consecuencias negativas para la calidad del agua, el suelo y la
biodiversidad.

Se identificé una zona de amortiguamiento que abarca aproximadamente el 35 % del 4rea total
de la microcuenca. Esta area desempefia un papel crucial en la protecciéon y conservacién del
ecosistema circundante. Se encontr6 que la presencia de suelo desnudo en esta zona indica
procesos de erosion y degradacion del suelo, mientras que los bosques y pastizales contribuyen
a la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
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