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			Resumen

			En la microcuenca del río Grande, los cambios del uso de la tierra alteran la respuesta hidrológica en varios tramos del río, en la que se pierde la capacidad de transporte del excedente de escorrentía potenciado por 
la impermeabilización de suelos. Es relevante identificar la cobertura del espacio geográfico, para tener 
en cuenta cuál ha sido la base de la economía de una población, así como identificar las transformaciones presentes 
en el terreno. El objetivo principal del estudio radica en identificar los cambios de los usos en el espacio geográfico para el periodo 2005 -2017 en una sección de la microcuenca del río Grande, la metodología implementada 
es de carácter cualitativo, empleando técnicas de identificación y digitalización de coberturas terrestres, utilizando ortofotos y el software QGIS 2.8. Complementariamente, se realiza la topografía de polígonos en ArcGIS 10.5, integrando así las capacidades de ambos programas. La idea del periodo de tiempo 
seleccionado, radica en que es en estos años  donde se ha presentado la mayor disminución  en la cobertura de pastos, bosques, mientras que en los cultivos permanentes, junto con la urbanización, se presenta un incremento.  

			Palabras claves: cobertura de la tierra, espacio geográfico, microcuenca, rural, urbano. 
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			Abstract

			In the Río Grande micro-watershed, land use changes alter the hydrological response in various r sections of the river, diminishing the transport capacity for surplus runoff, which is intensified by soil sealing. It’s relevant to identify the geographic area’s land cover to understand the economic foundation of the population and to identify the transformations present in the terrain. The primary objective of this study is to identify the changes in the land use with a section of the Río Grande micro-watershed for the 2005 - 2017. The methodology implemented is qualitative, employing land cover identification and digitization techniques using orthophotos and QGIS 2.8 software. Complementarily, the polygon topology was processed in ArcGIS 10.5, thereby integrating the capabilities of both programs. The rationale for selecting this time frame is that this year exhibited the most significant decrease in pasture and forest cover, while permanent crops, along with urbanization, showed an increase. 

			Keywords: land cover, geographic space, micro-watershed, rural, urban.

			1. Introducción

				El término uso de la tierra suele confundirse con el de uso del suelo. No obstante, existen diferencias en cuanto a la temática que abordan. Según sostiene Quesada (2000), el primer término aplica a estudios integrales, mientras que el segundo está relacionado con aspectos edafológicos.

				Este trabajo utiliza el concepto de uso de la tierra propuesto por Lücke (1987), quien indica que este es el resultado de la interacción entre el entorno físico y las actividades humanas que se llevan a cabo en un espacio. En otras palabras, representa la conexión entre elementos climáticos, geográficos, tierras, recursos hídricos, vegetación, entre otros, con el funcionamiento de factores económicos, culturales y sociales, tanto en el presente como en el pasado.

				Los diferentes usos del suelo en una microcuenca determinan, de manera crucial, la calidad del agua, el nivel de biodiversidad y la resiliencia ecológica de la zona. Una gestión adecuada garantiza la sostenibilidad del recurso. Es fundamental llevar a cabo diagnósticos que consideren las 
facetas socioculturales, económicas y ecológicas de una cuenca antes de formular e integrar políticas para su manejo. El enfoque de esta investigación es analizar cómo las condiciones actuales de cobertura afectan el comportamiento hídrico en la microcuenca, en la secci´´on de San Ramón.	


			Desde una perspectiva geográfica, el término alteración de la cubierta terrestre se refiere 
a las variaciones de las categorías de usos que se le dan al suelo, las cuales representan diferentes maneras de aprovechamiento en un terreno. 
A la vez, indica la variedad del paisaje intervenido 
que, al transformarse, ocasiona variaciones en el tejido social y en las prácticas económicas, ya sean positivas o negativas. Estas variaciones toman relevancia en la investigación actual debido a las implicaciones que conllevan en relación con la pérdida de servicios ambientales, biodiversidad, bienes, hábitat y capacidad productiva de los ecosistemas (López, 2014). 

				En esta misma línea, se define como un bien producido debido a las acciones humanas que generan un deterioro en el medio ambiente al
alterar el entorno natural. Por otra parte, se señala que estas modificaciones impiden un desarrollo ambiental viable; sin embargo, cabe señalar que las variaciones del espacio geográfico, en la mayoría de las ocasiones, requieren un replanteamiento del modelo económico que responda eficazmente 
a las exigencias de los mercados y al bienestar de la ciudadanía.

				De igual forma, el estatus socioeconómico se concibe como un indicador de la condición social, generalmente asociado con el nivel de ingresos, educación y trabajo, y se vincula con numerosos elementos de la existencia. Estas actividades 
se relacionan estrechamente con las transformaciones en la cubierta terrestre y el aprovechamiento del suelo, debido a que estas acciones están inmersas en las necesidades económicas de las personas (Hook et al., 2021). Asimismo, estas transformaciones 
suceden por las necesidades u oportunidades del mercado nacional o internacional, como, por ejemplo, los precios del café, la dependencia del monocultivo, la poca inversión o las escasas 
alternativas de uso que brinden usufructo a los 
habitantes.

				Para la microcuenca del río Grande, se considera la definición indicada por Sánchez et al. (2003), quienes la entienden como un “territorio 
o zona, cuya característica principal es que el agua de lluvia que cae en esa superficie escurre hacia un cauce común. Es decir, toda el agua acumulada desemboca ya sea en un afluente más grande, como laguna o mar” (p. 9). Desde un punto de vista hidrológico, la definición de microcuenca es análoga a la de una cuenca. Las dos funcionan como sistemas que cumplen la misma función y muestran reacciones equivalentes a eventos hidrometeorológicos, siendo la magnitud de su área la única característica que las distingue.

				La transformación de un área rural en 
urbana dentro de una cuenca hidrográfica modifica la forma en que fluye el agua, ya que los ríos no pueden transportar el exceso de lluvia debido 
a la existencia de suelos impermeables. Las superficies de cemento y asfalto reducen la absorción 
de agua y eliminan la vegetación que intercepta 
la lluvia, lo que ocasiona que, durante una tormenta, el agua de escorrentía corra con mayor fuerza 
y transporte sedimentos, causando inundaciones en áreas cercanas.

				Es esencial establecer cuáles han sido los cambios entre los años indicados para poder plantear propuestas adecuadas de ordenamiento del territorio, así como procurar una mejora en las 
posibilidades y habilidades de la población que reside en el sitio donde se lleva a cabo la investigación. Por consiguiente, con el fin de comprender las dinámicas territoriales y su nexo con el progreso local, este estudio examina la evolución de la cobertura terrestre en un sector de la microcuenca. Para ello, se lleva a cabo un análisis comparativo en los años indicados.

			2. Ubicación geográfica

				El territorio cubre los distritos de Alfaro, Ángeles, Concepción, San Rafael, San Isidro, Piedades Norte, Santiago, Volio, San Juan y San Ramón. Estas comunidades se tomaron en cuenta, ya que son las que comprende la microcuenca (Mapa 1).

			3. Metodología

				Para la generación de registros de los tipos de superficies, se utilizaron como base las ortofotos de los años 2005 y 2017. Las imágenes empleadas fueron obtenidas del Sistema Nacional de Información Territorial (SNIT, 2025): ortofoto mosaico 2005 2017, con una resolución de 25 cm/píxel. El método utilizado para generar la información de coberturas consistió en identificar las diferentes coberturas 
de la tierra por medio de las ortofotos y digitalizar cada una de ellas mediante los programas 
de sistemas de información geográfica QGIS 2.8 y ArcGIS 10.5.

			

			Mapa 1.

			Ubicación geográfica

			
Nota. Jackson Jiménez (2020) 

				La categorización de las coberturas digitalizadas sigue los lineamientos del Manual de definición de clases de la leyenda CLC-CR del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG, 2015). Este documento proporciona las directrices específicas para cada tipo de uso (Véase la Tabla N°1).

			

			Tabla 1. 

			Definición de coberturas del suelo

			
				
					
					
				
				
					
							
							Categoría

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							Pastos

						
							
							Tierras cubiertas con hierba densa de composición florística dominada principalmente por gramíneas, dedicadas al pastoreo o sin uso aparente. Con presencia de árboles o no. 

						
					

					
							
							Charral

						
							
							Cobertura vegetal correspondiente al primer estado de la regeneración natural en áreas intervenidas por el hombre o afectadas por eventos naturales, domina la vegetación arbustiva.

						
					

					
							
							Cultivos anuales

						
							
							Comprende las áreas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo dura un año o menos, llegando incluso a ser de unos pocos meses.

						
					

					
							
							Cultivos permanente

						
							
							Comprende los territorios cuyas tierras están dedicadas a cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un año, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a sembrar.

						
					

					
							
							Bosque

						
							
							Ecosistema nativo o autóctono, intervenido o no, regenerado por sucesión natural u otras técnicas forestales, que ocupa una superficie de dos o más hectáreas.

						
					

					
							
							Humedal

						
							
							Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que pueden ser temporalmente inundados y estar parcialmente cubiertos por vegetación hidrófila, localizados en los bordes marinos y al interior del continente.

						
					

					
							
							Urbano

						
							
							Las zonas urbanizadas incluyen los territorios cubiertos por infraestructura urbana y todos aquellos espacios verdes y redes de comunicación asociados a ella que configuran un tejido urbano.

						
					

				
			

			Nota. Tomado del Manual de definición de clases de la leyenda CLC CR para la generación de mapas de uso y cobertura de la tierra, del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG, 2015).

				El análisis consiste en identificar los diferentes procesos de alteración en el uso y la cobertura del suelo entre los años 2005 y 2017, con la intención de mostrar las principales variaciones, además de la estrecha relación hallada entre estos cambios y la estructura socioeconómica de la población.

			

			4. Transformación en el uso de la Tierra: Análisis

				El espacio geográfico refleja la historia socioeconómica a través de la agricultura. La configuración del terreno no es aleatoria, sino que está influenciada por factores culturales y procesos sociales, económicos, perceptivos y emocionales.

				La microcuenca cuenta con un total de 4515 ha para 2005 (Figura 3). El cultivo permanente es el que presenta mayor cantidad de cobertura, con 1524,9 ha, lo que corresponde a un 33,77 %. En segunda instancia, predomina el uso de pastos, con 1141 ha, es decir, un 25,27 %. El uso urbano cubre 765,6 ha, lo que equivale al 16,96 %; los bosques cuentan con 624,42 ha, un 13,83 %. En quinto lugar, aparecen los charrales, que cubren 294,43 ha, con un porcentaje de 6,52 %. Los cultivos anuales, como el maíz, los frijoles y la caña de azúcar, representan un total de 159,31 ha, equivalentes al 3,52 % y, por último, se encuentran los humedales, con tan solo 5,31 ha, lo que representa un 0,11 %.

			Tabla 2. 

			Clasificación de las coberturas terrestres del 2005 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Cobertura        

						
							
							2005 Hectáreas

						
							
							Porcentaje

						
					

					
							
							Cultivo permanente

						
							
							1524,91 ha

						
							
							33,77%

						
					

					
							
							Pasto

						
							
							1141,04 ha

						
							
							25,27%

						
					

					
							
							Urbano

						
							
							765,76 ha

						
							
							16,95%

						
					

					
							
							Bosque

						
							
							624,42 ha

						
							
							13,82%

						
					

					
							
							Charral

						
							
							294,43 Ha

						
							
							0,11%

						
					

					
							
							Cultivo anual

						
							
							159,31 ha

						
							
							3,52%

						
					

					
							
							Humedal

						
							
							5,31 ha

						
							
							0,11%

						
					

					
							
							Total

						
							
							4515,18 ha

						
							
							100%

						
					

				
			

			Nota. Jackson Jiménez (2020) 

			Mapa 2. 						   Mapa  3. 					

			Tipos de cobertura terrestre del 2005          		   Tipos de cobertura terrestre del 2017

			Nota. Jackson Jiménez (2020) 			   Nota. Jackson Jiménez (2020)

			

				En 2017 se marcó el inicio de una constante transformación del uso de la tierra, que se extiende hasta la actualidad en la microcuenca. Como lo refleja el Mapa 3, en lo referente al cultivo permanente, este se consolida como la principal actividad de la microcuenca, ya que presenta un incremento de 450 ha, es decir, un 43,26 %. El principal 
aumento se observa en el área de los distritos de San Rafael y Santiago. La razón principal se explica por el cultivo del café, ubicado, en su mayoría, en las áreas más altas de los distritos de Volio, Concepción y Santiago. Además, se encuentran los cultivos forestales y los tubérculos, entre otros; en el primer caso, destinados principalmente a los mercados externos y, en el segundo, a satisfacer principalmente las demandas del mercado local. El espacio geográfico, por su configuración, facilita el cultivo del café. Esto se debe a que posee valles intermontanos elevados, con presencia de suelos volcánicos, una larga estación lluviosa que se prolonga de mayo a noviembre y temperaturas que rondan entre los 18 °C y los 24 °C.

				En el caso de los pastos, la cobertura presentó cambios más importantes, ya que disminuyó de 1200 ha a 700 ha, reducción que equivale a un 15,42 % desde 2005 hasta 2017. Los pastizales tienden a concentrarse en las tierras altas, con su máxima extensión en Santiago, Volio y Concepción, donde se encuentra la mayor concentración de pasto. Actualmente, estos terrenos están dedicados a la actividad ganadera y los sectores no utilizados, las superficies de charrales, se intervinieron con el fin de dinamizar la economía de los residentes 
de los distritos mencionados. La razón principal de la modificación fue que su uso se transformó en cultivos permanentes y en áreas residenciales.

				En esta área, donde la ganadería no representa una actividad agrícola sobresaliente, es explicable que se produzca un descenso y que su uso sea sustituido por actividades con mayor rentabilidad. El impacto de la ganadería extensiva en el terreno genera graves efectos a largo plazo. La erosión y la compactación resultantes de esta práctica no solo dificultan la filtración del agua, sino que también amenazan la viabilidad de los cultivos en el futuro. De acuerdo con Ordoñez (2011), esta degradación física del suelo impacta directamente a la vegetación, al obstaculizar el adecuado crecimiento de sus raíces y al mermar la vida microbiana, un elemento esencial para su crecimiento.

				Anteriormente a estos periodos en estudio, cuando la ciudad no era tan grande, las áreas 
urbanas presentaban mayor cobertura vegetal, con suelos más resguardados ante los agentes externos que provocan la erosión y con una cobertura urbana en constante aumento. Como lo menciona el geógrafo Quesada (2000): “En 1989 y en especial en 1999 disminuyó relativamente la cobertura vegetal y se empieza a dar un acelerado crecimiento de los espacios ocupados por viviendas” (p. 51). Dicha situación ha fomentado directamente la expansión del tejido urbano y residencial, presentada para los periodos en estudio, ya que pasó de 765,76 ha en 2005 a 1058,935 ha en 2017, lo que representa un 23,44 %, indicando que la ciudad se ha expandido hacia la periferia (Figura 2). Esto se ejemplifica en el caso del sector este, lugares con alto grado de riesgo, producto de la pendiente del terreno natural, las aguas de escorrentía y las arcillas expandibles presentes en el área, que provocan constantes deslizamientos, como sucede en la localidad Otto Calvo, el precario Calle Managua, el sector Bomberos, entre otros, e inundaciones producto de la cercanía con la quebrada Caballero y la quebrada Estero (Arias, 2022).

				Por otra parte, se observa un descenso de 150 ha en la cobertura boscosa, lo que refleja una pérdida de superficie de 13,82 % a 11,09 %. Esta situación resulta preocupante, dados los aportes de esta cobertura en la protección de suelos, como moderadora climática y como refugio para una amplia variedad de especies vegetales 
y animales, al tiempo que ofrece sustento a las comunidades locales. En Santiago se localiza una zona de protección denominada Río Grande, lo que explica que una porción significativa de la cobertura 
forestal se concentre en esta región. Por tal motivo, se concentra una gran parte de cobertura boscosa en dicha área. Este sitio funge como una alternativa para la conservación, la investigación científica 
y la educación ambiental. A pesar de dicha circunstancia, el descenso en la cobertura vegetal, para este periodo, demuestra que la protección del bosque no ha sido una prioridad para las entidades públicas 
encargadas de velar por la necesaria conciliación de las metas de desarrollo con la conservación del 
entorno natural, ni tampoco ha sido prioridad para los ciudadanos del cantón. 

				Por su parte, el charral presenta un muy leve descenso en su cobertura, de 19,14 ha, lo que se traduce en un 6,09 %. Este tipo de sucesión vegetal propicia un hábitat primordial para diversas especies animales, como reptiles, aves, mamíferos e insectos, entre otras. Asimismo, funge como medio para
 controlar la erosión de los suelos. De igual forma, el aporte de nutrientes es muy valioso en los procesos de descomposición de la materia orgánica y la devolución de nutrientes al suelo.

				En el caso específico de los cultivos anuales, como el maíz, la caña de azúcar y los frijoles, principalmente, estos son productos que se cultivan en pequeñas y medianas propiedades, cuyo proceso de siembra favorece la rotación de los sembradíos. Esto propicia un mejor uso del suelo en espacios geográficos de montaña y áreas planas. El cultivo anual, en su mayoría de caña de azúcar, se concentra en el área de los distritos de Volio y Concepción, debido a que estos distritos presentan características climáticas idóneas para este cultivo (Carvajal, 2017). Para este uso se observa una disminución drástica de 135,18 ha, pasando de 3,52 % en 2005 a 0,53 % de uso en la cuenca para 2017, situación que conduce a la no satisfacción de las demandas locales. En el área, dicha producción se enfoca en su mayoría para subsistencia de las familias y los excesos serían distribuidos en los mercados internos.

				Con respecto a áreas de humedales, se aprecia un aumento con respecto a lo reflejado en el año 2005 ya que pasó de 5,31 ha a 6,45 ha. Este dato es relevante por el hecho de que estos ecosistemas tienen el rol de mitigar los efectos del cambio climático, asimilando el carbono y regulando los patrones de lluvia, así como protegiendo las especies que residen en la microcuenca, brindando una área segura para la reproducción y alimentación de estas. De la misma manera, pueden funcionar para el control 
de las inundaciones, ya que pueden absorber el exceso de agua durante las precipitaciones.

			Tabla 3. 

			Clasificación de las coberturas terrestres del 2017

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Cobertura

						
							
							2017 Hectáreas

						
							
							Porcentaje

						
					

					
							
							Cultivo permanente

						
							
							1953,73 ha

						
							
							43,26%

						
					

					
							
							Urbano

						
							
							1058,93 ha

						
							
							23,44%

						
					

					
							
							Pasto

						
							
							696,60 ha

						
							
							15,42%

						
					

					
							
							Bosque

						
							
							501,01 ha

						
							
							11,09%

						
					

					
							
							Charral

						
							
							275,29 ha

						
							
							6,09%

						
					

					
							
							Cultivo anual

						
							
							24,13 ha

						
							
							0,53%

						
					

					
							
							Humedal

						
							
							6,45 ha

						
							
							0,14%

						
					

					
							
							Total

						
							
							4 516,16 ha

						
							
							100%

						
					

				
			

			Nota. Jackson Jiménez (2020)

			

			Tabla 5. 

			Matriz de transiciones principales de la cobertura terrestre (2005-2017)

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Cobertura 2005

						
							
							Cobertura 2017 (Destino principal)

						
							
							Proceso Identificado

						
					

					
							
							Pasto

						
							
							Cultivo permanente / Urbano

						
							
							Sustitución por actividades de mayor rentabilidad y expansión residencial.

						
					

					
							
							Bosque

						
							
							Cultivo permanente / Urbano

						
							
							Pérdida de superficie forestal por avance de la frontera agrícola y urbana.

						
					

					
							
							Cultivo anual

						
							
							Cultivo permanente / Urbano

						
							
							Abandono de cultivos de subsistencia hacia monocultivos o lotificación.

						
					

					
							
							Charral

						
							
							Urbano / Bosque (Sucesión)

						
							
							Intervención para dinamizar la economía o regeneración natural limitada.

						
					

				
			

				Es imperativo destacar el comportamiento de la categoría de humedales. Aunque su peso relativo en la microcuenca es el más bajo, 0,14 % en 2017, experimentó un crecimiento porcentual de 21,47 %, equivalente a 1,14 ha. Este incremento, si bien pequeño en términos absolutos, es significativo para la resiliencia hídrica, pues estas áreas actúan como reguladores naturales ante los eventos de escorrentía potenciados por la impermeabilización del suelo urbano.

			Tabla 6.

			Análisis detallado de coberturas con variaciones críticas o sutiles

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Categoría

						
							
							Variación Relativa (%)

						
							
							Significado Territorial

						
					

					
							
							Hamedal

						
							
							+21,47%

						
							
							Aumento en la capacidad de regulación hídrica natural a pesar de su escasa extensión.

						
					

					
							
							Cultivo anual

						
							
							-84,85 %

						
							
							Desaparición casi total de la agricultura de subsistencia en la microcuenca.

						
					

					
							
							Charral

						
							
							-6,50 %

						
							
							Reducción de áreas en sucesión vegetal, impactando el control de la erosión.

						
					

				
			

			Nota. A partir de datos comparativos de Jiménez (2020).

				A partir de la Tabla 6, se destaca que la tendencia de los humedales es la única de carácter positivo dentro de las categorías no productivas ni urbanas, lo cual constituye un indicador clave para la gestión de zonas de recarga hídrica en la planificación municipal.

				El cambio de ocupación del suelo representa, en el campo de indagación, cambios importantes en la cobertura, como ocurre con el cultivo permanente. Este fue el uso más amplio en 2005 y, para 2017, continuó siendo la cobertura predominante en términos de hectáreas. Existe una clara correlación entre la altitud del cantón ramonense, entre 1000 y 1200 metros sobre el nivel del mar, y su capacidad para cultivar ciertos productos. Dicha condición geográfica propicia un microclima idóneo para la agricultura permanente, destacando la producción de caña de azúcar, café y la siembra de pastizales para el sostenimiento de ganado de doble propósito.

				Por otra parte, Alfaro se distingue por alternar entre diferentes tipos de vegetación y usos del suelo. Esto se refleja en la presencia de cultivos permanentes, bosques, charrales, pastos, uso urbano y humedales. Únicamente no posee cultivos anuales.

			

			Figura 1.

			 

			Composición del paisaje según cobertura 
y superficie (ha)

			Nota. Jackson Jiménez (2020)

				En 2005, los cultivos anuales se aglomeraban predominantemente en los sectores oriental y meridional de los territorios de San Isidro y San Rafael. Esta aglomeración se correlaciona con la presencia de condiciones geográficas favorables, 
a saber, una altitud óptima y una topografía mayormente ondulada, para el desarrollo del café.

				La estructura urbana del cantón ramonense se destaca por una fuerte concentración en su distrito cabecera, que es enteramente urbano. Este núcleo central ejerce una clara influencia sobre los distritos colindantes de Ángeles, Piedades Norte y San Juan, cuya mancha urbana es, en gran medida, una continuación de la principal. La evidencia geográfica apunta a un patrón de extensión desde el centro hacia la periferia. De igual manera, es importante mencionar que, para 2017, el área urbana experimentó un aumento de 300 ha, principalmente en los distritos aledaños al primero.

				En concordancia con lo mencionado, la parte occidental de la microcuenca se caracteriza por un uso predominantemente urbano, donde 
se agrupan prácticas económicas de los sectores secundario y terciario. Existe una percepción 
generalizada en la población de que el medio 
urbano brinda mayores oportunidades para alcanzar un nivel de vida superior y una mayor prosperidad económica. Esta creencia se alinea con la conceptualización de ciudad propuesta por autores como Chen Mok (2004), quien la concibe como un 
espacio de alta densidad poblacional y constructiva que concentra los sectores económicos avanzados. La ciudad también se establece como un polo 
de influencia cultural y un organizador del territorio que la rodea. En resumen, el espacio urbano es un entorno construido a partir de las interacciones humanas, diseñado para satisfacer las necesidades de quienes lo habitan. Por ello, la creación de un ambiente acogedor y funcional es fundamental, ya que esto afecta de manera directa el bienestar y la búsqueda constante de mejores perspectivas a futuro.

				La microcuenca señalada se perfila como un espacio principalmente rural. Esta afirmación se desprende del análisis previo sobre la ocupación del suelo, que evidencia que la actividad predominante está vinculada a las labores del sector primario.

				En línea con lo señalado por Cortés (2013), la microcuenca exhibe un claro uso del suelo marcadamente rural en sus secciones septentrional, meridional y oriental, donde predominan vastas extensiones de pastizales, cultivos perennes 
y bosques. Esta condición se manifiesta de manera particular en Santiago, San Rafael y San Isidro. 
El mapa de ocupación de 2017 (Mapa 3) refuerza esta situación, al mostrar que el espacio geográfico de estos distritos está dominado por cultivos de café. Esto no solo reafirma su naturaleza rural, sino que también evidencia una comunidad local cuya economía y estilo de vida están estrechamente relacionados con esta actividad.

			5. Conclusiones

				El estudio realizado durante los años 2005 y 2017, ha demostrado que el sector seleccionado muestra una diversa utilización de la tierra a lo largo de todo el periodo estudiado; inicialmente predominaron las actividades agrícolas basadas en el cultivo de café y un aumento en las áreas de uso residencial; y en el último periodo de estudio se observa una notable expansión de los sectores residenciales, tal aumento corresponde a 293 ha. 
Algunas secciones de la microcuenca sobresalen por la prevalencia de ciertos usos como por ejemplo, en las áreas medias y bajas sobresale 
el sector urbano y en la parte alta el sector agrícola, lo que constituye el patrón predominante constatado. No obstante, en la última etapa se observa una marcada tendencia hacia el surgimiento de espacios residenciales, tanto en los estratos medio y bajo de la microcuenca.

				Por otra parte, el incremento del casco 
urbano debido a la explosión demográfica que 
experimentó el país desde 1950, generó un impacto acumulativo negativo en los procesos hidrológicos, especialmente en la escorrentía, que se vio incrementada con la necesidad de terrenos para edificar viviendas, negocios e industrias. En un principio, la ciudad San Ramón se expandió hacia el oeste 
y, con el tiempo, este crecimiento también se trasladó a los extremos Este y Norte de la ciudad.

				Esta expansión urbana conectó los núcleos periféricos con la ciudad San Ramón a través de un proceso de conurbación, que utilizó al principio los terrenos en la red de carreteras que unían las áreas circundantes al distrito primero. Hoy día, el área de estudio exhibe transformaciones  en el uso de la tierra. Las propiedades están altamente valoradas por un aumento en la plusvalía y las variaciones en la dinámica de los mercados internacionales. Este hecho podría implicar que la expansión pueda ocurrir en áreas que hasta ahora no han mostrado progresos relevantes.

				El cambio progresivo del bosque en los últimos años, el aumento de las plantaciones permanentes y el predominante proceso de crecimiento de áreas residenciales con escasa normativa urbana, han propiciado el deterioro de las condiciones de la microcuenca. En relación a las circunstancias de la ciudad, surgen dificultades como caminos sin salida, cuadrantes incorrectamente diseñados, aguas negras y residuales que se desplazan por las carreteras y que finalmente acaban derramándose sin control. En términos generales, se nota una tendencia pronunciada hacia la uniformidad del paisaje, caracterizada por la preponderancia de áreas urbanas y una disminución progresiva de los demás usos hasta la casi desaparición de algunos, tal como ocurre con las áreas destinadas a bosque y charrales, que tuvieron una pérdida de aproximadamente 120 ha, en el período analizado.

				A partir de los hallazgos presentados, se derivan las siguientes recomendaciones para el 
ordenamiento territorial y la gestión ambiental del sector:

			Planificación municipal: es urgente que la Municipalidad de San Ramón integre los datos de expansión urbana observados hacia el este y el norte en su plan regulador, con el fin de limitar la conurbación desordenada y mitigar los riesgos por deslizamientos en zonas de alta pendiente.

			Protección de zonas de recarga: ante la pérdida de 123,41 hectáreas de cobertura boscosa, se recomienda priorizar la delimitación de las franjas de protección en la zona de Río Grande y establecer incentivos para la reforestación en áreas de pastos degradados.

			Gestión de escorrentía: se propone implementar un sistema de drenaje urbano sostenible que responda al incremento del 38,28 % de suelo impermeabilizado, con el fin de evitar que las aguas residuales y pluviales sigan vertiéndose sin control en las vías públicas.
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Resumen

En la microcuenca del rio Grande, los cambios del uso de la tierra alteran la respuesta hidrologica en varios
tramos del rio, en la que se pierde la capacidad de transporte del excedente de escorrentia potenciado por
la impermeabilizacion de suelos. Es relevante identificar la cobertura del espacio geografico, para tener
en cuenta cual ha sido la base de la economia de una poblacion, asi como identificar las transformaciones presentes
en el terreno. El objetivo principal del estudio radica en identificar los cambios de los usos en el espacio geogra-
fico para el periodo 2005 -2017 en una seccion de la microcuenca del rio Grande, la metodologia implementada
es de carécter cualitativo, empleando técnicas de identificacion y digitalizacion de coberturas terrestres,
utilizando ortofotos y el software QGIS 2.8. Complementariamente, se realiza la topografia de poligonos
en ArcGIS 10.5, integrando asi las capacidades de ambos programas. La idea del periodo de tiempo
seleccionado, radica en que es en estos aflos donde se ha presentado la mayor disminucion en la cober-
tura de pastos, bosques, mientras que en los cultivos permanentes, junto con la urbanizacion, se presenta
un incremento.

Palabras claves: cobertura de la tierra, espacio geografico, microcuenca, rural, urbano.
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