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1 INTRODUCCION.

Con el propdsito de alcanzar el objetivo del Pilar 8 Soberania Alimentaria
para vivir bien de la Agenda Pafridtica 2025; el Plan de Desarrollo
Econdmico y Social (PDES) y el Plan del Sector Agropecuario y Rural con
Desarrollo Integral (PSARDI 2016-2020), que tienen por objetivo incrementar
el ingreso de los productores agropecuarios con desarrollo fecnoldgico e
innovacion agropecuaria, pesquera y forestal, para mejorar la calidad de
vida y seguridad alimentaria con soberania. Considerando ademdas la
Constitucion Politica del Estado, las normativas legales vigentes: Ley N° 144,
Ley N° 777, Decreto Supremo N° 29894, Decreto Supremo N° 1809, Decreto
Supremo N° 2960 y el Convenio Interinstitucional firmado entre el Ministerio
de Autonomias (ahora Viceministerio de Autonomias) y el Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras suscrito en fecha 8 de diciembre de 2016, normas
que respaldan el presente documento técnico ‘“Lineamientos
Metodoldgicos para la Identificacién de Areas Productivas Agropecuarias
y Areas con Vocacién Productiva”, y que tiene por objetivo facilitar el
andlisis técnico para la identificacion de dreas productivas agropecuarias
urbanas a fravés de la clasificacion e interpretacion de imdgenes
satelitales, asi como, establecer pardmetros para el andilisis (fisico-quimico)
de suelo in situ en las dreas con vocacion productiva.

2 MARCO LEGAL.

El presente documento técnico “Lineamientos Metodoldgicos para la
|dentificacion de Areas Productivas Agropecuarias y Areas con Vocacion
Productiva”, tiene como marco normativo el siguiente:

a) Constitucion Politica del Estado.

b) Ley N° 144, de 26 de junio de 2011, de Revolucion Productiva
Comunitaria Agropecuaria.

c) Ley N° 777, de 25 de enero de 2016, del Sistema de Planificacion
Integral del Estado (SPIE).

d) Decreto Supremo N° 29894 de 7 de febrero de 2009.

e) Decreto Supremo N° 1809 de fecha 27 de noviembre de 2013.

f) Decreto Supremo N° 2960 de fecha 26 de octubre de 2016.

g) Convenio Interinstitucional para la Coordinacion en la Gestion de la
Informacién en el Proceso de Homologacién de Area Urbana suscrito
por el Ministerio de Autonomias (ahora Viceministerio de Autonomias)
y el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, de fecha 8 de diciembre de
2016.

h) Resolucién Ministerial N° 788 de 04 de octubre de 2011, emitido por el
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, que aprueba el Mapa de
Cobertura y Uso Actual de la Tierra 2010.



3 ASPECTOS GENERALES
3.1 OBJETIVOS
3.1.1 Objetivo General.

Establecer los Lineamientos Metodolégicos para la Identificaciéon de Areas
Productivas Agropecuarias y Areas con Vocacion Productiva, en el marco
de la Ley N° 144 de 26 de junio de 2011 de Revolucion Productiva
Comunitaria Agropecuaria, Decreto Supremo N° 1809 de 27 de noviembre
de 2013 y el Decreto Supremo N° 2960 de 26 de octubre de 2016.

3.1.2 Objetivos Especificos.
Se establecen los siguientes objetivos especificos:

a) Definir criterios técnicos, para la idenfificacion de dreas
productivas agropecuarias urbanas, en la delimitacion de dareas
urbanas propuestas, mediante el uso de Teledeteccidon Espacial.

b) Definir criterios técnicos y métodos para la identificacion de dreas
con vocaciéon productiva, mediante estudio de Suelo y trabajos
de campo (in-situ), para su justificacidon de cambio de uso de
suelo.

3.2 JUSTIFICACION.

En concordancia con el Sistema de Planificacion Integral del Estado - SPIE,
conductor del proceso de planificacion del desarrollo integral del
Estado Plurinacional de Bolivia, en el marco de la Agenda Paftridtica al
2025; el Plan de Desarrollo Econdmico y Social PDES 2016-2020, la Ley 144
de Revolucion Productiva Comunitaria Agropecuaria, D.S. 29894 y el D.S.
1809, el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT), a fravés del
Viceministerio de Tierras (VT), supervisa y administrar la base de datos
geoespacial a fravés de la Unidad Técnica Nacional de Informacion de la
Tierra y formular politicas y normas para el manejo sostenible de suelos.

La Ley N° 144 en su articulo 14 senala que la Politica de Conservacion de
Areas para la produccién es garantizado por el nivel central en
coordinacion con las entfidades territoriales autdnomas, quienes regulardn
el uso de suelos protegiendo y velando por la conservacion de dreas aptas
para produccion agropecuaria, evitando la expansion de poblaciones
urbanas en detrimento de las dreas productivas.

El Decreto Supremo N° 1809 de fecha 27 de noviembre de 2013, senala en
su Articulo 2, la categorizacion de dreas productivas, para fines del
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procedimiento de homologaciéon de la ordenanza o norma municipal que
aprueba la delimitacion de dreas o radios urbanos, fomando en cuenta las
categorias: dreas productivas agropecuarias urbanas, son espacios de uso
agropecuario, piscicola o agroforestal de extensiones influenciables y/o
colindantes con urbanizaciones y dreas rurales de vocacion productiva,
cuyas caracteristicas, fengan continuidad superficial y preponderancia
para la seguridad alimentaria.

El Decreto Supremo N° 2960, establece un nuevo proceso de
homologacién de las dreas urbanas, dispone que para la etapa de
preparacion del informe técnico urbano elaborado por el Gobierno
Autbnomo Municipal, debe estar en el marco de los lineamientos y
directrices sobre la delimitacion del drea urbana y la informacion base de
la delimitacion compilada y procesada por la Unidad Técnica Nacional de
Informacién de la Tierras, asimismo, establece la delimitacion del drea
urbana productiva agropecuaria y en cumplimiento al convenio
interinstifucional entre el Ministerio de Autonomias (ahora Viceministerio de
Autonomias) y el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, que en su cldusula
Séptima, establece que el MDRyT a fravés del VI, coadyuvard con la
informacion generada de cobertura de uso actual de la Tiera vy
metodologia de identificacion de vocacion productiva en dreas urbanas.

Por todo lo mencionado, y ante el avance inminente de la expansion
urbana en dreas metropolitanas y otras dreas urbanas en el territorio
nacional, a fravés de asentamientos humanos ilegales que pone en riesgo
el potencial productivo y la seguridad alimentaria, se elabora los
Lineamientos Metodolégicos para la Identificacién de Areas Productivas
Agropecuarias y Areas con Vocacién Productiva, para el uso y aplicaciéon
en los 339 municipios del territorio nacional, con el fin de garantizar el
resguardo de las dreas productivas y contribuir a la seguridad y soberania
alimentaria del pais.

3.3 AMBITO DE APLICACION.

El presente documento técnico “Lineamientos Metodologicos para la
|dentificacion de Areas Productivas Agropecuarias y dreas con Vocacion
Productiva”, es de aplicacion y cumplimiento obligatorio para:

a) La Unidad Técnica Nacional de Informacién de la Tierra de la
Direccion General de Distribucion de Tierras del Viceministerio
de Tierras.

b) Gobiernos Autbnomos Municipales.



3.4 DEFINICIONES.

En el marco del Decreto Supremo N° 2960 del 26 de octubre de 2016, se
determinan las siguientes definiciones:

a) Delimitaciéon del drea urbana. Procedimiento técnico vy legislativo
de definicion del uso de suelo urbano, en la jurisdiccion de un
municipio, conforme a normas, y procedimientos vigentes;
aprobado por Ley Municipal.

b)Area urbana. Porcién de territorio continuo o discontinuo con
edificaciones y espacios configurados fisicamente por un sistema
vial que conforma manzanos y predios destinados a la residencia y
al desarrollo de actividades econdmicas predominantemente del
sector secundario y terciario; que cuenta con un asentamiento
humano concentrado, servicios bdsicos de agua potable, energia
eléctrica, provisto de equipamientos de educacidn, salud,
recreacion, comercio, administracion; comprende sub-dreas:
infensiva, extensiva, productiva agropecuaria y proteccioén, segin
las caracteristicas territoriales del municipio.

c) Area urbana intensiva. Porcién de territorio urbano continuo o
discontinuo que concentra la mayor consolidacion fisica de su red
vial, manzanas, predios y densidad en edificaciones,
equipamientos, actividades y servicios del drea urbana;



d) Area urbana extensiva. Porcién de territorio continuo o discontinuo
correspondiente a extensiones del drea intensiva que constituye el
drea de reserva y de amortiguamiento del crecimiento urbano
donde se combinan usos residenciales, secundarios, terciarios o
cuaternarios con usos productivos, estratégicos, con bagja
densidad.




e)Area urbana de proteccién. Porcién de teritorio continuo o
discontinuo que por sus caracteristicas naturales, culturales,
presentan un valor patrimonial o constituyen riesgo manifiesto para
el area urbana, por lo cual se define protegerlas, conservarlas o
restringirlas.

f) Area productiva agropecuaria urbana. Porcién de territorio urbano
con uso de suelo agropecuario, forestal, piscicola, que mantendrd
este uso por al menos diez (10) anos, a partir de su delimitacion.




g) Vocacion Productiva. Es la cualidad de un espacio determinado

constfruida en el tiempo, resulta de la combinacion entre apfitud,
uso de la tierra e inversiones publicas para la realizacion de una o
varias actividades productivas agropecuarias (Fuente: FAO-UTNIT).

h) Aptitud de suelos. Se entiende por apfitud, la capacidad de

i)

i)

produccion de una determinada unidad de suelo para un tipo de
utilizacion definido (Fuente: FAO-UTNIT).

Tierra. Es una superficie del planeta cuyas caracteristicas abarcan
todos los atributos estables o predeciblemente ciclos de biosfera
verticalmente por encima y por debajo de esta zona, incluidos los
de la atmosfera, el suelo y la geologia subyacente, hidrologia,
poblacion vegetal y animal y resultados de la actividad humana
pasada y presente, en la amplitud en que estos atributos ejercen
una influencia significativa sobre los uso presentes y futuros de la
tierra por parte del hombre (FAO - 1976).

Cobertura. Es el recubrimiento o cubierta biofisica que se observa
sobre la superficie terrestre. Incluye la vegetacion y elementos
antropicos (cultivos, construcciones, infraestructura, asi como
afloramiento rocoso, suelos desnudos, cuerpos de aguaq, salares,
aflorecencia salinas, acumulacion de arena, etc.), se refiere a
todo aquello que ocupa un lugar sobre la superficie, cualquiera
que fuese su origen, fisico o bioldgico, natural o artificial, tal cual se
observa a fravés de sensores (Fuente: FAO-UTNIT).

k) Usos de la tierra, es la expresion de las actividades humanas

realizadas en un cierto tipo de cobertura de la fierra para productr,
cambiarla o mantenerla. Establece una cierta relacidon directa
entre la cobertura de la fierra y las acciones del hombre en su
medio ambiente (Fuente: FAO-UTNIT).

Uso actual de la tierra, referido a la actividad humana presente al
momento de efectuar la observacion y/o la descripcion de
caracteristicas en una época determinada sin tomar en
consideracion su potencial a futuro (Fuente: FAO-UTNIT).

m) Clasificacion, es el ordenamiento o arreglo de objetos en grupos

O conjuntos sobre la base de sus relaciones (Sokal, 1974), debe ser
independiente a la escala y fuente, la clasificacion describe en
forma sistemdtica y ordena los nombres de las clases y criterios
usados para distinguirlos y relacionarlos entre ellos.
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n)Leyenda, es la aplicacion de una clasificacidon en un drea
determinada, es dependiente de la escala, datos, representacion
cartogrdfica y la metodologia de mapeo:

e Debe describir las variantes observables de la superficie
terrestre.

e Mantener claramente definidos los limites de clase.

e Responder alas necesidades de los usuarios.

o) Suelo. Es el afributo mds estable de la tierra y que la variacion en
los suelos y/o la topografia diferencian generalmente a la
unidades de fipos de tierra (FAO, 1976).

p) Clima. Factor primordial para determinar la capacidad de uso del
suelo. El clima ejerce su influencia en forma continua vy
permanente sobre todos los demds factores del medio,
determinando su distribucion en un drea geogrdafica. En alto grado
determina el fipo de vegetacion y la calidad de los suelos, e
influye por tanto en la vocacidn de los suelos para su
aprovechamiento por el hombre (Fuente: FAO-UTNIT).

q) Topogrdfia. Este factor le da el grado de pendiente de los terrenos
y esta a su vez se define como la inclinacion de un terreno con
respecto a un plano horizontal (Fuente: FAO-UTNIT).

r) Profundidad Efectiva. Dentro de las propiedades fisicas, la
profundidad, es quizd la mds importante, ya que es una condicion
del desarrollo radicular de las plantas y el volumen de agua
disponible para la vegetacion. La profundidad puede ser: q)
Superficial: Mayor - igual a 25 cm.; b) Moderadamente profundo:
25-60 cm.; y c) Profundo: Mayor — igual a 60 cm (Fuente: FAO-
UTNIT).

s) Fertilidad de Suelos. Desde el punto de vista agricola, un suelo
fértil, es aquel que puede proporcionar cantidades adecuadas de
nutrientes para el crecimiento de las plantas. Esto se fraduce en
mayor rendimiento y calidad del cultivo (Fuente: FAO-UTNIT).

1) Areas Compatibles de uso. Las dreas compatibles, son dreas
productivas agropecuarias urbanas identificadas a fravés de la
clasificacion e interpretacion de imdgenes satelitales, para
resguardo productivo de acuerdo a lo establecido en el D.S. 1809
y otras normativas vigentes (Fuente: UTNIT).
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u) Areas No compadtibles de uso. Son aquellas dreas productivas
agropecuarias urbanas idenfificadas a través de clasificacion de
imdagenes satelitales, pero que no estan siendo resguardadas por
el GAM, por lo que ameritara realizar un estudio de suelos que
justifique el cambio de uso (Fuente: UTNIT).

METODOLOGiA, PARA LA IDENTIFJCACI(')N DE AREAS PRODUCTIVAS
URBANAS Y/O AREA CON VOCACION PRODUCTIVA.

Para una mejor comprension y aplicacion de los lineamientos
metodoldgicos de identificacion de dreas productivas agropecuarias y
dreas con vocacion productiva en dreas urbanas para la
homologacién de radios urbanos de los municipios solicitantes, se ha
considerado este proceso en cuatro etapas:

ETAPAS RESPONSABLES ACTIVIDADES
Viceministerio de Publicacién de la Informaciéon
Tierras; Unidad Interinstitucional  sistematizada en la
Etapa 1 | Técnica de Plataforma WEB, en el marco del Decreto
Informacién de la Supremo N° 2960.
Tierra (UTNIT)
En base a los Lineamientos
) Metodolégicos para la Identificaciéon de
GO?'emOS Areas Productivas Agropecuarias Urbanas
Etapa 2 ﬁ;\u’rqnpmr)s y Areas Rurales con Vocacién Productiva,
unicipales los GAMs, readlizaran la Identificacion de
dreas productivas agropecuarias urbanas,
a través de la Teledeteccion.
El Viceministerio de Autonomias, previo al
andlisis  correspondiente remite  los
trdmites de homologacién de dreas
urbanas al Viceministerio de Tierras para
_ S su  revision y conformidad de la
Y'Cem'”'STe”O de identificacién  de  Areas  Productivas
Tierras Agropecuarias Urbanas y Areas Rurales
con Vocacion Productiva.
Etapa 3 . e . . .
El Viceministerio de Tierras, emite la Ficha
Técnica de Validacion y Certificacion de
Conformidad, en caso de compatibilidad
de uso de la tierra, en caso de no
compatibilidad de uso de la fierra emite
Ficha Técnica de Observacion y devuelve
el tramite al Viceministerio de Autonomias.
Gobiernos Los Gobiernos Autdbnomos Municipales,
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Etapa 4 | Autbnomos
Municipales

podrdn  justificar con un trabajo de
campo la observacion realizada en caso
de no compatibilidad de uso.
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4.1 ETAPA 1. PUBLICACION DE LA INFORMACION INTERINSTITUCIONAL

En ésta etapa corresponde a la Informacién interinstitucional publicada vy
sistematizada por el Viceministerio de Tierras, a través del Servicio Web
para la identificacion de dreas productivas agropecuarias asi como:
Imdagenes Satelitales de Mediana Resolucidon Espacial Landsat L8 corregida
a 15 x 15 metros de resoluciéon espacial, Imagen Satelital Sentinel 2 de 10 x
10 metros de resolucion espacial y Modelos Digitales de Elevacion Alos
Palsar de 12,5 x 12,5 metros de resolucidon espacial. Ademds de la
informaciéon geoespacial remitidas por las entidades referidas en el Art. 4
del D.S. 2960.

4.1.1 Descargay Evaluacion de la Informacion Interinstitucional

a) Descarga de la informacién base, El Gobierno Auténomo Municipal
podrd descargar la informacion interinstitucional del sitio Web del
Viceministerio de Tierras, a cuyo efecto el Viceministerio de Tierras
otorgard usuario y contrasena.

Mediante nota dirigida al Viceministro de Tierras, se solicitard usuario y
contfrasena, deberd estar firmada por la MAE del Gobierno Autbnomo
Municipal.

A través de los Servicios Web, se realizard la descarga de informacion
base, de la siguiente manera:

e Se ingresa al servicio de la plataforma web FTP, a fravés de un IP
publico FTP://200.105.215.29, donde el Municipio podrd acceder a
la informacién especifica de imdagenes satelitales y los Modelos
Digitales de Elevacion, requerida para la identificaciéon de las
dreas productivas agropecuarias y de vocacion productiva.

e De la misma forma, se podrd acceder al servicio Geoportal
denominado GEOSUNIT a fravés de un navegador con el
respectivo usuario y confrasena, que permitird, explorar, gestionar
y descargar toda informacion geoespacial actualizada a escala
nacional, de las instituciones contempladas en el Articulo 4 del
Decreto Supremo N° 2960.

b) Andilisis de la Informacidn Interinstitucional.

El Gobierno Autdbnomo Municipal en base a la informacién
interinstitucional cargada en el sistema por el Viceministerio de Tierras,

15



deberd aplicar los siguientes datos para la identificacion de las dreas
productivas agropecuarias y de vocacion productiva:

Cobertura y Uso Actual de Tierra (2010).

Aspectos Climatoldgicos: Temperatura y Precipitacion (SENAMHI).
Tipo de Suelo: Clasificacion FAQO.

Imdagenes Satelitales de Mediana Resolucion Espacial: LANDSAT
L8 (rectificada a 15 x 15 metros de resolucion espacial) SENTINEL
2.

e Modelos Digitales de Elevacion: ALOS PALSAR y ASTER GDEM

El GAM deberd generar informacion grafica espacial en el Sistema de
Referencia WGS-84, proyeccion UTM, Zonas 19, 20y 21, dependiendo all
drea de estudio.

4.2 ETAPA 2. IDENTIFI,CACIéN DE AREAS PRODUCTIVAS AGROPECUARIAS
URBANAS A TRAVES DE LA TELEDETECCION.

En esta etapa el GAM, una vez readlizada la descarga y andlisis de la
informacion interinstitucional, procederd a la identificacion y delimitacion
de las Unidades de la Cobertura y Uso Actual de la Tierra a través de la
clasificacion de imdagenes safelitales multi espectrales con las imagenes
satelitales Landsat L8 o Sentinel 2 y otros de igual o mayor resolucion
espacial que el GAM considere necesario.

Para la asignacion de la leyenda a las unidades de cobertura
identificadas por clasificacion, se deberd utilizar la leyenda del mapa de
Cobertura y Uso Actual de la Tiera (COBUSO -2010) a través de la
superposicion de coberturas (identificadas por el GAM y COBUSO 2010).

EIl GAM, elegird el Software especializado para la clasificacion de
Imdagenes Satelitales, estas pueden ser comerciales (Erdas, Envi y otros) o
Libre (Qgis y otros).

4.2.1 Seleccién de Imagen satelital.

EIl GAM, elegird las imdgenes satelitales de su preferencia para la
clasificacion e identificacion de las dreas productivas agropecuarias y
como apoyo en la interpretacion de los datos de las imagenes, podrd
utilizar imdgenes de alta resolucion espacial del visor Google Earth de
manera referencial, de acuerdo a la escala de trabagjo (1:25.000 o de
mayor precision).
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4.2.2 Andlisis de Imdgenes Satelitales
a) Andlisis Visual de Imagen Satelital

Previo a la clasificacion digital de Imagenes satelitales, se debe realizar un
andlisis visual a través de la combinacion de bandas que determine la
cantidad de clases de coberturas existentes en el drea de delimitacion
urbana. Este andlisis puede realizarse como ya se indicd anteriormente,
con la ayuda de imdagenes de alta resolucion espacial disponibles en el
Visor Google Earth. (Su uso es solo Referencial)

b) Combinaciones de bandas de imagenes satélite Landsat y Sentinel.

En funcion al software usado, se podrd realizar el andlisis de la
combinacion de las distintas bandas espectrales, que permitird analizar
elementos especificos en la superficie terrestre.

A confinuacion se detalla ejemplos de combinacion de bandas
espectrales de las imagenes satelitales Landsat L8 y Sentinel 2 que pueden
ser utilizados por el GAM:

TIPO Landsat 8 Sentinel 2 - ' IMAGEN E INERRTACI(')N
Color 43,2 4,3,2 s e
Natural

] P 5 1% gl ¥

La combinacién denominada como color verdadero y/o
Natural, representa los colores tal como pueden percibir
nuestros ojos. Con esta combinacion se diferencia las aguas
poco profundas y con carga de sedimentos; las dreas de
cultivos dependiendo si presentan vegetacién o si fueron
cosechados se mostraran en colores naturales de verde y
amarillo (desnudos), asimismo, de color rosdceos y blancos
las dreas urbanizadas y suelos desnudos.
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Falso
color
para
zonas
urbanas

7,6,4

12,11,4

. ' g B2t o 3
Esta combinacion falso color, nos identifica de tonalidades

Infrarrojo
(para
vegetaci
6n):

54,3

8.4.3

blancas y rosdceas infraestructura urbana.

] 4 ~ eanl B % .y %

Esta combinacién falso color es la que nos resalta la
cobertura vegetal. Presentdndose en tonalidades verdes y
las dreas cultivadas en tonalidades rojizas y suelos desnudos
y/o actividad antrépica en tonalidades celestes.

18




Agricultu
ra

6,52

11,8A2

Combinaciéon falso color  preferentemente para
interpretacién de dreas agricolas en tonalidades verdes
(dependiendo el grado de humedad del cultivo y el
tamano), en tonalidades rojas se identifica la cobertura
vegetal y en tonos rosdceos las dreas urbanizadas y suelos
desnudos.

NOTA: Cuando se trate de dreas caneras se debe tener
cuidado en la interpretaciébn ya que las mismas se
confunden como coberfura vegetal debido a su textura

Usos del
suelo/
masas
de agua

5,6,4

8A11.,4

debiendo utilizar la combinacion 5-4-5

d - i A 8
Esta combinacién falso color resalta la vegetacién, donde
se observa variacion de colores de acuerdo al tipo de
vegetacién.
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Andlisis 6,54 11,8A,4
de
vegetaci
on

Esta combinacién falso color resalta las coberturas de tipos
de vegetacién por el uso de las bandas de la regién del
Infrarrojo el Espectro Electromagnético.

Areas de bosque: verde olivo a verde brillante

Area de praderas mds naturales: verde claro

Areas Urbanas: magentas variantes, depende diente de la
cobertura superficial

4.2.3 Procesamiento de Imagenes Satelitales.

El propdsito de clasificar imagenes satelitales, es de resaltar elementos que
son dificiles de percibir o no pueden ser distinguidos directamente en una
imagen, para ello existe diferentes métodos de clasificacidon que el
profesional especializado elegird de acuerdo a su experiencia.

Los métodos de clasificacion mdas comunes son: la Supervisada y la no
Supervisada ambos permiten explorar diferentes tipos de atributos o clases
por medio del andlisis estadistico multivariado, este proceso identifica los
valores de cada pixel de una o varias bandas de una imagen, crea vy
evalua las clases o cluster (firmas), finalmente reclasifica de acuerdo a las
probabilidades de cada clase. Este procedimiento es muy prdctico para
crear de forma automdtica un mapa de uso de la tierra o de cobertura
vegetal.

a) Clasificacion Supervisada (Ver Anexo N°1)
Para este método de clasificacion se debe tener conocimiento a priori de
las clases de cobertura del drea urbana propuesta (uso actual), se divide

en dos fases:

e Primera Fase, se debe construir un conjunto de enfrenamiento o
de aprendizaje en base a las coberturas conocidas (para el
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diseno del clasificador) y ofro llamado de test o de validacion
(para la clasificacion), estos servird para construir un modelo o
regla general para la clasificacion.

e Segunda Fase, es el proceso en si de clasificar los objetos o
muestras definidas en la primera fase.

Entre las técnicas dentro del grupo de clasificacion supervisada se
encuentran los algoritmos de clasificacion por vecino cercano.

b) Clasificacién No Supervisada (Ver Anexo N° 2)

La clasificacion no supervisada es aquella en la que el algoritmo
clasificador no necesita de mds informacion que la escena a clasificar y
algunos pardmetros que limiten el nUmero de clases. Estos mecanismos de
clasificacion basan su efecto en la blUsqueda de clases con suficiente
separabilidad espectral como para conseguir diferenciar unos elementos
de oftros.

c) Otros métodos de clasificacion
e Segmentacion

Esté método de clasificacion estd referido bdsicamente en el
andlisis de segmentos, que estdn dados por agrupaciones de
pixeles con similares caracteristicas espectrales y texturales. Es
decir, este método proporciona un enfoque para extraer
enfidades de una imagen basada en objetos. Estos objetos se
crean mediante un proceso de segmentacion, en el que aquellos
pixeles que estdn cerca y que tienen caracteristicas espectrales
similares se agrupan en un segmento. Los segmentos que tienen
determinadas textura y caracteristicas espectrales y espaciales se
pueden agrupar en objetos. Posteriormente, los objetos se
agrupar en clases que representan entidades del mundo real
sobre el terreno.

4.2.4 Interpretacién y Asignacion de la Leyenda a las Unidades de
Cobertura Identificadas por Clasificacion

Con la finalidad de establecer la identificacion de las unidades de
Cobertura y Uso Actual de la Tierra, se efectuard un andlisis técnico en
funcion a la leyenda del mapa de Cobertura y Uso Actual de la Tierra
COBUSO 2010, con la superposicion de coberturas (identificadas por GAM
y COBUSO 2010).
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A continuacion se detalla la Leyenda del COBUSO 2010, con colores RGB
para su uso aplicativo:

N° | CODIGO | COBERTURA uso R | G| B |COLOR
Bosque Denso
Amazdnico - .
1 1.1e(y) |pantanoso o ProTephvo. VidasSilvestre, 171]205|102
Ecosistemas
palustre con
palmeras
Extractivo Forestal:
Bosque Denso | Extraccion de productos
Amazdnico en | Forestales Maderable y no
2 1.1k(o) Llanura  Inundada | Maderable; en pequena 461205 18 '
Estacionalmente escala; caza y pesca de
subsistencia; vida silvestre
Bosque Denso
Amazdnico en
ondulaciones  y/o
Planicies Extractivo Forestal: ‘
3 1-1(e) ligeramente Maderable y no maderable 0 1681132
disectadas
inundada por
periodos cortos
Bosque Denso
Amazdnico  sobre
4 1.11(g) o%iLichciJ(ec;ones y/o Extractivo Forestal: nsl1s! o
119 P Maderable y no maderable
ligeramente
disectadas Sub
hUumeda
Bosque Denso
Amazdnico  sobre . .
. Productivo Agropecuario:
Ondulaciones Cultivos alimenticios
5 | 1.Im(g) |Fuerte a . ' 205(205]102
. Pastoreo directo por
Medianamente sectores
Disectadas Sub
hUumeda
Bosque Denso . .
6 | 1.1k | Amazenico en Extractivo Forestal: 1|82 0
s Maderable y no Maderable
Llanura humedo
Productivo Agropecuario:
Bosque Denso | Cultivos Alimenticios y
7 1.2p(i) | Andino Montano | Frutales; Pastoreo directo, 162230| O O
Bajo Semidrido Ramoneo, Extracciéon de
Lena.
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Productivo Agropecuario:

Bosque Denso Cultivos alimenticios
8 1.2q9(f) | Andino Montano . ’ 18 | 149 | 78
. Pastoreo directo en
HUmedo ~
pequena escala
Productivo Agropecuario,
Extractivo Forestal y
Petrolero: Culfivos
Bosque Denso Alimenticios, Pastoreo
9 1.2g(g) | Andino Montano direct ’ ; 67 | 168 67
SUb hUmedo irecto por sectores,
Productos Maderables y no
Maderables, Extraccion de
Combustibles fosiles
Bosque Denso
Beniano  Ribereno
10| 1.3a() en ondulocpn@s P.rotechvo Ecosistemas: Vida 11511531 0
y/o planicies | Silvestre
ligeramente
disectadas
Bosque Denso Protectivo Ecosistemas: Vida
11 | 1.3y(d) |Beniano Palmar | . ’ 95 | 92| 8
Silvestre
Inundado
Productivo Ganadero y
Bosque Denso Extractivo Forestal Minero:
12 | 1.4k(i) | Chaqgueno de Pastoreo directo por 1311190| O
Lianura Semidrida sectores, lena, carbén y
combustibles fosiles
13| 1.40(j)) |Chaqueno Pre . ' 1711198 20
‘. Pastoreo directo por
montano Arido
sectores
Bosque Denso
Chiquitano . . s
14 | 1.5b(y] |Inundado P.ro’rec’rlvo Ecosistemas: Vida 167 1254 | 164
. Silvestre
estacionalmente
con Palmeras
Bosque Denso . .
S Productivo Agropecuario,
Chiguitano sobre ! -
. Extractivo Forestal: Productos
Ondulaciones y/o
15| 151(g) |Planicies Maderables y no. 1 1129 o
) . Maderables; Cultivos
ligeramente alimenticios, Pastoreo por
Disectadas Sub ’ P
. sectores.
humedo
Productivo Agropecuario y
Bosque Ralo Andino | Extractivo Minero: Cultivos
16 | 2.2p(g) | Montano Bagjo Sub | alimenticios por sectores; 3 |194| 6 '

hUumedo

Pastoreo directo;
Combustibles fosiles
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Bosque o Monte

Productivo Agropecuario:

Ralo Andino | Cultivos alimenticios,
17| 22q(g) Montano sub | Extraccion de lefa y 0 175119 ‘
humedo Pastoreo Extensivo.
Productivo Agropecuario,
Extractivo Forestal: Pastoreo,
Bosque o Monte Ramoneo, Cultivos
18 | 2.2q() |Ralo Andino | Ramoneo. CUlfive 87 202 | 80 O
Montano Semidrido | &'MENNICIOs €n Aigunos -
sectores, Extraccion de Lena
en parte
Extractivo Forestal:
Aprovechamiento de
Bosque o Monte ramaje para combustible;
19 | 2.2u(i) |Ralo Andino Sub Tallos secos de Cardan para | 184 | 222 | 133 O
puna Semidrida artesania; por sectores
cultivos alimenticios y
pastoreo extensivo
Bosque Ralo Andino Productivo Ganadero,
20 | 2.2v(i) Puncj] Semidrida Extractivo Forestal: Pastoreo | 38 [ 115] 0O ‘
directo, Extraccién de lefa.
Bosque Ralo Extractivo Forestal:
21| 2.4af) |Chagquefio Exfraccion de lefia, Pastoreo | 215|215 | 158 O
Ribereno Semidrido | de Ramoneo directo.
Bosque Ralo Productivo Agropecuario: En
oo Chaqueno Sectores, Cultivos
22| 2.40() Basimontano alimenticios, Pastoreo y 64 1153 2 ‘
Semidrido Ramoneo
23| 3.1q(f) MoTorrE}I Arrlwozomco P.rotechvo Ecosistemas: Vida 1961781 109
Ribereno HUmedo Silvestre
Matorral Amazdnico . . o
24 | 3.1e(a) | Pantanoso o Eirlsz’rcrgvo Ecosistemas: Vida 161(204|113
Palustre Ribereno
g\oc?;o:ﬂ(;x\?ggeen Extractivo Minero:
25 | 3.1n(g) las Serranias Explotacién de yacimientos | 230|106 | 57 '
. mineros, Pastoreo, Ramoneo
aisladas del Itenez
. Productivo Agricola: Cultivos
26 | 3.24q(f) maﬁggﬁ?ﬂ‘: | dlimenticios y Forestales, 180|254| 0
Pastoreo
Matorral Pajonal | Productivo Agropecuario:
27 | 3.2g(i) | Andino Montano | Pastoreo, en sectores 146 (167| 0O
Semidrido Cultivos alimenticios
. Productivo Agropecuario:
28 | 3ov) |Maforal | ANdInO|poqreo Extensivo, Cultivos | 0 | 254 (117 Q

Puna Semidrida

alimenticios en sectores.
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Recreativo: Turismo de

29 | 3.22(v) Matorral And|rlo o ovenTuro,commo‘ros, 205205 | 102
Cardonal Puneno aprovechamiento de O
madera para Artesania.
Matorral Chaaueno Productivo Ganadero:
30 | 3.4k{j) Llanura Aridoq Pastoreo directo, Ramoneo, | 85 |218]| 19 O
extraccion de lefia
Matorral Chiquitano
sobre oOnduISOcI[]ch;gz Productivo Ganadero:
31 3.51(i) {i cramente Pastoreo directo, Ramoneo, [220|160| 40
Di%ecTodos extraccion de lefia
semidrido
Herbazal
Graminoide  Vivaoz . . s
32 | 4.6e(k) |Pantanoso o Z{S;Zf;'vo Ecosistemas: Vida | 5451 945 [ 122 O
Palustre Llanura
Aluvial
Herbazal Extractivo
Graminoide Vivaz o .
33| 46e(v) | o ionoso o Aprovechamiento forrajero, | 159 | 254 | 94 O
Palustre Puna Vida silvestre
g?crjtr)r?ifwcc?ide Vivaz Productivo Ganadero:
34 | 4.6k(b) Uanura  Inundada Pastoreo directo, forrajeo de | 118248 | 164 O
Estacionalmente aves.
(HS?;?nOiiglide Vivaz Productivo Ganadero:
35 | 4.6k(C) || 1anura inundada Pastoreo directo, forrajeo de |254|250| 0 O
por periodos cortos aves.
Herbazal
36 | 4.6K() Graminoide  Vivaz | Productivo Ganadero: 25312011 0O
’ en Llanura | Pastoreo directo Q
Semidrida
Herbazal
Graminoide Vivaz
sobre Ondulaciones Productivo Ganadero:
37 | 4.6l(f) |o Planicies . ’ 213 (150 31
Ligeramente Pastoreo directo
Disectadas
HUmedas
Herbazal
38 | 4.6r(s) Grgmmmdveo; Productivo Ganadero: 120 | 254 | 52
Altimontano Pluvio | Escaso pastoreo por sectores
nebular
Herbazal . .
39 | 4.6v() |Graminoide Vivaz | Froductivo Ganadero: 226252 | 0 Q

Puna semidrida

Pastoreo directo
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Herbazal
Graminoide Vivaz

Extractivo Minero, Productivo

40 | 4.6w(j) . Agropecuario, Protectivo, 254(226| 0
Puna Alfo andind i Sivestre
Arida
Herbazal . .
41| 4.6x(v) | Graminoide Vivaz E;osfo”égvgiggfoo‘jero' 0 228|126 O
Bofedal Puneno
L Productivo Ganadero:
Vegetacion .
Dispersa Vivaz en Escaso pastoreo directo, en
42 | 6.6k(i) |Ionpuro semiarida sectores extraccién de sal 190254183
de cocina en pequena
(Valles)
escala
Vegetacion
. Dispersa Vivaz en Productivo Ganadero:
43| 6.6vii) arenales Puna Escaso pastoreo directo 14311661110 O
semidrida
Vegetacion
44| 6.6v() Dispersa \{lvoz en Produchvo'Gonodero: 253|234 | 164
playas salinas Puna | Pastoreo directo
drida
Vgge‘rocpn Extractivo Minero en parte:
Dispersa Vivaz en Explotacién de yacimientos
45 | 6.6w(i) |pedregales Puna P ; Y 186148 | 0O
Alfo andina mineros; qu sectores escaso
S pastoreo directo
semidrida
Productivo: Alimenticios de
46 7.02 | Agricultura MUltiple | consumo, subsistencia y 254|164 | 164 Q
mercado local.
Estructura urbanay | Mixtos o Combinados:
47 7.1 rural ciudades y Residencial, servicios, 164 (164|164 Q
pueblos industria, otros.
Depdsitos de Arena | Recreativo: Escénico,
48 8.1 Playas y Dunas Turistico 228|209 | 90 O
Exfractivo minero:
49 8.2 Depdsitos Sqlmos Explo’romony 295 | 295|225
Salares y Salinas aprovechamiento de
Salmueras y Evaporitas
Derrumbes o Recreativo: Escénico
50| 83 |Deslizamientos Toretion, ’ 2541 0 | 0O ‘
Erosivos, Cdrcavas ’
Sedimentos
51 8.5 Lacustres Limo, Sin Uso aparente 15 (124|129 '
Cieno
59 8.6 Depdsitos Recreativo: Escénico, 205 | 205 | 102 O

Volcdnicos Tobas

Turistico
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Cuerpos y Cursos Productivo Aguas
de Agua: Lagos, - o
Superficiales Mixto:
Lagunas, Embalses, Generacién de energia
53| 9.0 |Estanquesde >nel g 0| 5 |254 ‘
7 eléctrica Agua para riego,
decantacion o 2
8 - . Pesca, Captacion de Agua
Sedimentacion, Rios -
potable, Transporte Fluvial
y Arroyos
54| 00 |Camposde Nieve |Recreativo: Andinismo, 0 | 254|253
Deporte
Agricultura de S
55| 7.03 |Plantaciones Productivo: Mixio (de 254113 0
. consumo e industrial)
Plurianuales
56 701 Agncul’rgro Produchvg: Agroindustrial y 233 91 | 187
Comercial exportacion.
Plantaciones Productivo: Forestal,
57 7.04 madera, lena y de 196| 0 |219
Forestales !
proteccion de suelos.

Fuente: Cobuso 2010.

4.2.5

Actual de la Tierra

Resultado de la clasificacion de las Unidades de Cobertura y Uso

El resultado preliminar de la identificacion de las unidades de cobertura y
uso de la tierra del drea urbana propuesta, deberd tener relacion objetiva
con la zonificacion del drea urbana establecida, asi como se muestra en el
siguiente ejemplo:

) Estructura urbanay | Mixtos o Combinados:
Areo. Urbana | rural ciudades y Residencial, servicios, 42,078 | 27,0
Intensiva: pueblos industria, otros.
Bosque o Monfe |productivo  Agropecuario,
f/\dof .A,\n.gmo Extractivo Forestal: Pastoreo,
ontano semidrida i
Rgmon(_ec?, Cultivos 27078 17.4
dlimenticios  en algunos
Area Urbana sectores, Extraccién de Lena
Extensiva: en parte.
Herbazal Extractivo Minero en parte:
Graminoide Vivaz | Explotacién de yacimientos 22,7362 | 14,6
Puna Altoandina | mineros; Por sectores escaso
semidrida pastoreo directo
Area Productiva Agricultura MdUltiple | Productivo: Alimfen’ricic?s de
agropecuaria consumo,  subsistencia  y 43,2175\ 27,7
urbana mercado local.
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Herbazal

Productivo Agropecuario y

Graminoide Vivaz | Extractivo  Minero: Cultivos
Puna Alfoandina | alimenticios  por  sectores; 12,2013 78
semidrida Pastoreo directo;
Combustibles fosiles
Cuerpos y Cursos de .
Area de Aguap: Y Lagos, SProduf;’ﬂ_vcr A'\\/%UTOS.
Proteccion Lagunas, Embailses, C;Jperlogles d Xto:
(servidumbres Estanques de l?”f.roc'olz € energa 8,456 | 5,4
ecolégicas, decantacion o | léctrica Agua para riego,
patrimonios Sedimentacién, Rios Pesca. Captacion de Agua
culturales) ¥ AITOYOS potable, Transporte Fluvial
Area Urbana Propuesta, (Sup. Total): 170,4466 | 100,0

Fuente: Elaboracion propia - UTNIT

DEMOSTRACION GRAFICA DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA -2017 DEL AREA URBANA

PROPUESTA POR EL GOBIERNO MUNICIPAL DE SOPACHUY

=Y
=
o
o)
o
o
o
o
] <
w
4
<L C

REFERENCIAS

AREAS URBANAS

0 Area productiva agropecuaria urbana
] Area urbana extensiva

1 Area urbana intensiva

4 Area urbana proteccion
CLASIFICACION 2017

COBERTURA

il Vegetacion Dispersa Vivaz en pedregales Puna Altoandina semiarida
7 Herbazal Graminoide Vivaz Puna Altoandina Arida
£ Bosgue o Monte Ralo Andino Montano Semiarido
£ Agricultura Multiple

£ Estructura urbana y rural ciudades y pueblos

FUENTE CARTOGRAFICA: COBUSO 2010 Actualizado con Imagen Landsat L8 231-074 (21/08/2016) resolucion espacial de 15 X 15
metros, Informacion Técnica de la Propuesta-Municipio de SOPACHUY.
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4.2.6 Verificacion en Campo.

Una vez obtenido el resultado, se recomienda realizar una verificacion
visual en campo de los resultados, que permitird la validacion de la
cobertura clasificada y la identificacion de las dreas con actividad
productiva.

4.2.7 Ajuste en la Delimitacién de las Areas Productiva Agropecuaria
Urbana.

Posterior a la validacion del frabajo en campo, se realizard el gjuste de la
categoria de cobertura de drea productiva agropecuaria vy los limites de
la delimitacion de los poligonos del drea urbana para su homologacion.

4.3 ETAPA 3. EVALUACION DE LA INFORMACION REMITIDA Y EMISION DE
FICHA TECNICA DE VALIDACION Y CERTIFICACION DE CONFORMIDAD.

4.3.1 Remisién del Informe Técnico de Homologacién de Areas Urbanas.

El GAM remitird toda la documentacion técnica (informe técnico, mapas,
informacidén vectorial, raster y otros) en formato digital al Viceministerio de
Autonomias, estd a su vez remitird al Viceministerio de Tierras:

a) Informe Técnico
b) Informacion Grdfica

Informacién necesaria referente a la identificacidn de dreas productivas
agropecuarias al Viceministerio de Tierras.

4.3.2 Evaluacion de la Informacion.

El Viceministerio de Tierras a fravés de la Unidad Técnica Nacional de
Informacioén de la Tierra (UTNIT), evaluard y validard la informacién técnica
remitida por el GAM, identificando dreas compatibles de uso de la tierra,
conforme a la leyenda del COBUSO 2010.

a) Areas Compatibles de Uso

El VT emitird la Ficha Técnica de Validacion y Certificacion de
Conformidad en caso de que el GAM haya cumplido con lo establecido
en los Lineamientos Metodoldgicos parar la identificacion de dreas
productivas agropecuarias y dreas con vocacion productiva de manera
adecuada.
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b) Areas no Compatibles de Uso

En caso de haberse identificado la NO compatibilidad de uso en la
determinacion de las dreas productivas agropecuarias urbanas, entre la
informacién generada por el Viceministerio de Tierras y el del GAM, el VT
emitird solamente la Ficha Técnica de Observacion al Viceministerio de
Autonomias, para su consideracion y adecuacion por parte del GAM.

El GAM deberad justificar el cambio de uso de suelo en dreas productivas a
través de un estudio de suelo descrito en la Etapa 4.

4.4 ETAPA 4. IDENTIFICACION DE AREAS CON VOCACION PRODUCTIVA

En caso de identificarse incompatibilidad de Uso, el VT deberd remitir al
Viceministerio de Autonomias, para que a través de esta entidad se ponga
en conocimiento al GAM; el GAM procederd a la identificacion de dreas
con vocacion productiva del suelo, para la justificacion del cambio de uso
del suelo urbano.

Para ello deberd considerar los siguientes criterios técnicos:

Accion Areas a Identificar Criterios Establecidos
(zonificacion) (Indicadores Bdsicos)
|dentificar los Se localizan los suelos Aspectos Antropicos

elementos de mayor | productivos y se analiza e Uso de suelo
relevancia para la su vinculacion con areas

identificacion de urbanas: Aspectos Biofisicos
dreas con vocacion e Pendiente
productiva que e Uso Agricola e Alfitud

serdn resguardados e Uso Ganadero e Fisiografia

y que no estardn e Uso Agropecuario e Aspectos climdaticos
sujetos a cambio de | e Uso Forestal (Temperatura -

uso de suelo tal e Uso Agrosilvopastoril

como lo establece
los D.S. 1809 y 2960

Precipitacion)
Cobertura Vegetal
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REPRESENTACION GRAFICA
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4.4.1 Trabajo de Campo y Levantamiento de Datos.

Después del andlisis de la informaciéon cartografica base complementaria;
el GAM procederd a readlizar el frabajo de campo para el estudio de
suelos, a través de muestreo de suelos y descripcion de calicatas, que
permitird identificar la clase de suelos de manera real y objetiva de las
dreas objeto de estudio.

Los suelos se clasifican para: predecir su comportamiento, identificar su
mejor uso, estimar su productividad y proporcionar instrumentos de
investigacion.

La clasificacion de suelo, tiene un cardcter cientifico — taxondmico vy
técnico interpretativo como sus caracteristicas fisicas, quimicas vy
bioldgicas, para la clasificacion de suelos, se sugiere utilizar la metodologia
FAO.

4.4.2 ldentificacion de la Vocacion Productiva.

La identificacidn de dreas con vocacidn productiva se lo realizara
considerando el andlisis de la informacion base en sus aspectos biofisicos y
antréopicos:

a) Variable Suelo, identificado por la clasificacion taxondmica vy
capacidad de uso.

b) Variable Clima (Precipitacion Temperatura), a través de la
informacidén proporcionada por el VT.
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c) Variable Pendiente, a través de Modelos Digitales de Elevacion.
d) Uso de la Tierra, a través de la clasificacion de Imdagenes
satfelitales.

Diagrama determinacién de la vocacién y Aptitud productiva del suelo
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4.4.3 Determinacion de la Vocacion Productiva

Del andlisis de la aptitud de uso y cobertura vegetal, se determinard su
vocacion productiva en las siguientes categorias:

a) Area de Vocacién Productiva Agricola

b) Area de Vocacién Productiva Ganadera

c) Areas de Vocacion Productiva Agropecuaria
d) Areas de Vocacion Productiva Forestal

e) Areas de Vocacién Productiva Agrosilvopastoril

5 CONCLUSIONES

Los Lineamientos Metodolégicos son una herramienta de aplicacion
dirigida al personal técnico de los Gobiernos Autbnomos Municipales para
la elaboracion del Informe Técnico de homologacion de Radios Urbanos
referida especificamente a la identificacién de Areas Productivas
Agropecuarias y Areas con Vocacién Productiva.
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Este documento estd enmarcado en los mandatos legales vigentes para el
resguardo de las dreas productivas agropecuarias urbanos y dreas con
vocacion productiva, con el objetivo de evitar el cambio de uso de suelo
en beneficio de la seguridad y soberania alimentaria del pais.
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