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MODELOS ESPACIO - TEMPORALES DE FACTORES DE DETERIORO DEL RECURSO HIDRICO:
CASO CENTROS POBLADOS EN LA CUENCA DEL RIiO MAYO, SAN MARTIN
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L Resumen_________________________

Se planted realizar una aproximacion sobre el comportamiento espacio-temporal de centros poblados
como factor que impacta los recursos hidricos de dicho ecosistema. En la modelizacion se consider6 dos
técnicas; el analisis de centros poblados con referencia al area (cuenca) y la segunda el analisis de estos
con respecto uno del otro con un radio (distancia) de estimaciéon de 3.9 km basado en el modelamiento
realizado mediante “pattern andlisis” en el Sistema ILWIS v 3.7; se utiliz también la herramienta Spatial
Analysis de ArcGIS v.9.2. La fuente de data espacial fue la generada en el proceso de ZEE-SM 2005. Se
encontré que los centros poblados estuvieron distribuidos en forma arracimada o aglutinada dentro del
ecosistema rio Mayo con referencia al area, significando que estos se encontrarian mas préximos o mas
cercanos uno del otro. Por otro lado, la probabilidad de que al menos un centro poblado se pueda localizar
dentro de un radio de 3.9 km fue del 95%, que al menos dos se pueden encontrar dentro del mismo radio
fue del 87 % y que se encuentren tres el 77%. Por tanto, el hecho de presentar una distribucién agrupada
implica aproximacion y uso comun de recursos lo que significaria la posibilidad de encarar problemas con
la cooperacion de las localidades vecinas, sin embargo, dicha distribucién también significaria competencia
por los recursos, en particular el agua, generacién de conflictos y deterioro de éste méxime si el recurso
se considera escaso.
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- Abstact_____________________________

An approximation of the behaviour spatiotemporal population centres as a factor that impacts the water
resources of the ecosystem Rio Mayo was decided to perform. Two techniques were considered in
modelling; analysis of settlements with reference to the area (basin) and the second analysis of these with
respect to one another with a distance of 3.9 km estimation based on modelling done by "pattern analysis"
in the ILWIS System v 3.7; also it was used the ArcGIS Spatial Analysis Tool v.9.2. The source of spatial
data was generated in the process of ZEE-SM 2005. It was found that the settlements were distributed as
clustered or clumped within the Rio Mayo ecosystem with reference to the area, meaning that they would
find themselves closer each other. Furthermore, the probability that at least one population centre can be
located within 3.9 km radius was 95%, that at least two can be found within the same radius was 87% and
they can be found three was 77 %. Therefore, the fact of presenting a clustered distribution implies
approach and common use of resources which would mean the possibility of facing problems with the
cooperation of neighbouring localities, however, that distribution would also mean competition for
resources, particularly water, generation of conflict and deterioration of this especially if the resource is
considered scares

Key words: Myo River Basin, spatial modelling, SIG, ZEE-SM.
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[ | Introduccion
Basado en estudios anteriores y lecciones

aprendidas en temas ambientales en la cuenca del
rio Mayo, se planted realizar una aproximacion
sobre el comportamiento espacio-temporal de
centros poblados como factor que impacta a los
recursos hidricos de dicho ecosistema. La
investigacion se basé en un enfoque sistémico y en
lo que plantean (1) quienes sostienen “El hombre
ha modificado los ecosistemas de tal manera que
ha construido uno propio, con estructuras y
objetivos sistémicos diferentes de los naturalmente
iniciales y un empleo distinto de la materia y la
energia asi como ha incrementado la riqueza de
informacién seméantica, llamando a esto como
antroposistema”, planteamiento que nos lleva a
reconocer que existen sistemas naturales (los
ecosistemas) y sistemas construidos (los no
naturales o antropogénicos o también denominados
antropocéntricos).

Dicha afirmaciéon ademas, demuestra algunas de
las aplicaciones de la teoria de sistema, util para
explicar y comprender una diversidad de hechos y
fendmenos tanto del mundo natural real, como
antropico (2), (3), (4) y (24). En relacion a este
estudio, se considerd dicho enfoque para analizar y
comprender espacio-temporalmente, el factor
poblacién en la categoria de centro poblado,
respecto a la naturaleza y dinamica del ecosistema
rio Mayo en particular, el recurso hidrico. Por
consiguiente, si se considera a la cuenca del rio
Mayo como ecosistema (5) y (6), y ademas, se
asume que en dicha cuenca se han presentado, se
realizan y se llevaran a cabo procesos ecol6gicos
(naturales) y no naturales (antrépicos) (25)
entonces el rio Mayo no sélo es un sistema
ecolégico o0 ecosistema, sino también un
antroposistema debido a que, en este, se han
construido procesos y sistemas antropogénicos
(ciudades, infraestructura, procesos de desarrollo,
culturas, etc.). Ademas, como mencionan (7) y (8),
un sistema esta constituido por propiedades
estructurales y funcionales y, entre estas, existe
una interaccidn o interacciones de diferente
naturaleza, magnitud y manifestacion espacio-
temporal que se presentan, bajo diferentes
condiciones, por tanto, conocer el comportamiento
espacial de la poblacién, es decir de los centros
poblados, en relacién al recurso hidrico y su
deterioro en la cuenca del rio Mayo fue importante.

Por otro lado, en el marco de los procesos de
Zonificacion Ecologica Econémica y Ordenamiento
Territorial (ZEE-OT) (21) realizados en San Martin
no solo fue importante considerar a la poblacion en
el analisis e inferencias de los diversos modelos
tematicos que implicd, sino que ademas las
conclusiones derivadas han sido importantes para
generacion de informacion en el Marco de la
Segunda Comunicacién Nacional de Cambio
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Climético (9). Naturalmente que el recurso agua fue
considerado también desde la perspectiva de la
modelacion de escenarios de precipitacion asi
como de participacién en procesos de Gestion
Ambiental (10).

En ese sentido, puesto que uno de los principales
componentes de un ecosistema, considerado como
factor de deterioro del recurso agua, es la poblacién
y sus actividades inherentes que desarrolla (11),
(12), (13), (14), (15) y (16) y que ademas la cuenca
del rio Mayo es un ecosistema y dentro de éste se
encuentra establecida la mayoria de la poblacién de
San Martin, entonces el recurso hidrico del
ecosistema Mayo vendria siendo impactado por la
poblacién y las diferentes actividades esenciales
gue ésta desarrolla.

En consideracion a lo anterior, se elabor6 modelos
espacio-temporales del factor poblacion (centros
poblados) en la cuenca del rio Mayo mediante la
estimacion de sus patrones de distribucion espacial
(17), (18) y (23) en la cuenca. Estos consistieron en
el andlisis de los centros poblados con referencia al
area (cuenca) y el analisis de los centros poblados
con respecto uno del otro (19) (4). Estos modelos
son Utiles para generar, sintetizar, representar,
explicar, y en cierto modo, “pronosticar, predecir,
proyectar y hasta conjeturar’ la dinamica de los
sistemas complejos (19).

Materiales y métodos ]

Para determinar estos patrones de distribucién
poblacional en el espacio del sistema Mayo, se
utilizé data georeferenciada que fue generada en el
proceso de Zonificacion Ecolégica Econdémica de la
region San Martin (ZEE-RS) y proporcionada por el
gobierno regional y las herramientas y técnicas
“Pattern andlisis”, moving average del SIG, (ILWIS,
3.7) y Spatial analysis, Pattern Analysis del SIG
ArcGis 9.2 ademas de los criterios y modelos
propuestos por (20). Estos permitieron determinar
si la data espacial disponible (centros poblados) es
apropiada para llevar a cabo el andlisis es decir,
que los datos espaciales deban estar modelados
(mapeados) en plano 2D (coordenadas
longitudinales y latitudinales) dentro del sistema de
proyeccién correspondiente, es decir; Datum
WGS84; esferoide WGS84, Proyeccion UTM, Zona
18 Sur y que ademas el area de estudio debe ser
seleccionada y delimitada geograficamente antes
del andlisis. En este caso el area fue determinada
de acuerdo al mapa base generado en el proceso
de la ZEE (22); asimismo que los datos de puntos
no fue una muestra seleccionada sino que se
analizaron el total de datos (Universo) que se
encontraron dentro de los limites de la cuenca. Es
decir se consider6 todo los centros poblados
establecidos dentro de la cuenca y una
correspondencia de 1:1 entre los objetos (centros
poblados) en el area de estudio y la data espacial
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(geo referencia) es decir que (XY ) = un centro
poblado y solo un centro poblado; los puntos deben
ser hechos o eventos reales y contar con
coordenadas espaciales.

Resultados

Los centros poblados, dentro del espacio de la
cuenca del rio Mayo, estuvieron distribuidos de
forma arracimada o agrupados, significando, en
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general, que estos se encontrarian mas préximos o
més cercanos uno del otro que respecto a una
distribucion mas regular o al azar o aleatoria. Es
decir que se observé para todos los casos, que la
distancia media esperada es mayor a la observada
por tanto los centros poblados se encontraron
distribuidos espacialmente en forma arracimada.
(Ver la figura 1).

Distancia media observada
4 — Distancia media esperada

Frecuencia (miles)
[ =]
|

Orden

Si la distancia media observada es mucho mas corta que la esperada (CSR), esto significa que los centros

poblados no estan distribuidos al azar, sino se arraciman o aglutinan. Si la distancia media observada es

mayor que la esperada (CSR) los centros poblados estan distribuidos regularmente

Figura 10.Distribucion espacial de centros poblados en todo el espacio que delimita la cuenca del rio Mayo

Por otro lado, la probabilidad de encontrarse un

centro poblado respecto a otro dentro de un

distancia de 3.9 km se muestra en la Figura 2. Es

decir, que la probabilidad de que al menos un centro
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una distacia de 3.9 km es del 95%, la probabilidad
de que al menos dos centros poblados se pueden
localizar o encontrar dentro de la misma distancia
es de 87 % y que se encuentren tres el 77%.
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Figura 11. Probabilidad de aproximacion entre centros poblados de la cuenca del Rio Mayo, regiéon San

Martin.

A manera de ejemplo se ha elegido arbitrariamente
un adistancia de 3.9 Km (tal como indica la flecha)
para ilustrar la probabilidad de distribucion espacial
de los centros poblados en la cuenca del rio Mayo.
Del 95% de todos los centros poblados en la cuenca
del rio Mayo, al menos 1 centro poblado se localizé
0 encontrd dentro de un adistancia 3.9 Km.Con el

87% de probabilidad se localizaron al menos 2 y
con un 77% al menos 3. Fuente de datos espaciales
vectoriales. Modelo elaborado por el autor.

Finalmente, la distribucién de la aproximacion de
los centros poblados o “densidad” de estos en la
cuenca y sub-cuencas se muestran en la Figura 3.
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Figura 12. Distribucion de la densidad de centros poblados en el territorio de la cuenca del rio Mayo. En el
mapa se muestra también las cuenca alta, media y baja del rio Mayo.

Desde el punto de vista de la cuenca, los centros
poblados presentaron mayores valores de densidad
en la margen derecha de las cuencas altas y media
y en la margen izquierda en la cuenca baja.

Por un lado, se reconoce que los modelos
obtenidos son una representacion espacial de la
realidad para un tiempo y espacio dado y no
considera mas atributos que la posiciébn en el
espacio de dichos centros poblados; por otro, estos
modelos podrian permitirnos comprender los
arreglos u organizacién espacial de comunidades e
instituciones asi como sus interrelaciones en el
marco de estudios de vulnerabilidad, resiliencia en
particular y de cambio climatico en general.

La experiencia puede permitirnos también
comprender el uso comun de recursos por parte de
los centros poblados, entender la posibilidad de
encarar problemas con la cooperaciéon de las
localidades vecinas, la competencia por los
recursos y generacion de conflictos, si el recurso es
escaso 0 se deteriora. También de como posibilitar
la generacion de conocimiento dentro de cambio
climético, adaptacién, vulnerabilidad y resiliencia
entre otros aspectos de intervencién en el marco de
desarrollo de infraestructura y procesos locales de
participacion y educativos.

Similarmente, se pretende también incrementar y
mejorar la insuficiente informacién espacial sobre el
comportamiento espacial de centros poblados, por
ende la poblacién y su incidencia sobre los recursos
hidricos a escala de ecosistema asi como generar
experiencias en cambio climético.

Informacién que puede dar soporte en la toma de
decisiones a Gobiernos locales y regional,
instituciones sectoriales, instituciones educativas y
organizaciones de la sociedad civil involucradas en
el desarrollo en especial de la gestion de los
recursos hidricos y de cambio climéatico.

Finalmente, sistematizar y compartir lecciones
aprendidas y conocimiento que permita contribuir
con el cumplimiento de los acuerdos ambientales
globales a nivel regional y local principalmente.

Conclusiones ]

Los modelos de distribucién espacial de los centros
poblados en la cuenca del rio Mayo presentaron
una distribucion arracimada o agrupada, lo que
significd que en general, estos centros poblados se
encontrarian mas proximos 0 mas cercanos uno del
otro.

La probabilidad de que al menos un centro poblado
se pueda localizar o encontrar dentro de una
distancia de 3.9 km fue de 95%, la probabilidad de
que al menos dos centros poblados se pueden
localizar o encontrar dentro de 3.9 km fue de 87 %
y que se encuentren tres el 77%.

La distribucién espacial encontrada implicaria una
aproximacion y uso comun de recursos lo que
significaria también la posibilidad de encarar
problemas ambientales con la cooperacion de las
localidades vecinas, sin embargo, dicha distribucion
también significaria competencia y generacion de
conflictos si el recurso como el agua, es escaso y
se deteriora en el tiempo y espaco.
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