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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulado: Sistema de geomorfologia estructural exdgena como
material didactico para la ensefianza de la geografia local de la region de Puno, se trabajo
bajo el propdsito de describir y explicar detalladamente los agentes que intervienen en el
modelado de la geomorfologia exdgena aledario a la ciudad de Puno. Para poder alcanzar el
proposito planteado, la investigacion se desarrolld dentro del marco metodoldgico de
enfoque cualitativo, siguiendo el proceso de tipo fenomenolégico. Por consiguiente, el
desarrollo de la investigacion se operativizo a través del método hermenéutico, inductivo,
deductivo, bibliografico, observaciéon cualitativa centrado en la actividad de campo,
sirviéndose de sus respectivos técnicas e instrumentos de recojo de datos, tales como la guia
o ficha bibliografica, cuaderno de campo, ficha de anélisis geogréafico y registro fotogréfico.
La conclusion a la que se arriba con la investigacion es de que la geomorfologia aledafia a
la ciudad de Puno, presenta un conjunto de geomorfas como elevaciones, cuencas, vertientes,
laderas, acantilados, etc. dichos geoformas no son definitivas sino se modifican a lo largo
del tiempo por la accion de los agentes externos como el viento, el agua, las sales minerales
que son trabajados desde la meteorizacion y erosién, por consiguiente, el relieve que vemos
hoy en la superficie del contexto punefio, no es el mismo que existia hace unos afios; por ello
desde los espacios educativos debemos conocer, analizar y reflexionar sobre la dinamica

terrestre que presenta la geomorfologia de la provincia de Puno.

Palabras clave: Erosion, falla geoldgica, geomorfologia, meteorizacion, sistema fluvial,

sistema edlico y sistema de laderas.

viii

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

ABSTRACT

The research work entitled: Exogenous Structural Geomorphology System as didactic
material for teaching the local geography of Puno region, was worked with the purpose of
describing and explaining in detail the agents that intervene in the modeling of the exogenous
geomorphology surrounding the city of Puno, fact and geographical phenomenon
corresponding the year 2021 to 2022. In order to achieve the stated purpose, the research
was developed within the methodological framework of a qualitative approach, following
the phenomenological type process. Therefore, the development of the research was
operationalized through the hermeneutical, inductive, deductive, bibliographic method,
qualitative observation focused on field activity, using their respective data collection
techniques and instruments, such as the bibliographic guide or record, field notebook,
geographical analysis sheet and photographic record. The conclusion reached with the
investigation is that the geomorphology surrounding Puno city presents a set of geomorphs
such as elevations, basins, slopes, mountainside, cliffs, etc. these geoforms are not definitive
but are modified over time by the action of external erosive agents such as wind, water,
mineral salts that are worked from weathering and erosion, therefore, the relief that we see
today in the surface of Puno context is not the same as it was a few years ago; therefore,
from educational spaces we must know, analyze and reflect on the terrestrial dynamics

presented by the geomorphology of the province of Puno.

Keywords:Erosion, geological faulting, geomorphology, weathering, fluvial system, wind

system and slope system.
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INTRODUCCION

El relieve de la superficie terrestre es el resultado de la interaccion de fuerzas enddgenas y
exogenas, las enddgenas actian como constructoras del relieve dando origen a los
anticlinales y sinclinales producidas fundamentalmente por movimientos de componente
vertical y las exdgenas, como desencadenantes de una continua denudacién que tiende a
rebajar (modelar o destruir) el relieve originado, estos ultimos Ilamados procesos de
geodindmica externa que se agrupan en la cadena de meteorizacion-erosion, transporte y

sedimentacion de particulas (Gutiérrez, 2008).

El estudio de los procesos geomorfologicos aledafios a la regién de Puno, en el trabajo de
investigacion, estd centrado en la descripcion, andlisis e interpretacion de los agentes
externos modeladores del relieve tales como el sistema de erosion, transporte vy

sedimentacion generado por los diversos agentes externos.

Por consiguiente, la informacidn organizada en el trabajo de investigacion, es de vitalidad
para el conocimiento académico sobre la dinamicidad de la geografia que tiene implicancias
en las actividades del hombre, por ello los estudiantes y habitantes en su conjunto, debemos
ser conocedores y conscientes de su dinamicidad, ya que el proceso de interaccion del
hombre y su entorno se da en todo momento de la vida. Por la razon genérica que se presenta,
el trabajo de investigacion detalla a mayor profundidad los aspectos indicados; por ello, la
estructura que se presenta consta de las siguientes partes.

Capitulo 1. Presenta los fundamentos de la revision de literatura desde las perspectivas
cientificas y epistemoldgicas, los cuales respaldan la investigacion; el sustento del marco
tedrico se encuentra deslindado en relacion a la unidad de investigacion, ejes de analisis y
sub ejes de analisis, que constituyen como fuente de informacidn para la presentacion de los
resultados; asi mismo, dentro de este apartado se ostenta los antecedentes con sus respectivos
contribuciones, los cuales permitieron precisar los resultados y discusiones de la

investigacion.

Capitulo I1. Establece los aspectos del planteamiento del problema de investigacion, basado
en la identificacion del problema, enunciados, justificacion y objetivos de la investigacion;
aspectos que posibilitan fundamentar la razon de la investigacion en funcion al problema

planteado.

10
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Capitulo I11. Considera los materiales y métodos requeridos en la investigacion, basado en
los detalles de lugar de estudio, poblacién, muestray descripcion de métodos en relacion a
los objetivos; aspectos que posibilitaron en guiar los procedimientos del escenario de estudio

y asi obtener los objetivos planteados.

Capitulo 1V. Detalla los resultados y discusion de la investigacion, basado en el estudio de
la geomorfologia estructural aledafio a la ciudad de Puno, referente para ensefianza de la
geografia local, en ello, se presenta la descripcion, interpretacion y corroboracién de datos

con estudios similares.

11
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco tedrico
1.1.1. Geomorfologia estructural exdgeno

La geomorfologia corresponde al estudio del relieve de la Tierra, que incluye las formas
y estructuras de todas las dimensiones, desde continentes y cuencas oceanicas a estrias
y alveolos (Lugo, 2011); ya que se trata de una disciplina geoldgico-geogréafica es
necesario incluir los términos geoldgicos principales relacionados con la constitucién
del relieve (minerales, rocas), con su construccion (estructuras), con su evolucion en el
tiempo y otros, el relieve se relaciona también con los elementos fisico geogréficos,

como el suelo y el clima, principalmente (Martinez, 1985).

Por otro lado, Lopez (1985) refiere que la geomorfologia estructural es la rama de la
Geologia que estudia las estructuras geoldgicas presentes en la corteza terrestre, ya sea
de todo el planeta o de una determinada region; en los estudios geoldgicos de esta
naturaleza se realiza la identificacion y analisis de las principales estructuras geoldgicas
y su reconocimiento para luego realizar el mapeo de las estructuras tecténicas de un

determinado sector.

En aval de las citas indicadas, se asume que la geomorfologia estudia la forma del
relieve terrestre, teniendo en cuenta su origen, naturaleza de roca, climay las diferentes
fuerzas enddgenas y exogenas, que de modo general entran como factor constructor y
modelador del paisaje; por consiguiente, el origen y las caracteristicas de la forma del

relieve en el &mbito circunlacustre de la ciudad de Puno, es consecuencia de diversos

12
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episodios de modelamiento tectonico regional asi como tambiéen de procesos erosivos

que hasta la fecha sigue originando una diversidad de geoformas de relieve y paisaje.
1.1.1.1. Meteorizacion.

Bescain (1970) la meteorizacion o también denominado intemperizacion, es un proceso por el
cual los agentes atmosféricos (elementos quimicos), hidrosféricos (el agua) y bioldgicos (como
el hombre, los animales y las plantas) actlan y reaccionan con los constituyentes minerales de
las rocas dentro de las zonas de influencia de la atmdsfera, produciendo nuevas fases minerales

gue son relativamente mas estables.
Alvarado (1985) define a la meteorizacion como:

La meteorizacion es el proceso de desintegracion y descomposicién de los
materiales formados del suelo, causados por agentes quimicos, fisicos y
bioldgicos, cuando los materiales (roca y sus minerales) no estan en equilibrio con
la temperatura, para la presion y la humedad en la interface atmdsfera-litosfera.
En general los minerales formados bajo condiciones de alta temperatura y presion
y baja concentracion de oxigeno y agua (magma) no son estables en la litosfera,

donde los primeros son bajos y los ultimos abundan (p.9).

Entonces, la meteorizacion es el acto de fragmentacion y rotura de las rocas que se
encuentran en la superficie del suelo, para dicho proceso, necesariamente tiene que
haber influencia de factores mineraldgicos, hidricos y bildgicos, para luego pasar a la

fase de erosién o transporte de roca meteorizada.

Segun Alvarado (1985) y Bescain (1970) las formas de meteorizacion que afecta la
rotura y desintegracion de las rocas, son la meteorizacion fisica, meteorizacion quimica
y la meteorizacion bioldgica. Pero cada uno de ellos, tienen otras particularidades méas
especificas.

1.1.1.2. Procesos morfogenéticos.

Los procesos morfogenéticos considerados en la Geografia Fisica segin Aguilera et al.,
(2020) y Alvarado (1985), son los que interviene en el proceso de movilizacion del

material terrestre, los cuales se presenta a continuacion:

Meteorizacion. Es el acto por la cual las rocas son fraccionadas o descompuestas,

al mostrarse al ambiente cerca de la superficie terrestre; esto indica que el proceso

13
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de la meteorizacion generalmente transforma las rocas masivas y duras en un manto
residual finamente fragmentado. Existen dos tipos de meteorizacion: meteorizacion

fisica y meteorizacion quimica.

Erosidn. Es el proceso de separacion y/o traslado de los materiales de su lugar de
origen; los materiales rocosos meteorizados y otros sedimentos terrigenos por
proceso fisicos-quimicos, ingresan en el proceso de erosion; que consiste en la
movilizaciéon del material a lugares distintos de su origen mediante el arrastre,
transporte y acumulacion. El viento y el agua son los principales modeladores de a
corteza terrestre y sus acciones determinan diferentes niveles de erosion; pero a

ellos debemos agregar la accion erosiva de los seres vivos, en especial, del hombre.

Transporte. El transporte puede ser definido como las movilizaciones materiales
meteorizados de un lugar a otro por agentes externos como el agua, el aire, la accion
humana, animales u otros. Este proceso de transporte de materiales puede ser
llevado a cabo a través de deslizamiento, rodadura, saltacion, suspension, transporte

quimico (un caso particular que se produce mediante la disolucion de materiales).

Sedimentacion. Es la acumulacion y compactacion de materiales erosionados en
lugares distintos de su procedencia. Se entiende como el ultimo proceso de la
creacion de relieves que consiste en la acumulacion de materiales que han sido
erosionados y transportados. Por otro lado, se sabe que las sedimentaciones son
procesos perennes que acttan en el aplanamiento de los continentes después de la

formacion de sistemas montafnosos.

1.1.1.3. Erosion.

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola: la erosion es el desgaste y modelado de la
superficie terrestre por la influencia del viento, la lluvia, los rios, los mares, los glaciales,
y por la actividad de los organismos vivos como el hombre, las plantas y los

microorganismos:

Amorox et al., (2010) manifiestan que:

La erosién vista como un fendémeno geoldgico natural es causada por accién del
agua o del viento, y provoca la perdida de las particulas del suelo; la erosion de los
suelos tiene, desde el punto de vista de las Ciencias de la Tierra, un aspecto positivo

al llevar a los rios sedimento y nutrientes, manteniendo de esta forma el necesario

14

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

equilibrio sedimentario en los cauces y en las playas a la vez que configura y

mantiene espacios muy fértiles como son las llanuras aluviales y los deltas (p.34).

En consecuencia, la erosion consiste en la pérdida de la superficie del suelo, por la accion
del agua y del viento; este proceso en nuestro contexto se acelera cuando el ecosistema
es perturbado por la actividad humana como la deforestacion, manejo inadecuado de

suelos de cultivo, urbanizacion, manejo inadecuado de praderas.
Erosion Eolico

La erosion eolica, es el proceso por el cual el material superficial de los suelos, es
removido y transportado por el viento, la acumulacion del material removido puede
recurrir a distancias variables desde la fuente de origen, dependiendo principalmente de
la consistencia del viento y del tamafio de las particulas removidas (Rostagno et al., 2021)
y (Ortiz, 2017).

Lépez et al. (1992) el viento desplaza las particulas sueltas, basicamente, segln los
mismos mecanismos que las escorrentias hidricas, esto en funcion del tamafio del grano
y de la velocidad del fluido del viento, los granos de arena viajan a favor de la direccién
del viento, permaneciendo cerca de la superficie, separandose gradualmente de las
particulas méas gruesas que pesan demasiado para que el viento las desplace lejos; de este
modo, se origina una masa caracteristica de sedimentos conocida como arena edlica o
arena de duna, cuyas particulas tienen un diametro entre 0,1 y 1 mm, compuesta en su
mayor parte por cuarzo, por ser el mineral cuya durezay resistencia quimica lo convierten

en el mas duradero de los materiales que contienen las rocas.

Rostagno et al.(2021) los granos de cuarzo transportados por el viento ofrecen formas
redondeadas y sus superficies estan cubiertas de microscépicas fracturas por el impacto
de unos granos contra otros. Por otro lado, Ortiz (2017) refiere que las particulas mas
gruesas son transportadas por rodadura, reptacion y deslizamiento sobre la superficie; los
granos de arena son capaces de viajar por saltacion elevandose hasta alturas de 2 0 3
metros en algunos casos, en cambio las particulas finas (limos y arcillas) pueden

desplazarse en suspension y ser elevadas a grandes alturas por las corrientes ascendentes.

En consecuencia, como refieren los autores, la erosion edlica es un problema ambiental y
es mas eficaz en las regiones de ambiente arida y seco como el contexto altiplanico, y en

su accionar involucra tres procesos fundamentales: desprendimiento del material,

15
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trasporte y depdsito de sedimentos, los cuales ocasionan el cambio de la geomorfologia

estructural exdgena del contexto.
Erosion pluvial.

La erosion del agua de lluvia es causada por la separacion y el movimiento de particulas
finas del suelo, debido al impacto de las gotas de lluvia en el suelo (Diaz, 2012). La
erosion pluvial es uno de los diferentes tipos de erosion hidrica, entre los cuales también
se enumeran: la erosion laminar, la erosion en surcos, la erosion en céarcavas y la erosion
en terracetas (De Alva et al., 2009).

Erosion fluvial.

El sistema fluvial, es el efecto de desgaste de la superficie terrestre que tiene el agua de
los rios (Brea y Balocchi, 2010); las aguas fluviales o de rios constituyen un agente
erosivo de primera magnitud, el agua continental fluye, en gran parte, en forma de rios o
riachuelos que discurren sobre la superficie, o de corrientes subterraneas, desgastando los
materiales que hay por donde pasan y arrastrando los restos o sedimentos en direccion
hacia las partes mas bajas del relieve, dejandolos depositados en diversos lugares,
formando terrazas, conos de deyeccion y, en definitiva, modelando el paisaje (Ochoa,
2011). El agua de las corrientes fluviales puede crear en cascadas, grutas, desfiladeros,
meandros, cafiones, deltas, estuarios, entre otros; en ocasiones inunda determinadas
regiones mas o menos amplias del territorio causando desastres econémicos y victimas,
a pesar de lo cual, los seres humanos casi siempre se han asentado en las margenes de los
rios, lagos o manantiales, con el fin de garantizar un suministro adecuado de agua para su
subsistencia (Diaz, 2012).

Por consiguiente, de acuerdo con Ochoa (2011) la erosion fluvial es el desgaste contintio
ocasionado por el flujo de aguas sobre la superficie, el grado de erosion depende de lo
torrentoso que sea el flujo del agua, esta condicion esta ligada a las fuertes lluvias, como
el cazo que se da en el Altiplano punefio. La dinamica de la erosién fluvial es ciclica,
depende de los periodos de lluvia, y en caso de la region de Puno se presenta en los meses

de enero, febrero y marzo.
Sistema de laderas.

Las laderas o "vertientes” constituyen una parte esencial de los paisajes, de hecho, toda

la superficie terrestre puede ser interpretada como un mosaico de vertientes, desde las
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empinadas y verticales laderas de muchas montafas y acantilados marinos, hasta las
suaves y casi horizontales llanuras; cada una de estas unidades geomorfoldgicas
componen un importante sistema, a traves del cual la materia y energia estan en
movimiento, frecuentemente bajo el efecto directo de la gravedad (Palma, 2018). Las
salidas de este sistema (escorrentia, derrubios) son, normalmente, entradas en otros
sistemas (fluviales, glaciares, mareas); de este modo, los procesos activos sobre las
laderas ejercen controles fundamentales en otras partes de los paisajes (Rodriguez, 2000).

Las laderas son también importantes porque ejercen un efecto directo sobre la actividad
humana, en particular sobre la agricultura y construcciones, su interés se explica por la
combinacién de factores tales como la altitud, expansion, angulo de pendiente, suelo,
vegetacion, naturaleza de los cultivos y técnicas empleadas, asi como por la proximidad

o0 lejania de centros habitados (Alva, 2009).

En aval de los fundamentos de Palma (2018), los principales factores referidos a la
estructura de la ladera son la gravedad, la inclinacién de la pendiente, la disposicién de
los estratos de forma paralela a la pendiente y la alternancia de estratos con diferente
permeabilidad. También existen factores externos como el clima de la zona, el uso del
suelo por parte del ser humano y la ausencia de vegetacion, ya que la vegetacidn absorbe
el agua de lluvia, evita la escorrentia y favorece la sujecién del terreno. Ademas, existen
factores desencadenantes de los fendmenos de ladera como el agua, los terremotos, los

procesos erosivos Y las acciones antropicas.
Falla geoldgica.

Una falla geoldgica puede definirse como una fractura usualmente plana que se observa
en un segmento de la corteza terrestre y la cual tiene cierto desplazamiento, siendo ésta
lo suficientemente amplia para ser visible a simple vista o desde una vista aérea (Alva,
2009). Las fallas pueden tener anchuras desde centimetros hasta varios kilémetros, y
prolongarse de forma interconectada por centenares de metros, como el caso de la Falla
de San Andrés en California, Estados Unidos, el movimiento de las fallas es fundamental
para la formacion de sistemas montafiosos (Udias y Mezcua, 1997); para una mejor

ubicacion geografica, segun propuesta de Coleman (2016), las fallas se clasifican en:

- Fallas normales: son aquellas que tienen un plano de fractura casi vertical y en
donde los movimientos se dan en direccidn vertical con un lado que se levanta con

respecto al otro.
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- Fallas invertidas o inversas: son aquellas en donde los estratos de un lado estan
incrustados en el otro, como resultado de fuerzas de comprension dando lugar a

un plano de falla diagonal o angulo agudo.

- Falla de desgarre o cizalladura: son aquellas en donde los desplazamientos son
horizontales con respecto al plano de la falla. Aqui no hay movimientos verticales

por lo que no llegan a formarse escarpes.

- Falla de cabalgamiento: son aquellas donde predomina el desplazamiento
horizontal, pero el plano de falla se halla casi horizontal y uno de los bloques

cabalga sobre el otro
1.2.  Antecedentes

Palma (2018), presento la tesis de grado referido al estudio de geodindmica de laderas de
la seccion distal de la cuenca de VVodudahue, el cual realizd bajo el proposito de identificar
y analizar la geodinamica de las laderas ubicada en los Andes Norpatagdnicos, razén por
lo que existe una intensa erosion de las glaciaciones cuaternarias. La investigacion se
efectud bajo pardmetros del enfoque cualitativo y para su desarrollo utiliz6 la técnica e
instrumento de trabajo de campo y revision bibliogréfica. La conclusién a la que arribd
la investigacion es que las laderas de la seccion distal de la cuenca de Vadudahue es
geodinamicamente activo, lo cual es expresada en mdltiples remociones en masa
registradas en el territorio y ademas la totalidad del sistema de laderas fue clasificada
como cara libre y talud y caras vegetadas activas y que estdn expuestos a generar
alteraciones geomorfoldgicas ocasionando dafios de distintas naturalezas.

Montiel et al. (2015), publicaron el articulo referido al paisaje de la laguna de Sinamaica
como recurso didactico para el aprendizaje significativo de procesos geodinamicas desde
las Ciencias de la Tierra; como conclusion se identifica que el 96% de los encuestados,
afirman que los docentes no utilizan el paisaje como recurso didactico, frente a ello, como
propuesta se generd un paquete didactico basado en el paisaje de la laguna para la
ensefianza y aprendizaje de las Ciencias de la Tierra, ya que permite observar procesos
geodinamicas externos y la influencia de la antropogénesis en la degradacion del
ambiente, con la finalidad de fomentar la toma de conciencia del complejo

funcionamiento del medio.
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Echavarria et al. (2020), publicaron el articulo referido al efecto en la erosion hidrica del
suelo en pastizales y otros tipos de vegetacion por cambios en el patrén de lluvias por el
calentamiento global en Zacatecas, México. en la investigacion se propone estimar la
erosion hidrica actual mediante la ecuacion de Pérdida de Suelo (RUSLE); como
conclusion se sostiene que el area de pastizal presenta valores promedio actuales de
erosion del orden de 16.3 t/ha, el cual contribuye al ordenamiento del uso del suelo para
reducir niveles de degradacion y desertificacion.

Sousa et al. (2016), divulgaron el articulo referido a educacion geografica y las salidas de
campo como estrategia didactica. En la investigacion se propone el anélisis de las salidas
de campo como recurso empirico de investigacion académicay como estrategia didactica;
como conclusion principal se sostiene que las salidas de campo en geografia posibilitan
la reflexion del lugar y los analisis espaciales, sobre todo en la articulacion entre
conceptos, teorias, miradas e interpretacion del espacio geografico y como también
fortalece la formacién ciudadana, puesto que valoriza el estudio de los lugares y

territorios, en diferentes ambientes.

Caballero (2019), publico el articulo referido al concepto de ladera urbana, en ello se
concluye que las laderas son un sistema de montafia, los cuales generan amenazas hacia
la poblacién urbana, a través de erosion superficial, movimiento de masa, derrumbes,
deslizamientos, erosion fluvial, inundaciones; por ello es necesario hacer la planificacion

urbana para evitar sistema de riesgo que afecten a la poblacion.

Quimiz et al. (2019), publicé el articulo referido a fallas geoldgicas en la tierra generadas
por el sismo, en ello concluye que las fallas es el rompimiento de la roca de la corteza
terrestre a deformaciones y tenciones, al no tener elasticidad las rocas se rompen a lo
largo de la falla liberando una gran cantidad de energia; la energia liberada produce

vibraciones en las paredes de la falla a eso se le llama terremoto.

Chacon (2012), refirié sobre movimientos de laderas: clasificacion, descripcion y
evolucion espacial y temporal, respecto a ello concluye que la mayoritario de los
movimientos de ladera que se aprecian en el relieve son superficiales y se producen
asociados a periodos de lluvias 0 a eventos sismicos, e independientemente de los dafios
que produzcan, que pueden ser muy elevados, finalizan su actividad en grados de
diacronia muy limitados, por lo que no se constituyen como anomalias gravitatorias a

largo plazo como los grandes movimientos de ladera, menos frecuentes que los anteriores,
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y que se asocian a relieves pronunciados, y mantienen la actividad en grados de diacronia

muy prolongados en el tiempo.

Bianchi (2014), presentd el trabajo de investigacion bajo el objetivo de poner de relieve
la importancia que posee el paisaje geogréfico en la ensefianza de la Geografia y de esa
forma propiciar una educacion geogréafica rica en competencias y valores en los alumnos
de Chile; la conclusion general de la tesis insiste en llevar a la practica un nuevo estilo
didactico de ensefianza-aprendizaje de la Geografia con visién sistematica, donde el
conocimiento se contemple como fruto de un proceso integrador y global, con proyeccion
en el desarrollo y cultivo de valores éticos de alcance social, para ello, se defiende el

alcance formativo y educativo del estudio del paisaje.

Genchi (2012), present6 la tesis bajo el propoésito de determinar y caracterizar las
geoformas del Oeste del golfo de San Matias, orientado a realizar una cartografia
geomorfoldgica regional; ademas, se analiz6 la dindmica de las formas costeras; la
investigacion se completé con un andlisis integral de las variables consideradas, en
relacién a las geoformas, con énfasis en la fragilidad, la morfodinamica, las actividades
antropicas y sus efectos actuales y potenciales. Los resultados de la investigacion podran
servir como base para elaborar estrategias acordes con las posibilidades de ocupacion
territorial de la region respecto al entorno geogréafico.

Gonzales (2016), presentd la tesis con el propdsito de estudiar la geomorfologia y
dindmica de laderas del valle mediante un método heuristico, que permite analizar y
correlacionar la distribucion de los procesos morfogenéticos con variables condicionantes
de estabilidad, con el fin de zonificar la susceptibilidad de las laderas del valle a los
movimientos gravitacionales. La conclusién a que lleg6 la investigacion es que en el valle
del rio Cuevas, los procesos morfogenéticos manifiestan un caracter complejo, con la
combinacion de diversos tipos de fendmenos y varios ciclos de removilizacion de

material.

Cabrejos (2016), presento la tesis con el fin de conocer los problemas erosivos de la
microcuenca del rio atuen-amazonas. El trabajo se realiz6 bajo el enfoque mixto y el
recojo de informacién fue a través del modelo geoespacial, con la utilizacion de las
bondades del Sistema de Informacion Geografica SIG, para la identificacion de zonas
erosionadas y/o vulnerables. Como conclusion se pudo observar, que las zonas que

presentan mayores incidencias erosivas son las que se encuentran en las zonas mas altas
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del territorio y en las riberas de los rios; las cuales, a su vez, presentan bajos niveles
socioeconémicos, frente a ello se propusieron posibles alternativas de proteccion y/o

conservacion para las zonas afectadas por la erosién hidrica.

Sanchez (2018), presentd la tesis con el objetivo de elaborar el mapa de zonificacion de
peligros geodinamicos externos en la cuenca del rio Pichari; el método utilizado para la
realizacion de la tesis fue el método descriptivo; el cual llegd a la conclusién en el mapa
de zonificacion de la susceptibilidad a la ocurrencia de peligros geodindmicos externos
en la cuenca del rio Pichari que el &rea de la cuenca con Muy alta susceptibilidad es de
3,12 kmz?, Alta susceptibilidad 1,32 km?, Mediana susceptibilidad 15,30 km?; Baja
susceptibilidad 43,65 km2 'y Muy baja susceptibilidad 41,23 km.

Vergara (2017), presentd la tesis bajo el objetivo de realizar una caracterizacion de las
unidades geomorfoldgicas en el distrito de Jesis de Cajamarca. Los resultados se
plasmaron en el plano geomorfoldgico a escala 1:15000, elaborando cuatro perfiles, los
estudios permitieron determinar los factores que influyeron en el modelamiento actual:
en primer lugar los enddgenos actuando mediante fuerzas distensivas formando el
sinclinal y fallas normales, como resultado las Unidades Geomorfologicas (UG) de
ambiente estructural (montafioso); en segundo lugar actuaron los procesos exogenos, los
cuales erosionaron la superficie formandose las unidades geomorfoldgicas de ambientes
denudacionales (colinoso, planicie, altiplanicie), sumado a ello aun siguen estos procesos
formando las unidades geomorfoldgicas de ambiente fluvial (cauce actual, y valle) la
actividad humana ha dado la formacion de unidades geomorfolégicas de ambiente

antrépico (construcciones).

Carlotto et al. (2009), publicaron el articulo de investigacion concerniente a la geologia,
evolucion geomorfolégica y geodinamica externa de la ciudad inca de Machupicchu,
razén por lo que la geografia es accidentado y compuesto por material granitica. Como
conclusién se sostiene que las construcciones no tienen techo y los sistemas de drenaje
inca ya no funcionan, generando los problemas de geodindmica externa, cuyo origen esta

relacionado directamente con el agua y la gravedad.

Godoy y Sanchez (2007), el proposito primordial del articulo fue describir la importancia
de la actividad de salida de campo, como estrategia didactica para la ensefianza de la
geografia, porque al proyectar el aprendizaje en cualquiera de sus ambitos desde el

campo, al aula; el proceso se convierte en algo emocionante tanto para el docente como
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para el estudiante, ya que el campo es un laboratorio abierto, que da la oportunidad de
despertar inquietudes y que se genera la observacidn, anélisis, comprension y uso eficaz
del conocimiento respecto a la realidad geogréfica; ya que el trabajo de campo, para la
ensefanza de la geografia, constituye una herramienta indispensable en cualquiera de sus
ramas o ciencias auxiliares de la geomorfologia, climatologia, meteorologia, cartografia,

hidrografia entre otros.

Carlotto et al. (2009), publico el articulo con la finalidad de reconocer y analizar la
evolucion geomorfoldgica y geodinamica externa de la ciudad inca de Machupicchu; lo
cual, durante el periodo inca, los andenes y las construcciones (techos) contaban con un
sistemas de drenaje de aguas de lluvias; sin embargo, actualmente, las construcciones no
tienen techo y gran parte de los drenajes no estan operativos, lo cual viene generando
infiltraciones, erosion superficial, derrumbes, caida de rocas y deslizamientos
superficiales; frente a este hecho, se recomienda adecur la evacuacion de las aguas
pluviales y evitar las infiltraciones o la erosion superficial, mediante drenajes y pisos

impermeables.

Vélez (2020), presento el trabajo de investigacion bajo el propdsito de identificar las
caracteristicas geomorfoldgicas y eventos aluvidnicos en la cuenca de la cordillera de
Apolobamba, en lo cual se identificd y clasificd dos sistemas geomorfoldgicos de origen
glaciar en la cuenca Occoruruni, a decir denudacional y agradacional, en donde estan
enmarcados las unidades geomorfoldgicas como: montafioso, colinoso y planicies,

depdsitos de origen fluvioglaciar y antropico.

Castro (2018), presento el trabajo de investigacién bajo el propésito determinar el nivel
de riesgo geoldgico de la zona urbana de Ollachea, como conclusion, se propone
establecer criterios adecuados para poder prevenir a la poblacion de posibles desastres
generados por la naturaleza, ya que el contexto se ubica en una zona de vulnerabilidad
media a alta, finalmente se realiza una contribucion textual sobre medidas de prevencion

para los habitantes del distrito de Ollachea.
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Identificacion del problema

La educacion ha sido considerada a través de la historia como recurso idéneo y eje rector de
todo desarrollo; mediante el proceso educativo se transmiten conocimientos, valores,
identidad cultural, ciudadana, y en la sociedad actual la comprension de la compleja relacién
del hombre con su medio geogréafico; en consecuencia, la renovacion pedagogica debe
propugnar una ensefianza activa que promueva el estudio del entorno social y geografico, y
conlleve a los estudiantes a la exploracion del medio préximo como respuesta a las nuevas
necesidades de formacion en la problematica ambiental que ha surgido en la sociedad por el
creciente papel de los humanos como agentes paisajisticos. Dentro de este marco, es de vital
importancia el conocimiento del entorno natural-geografico, ya que esto representa las
vivencias en la propia realidad geografica y la valoracion de los componentes fisico-

naturales y humanos de los lugares.

Por ello, es necesario considerar un nuevo planteamiento ético que involucre la
implementacidn de acciones que reconozcan la relacion estrecha vital del hombre con el
ambiente, incremente el sentido de responsabilidad en la proteccién y buasqueda de
soluciones de la problematica socioambiental actual. Todo ello solo es posible a través de
procesos educativos que promuevan la sensibilizacion, concienciacion, la participacién y
desarrollo de actitudes y capacidades responsables en todos los &mbitos de la sociedad. Esto
supone el disefio y aplicacion de estrategias y recursos didacticos novedosos fundamentados
en el entorno fisico-natural para despertar en el estudiante la identidad geografica, la
conservacion y la defensa del ambiente y los diferentes espacios. En ese sentido, el paisaje

geomorfoldgico constituye un recurso didactico importante, ya que, a través de éste, los
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estudiantes pueden construir conocimientos de su entorno cotidiano y tomar conciencia del

complejo funcionamiento del medio.

Como destacan Otero (2000) y Montiel et al. (2013), la utilizacion del entorno geogréfico es
necesario en el fomento de una cultura socio-ambiental ya que brinda al estudiante la
posibilidad de verse involucrado con su ambiente, modificar su estructura cognitiva en
funcién de la realidad, sensibilizarse ante las actividades humanas transformadoras del
medio natural y ser capaz de construir conocimientos y aptitudes que lo induzcan a la
busqueda y reflexion sobre los problemas ambientales que lo atafien, armonizar con su

espacio geografico y desarrollar su identidad local.

En tal razén, especial significado adquiere la geomorfologia local de la provincia de Puno
como recurso didactico para la ensefianza del medio fisico; los procesos geodinamicos
externos generados por los diferentes sistemas como: el fluvial, pluvial, edlico, laderas, etc.
estos actian como constructores y modeladores del relieve, la degradacion del ambiente y
las actividades humanas que en éste se desarrollan, lo cual permitiria al estudiante en un
primer momento analizar y obtener conocimiento empirico, critico, analitico y luego
cientifico de su entorno cotidiano y de esta manera, discernir sobre la potencialidad y la
fragilidad del entorno geografico para acoger acciones antrépicas, asi como la capacidad
paisajistica del territorio. Estas consideraciones, conllevan a proponer el conocimiento sobre
la geomorfologia estructural de la localidad de Puno, como recurso didactico para el
aprendizaje significativo de procesos geodinamicos desde las perspectivas de las ciencias
geogréficas, con miras a fomentar la valorizacion del medio natural, la disposicion para su
conservacion, el logro de la sensibilizacion ante las actividades humanas transformadoras y

el rechazo a los factores responsables de la degradacion.

Por consiguiente, la iniciativa de la investigacion en relacion al estudio geografico, surgio
producto de la experiencia profesional, que hace ver la carencia de material bibliografico
sobre la geografia local de la provincia de Puno, por lo cual, el aspecto repercute en la
limitada o ausencia en cuanto al desarrollo de contenidos geograficos y su dinamicidad que
debe ser reconocido, analizado y reflexionado por los estudiantes de la Educacion Béasica
Regular, Educacion Superior y sociedad poblacional, para asi tener conciencia sobre la
dinamicidad que presenta el entorno geogréafico de la localidad de Puno, generando acciones

positivas y negativas que repercuten al hombre y a otros seres vivos.
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2.2.  Definicion del problema
2.2.1. Definicion general

¢Cual es la naturaleza del sistema de geomorfologia estructural exégena como

material didactico para la ensefianza de la geografia local de la region de Puno?
2.2.2. Definicion especifica

Del. ;Como se muestra la actividad del sistema de meteorizacion como agente que

interviene en la dindmica de la geomorfologia estructural exgena?

De2. ;Como se presenta la actividad del sistema de erosion edlica como agente que

interviene en la dinamica de la geomorfologia estructural exégena?

De3. ;Como se muestra la actividad del sistema de erosién hidrica como agente que

interviene en la dinamica de la geomorfologia estructural exgena?

De4. ;Como se muestra la actividad del sistema de laderas como agente que

interviene en la geomorfologia estructural exégena?
2.3.  Intencion de la investigacion

La investigacion se centrd netamente en la identificacion, andlisis y descripcién de
los sistemas dinamicos que influyen en la forma estructural exdgena de la
geomorfologia local de la provincia de Puno. La informacion organizada, tiene la
pretension de presentar informacion relevante como guia de material didactico para

la ensefianza de la geografia local de Puno.
2.4.  Justificacion

En el campo educativo se observa que la ensefianza de la Geografia es mas descriptiva, la
clase en su mayoria es una actividad rutinaria donde predomina el dictado y no la explicacion
de los procesos y fendémenos, el uso de libros se constituye en la Unica fuente de
conocimiento de los profesores y alumnos, y se desplaza al alumno de su entorno. Por
consiguiente la investigacion tiene el fin de ubicar-localizar, describir, analizar y teorizar
cada uno de los sistemas de accion geomorfoldgica, ya que la tematica no se encuentra
propuesto en el Curriculo de la Educacion Basica Regular y como también existe carencia

de informacion en textos de geografia local, regional y nacional; por consiguiente amerita
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profundizar la informacidn para luego utilizar como material didactico en la ensefianza de la
geografia local de Puno y asi el estudio sea mas aplicada a la realidad, para ello, los
educadores debemos de obtener y aplicar correctamente los conceptos, de manera que sirvan
para explicar de forma reflexiva y criticamente el paisaje geogréafico; por ello se cree que es
necesario poner al estudiante en contacto directo con el entorno geografico para su analisis
y reflexién de los fendmenos geograficos por medio de imagenes, mapas, graficos y
principalmente con salidas de campo.

El aporte de la investigacién se concretiza en proporcionar informacion actualizada y
contextualizada sobre el sistema dindmico de la geomorfologia local de la provincia de Puno,
para que los docentes del area de geografia, enfaticen el proceso de ensefianza y aprendizaje
de forma analitica, critica y reflexiva, utilizando los métodos y técnicas apropiados, para asi
lograr las competencias requeridas en los estudiantes; en el campo politico, econdémico y
social, la utilidad de la investigacion dara de conocer la referencia de puntos criticos que
repercutan negativamente en el ordenamiento territorial y actividades agropecuarias, para
asi tener conocimiento de causa y evitar las afectaciones adversas generados por la

naturaleza.
2.5.  Objetivos
2.5.1. Objetivo general

Describir y explicar el sistema de geomorfologia estructural exégena como propuesta

de material didactico para la ensefianza de la geografia local de la region de Puno.
2.5.2.  Obijetivos especificos

Oel. Identificar y describir la actividad del sistema de meteorizacion como agente

que interviene en la dinamica de la geomorfologia estructural exdgena

Oe2. ldentificar y describir la actividad del sistema de erosion edlica como agente

que interviene en la dinamica de la geomorfologia estructural exdgena

Oe3. Identificar y describir la actividad del sistema de erosion hidrica como agente

que interviene en la dindmica de la geomorfologia estructural exdgena

Oe4. Identificar y describir la actividad del sistema de laderas como agente que

interviene en la geomorfologia estructural exégena
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1.  Acceso al campo

Por la naturaleza de la investigacion, el acceso al campo de estudio fue libre y abierto, ya
que el estudio se enfoco en la observacion, anélisis y descripcidn de los fenémenos naturales
que intervienen en la dinamica de la geomorfologia exdgena, ubicado en los sectores

aledanos a la ciudad de Puno.

El desarrollo de la investigacion, se llevo a efecto desde la aprobacion del proyecto, hasta la
consolidacién del borrador de tesis, abarcando el tiempo de desarrollo mayor 90 dias
calendarios; en dicho proceso, por la caracteristica de la investigacion cualitativa, el rol
fundamental que se asumi6 como investigador, fue de participar como protagonista principal
en todo el desarrollo de la investigacion: observando el fendmeno geografico, recogiendo
evidencia en anotes de campo, registros fotogréaficos y luego someter a la fase de

sistematizacion de la informacion.
3.2.  Seleccion de informantes y situaciones observadas

De acuerdo a Hernandez y Mendoza (2018), el tipo de muestreo méas adecuado para llevar
a efecto las investigaciones cualitativas “son las no probabilisticas o dirigidas, cuya finalidad
no es la generalizacion en términos de probabilidad, también se les conoce como
propositivas (guiadas por uno o varios propositos), pues la eleccion de los elementos
depende de razones relacionadas con las caracteristicas de la investigacion” (p.429). En ese
sentido, para el desarrollo de la investigacion, los fendmenos a ser estudiados, fueron
seleccionados intencionalmente, acorde a un criterio 16gico y respaldado con la literatura

correspondiente, para que asi, los resultados tengan orden y coherencia.
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3.3.  Estrategias de recogida y registro de datos

Por la naturaleza de la investigacion, las estrategias de recogida y registro de datos, se ha

trabajado teniendo en consideracion tres aspectos fundamentales

- Fase precampo: fue la primera fase del estudio, el cual consistié en hacer la revision
tedrica respecto a la geodindmica del relieve terrestre, dicha actividad con la finalidad
de conocer los agentes que intervienen en el sistema de modelado de la geomorfologia

estructural exdgena aledafia a la ciudad de Puno.

- Fase de campo: fue la segunda fase del estudio, el cual consistié en realizar el trabajo
en el lugar incito, valiéndose de las técnicas e instrumentos de recogida de dato, como
la observacion participante (en condiciones naturales) y registro de las caracteristicas
sobre cada uno de los factores que interviene en el modelado del relieve terrestre.

- Fase de gabinete: fue la tercera fase del estudio, el cual consisti6 en la sistematizacion
de la informacion recopilada en la fase precampo y campo, para asi construir
informacién relevante sobre el sistema de geomorfologia estructural cercana a la

ciudad de Puno.

FASE |:> Revision de literatura
PRECAMPO
FASE DE |:> Observacion participante
CAMPO

(métodos y técnicas)

FASE DE Sistematizacion de la
GABINETE informacion recopilada

Figura 1.Ruta metodolégica de estudio (elaboracion propia)

Para los tres procesos, se tomd en consideracion las técnicas e instrumentos de recojo de

datos.

Pino (2018), afirma que las técnicas de investigacidn son las herramientas y procedimientos
disponibles para un investigador cualquiera, que le permite obtener datos e informacion;
respecto al instrumento Naupas et al., (2018) son aquellos objetos materiales que nos

permiten adquirir y analizar datos; Charaja (2019) mediante los cuales pueden ser
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comprobados las hipotesis de la investigacion. Por consiguiente, las técnicas e instrumentos

utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

Técnica de la observacion participante: consistio en visualizar todo el fendbmeno de
estudio “GEE- geomorfologia estructural exdgena”, sirviendose de los sentidos y capacidad

de observacion.

Técnica de observacion de campo: fue participativa con el fin de visualizar con detalle las

caracteristicas y/o aspectos que intervienen en la dinamica de la geomorfologia exogena.

Analisis bibliografico: permitio recopilar y sistematizar informacion de fuentes secundarias
contenidas en libros, articulos de revista, publicaciones, investigaciones, etc. como refiere, ,
su proposito es la de sistematizar la informacién y hacer huso de procedimientos analiticos

cualitativos, analisis de contenidos e interpretativos.
Los instrumentos utilizados en la investigacion, fueron los siguientes:

Cuaderno de notas: como refiere Carrasco (2006), el cuaderno de notas es un instrumento
de registro de datos, producto de la observacion espontanea a diferencia del diario que es
mas narrativo; por consiguiente, es recomendable utilizar en la inmersién inicial al campo
de estudio. Al hacer uso de este medio, la utilidad de cuaderno de notas, fue para registrar
datos sueltos y espontaneos de cada uno de las categorias de estudio en el lugar de los hechos,

luego la informacion fue sistematizada.

El diario: fue un instrumento de observacion muy valioso, ya que en la investigacion se

registrd datos objetivos sobre la secuencia de las actividades que se realizaron a diario.

Registro de observacion: permitio asentar la informacion recolectada durante la

observacion.

Registro fotografico: permitié la visualizacion detallada y ordenada de cada unidad de
investigacion, para ser analizada y descrita de forma coherente en relaciona la observacién

directa.

Teniendo en consideracidon los instrumentos de observacion, las categorias de anélisis fueron

observados y descritos en su totalidad, para luego ser analizado e interpretado.

Ficha de analisis bibliografico: consistio en localizar el sitio exacto de donde se extrajo la

informacion referenciada, para ello se contd con las fichas fisicas de localizacion
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bibliograficay fichas fisicas de parafrasis. Como también se utilizé los ficheros electronicos,
debido a la practicidad para realizarlos y tener la informacién localizada en un solo
documento de forma digital, el cual facilité el trabajo de redaccién del informe final de la

investigacion.
3.4. Analisis de datos y categorias

Las categorias consideradas para el desarrollo del capitulo 1V, fueron precisados previo al
analisis de los agentes geomorfoldgicos que intervienen en la dindmica de la geomorfologia
externa del relieve geogréafico, dicha precision se hizo previo a la revision de literatura y
analisis incito de la realidad geogréafica. Posterior a ello, en funcion al método inductivo —
deductivo se prosiguié a organizacion los resultados en correspondencia a la unidad de

investigacion, ejes de andlisis y sub de analisis.

Unidad de Ejes de analisis Sub ejes de analisis
investigacién

1.1.Sistema de 1.1.1. Meteorizacion fisica 0 mecanico
meteorizacion - Termoclastia o insolacion
- Gelifraccidn o crioclastia
- Hidroclastia
1. - Haloclastia
- Biologicas
Geomorfologia 1.1.2. Meteorizacién quimica
estructural exdgena - Disolucion
- Oxidacidn
- Hidrolisis
1.2.1. Erosion edlica
1.2.Sistema de - Transporte de materiales
erosion edlica - Saltacion
- Rodadura
- Suspension
- Proceso de erosion eolico
- Abrasion
- Deflacion
- Suspension
- Geomorfias de erosion edlica
- Ripples
- Dunas
- Consecuencias que genera la erosién
edlica
- Medidas de prevencion
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1.3. Sistema de 1.3.1. Erosion pluvial

erosion hidrica - Formas de erosion pluvial
- Salpicado y dispersion
- Laminar

- Canales o canalillos
- Cércavas y zanjas
- Consecuencias de la erosion pluvial
- Medidas de prevencion
1.3.2. Erosion fluvial
- Elementos de la cuenca pluvial
- Transporte de materiales
- Por disolucién
- Por suspension
- Deslizamiento, rodadura y
saltacion
- Formas que genera la erosion
fluvial
- Valles o cuencas en V
- Sistema de meandros
- Cauce recto, semi recto y sinuoso
- Catarata o cascada
- Calculo del grado de erosién
- Consecuencias de la erosion pluvial
1.3. Sistema de - Medidas de prevencion
laderas 1.4.1. Movimiento de ladera
- Movimiento de masa rapido
- Movimiento de masa lento
- Sistema de fallamiento y su influencia
en movimiento de masa.
- Consecuencias de la erosion pluvial
- Medidas de prevencion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los aspectos contemplados en el presente capitulo, sintetizan la informacion referida de
fuentes secundarias como texto, revistas, articulos, trabajos de investigacion, etc, a partir de
la cual, se organiza la informacion de manera analitica y reflexiva, teniendo como base la
observacion, el andlisis y la reflexion sistemética sobre el sistema de geomorfologia
estructural exdgena que se encuentra en los parajes cercanos a la ciudad de Puno,
informacidn que tiene la pretensién de mostrar un contenido ordenado-organizado respecto
a la geografia y los agentes que lo componen en su modificacién, fuente que ayudara a
fortalecer las capacidades, habilidades y competencias de los estudiantes de distintos niveles
y modalidades del ambito educativo local y regional de Puno; de lo cual, las teméticas, como

la unidad de investigacidn, ejes y sub ejes se detallan en las paginas siguientes.

Antes de abordar la descripcion e interpretacion de los agentes que intervienen en la
geodinamica externa, se quiere partir describiendo una breve reflexion sobre la dinamicidad

del espacio geogréafico, que consiste en lo siguiente:

Para cualquier observador del medio geogréafico, pareciera que la geomorfologia de la Tierra
permanece sin cambios, sin ser afectada por el tiempo; de hecho, hace uno 200 afios atras,
la mayoria de la gente creia que las montafas-elevaciones, los lagos, los desiertos, las
depresiones, etc. eran caracteristicas permanentes de una Tierra que se pensaba que no tenia
mas de unos pocos miles de afios. Hoy la ciencia nos ha demostrado que la Tierra tiene mas
de 4.500 millones de afios y que las montarias finalmente han dado paso a la meteorizacion
y la erosion, los lagos estan llenos de sedimentos o drenados por los arroyos, y los desiertos

vienen junto con el cambio climatico.
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Por consiguiente, la Tierra es un ser dindmico, partes de la superficie terrestre se elevan
gradualmente debido a la geodinamica interna y la actividad volcénica; estos procesos
internos extraen su energia del interior de la Tierra; mientras tanto, los procesos opuestos
como la meteorizacion y la erosion vienen modificando continuamente la superficie
terrestre, por ende, la fisonomia actual de la tierra y de la geomorfologia de Puno, no es lo
mismo que de ayer, por ello, se debe tener bien en cuenta que la geomorfologia esta en
constante modificacion, por dicha razon, la poblacién punefia y del mundo debemos ser muy

consciente de la dinamicidad que presenta la tierra.

Figura 2. Morfologia del cerro Cancharani.

Observar y analizar que la elevacion y la forma el cerro Cancharani, no es lo mismo que
hace 100 afios atras, ni serd lo mismo de aqui a 50 afos, la modificacién se da a cada

momento, por causas de la geodinamica interna y externa (vista de evidencia, julio 2022).

En consecuencia, en las paginas sucesivas, se describe y explica los agentes externos que
intervienen en la modelacién del relieve, que conforma el espacio geografico aledafio a la

ciudad de Puno.
4.1. Meteorizacion

La meteorizacion es la fragmentacion fisica (desintegracion) y alteracién quimica
(descomposicion) de las rocas de la superficie terrestre (Tarbuck y Lutgens, 2006); como
también, la meteorizacion se considera como la rotura o desintegracion fisica y
descomposicion quimica de los materiales de la superficie terrestre (Ortiz, 2017); en la
meteorizacion intervienen los procesos fisico, quimicos y bioldgicos, los cuales preparan
para la accion de la erosion (Andrade, 2008).
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Por lo tanto, la meteorizacién ocurre cuando las rocas se fragmentan (desintegran)
mecénicamente o se modifican quimicamente (se descomponen), o se presentan ambas
casas. La meteorizacion mecanica se realiza mediante fuerzas fisicas que rompen la roca en
pedazos cada vez mas pequefios, sin cambiar la composicion mineral de la roca; en cambio,
la meteorizacion quimica implica la transformacion quimica de las rocas en uno o mas

compuestos nuevos.

Ambos sistemas de meteorizacion, que refiere a la fragmentacion y descomponian de las
rocas, los mecanismos se dan en la geografia punefia, por consiguiente, es necesario conocer

desde los espacios pedagdgicos, en la forma como se manifiestan ambos sistemas.

Figura 3. Roca madre afectada por meteorizacion fisica.

La meteorizacion fisica es la particularidad mas comun en el proceso de fragmentacion o
desintegracion de la roca en el contexto altiplanico de Puno, en el caso de la figura, se tiene
la accion de los vegetales como uno de los elementos que interviene en el proceso de
meteorizacidn, la evidencia se aprecia en las laderas de Rinconada Salcedo, sector Quiviani
(julio 2022).

Figura 4. Fragmento de roca afectado por meteorizacion quimica.
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Evidencias encontradas en las laderas de Rinconada Salcedo sector Quiviani (julio 2022),
en ello se aprecia la descomponian de la roca, afectado por agentes quimico, que son
componentes propios de la roca madre.

4.1.1. Meteorizacion fisica o mecanica

Consiste en la ruptura de las rocas causando la desintegracion debido a esfuerzos externos e
internos; la disgregacion implica la ruptura de la roca en fragmentos mas 0 menos grandes y
angulosos, pero sin modificacion de la naturaleza mineraldgica de la roca (Agudelo, 2012);
es decir, sin afectar su composicion quimica o mineraldgica por tanto las rocas no cambian
sus caracteristicas quimicas, pero si sus caracteristicas fisicas, en estos procesos, la roca se
va deshaciendo, es decir, se va disgregando en materiales de menor tamafio, esto facilita el

proceso de erosién y posterior trasporte (Andrade, 2008).

Figura 5. Proceso de meteorizacion fisica.

En la figura siguiente, se muestra que la ruptura de una roca en trozos mas pequefios,
aumenta el area superficial disponible para el ataque quimico, al darse esta accion en los
diversos sectores aledafios de la ciudad de Puno, el relieve se va modificando
progresivamente (vista fotografica julio 2022, muestra ubicado en la ladera de la cuenca

del rio Malcohamaya).

Los procesos méas importantes de meteorizacion fisica que se encuentra en la geomorfologia
cercana a la ciudad de Puno son: la termocléastia, gelifraccion (crioclastia), hidroclastia,

haloclastia y corrosion, los cuales se presenta a continuacion:
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Termoclastia o insolacion.

La termoclastia es un proceso de expansion y contraccion térmica de un material
debido a un cambio de temperatura, si el cambio repentino afectara la superficie de la
piedra; si la variacion es lenta, afectara a todo el bloque; en el segundo caso, las grietas
apareceran cuando el material no sea uniforme, los minerales con diferentes
coeficientes de expansion y contraccion pueden producir diferentes respuestas de
tension (Andrade, 2008). El aislamiento es mas efectivo en el desierto porque el
ambiente seco hace que durante el dia no se pierda calor por calentamiento de la
humedad atmosférica y por la noche no haya reserva de calor en la atmosfera cuando

baja la temperatura (Duque, 2003).

Para que se produzca esta fractura se requieren cambios bruscos en muy poco tiempo,
como ocurre en los desiertos aridos, pero también rocas cuyo color y textura permitan
la absorcion y reduzcan la radiacion de calor. Ademas, deben tener una composicion
mineral que permita la diferencia entre expansién y contraccion, para que la tension
sea efectiva. Ademas, los termoplasticos son una de las principales causas de deterioro
de los materiales en ambientes con altas y bajas temperaturas, como es el caso de las
zonas deserticas y la sierra de Puno, donde las temperaturas son calurosas durante el

dia y frias por la noche, estos cambios bruscos generan la fragmentacion de la roca.

La variacion entre la alta temperatura interna del material y su exterior frio, crea
ciclos de estrés que conducen a la falla del material. Esto se puede ver facilmente en
el barro o terreno arcilloso como se puede ver en la figura siguiente, y es comdn ver

en algunos sectores del relieve punefio.

Figura 6. Termoclastia en roca arcillosa.
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Cabe indicar, que el proceso de fragmentacion no necesariamente debe ocurrir en roca
dura, como se muestra en la figura, el terreno arcillo también es considerado como roca
sedimentaria o suave, por lo cual, en ello se da el proceso de meteorizacion, cuando existe
la diferencia entre la alta temperatura interna del material y su exterior frio, luego ocasiona
la falla del material. Por consiguiente, el hecho es comun ver en algunos sectores del relieve
punefio, como el caso tipico que se muestra en salida de Puno- Laraqueri y sectores del rio

Malcohamaya (vista fotogréafica, julio 2022).

Un aspecto importante que citar, las condiciones para que se produzca la termoclastia en
materiales rocosos (no arcillosos) son tan dificiles que no ha sido posible reproducirla en
laboratorio mediante ciclos de aumento de temperatura durante largos periodos de tiempo,
por lo que en ocasiones se duda de que sea un mecanismo natural, sin embargo en los
desiertos calidos si parece funcionar, al menos en combinacién con otros mecanismos
Suérez, 1980 citado en (Agudelo, 2012).

Gelifraccién o crioclastia

Este elemento es mas eficiente que el anterior, ya que el agua se filtra por las grietas de la
roca y luego se congela, aumenta de volumen en un 9% a 10% y crea una fuerza que fractura
el material (Mora, 2022); con cambios de temperatura por encima y por debajo del punto de
congelacion y un nuevo suministro de agua que ingresa al material a través de poros, juntas
y diaclasa, el hielo, actuando como una cufia, empujara continuamente las juntas para afectar
el material (Duque, 2003). Entonces, para que la crioclastia funcione, es necesario que
existan frecuentes ciclos de hielo-deshielo, como se ve en la figura siguiente, este hecho es

muy comun en las cuencas cercanas a la ciudad de Puno.

Figura 7. Influencia de crioclastia en la meteorizacion de rocas.
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En respaldo a los autores, la crioclastia consiste en la fragmentacion de las rocas debido a
la alteracion de la congelacion y descongelacién de las aguas que ocupan la fisura de las
rocas. En la actividad de crioclastia, intervienen dos elementos fundamentales: el agua y
las bajas temperaturas que generen el congelamiento, esta accién causa la fragmentacion
de las rocas y es muy comdn en nuestro contexto punefio, principalmente en los meses de
junio y julio donde las temperaturas descienden bajo 0°C. (muestra de figura en la
confluencia del rio Santo Cristo e Itapalluni, julio 2022).

Hidroclastia
Mora (2022) respecto a hidroclastia refiere que:

Consiste en la fragmentacién de la roca a causa de las tensiones que produce el
aumento y reduccion sucesivos del volumen en algunos tipos de rocas y suelos, cuando
se someten a ciclos de humedecimiento y secado. Normalmente los procesos son mas
evidentes cuando poseen contenidos importantes de minerales arcillosos. Los ciclos
de humedecimiento y secado pueden ser mas lentos que los de hielo-deshielo, pero
mas persistentes. La presion ejercida por la arcilla himeda continua mientras esté
himeda. Durante la fase seca la arcilla se fisura bajo su limite de retraccion, lo cual la
hace susceptible para ser atacada por otros agentes erosivos quimicos, bioldgicos e
hidraulicos. En funcion del tamafio de los fragmentos se puede identificar la
“hidroclastia”, cuando alteran capas u horizontes de arcilla con estratos de calizas y
areniscas, lo cual produce deformaciones y fisuracion importantes, y la “micro-
hisdroclastia” en regiones donde predomina las rocas cristalinas y que se encuentran
con algin grado de meteorizacion y alteracion hidrotermal, lo cual a menudo propicia

la generacion de detritos limosos (p.22)

Tomando como referencia los fundamentos de Mora, a vuestra perspectiva, la hidroclastia
consiste en la fragmentacion de algunas rocas que sufre cambios de volumen debido a
variaciones significativas en su contenido de agua. Hay rocas, especialmente las que tienen
propiedades arcillosas, que son muy hidréfilas, pueden absorber grandes cantidades de agua,
se hinchan y luego, durante la evaporacion y el secado, se contraen, hasta dejar el volumen

original o incluso romperlo.
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Figura 8. Acto hidroclastico en el rio Itapalluni.

Entonces, la hidroclastia es la desintegracion de la roca provocada por variaciones del
volumen de ciertas rocas, consecutivas a muy fuertes variaciones de su contenido en agua,
este hecho es comun en las cuencas de los rios de Puno (vista fotogréafica agosto 2022, sector

cuenca del rio Itapalluni).
Haloclastia:

La haloclastia consiste en la fragmentacion de las rocas debido a la tension provocada por el
aumento de volumen gue se produce en los cristales de sal; estas sustancias se forman cuando
se evapora el agua en la que se disuelven; las sales se adhieren a las grietas de la roca,
apretando las paredes, como una cufia, hasta romperlas; de hecho, no son los cristales que se
forman los que ejercen suficiente presion para romper la roca, sino el aumento en el volumen
de los cristales a medida que obtienen un nuevo suministro de agua, lo que hace que crezcan

los cristales de sal.

La haloclastia ocurre solo en areas geoldgicas donde existe salinidad. Este mecanismo es
muy similar a la gelifraccion, aunque su ocurrencia es menor. Debido al pequefio tamafio de
los cristales de sal, este mecanismo es poco importante para rocas ya fracturadas, sin
embargo, es muy efectivo para rocas porosas, donde los materiales resultantes son de
pequefio tamafio: arena, barro, marga y arcilla (Agudelo, 2012).
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Figura 9. Haloclastia que genera la fracmentacion de la roca.

La roca se encuentra en proceso de fragmentacion, debido a la cristalizacion de sales
minerales. Las sales se cristalizan dentro de las rocas, y producen fuertes esfuerzos para su
fragmentacion (vista fotogréfica julio 2022, evidencia en rinconada Salcedo, sector

Quiviani).
Meteorizacion biolédgica

La alteracion bioldgica es la forma menos conocida, vegetales como algas, hongos y liquenes
crecen sobre rocas desnudas y extraen elementos de los minerales a través de procesos
quimicos; de esta manera, estos arboles envejecen los primeros centimetros o posiblemente
los primeros milimetros, preparando el terreno para arboles mas evolucionados; luego, en
esta superficie crecen plantas de raices que actan sobre las fracturas en la roca (trabajando
en conjunto con la meteorizacion fisica), pero alrededor de las raices también existe la
posibilidad de un proceso quimico debido al intercambio de iones entre las raices. y tierra
(Agudelo, 2012).

En la geomorfologia de la ciudad de Puno, las actividades de los organismos, incluidas las
plantas, los animales excavadores y los humanos, también provocan la meteorizacion. Las
raices de las plantas crecen entre las grietas de la roca en busca de nutrientes y agua y, a
medida que crecen, rompen la roca. Los animales excavadores descomponen ain mas la roca
al mover material fresco a la superficie, donde los procesos fisicos y quimicos pueden

funcionar de manera mas eficiente.
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Figura 10. Agentes bioldgicos que fragmentan la roca.

Los agentes responsables del proceso de meteorizacion bildgica son plantas, cuyas raices
fracturan la roca, como también son los animales excavadores que lo fracturan las rocas
blandas, y, por otro lado, el hombre es otro de los agentes que meteoriza la con fines de
trabajos de arquitectura (vista fotogréafica julio 2022, evidencia en las laderas de la cuenca

del rio Malcohamaya).
4.1.2. Meteorizacion quimica

Cabestany et al. (2008), la meteorizacion quimica se refiere a los procesos complejos que
descomponen la composicion de las rocas y la estructura interna de los minerales, estos
procesos convierten los ingredientes en nuevos minerales o los liberan en el entorno
circundante. Tarbuck y Lutgens (2006), durante esta transformacion, el lecho rocoso se
descompone en estabilizadores en el entorno de la superficie; por lo tanto, los productos de
la meteorizacion quimica permaneceran esencialmente sin cambios mientras permanezcan

en un entorno similar a aquel en el que se formaron.

Los principales procesos de meteorizacion quimica son la disolucién, la oxidacion y la
hidrélisis; procesos que se dan en el entorno geografico de la ciudad de Puno; pero en ello,
el agua juega un papel importante en cada uno de ellos.

Disolucion:

La disolucion es un proceso quimico que involucra la disociacion de moléculas en iones
utilizando el soluto, generalmente agua. Este proceso no implica ningin cambio en la

composicién quimica del material disuelto; una vez disueltos, los materiales precipitan
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a medida que desaparece el soluto (agua), esta precipitacion ocurre frecuentemente en
el mismo sitio de disolucion (Suarez, 2009).

La eficacia del proceso de disolucién depende de la naturaleza de la roca, es decir, de
su permeabilidad; por esta razén, las rocas sedimentarias son mas sensibles a la
disolucién debido a su composicion, especialmente las rocas volatiles porque sus
minerales incluyen sales y yeso, pero la presencia de ciertos compuestos en la solucion,
como el diéxido de carbono, aumentan la fuerza del solvente acuoso, haciendo que otras
rocas, como la piedra caliza, ataquen; el agua de alta alcalinidad ataca muy eficazmente
a las rocas siliceas, la disolucion es més eficiente cuando la humedad y la temperatura
son altas, y existe humedad sobre la roca, por lo que es mas eficaz contra rocas que estan

cubiertas de vegetacion, Proafio 2010 citado en (Agudelo, 2012).

S W

Figura 11. Meteorizacion de la roca por disolucion.

El proceso de meteorizacion por disolucion, es cuando ocurre el desmoronamiento de
la red cristalina de los minerales que forman la roca por la acidez o la alcalinidad,
evidencias que se aprecian en la cuenca del rio Malcohamaya (vista fotogréafica julio
2022).

Oxidacion:

La oxidacion se produce por el contacto de las rocas con el aire, su composicion incluye
minerales que pueden combinarse con el oxigeno, hierro, carbonato, sulfuro, etc. puedan
formar Oxidos e hidréxidos. La oxidacion es el mecanismo de meteorizacion mas
comun, pero el menos importante morfol6gicamente, ya que no penetra mas que unos
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pocos milimetros; las rocas oxidadas tienen una capa superficial, coloreada por la
oxidacion del mineral (roja como en la oxidacion del hierro), que facilita los
mecanismos de descomposicion y fragmentacion (Suérez, 2009).

Por consiguiente, la oxidacion es un proceso muy comun, especialmente en los
minerales de hierro o denominado ferruginosas que se encuentran por encima del nivel
freatico. Esto se puede ver claramente en la decoloracion de la arcilla con componentes
de hierro; primero, tienen un color azulado o grisaceo que cambia répidamente al

oxidarse.

Figura 12. Meteorizacion de la roca por efectos de oxidacion.

Como se aprecia en la figura, la oxidacion se produce por la accion del oxigeno,
generalmente cuando es liberado en el agua. En la oxidacion existe una reduccién
simulténea, ya que la sustancia oxidante se reduce al aduefiarse de los electrones que
pierde la que se oxida. Los sustratos rocosos de tonalidades rojizas, ocres o parduzcas,
tan abundantes, se producen por la oxidacion del hierro contenido en las rocas,

evidencia en las rocas de rinconada Salcedo (vista fotogréfica julio de 2022).
Hidrolisis:

La hidrolisis es la principal forma de meteorizacion, el proceso que més transcendencia
tiene en la formacidn del relieve de las rocas metamorficas y el que méas profundamente

ataca a las rocas.

La hidrolisis es una reaccion de descomposicién en la que interviene el agua sobre los

suelos, generando reacciones entre silicatos con el agua pura o una solucién acuosa; en
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tales reacciones son consumidos iones de H+u OH-, cambiando asi la relacion H+/OH
(Hoyos, 2004).

Cabe sefialar que la mayoria de las reacciones de hidroélisis producen SiO2 (dioxido de
silicio) como subproducto y es por eso que el cuarzo siempre esta presente en las rocas
meteorizadas, en la situacion de liquidos muy &cidos, pueden incluso hidrolizarse a micas
brillantes, originando sulfato de aluminio (alunita y cuarzo). Aunque la reaccion de
hidrdlisis cambia el pH del fluido hidrotermal al cambiar los minerales en la roca, la
presencia de ciertos minerales que interacttian con la solucién salina puede mantener un

cierto rango de pH hasta que se consumen por completo (Alvarado, 1985).
4.2. Erosion

La erosion es un sistema geoldgico que se presenta en la geomorfologia de la ciudad de Puno
y, por ende, en la geomorfologia global, en ese entender, los educandos deben tener muy en
cuenta la definicion terminologica y a partir de lo cual, entender los agentes que forman parte

del proceso erosivo.

En consideracion: la erosién puede ser definida, de forma amplia, como un proceso de
arrastre del suelo por accidn del agua o del viento; o como un proceso de desprendimiento y
arrastre acelerado de las particulas de suelo causado por el agua y el viento (Suérez, 1980);
la erosion del suelo consiste en la remocidn, arranque y transporte de los materiales que
constituyen la capa mas superficial del suelo, sea cual sea el agente responsable: agua,
viento, hielo, actuaciones humanas, etc. (De Alva et al.,2009). Como también se considera
como un movimiento de suelo superficial, ocasionado por diversos factores, principalmente
agentes hidricos y eolicos, que resulta en la reduccion de la profundidad del horizonte
superior, cambios en las caracteristicas del suelo y la alteracidn de su capacidad para soportar

el desarrollo socioeconémico (Brunel y Seguel, 2011).

Tayupanta (1993) la erosion es el proceso fisico que consiste en el desprendimiento y arrastre
de los materiales del suelo por los agentes naturales y el hombre; Garcia (2004), como
también “la erosion es un proceso natural controlado por la gravedad, a través del cual los

relieves e irregularidades de la corteza terrestre se equilibran” (p. 310).

Haciendo un analisis en funcién a los planteamientos indicados, se refiere que, para que se
dé el acto erosivo del relieve terrestre, debe implicar la existencia de dos elementos

fundamentales que participan en el proceso: uno pasivo que viene a ser el suelo, y uno
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dinamico que son los agentes externos (como el agua, el viento, etc); analizando el entorno
punefio, el proceso erosivo es permanente en las pendientes de la geomorfologia de la ciudad
de Puno; pero consideramos la presencia de un elemento indispensable que viene a ser la
vegetacion el cual actia como un agente regulador de las relaciones entre ambos elementos,
la cual amerita, considerar como el elemento mas importante que evita la erosion acelerada

en el contexto punefio.

Figura 13. La vegetacion como agente regulador del sistema erosivo.

En el contexto geogréfico de Puno, cuenta con vegetacion natural, compuesto por un
conjunto de especie de planta naturales en su mayoria, los cuales cumplen la funcién més
importante de regular el proceso de erosion generado por los agentes externos, por
consiguiente, la vegetacion merece un manejo apropiado y no generar dafios que motiven

su extincion (vista fotogréfica de la ladera de Puno, sector Salcedo julio 2022).

En consideracién a los autores que refieren sobre el sistema de erosion; la erosioén que se
presenta en el contexto punefio, es un proceso que se puede dividir en tres fases. La primera
es el desprendimiento de particulas o porciones de roca madre o bien la rotura de los
agregados del suelo. Este desprendimiento se produce habitualmente por la mera accion de
la gravedad o con la ayuda de fuerzas como la accion del viento, del agua o del hielo;
mientras que la rotura de agregados del suelo se produce por el impacto de las gotas de lluvia

0 granizo.

En una segunda fase, estas porciones y particulas desprendidas son transportadas por la
accion de los agentes erosivos, principalmente por la gravedad, el agua y el viento. Durante

su transporte, las particulas pueden actuar a su vez como agentes abrasivos que al impactar
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sobre la roca o el suelo provocan el desprendimiento de nuevas particulas o la rotura de otros

agregados del suelo.

Por ultimo, en la tercera fase, se produce la deposicién de las particulas cuando la energia
de los agentes de transporte no es suficiente para seguir arrastrdndolas o cuando éstas son
retenidas en las irregularidades del terreno o por la vegetacion. Cada una de estas fases esta
controlada por multitud de factores como el clima, la litologia, la pendiente o los seres vivos
y se rige por las leyes fisicas que determinan el comportamiento de los distintos agentes que
intervienen. La erosion es, por tanto, un fendmeno natural que debe enmarcarse en la
interfase entre la litosfera, la atmosfera y la biosfera, y cuya principal fuerza motriz es la
gravedad. Sin embargo, el hombre ha agudizado voluntaria o involuntariamente los procesos

erosivos a través del aprovechamiento secular de los recursos naturales.
Agentes que intervienen en el modelado terrestre en la geografia local de Puno
4.2.1. Sistema o erosion edlica

Rostagno et al. (2021), refiere que la erosion edlica, es el proceso por el cual el material
superficial de los suelos es removido y transportado por el viento; Lopez et al. (1992) ya
que el viento desplaza las particulas sueltas en funcién del tamafio del grano y de la
velocidad del fluido, los granos de arena viajan a favor del viento; Ortiz (2017) refiere
que las particulas son desplazados por rodadura, reptacién, deslizamiento, saltacion y en

suspension dependiendo del tamafio.
Formas de transporte de particulas

Una vez puestas en movimiento por el viento, las particulas son transportadas y
nuevamente sedimentadas a mayor o menor distancia. De acuerdo a su didmetro pueden

ser transportadas por rodadura, saltacion o suspension.
Trasporte por saltacion.

Es el modo de transporte mas importante, las particulas se mueven por saltacion y que
permanecen relativamente cerca de la superficie del suelo, generalmente a menos de
30cm (Rostango et al., 2012); por esta razon, las particulas transportadas por saltacion
poseen un diametro definido, que oscila entre 0.05 a 0.50 mm y por lo cual debe
considerarse que, una vez en movimiento en el flujo del aire, las particulas transportadas

de esta forma pueden disminuir su tamafio por efectos de abrasion y pasar a ser
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transportadas por el modo de suspension, el movimiento de salto es regular y asimétrico

(Buschiazzo y Aymar, 2009).
Trasporte por rodadura.

Es el transporte de particulas que se realiza sin un despegue de las mismas, dsea de la
superficie del suelo; solamente las de un diametro mayor a 500 pum se movilizan de esta
forma, un 5% a un 25% de las particulas se transportan por rodadura (Buschiazzo y
Aymar, 2009).

Por lo tanto, las particulas transportadas parecen ser parte de un proceso de erosion
pasiva, con una intensidad relativamente pequefia, una distancia corta y un efecto
destructivo débil. Sin embargo, estas particulas también pueden causar abrasion,
corrosién de los agregados del suelo u otras particulas, como rocas y edificios, pueden
convertirse en particulas o agregados mas pequefios y transportarse y transferirse por

salazdn, lo que aumenta el poder destructivo.
Transporte por suspension.

Es el transporte por flotacion en el aire de particulas pequefias (< 100 um) que se genera
por el impacto de otras movilizadas por saltacion sobre la superficie del suelo; el
transporte de las particulas movilizadas por suspension puede alcanzar algunos km de
altura y varios centenares de km de distancia; si la turbulencia del viento es
suficientemente elevada, las particulas transportadas de esta forma pueden llegar a
formar las tormentas de polvo. En general, aproximadamente un 3 a un 40% de las

particulas son transportadas en suspension (Buschiazzo y Aymar, 2009).

Suspension

Saltacion
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Figura 14. Formas de transporte de material generado por el viento.
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En referencia a los autores citados, se sintetiza que, durante la erosion edlica, las
particulas del suelo, puestas en movimiento por la accion del viento, se mueven y luego
se depositan a distancias que van desde unos pocos centimetros hasta varios cientos de
kilometros. La ruta que toman depende de su tamafio, que a su vez determina cOmo se
mueven, la fuerza del viento y los obstaculos que se oponen a su movimiento. La arena
gruesa se mueve rodando, la arena fina se mueve saltando como también suspendida en
el aire. En un terreno, la trayectoria de las particulas que se mueven por rodadura o
saltacion esta limitada por obstaculos, especialmente obstrucciones hechas por el
hombre (construcciones de viviendas, cercos, caminos), vegetacion cultivada; y por otro
lado objetos naturales de vegetacion, etc. mientras que la trayectoria de las particulas
que viajan por sistema de suspension depende casi por completo de la fuerza del viento.

Por consiguiente, la suspensién es el transporte de las particulas pequefias bajo el
sistema de flotamiento, estos deben ser menores de 500 micras, conocidas como "polvo”
(polvo en suspensién). La materia suspendida por el viento en el aire puede formar
pequefios remolinos, conocidos como “torbellinos” 0 “pequefios diablillos” como los
denomina el hombre andino de Puno, con enormes masas conocidas como remolinos
“tormenta de polvo”. Cuando la fuerza acarreadora del viento recoge materia en
suspension debido a su menor tamarfio, se forman “nubes de polvo”, que vistas desde
grandes altitudes toman la forma de un penacho, de ahi su nombre aeroespacial es de

“plumas de viento”.
Procesos de erosién edlica en las zonas de Puno

Haciendo un contraste con lo referido por (Buschiazzo y Aymar, 2009), en la geomorfologia
cercano a la ciudad de Puno, encontramos 02 formas tipicas de erosion edlica, las cuales se

considera a continuacion:

Erosién edlica por abrasidon: bajo este sistema, el viento transporta elementos como
arena, cortando y puliendo superficies rocosas expuestas, creando viento en la superficie.
Este proceso produce formas caracteristicas en rocas conocidas como ventifactos,

yardangs, taffonis y fungiformes.
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Figura 15. Erosion e6lica por abrasion en proceso de formacion.

Como se aprecia en la figura, el proceso de abrasion generado por el viento, se encuentra
en proceso de construccion, el hecho se evidencia en la ladera de Malcohamaya y
sectores de Cutimbo, en donde el viento va cortando la base de la roca (vista fotografica,
julio de 2022).

Erosion edlica por deflacidn: el aire sopla y barre, jala o levanta particulas sobre el
suelo. Con este tipo de erosion eodlica, finalmente se crea una superficie de carretera
desértica y se pueden formar tres tipos de desiertos: Reg o pedregoso, erg 0 arenoso y,

por ultimo, rocoso 0 montafioso

P -~ - ‘.

Figura 16. Erosion eblica por deflaciéon.

La muestra que se evidencia en la figura, exhibe el sistema de erosion edlica por
deflacion, en donde el relieve se va quedando desprovisto de vegetales y se va formando

area pedregosa (vista obtenida en julio de 2022).
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Geoformas originadas por la erosién edlica en sectores de Puno

Ripples: los ripples son estructuras sedimentarias a modo de ondulaciones que se forman
por la accién de una corriente de agua o del viento sobre una superficie arenosa. Los
valles y crestas que se disponen perpendiculares a la corriente y migran a favor del viento,
estd generando su laminacion interna. Muestran una pendiente suave en barlovento y una
brusca en sotavento. Estas rizaduras, formadas por saltacion de las particulas, y son
comunes en todas las superficies de arena. Sus ejes son perpendiculares a la direccion del
viento y tienden a moverse en direccion del fluido. Sus perfiles transversales pueden ser
simétricos o asimétricos, su forma mas frecuente depende de las condiciones del viento.
Estas formaciones son las que se puede aprecias en sectores arenosos o riveras de las

cuencas donde existe bancos de arena.

Figura 17. Ripples en los sectores arenosos de Puno.

En la figura se aprecia el sistema de erosién eolica, que da origen a la formacion de
ripples, el hecho es evidente visualizar en la cuenca del rio Malcohamaya, donde existe
0 hay presencia de bancos de arena (vista obtenida en julio de 2022).

Dunas: son geomorfias eblicas que tienen mayor expresion, por la extension de los
espacios que recubren, por la diversidad de formas y por las considerables dimensiones
que alcanzan en ocasiones. Las variedades mas frecuentes de dunas son las transversales,
barjanes, longitudinales, en estrella y parabolicas. Todas, excepto las dunas en forma de
estrella, se desplazan alrededor de unos 15 m/afio. En los grandes desiertos, extensas
areas estdn completamente cubiertas de arena, se les conoce como mares de arena o ergs.

Los méas extensos se hallan en Africa (Sahara), Arabia Saudita y en Australia.
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Respecto a la presentacion de las dunas, es casi nula ver en el espacio del relieve punefio,
razon por lo que no se cuenta con zonas desérticas que estén compuestas por grandes

cantidades de arena.
Consecuencias o efectos que genera la erosion edlica

Previo a la observacion, en el espacio geomorfoldgico que circunda a la ciudad de Puno, se
puede apreciar los dafios leves que viene ocasionando la erosion eolica, de lo cual, la

ciudadania tiene que ser consciente para evitar su amplitud.

- Pérdida progresiva de suelos de produccién agricola y vegetacion natural: ya que el
viento, eventualmente viene arrastrando la capa fértil de tierras de cultivo y de
pastizales, dejando atrds los granos mas gruesos, por consiguiente, esto viene
conduciendo a la pérdida de la fertilidad del suelo y la desertificacion, lo que viene
afectando a la produccion de alimentos y de pastizales, teniendo implicancias

negativas en la produccion de alimentos para el hombre y para el ganado.

- Deterioro de obras de infraestructura como las carreteras, caminos, predios de cultivo,
viviendas, etc; generando acumulacion de sedimentos, los cuales pueden interrumpir

el normal desarrollo de las actividades que realiza el hombre punefio.

- Contaminacién ambiental y problemas de salud, donde las particulas finas en
suspension son agentes contaminantes y estos son una de las causas que generan
enfermedades respiratorias que afectan al hombre punefio. Lo propio, las particulas
finas afectan a la salud digestiva y respiratoria de los animales generando indices de

mortandad.

- La acumulacién de particulas finas y asentadas sobre las superficies vegetales
(pastizales y plantas cultivadas) generan enfermedades y como consecuencia poca

productividad, etc.
Medidas de prevencion para evitar la erosion edlica

Para evitar la continuidad del sistema de erosion edlica, por medio de la investigacion se

propone los siguientes:
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- Desde los &mbitos sociales, politicos, educativos, se debe generar conciencia, con el
fin de evitar la amplitud del sistema de erosion edlica, considerando trabajos de

manejo y propagacion de vegetales.

- Mantenerse distantes o dentro de la vivienda, de las estructuras que vienen siendo

dafados por el viento, esto puede ocasionar dafios materiales y humanos.

- Utilizar protectores visuales, ya que la intensidad de los materiales arrasados por el

viento, pueden afectar al sistema visual de las personas.

- Anivel del barrio, urbanizacion, mercados, plazas, instituciones educativas, se debe
tener identificados las zonas seguras, para poder permanecer mientras dure la

intensidad de los vientos.

- La poblacion que habita en las riberas del lago Titicaca y los que hacen trénsito
lacustre, deben ser consciente de la generacién de los oleajes, ya que estos son

generados por la accion de los vientos, el cual puede generar consecuencias negativas.

- Desde las aulas pedagdgicas, inculcar a los estudiantes de todos los niveles, sobre
medidas de prevencion para evitar los dafios que genera el desplazamiento de los

vientos.
4.2.2. Erosién hidrica

La erosion hidrica se define como la remocion laminar o en masa de los materiales del suelo
debido a la accion del agua de lluvia, la cual puede deformar el terreno y originar canalillos
y carcavas (Nufiez, 2001); la erosién hidrica es un proceso que provoca la pérdida de la
capacidad productiva de las tierras agricolas y los bosques por la accién del agua que cae o
se desplaza sobre la superficie del relieve terrestre (Ochoa, 2011); es la accién hidraulica del
agua que fluye con su capacidad para movilizar y transportar particulas del suelo y modelar

la remediacion (Tayupanta, 1993).
4.2.2.1. Erosion pluvial.

La erosion pluvial es generada por la accion de los hidrometeoros que desgastan,
disgregan y/o degradan la superficie terrestre (Mata y Quevedo, 2005); es causada por el
desprendimiento y movimiento de particulas finas del suelo provocadas por las gotas de

lluvia al golpear el suelo (Tayupanta, 1993). Finalmente, la erosion pluvial es responsable
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del agua de lluvia, erosionando los lechos de los rios, aumentando la erosion por

sedimentos y erosionando las paredes de las montafias, asi como los suelos.

El sistema de erosion pluvial, en el contexto punefio y del altiplano, se presenta
principalmente en la estacion del verano, especialmente en los meses de enero, febrero y

marzo de cada afio, como se conoce en el altiplano, como la temporada de lluvias.
Formas de erosion pluvial que se presentan en el contexto local de Puno
Erosion por salpicado y dispersion de suelos:

Es una de las primeras formas pluviales que genera la erosion, esto consiste en que las
gotas de agua caen al suelo y ocasionan la disgregacion y salpicadura de particulas en
todas las direcciones, en los sectores planos la dispersion es casi uniforme, en cambio
en pendientes o laderas existe un mayor transporte de particulas hacia la pendiente. En
consecuencia, las particulas que méas facilmente son erosionados en esta fase son los

suelos arenosos.
Erosion laminar:

Algunos autores también lo denominan como escurrimiento superficial o difuso,
consiste en la remocion mas o menos uniforme del suelo en capas delgadas, este tipo de
erosion se da con mas frecuencia en suelos arenosos y en menor escala en los suelos
arcillosos o gredosos. En consecuencia, la caracteristica de la erosion laminar consiste
en transporta las particulas mas finas y que provoca una disminucion de la fertilidad del

suelo (pérdida de arcilla, materia organica y nutrientes).
Erosién en canales o canalillos:

Denominado también escurrimiento superficial concentrado, consiste en que la erosién
del relieve terrestre es formada por pequefios canales bien definidas, por donde el agua
circula durante y poco después de la caida del aguacero, en ello moviliza gran cantidad

de relieve disuelto.
Erosion en carcavas y zanjas:

Las carcavas siempre comienzan en la parte baja de la pendiente y va avanzando

progresivamente hacia arriba, hasta crear una cabeza de carcava, con un zanja violento
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y empinado, esto se presenta en los suelos fragiles y es muy comdn en las laderas de

Puno, los cuales se van ensanchando y profundizandose a lo largo de los afios
Consecuencias de la erosion pluvial en la geomorfologia de la ciudad de Puno

Previo a la observacion y andlisis del contexto geogréfico, se identificd las siguientes

consecuencias:

- El fuerte impacto de las gotas de lluvia deforma la superficie del suelo punefio. Los
materiales méas livianos, como arena fina, limo, arcilla y materia orgénica, son
transportados facilmente hacia la pendiente, y como consecuencia van dejando

granos de arena, grava y guijarro.

- Estas particulas finas también pueden tener otro efecto. Al mezclarse con las gotas
de agua y cuando el agua se hunde en el suelo, las particulas obstruyen los poros del
suelo que normalmente absorben el agua de lluvia. Como resultado, el suelo se vuelve
quebradizo e impermeable al agua. Si el area es plana, comienzan a formarse charcos

de agua.

- La caracteristica propia del relieve punefio esta ubicado en pendiente o ladera, por
consiguiente, el agua no absorbida comienza a fluir hacia abajo en una capa delgada,
arrastrando particulas de suelo que han sido arrancadas por el bombardeo de las gotas

de lluvia

- A medida que el agua se acumula en la superficie y aumenta su velocidad de flujo,
formando una red de pequefios canales. Estos canales, cuando se combinan, crean
otros canales alin mas anchos, formando gradualmente trincheras, zanjas v,

finalmente, sumideros o socavones méas grandes conocidos como "carcavas".

- A medida que aumenta la erosion de las zanjas, se puede generar la ruptura de agua
existente en la capa freatica. Cuando esto sucediese, el agua subterrdnea desciende y
se combina con el agua superficial. Aunque este hecho no es tan comin en el contexto

de estudio.

- Laerosién fluvial, influye en reducir la cobertura de suelo, desertifica el suelo, quita

los nutrientes y por consiguiente disminuye la vegetacion.

54

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Medidas de prevencion para evitar la erosion pluvial

- Para evitar la amplitud de la erosién pluvial, desde las aulas se tiene que trabajar
el enfoque ambiental, con el fin de promover acciones de forestacion y asi

amortiguar la directa meteorizacion de los hidrometeoros.

- Desde las organizaciones sociales y politicas, se tiene que promover actividades

de forestacion.

- Evitar la depredacion de la flora silvestre: (evitar la quema de pastos naturales en

las laderas de Puno)

- La institucion de la INRENA-Puno (Instituto Nacional de Recursos Naturales),
tiene que ser mas cauteloso en velar la preservacion de los recursos naturales (flora

natural).

- Desde las instancias politicas, sociales y educativas; generar la concientizacion

ciudadana para la preservacion de los recursos naturales.
4.2.2.2. Erosion fluvial

Elliott (2010), la erosion fluvial consiste en es el desgaste de los materiales que se
encuentran en la superficie terrestre, esto por la accién del agua encauzada de los rios,
torrentes u otra corriente de agua; Tayupanta (1993), el agua en proceso de movimiento
constituye un poderoso agente capaz de transformar el relieve y origina las diferentes

geoformas a lo largo de la cuenca.

El relieve fluvial se encuentra compuesto por un conjunto de sistemas fluviales o
denominados cuencas hidrograficas, que presentan diversos tamafios, la cuenca es un
territorio especifico de la superficie terrestre, delimitado de las superficies adyacentes
por umbrales o divisorias mas o menos claramente definidas que dan origen a la cuenca
(Ibafiez y Garcia, 2006). En consecuencia, la cuenca fluvial, hidrologia o de drenaje
puede ser estudiada como una expresion territorial del sistema ambiental donde las
precipitaciones son redistribuidas en cada uno de los componentes del ciclo hidrolégico
(Ortiz, 2017).

En relacion a lo indicado, en los espacios cercanos a la ciudad de Puno, se tiene la

presencia de cuencas hidrograficas, por citar la cuenca del rio Itapalluni, el cual se
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encuentra a espaldas del cerro Cancharani, rio Malcohamaya, rio Cotimbo, rio Totorani,
y dentro de la ciudad de Puno indicar la cuenca del rio hoy riachuelo de Huanapucara que
tiene origen en las laderas del flanco oriental del cerro Cancharani. Estas cuencas, a lo
largo de los afios vienen erosionando el relieve terrestre; por consiguiente, son espacios
adecuados para analizar pedagogicamente en sistema de erosion fluvial: Elementos de la
cuenca, caracteristicas o tipos de la cuenca, transporte de materiales y formas que genera
la erosion, contribuciones de la cuenca, cuidados de la cuenca. En ese entender, respecto

a la erosion fluvial se describe los aspectos indicados.
Identificacion de los elementos de las cuencas cercanos a la ciudad de Puno

En respaldo a los autores quienes fundamentan sobre hidrografia como: Alva (2009), Ortiz
(2017), Véasconez et al. (2019) Llerena (2003), Ordorfiez (2011) entre otros, se contrasta los

siguientes elementos que compone toda cuenca hidrogréfica:
Cuenca:

Sistema integrado por varias subcuencas 0 microcuencas, es el area superficial sobre

el cual se organiza un sistema de drenaje de los rios.

En la cuenca hidrogréfica, se distinguen por lo general tres sectores caracteristicos:
cuenca alto, medio y bajo; los cuales, en funcion a las caracteristicas topogréficas del

medio pueden influir en sus procesos hidrometeoroldgicos y en el uso de sus recursos.
Divisoria de agua:

Denominado también divortium aquarum, es una linea que delimita la cuenca
hidrogréafica. Una divisoria de aguas marca el limite entre cuenca hidrogréaficas y las
cuencas vecinas. El agua precipitada a cada lado de la divisoria desemboca

generalmente en rios distintos. También se denomina “parteaguas”
Caudal:

Volumen de agua que pasa por una determinada seccion transversal en la unidad de

tiempo, generalmente se expresan en m3/s.
Corriente:

Es la traslacion continua de sus aguas desde el nacimiento hasta la desembocadura.
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Régimen:

Se refiere a la variacion del caudal del rio

Canal fluvial:

Es la cavidad por donde fluyen las masas de agua

Carga fluvial:

Constituye los sedimentos transportados por la corriente fluvial
Rio principal:

Es el rio que posee mayor longitud.

Rio afluente:

Constituyen los rios secundarios que vierten sus aguas al cauce principal.
Rio confluente:

En cuando se unen dos rios de la misma jerarquia y dan origen a otro de mayor

jerarquia.
Rio efluente:

Rio que sale o desagua una laguna, ejemplo rio Ilipha que desagua a la laguna de
Humayo y Hatunqucha.

Tipos o caracteristicas de las cuencas hidrograficas de Puno

Segun lo referido por Vasconez et al. (2019) y Alva (2009), se considera 4 tipos de cuencas
(endorreica, exorreica, criptorreica y arreico), previo a la observacion y andlisis de las
cuencas ubicadas cerca a la ciudad de Puno, se precisa 02: cuenca endorreica y arreica, de

los cuales indicamos sus caracteristicas.
Cuenca endorreica:

Cuenca endorreica, “son cuencas hidrograficas cuyo punto de salida de las aguas
superficiales se encuentra dentro de la misma cuenca, pudiendo ser un lago o una

laguna” (Vasconez et al., 2019, p. 28). Frente a la caracteristica indicada, los rios
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indicados en las paginas anterior, vierten sus aguas en el lago Titicaca, por ende, son de

caracteristica endorreica.
Cuenca arreico:

Es aquella cuya agua no desemboca en cuerpos o masa de agua, el agua se filtra en el
subsuelo o se evapora; este caso se da en algunos rios de Puno, en aquellos rios que
tienen poco caudal, en las estaciones de invierno y primavera pierden su volumen por

efectos de evaporacion y filtracion.
Transporte de materiales por sistema de erosion fluvial

En las cuencas de los rios aledafios a la ciudad de Puno, se presentan los sistemas de
transporte 0 remocion de materiales o también denominado carga fluvial: Esta carga o
material puede son transportadas bajo tres aspectos fundamentales: en disolucién, en
suspension, o como carga de fondo bajo los sistemas de deslizamiento, rodadura y saltacion,

de los cuales, se hace una descripcion:
Transporte de material en disolucién:

Consiste en que los materiales solidos son disueltos por el agua y son trasportados a lo
largo de las cuencas de los rios de Puno; los materiales mas abundantes en disolucion
son el calcio y el bicarbonato; también son comunes el magnesio, hierro y sulfatos. En
el contexto punefio el tipo de material trasladado bajo el sistema de disolucion se
presentan a lo largo del transito del rio, cuyos materiales llegan a los arroyos, lagunas y
en especial hasta en lago Titicaca, posteriormente, llegando a conforma un proceso de

sedimentacion y litificacion.

-----

g, WSEERET
-~ -

'\‘. Xl
Figura 18. Transporte de material por disolucion.
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Los materiales en disolucion, son particulas que se encuentra en estado disuelto y son
trasportados por el rio hasta llegar al lago Titicaca u otras lagunas, la particularidad es
evidente observar en tiempos de crecida de los rios (vista fotogréfica del rio Malcohamaya

e Itapalluni, marzo 2022)
Transporte de material en suspension:

Cabestany et al.( 2008), refieren que las particulas finas son transportadas o
trasladados por el rio bajo el sistema de suspension, estos son generalmente la arcilla,
limo y a veces arena fina, los cuales son acarreadas de este modo; por consiguiente, el
material transportado en suspension se denomina carga en suspension y constituye una

gran parte de la carga total de la mayoria de los cursos de agua.

En relacidn a lo indicado, y las experiencias visualizadas bajo este sistema, referimos
que, el origen del transporte de material en suspensién se da en el area donde se haya
producido el aguacero o la lluvia, por consiguiente, este es el causante de la creciente y
de las caracteristicas del sedimento que llega alcanzar al rio. En tal efecto, esto implica
que la carga en suspensién no es funcion Unica del caudal del rio, sino que depende
ademas de la erosion pluvial en la cuenca; entonces decimos, si no hay precipitacion no
se genera a gran magnitud el transporte de material en suspension, pero a lo largo de la
cuenca fluvial es posible que se genere el material en suspension por razones bioldgicas,

antrdpicas y otros factores ambientales.

También es necesario poner en consideracion, el andlisis de la intensidad del caudal del
rio. A medida que el volumen del agua disminuye en el rio, también disminuird su
capacidad de transporte de sedimentos; esto hace que las particulas que no se pueden
sostener en suspension y generaria el proceso de sedimentacion. Posteriormente, cuando
las velocidades se incrementen por aumento del volumen del agua, parte de estos
sedimentos seran puestos en estado de saltacion temporal y algunos de ellos volveran a

formar parte de la carga en suspension.

Lo referido, es apropiado para hacer la observacion y analisis, en los momentos de
crecida del caudal de los rios de Puno, para ver el proceso de transporte de material en

suspension y analizar su variabilidad.
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Figura 19. Material fluvial en suspension.

Denominado cargo en suspension: el cual estd compuesto por arena fina, limo, arcilla,
material que tiene mucha utilidad para obras de infraestructura, la evidencia se puede

apreciar en la cuenca del rio Malcohamaya y Cutimbo (vista fotografica julio 2022).
Carga de fondo transportado por deslizamiento, rodadura y saltacion:

Se denomina carda de fondo, a aquellos materiales o particulas mas gruesas y pesadas,
los cuales son transportados o arrasadas por la fuerza de los rios de la ciudad de Puno.

De los indicado, de acuerdo a la observacion incito y analisis se describe a continuacion.

- Transporte por saltacion: bajo este sistema, los sedimentos o0 materiales son
levantados del lecho o de la base de la cuenca, y para su traslado son impulsados
por la fuerza de la corriente, es decir, las particulas avanzan a lo largo de la cuenca,

mediante una serie de saltos discontinuos.

- Trasporte por rodadura: mediante este proceso los materiales se ruedan en
funcidn a su propio eje, forzados por las corrientes del agua. Tenemos como muestras

tipicas y evidentes, los cantos rodados ubicados en la cuenca del rio Cutimbo.

- Trasporte por deslizamiento: mediante este sistema, los sedimentos mayores como
cantos rodados y blogques que no pueden rodar, son transportados por las formas de
arrastre, Ilamado traccion, deslizamiento, basculacion y lo hace en forma

discontinua. Muestras encontradas en rio Malcohamaya, Itapalluni, Cutimbo, etc.

Cabe indicar que, como el régimen de caudales de los rios de Puno no son
permanentes y las caracteristicas hidraulicas de flujo varian a lo largo del cauce, por
consiguiente, la capacidad de transporte de sedimentos también es variable y

temporalmente.
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Figura 22. Material trasladado por deslizamiento en la cuenca del rio San Miguel.
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Formas que genera la erosion fluvial en las cuencas de Puno

Los rios cercanos a la ciudad de Puno, progresivamente vienen erosionando el relieve

terrestre, del cual, producto de la observacion se ubico y se describe a los siguientes:

Valles o cuencas en V: los valles que tienen un perfil transversal en forma de V, son
tipicos en los cursos altos de la cuenca hidrografica, los cuales se vienen formando en
miles de afios, en donde las dos vertientes laterales presentan fuertes pendientes, y el rio
erosiona verticalmente (Ochoa, 2011); esta denominacidn, es posible explicar en las
cabecera de los rios de Malcohamaya, San Miguel e Itapalluni, ya que el origen de los

rios estan en las partes més altas de la cordillera.

Figura 23. Valle erosionado en forma de V, sector San Miguel.

Sistema meandriforme:

Antes de centrarnos en la descripcion, es necesario definirlo: En el Diccionario de la
Real Academia (DRAE) la palabra meandro se define como cada una de las curvas que
describe el curso de un rio. Lépez (2015), los rios a meandros son rios muy sinuosos y
presentan muchas inflexiones a lo largo de su recorrido. Rocha (2014), se dice también
gue un meandro es la sinuosidad de un rio formada por un proceso de erosion en la orilla

exterior (concava) y de sedimentacién en la orilla interior (convexa),

Por las caracteristicas geomorfol6gicas de tendencia plana, que muestra algunos
sectores de las cuencas de los rios de Puno, la forma de erosién meandriforme generado
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por el rio, es evidente apreciar en la cuenca del rio Malcohamaya e Itapalluni, de lo cual

se muestra las figuras siguientes.

Figura 25. Sistema meandriforme del rio Itapalluni, julio de 2022.

Entonces se formula la pregunta: ;como se genera el sistema de meandros en la cuenca
de un rio? Dando respuesta a la interrogante, en el momento en que el rio baja la
pendiente de la cuenca, al alcanzar el estado de equilibrio en los sectores mas llanos, el
rio construye su propio cauce buscando el desnivel en relacion a la pendiente; en este
proceso se genera el sistema de erosion del cauce, generando meandros o cominmente

en términos domestico se le denomina curvas del cauce.

Seguidamente, en la parte exterior de una curva la vertiente erosiona lateralmente,
excavando la pared o generando el sistema de ablacién. En la parte interna de la curva
se acumulan los aluviones o detritos, compuesto por bancos de arena y grava, e
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iniciandose el crecimiento de una ribera aluvial, que compone la base para el desarrollo

del lecho fluvial.

Figura 27. Acumulacion de detritos en la parte interna del meandro, julio 2022.

De acuerdo a la observacion, en tiempos de crecida del caudal de los rios de Puno, la
velocidad del caudal es mayor en la parte exterior de la curva que en la interior, lo que
causa una erosion acelerada en la orilla externa y mayor depdsito de barra de aluviones
en la orilla interna. Técnicamente en términos geograficos, a esta barra se denomina

barra de meandro o point bar.

64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



of oo o 1oy UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Figura 28. Barra de meandro o point bar.

Con el tiempo y debido a los cambios de volumen de agua en el caudal, las curvas
serpenteantes se vuelven a comunicarse entre si a modo de tangente, acortando el caudal del
rio y permitiendo un recodo abandonado. Este fendmeno se conoce como estrangulamiento
y es seguido por la deposicion de arena y limo dentro del limite del canal abandonado,
creando un lago en forma de herradura, conocido como buey u oxbow. Estos lagos o
depdsitos de agua, se obstruyen gradualmente con sedimentos finos de las inundaciones y
materia organica producida por las plantas acuéticas. A veces se convierten en pantanos, este
hecho, también es visible en algunos sectores de las cuencas de los rios de Puno como en el

caso del rio Malcohamaya.

Figura 29. Cauce abandonado del meandro, denominado oxbow, Julio 2022.
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Cauce recto, semi recto y sinuoso: esta caracteristica de erosion pluvial muestra la
mayor parte de las cuencas de los rios de Puno, en donde el trayecto erosionado no
muestra con precision un detalle especifico.

Figura 30. Cauce recto del rio Cutimbo, julio 2022.

Delta:

En geografia, se denomina deltaa un accidente geogréfico convexo formado en la
desembocadura de un rio en un lago o en el mar a través de los sedimentos que deposita
la corriente (LOpez, 1985). El delta esta compuesto por un conjunto de brazos fluviales

formados por los sedimentos que transporta el propio rio (Mora, 2022).

En referencia a lo indicado y corroborando la existencia del sistema de erosién generado
por los rios de Puno en forma de delta, se puede apreciar tipicamente dicha caracteristica
en la desembocadura de los rios Tiquillaca, Vilque y Mafiazo-Yanarico que vierten sus
aguas en la laguna de Humayo ubicado en el distrito de Hatuncolla, provincia de Puno.

En el espacio, es notorio visualizar la reduccién de velocidad que experimenta la
corriente de los rios indicados, que al penetrar en la laguna de Humayo, se muestra que
el cauce del rio se divide y subdivide en cauces mas pequefios y ramificados llamados
canales de distribucién. En el sitio, se aprecia la deposicion de los materiales
erosionados y transportados, en donde las cargas gruesas como la grava se depositan
primero, mientras que las arcillas, arena, limo y otros materiales finos siguen en

suspension hasta que se depositan en aguas mas profundas de la laguna.
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Cascada y/o catarata:
Fernandez y Pérez (2020) sostienen que:

Cascada es la caida de una corriente de agua, desde cierta altura, a causa de un
desnivel brusco del terreno. También llamadas cataratas en caso de tener grandes
dimensiones, son formaciones geoldgicas que generalmente resultan del flujo de la
corriente de un rio sobre un terreno rocoso resistente a la erosion y que forman
saltos con alturas significativas. Presentan distintas formas determinadas por el
volumen de agua, la altura de la caida, la anchura del lecho y la conformacion de
las paredes entre las cuales corre el liquido, dependiendo del tipo de roca y de las
distintas capas en las que se disponen (p.74).

Véasconez et al. (2019), se trata de un espacio del curso fluvial de agua donde, por efectos
de un desnivel de del relieve de la cuenca por donde fluye, el agua que se traslada por

ella, cae verticalmente por efecto de la gravedad.

En consecuencia, la formacion de la catara o denominado cascada, es evidente apreciar
cerca de la ciudad de Puno, en el sector denominado Totorani, el cual tienen la misma
denominacion “Catarata de Totorani”, cuya formaciéon es producto del sistema de

erosion del rio Totorani. En ello, se aprecia la caida del agua en forma vertical, como

también su volumen varia con las estaciones y con el transcurso de los afios.

Figura 31. Catarata de Totorani.
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Valoracion de la erosién hidrica en el contexto punefio:

En la region de Puno, el principal factor de degradacion del suelo es la erosion hidrica. El
dafio generado por esta erosion se visualiza en las zonas altas, de pendientes irregulares y
escarpadas, lo cual se hace cada vez mas evidente, debido a que ‘los fendbmenos climéticos
en los tiempos actuales son mas intensos e irregulares. El suelo agricola y de pastizales
vienen siendo dafiados y van perdiendo su capacidad productiva, generandose por
consiguiente problemas econémicos, sociales y ecoldgicos que afectan a la poblacion de la
region de Puno y principalmente a ciudad de Puno.

Por consiguiente, en este apartado, el trabajo tiene como principal aportacion mostrar el
estudio y anélisis de la erosion hidrica, a través del método conocido como la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (USLE) Almoza 2007 citado en (Portuguez, 2015); en ello,
los pardmetros universales y datos contextuales del contexto geomorfoldgico de Puno, son
sometidos a la ecuacion con el fin de determinar el grado o estado de erosion que se viene
generando en el contexto punefio, para ello, didacticamente se utilizard acceder a la

calculadora siguiente (https://www.ruvival.de/es/calculadora-erosion-del-suelo/:); posterior

a los resultados, didacticamente se debe  contrastar el estados erosivos, segun

consideraciones propuesta por Marmol 2006, cuya categoria es la siguiente:

- Nula a ligera: menor a 6.7/ pérdida de suelos (tn/ha/ afio)
- Baja: 6.7 —11.2 / pérdida de suelos (tn/ha/ afio)

- Moderada: 11.2 — 22.4 / pérdida de suelos (tn/ha/ afio)

- Alta: 22.4 - 33.6 / pérdida de suelos (tn/ha/ afio

- Severa: mayor a 33.6 / pérdida de suelos (tn/ha/ afio)

Caso practico: calculo de erosién hidrica generado en la ladera del cerro Cancharani, julio
2022.

1. Factor de erosividad (factor de la lluvia) [(MJ mm) / (ha h yr)] = 800
2. Erodibilidad del suelo [(t / ha)]=0.67

3.1. Pendiente [%]= 20

3.2. Longitud de la pendiente [m]= 50

4. Factor de tipo de cultivo[-] = 0.02
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5. Factor de labranza [-] = 0.25
6. Factor de practicas de conservacion [-] = 1.0

Resultado calculado: 14.485357657461522 = Erosion moderada (de acuerdo a la
estimacion, el grado de erosion en la ladera del cerro Cancharani, se encuentra en la escala
moderada).

Consecuencias de la erosion fluvial en la geomorfologia local de Puno
Previo a la observacion y analisis del contexto, se identifico las siguientes consecuencias:

- La crecida del volumen del rio, genera el desgaste de la superficie de las cuencas

riberefias aledafios a la ciudad de Puno.

- La erosion fluvial, genera la acumulacion y transporte de sedimentos a lo largo de

la cuenca hidrogréafica.

- La crecida de los rios de Puno, en ocasiones de fuertes precipitaciones, genera

desborde del cauce, inundacién; causando dafios materiales y econémicos.

- La erosidn pluvial en las cuencas de Puno, genera dafios a la flora y fauna acuatica.
Medidas de prevencion para evitar la erosion pluvial
Desde los espacios educativos, se plantea los siguientes.

- Desde las instancias educativas, generar campafias de difusion y concientizacion

(marchas, carteles, charlas) sobre los riesgos que ocasiona el sistema fluvial.

- En los diferentes niveles educativos, trabajar el enfoque ambiental, centrado en el

analisis de los peligros que genera el sistema de erosion fluvial.

- Priorizar limpieza y descolmatacion de las pequefias cuencas o cauces dentro de la

ciudad de Puno.
- Evitar el arrojo de residuos sélidos a las cuencas hidrograficas.

- Concientizacion por parte de Defensa Civil, sobre medidas de prevencién frente a

las causas naturales.
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En contrate con otras investigaciones respecto al sistema de erosion hidrica; como indica
De Alva et al.(2009), el agente principal que genera la erosién hidrica, son las
precipitaciones a través de sus diversas formas; los cuales, en el contexto peruano se
desarrollan principalmente en las zonas cordilleranas como el caso del altiplano punefio,
en donde la amplitud de las precipitaciones, se relacionan directamente con la amplitud de
erosion; como refiere Cabrejos (2016), las zonas que presentan mayores incidencias
erosivas son las que se encuentran en las zonas mas altas del territorio y en las riberas de

los rios.

Previo a la observacion y analisis del relieve erosionado en las laderas de Puno,
efectivamente las huellas de mayor erosion se visualiza en las partes mas altas de las laderas
y a lo largo de las cuencas hidrograficas, frente a ello, la propuesta que se plantea para
mitigar el sistema de erosion, es atreves de la preservacion y propagacion de los vegetales
(plantas silvestres, plantas cultivadas y forestales), para que dichos agentes contribuyan el
proceso de filtracion hidrica y asi amortiguar la erosion acelerada; en cambio, en las zonas
cercana a la poblacién de Puno y sectores poblados, como indica Carlotto et al. (2009), se
debe consrtruir canales de encauce de aguas pluviales y contribuir en su mantenimiento de
forma consciente y periodica. En conclusion, para el analisis y reflexion sobre el sistema

de erosion hidrica, se debe promover desde los ambientes de formacion académica.
Sistema de laderas en la geomorfologia de Puno

De acuerdo al Diccionario de la Lengua Espafiola, la ladera es el declive de un monte,
montafia o altura, cuya pendiente es el angulo que forma con la horizontal. Como también
al término ladera se le puede conocer con otras denominaciones como: cuesta, pendiente,

desnivel, declive, escarpe, vertiente, ribazo, inclinacion, talud, rampa, bajada, falda.

La ladera, se define en la geografia como una de las caracteristicas de la morfologia de la
superficie terrestre o formas del relieve y es producto de los fendmenos del ciclo geografico
(Caballero, 2011); también se denomina como accidentes geograficos, que consisten en
componentes de relieve con propiedades morfométricas correspondientemente similares,
relativamente pequefias de la zona terrestre y limitadas por lineas de discontinuidad (Duque,
2000).

Entre los elementos importantes a considerar de las laderas es el tipo de materiales que la

constituyen, los autores indicados y Corominas (1989), distinguen entre substrato rocoso o
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roca (bedrock), derrubios (debris) y tierra (earth); los derrubios consisten en un suelo de
composicion granulométrica gruesa, es decir, formado mayoritariamente por gravas y
blogues y los de tierra tienen un contenido importante de finos, es decir, arenas, limos y
arcillas. Por consiguiente, se trata de la distincion entre materiales cohesivos como la tierra
y no cohesivos como los derrubios, mas el material organico que siempre esta presentes en
el suelo; estas distinciones son importantes al momento de evaluar uno de los factores de

riesgo méas importantes de las laderas como lo es el movimiento de las mismas.

Por los criterios indicados, el contexto punefio alberga en su geomorfologia la formacion de
la ladera, con los respectivos materiales que lo componen como los estratos rocosos,
derrubios, arena, arcilla y material organico que es propio y caracteristico del contexto. Por
la dindmica externa de las laderas, los materiales indicados también se encuentran en
constante movimiento por efectos de la geodindmica interna y extrema, dicha situacion
amerita identificarla, analizar y reflexionar sobre su comportamiento, ya que las laderas
punefias tienen implicancias muy importantes para el desarrollo agricola, ganadera, forestal

y principalmente el desarrollo urbano.
4.2.3. Movimientos de laderas en el contexto punefio

Mendoza y Morales (2002), los movimientos de laderas o pendientes, son provocados por la
ejercicio de la gravedad, lo cual se da al romperse el equilibrio de los materiales (rocas,
derrubios, tierra) que se deslizan ladera o pendiente abajo, asociados a fuerzas
gravitacionales provocadas por factores internos como las propiedades del suelo, inclinacion
y altura, y los factores externos, como las lluvias intensas y prolongadas lo cual es
caracteristico del contexto punefio, como también influye los sismos, la erosion y en algunas

ocasiones es provocado por el hombre.

Por su morfologia de pendiente y desniveles que presenta los sectores aledafios de la ciudad
de Puno, y con la influencia de los factores climéaticos (precipitaciones) y antrépicos, las
laderas del contexto estan sometidas a movimientos de diferentes dimensiones, que pueden
darse como deslizamientos, hundimientos, colapsos de laderas, que pueden darse desde
lentos, rapidos y algunos sectores de mayor inclinacion hasta extremadamente rapidos, bajo
dichas caracteristicas, como refiere Caballero (2019), que las laderas son amenazas para la

poblacion.
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Figura 32. Movimiento de ladera motivado por el hombre, faldas del cerro Cancharani.

Tipos de movimientos de materiales que se presentan en el contexto punefio
Movimiento de masa rapido.

Producto de la observacion, en el contexto punefio, los movimientos de masa rapida, se
presentan principalmente bajo dos aspectos fundamentales: a) desprendimiento, caida y
hundimiento y b) deslizamiento; estas dos acciones se presentan en las laderas con mayor

pendiente o de caracter montafiosa.
- Desprendimiento caida y hundimiento

El desprendimiento es un movimiento rapido y vertical de la roca debido a que la
pendiente es muy vertical; en nuestro contexto, esta accion se produce por los procesos
de meteorizacion bioldgica, quimica, e hidrica principalmente cuando hay
precipitaciones. Mientras que la caida, es el traslado del material-roca, desde el punto
desprendido hasta el contacto con un punto de superficie; luego a ello, se produce un
proceso de hundimiento y acumulacion del material generando taludes o conos detriticos.

- Deslizamiento

Caballero (2011), el desplazamiento del terreno se produce sobre una o varias superficies
de rotura bien definidas; la masa generalmente se desplaza en conjunto, comportandose
como una unidad, habitualmente sin deformacion interna, en su recorrido; la velocidad

suele ser variable e implican a volimenes grandes en general, aunque no siempre.

Se originan cuando una gran cantidad de masa de tierra inestable escurre o resbala sin
perder el contacto sobre otra masa estable a favor de la pendiente de la ladera. En nuestro
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contexto, esta accion se genera principalmente cuando hay bastante precipitacion, lo cual
se da en los meses de enero a marzo, como muestra se puede apreciar en los sectores

donde el relieve es arcilloso
Movimiento de masa lento o de flujo observados en el contexto punefio

Genchi (2012), el movimiento de masa lento, son todos aquellos movimientos de ladera
que tienen en comun la deformacion interna y continua del material y la ausencia de una
superficie neta de desplazamiento, en los movimientos de masa lento, se tiene dos

aspectos fundamentales:

- Solifluxién: es un proceso lento de masa superficial, por el cual una masa espesa
de materia se separa de un sustrato estable y se desliza de manera casi imperceptible.
Este mecanismo se produce bajo la accion de suelos porosos, saturados de agua por

gravedad y heladas, y sustentados por drenajes superficiales

- Reptacion: es la deformacion que sufre la masa de suelo o roca como consecuencia
de movimientos muy lentos por accion de la gravedad. Se suele manifestar por la
inclinacion de los arboles y postes, el corrimiento de carreteras y lineas férreas y la
aparicion de grietas.

Ambos sistemas de movimiento de masa lento, es evidente ver en el contexto punefio,
pero a estas dos situaciones, previo a la observacion y andlisis incluimos en la
investigacion el sistema de fallamiento geoldgico, el cual también puede tener o tiene
influencia en la generacion de movimiento de masas lentos y/o rapidos como
deslizamiento, respecto a ello se hace una descripcion y ubicacion del punto de
fallamiento geoldgio en la geomorfologia cercano a la ciudad de Puno.

Falla geoldgica:

Quimiz et al., (2019), una falla geoldgica es una grieta en la corteza terrestre.
Generalmente, las fallas estan asociadas con, o forman, los limites entre las placas
tectonicas de la Tierra; en una falla activa, las piezas de la corteza de la Tierra a lo largo
de la falla, se mueven con el transcurrir del tiempo. EI movimiento de estas rocas puede
causar terremotos; las fallas inactivas son aquellas que en algin momento tuvieron
movimiento a lo largo de ellas pero que ya no se desplazan. El tipo de movimiento a lo

largo de una falla depende del tipo de falla.
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Figura 33. Falla geoldgica, Km.4 carretera Puno-Laraqueri.

Consecuencias que genera el movimiento de laderas y fallas geoldgicas en la

geomorfologia local de Puno

- Deformacion del relieve, ya que el transporte de material, desfigura la fisonomia
actual de la superficie terrestre.

- Al ser trasportados los materiales ladera abajo, depreda la fauna que se desarrollaba
en la superficie del &rea.

- El nuevo espacio generado a causa del transporte de material, tiende a generar mayor
susceptibilidad a ser erosionado por factores pluviales y eélico.

- El movimiento de laderas, genera perdida de dafios materiales (terrenos de cultivo,
viviendas), por consiguiente, genera pérdidas econémicas.

- Las fallas geoldgicas, son propensos a la activacion de movimientos sismicos, el cual

puede generar perdidas econémicas.
Medidas de prevencién para evitar dafios generados por movimiento de laderas
Desde los espacios educativos, se plantea los siguientes.

- Concientizar a los estudiantes y a la ciudadania sobre los dafios que genera el
movimiento de laderas y movimientos sismicos.

- Zonificar zonas de riegos de movimiento de laderas y fallas geolégicas.

- Evitar las actividades humanas en sectores de riesgo, ya que ello puede traer

consecuencias negativas.
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En contraste con los resultados de otras investigaciones, los movimientos de ladera
generados en el contexto punefio, es una dindmica constante que se viene generando a lo
largo de los afios y es causado principalmente por la geodinamica interna y externa; como
expresa Caballero (2019), las laderas son un sistema de montafia, los cuales generan
amenazas hacia la poblacion urbana, a través de erosion superficial, movimiento de masa,
derrumbes, deslizamientos, erosion fluvial, inundaciones; respecto a lo indicado, Chacén
(2012), refiere que la mayoria de los movimientos de ladera que se aprecian en el relieve
son superficiales y se producen asociados a periodos de lluvias o a eventos sismicos, e
independientemente de los dafios que produzcan, lo cual, en algunas veces pueden ser
muy elevadas; Quimiz et al. (2019), el movimiento de laderas también es generados por
los movimientos sismicos y la presencia de fallas geoldgicas; previo al contraste de los
resultados de las investigaciones, a travées de la observacion y andlisis de los sectores del
contexto punefio que son causados por la dindmica de movimiento de laderas, el
fendmeno se encuentran asociadas a las precipitaciones que se suscitan en la estacion de
verano; actividad humana a través de remocion de terreno, como consecuencia genera
filtracion y en ocasiones genera movimiento de masa de tierra pendiente abajo; fallas
geoldgicas, que en sus cunetas generan deposicién pluvial dando paso a filtracion y
movimiento de masa de tierra; canalizacion de agua con fines de riego de pastizales, que

en sectores arcillosos, con la filtracion se genera movimiento de masa.

Frente a la dindmica de la laderas que se presenta en el relieve geogréafico y
principalmente en el relieve del contexto; Gonzales (2016), al hacer un analisis sobre los
dafos que genera el movimiento de laderas, propone zonificar la susceptibilidad de las
laderas en los sectores geograficos; lo sugerido por el autor, del mismo se asume en la
investigacion, cuya actividad de zonificacion de riesgos debe realizar la institucion de
Defensa Civil-Puno y entornos de formacion académica como la Universidad a través de
sus programas o areas de estudios de geologia y geografia principalmente; ya que el

contexto punefio, esta conformado por la diversidad de laderas que la componen.

Con los resultados de la zonificacion, como refiere Castro (2018), se podra establecer
criterios adecuados para poder prevenir a la poblacion de posibles desastres; y sobre todo,
como sefiala Genchi (2012), la zonificacion de riesgos, permite a la poblacion a tener
mejores posibilidades de ocupacién territorial, respecto al entorno geografico; en la
misma linea, Caballero (2019), recomienda hacer la planificacién urbana para evitar,

sistema de riesgo que afecten a la poblacion; dicha situacion, previo a la observacion de
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sectores criticos del contexto cercano a la ciudad de Puno respecto a movimiento de
laderas, no se encuentran debidamente zonificadas; lo cual, en el devenir del tiempo puede
generar fendmenos considerables, afectando la vida de la poblacion y perdidas
econdmicas, ya que se observan en la actualidad construcciones de viviendas sobre
indicios de movimiento de laderas y fallas geoldgicas principalmente; frente al hecho, se
propone a la ciudadania a asumir conciencia y reflexion sobre el comportamiento

dindmico de las laderas de Puno.

Como se ha indicado a lo largo del trabajo, el relieve geografico es sumamente dinamico,
que en mayoria de los casos, tiene mas implicancias negativas que positivas, lo cual afecta
al normal desarrollo de la poblacidn y otros seres vivientes que habitan en la superficie
terrestre; por consiguiente, para contrarrestar o evitar los fendmenos que se generan en el
relieve terrestre, la ciudadania y principalmente el estudiantado de las instancias
educativas del contexto, debemos ser conocedores y consientes de las dinamicidad
geografica, frente a ello, es necesario optar las propuestas y experiencias que se vienen

planteando en otras investigaciones.

Al observar la diversidad dinamica que presenta la geomorfologia local, entre las
implicancias positivas y a la vez, los dafios que ocasiona; la respuesta que se plante en la
investigacion, es de que la generacion del conocimiento y conciencia debe de partir desde
las instancias cadémicas, en donde se genere la interaccion directa entre el estudiante con
su medio geogréafico. Frente a ello, existe un aspecto importante de reflexion cuando
Montiel et al. (2015), refieren que el 96% de los estudiantes encuestados, afirman que los
docentes no utilizan el paisaje geografico como recurso didactico para la ensefianza de la
geografia; lo propio, en el contexto educativo de la regién de Puno, al hacer dialogo con
estudiantes de las distintas instituciones educativas, quienes manifiestan que la ensefianza

de la geografia que hacen sus maestros, mayoritariamente se lleva a efecto a nivel de aula.

Frente a ello, el mismo autor, propone que el paisaje geografico debe ser considerado
como recurso didactico, para ello, sugiere que se debe organizar un paquete didactico
basado en el paisaje de la tierra, ya que esto permite a los estudiantes a observar los
procesos geodindmicas externos; para ello, Sousa et al. (2016), sostiene que las salidas
de campo en geografia posibilita la reflexion del lugar y los anélisis espaciales, sobre todo
en laarticulacion entre conceptos, teorias, miradas e interpretacion del espacio geografico

y como también fortalece la formacion ciudadana, puesto que valoriza el estudio de los

76

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

lugares y territorios, en diferentes ambientes; como también, Bianchi (2014), refiere que
la ensefianza de la geografia debe ser mas practico en donde prime la integracion del

hombre con su entorno geografico.

Otra propuesta que se respalda con la investigacion, es lo manifestado por Godoy y
Sanchez (2007), quienes proponen la importancia de la actividad de salida de campo,
como estrategia didactica para la ensefianza de la geografia; en ese entender, se afirma
que al proyectar el aprendizaje de la geografia desde el campo, al aula, el proceso se
convierte en un trabajo sumamente emocionante tanto para el docente como para el
estudiante, ya que el campo de la geografia es un laboratorio abierto, que da la
oportunidad de despertar inquietudes y que se genera la observacion, analisis,
comprensidn, reflexion y uso eficaz del conocimiento respecto a la realidad geografica;
ya que consideramos que el trabajo de campo, para la ensefianza de la geografia,
constituye una herramienta indispensable en cualquiera de sus ramas 0 campos de estudio
como por ejemplo: abordar aspectos de climatologia, meteorologia, cartografia,
hidrografia, geomorfologia, etc. por consiguiente, los aspectos de la realidad geografica
de Puno, deben ser estudiados y reflexionados desde el punto del hecho o fendmeno

geografico.
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CONCLUSIONES

Primera: La geomorfologia aledafia a la ciudad de Puno presenta un conjunto de geomorfias
como elevaciones, cuencas, vertientes, laderas, acantilados, etc. dichas geoformas
no son definitivas sino se modifican a lo largo del tiempo por la accion de los
agentes externa como el viento, el agua, las sales minerales que son trabajados
desde la meteorizacion y erosion, por consiguiente, el relieve que vemos hoy en
la superficie del contexto punefio no es el mismo que existia hace unos afios; por
ello desde los espacios educativos debemos conocer, analizar y reflexionar sobre

la dindmica terrestre que nos rodea.

Segunda: En el campo de la geografia, los educandos deben tener una clara concepcion
sobre el sistema de meteorizacion como agente dinamico de la geomorfologia
externa de Puno, ya la actividad de meteorizacion tiene la funcién de preparar la
roca a través de un proceso quimico y fisico que genera la fragmentacién o
desintegracion de las rocas en particulas pequefas, para luego facilitar el sistema

de erosion o trasporte.

Tercera: El sistema de erosion edlica, es otro de los contenidos geograficos regionales, la
funcidn de este sistema es la de contribuir en el modelado del relieve aledafio a la
ciudad de Puno, generando con su accién un conjunto de geomorfias en las rocas,
arena, arcilla, del cual los educandos tienen que conocer el comportamiento del

sistema y las causas que lo genera, para asi proponer alternativas de mitigacion.

Cuarta: El sistema de erosion hidrica es otro de los agentes que interviene en la dindamica
de la geomorfologia estructural exdgena de la ciudad, su funcion principal es la
de denudar y modelar el relieve terrestre, principalmente concentrado en las
cuencas fluviales o hidrogréficas a través de un conjunto de procesos cuyo inicio

se da en el sistema pluvial o precipitaciones.

Quinta: El sistema de laderas es otro de los sistemas geograficos, que a través de un conjunto
de movimientos transporta a favor de la gravedad o pendiente,las rocas o material
terrestre influenciado por agentes externos como las precipitaciones, agentes
bioldgicos (plantas, animales y el hombre), y como tambiéen influenciado por

agentes internos como los movimientos tectonicos.
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RECOMENDACIONES

Primera: Con la iniciativa del trabajo de investigacion, recomendamos primeramente a los
maestros de Ciencias Sociales, que desde la Curricular Local, deben
contextualizar los contenidos geogréficos de caracter local, ya que el estudio y la
ensefianza de la geografia es de vital importancia, para que los estudiantes
analicen, reflexiones y valoren las contribuciones que brinda el contexto

geogréfico natural que los rodea.

Segunda: Para tener mayor nocion sobre el estudio y reconocimiento del proceso de
meteorizacion fisica y quimica, los docentes deben promover desde las aulas, la
técnica de salida de campo, para que los estudiantes identifiquen incito el
comportamiento de los agentes que interviene en el proceso de meteorizacion de

las rocas.

Tercera: Se sabe que la erosion edlica, generalmente trae consecuencias negativas como la
desertificacion progresiva del suelo, afecta la salud del hombre, de los animales,
dafa a las plantas cultivadas y naturales, para mitigar ello, se recomienda que,
desde las instancias educativas, se debe trabajar el sistema ambiental centrado en

la reforestacion y cuidado de la vegetacion del entorna geografico de Puno.

Cuarta: Respecto a la erosion hidrica, en su aspecto fluvial y pluvial, los educandos deben
de conocer e identificar su comportamiento, con el fin de prevenir y evitar las
consecuencias negativas que genera, como inundaciones, desbordes, etc y en lo
positivo aprovechar los materiales que proporciona con fines de generacion de

economia local.

Quinta: Recomendar a la comunidad educativa, que desde las aulas se debe concientizar a
los educandos sobre la dinamica del relieve, ya que los factores internos como los
movimientos sismicos y factores externos que generan el movimiento de laderas,
pueden ocasionar dafios catastroficos, frente a ello, el estudiante debe ser muy

consciente de la dinamicidad y estar preparado frente a los fenGmenos naturales.
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