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Resumen

Esta investigacién tiene como objetivo elaborar un levantamiento fisico
conservacionista de 10 cuencas del rio Lavapés, Botucatu, estado de Sao Paulo,
Brasil, para obtener un manejo racional del suelo basado en el «Coeficiente de
Rugosidad». Las siguientes conclusiones evidenciaron que el grado del dano
fisico ambiental para la cuenca es de 69,46%. Estos altos valores que se encuen-
tran en el grado de deterioro quizas se debieron al uso incorrecto de la tierra, lo
cual causé obstruccién de la reservas y la sedimentacién de la cuenca.

El promedio de fuerza para la cuenca del rio Lavapés, permitié su clasifi-
cacién para la agricultura, ganaderia, y reforestacién, destinado para la el uso
de la ganaderia (tipo B). Las imagenes del Sensor TM de LANDSAT 5, permitié
un rapido mapeamiento del uso del suelo de la cuenca, al igual que suministrd
la fuente de informacién para la futura planificacién. El parametro del coefi-
ciente de rugosidad permitié clasificar la cuenca como 5, 8 y 9 con vocaciéon
para la agricultura (tipo A); cuencas 1, 6, 9 y 10 para la ganaderia (tipo B);
cuencas 2, 4 y 7 para la ganaderia y reforestacion (tipo C) y la cuenca 3 para la
silvicultura y reforestacién (tipo D).

Palabras clave: coeficiente de rugosidad, ocupacién del suelo, levantamiento
fisico conservacionista.

Introduccion
La planificacion del uso de la tie- La informaciéon del deterioro
rra es una de las investigaciones mas ambiental, causado por el uso
importantes en el manejo de las cuencas, descontrolado de los recursos natura-
una vez determinadas estas areas de con- les se puede obtener a través del es-
flicto como unidades de manejo (11). tudio del uso de la tierra, el cual de
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acuerdo a Rocha (10), consiste en una
representacion grafica completa de las
condiciones edafoclimaticas, la eva-
luacién cuantitativa de la superficie
vegetal y otros elementos existentes
en la regién estudiada, la cual debe
ser utilizada con simbolos adecuados
con el proposito de facilitar su identi-
ficacion.

El manejo integral de las cuen-
cas hidricas es para Rocha (11), una
propuesta educativa y correctiva para
recuperar el ambiente danado, sugi-
riendo alternativas més viables para
la proteccién y preservacion de la na-
turaleza, y para mejorar la calidad de
vida del ser humano y la comunidad,
de esta manera permitiendo el uso
racional de recursos naturales con

fundamento cientifico.

La representacion grafica de la
cuenca hidrica o las sub-cuencas del
distrito, permite realizar una inves-
tigacién de la planificacién de activi-
dades rurales y urbanas con determi-
naciones del uso de la tierra, indican-
do como Areas més propicias la agri-
cultura, la explotaciéon ganadera y de
bosque, prevision de la cosecha y el
planeamiento urbano (Mello Filho &
Rocha, 1992).

Esta investigacién se realizé con
el propésito de realizar un estudio de
la conservacion fisica de la cuenca del
rio Botucatu, SP, el cual beneficiara
la planificacién en las mejoras de la
ciudad de Botucatu (SP).

Materiales y métodos

La cuenca del rio Lavapés, ubi-
cado en el municipio de Botucatu, Sdo
Paulo, Brasil, es muy importante para
la ciudad, esta comienza y desembo-
ca en el mismo municipio, aparte de
ubicarse en areas urbanas. La cuen-
ca esta ubicada entre las coordenadas
geograficas: 22°42’ a 22° 56’ de lati-
tud S y 48° 20°48° 22’ de longitud W
Gr., presentando 10,670 areas ha.

El clima local predominante, de
acuerdo con el sistema Copen, es del
tipo Cfa- clima medianamente lluvio-
so, con vientos predominantes dirigi-
dos al Suroeste (IF).

Los suelos en el area han sido
clasificados como: Ultisol, Oxisol,
Inseptisol y Entisol, de acuerdo a
Oliveira et al. (9).

Las wunidades de suelo
Inseptisol, como Oliveira et al. (9) in-
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dican, son suelos profundos, con tex-
tura ligera, bastante drenados los cua-
les generalmente presentan un color
amarillo rojizo, con secuencia de ho-
rizontes B y C, originados desde la tie-
rra con baja fertilidad, estos suelos
son acidos y son muy poco viables a la
erosion.

El porcentaje de lodo es bajo,
siendo menor al 15%, y variando de
7,8 a 15% en horizontes A y B, mien-
tras que el contenido de encalado en
el horizonte B varia entre 0,2 y 2,3%.

El relieve predominante es sua-
ve y ondulado. Cuando los suelos son
un poco ondulados, las colinas presen-
tan pequefnas declividades y forman
valles en V, y cuando los suelos son
ondulados, las colinas o montanas
presentan mayor declividad y los va-
lles en V son mas cercanos.
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La altitud varia entre 420 y 740
metros, siendo las partes mas alta
entre 600 a 740 metros, y las mas ba-
jas entre 420 y 600 metros.

Existe un tipo de vegetacion de
sabana, y el material original es de
arena.

Los suelos Inseptisol, de acuer-
do a Oliveira et al. (9) son suelos po-
cos desarrollados con una espesura
alrededor de 35 cm, constituido por el
horizonte A y D.

Estos suelos presentan un con-
tenido de arcilla de aproximadamen-
te 46,7% granulométricamente, sien-
do la cantidad del encalado bastante
bajo, alrededor de 2,1%.

Estos suelos tienen dos tipos de
altitudes distribuidos en pequenas
parcelas, siendo éstas las de relieve
ondulado, vertientes convexas, valles
en V con una inclinacion de alrededor
de 40% y una altitud alrededor de 700
metros.

El clima predominante es del
tipo Cfa, y el material original es de
rocas basalticas y de material de ori-
gen volcanico (erosiones basicas).

La vegetacién nativa predomi-
nante en estos suelos es decidua tro-
pical.

Las areas mapeadas por Oliveira
et al. (9) como parte de suelos Ultisol
estan caracterizados por ser suelos pro-
fundos, bien drenados, con coloraciones
amarillas y rojas, formados desde ro-
cas, estos suelos son acidos con baja fer-
tilidad y con pequenas variaciones en
las caracteristicas, provocando que cier-
tos sub-horizontes parecieran estar di-
vididos con una transicién que varia de
gradual a difuso.

La composicién del tamaifio de es-
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tos suelos presenta un contenido de ar-
cilla que varia entre 15y 30%, en hori-
zontes A y B, siendo generalmente el
contenido de arcilla més bajo en el hori-
zonte C con respecto al horizonte B.

Estos suelos estan ubicados en
regiones de altas planicies, donde és-
tos forman continuas manchas
entrecortadas por suelos de otras uni-
dades. Estos suelos generalmente lle-
gan a la superficie de la sierra, la cual
puede ser estrecha o bastante ancha,
presentando una topografia suave-
mente ondulada con pendientes de
centenares de metros o completamen-
te plana y muy raramente onduladas
con pendientes largas.

La altitud varia desde 500 a
1000 metros, estando en la mayor
parte entre 600 y 900 metros.

La cobertura vegetal es variable,
presentando en partes altas suelos
despejados, sabanas y suelos abiertos,
en la parte baja es méas fina con ar-
bustos frondosos, predominando ma-
yormente la sabana, y presentando en
la transicién una vegetacién de saba-
na sin embargo los arbustos de pas-
tos abiertos son mas enteros y vigoro-
S0s.

El clima predominante en esta
unidad de suelo es de Cfa, con un in-
dice pluviométrico que varia de 1100
a 1700 mm.

El material original de estos sue-
los estd constituido por arena de
Botucatu y de Furnas, y tal vez por
sedimentos de los terciarios.

Las caracteristicas de las tres
unidades de suelos se presentan en el
cuadro 1.

Se utilizaron fotografias aéreas
pancrométicas provenientes de cober-
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turas aerofotogramétricas de la ciu-
dad de Sao Paulo en 1962, en una es-
cala nominal de aproximadamente
1:25000, con wun cubrimiento
longitudinal aproximado de 60% y
30% en el lateral, e imagenes de saté-
lite obtenidas del sensor «Thematic
Mapper» de LANDSAT — 5, en escala
1:50000, orbita 220, punto 76, cua-
drante A, pasaje del 15 de abril en
bandas 3, 4 y 5 correspondientes a las
regiones de rango visible, también se
consideraron los rayos infrarrojos
para la elaboracion del mapa del uso
de la tierra del ano 1989, teniendo
como referencia cartografica la Carta
de Brasil, editada por IBGE en 1969,
referente al municipio de Botucatu. El
mapeamiento e identificacién de la
unidad de suelo fueron obtenidos del
mapa de suelo de Sdo Paulo, en una
escala de 1:500000, editada por
Oliveira et al. (9)

Las coberturas vegetales fueron
visualmente obtenidas en imagen de
satélite, en escala de 1:50000, orbita
220, punto 76, cuadrante A, pasaje de
Abril 15, 1989, en bandas 3, 4y 5, co-
rrespondientes a las regiones con ran-
go visible, acto seguido los rayos
infrarrojos y el promedio de los rayos
infrarrojos fueron visualmente iden-
tificados, al igual que los limites de
las Areas cubiertas por bosques,
reforestacién, pastos, practicas agri-
colas, areas construidas y urbanas,
diques, embalses, entre otros, final-
mente estos elementos de interés fue-
ron transferidos a una hoja de
poliéster Terkron D — 50 microns.

La observacion estereoscépica de
las fotografias aéreas se realizd con
la ayuda del estereoscopio de espejo
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marca Wild modelo ST-4, y se realizé
la transferencia de los elementos de
interés tomados de las fotos usando
el Aerosketchmaster Carl Zeiss, Yena.

Inicialmente, se realiz6 la com-
pilacién de todas las fotografias ver-
ticales aéreas de 1962, correspondien-
tes a un area de la cuenca del rio
Lavapés, con el propédsito de ser
visualizadas, seguidamente, las lineas
aéreas fueron trazadas y el area fue
delimitada, de acuerdo a Coelho (5).
Con la ayuda de un estereoscopio, fue-
ron tomados usando una pelicula de
poliéster Terkron D — 50 microns una
parte del drenaje de la cuenca del rio
Lavapés y los limites de 10 cuencas
hidricas de tercer orden de ramifica-
cion.

La densidad de drenaje (Dd),
como lo coment6 Christofoletti (6) y
Rocha (11), es expresada en la formu-
laDd =S 1(R, C, T)/A, donde: Dd =
densidad de drenaje en Km/ha; S "I(R,
C, T)= suma de la longitud de los ba-
rrancos (R), canales (c) y afluentes (t)
en Km y = dreas de la cuenca en ha.

En el analisis del uso de la tie-
rra de las areas en estudio, los
parametros usados en el estudio de las
cuencas hidricas fueron la densidad
de drenaje (Dd), la declividad media
(H) y el coeficiente de rugosidad (CR),
considerandose este parametro como
un indicador determinante de la ap-
titud del uso de la tierra.

La carta de Brasil, editada por
IBGE (1969), en una escala 1:50000
para la ciudad de Botucatu, fue utili-
zada para la extraccién de curvas de
las 10 cuencas estudiadas, siendo la
declividad media (H) de las cuencas
hidricas de tercer orden calculadas
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por la formula propuesta por Horton:
H=100.D. L/A, donde H= declividad
media de la cuenca en %, D= equidis-
tancia vertical del nivel de las curvas
en Km, L= longitud total del nivel de
las curvas de la cuenca en Km, y A=
area total de la cuenca en km?.

El coeficiente de rugosidad (CR)
por ser un parametro que controla el
uso potencial de la tierra y la agricul-
tura, la ganaderia y las actividades
de silvicultura, en reforestacién o para
la preservacién permanente, fue usa-
do con el propésito de definir cuatro
tipos del uso de la tierra de las cuen-
cas hidricas de tercer orden del rio

Lavapés, Botucatu, SP, estos son: A
(menos valor de CR) — suelos apropia-
dos para la agricultura; B — tierra
adecuada para la ganaderia; C — tie-
rras adecuadas para la ganaderia y
reforestacion y D (mayor valor de CR)-
tierras apropiadas para la forestacién
y la reforestacién. De acuerdo a Ro-
cha (11), el coeficiente de rugosidad
es definido por la formula: CR= Dd.
H, donde: Dd = densidad de drenaje y
H = declividad media.

Las areas de interés fueron eva-
luadas usando el software SPLAN —
Sistema de planeamiento Digital (12).

Resultados y discusion

El cuadro 2 muestra que las 10
cuencas estan constituidas de 95,55%
de suelo LVA (46,56%), RQ (19,86%)
y LV (29,13), siendo el restante 4,45%
para GX (0,55%) y RL (3,90%) respec-
tivamente. Las cuencas 1, 2, 3,4y 5
estuvieron compuesta por casi 93,13%
de unidades de suelo LVA. Estos sue-
los (LVA, RQ y LV) tienen una topo-
grafia ondulada, una textura ligera,
son bien drenado y profundos y son
sensibles a la erosién, la fertilidad es
de baja a muy baja.

Las cuencas 6, 7, 8, 9y 10 (cua-
dro 2) estan constituidas aproxima-
damente de 33,23% de suelos con baja
fertilidad (RQ) y 57,87% de suelos con
alta fertilidad (LLV). De acuerdo con
Oliveira et al. (9) las unidades de sue-
lo de RQ son suelos profundos, con una
textura ligera y un drenaje marcado,
baja fertilidad, acidos y bastante sen-
sibles a la erosién, con un relieve sua-
vemente ondulado, contrario a la uni-
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dad de suelo LR el cual tiene una tex-
tura media, drenaje moderado, resis-
tencia media a la erosién, alta fertili-
dad y un relieve suave.

La declividad media (20,89%) y
el coeficiente de rugosidad de las 10
micro-cuencas de del rio Lavapés,
Botucatu, SP (cuadro 3), indican que
estas son areas apropiadas para la
ganaderia, habiendo un relieve clasi-
ficado como ondulado. Las
declividades medias para las micro-
cuencas b (17,38%), 8 (17,86%) y 9
(16,70%) permiten clasificarlas de
acuerdo al coeficiente de rugosidad
(tipo A) para ser usadas en la agricul-
tura y como zonas urbanas.

Los valores de la declividad me-
dia para las micro-cuencas 1 (22,09%),
6 (23,21%) y 10 (18,77%) y el coefi-
ciente de rugosidad (tipo A), indican
el uso del suelo para la ganaderia y
forestacién. Mientras que los valores
de las micro-cuencas 2 (27,39%), 4
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Cuadro 2. Porcentaje promedio de las unidades de suelo de las diez
micro-cuencas del rio Lavapés, Botucatu, SP.

Cuenca LVA RQ LV GX RL
1 92,54 7,46
2 75,06 24,94
3 100,00
4 100,00
5 98,03 1,97
6 17,49 76,97 5,64
7 69,81 30,19
8 15,38 45,67 38,95
9 63,47 36,53
10 100,00
Media 46,56 19,86 29,13 0,55 3,90

(20,99%) y 7 (18,63%) y el coeficiente
de rugosidad (tipo C), permiten clasi-
ficar estos suelos para la explotacién
ganadera y la forestacion.

La micro-cuenca 3, es la tinica
cuenca clasificada por el coeficiente de
rugosidad tipo D, y por su declividad

media (25,83%), esta deber ser exclu-
sivamente explorada con
reforestacion.

El area urbana, referente a la
ciudad de Botucatu, fue de 31,55%
(cuadro 4). El bosque y la vegetacion
de sabana, principalmente de las

Cuadro 3. Area, densidad de drenaje, declividad media, coeficiente de
rugosidad y clasificacion para el uso de la tierra de las diez
micro-cuencas del rio Lavapés, Botucatu, SP.

Micro-cuenca Area Densidad de Declividad Coeficiente de Tipo
(A) en ha drenaje media (H) rugosidad
(D) en km/ha en % (CR)

1 242,700 0,02101 22,09 0,46411 B

2 576,701 0,02119 27,39 0,58039 C

3 544,482 0,02819 25,83 0,72815 D

4 468,807 0,02368 20,99 0,49704 C

5 443,752 0,01487 17,38 0,25844 A

6 304,895 0,01706 23,21 0,39596 B

7 194,895 0,02591 18,63 0,48270 C

8 1023,451 0,01544 17,86 0,27576 A

9 262,818 0,01275 16,70 0,21293 A

10 139,601 0,02149 18,77 0,40337 B
Media 420,210 0,02017 20,89 0,43011 B
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micro-cuencas 2 y 6 fueron conside-
rables una vez que estas mostraron
10,09% y 13,47% respectivamente. En
las micro-cuencas 6 (35,32%), 7
(37,18%), 8 (74,37%) y 9 (45,25%) las
préacticas agricolas fueron mas signi-
ficativas.

Las areas ocupadas con diques,
embalses, entre otros, fueron conside-
radas micro-cuencas 7 (12,69%). El
volumen de agua en la micro-cuenca
7 fue fluido con construcciéon de em-
balses de area con el propésito de aten-
der especialmente la actividad leche-
ra. Estas areas fueron consideradas
una vez que en imagenes de satélite,
sea pancromatica o colorida, la inter-
pretacién visual torna dificil diferen-
ciar algunas coberturas vegetales,
debido a la pequenia escala de imagen
orbital, a su resolucién espacial y a
su procesamiento fotografico.

La ocurrencia de conflictos pue-
de ser observada por el actual uso de
la tierra, contrario a la tendencia de-
finida del coeficiente de rugosidad en
diez micro-cuencas de tercer orden de
ramificacién estudiados en las cuen-
cas hidricas del rio Lavapés,
Botucatu; por otra parte ésta mues-
tra los resultados obtenidos por el
area a ser forestada, atendiendo las
exigencias legales del c6digo forestal,
ley n° 4.771 de 15/09/65, y 7.803 de
18/07/89 y 7.895 de 13/11/89, y las
recomendaciones técnicas en funcién
ala declividad media de cada cuenca,
con el propédsito de protegerlas contra
la erosion (11).

La ganaderia es practicada de
manera extensiva en la regién, con
pastos de baja calidad, ademaés los
productores no estan acostumbrados
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a efectuar correciones de pH (encala-
do) ni de fertilizaciéon, para mejorar
la calidad de los alimentos. Debido a
que la conservacién del suelo es una
practica agronémica poco utilizada
por los pecuarios, consecuentemente
los suelos, que son por naturaleza po-
bres, acaban sufriendo las acciones del
abandono causando la sedimentaciéon
del rio Lavapés, y la reduccién de la
capacidad de vegetacion para la ga-
naderia, y como consecuencia la dis-
minucién de la produccion lechera. El
deterioro medio ambiental de la
micro-cuenca del rio Lavapés fue de
69,46% (cuadro 5) considerando que
el area de ganaderia como conflicto,
es un indicador directo del alto grado
de deterioro, grado que esta muy por
encima de los limites acceptables, el
cual es de 10% de acuerdo a lo reco-
mendado por FAO. El grado ambien-
tal evidencia la reduccién en la cali-
dad del ambiente por los seres huma-
nos. El uso inadecuado de la tierra ha
causado un dafo permanente en el
suelo y en la vegetacion, que puede
constribuir al bajo nivel
socioeconémico de los propietarios
rurales de la regién de Botucatu.

El uso inadecuado de la tierra,
las marcadas inclinaciones medias en
la micro-cuencas, y la deforestacién
descontrolada, entre otras practicas
sometidas en el area, sugieren que las
cuencas necesitan ser repobladas en-
tre un 39.9% hasta un 50% con
reforestacién, por lo tanto, la canti-
dad de pasto restante, la cual es pe-
quena actualmente, irda disminuyen-
do a lo largo de dos anos (2)

La deforestacién ataca el suelo,
dejandolo al descubierto y bajo accio-
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nes de ciertas lluvias, en consecuen-
cia, la erosién y lixiviacién de elemen-
tos nutritivos esenciales para la su-
pervivencia de la planta. En este caso,
el uso del suelo debe hacerse de ma-
nera racional y adecuada, con el pro-
posito de prevenir el dafio al medio
ambiente.

Las altas declividades medias
presentes en las diez micro-cuencas,
y la deforestacion a la que fue someti-
da el area de la micro-cuenca, se pue-
den constatar en dos valores observa-
dos en el cuadro 3, principalmente
para las micro-cuencas 1, 3,57y 9
que no presentaron cobertura vegetal,
lo cual hace posible concluir que es-
tas cuencas necesitan de un comple-
mento vegetal con forestacién. En este
sentido, Coelho (6) afirma que la cai-
da natural de las plantas no es impe-
dida y su regeneracién es lenta, la
eucaliptocultura va a atender no solo
las necesidades econémicas sino tam-
bién, constituird una forma de protec-
cién contra la erosion en el suroeste
de Sao Paulo.

El cuadro 4 muestra claramen-
te que todas las micro-cuencas nece-
sitan ser forestadas, con un valor
aproximado de 46,89% a 44,435, con
el propésito de alcanzar las recomen-
daciones tecnicas de 50% de cobertu-
ra forestal, para lograr la proteccién
y manejo de la cuenca de manera mas
racional y adecuada, procurando de
esta forma, protegerlas contra la ero-
si6n y por lo tanto, mejorando las con-
diciones ambientales.

Analizando los resultados co-
rrespondientes del pardmetro de con-
trol ambiental del coeficiente de ru-
gosidad, se verificé que las cuencas 5,
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8 y 9 han tenido el uso potencial de
suelo clasificado como tipo A, es de-
cir, suelos adecuados para la agricul-
tura y areas urbanas, por otra parte,
las cuencas 1, 6 y 10, fueron clasifica-
das como tipo B, es decir, suelos apro-
piados para la ganaderia, mientras
que las cuencas 2, 4 y 7 fueron clasifi-
cadas como tipo C, esto quiere decir,
para uso pecuario o de reforestacion,
sélo la micro-cuenca 3 fue clasificada
tipo D, es decir, suelos favorables para
la forestacién.

El coeficiente medio de rugosi-
dad para las diez micro-cuencas de
tercer orden de ramificacién permitié
clasificar la cuenca del rio Lavapés
como clase B, es decir, tierras propi-
cias para el uso de pastos, el cual con-
cuerda con la informacién regional,
pero no est4 siendo aprovechada, por
el contrario, esta siendo destinada a
la actividad lechera.

La declividad media de la micro-
cuenca (20,89%) permitié clasificarla
como un relieve accidentado, de acuer-
do al criterio de Chiarini & Donzeli
(3); sin embargo, 62,95% del area to-
tal de la cuenca presenta topografia
recomendables para el uso agricola
con practicas agricolas anuales, por
otro lado, estas son areas de favora-
ble mecanizacidn, siendo éste relieve
clasificado por Chiarini & Donzeli (3)
como ondulado. El resto del area, 27%
presenta una topografia bastante
acentuada, predominando una
declividad bastante empinada, indi-
cando que esta actividad agricola debe
ser considerada como una préactica de
riesgo, por lo tanto, de no haber prac-
ticas conservacionistas adecuadas las
cuencas pudrieran sufrir grandes pér-
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didas causadas por la erosién.

Las micro-cuencas 3 y 9 con
100% de deterioro, presentaron areas
conflictivas de 70,27% y 74,37%, quie-
re decir, Areas con tierras usadas
inadecuadamente provocando baja
productividad y empobrecimeineto de
suelos.

La cueca clasificada como 5, de
acuerdo al coeficiente de rugosidad,
es propicia para uso de la actividad
agricola, el area para ser usada para
el correcto uso es de 94,28% incluyen-
do el resto de las areas, las cuales son
las areas deterioradas y reforestadas.

Las micro-cuencas 8 y 9, clasifi-
cadas de acuerdo al coeficiente de ru-
gosidad como tipo A, es decir, tierras
apropiadas para la agricultura, pre-
sentaron 25,02% y 3,66% respectiva-
mente, éstas son areas disponibles
para la agricultura que podrian ser
usadas en el correcto manejo de estas
cuencas. Debido a que las areas dis-
ponibles de la cuenca son de 95,60% y
91,28%, estas podrian ser usadas por
las areas de conflicto y areas a
reforestar.

Las micro-cuencas 1, 6 y 10 cla-
sificadas de acuerdo al coeficiente de
rugosidad como tipo B, presentaron
areas conflictivas y disponibles al mis-
mo tiempo, en el orden de 2,46%,
35,32% y 8,43% respectivamente, ya
que son micro-cuencas destinadas a la
actividad ganadera, las areas usadas
con el manejo correcto de las micro-
cuencas son 50,61%, 71,85% y 56,34%
respectivamente. Las Areas menciona-
das anteriormente también son usa-
das para el manejo correcto de las
areas que seran forestadas 48,15%,
36,53 y 47,91 respectivamente.
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De acuerdo con los valores de
coeficiente de rugosidad de las micro-
cuencas 2, 4y 7, estas fueron clasifi-
cadas como tipo C, es decir, tierras
propicias para la actividad pecuaria
y a la forestacién; las micro-cuencas
2y 7 presentaron 1,13% y 37,18% de
areas conflictivas, la micro-cuenca 4
no presentd areas conflictivas. Para
obtener el uso correcto de estas cuen-
cas, el area a ser trabajada debe es-
tar en el orden de 41,03%, 40,72% y
81,94%, incluyendo en este caso las
areas excedentes en la agricultura de
1,12% en la micro-cuenca 2 y de
37,18% en la cuenca 7, donde la micro-
cuenca 4 no tuvo areas excedentes a
la agricultura, y las areas a forestar
fueron de 39,91% en la micro-cuenca
2, 40,72% en la micro-cuenca 4 y
44,76% en la micro-cuenca 7.

La tinica micro-cuenca clasifica-
da como tipo D, es decir, tierras favo-
rables para la forestacién, fue la
micro-cuenca 3, la cual presentd
48,35% de area a ser trabajada para
el manejo correcto, siendo el valor del
area conflictiva de 70,21% la que co-
rresponde al manejo inadecuado de la
cuenca, las areas a ser forestadas fue-
ron de 41,71% y como areas exceden-
tes en la agricultura 6,64%.

Las 10 micro-cuencas de tercer
orden de ramificacién del rio Lavapés,
Botucatu, SP, presentaron un bajo
indice de cobertura forestal con un
valor promedio que oscila entre 0,31%
a 13,37% y cuya media fue de 5,57%
por debajo del indice proconizado por
FAO de 25%.

Las micro-cuencas 1 (1,85%), 5
(1,32%), 8 (3,75%), 9 (0,31%) y 10
(2,09%) tienen un valor medio de
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1,86% de area cubierta por vegeta-
cién, por otro lado la micro-cuenca 2
(10,09%), 3 (8,29%), 4 (9,28%), 6
(13,37%) y 7 (5,24%) tienen un conte-
nido de cobertura vegetal de aproxi-
madamente 9,25%, por lo tanto, las
micro-cuencas usadas en esta inves-
tigacién tiene un valor medio menor
de 2% de area cubierta por bosque,
mientras que los otros valores medios
son aproximadamente de 9%.

El grado de deterioro, parametro
usado en el control ambiental para las
diez micro-cuencas fue relativamen-
te alto (69,46%), es decir, varié de
40,72% a 100% muy por encima del
limite aceptable de 10, de acuerdo con
lo recomendado por FAO. El grado de
deterioro de 69,46% ocurre debido al
uso incorrecto de la tierra, principal-
mente causado por la actividad pecua-
ria de la regién y por la deforestacién
descontrolada, especialmente en sue-
los con buena fertilizacién mas
adaptables a la exploraciéon econémi-
ca, siendo por los momentos los sue-
los més pobres en funcién del aumen-

to poblacional y del avance tecnolégi-
co agrondémico. La vegetacion, ademés
de ir disminuyendo lentamente en la
regién de la ciudad de Sao Paulo, Bra-
sil, y en el mundo entero, esta siendo
danada cualitativamente, llegando a
convertirse en un problema cuando se
piensa en la conservaciéon y mejora de
los recursos naturales renovables.

La vegetacién, de acuerdo a
INCRA era en 1985 alrededor de
13,9% en la ciudad de Sao Paulo, ac-
tualmente, este valor es mucho me-
nor debido a que la deforestacién con-
tintia ocurriendo, en este sentido
Campos et al. (2) constatan la presen-
cia de solo 3,2% de cobertura vegetal
por vegetacién en la micro-cuenca del
rio Lavapés, Botucatu.

La actividad de forestacién pue-
de ser mejorada en algunas micro-
cuencas ya que de acuerdo a algunos
investigadores esta cobertura vegetal
atiende las necesidades en el control
de erosion, es decir, si el pecuarista
no utiliza estas tierras para la activi-
dad pecuaria

Conclusiones

De acuerdo con la metodologia
utilizada y con los valores obtenidos
en esta investigacion, es posible con-
cluir que: las imagenes del sensor TM
LANDSAT 5 permitié la representa-
cién grafica del uso de la tierra de la
cuenca de manera mas rapida, ade-
mas de suministrar un excelente ban-
co de datos para futuras planificacio-
nes del area; el levantamiento fisico
conservacionista permitié mostrar un
grado de deterioro fisico ambiental
para la cuenca del rio Lavapés,
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Botucatu, SP de 69,46%, muy por en-
cima del limite aceptable que es de
10%, de acuerdo a lo recomendado por
FAO; el parametro ambiental del «co-
eficiente de rugosidad» para la micro-
cuenca del rio Lavapés, Botucaru, SP,
permiti indicar que el propésito prin-
cipal de esta cuenca es de uso pecua-
ria (tipo B)y las 10 micro-cuencas de
tercer orden de ramificaciéon habian
sido constituidas en su mayoria, por
unidades de suelo LVA y RQ, suelos
de baja a muy baja fertilidad
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3,2% de cobertura por floresta
na microbacia do Ribeirdo Lavapés,
Botucatu.

A atividade de florestamento
podera até ser ampliada em algumas
microbacias visto que, segundo alguns

pesquisadores, esta cobertura vegetal
atende as necessidades no controle de
erosio, isto é, se os pecuaristas nio
optarem por praticas agrondémicas
utilizadas para 0 bom
desenvolvimento da pecuaria.
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