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RESUMEN

El presente estudio denominado “Propuesta Metodologica de
Microzonificacion Ecoldgica y Econdmica - Caso Microcuenca del Rio Zapatilla —
Puno”, fue realizado en la microcuenca del rio Zapatilla, localizada entre los distritos
de llave, Juli y Pilcuyo. Cuyo objetivo es desarrollar la propuesta metodolégica de
microzonificacion ecoldgica y econdmica, con aplicacion a la microcuenca del rio
Zapatilla - Puno. Para ello se tuvo como referencia el reglamento de la zonificacion
ecologica y econémica DS N° 087-2004-PCM, la directiva DCD N° 010-2006-
CONAM/C.D., entre otras, considerando las caracteristicas biofisicas y
socioecondmicas del ambito de estudio. Como resultados se tienen: el proceso
metodoldgico para la microzonificacion ecoldgica y econdmica adaptada a la
realidad del &mbito de las microcuencas de la zona circunlacustre del altiplano; la
propuesta de microzonificacion ecoldgica y econdémica de la microcuenca del rio
Zapatilla, donde se determinaron 55 zonas ecoldgicas econdmicas agrupadas en
cinco categorias las cuales son: zonas productivas con el 88%, esta incluye
agropecuario, turistico y minero; zonas para la proteccién y conservacion ecolégica
con el 5%; zonas para el tratamiento especial con 1%; zonas de recuperacion 5%;
zonas de vocacion urbano industrial con el 0.2% de la superficie total de la
microcuenca respectivamente. En el proceso metodolégico para la
microzonificacion ecoldgica y econémicas, se consideran siete fases: preliminar;
recopilacion de informacion; campo; generacion y procesamiento de informacion
cartografica y tematica; caracterizaciéon y analisis del territorio; evaluacion y
resultados, lo que permitird aplicar de manera Optima en el ambito de las
microcuencas del circunlacustre del altiplano. La microcuenca del rio Zapatilla
presenta las cinco categorias de zonificacion, principalmente presenta un enorme
potencial para las actividades productivas tales como la agricola y pecuaria con
86% de la superficie total. Presenta también zonas de recuperacion, por conflictos
de uso (5%). Zonas para la proteccion y conservacion ecoldgica de especies
endémicas como, Quefiua, tola (5%). Entre otras zonas en menores porcentajes.
La presente propuesta permitird formular el plan de ordenamiento territorial en dicha

microcuenca.

Palabras claves: criterios de evaluacién, desarrollo sostenible,

multidisciplinario, ordenamiento del territorio, zonificacion.
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ABSTRACT

The present study entitled "Methodological Proposal of Ecological and Economic
Micro zoning - Case Zapatilla River Micro watershed - Puno", was conducted in the
watershed of Zapatilla river, located between the districts of llave, Juli and Pilcuyo.
This aims to develop the methodology of ecological and economic micro zoning,
with application to the micro watershed of the river Zapatilla - Puno. This was taken
as reference the rules of the ecological and economic zoning DS N° 087-2004-PCM,
the DCD N° 010-2006-CONAM/CD directive, among others, considering the
biophysical and socioeconomic characteristics of the study area. As results are: the
methodological process for micro ecological and economic adapted to the reality of
the field of micro watersheds in the Lakeside area of highland zoning; the proposed
ecological and economic micro zoning Zapatilla of the watershed of the river, where
55 ecological economic zones grouped into five categories which are determined:
productive areas with 88%, this includes agriculture, tourism and mining; areas for
protection and ecological conservation with 5%; areas for special treatment with 1%;
5% recovery areas; vocation urban industrial areas to 0.2% of the total area of the
watershed respectively. In the methodological process for ecological and economic
micro zoning seven phases are considered: preliminary; collection of information;
field; generation and processing of cartographic and thematic information;
characterization and analysis of the territory; evaluation and results, which will be
applied optimally in the field of micro watersheds lakeside cir highland. The
watershed of the river Zapatilla has five zoning categories, mainly presents an
enormous potential for productive activities such as agriculture and livestock with
86% of the total area. It also presents recovery areas, conflicts of use (5%). Areas
for protection and ecological conservation of endemic species, Quefiua, tola (5%).
Other areas in smaller percentages. This proposal will formulate the land use plan

in that watershed.

Key word: desarrollo sostenible, zonificacion, ocupacion ordenada, criterios de

evaluacion, planificacion, recursos naturales, multidisciplinario.
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CAPITULO | INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo de las poblaciones rurales y urbanas
(asentamientos, agricultura, servicios, proteccién, entre otros) han creado retos y
desafios a los tomadores de decisiones en la necesidad de planificar y ordenar el
uso de los espacios, optimizando el uso de los recursos naturales, reduciendo la
vulnerabilidad, identificando las mejores alternativas a través de proyectos que

contribuyan con el desarrollo social, econémico y ambiental.

La zonificacion ecoldgica y econOmica es un instrumento técnico que esta
orientado a identificar y sugerir los usos mas adecuados de los diversos espacios
del territorio y de sus recursos naturales, areas con vocacion: agricola, pecuaria,
forestal, pesquera, minero-energético, proteccion, conservacion de la

biodiversidad, ecoturismo y urbanismo-industrial (IIAP, 1998).

En ese sentido la presente investigacion tuvo el propésito de desarrollar la
propuesta metodoldgica para microzonificacion ecolégica y econémica a nivel de
microcuencas, con aplicacién a la microcuenca del rio Zapatilla, cuyos objetivos
son: desarrollar el proceso metodolégico y procedimientos para la MZEE a nivel de
microcuencas de la zona circunlacustre del altiplano; determinar zonas ecoldgicas
econdmicas de la microcuenca del rio Zapatilla que permita la formulacion del plan

de ordenamiento territorial.

Como resultado se ha desarrollado una propuesta metodologica de MZEE con
lo cual permitira formular los procesos de microzonificacion ecologica y econdmica
en el ambito de las microcuencas del circunlacustre. La propuesta metodoldgica se
desarrollé en base a los lineamientos en materia de ZEE planteada por el Ministerio

del Ambiente, entre otros estudios desarrollados.

Asi mismo, teniendo como base los procesos metodolégicos planteados,
ademas haciendo uso de herramientas SIG y teledeteccion, contando con apoyo
de un equipo multidisciplinario e informacion cartografica del proyecto DCOT, se
desarrolld6 la propuesta de microzonificacidon ecologica y econdmica en la
microcuenca del rio Zapatilla, la cual servira como un instrumento de gestion, tanto
para elaborar POT, como para facilitar la formulacién de politicas, planes y

programas orientados al desarrollo sostenible de la microcuenca del rio Zapatilla.
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1.1 Planteamiento del problema

En el Perl las cuencas hidrogréficas son espacios geogréaficos con un
significativo potencial de recursos naturales, y a su vez constituyen una unidad
territorial natural y béasica para la planificacion apropiada. Sin embargo, la
ocupaciéon desordenada y el uso no sostenible, conjuntamente con los problemas
sociales, y la aplicaciébn de politicas inadecuadas alejadas de la realidad, no

permiten aplicar con eficiencia una planificacion deseada a favor del desarrollo.

Las cuencas hidrograficas en la region de Puno, también se viene generando
problemas ambientales, como la contaminacion de los rios, desertificacion de
suelos, destruccién de espacios paisajisticos, por parte las actividades mineras. Asi
mismo, erosion de suelos, perdida de la fertilidad de las mismas, sobrepastoreo,
entre otros, ocasionando conflictos de uso de suelo esto producto de las
inadecuadas practicas de manejo de las actividades agropecuarias, ha esto se
suma problemas de origen natural, que causan inundacion, heladas, nevadas, entre

otras.

El 4rea objeto de la presente investigacion, no escapa de esa percepcién, ya
gue las comunidades de la microcuenca estan realizando actividades agricolas en
zonas de riesgo y vulnerables a los peligros de inundacion y estan asentadas en
las mismas, poniendo en riesgo sus viviendas y sus vidas. También se aprecia el
sobre uso de suelos por parte de las actividades agricolas en zonas donde la aptitud
es para pastos naturales, lo que genera la perdida de la fertilidad de los suelos,
erosion acelerada y desertificacion. Existe también la perdida de la biodiversidad,
especies como la tola y la Quefiua, que estan siendo deforestadas de su habitad
natural. Ilgualmente se aprecia el abandono de los restos arqueoldgicos como las
chulpas y andenes, lo que conduce al deterioro de estos.

Todo esta problematica que incluye limitaciones en la identificacion apropiada
de proyectos, es resultados de la falta de instrumentos de planificacion y gestion
tales como ZEE, POT que puedan ordenar las actividades teniendo en cuenta

criterios ambientales, sociales, econdmicos y culturales.

Entre otras cosas la falta de metodologias asi como procedimientos para

desarrollar la microzonificacién ecoldgica y econdmica a nivel de microcuencas.
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1.1.1 Preguntas del problema de investigacion

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, responderemos a las

siguientes preguntas:
A. Pregunta central

¢Existe una propuesta metodoldgica de microzonificacion ecoldgica y

econdmica, que sea aplicable en el ambito de la microcuenca del rio Zapatilla?
B. Preguntas especificas

¢Existe metodologias y procedimientos para la microzonificacion
ecoldgica y econdmica a nivel de microcuencas de la zona circunlacustre del

altiplano?

¢, Qué potencialidades asi como limitaciones presenta la microcuenca del

rio Zapatilla?
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1.2 Antecedentes

En el Pera los estudios en el marco de zonificacion ecoldgica y monitoreo
geogréfico en la cuenca del amazonas, se realizé una reunion del grupo nacional
de zonificacion ecolégica y econémica en la ciudad de Moyobamba (1996), donde
se prepar6 una estrategia para la zonificacion ecologica y econémica y monitoreo
geografico de la Amazonia peruana. Por encargo del ministerio de relaciones
exteriores, el IIAP elabor6 el Manual de ZEE para la Amazonia peruana, con este
documento se reglamenta la ZEE con el DS N° 087-2004-PCM, iniciando asi los
estudios de ZEE a nivel macro en las regiones como San Martin (2005), Cajamarca
(2011), entre otras.

En la region Puno también realizaron estudios de ZEE a nivel Macro (2008),
es decir, a nivel regional. Asi mismo estudios a nivel meso (2009) en el ambito de
las cuencas del sur de la region, esta ultima sigue en proceso. Dichos estudios
ejecutados por el gobierno regional de Puno mediante el proyecto desarrollo de
capacidades para el ordenamiento territorial. En ellas se cuenta con informacion
tematica como las metodologias y experiencias que serviran como referencia para
abordar el tema de investigacion. Sin embargo, no se cuenta con estudios de ZEE
a nivel de microcuencas los cuales requieren de informacion mas detallada y

metodologias mas especificas, lo que corresponde a un nivel de microzonificacion.

En la zona de estudio, existe estudios realizados por el INRENA que es:
Inventario y Evaluacion de los Recursos Naturales del Sector Alintuyo — Coraraca
en la cuenca del rio Zapatilla (llave), orientada a la elaboracién de una propuesta
de Plan de Desarrollo Integral, en base a un estudio integrado de recursos naturales
para un adecuado ordenamiento de las actividades, dicho estudio a nivel detallado.
Este estudio cuenta con informacion tematica de los aspectos biofisicos,
socioecondmicos a nivel detallado, por lo que esta relacionado con la ZEE, esto
ayudara en la actualizacion de la informacion tematica recopilada de la microcuenca

del rio Zapatilla.

Los estudios mencionados formaran como base para desarrollar el tema de

investigacion.
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1.3 Justificacién

La presente investigacion permitira mejorar las carencias de la metodologia
general de la ZEE, principalmente en la fase de avaluacion, con la formulacién de
modelos de evaluacion considerando criterios fisicos, bioldgicos y socioecondmicos
que reflejan el dmbito de estudio. Por lo que permitira su aplicacién en las

microcuencas de la zona circunlacustre del altiplano.

La propuesta de la microzonificacion ecolégica y econémica de la microcuenca
del rio Zapatilla, permitird formular propuestas especificas para su desarrollo en
una visién de mediano y largo plazo, con la participacion de los agentes de las
instituciones regional y local, teniendo como base las potencialidades y limitaciones

que posee.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar la propuesta metodoldgica de microzonificacion ecologica y

econdmica, con aplicacion a la microcuenca del rio Zapatilla - Puno.

1.4.2 Objetivos especificos

e Desarrollar el proceso metodoldgico y procedimientos para la
microzonificacion ecoldgica y econdmica a nivel de microcuencas de la

zona circunlacustre del altiplano.

e Determinar zonas ecolégicas econdémicas de la microcuenca del rio

Zapatilla que permita la formulacion del plan de ordenamiento territorial.
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1.5 Utilidad de los resultados de estudio

El resultado de la presente investigacion servirda como marco para el desarrollo
de microzonificacion ecoldgicas y econdmica en el ambito de las microcuencas de
la zona circunlacustre del altiplano, asi mismo serviran como referencia para la

aplicacion en otras cuencas de caracteristicas y condiciones similares.

El resultado de la presente investigacion también contribuird a la planificacion
y gestion, para la conservacion del ambiente y el uso sostenible de los recursos
naturales, evitando la ocupacién en zonas de riesgo, previniendo conflictos sociales
y dafios a calidad del sistema natural, asi mismo ayudara a mejorar la
productividad, mejora de la inversion publica y privada, y orientar el proceso de
desarrollo sostenible en el &mbito de la microcuenca del rio Zapatilla.

También los resultados serviran para identificar proyectos, planes de manejo,
programas, entre otros, los mismos que podrian ser ejecutados a través de los
organismos gubernamentales y los ONGs. Igualmente, servirhA como base la
formulacion del plan de ordenamiento territorial, asi como al plan de desarrollo

urbano rural en el ambito de la microcuenca del rio Zapatilla.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Aspectos fisicos
2.1.1 Cuenca hidrografica

Una cuenca es el area de terreno que drena hacia una corriente en un lugar
dado, o dicho de otra forma, es el area de captacion de agua (Chow, 1994). Cuenca
hidrogréfica es el area o ambito, delimitada por el divortium acuarium, donde acurre
el ciclo hidrologico e interactian los factores naturales, sociales, economicos,

politicos e institucionales y que son variables en el tiempo (Vasquez, 1997).

Delimitacion de una cuenca

La delimitaciébn de una cuenca, se hace sobre un plano o mapa a curvas de
nivel (Escala 1/10000), siguiendo las lineas del divortium acuarium (parte aguas),
la cual es una linea imaginaria, que divide a las cuencas adyacentes y distribuye el
escurrimiento originado por las precipitaciones, que en cada sistema de corriente,

fluye hacia el punto de salida de las cuencas. (Villon, 2002).

2.1.2 Geologia

Define como la ciencia que estudia la Tierra, su composicién, su estructura,
los fendbmenos que han ocurrido y ocurren en la actualidad, su evolucion como
planeta (Rivera, 2005).

Estratigrafia.

Estudia los estratos o capas sedimentarias determinando la secuencia.
Composicion y correlacion de las rocas, asi como la época en que se produjeron y,
por tanto, la edad relativa de las mismas. Asi como las condiciones reinantes, tanto
climatolégicas como geogréfica, en aquellos momentos. Los estratos son como
documentos histéricos en los que aparecen impresos todos los acontecimientos

ocurridos a través de la historia de la Tierra (Rivera, 2005).

Clasificacion geologica de las rocas por su origen
Clasifican en:
Roca ignea

e Pluténica: granito, gabro, diorita.
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e Volcéanicas: basalto, andesita, riolita.
Roca sedimentaria

e Detriticas: arenisca, lutita, conglomerado.

e Quimicas: caliza biogénica, carbon, rocas coraliferas
Roca metamorfica

e Masivas: cuarcita, marmol.

e Foliadas: pizarra, filita, esquisto, gneiss.
2.1.3 Geomorfologia

La geomorfologia estudia el relieve terrestre, presente y pasado
(Paleogeomorfologia) desde el punto de vista descriptivo, genético y evolutivo.
(Rivera, 2005).

La Geomorfologia se puede definir como el estudio del modelado del relieve
terrestre. Esta ciencia tiene mucha importancia por si misma en muchos estudios
de impacto ambiental, pero ademas esta absolutamente relacionada con las
caracteristicas de otros elementos ambientales. Estas descripciones van a basarse

en el conocimiento de la zona en funcion de (Garmendia, 2006):

- Latopografia.
- La pendiente.

- La exposicion.
- Laaltitud.

2.1.4 Fisiografia

Etimologicamente la palabra fisiografia (Physios = naturaleza; Graphos =
descripcion) se refiere a la descripcion de las producciones de naturaleza,
entendiéndose por naturaleza el conjunto, orden y disposicion de todas las

entidades que componen el universo (C.C.E., 2009).
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Clasificacion fisiogréafica del terreno

Con los criterios anteriores se establecié6 un sistema de clasificacion
fisiogréfica del terreno, mediante el que es posible jerarquizar cualquier zona rural,

de lo general a lo particular, en diferentes categorias.

e Provincia fisiografica
e Unidad climética

e Gran Paisaje

e Paisaje

e Subpaisaje
2.1.5 Clima

El clima se define como el conjunto de condiciones atmosféricas que se
registran de media a lo largo de un estandar de 30 afios en una zona dada. Este
término no hay que confundirlo con el de tiempo atmosférico, que corresponde a
las condiciones atmosféricas que se dan en un momento concreto en un area
determinada. Las variables que caracterizan a este elemento ambiental con:
temperatura, humedad, viento, precipitaciones, insolacion, periodo de heladas, etc.
(Garmendia, 2006).

2.2 Recursos
2.2.1 Recursos naturales

De acuerdo con la Ley organica para el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales (Ley N° 26821), “Se consideran recursos naturales a todo
componente de la naturaleza, susceptible de ser aprovechado por el ser humano
para la satisfaccion de sus necesidades, y que tengan un valor actual o potencial

en el mercado”; tales como (Castro, 2006):
* Las aguas: superficiales y subterraneas

» El suelo, subsuelo y las tierras por su capacidad de uso mayor: agricolas,
pecuarias, forestales y de proteccion
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« La diversidad biol6gica: como las especies de flora, fauna vy
microorganismos; los recursos genéticos, y los ecosistemas que dan

soporte a la vida

* Los recursos hidrocarburiferos, hidroenergético, eolicos, solares,

geotérmicos y similares
+ La atmésfera y el espectro radioeléctrico
* Los minerales

» El paisaje natural, en tanto sea objeto de aprovechamiento econémico, es
considerado recurso natural para efectos de dicha Ley.

2.2.2 Suelos

La definicibn mas generalizada es la de una capa de roca madre meteorizada
gue cubre la mayor parte de la superficie terrestre. Esta capa cuyo espesor varia
entre unos pocos centimetros y dos o tres metros. Permite que los reinos vegetal y
animal se encuentren con el mundo mineral y establezcan una relacion dinamica.
Los vegetales obtienen del agua y los nutrientes esenciales y de aquellos dependen

la vida de los animales (Lorente, 2007).
Muestreo del suelo

Si nuestra labor reside en la caracterizacion de la superficie del suelo,
estaremos dentro de la disciplina de la fisiografia. La caracterizacién de un suelo
agricola reside en la préactica de toma de muestras que consiste en la extraccion de
una porcién de suelo en superficie. A esa extraccion la llamamos muestreo.
(Lorente, 2007).

Perfil del suelo.

Los suelos desarrollan capas distintas a diversas profundidades. Una seccion
vertical se suelo con la finalidad de descubrir su parte oculta nos permite sus

diferentes capas. Esta seccion suele denominarse perfil.

Las diferentes capas de un perfil se denominan horizontes y a estos se le

asignan las primeras letras del alfabeto. Asi el horizonte “A” representa una capa
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mas superficial y suele ser la mas rica en materia organica. La parta media del perfil
suele ser mas rica en arcilla y de color mas claro que la superior: es el horizonte
“B” o suelo profundo. A menudo los horizontes “A” y “B” presentan subhorizontes
(Aoo, Ao, B1, Bz, etc.) (Lorente, 2007).

Los horizontes se delimitan atendiendo a los siguientes aspectos (Porta,
1999):

e Diferencia de color
e Propiedades morfoldgicas (textura, estructura)

e Propiedades asociadas (consistencia: compacidad, plasticidad,

adhesividad, friabilidad y dureza)

2.2.3 Capacidad de uso mayor de suelos

Capacidad de uso mayor de una superficie geogréfica es definida como su
aptitud natural para producir en forma constante bajo tratamientos y usos
especificos. Es un sistema eminentemente técnico interpretativo cuyo Unico

objetivo es asignar a cada unidad de suelo su uso y manejo mas apropiado.

Las caracteristicas edaficas consideradas en la clasificacion de tierras segun
su capacidad de uso mayor, son las siguientes: Pendiente, profundidad efectiva,
textura, fragmentos gruesos, pedregosidad superficial, drenaje interno, pH, erosion,
salinidad, peligro de anegamiento y fertilidad natural superficial.

Las caracteristicas climaticas consideradas en la clasificacion de tierras por su
capacidad de uso mayor son las siguientes: Precipitacion, temperatura,
evapotranspiracion, todas influenciadas por la altitud y latitud. Todas ellas son
consideradas en las zonas de vida. (D.S. N° 017-2009-AG., Cap. Il Art. 8°).

2.2.3.1 Categorias del sistema de clasificacion de tierras segun su
capacidad de uso mayor

a) Grupo de capacidad de uso mayor de las tierras

Agrupa a las tierras de acuerdo a su maxima vocacion de uso, es decir a tierras
gue presentan caracteristicas y cualidades similares en cuanto a su aptitud natural

para la produccion sostenible, de cultivos.
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Los grupos de capacidad de uso mayor de suelos son:
1) Tierras aptas para cultivo en limpio (simbolo A)

Reune a las tierras que presenta caracteristicas climaticas, de relieve

y edéficas para la produccién de cultivos en limpio.
2) Tierras aptas para cultivos permanentes (simbolo C)

Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas y edaficas no son
favorables para cultivo en limpio, pero permiten la produccion de cultivos

permanentes, ya sea arbustivo o arboreo.

3) Tierras aptas para pastos (simbolo P)

Reune a las tierras cuyas caracteristicas climaticas y edaficas no son
favorables para cultivo en limpio ni permanentes, pero si para la

produccion pastos naturales o cultivados.
4) Tierras aptas para produccion forestal (Simbolo F)

Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas y edaficas no son
favorables para cultivo en limpio ni permanentes, ni pastos, pero si para

la produccién de especies forestales maderables y no maderables.
5) Tierras de proteccion (Simbolo X)

Estdn constituidas por tierras que no reunen las condiciones
edaficas, climaticas ni de relieve minimas para la produccion sostenible

de cultivos en limpio, permanentes, pastos o produccién forestal.

En este grupo se incluyen, los escenarios glaciarcitos, formaciones
liticas, tierras con carcavas, zonas urbanas, zonas mineras, playas de
litoral, centros arqueoldgicos, ruinas, causes de los rios y quebradas,
cuerpos de agua y otros nos diferenciados que por su importancia
economica pueden ser destinados para la produccién minera energética,

turistica, cientifico, etc. que contribuyen al beneficio del Estado.
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b) Clase de capacidad de uso mayor de las tierras

Relne a unidades de suelo segun su calidad agroecologica dentro de cada
grupo. La calidad agroecoldgica viene a ser la sintesis de las propiedades de
fertilidad, condiciones fisicas, relaciones suelo-agua, las caracteristicas de relieve
y climaticas dominantes y presenta el resumen de las potencialidad del suelo para

producir plantas especificas, bajo un conjunto de practicas de manejo.
Se han establecido tres clases de calidad agroecoldgica: alta media y baja:

- La clase de calidad alta (1). Comprende tierras de mayor potencialidad y
gue requieren de practicas de manejo y conservacion de suelos de menor

intensidad.

- La clase de calidad media (2). Corresponde a tierras con algunas
limitaciones y que exigen practicas moderadas de manejo y conservacion

de suelos.

- La clase de calidad baja (3). Reune a las tierras de menor potencialidad
dentro de cada grupo de uso, exigiendo mayores y mas intensas practicas

de manejo y conservacion de suelos

c) Subclase de capacidad de uso mayor de las tierras

Establecida en funcion a factores limitantes, riesgos y condiciones especiales
gue restringen o definen el uso de las tierras. Las limitaciones fundamentales que

caracterizan a la subclase son:

1) Limitacion por suelo (Simbolo “s”)

2) Limitacion por sales (Simbolo “1”)

3) Limitacién por topografia-riesgo de erosion (Simbolo “e”)
4) Limitacion por drenaje (Simbolo “w”)

5) Limitacion por riesgos de inundacion (Simbolo “”)

6) Limitacion por clima (Simbolo “c”)

También se reconocen tres condiciones especiales:
e Uso temporal (Simbolo “t”)

e Tarraceo o andeneria (Simbolo “a”)
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¢ Riego permanente o suplementario (Simbolo “r")

2.2.4 Uso actual de tierras

Son las categorias de manejo que los productores implementan en funcién de
sus necesidades actuales sin tomar en cuenta la capacidad de uso del suelo
(Morales, 2003).

2.3 Aspectos bioldgicos

2.3.1 Cobertura vegetal

Es “el manto vegetal de un territorio dado”, la importancia de considerar la
cobertura vegetal en el ordenamiento de usos del terreno radica, entre otros
aspectos, en su capacidad de asimilacién de energia solar, en ser protector primario
de casi todos los ecosistemas. Los cambios en la estructura, la fisiologia, la
composicién y patron espacial de las comunidades vegetales a menudo son
utilizados como indicadores de los efectos del manejo. Se incluyen los matorrales,
los pastizales y los manglares. Dentro del concepto de cobertura vegetal, por

consiguiente, entran los bosques (Garcia, 2006).

2.3.2 Zonas de vida

Holdridge (1967), definid el concepto zona de vida del siguiente modo: Una
zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una divisién natural
del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edaficas y las etapas
de sucesion, y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del mundo.

Holdridge define como un é&rea biogeografica donde las condiciones
ambientales son semejantes considerando factores como temperatura,

precipitacion o evapotranspiracion (Wikipedia).

Sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge

El sistema de clasificacién de Holdridge es un proyecto para la clasificacion de
las diferentes areas terrestres segun su comportamiento global bioclimatico. Fue
desarrollado por el botanico y climatélogo estadounidense Leslie Holdridge y fue

publicado por vez primera en 1947 (con el titulo de Determination of World Plant
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Formations from Simple Climatic Data) y posteriormente actualizado en 1967 (Life
Zone Ecology). Utiliza el concepto de zona de vida y se basa en los siguientes
factores:

e La biotemperatura media anual (en escala logaritmica). En general, se
estima que el crecimiento vegetativo de las plantas sucede en un rango
de temperaturas entre los 0 C y los 30 C, de modo que la
biotemperatura es una temperatura corregida que depende de la propia
temperatura y de la duracion de la estacion de crecimiento, y en el que
las temperaturas por debajo de la de congelacién se toman como 0 C,

ya que las plantas se aletargan a esas temperaturas.
e La precipitacion anual en mm (en escala logaritmica);

e Larelacién de la evapotranspiracion potencial (EPT) que es la relacién
entre la evapotranspiracion y la precipitacion media anual es un indice

de humedad que determina las provincias de humedad.

2.3.3 Labiodiversidad

La biodiversidad o diversidad biolégica es un componente de los ecosistemas
terrestres, generada por procesos de hibridacion con otras especies relacionadas
fitogenéticamente y por procesos coevolutivos con otros organismos,
principalmente animales y por la interaccion con los elementos del ambiente (luz,

temperatura, humedad, suelo).

Precisamente el término “biodiversidad” es un concepto que sintetiza las
diferentes clases de organismos existentes en la biosfera, tanto de plantas como
de animales, asi como en los genes que poseen los organismos y de su habitat.
(Sanchez, 1995).

Conservacion de la diversidad

La extincion de una especie, incluso a escala local, se considera como algo
indeseable, debido a que se pierde una de las posibles vias de flujo de materia,
energia e informacion en el ecosistema. Ademas, desde un punto de vista mas
utilitario, cualquier especie, aungque en la actualidad parezca que no tiene funcién

atil para el ser humano, tiene la potencialidad de serlo en el futuro y por tanto debe
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de ser considerada como un recurso natural para las generaciones futuras
(Garmendia, 2006).

2.4 Vulnerabilidad y riesgo

Peligros

El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido
por la actividad del hombre, potencialmente dafino, de una magnitud dada, en una
zona o localidad conocida, que puede afectar un area poblada, infraestructura fisica
y/o el medio ambiente (INDECI, 2006).

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como el grado de pérdida que un determinado
elemento o conjunto de elementos que una sociedad experimenta como
consecuencia de un fendbmeno natural de cierta magnitud. La vulnerabilidad social
estd definida en términos de la fragilidad o debilidad para perder, total o
parcialmente la vida, los bienes y los servicios de una parte de la poblacion o varios

sectores de una sociedad.

Bajo este concepto, la vulnerabilidad es directamente proporcional a la calidad
de vida; los servicios como agua potable, electricidad, drenaje, ingresos

econdmicos, educacion, vivienda y alimentacion (Rosales — Rosas, 2004).

La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicion de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico de
una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda,
actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo
politico institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales
(INDECI, 2006).

Riesgo

Se entiende a la posibilidad de ocurrencia de dafios o efectos indeseables
sobre sistemas constituidos por personas, comunidades 0 sus bienes, como
consecuencia de eventos o fendmenos perturbadores, los que pueden ser de origen

natural o pueden resultar de acciones humanas. Los sistemas que pueden sufrir
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dafios ante la accién de los agentes perturbadores se designan como sistemas

expuestos (Rosales - Rosas, 2004).

Una vez identificado los peligros (P) a la que esta expuesta el centro poblado
y realizado el analisis de vulnerabilidad (V), se procede a una evaluacion conjunta,
para calcular el riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios
esperados (personas, bienes materiales, recursos econémicos) ante la ocurrencia

de un fendmeno de origen natural o tecnolégico (INDECI, 2006).

El criterio analitico, llamado también matematico, se basa fundamentalmente

en la aplicacion o el uso de la ecuacion siguiente: R =P x V.

Dicha ecuacion es la referencia basica para la estimacion del riesgo, donde
cada una de las variables: Peligro (P), vulnerabilidad (V) y, consecuentemente,

Riesgo (R), se expresan en términos de probabilidad.
2.5 Procedimientos de la zonificacion ecolégicay econémica

2.5.1 Zonificacién

Se puede entender la zonificacion como el proceso de division o
parcelamiento, ya sea regular o irregular en un area determinada, conducente a la
definicion de zonas individuales que poseen caracteristicas propias y un grado
relativamente alto de uniformidad interna en todos o en ciertos atributos esenciales

para propositos especificos (Ponce, 1998).
2.5.2 Zonificacidon ecologicay econdmica

En la reunion de los paises del tratado de cooperacion amazodnica, realizado
en Manaus en abril de 1994, se ha llegado a definir a la zonificacion ecoldgica-
econdmica como un instrumento de ordenacion territorial, de caracter dindmico, que
permite en una region un arreglo espacial de unidades relativamente uniformes,
caracterizadas en base a factores fisicos, bidticos y socioeconémicos y evaluadas
en relacidon a su uso potencial sostenido o su tolerancia a las intervenciones del

hombre, realizada a través del trabajo de equipos multidisciplinarios (MRE, 1998).

La ZEE, como una forma de planificacion del uso de la tierra, se constituye en

un instrumento técnico para la gestion del desarrollo sostenible, pues, ademas de
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otros aspectos, proporciona informacion sobre la capacidad y fragilidad del territorio
Y Sus recursos naturales en forma sistematizada y localizada geograficamente, que
ayuda a la toma de decisiones sobre politicas de desarrollo, manejo y conservacion
de los ecosistemas (MRE, 1998).

La ZEE es un instrumento para el ordenamiento territorial que permite la
definicion de planes alternativos de uso de los recursos ecoldgica, econémica y
socialmente aceptables, y la asignacion de recursos, incentivos y politicas para
promoverlos. Permite la generacion de escenarios potenciales para la planificacion
del uso de los recursos en areas demarcadas 0 zonas y sSus usos potenciales
(Ponce, 1998).

Es un proceso dinamico y flexible para la identificacion de diferentes
alternativas de uso sostenible de un territorio determinado, basado en la evaluacién
de sus potencialidades y limitaciones con criterios fisicos, biolégicos, sociales,
econdmicos Yy culturales. Una vez aprobada la ZEE se convierte en un instrumento
técnico y orientador del uso sostenible de un territorio y de sus recursos naturales
(D.S. N° 087-2004-PCM).

Finalidad de la zonificacion ecoldgicay economica

Orientar la toma de decisiones sobre los mejores usos del territorio,
considerando las necesidades de la poblacién que la habita y en armonia con el
ambiente (D.S. N° 087-2004-PCM).

Objetivos de la zonificacion ecoldgica y econdémica
Son objetivos de la zonificacidon ecoldgica y economica:

a) Conciliar los intereses nacionales de la conservacion del patrimonio

natural con el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

b) Orientar la formulacién, aprobacion y aplicacion de politicas nacionales,
sectoriales, regionales y locales sobre el uso sostenible de los recursos
naturales y del territorio, asi como la gestion ambiental en concordancia con
las caracteristicas y potencialidades de los ecosistemas, la conservacion del

ambiente, y el bienestar de la poblacion.
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c) Proveer el sustento técnico para la formulacion de los planes de desarrollo

y de ordenamiento territorial, en el &mbito nacional, regional y local.

d) Apoyar el fortalecimiento de capacidades de las autoridades
correspondientes para conducir la gestion de los espacios y los recursos

naturales de su jurisdiccion.

e) Proveer informacion técnica y el marco referencial para promover y

orientar la inversion publica y privada.

f) Contribuir a los procesos de concertacion entre los diferentes actores

sociales sobre la ocupacion y uso adecuado del territorio.
Niveles de la zonificacidén ecolégica econdémica

En concordancia con los usuarios de la ZEE y con los objetivos que se persiguen,

este proceso se puede desarrollar en tres niveles de escala espacial (MRE, 1998):
1. Macrozonificacion

Tiene como objetivo la identificacion de grandes ecosistemas o0
unidades ambientales, con el fin de caracterizarlos y determinar su
potencial y posibilidades de uso, en grandes areas, a nivel de pais o de

region. Esto permitira la identificacién y priorizacion de uso de las areas.

La macrozonificacién utiliza datos muy generales de los aspectos
tematicos, productos de levantamientos exploratorios y de Reconocimiento.
Se utiliza en areas relativamente grandes, ubicadas dentro de la jurisdiccion
de una regién, cuando se trata de tener una vision macro de ella y

seleccionar areas que requieren de mayor detalle.

La escala de la informacion cartogréafica y tematica a usar puede ser
de 1:250 000 y la escala de publicacion puede variar de 1: 500000y 1: 1
000 000.
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2. Mesozonificacién

A este nivel, la zonificacion actia fundamentalmente como un
instrumento de los gobiernos regionales y locales, que les ayuda a
optimizar y diversificar la produccion, recuperacion de areas degradadas,
manejo de ecosistemas especiales, conservacion de areas unicas, solucion
de conflictos de uso, mejoramiento de servicios basicos y de infraestructura

vial y de comunicaciones.

Generalmente, se aplica en provincias, departamentos y regiones
politicas, utilizando datos de recursos naturales y de las condiciones

sociales y econémicas, de nivel de reconocimiento o semidetalle.

Las escalas de la informacion cartografica y teméatica a usar pueden
ser de 1: 50 000 a 1: 100 000 y la escala de publicacién puede variar de 1:
100 000 a 1:2 50 000.

3. Microzonificacion

En este nivel la zonificacion se constituye en un instrumento para los
gobiernos regionales, gobiernos locales y otras instituciones, como el
instituto nacional de desarrollo (INADE) u ONG's, que facilita el disefio e
implementacién de proyectos de desarrollo en areas especificas. Este nivel
permite realizar aplicaciones para zonificacion agroecoldgica de cultivos,
manejo de cuencas, aplicacién de politicas de desarrollo agropecuario y

forestal, entre otras.

Se realiza en pequefias éareas identificadas en los niveles de
zonificacion descritos anteriormente y especialmente se aplica en cuencas
y distritos, utilizando datos de recursos naturales y aspectos

socioeconémicos de nivel detallado

Las escalas de la informacion cartografica y tematica a usar pueden
ser de 1: 10 000 y, la escala de publicacién puede variar de 1: 25 000 6
1:50 000.
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Criterios para la evaluacién de las unidades ecolégicas econdmicas

Para evaluar las UEE, se utilizaran los siguientes criterios béasicos (D.S. N°
087-2004-PCM):

a) Valor productivo, orientado a determinar las UEE que poseen mayor
aptitud para desarrollar actividad productiva con fines agropecuarios,

forestales, industriales, pesqueros, mineros, turisticos, etc.

b) Valor bio-ecolbgico, orientado a determinar las UEE que por sus
caracteristicas ameritan una estrategia especial para la conservacion de

la biodiversidad y/o de los procesos ecoldgicos esenciales.

c) Valor historico-cultural; orientado a determinar las UEE que presentan
una fuerte incidencia de usos ancestrales, histéricos y culturales, que

ameritan una estrategia especial.

d) Vulnerabilidad, orientado a determinar las UEE que presentan alto riesgo
por estar expuestas a la erosion, inundacion, deslizamientos, huaycos y
otros procesos que afectan o hacen vulnerables al territorio y a sus
poblaciones, asi como los derivados de la existencia de las fallas

geoldgicas.

e) Conflictos de uso, orientado a identificar las UEE donde existan
incompatibilidades ambientales (sitios en uso y no concordantes con su
vocacion natural, asi como sitios en uso en concordancia natural pero
con problemas ambientales por el mal uso), asi como conflictos entre

actividades existentes.

f) Aptitud urbana e industrial, orientada a identificar las UEE que poseen
condiciones tanto para el desarrollo urbano como para la localizacion de

la infraestructura industrial.
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2.5.3 Modelamiento

Se refiere a la manipulacion interactiva de los mapas, a través de los diferentes

submodelos preparados y organizados de acuerdo con la hipotesis planteada.

Luego, se asigna las correspondientes calificaciones a cada atributo de cada
submodelo y mediante el programa del sistema de informacion geogréfica utilizado,

se obtienen mapas resultados (Rodriguez, 2007).
2.6 Instrumentos de planificacion

2.6.1 Ordenamiento territorial

Se entiende por OT aquel proceso de compatibilizacion de las actividades de
uso de los recursos naturales y ocupacion del espacio territorial con las
caracteristicas y cualidades del ambiente natural y antropogénico, que permita la
derivacidon de bienestar social para todos los grupos humanos involucrados y que
sea sostenible a través de la conservacion de los recursos para futuras

generaciones (Ponce, 1998).

Por tanto, el ordenamiento territorial es clave en el desarrollo del Hombre en
todas sus dimensiones pues es el espacio donde se da y mueve toda iniciativa que
procure la realizacion efectiva, deseable e ideal de sus anhelos (Rionda, 2006). El
ordenamiento territorial, comprende tres componentes fundamentales (MRE,
1998):

1. La zonificacion ecoldgica econdmica, que orienta el uso del territorio y de

Sus recursos naturales, en base a sus potencialidades y limitaciones.

2. El plan de ocupacion del territorio, que orienta el establecimiento de un
sistema jerarquizado de asentamientos poblacionales, incluyendo el
respectivo equipamiento, los sistemas de vinculacion fisica y de
comunicaciones, y los sistemas productivos que sustentan dicha

ocupacion.

3. Los instrumentos de politica que permitan la implementacion de la
propuesta de OT. Esta propuesta se plasma en los planes de OT, que son

elaborados fundamentalmente en base a la ZEE.
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2.6.2 Sistemas de informacidén geogréfica

Un sistema de informacién geogréfica (SIG) puede definirse como un conjunto
de hardware, software, datos geograficos, personal y procedimientos, disefiados
para capturar, almacenar, actualizar, manejar, analizar y desplegar eficientemente
todo tipo de informacién referenciada geograficamente. Se trata de sofisticadas
herramientas multipropésito con aplicaciones en campos como la planificacion
urbana, la gestién catastral, la ordenacion del territorio, el medio ambiente, la
planificacién del transporte, el mantenimiento y la gestiéon de redes publicas, el

analisis de mercados, etc. (Feijé — Valdiviezo, 2006).

Es un sistema de hardware, software y procedimientos que facilitan la
administracion, manipulacién, analisis, modelado, representacion y despliegue de
datos de georeferenciados para resolver los problemas complejos con respecto a

la planificacion y la administracion de recursos (Mori, 2008)
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CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

3.1.1 Materiales y equipos de campo, gabinete y programas de computo

Dentro de los materiales e instrumentos que se utilizaron en campo son: GPS,

camara fotografica digital, binoculares, cuadernos calculadora, y aforadores.

Dentro de los materiales e instrumentos que se utilizaron en gabinete son

equipo de computo e informética, memoria USB, materiales de escritorio.

Dentro de programas de computo se utilizaron Microsoft Word, Microsoft Excel,
Microsoft Power Point, Auto CAD, Auto CAD Land, Arc GIS 10, ERDAS 9.3.2, entre
otros.

3.1.2 Material Satelital

Cuadro N° 1. Informacion satelital disponible para la MZEE.

IMAGEN DE TIPO DE FUENTE 2 < RESOLUCION TIPO DE
SATELITE INFORMACION PRIMARIA PROYECCION CARTOGRAFICA ESPACIAL FORMATO
LANDSAT 7 Mosaico Proyecto - Proyecciéon: UTM —Zona 19 S 30m Imagen (.img)
ETM+ DCOT-Puno | - Datum Horizontal: WGS 84 ' gen {ime
. Proyecto - Proyeccion: UTM —Zona 19 S .
SPOT Mosaico DCOT-Puno - Datum Horizontal: WGS 84 >m. Imagen TIFF (.tif)

3.1.3 Informacion estadisticay otros

Informacion  meteorolégica, Informacion estadistica de aspectos
socioecondémicos (SENAMHI, INEI, PDCOT- Puno, entre otras).

3.1.4 Materiales cartogréafico y temético disponible para la MZEE

Se cuenta con informacion cartografica como tematica segun las variables
identificadas para presente estudio, dicha informacion tanto en formato digital o

analdgico se clasifican en el cuadro N° 2 y N° 3 respectivamente.
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Cuadro N° 2. Informacién cartografica disponible para la MZEE.
TIPODE | FUENTE : i 5 TIPO DE
TEMA INF. PRIMARIA PROYECCION CARTOGRAFICA DESCRIPCION FORMATO
Curvas Carta IGN - Proyeccion: UTM - Zona 19 S Curvas de nivel maestras y
Nivel Nacional - Datum Horizontal: PSAD 1956 secundarias con equidistancias de (.dwg)
25m.
Carta IGN - Proyeccion: UTM-Zona 19 S Red vial, estado via: asfaltado,
Red vial Nacional - Datum Horizontal: PSAD 1956 afirmado, trocha carrozable y (.dwg)
caminos de herradura.
Red Carta IGN - Proyeccion: UTM-Zona 19 S Red hidrografica.
) . Nacional - Datum Horizontal: PSAD 1956 (.dwg)
Hidrografica
Lados Carta IGN - Proyeccion: UTM -Zona 19 S Lagos y lagunas.
| g Nacional - Datum Horizontal: PSAD 1956 (.dwg)
lagunas
Carta IGN - Proyeccion: UTM-Zona 19 S Muestran nombres, categorias y
Nombres Nacional - Datum Horizontal: PSAD 1956 otros de los temas anteriores. (.dwg)
Centros - Proyeccion: UTM -Zona 19 S Ubicacibn de los centros
Mapa INEI - Datum Horizontal: WGS 84 poblados, nombres de los | Shapefile
Poblados . .
mismos, poblacién censada.
- - Proyeccion: UTM-Zona 19 S Limite departamental, nombre del
Limite Dep. Mapa ODT-Puno | _ Datum Horizontal: WGS 84 mismo, area, cddigo (ubigeo) Shapefile
oo Division de limite Provincial,
Limite Prov. Mapa ODT-Puno |~ Proyeccmnl. UTM -Zona 19 S nombre de los mismos, area, | Shapefile
- Datum Horizontal: WGS 84 o )
cbdigo (ubigeo)
o Division de limite Distrital, nombre
L - Proyeccién: UTM -Zona 19 S . .
Limite Dist. Mapa ODT-Puno | Datum Horizontal: WGS 84 de . los mismos, éarea, cédigo | Shapefile
(ubigeo)
Areas urbana | N0 S€ - - -
cuenta
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TIPO
FUENTE - A TIPO DE
TEMA ARCHIVO INE(ER. PRIMARIA PROYECCION CARTOGRAFICA FORMATO
. . - Proyeccién: UTM — Zona 19 S Anélogo
Geologia Geologia Carta INGEMMET - Datum Horizontal: WGS 84
. . Proyecto - Proyeccién: UTM —Zona 19 S
Geomorfologia Geomorfologia Mapa DCOTX-Puno ) Datﬁm Horizontal: WGS 84 Shapefile
Cuencas -Proyeccion: UTM —Zona 19 S
Unidades Hidrogréficas Mapa MINAM - Da¥um Horizontal: WGS 84 Shapefile
Hidrogréficas Microcuenca del Mapa Elaboracion -Proyeccion: UTM — Zona 19 S Shapefile
Rio Zapatilla Propia - Datum Horizontal: WGS 84 P
Proyecto -Proyeccién: UTM — Zona 19 S
Suelos Suelos Mapa | 5COT-puno | - Datum Horizontal: WGS 84 Shapefile
-, ’ . . Proyecto -Proyeccion: UTM — Zona 19 S
Fisiografia Fisiografia Mapa DCO¥-Puno ) Da:/um Horizontal: WGS 84 Shapefile
Proyecto -Proyeccion: UTM — Zona 19 S
CUMS CUMS Mapa DCO}I{—Puno - Da¥um Horizontal: WGS 84 Shapefile
PP media anual Dato - XIsx
R, PP media mensual Dato - Xlsx
Precipitacion =
PP Campafia
) Dato - xIsx
Agricola
T° media anual Dato - xlsx
T° media Mensual Dato - xIsx
Temperatura T
T° minima
Dato - xlsx
mensual
o L Proyecto -Proyeccion:
Climético Climético Mapa DCOT-Puno | YTM—Zona 19 S Shapefile
- Datum Horizontal: WGS 84
_ _ Proyecto -Proyeccion:
Zonas de vida Zonas de vida Mapa DCOT-Puno | YTM—Zona 19 S Shapefile
- Datum Horizontal: WGS 84
-Proyeccion:
\C/Zé)gb;ratlura Cobertura vegetal Mapa ngﬁgmo UTM - Zona 19 S Shapefile
- Datum Horizontal: WGS 84
L . - . -Proyeccion:
Biodiversidad Biodiversidad de Proyecto
; Mapa UTM -Zona 19 S Shapefile
Fauna silvestre Fauna DCOT-Puno | "5+ m Horizontal: WGS 84 P
Aspectos Recursos Mapa Proyecto -Proyeccion: UTM — Zona 19 S Shapefile
Culturales Turisticos DCOT-Puno - Datum Horizontal: WGS 84
Salud Ubicacién y Mapa Proyecto -Proyeccion: UTM — Zona 19 S Shapefile
categorizacién DCOT-Puno - Datum Horizontal: WGS 84 P
Instituciones Ubicacién y Mapa Proyecto -Proyeccién: UTM — Zona 19 S Shapefile
Educativas categorizacién DCOT-Puno - Datum Horizontal: WGS 84
Mineria Concesiones Mapa Proyecto -Proyeccion:
mineras DCOT-Puno | UTM-Zona 19 S Shapefile
- Datum Horizontal: WGS 84
Hidrocarburos Lotes de Mapa Proyecto -Proyecciéon: UTM — Zona 19 S Shapefile
Hidrocarburos DCOT-Puno - Datum Horizontal: WGS 84
Poblados Centros Poblados Mapa Proyecto -Proyeccion: UTM — Zona 19 S Shapefile
DCOT-Puno - Datum Horizontal: WGS 84 P
Economia Demografia Dato - xIsx
PEA CCPP Dato - xlsx
Poblacion Mapa Proyecto -Proyeccion:
pecuaria DCOT-Puno | UTM-Zona 19 S Shapefile
- Datum Horizontal: WGS 84
Uso actual de la Mapa Proyecto -Proyeccién: UTM — Zona 19 S Shapefile
tierra DCOT-Puno - Datum Horizontal: WGS 84
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3.2 Metodologia
3.2.1 Ubicacién del area de estudio

La zona de estudio se localiza al sur del departamento de Puno, entre las
provincias de El Collao y Chucuito, entre los distritos de llave, Juli y Pilcuyo, cubre
toda la microcuenca del rio Zapatilla, colindando por el por el Norte con la cuenca
del rio llave, por el Este con la microcuenca del rio Salado, por el Sur con la cuenca

del rio Callacame e llave y por el Oeste con la cuenca del rio Illave.

Geograficamente se ubica entre las coordenadas 8°185,000.00 a 8'222,500.00
Norte y 427,000.00 a 444,000.00 Este, su extension territorial es de 44,525
hectareas, con un perimetro de 118 Km, el principal rio que drena esta microcuenca

es el rio Zapatilla, la longitud que desarrolla es de 84 Km.
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Figura N° 1. Mapa de ubicacion de la microcuenca del rio Zapatilla.
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3.2.2 Procedimientos metodoldgicos de la investigacién

La presente investigacion se desarrollé en tres etapas interdependientes
(Figura2): la primera consistio en la planificacion y disefio metodoldgico; la segunda
fue el desarrollo de la metodologia por objetivos y en la Ultima etapa se elaboré el
documento final de la tesis.

Para el desarrollo de la presente investigacion se conté con apoyo del GRP
mediante el proyecto DCOT-Puno, durante todo el proceso recopilacion de

informacion y la fase de campo.

Se utiliz6 fuentes de informacién que se describe a continuacidon por cada

etapa, con el propésito de concretizar la presente investigacion:

Etapa l:
- Serealiz6 lainduccion a la investigacion y la recopilacion de informacion.
- Revision de fuentes secundarias de informacion: revistas, libros, tesis,
articulos, folletos, estudios, base de datos, internet, documentos, mapas,
fotos, hojas cartograficas, entre otros.
- Reconocimiento de la microcuenca en estudio.
Etapa Il
- Andlisis de documentos relacionados al tema de investigacion.
- Desarrollo de proceso metodologico por objetivo planteado
- Recorridos de campo: consultas abiertas, zonas criticas, verificacion,
validacion, georeferenciacion, toma de datos, entre otros.
Etapa Il

Redaccion final: procesamiento y andlisis de la informacion recopilada,

realizacion de consultas a expertos en temas de ZEE.
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DIAGRAMA METODOLOGICO PARA LA INVESTIGACION

| ETAPA Il ETAPA 11l ETAPA
Induccion al trabaio de i o Proceso metodolégico Anadlisis de la informacion y
nduccion al trabajo de investigacion. por objetivos. redaccion del documento final.
Recopilacion de informacion.
Reconocimiento de la microcuenca
en estudio.
Objetivo 1 Objetivo 2
Desarrollar el proceso metodolégico vy Determinar zonas ecoldgicas econdmicas de la
procedimientos para la MZEE a nivel de microcuenca del rio Zapatilla que permita la
microcuencas de la zona circunlacustre del formulacion del plan de ordenamiento
altiplano. territorial.

-Recopilacion  de  material  cartografico
tematico.

- Analisis e interpretacién de imagen satelital
mediante procesos de teledeteccién para la
actualizacion de la informacion cartogréfica y
tematica a nivel micro (1:10,000).

- Salidas de campo, entrevista con pobladores
y autoridades de la zona de estudio.

- Elaboracién de la cartografia tematica
faltante.

- Desarrollo de la propuesta MZEE.

- Anadlisis del reglamento de ZEE DS N2 087-
2004-PCM.

- Andlisis de la metodologia para formulacion
de ZEE de alcance nacional, propuesta por el
MINAM mediante el DCD N2 010-2006-
CONAM/CD.

- Andlisis del reglamento de clasificacion de
tierras por su capacidad de uso mayor, y su
metodologia propuesta por el ministerio de
agricultura DS N2 017-2009-AG.

- Analisis de la guia técnica de modelamiento
SIG para la ZEE desarrollada por el MINAM
(2010).

- Revision de informacién sobre metodologias
para la estimacidon de vulnerabilidad y riesgos.

- Revision de estudios de ZEE realizados a nivel
nacional, regional y local.

- Consulta a expertos.

Figura N° 2. Esquema metodoldgico general de la investigacion.
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3.2.3 Metodologia por objetivos especificos

3.2.3.1 Desarrollar el proceso metodoldgico y procedimientos para la MZEE
anivel de microcuencas de la zona circunlacustre del altiplano.

Para el cumplir este objetivo se utilizaron como referencia la metodologia
planteada por el ministerio del ambiente en el DCD N° 010-2006-CONAM asi como
otras metodologias de estudios de ZEE desarrollados en el pais y la region, bajo la
base de estos se plantea los procedimientos para la formulacion de propuestas de
MZEE a nivel de microcuencas de la zona circunlacustre en el ambito del altiplano,
los que se dividen en siete fases, que a continuacion se desarrolla en forma

detallada.

3.2.3.1.1 Fase preliminar

Definicion de variables para la MZEE

La caracterizacion mediante areas ambientales homogéneas, considera
variables y atributos biofisicos y socioecondmicos, de delimitacién e interpretacion

o caracterizacion. En tal sentido, la zonificacion incluye las siguientes variables:

Variables de medio fisico
- Geologia
- Geomorfologia
- Hidrografia e Hidrologia
- Suelos
- Clima
Variables de medio bioldgico
- Zonas de vida.
- Vegetacion natural

- Fauna
Variables de medio socio econémico

- Aspectos demograficos: Estructura demogréfica y tendencias de
crecimiento, densidad poblacional, principales centros poblados,
migracion (evolucion histérica y tendencias).

- Aspectos de organizacion del territorio:
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Red de asentamientos humanos e infraestructura territorial (sistema

urbano-rural). Circuitos comerciales, mercados actuales
- Aspectos socioculturales:

Equipamientos para servicios basicos
Capital social-humano: PEA, empleo.
Institucionalidad y capacidad de gestion

Espacios socioculturales.
- Aspectos econOmicos:

Actividades econdmicas dominantes: sector formal e informal.
Capital natural: disponibilidad de recursos naturales

(potencialidades).
Capital fisico financiero:

e Infraestructura la produccion, infraestructura productiva
(centros de procesamiento y transformacién, numero de
establecimientos econ6micos).

e Sistema de transporte, nivel de vinculacion fisica (transporte
carretero, ferroviario, aéreo, fluvial y multimodal), flujo
vehicular, comunicaciones, presencia de comunicacion

masiva, sistemas de telecomunicaciones, correo y otros.
- Uso actual de latierra.
- Aspectos relevantes del paisaje:

Patrimonio natural (geoldgicos, geomorfolégicos, vegetacion, flora y

cuerpos de agua).

Patrimonio inmueble (arqueolbgico, colonial y republicano) vy

patrimonio inmaterial. (Rodriguez, 2007).
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3.2.3.1.2 Fase de recopilacion de informacion

Comprende tareas preliminares relacionadas con la recopilacion de
informacion secundaria, inherente a estudios de ZEE a nivel local, regional,

nacional, e internacional.

Recopilacion de informacién cartografica, tematica, segun las variables
identificadas inicialmente, dicha informacion tanto en formato digital o analégico,

asi como la informacion satelital.
Recopilacion de informacion estadistica, meteorologica y socioeconémica.

El analisis es realizado con base de informacion secundaria, en esta etapa se

tomara en cuenta:

- Confiabilidad de la informacion.
- Datos de caracter oficial.

- Informacion secundaria susceptible de georreferenciacion

3.2.3.1.3 Fase de campo

Trabajos de campo

Los trabajos a realizar a lo largo del proceso de estudio y de acuerdo a las
programaciones requeridas, comprende salidas de campo, efectuado en varios
itinerarios a lo largo del area de estudio, en base la cartografia basica y el apoyo

de la imagen satelital, lo cual comprende:
Reconocimiento del area de estudio con fines de delimitacion de la misma.

Observacion de la variabilidad tematica como el fin contrastar y validar en situ
la informacién recopilada y generada, efectuandose una caracterizacion de las
mismas apoyado con registros fotograficos y georeferenciacion de los puntos mas

representativos apoyados en el uso de navegadores GPS.

Entrevistas con autoridades y pobladores de la zona de estudio.
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3.2.3.1.4 Fase de generacion y procesamiento de informacion cartogréfica
y temética
Fase que se refiere procesamiento de la informacion recopilada segun las
variables identificadas en el ambito del estudio, asi mismo la generacion de sus
respectivas cartograficas tematicas a nivel detallado, teniendo como base sistemas

de informacion geogréfica (SIG) lo cual comprende los siguientes aspectos:
Generacién de informacién cartogréfica basica

Un aspecto fundamental para la realizacion del andlisis territorial es la
graficacibn en mapas de todos los temas considerados. Los mapas son un
instrumento y una forma de comunicacion, tanto para el analisis territorial como

para la expresion de sus resultados y de las propuestas.

Para el analisis territorial se debe preparar un mapa base sobre el cual se
trabajan los restantes mapas tematicos. El mapa base, que sera siempre el fondo

sobre la cual se representan todas las tematicas territoriales.

La elaboracion del mapa-base es a escala 1:25 000, utilizando las hojas
cartograficos del IGN, asi mismo se realiza la actualizacién sobre la base imagen

de satélite.
Generacidn y actualizacion de informacion tematica

Comprende la actualizacién de la informacion recopilada y generacion de
informacion temética faltante de acuerdo a las variables organizadas en la etapa
preliminar, es decir variables del medio fisico, biolégico y socioecondémico, el

proceso consta de dos etapas:
- Procesamiento de informacién tematica existente

Debido a que la informacién proviene de distintas instituciones, es
necesario uniformizar a las condiciones requeridas para el estudio tales
como escala de trabajo, sistema de coordenadas, nivel de detalle de
zonificacion, entre otros.

Esta etapa comprende:
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v" Revision de la informacién tematica (sistemas de coordenadas,
y otros).

v' Transformacién de coordenadas.

v' Actualizacién sobre la base de imagen de satélite y datos de
campo Yy/o verificacion en capo con puntos de control GPS.

v' Edicion de la informacion tabular.

- Generacion de informacion tematica faltante

Comprende la generacion de informacion tematica, generalmente a
partir de la informacién estadistica entre otros, lo cual comprende los

siguientes pasos:

Acondicionamiento de la informacion estadistica y cartogréfica.
Importacion de archivos formato Excel a formatos Acr GIS.

Georeferenciacion cartografica.

AN NERN

Digitalizacion de informacién cartogréafica (vectorizacion) sobre la
base de imagen de satélite y datos de campo y/o verificacion en
capo con puntos de control GPS.

v" Edicion de atributos.
Sistematizacion de informacién

Toda la informacioén, tanto generada, como recopilada y actualizada, debe ser
homogeneizada, sistematizada y presentada en mapas, teniendo como base

sistemas de informacién geogréfica.

Asi mismo, toda esta informacion se analizara y sistematizara para la
correspondiente introduccion en la base de datos estandarizada (GEODATABASE

— SIG) para una mejor aplicacion de los modelos y submodelos de evaluacion.

3.2.3.1.5 Fase de caracterizacion y analisis del territorio

Esta fase comprende la descripcion y andlisis de las variables biofisicos y socio
econdmico a partir de resultados de los diferentes aspectos tematicos desarrollados
en las fases anteriores, dicho andlisis sera insumo para identificacion y evaluacion
de UEE.
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Descripcion y anélisis del medio fisico

- Geologia

- Geomorfologia

- Pendientes

- Hidrografia e hidrologia
- Suelos

- Fisiografia

- Clima

Descripcién y andlisis del medio biolégico

- Zonas de vida
- Vegetacion natural
- Fauna silvestre

Descripcion y anédlisis del medio socio-econémico

- Aspectos demograficos

- Aspectos de organizacion del territorio
- Aspectos socioculturales

- Aspectos econémicos

- Uso actual de territorio

- Aspectos relevantes del paisaje

3.2.3.1.6 Fase de evaluacion

Fase de evaluacion que comprende el modelamiento espacial de la ZEE. El
DCD N° 010-2006-CONAM, asume que el modelamiento es la manipulacion
interactiva de los mapas a través de diferentes submodelos preparados y
organizados de acuerdo a una hipétesis planteada. De acuerdo con estos
submodelos se preparan matrices las cuales se indica el modo en que participan
las variables y atributos de cada submodelo. Luego, mediante la superposicion de

mapas con programas SIG se obtendran mapas resultados.

Para ello se asignara las correspondientes calificaciones o valoraciones a cada
atributo de cada submodelo y mediante el programa del sistema de informacion
geografica (SIG) utilizado. La valoracion de los atributos de las variables, se
realizara tomando como referencia la matriz de valoracién de atributos (Cuadro N°
4); que consiste en asignar valores numéricos a cada uno de ellos, en funcién al

grado de importancia que reflejan los diferentes elementos de cada cada variable.
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Cuadro N° 4. Matriz de valoraciéon de atributos.

Grado o Nivel De Valor Valor De Cada Valor Unidad Cartografica Del Mapa Correspondiente
3.0
2.9
VALOR MUY ALTO 2.8
2.7
2.6
2.5
2.4
2.3
VALOR ALTO 2.2
2.1
2.0
1.9
1.8
VALOR MEDIO 1.7
1.6
1.5
1.4
1.3
VALOR BAJO 1.2
1.1
1.0

Fuente: Rodriguez, 2007.

En ese contexto esta fase requiere de la elaboracion de modelos, submodelos
basado en el analisis de disefio conceptual, légico y fisico, teniendo como
referencia los criterios establecidos para la zonificacién ecoldgica y econdémica
segun DCD N° 010-2006-CONAM, teniendo en cuenta la realidad de la zona de
estudio, ademas, con patrticipacion de equipo interdisciplinario, actores sociales e

instituciones involucradas.

La evaluacion de las potencialidades y limitaciones del territorio, es analizada
con un enfoque holistico (método de aptitud y evaluaciéon multicriterio), en el que no
solo se consideran criterios técnicos, sino ademas ambientales, sociales y

econdmicos.

A. Generaciéon de submodelos parala MZEE

Esta etapa consiste en la evaluacion de las potencialidades y limitaciones para
el aprovechamiento de los recursos, con base en las unidades ecoldgicas y
econdmicas, tomando en consideracion la sensibilidad ambiental y la vocacién
natural de los ecosistemas, utilizando los criterios basicos como, valor productivo,
valor bioecoldgico, valor histérico cultural, vulnerabilidad y riesgos, conflictos de uso

y aptitud urbano e industrial.
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1) Submodelo de valor productivo

Orientado a determinar las areas que poseen mayor aptitud para desarrollar

actividad productiva, con recursos naturales renovables y no renovables.

La zonificacién del valor productivo esta determinada por parametros fisicos
como los climéticos, topogréficos y edéaficos; que permiten mayores ventajas para
la produccién agricola, pecuaria, forestal, turistica y minero, fundamentalmente y
de manera sostenida y eficiente, en el marco de las limitaciones que impone el

medio.

En el submodelo de valor productivo se desarrollan los siguientes submodelos

intermedio:

» Submodelo de Potencial Productivo Agrario
» Submodelo de Potencial Turistico

» Submodelo de Potencial Minero

SM potencial productivo agrario
SM DE VALOR

PRODUCTIVO

— SM ppotencial turistico

SM potencial minero

—

Figura N° 3. Estructura del SM valor productivo.

- Submodelo de potencial productivo agrario

El submodelo se desarrolla tomando como base la metodologia del
sistema de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor (DS N°
017-2009-AG).

La capacidad de uso mayor correspondiente a cada unidad de tierra, que
es determinada mediante la interpretacion cuantitativa de las caracteristicas
edaficas, climaticas (zonas de vida) y de relieve, los que intervienen en forma
conjugada, para lo cual se plantea las siguiente estructura en base a las

variables tematicos de la zona de estudio.
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— ZONAS DE VIDA
Aptitud para cultivos en
limpio (A) SUELOS

Aptitud para cultivos
permanentes (C) PENDIENTES

Aptitud forestal (F) = CUMS _J FISIOGRAFIA

Aptitud para pastos (P)

EROSION

SM DE
POTENCIAL Tierras de proteccién 3
PRODUCTIVO | (X) INUNDACION
AGRARIO _J
CLIMA

Infraestructura agricola andina

Aptitud para riego

Tierras sin vegetacion

COBERTURA
VEGETAL Bofedales

Plantaciones forestales

—

Figura N° 4. Estructura del SM potencial productivo agrario.

El procedimiento a seguir es en base a la interpretacion de la informacion
de suelos, pendiente, zonas de vida, peligros y riesgos como se indica a

continuacion:
Determinacion del grupo de capacidad de uso mayor

a. Se determina la zona de vida a la que corresponde la unidad de suelos
evaluada en el mapa de zonas de vida. Establecida ésta se identifica
una de las quince (15) claves del Anexo N° Il (DS N° 017-2009-AG) que
sera aplicada. Identificada dicha clave se recurre al Anexo N° IlIl — A
(DS N° 017-2009-AG).

b. En la clave seleccionada, se realiza la confrontacién de los datos del
suelo con los requerimientos de cada uso potencial. Este procedimiento
empieza por la primera columna (pendiente) y por la primera linea.

c. Encadalinea se califica los valores correspondientes a cada parametro
y se continla de columna en columna mientras se encuentren dentro
de los valores correspondientes. Si cumple con los valores de todas las
columnas, indica que corresponde al grupo donde se encuentra la

linea.
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d. En caso que el valor del pardmetro de suelo evaluado se encuentre
fuera del rango de valores, inmediatamente se corta la calificacion de
esa linea y se pasa a la siguiente linea, hasta encontrar la linea del
grupo en el que encajen los valores de la unidad que se esta
clasificando.

Determinacion de la clase de capacidad de uso mayor

Habiéndose obtenido el grupo de capacidad de uso mayor, con el
empleo de las claves; la clase o calidad agrolégica, es definida por el tipo
y grado de limitaciones del suelo que definen esta categoria. Para su
determinacién se hace uso de las claves presentadas en el Anexo Il
item B (DS N° 017-2009-AG).

Procedimiento:

Haciendo uso de la matriz de doble entrada (horizontal):
caracteristicas del suelo y (vertical): tipos de suelo con su pendiente se
procede a calificar cada una de las caracteristicas que presenta el suelo
evaluado, comparandolas con la clave mencionada (Anexo Il item “B”,
DS N° 017-2009-AG). La clase estara dada por las caracteristicas del

suelo que presenten el mayor valor numeérico.

Cuadro N° 5. Matriz de doble entrada para determinar la calidad
agrologica.

Suelo/Pendiente Pendiente rlz::ce:; Profundidad Textura Drenaje Salinidad Erosién

Fuente: DS N° 017-2009-AG.
Determinacion de la subclase de capacidad de uso mayor

La subclase esta definida por las limitaciones edaficas, topograficas o

climaticas que definieron la clase.
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Algoritmo de analisis SIG

Previamente se codifican las caracteristicas de cada unidad tematica
del SM utilizando las claves de la clasificacion de tierras segun su

capacidad de uso mayor.

Se procede a integrar el submodelo mediante la funcion unién, luego
se generan campos con nombres de las categorias de la CUMT, luego se
procede a establecer funciones de selecciéon de atributos (Select by
Attributes) utilizando una expresiéon SQL (algebra boleana AND, OR, XOR,
y NOT) para seleccionar elementos de las variables, este tipo de seleccién
se define mediante expresiones légicas, basada en los valores de los
campos de la tabla de atributos del archivo, para luego introducir o asignar
la categoria correspondiente, siguiendo la metodologia planteada en el
reglamento de CUMT.

Ejemplo de expresiones légicas utilizando la clave 6 y la clave 10
(anexo 6) del reglamento de clasificacién de tierras por su capacidad de

uso mayor segun es el caso de la microcuenca del rio Zapatilla.

Grupo A: zona de vida bh-MS, pendiente 0 a 2, profundidad efectiva 26 cm,

con ph menores a 7.27.

("SIMBOLO_1" ='bh-MS') AND ("RAN_PEN" =0 - 2') AND ("PROF__CM_" >= 26)
AND ("PH" <= 7.27)

Sub Clase A2; grupo A con calidad agrologica baja por ser suelos
superficiales.
"GRUPO_CUM" ="'A" AND "Pend" = 1 AND "Mrelieve" = 1 AND "Prof' = 2 AND

"Textura" =1
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Flujo de procesos SIG del submodelo del potencial productivo agrario

ZONASDEVIDA —

§ o &
538 %
SUELOS 1 = § % GRUPO
S5 5 7| YOASE —»
PENDIENTES —| £ 2 3 cums
g o 5 "
k= E T, 8
FISIOGRAFIA ™ s g% SM DE
5t 8 SUBCLASE POTENCIAL
=& = T Cums ™| proDUCTIVO
EROSION g 2 3 AGRARIO
[C TR 1
g° g
£ £

INUNDACION LIMITACIONES —|

Integracior] (f. union)

CLIMA

| APTITUD PARA RIEGO

4

Y

Infaest. agricola andina
ANDENERIA - TERRACEO

COBERTURA VEGETAL >

Figura N° 5. Flujo de procesos SIG del SM potencial productivo agrario.

- Submodelo de potencial turistico

Esta dado por determinados criterios que permiten mayores ventajas para
desarrollo turistico tales como turismo tradicional (circuitos y corredores
turisticos, recursos turisticos), turismo rural (agroturismo, ecoturismo, turismo
vivencial), trismo de aventura (trekking, canotaje), entre otros, Para el andlisis
de potencial turistico se tiene en cuenta una serie de factores, entre los

principales tenemos:

e Factores naturales: condiciones climaticas, paisajes, faunay flora.

e Factores socioecondémicos: Equipamientos (agua, gas, electricidad,
tratamiento de residuos, entre otros), transportes, servicios
(comercios, servicios de salud, entre otros)

e Factores culturales: Historia, costumbres/productos artesanales
locales monumentos, lugares para Vvisitar, visitas guiadas,
manifestaciones culturales, entre otros.

e Deporte y ocio: equitacion, senderismo y cicloturismo, deportes de

invierno, descanso, entre otras.
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¢ Alojamiento: capacidad global, distribucion de la oferta de camas y de
los establecimientos de alojamiento, posibilidades de vacaciones en

granjas, en casas rurales.

Para lo cual se plantea la siguiente estructura en base a las variables

tematicas del &mbito de estudio.

CIRCUITOS Y CORREDORES TURISTICOS —
| RED VIAL | l TURISMO
- — | TRADICIONAL
| VARIABLES CULTURALES | INVENTARIO TURISTICO
GEOMORFOLOGIA
SMDE | _ | BIODIVERSIDAD | ECOTURISMO
POTENCIAL
TURISTICO e Tl;zl:xo — AGROTURISMO
TURISMO VIVENCIAL
| CENTROS POBLADOS | -
| CENTROS URBANOS | TURI;SI‘EMO TREKKING
- AVENTURA '
| HIDROGRAFIA | CANOTAJE

. —

Figura N° 6. Estructura del SM de potencial turistico.

Flujo de procesos SIG del submodelo de potencial turistico

VARIABLES CULTURALES  ——

| BIODIVERSIDAD |—

»
£
v £
§ & )
S E o SUB MODELO
v ©
g t , POTENCIAL
cumT = >
S -
ks g 3 TURISTICO
GEOMORFOLOGIA — © £
| HIDROGRAFIA l— Supergosicion
| CENTROS POBLADOS |—>
VARIABLES
| EANHESTIIIATES |—> COMPLEMENTARIAS

DE EVALUACION

| RED VIAL I—}

Figura N° 7. Flujo de procesos SIG del SM potencial turistico.

- Submodelo de potencial minero

Para este modelo, se seleccionan criterios con base en la incidencia que
estos tienen en la aptitud de la zona para la mineria y en el impacto de esta

actividad sobre el territorio.

Entre los principales factores de aptitud estan:
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» El potencial del recurso mineral, el cual depende de la calidad y cantidad

de reservas, y de las condiciones de explotabilidad.

» La accesibilidad a la infraestructura del transporte vial, fluvial o férreo, y

a los puertos.

» Las caracteristicas geomorfolégicas.

» La disponibilidad hidrica; entre otros.

Por otro lado, los elementos que podrian verse impactados por la mineria

son la poblacion, la fauna y flora, el suelo, los cuerpos de agua, el paisaje, el

aire, los usos actuales del suelo, entre otras.

Para lo cual se plantea la siguiente estructura en base a las variables

tematicas del &mbito de estudio.

SM DE
POTENCIAL
MINERO

—

POTENCIAL
MINERO
METALICO

POTENCIAL
MINERO NO
METALICO

METALOGENETICO

CONCESIONES MINERAS METALICAS

LITOLOGIA

PROYECTOS MINEROS (EXPLORACION Y EXPLOTACION)

CONCESIONES MINERAS NO METALICAS

LITOLOGIA

PROYECTOS MINEROS (EXPLORACION Y EXPLOTACION)

DEPOSITOS NO METALICOS

Figura N° 8. Estructura del SM de potencial minero.

Flujo de procesos SIG del submodelo de potencial minero

| METALOGENETICO

T

= @
9 8 5
CONCESIONES MINERAS 52w
METALICAS < 8 &
©
| LITOLOGIA |— s 3
g o s
c £
PROYECTOS MINEROS ~ ——'  —
= »
CONCESIONES MINERAS S g4 ¢
NO METALICAS —] 3 g%
E © b
| 5§ o ©
LITOLOGIA | —E—5 >
o [} =1
$ o 8
PROYECTOS MINEROS ——! & © £

SUB MODELO
POTENCIAL
MINERO METALICO ]
T, 8
288
S £ o
o £ ¢ SUB MODELO
—S - POTENCIAL
S e 3 MINERO
» 8 £
SUB MODELO E =
POTENCIAL MINERO —
NO METALICO
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Figura N° 9. Flujo de procesos SIG del SM de potencial minero.

2) Submodelo de valor bioecoldgico

La evaluacion, con criterio biolégico y ecoldgico, identifica las areas actuales
gue, en condiciones naturales, son adecuadas o tienen vocacién para la
conservacion y proteccion de la diversidad biolégica, asi como para asegurar la
continuacion de los principales procesos ecoldgicos que la sustentan.

Esta evaluacion se realiza sobre la base de la informacion de variables de
biodiversidad, capacidad de uso mayor de tierras y un submodelo intermedio de
valor de ecosistemas. Este Ultimo, su analisis se basa en el papel de los
ecosistemas para la regulacion ambiental y la conservacién de la diversidad
biolégica. Para lo cual se plantea la siguiente estructura en base a las variables

tematicas del &mbito de estudio.

COBERTURA VEGETAL Bofedales
FISIOGRAFIA
VALOR DE B
ECOSISTEMAS | — |
[ Rios lagunas
SMDE VALOR | HIDROGRAFIA | N
BIQ — Cabecera de cuenca
ECOLOGICO
J ) Flora
BIODIVERSIDAD — Biodiversidad especies B
L: } Fauna
CUMT ‘{ Tierras de proteccion (X) -

Figura N° 10. Estructura del SM de valor bioecolégico.

Flujo de procesos SIG del submodelo de valor bioecoldgico.

COB. VEGETAL —

FISIOGRAFIA

|

Integraciop (f. union)

SM VALOR DE

ECOSISTEMAS SM

DE VALOR
BIOECOLOGICO

ZONAS DE VIDA —

Generaf campos

Introducir|categorias
v

HIDROGRAFIA

Superppsicidn
CUMT
Generarfcampos

Introducir §ategorias

Integracion (f. union)
Generar fampos
Introducir dategorias

BIODIVERSIDAD
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Figura N° 11. Flujo de procesos SIG del SM de valor bioecoldgico.

3) Submodelo de valor histérico cultural

La evaluacion con este criterio tiene como propdésito determinar las UEE que
presentan una fuerte incidencia de usos ancestrales, histéricos y culturales, que

ameritan un tratamiento especial para asignar su uso.

El submodelo de valor historico-cultural define ambitos que cuentan con
valores historicos, arqueoldgicos importantes o tradicionales y cuyo manejo debe

orientarse a su mantenimiento integrandolos al entorno natural.

La evaluacion se realiza sobre la base de la informacién de las zonas que
resaltan sobre algunos patrones singulares de uso del territorio y de sus recursos
naturales, asi como por algunos sitios donde se han producido algunos hechos
histéricos-culturales resaltantes y reconocidos generalmente en nuestra historia,
sitios donde se registra restos arqueoldgicos. Asi mismo, patrimonio vivo
(manifestaciones de la cultura popular, las comunidades tradicionales, las

artesanias, la indumentaria, los conocimientos, valores, costumbres y tradiciones).

S - Evidencias en:
PATRIMONIO | — MUEBLE vuseos
e - Iglesias
CC.NN. -

. Restos arqueoldgicos
' prehispénica
VALOR PATRIMONIO -

- Tecnologia productiva
HISTORICO MATERIAL . prehispanica
CULTURAL I INMUEBLE )

Infraestructura
PATRIMONIO L arquitectdnica colonial-
CULTURAL republicano
Danzas
PATRIMONIO COSTUMBRES Gastronomia
INMATERIAL | Fiestas

TRADICIONES Ferias
— — . Chacu

Figura N° 12. Estructura del SM valor histdrico cultural.

Flujo de procesos SIG del submodelo de valor histérico cultural

cc.pp st SUB MODELO
s £ & VALOR
CC.NN =——=—>  HISTORICO
353 CULTURAL
VARIABLES CULTURALES J © &
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Figura N° 13. Flujo de procesos SIG del SM de valor histérico cultural.
4) Vulnerabilidad y riesgos

Orientado a determinar las areas que presentan alto riesgo por estar expuestas
a la erosion, inundacién, deslizamientos, huaycos, heladas, sequias y otros
procesos que afectan o hacen vulnerables al territorio y a sus poblaciones, asi como

las consecuencias de otros procesos geodindmicos.

Para determinar la vulnerabilidad y riesgo es necesaria la evaluacion de los

peligros que afectan el area de estudio.

En este contexto los peligros analizados en el area de estudio son: la erosién,
la inundacion y heladas.

- Submodelo de peligro de erosién

Para poder llevar a cabo la integracion de los mapas, éstos son

reclasificados segun las clases establecidas en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 6. Clase peligro de erosion.

CLASE PELIGRO DE EROSION
1 Muy bajo
2 bajo
3 Medio
4 Alto
5 Muy alto

Fuente: Jiménez, 2008.

La erosion, por su distribucién espacial y porque est& condicionada por
muchos factores interrelacionados, es un proceso que no puede ser medido

de forma exacta y de manera sencilla al mismo tiempo.

El método mas utilizado para predecir el fendbmeno es el de factores o
elementos del medio, basado en un andlisis multicriterio cualitativo. En este
método se debe tener en cuenta los principales factores que afectan a la

erosion las cuales son:
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- Naturales: clima (PP), relieve (pendientes), vegetacion (cob. vegetal)
suelos.

- Antrdpicos: uso y manejo, educacion, falta de consulta técnica

| SUELOS |

SM PELIGRO | PENDIENTES |
DE -
EROS COBERTURA VEGETAL

| PRECIPITACION |

Figura N° 14. Estructura del SM de peligro de erosion.

Flujo de procesos SIG del submodelo de peligro de erosion

Funcién Polygon
| PENDIENTES To raster | RATER — PENDIENTES ’—
— Funcién Polygon T . 8
To raster '| RATER — SUELOS }— T & g o SM
-2 8 5 4 PELIGRO
Funcién Polygon T o = ; 1
COBERTURA VEGETAL o raster RATER — COBERTURA 2 N g g DE
VEGETAL £ %8 3 4
g 238 EROSION
f=
2 Funcién Polygon -
| PRECIPITACION |W’ RATER — PRECIPIT. I

Figura N° 15. Flujo de procesos SIG del SM de peligro de erosion.

- Submodelo de peligro de heladas

La helada es un evento de origen meteoroldgico, que ocurre cuando la
temperatura del aire cercano a la superficie del terreno, disminuye a 0 °C o
menos, durante un tiempo mayor a cuatro horas. El peligro de la helada
depende de la disminucién de la temperatura del aire y de la resistencia de

los seres vivos a ella (Rosales — Rosas, 2004).

En este contexto, se define como heladas, aquellos eventos de
temperaturas minimas, con valores menores o iguales a 5°C. Asi mismo, se
tienen que tener en cuenta otros factores por ejemplo, la helada sera mas
intensa en pendientes cercanas a 0 a 8%, de la mima manera en la cima de
una colina la temperatura puede ser de sélo 1°C, mientras que, a medida
que desciende, disminuye la hasta -5°C en el fondo del valle, donde se
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acumula el aire frio. Las orientaciones respecto al norte también incidirdn en

el peligro.

Cuadro N° 7. Intensidad de heladas.

LR,
Alta -6°Ca-3°C
Moderada -3°Cal0°C
Baja (heladas agronomicas) 0°Ca3°C
Muy bgja_ (heladas 3°Ca6°C
agronémicas)

Fuente: SENAMHI (2001), Rosales - Rosas (2004).

Para la elaboracién del submodelo de peligros de heladas se plantean

las siguientes variables definidas en la siguiente estructura:

SM DE
PELIGRO DE -
HELADAS

TEMPERATURA MiNIMA

FISIOGRAFIA

PENDIENTES

ORIENTACION DE LADERAS

Figura N° 16. Estructura del SM de peligro de heladas.

Flujo de procesos SIG del submodelo de peligro de heladas

ORIENTACION DE LADERAS }—

PENDIENTES

INTENSIDAD. —

FISIOGRAFIA

Integracidn (f. Unidn)

Generpr campos

A 4

DE PELIGRO

Introduc|r categorias

SM
PELIGRO
HELADAS

Generaf campos

Introducir|categorias
v

TEM. MINIMA

Integracion [f. Intersect)

Figura N° 17. Flujo de procesos SIG del SM de peligro de heladas.

- Submodelo de peligro de inundacién
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La evaluacién de peligros de inundacion se basa en datos de
percepcion remota (aplicacion de datos de satélite), observacion de dafios a
nivel de campo, para compilar y analizar la informacion necesaria, con lo cual
se define las &reas inundables que probablemente seran afectadas por una

inundacion.

El tema representa aquellas zonas en donde han ocurrido inundaciones
de planicies, relacionadas a rios, lagos, lagunas, ya sea por efecto de lluvias
estacionales, por precipitacion extraordinaria fuera de época de lluvias, que

conforman un peligro en el area de estudio.

Para la elaboracion del submodelo de peligros de inundacién, se han

tomado en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Topografia o pendiente del terreno, especialmente su horizontalidad.

e Geomorfologia, analisis geomorfolégico de formas del terreno y
sistema fluvial, el cual es reforzado con informacion sobre registros
historicos de antiguas inundaciones y detallada informacion
topografica.

e Hidrologia, la extension de las inundaciones recurrentes.

PENDIENTES

SM PELIGRO | GEOMORFOLOGIA |
DE
INUNDACION

| HIDROLOGIA |

IMAGEN DE SATELITE

Figura N° 18. Estructura del SM de peligro por inundacion.

- Submodelo de vulnerabilidad

Vulnerabilidad es el grado de debilidad o exposicién de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico
de una magnitud dada (INDECI, 2006).

Esto implica conocer las caracteristicas de los peligros potenciales de

la zona de estudio.
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Criterio de la vulnerabilidad “orientado a determinar las areas que
presentan alto riesgo por estar expuestas a la erosion, inundacion,
deslizamientos, huaycos, heladas, sequias y otros procesos que afectan o
hacen vulnerables al territorio y a sus poblaciones, asi como las

consecuencias de otros procesos geodinamicos” (MINAM, 2010).

Tres factores, ante la ocurrencia o posible ocurrencia de un desastre,

explican la vulnerabilidad:

- Grado de exposicion: Tiene que ver con decisiones y practicas que
ubican a una unidad social cerca a zonas de influencia de un
fendbmeno natural peligroso (localizaciones peligrosas). La
vulnerabilidad surge por las condiciones inseguras que representa la
exposicion (alto grado de exposicion), respecto a un peligro que actta

como elemento activador del desastre.

- Fragilidad: Referida al nivel de resistencia y protecciéon frente al
impacto de un peligro amenaza, es decir las condiciones de
desventaja o debilidad relativa de una unidad social por las

condiciones socioeconémicas.

- Resiliencia: Este término se refiere al nivel de asimilacion o la
capacidad de recuperacion que pueda tener la unidad social frente al

impacto de un peligro-amenaza.

VULNERABILIDAD ‘
ACTIVIDADES — USO ACTUAL DE TIERRA
ECONOMICAS \
INFRAESTRUCTURA DE CC. PP.
INFRAESTRUCTURA DE
VULNERABILIDAD = ASENTAMIENTOS URBANOS
VULNERABILIDAD INFRAESTRUCTURA DE
INFRAESTRUCTURA | SERVICIO DE SALUD

INFRAESTRUCTURA CENTROS
EDUCATIVOS

ViAS DE COMUNICACION
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Figura N° 19. Estructura del SM de vulnerabilidad.

- Submodelo de riesgos

Una vez identificado los peligros (P) y realizado el analisis de
vulnerabilidad (V), se procede a una evaluacion conjunta, para calcular el
riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios esperados
(personas, bienes materiales, recursos econémicos) ante la ocurrencia de
un fendmeno de origen natural o tecnologico (INDECI, 2006). El criterio
analitico, llamado también matematico, se basa fundamentalmente en la

aplicacion o el uso de la ecuacion siguiente: R=P x V.

Dicha ecuacion es la referencia basica para la estimacion del riesgo,
donde cada una de las variables: peligro (P), vulnerabilidad (V) v,

consecuentemente riesgo (R), se expresan en términos de probabilidad.

Cuadro N° 8. Matriz de peligro y vulnerabilidad.

Peligro Muy Alto Riesgo Alto Riesgo Alto ﬁ
Peligro Alto Riesgo Medio | Riesgo Medio | Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio | Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio | Riesgo Alto
Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Baja Media Alta Muy Alta

Fuente: INDECI, 2006.

PELIGRO DE EROSION

PELIGRO DE HELADAS

PELIGROS

PELIGRO DE INUNDACION
RIESGOS -

VULNERABILIDAD
ACTIVIDADES
ECONOMICAS

VULNERABILIDAD —

VULNERABILIDAD
INFRAESTRUCTURA

Figura N° 20. Estructura del SM de riesgo.

5) Submodelo de conflictos de uso

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

Para la determinacion de las zonas con conflictos de uso, se toma la
informacion espacial y de atributos correspondiente al uso actual y a la capacidad
de uso mayor (potencial productivo agrario), cuyos mapas y textos serviran de base

para la generacién de modelos a través de matrices.

Para el efecto, se debe cruzar las variables capacidad de uso mayor de la tierra
con uso actual de la tierra. Cuando existe discrepancia entre la CUMT y los usos
actuales de las tierras, se evidencian los conflictos de uso. El resultado de este
proceso permite luego de una confrontacién de usos, generar un mapa de conflictos

donde se ubican: uso conforme, sub uso y sobre uso.

‘ CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS

CONFLICTOS | _

DE USO
USO ACTUAL DE TIERRAS

Figura N° 21. Estructura del SM de conflictos de uso.

Flujo de procesos SIG del submodelo de conflictos de uso

CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS SM

DE CONFLICTOS
DE USO

\ 4

Generar fampos

USO ACTUAL DE TIERRAS

Integraciér] (f. Union)
Introducir §ategorias

Figura N° 22. Flujo de procesos SIG del SM de conflictos de uso.

6) Submodelo de aptitud urbano e industrial

La aptitud urbana industrial de un territorio, esta determinada por la interaccion
de variables que permitan establecer espacios, en donde se desarrolle la dinamica

urbana e industrial en toda su amplitud.

En este contexto el submodelo de aptitud urbano e industrial, esta orientada a
identificar aquellas areas (sectores) que tengan las mejores condiciones (aptitudes
0 vocacion) para el desarrollo urbano (ciudades) e instalacion o implementacion de
infraestructura industrial, por lo que las areas con mayor aptitud son aquellas menos

vulnerables, pero también condicionan este potencial la disponibilidad de servicios
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basicos como agua, desagle y electrificacion e infraestructura vial que las hace

mas accesibles al mercado y permite su integracion a la region y pais.

Considerando variables que tienen una fuerte influencia en la localizacion de

estas actividades, se plantea la siguiente estructura:

| PENDIENTES |

CARACTERISTICA —

FISICAS .
| GEOMORFOLOGIA |
APTITUD el ‘
URBANO E _ | servicios
INDUSTRIAL CENTROS URBANOS
CARACTERISTICAS CENTROS DE SALUD

SOCIOECONOMICAS

INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA

| RED VIAL |

CARACTERISTICAS [ | VULNERABILIDAD
LIMITANTES }

| J" PELIGROS

Figura N° 23. Estructura del SM de aptitud urbano e industrial.

Flujo de procesos SIG del submodelo de aptitud urbano e industrial

PENDIENTES —
| GEOMORFOLOGIA |— 3 g 8
L 2 o
£EE ¥ sM
| VULNERABILIDAD | . 8 >  DEAPTITUD
g g 3 URBANO E
CENTROS URBANOS |— & © £ INDUSTRIAL
- c
E E

CC.PP. Superposicion

| CENTROS DE SALUD |—>

VARIABLES

| INF. EDUCATIVA |—> COMPLEMENTARIAS
DE EVALUACION

| VIAS | — >

Figura N° 24. Flujo de procesos SIG del SM de aptitud urbano e industrial.
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B. Determinacién de las unidades ecolégicas econdémicas

Con los resultados preliminares de los submodelos se determinan las

siguientes unidades ecolbgicas y econémicas:

Unidades productivas
Unidades de valor bioecoldgicos
Unidades de valor histérico culturales

Unidades de conflictos de uso

YV V. V V V

Unidades urbanas e industriales.

C. Generaciéon del modelo de MZEE

La superposicion de los resultados de los submodelos, permite definir las
zonas ecoldgicas econdmicas. Cada zona debe expresar las diversas alternativas
de uso sostenible que posee un territorio. El tipo de la categoria correspondera a la
aptitud de uso predominante de dicha UEE. Las categorias de uso a utilizar en el

proceso de ZEE son las siguientes:

- Zonas productivas

- Zonas de proteccion y conservacion ecologica
- Zonas de tratamiento especial

- Zonas de recuperacion

- Zonas urbanas e industriales.

Asi mismo, para cada zona se deberd especificar tres niveles de calificacion
para las diferentes categorias de usos: recomendables, recomendables con

restricciones, no recomendables.

Estos niveles de calificacion se basaran en los aspectos técnicos de las
caracteristicas fisicas, biologicas, sociales, econdmicas, culturales y legales que el
equipo de profesionales determine en el proceso de la zonificacion ecolégica y

econdmica.
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- Uso recomendable: cuando la zona presenta aptitud para la categoria
de uso en referencia y cuyo manejo apropiado produce un minimo

impacto.

- Uso recomendable con restricciones: cuando la zona presenta aptitud
para la categoria de uso en referencia y cuyo manejo presenta

limitaciones que podria generar impactos ambientales.

- No recomendable: cuando la zona no presenta aptitud para la categoria

de uso
) Sub Modelo de
‘7 Potencial Productivo
Sub Modelo
ZONAS PRODUCTIVAS —

Valor Productivo _ Sub Modelo de

- Potencial Turistico
ZONIFICACION N

ECOLOGICA Sub modelo de

- potencial minero
ECONOMICA _

_ ZONAS DE PROTECCION Y
CONSERVACION ECOLOGICA

| Sub Modelo de Valor Bio-Ecolégico |

ZONAS

J
L
J Sub Modelo de Valor Histérico Cultural
DE TRATAMIENTO ESPECIAL L
|
L
g
L

ZONAS DE RECUPERACION | | Sub Modelo de Conflictos de Uso |

ZONAS
URBANAS E INDUSTRIALES

| Sub Modelo de Aptitud Urbana e Industrial |

Figura N° 25. Estrﬁétura del modelo de ZEE.

Flujo de procesos SIG del modelo de ZEE

SUB MODELO VALOR PRODUCTIVO —
MODELO DE

ZONIFICACION
ECOLOGICA
ECONOMICA
A

| SUB MODELO DE VALOR BIOECOLOGICO ’_

@
9]
S
£
IS
o
S
o
@
c
[

(U]

Introducir]categorias

| SUB MODELO DE CONFLICTOS DE USO |_

Introducir categorias

| SUB MODELO DE APTITUD URBANA E INDUSTRIAL | Generaf campos

Supergosicion

SUB MODELO DE VALOR HISTORICO CULTURAL

Figura N° 26. Flujo de procesos SIG del modelo de ZEE.
Definicién de la propuesta de MZEE

EL objetivo es identificar las unidades ecolégicas y econOmicas para

determinar zonas o areas que cuenten con las potencialidades y limitaciones del
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territorio, considerando las recomendaciones de uso en relaciéon a las zonas

ecologicas y econdémicas.

Metodolégicamente el modelo de ZEE es un modelo de decision, ya que a
partir de los submodelos debe elegirse cuales son las opciones de uso mas
favorables para el aprovechamiento sostenible de los recursos y la ocupacion

ordenada del territorio.

Para ello se utilizara como referencia los criterios de exclusion planteada por

el MINAM (Figura N° 27. Flujograma de criterio).

GRANDES ZONAS LEYENDA ZEE

¢Esun drea _’ —}
natural protegida?

¢Es centro
poblado urbano?

¢Es un drea de
vocacion urbana
muy alta?

¢Tiene algin
conflicto de uso?

¢Es area de muy
alto valor
Bioecoldgico?

¢Es zona de muy
alto valor histérico
cultural?

Zonas que no han
sido seleccionados

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

Figura N° 27. Flujograma de criterio de exclusion selectiva para determinar las
unidades de ZEE. (SIG MINAM, 2010).

El criterio de exclusion selectiva, es un proceso mediante el cual se precisa la
manera secuencial en que se iran excluyendo las UEE en funcibn a sus

caracteristicas mas predominantes, tomando en cuenta la sensibilidad ambiental.

D. Definicion de actividades de uso

Culminado la etapa anterior de la ZEE se procede a elaborar la matriz de
compatibilidad de usos para la propuesta de ZEE que sera incluida en el mapa,
considerando en primera instancia como uso compatible a los submodelos de alto
valor y ademas otros posibles usos e funcion a la realidad de cada ambito y opinién

de expertos.
Se proponen las principales actividades siguientes:

- Agricultura anual

- Turismo

- Mineria

- Agroindustria

- Pecuario

- Forestal

- Explotacién de energia no convencional
- Fomento de servicios ambientales
- Investigacion

- Forestacion y reforestacion

- Camélidos sudamericanos

- Conservacion y/o restauracion

- Infraestructura vial
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Una vez que se identificaron las actividades, se procede a construir la matriz
de la ZEE categorias de usos versus los tipos de uso, en lo cual se le asigna una

calificacion segun la compatibilidad que exista, con los siguientes calificativos:

- Uso Recomendable
- Uso Recomendable con restricciones
- Uso No recomendable

- No aplica

3.2.3.1.7 Fase deresultados

Propuesta de microzonificacion ecoldgica y econémica.

3.2.3.2 Determinar zonas ecoldgicas econémicas de la microcuenca del rio
Zapatilla que permita la formulacién del plan de ordenamiento territorial

Para el cumplimiento de este objetivo se aplico los procedimientos planteados
en el primer objetivo, asi mismo, para el andlisis y procesamiento digital de la
informacion cartografica multitematica recopilada, se utilizd las herramientas de
sistemas de informacion geografica y teledeteccion, asi mismo se contd con
participacion de un equipo multidisciplinario en todo el proceso de generacion,
actualizacion y evaluacién de las distintas tematicas, en ese sentido se desarrollaron

los siguiente:

a) Caracterizaciéon general del territorio.

Para la caracterizacion de la zona de estudio se tomoé en cuenta la informacion
recopilada, luego esta es analizada, generada, regenerada como actualizada al
nivel de detalle requerido (nivel micro), tanto en imagen satelital como la

contrastacion en trabajos de campo.
b) Determinacion de las UEE.

Para la determinacion de las UEE se evaluaron los submodelos planteados en
la propuesta metodoldgica de MZEE. Teniendo como insumo la cartografia tematica

generada como actualizada (fisico, biolégico y socioecondmico cultural).
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c) Determinacion de las zonas ecoldgicas y econOmicas de la microcuenca

del rio Zapatilla.

Para la determinacién de las zonas ecolédgicas y econdmicas se evaluaron el

modelo de ZEE de acuerdo a lo planteado en la propuesta metodolégica.

d) Elaboracion del mapa de propuesta de MZEE de la microcuenca del rio

Zapatilla

Como resultado final se generé el mapa de la propuesta de MZEE de la
microcuenca del rio Zapatilla.

CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desarrollar el proceso metodolégico y procedimientos para la MZEE a
nivel de microcuencas de la zona circunlacustre del altiplano

4.1.1 Proceso metodolégico y procedimientos para la MZEE a nivel de
microcuencas de la zona circunlacustre del altiplano
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Figura N° 28. Proceso metodoldgico y procedimientos para la MZEE a nivel

de microcuencas del circunlacustre del altiplano.

Los resultados muestra que la metodologia planteada por el MINAM mediante
el DCD N°-010-2006-CONAM, es aplicable en todos los niveles de zonificacion, tal

como se aprecia en la figura N° 28, al quedar establecidas de forma similar las

principales faces y etapas que se propone para la microzonificacion ecoldgica y

econdmica. Sin embargo, la metodologia de la ZEE propuesto por el MINAM, tiene
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una limitacién en lo que respecta principalmente la fase de evaluacion, ya que los
criterios de evaluacion son muy generales, por lo que existe un gran problema en

la formulacion de procesos de ZEE a nivel micro.

Un elemento esencial de la ZEE es su caracter dinamico y flexible, pudiendo
ser adecuada, ajustada, a distintos cambios o caracteristicas de la zona a estudiar,
por lo que se han definido los criterios de evaluacién, plasmados en modelos y
submodelos en el marco de los ejes evaluativos (valor productivo, valor
bioecoldgico, valor histérico cultural, vulnerabilidad y riesgos, conflictos de uso y
aptitud urbano e industrial), con variables del dmbito de estudio, de forma
estructurada y detallada, esto se logré con participacion interdisciplinario, como
también consulta a expertos y analisis de otros estudios realizados. Con lo cual la
fase de evaluacion queda mejorada, y su aplicacion permitird un 6ptimo desarrollo
de los procesos de micro ZEE en las microcuencas de la zona circunlacustre del

altiplano.

4.2 Determinar zonas ecoldgicas econdmicas de la microcuenca del rio
Zapatilla que permita la formulacion del plan de ordenamiento
territorial

4.2.1 Caracterizacion general de la zona de estudio

42.1.1 Caracteristicas del medio biofisico

Clima

En el area de estudio se tiene una temperatura promedio que va de 7.5 a 8.5
°C las temperaturas mas altas se registran entre los meses de octubre a marzo
registrando un promedio de 14 °C y las minimas de junio a agosto alcanzando
temperaturas de hasta -1 °C en la zona del lago y -4 °C en las partes mas altas de

la microcuenca.

La precipitacion en la microcuenca en términos generales recibe una cantidad
apreciable de lluvia, se estima una precipitacion total anual entre 636.00 y 867.6
mm/afio, de acuerdo a los criterios del sistema de clasificacion de climas la
microcuenca presenta cuatro unidades climaticas: clima lluvioso frio, con otofio,
invierno primavera semiseco B(0ip)C; clima semilluvioso y frio con otofio, invierno,

primavera seco C(0ip)C; clima semilluvioso y frigido, con otofio e invierno seco
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C(oip)D; clima semilluvioso y frigido, con otofio, invierno y primavera muy secos

C(oip)E, como se puede apreciar en el mapa climatico (anexo 1).

Hidrologia

La microcuenca del rio Zapatilla cuenta con un caudal medio de 1.71MM3,
hidrograficamente aporta sus aguas directamente al lago Titicaca, ocupa una
superficie de drenaje de 445.25 Km2. La longitud mayor de recorrido que realiza el
rio, desde la cabecera de la cuenca, siguiendo todos los cambios de direccién o

sinuosidades, hasta la desembocadura, es de 83.79 Km.

Microcuenca es de forma alargada (0.06) y una densidad de drenaje de 1.13
Km/Km2 lo que indica que la microcuenca del rio Zapatilla tendria drenaje regular

y moderadamente propenso a las crecientes.

La calidad de las aguas del rio Zapatilla estan calificadas como aptas para el
consumo humano previo tratamiento y por ende para otros usos (ver anexo 5,
certificado de andlisis de laboratorio de la UNA Puno), el rio presenta un pH basico
de 8.9 y un una concentracién de sélidos disueltos totales de 1,780 estos valores
superan el estandar de calidad de agua (ECA) para todas las categorias, por
consiguiente la mayoria de los usos considerados son seguros, pero algunos

pueden estar deteriorados 0 amenazados de deterioro.
Geomorfologia

Geomorfolégicamente la microcuenca del rio Zapatilla presenta paisajes
colinoso cadena de elevaciones bajas menores a 700 m de altitud local,
alineamientos colinosos que siguen un patron estructural paralela a las montafias,
también presenta el paisaje, lomadas cumbres y laderas presentan superficies
redondeadas a suaves con pendiente muy suave, luego se tienen el paisaje pie de
monte, conos 0 abanicos mostrando ligera pendiente hacia el valle, depdsitos de
laderas acumulados en el pie en forma de conos, también el paisaje de llanuras,
con relieve ondulado plano casi a nivel y finalmente tenemos planicies terrazas
adyacentes, encima de la llanura de inundacion fluvial, fondos planos con causes
angostos limitado por terrazas fluviales, como se puede apreciar en el mapa

geomorfolégico (anexo 1).
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La microcuenca presenta pendientes muy suaves (entre 0 y 4%) en las partes
mas bajas de la cuenca donde se localizan las terrazas. Las pendientes mas fuertes
(entre 50 a mas) se localizan en las parte altas de la cuenca formado por las colinas

estructurales, como se aprecia en el mapa de pendiente (anexo 1).

Geologia

La microcuenca del rio Zapatilla se caracteriza por presentar en la mayor parte
por deposito aluvial (Q-al), depdsitos del cuaternario reciente, formados por clastos
tufaceos y andesiticos heterométricos de gravas, arenas y arcillas, en las partes
bajas y al pié de las montafias, producidos por los agentes hidrogravitacionales en
forma de acumulaciones pié de montafias, conos y abanicos aluviales y terrazas

fluviales.

También predominan la formacion Azangaro (Qt-az) Litol6gicamente de
superficie a profundidad donde est4 formada arenas estratificadas en camadas
continuas por lentes de cascajos. La parte media presenta cascajos arenosos de
diferente granulometria, y en profundidad argilitas que dominan este basamento

roCcoso.

El grupo Maure conformado por volcéanicos inter estratificado (ignimbritas,
tobas, lavas, andeciticas basalticas) y sedimentos lacustres (predominan tobas
retrabajadas, limolitas, fanjolitas, calizas con algunas areniscas, conglomerados y

lutitas negras).

El Grupo Tacaza (T-ta) conformados por andesitas estratificadas, lavas de
andesitas basalticas y tufos de bloque. Se caracteriza por la presencia de minerales
de cobre diseminado, principalmente malaquita. Entre otras formaciones en menor

proporcion, como se puede apreciar en el mapa geologico (anexo 1).

Suelos

Los suelos de las microcuenca del rio Zapatilla se clasifican en siete unidades
(anexo 1), de acuerdo a la ejecucion del levantamiento de suelo realizado, asi
mismo de acuerdo a las determinaciones analiticas de laboratorio (anexo 5). Las

caracteristicas de los suelos se pueden resumir en las siguientes caracteristicas:
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Dentro de su rasgo fisico morfolégicos son suelos moderadamente profundos

y superficiales, la textura es mayormente franco arenoso.

Dentro de las propiedades quimicas el horizonte “A” tiene reaccién variada de
ligeramente alcalino a fuertemente acido, la materia organica se encuentra
expresado en nivel medio. En nitrégeno (N) se encuentra en nivel medio, el fésforo
(P) se encuentra en dotaciones alto, el contenido de potasio (K) se encuentra

disponible en nivel bajo. La fertilidad estos suelos va de un nivel bajo a medio.
Zonas de vida

De acuerdo con el sistema de clasificacion de Holdridge. La zona de vida en
la cual se halla ubicada el area estudiada esta clasificada bosque himedo-montano
subtropical (bh-MS) y paramo muy humedo-subandino subtropical (pmh-SaS); Las
observaciones de campo, como los registros de temperatura y precipitacion
corroboran dicha clasificacion. La distribucion espacial se puede apreciar en el

mapa de zonas de vida (anexo 1).

Cobertura vegetal

Las asociaciones vegetales en orden de prioridad estan las de Festuchetum y
Festuchetum lll, lo cual conformaria el primer grupo de vegetacion que suman 28%

correspondiente a vegetacion de pajonales.

Luego un segundo grupo de asociaciones vegetales que se encuentran en
menor cuantia, asociaciones vegetales que son relevantes para el desarrollo de la
ganaderia como son: Calamagrosticum |, festuchetum Muhlenbergetum con 12%
de la cobertura vegetal el cual esta distribuido en la microcuenca Zapatilla, con

predominancia en la zona media y baja.

Mencidn aparte para el cuarto de asociacion vegetal que tiene relevancia para
el desarrollo de la ganaderia alto andina corresponde a la asociacion vegetal
Distichetum que estd estrechamente relacionada con Festuchetum Ill. Sin
embargo, la cobertura que mas predomina esta conformada por los cultivos
anuales, los pastizales en pequefias extensiones. La distribucién espacial se puede

apreciar en el mapa de cobertura vegetal (anexo 1).
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Biodiversidad de fauna silvestre

A continuacion se detalla las principales clases de especies registradas en la
microcuenca del rio Zapatilla, de acuerdo a la taxonomia, caracteristicas de la
especie, habitat, alimentacion, distribucién, usos y estado de conservacion de la
especie.

a) Clase Mammalia (mamiferos)

Cuadro N° 9. Clase Mammalia, Orden Ruminantia.

Orden : Ruminantia
Familia : Cervidae
CLASIFICACION Género : hipocamelus
NC. : Hipocamelus antisensis
NV. : Venado gris de cola blanca. o taruca
HABITAT Viven, en praderas, acantilados y laderas montafosas con vegetacion
herbacea.

ALIMENTACION Herbivoro: herbaceas y gramineas en general

Se distribuye en las partes mas altas de la microcuenca

DISTRIBUCION
USOS Es capturada por su carne y cuero.
ESTADO DE CONSERVACION | Situacidn vulnerable.

Fuente: Proyecto DCOT-Puno.

Cuadro N° 10. Clase Mammalia, Orden Carnivora.

CLASIFICACION Orden : Carnivora
Familia : Canidae
Género : Pseudolopex
NC. : P. culpaeus andinus
NV. : Zorro comun

HABITAT

Cuevas madrigueras y lechos abandonados.

ALIMENTACION

Carnivoro: pequefios mamiferos, roedores, aves, insectos, se le

considera depredador.

DISTRIBUCION

Se distribuye en las partes altas de la microcuenca

usosS

Es capturada por su carne y cuero.

ESTADO DE CONSERVACION

No determinado.
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Fuente: DCOT-Puno.

b) Clase Aves
En la microcuenca se registraron las siguientes familias:

Anatidae: Anas Puna, son generalmente de habitat de riachuelo,

lagunas, rios, sobre los 4,000 msnm.

Rallidae: Fulica Ardesiaca, generalmente de hébitat de lagos y lagunas,

sobre los 3,800 msnm.

Laridae: Fulica Ardesiaca, son generalmente de habitat de riachuelo,

lagunas, rios sobre los 4,000 msnm.

La distribucion espacial se puede apreciar en el mapa de biodiversidad de
fauna (anexo 1).

42.1.2 Caracteristicas del medio socioecondmico

Demografia

Dentro de la microcuenca del rio Zapatilla, segun los resultados del censo de
poblacién del 2007, asciende a 16,166 habitantes, cuya poblacion con un 65% esta
en la zona del distrito de llave representando el 19% de la poblacion total de dicho
distrito, asi mismo un 15% esta en la zona del distrito de Juli, de la misma forma un
19% esta en la zona del distrito de Pilcuyo. Asi mismo, la poblacion de la
microcuenca del rio Zapatilla representa el 1.4% de la poblacién del departamento
de Puno.

Cuadro N° 11. Densidad poblacional en la microcuenca del rio Zapatilla.

POBLACIONENEL | SUPERFICIE | DENSIDAD
PROVINCIA | DISTRITO | 4pea DE ESTUDIO (km?) (Hab./km?)
El Collao llave 10,620 235.59 45.08
Chucuito Juli 2,461 178.89 13.76
El Collao Pilcuyo 3,085 30.77 100.26
TOTAL 16,166 445.25

Fuente: INEI, 2007.

Tendencias de crecimiento de la poblacion
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En el cuadro N° 12, registra el volumen de la poblacion de los censos de
poblacién y vivienda de los afios 1993 y 2007, al comparar las cifras de ambos
eventos registrados vemos que en el distrito de Illave la poblaciéon ha aumentado su
volumen en 6,084 habitantes, aspecto que significa un incremento en 12.7 %,
crecimiento que se debe a que tiene mayor volumen poblacional a su crecimiento
demografico natural y a la migracion que fluye al distrito debido a la atraccién que
irradia como centro comercial, mejores condiciones de vida entre otros factores,
mientras que los distritos de Juli con -1,329 y de Pilcuyo con -2,739, registran cifras

negativas de crecimiento, es decir que disminuyeron de poblacion.

Cuadro N° 12. Censo de poblacién y vivienda de 1993y 2007.

POBLACION | POBLACION | INCREMENTO | INCREMENTO
DISTRITOS 1993 2007 ABSOLUTO %
Juli 25,070 23,741 11,320 523
llave 48,054 54138 6,084 127
Pilcuyo 16,890 14151 2,739 162

Fuente: INEI, 2007.

Infraestructura basicay servicios sociales

a) Servicio de agua y desague

Solo el 8% de la poblacion accede a red publica de agua o conexion
domiciliaria de la misma a nivel de la microcuenca Zapatilla, el 18% cuenta con
pozos artesianos u otro tipo de pozos, el resto se abastece de agua de rios,
manantiales. Una particularidad bastante notoria, es el abastecimiento de agua se
hace principalmente mediante pozos domiciliarios. En lo que es el servicio de
desagte la poblacién del ambito de estudio no se cuenta con una red publica de
desague, por tanto la mayoria de la poblacion utiliza de alguna forma solo de pozos

sépticos.
b) Servicios de electricidad

Aproximadamente el 30% de los hogares de la microcuenca del rio Zapatilla
tiene acceso al servicio de electricidad mediante conexiones domiciliarias,
principalmente cubre toda la parte baja de la misma. El resto de los hogares,

principalmente de las zonas altas, no accede a este servicio.

c) infraestructura y servicios de salud
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En la microcuenca del rio Zapatilla existe un centro de salud ubicado en
localidad de Pilcuyo, también existe once (11) puestos de salud ubicados en los
centros poblados Casimuyo, Kankora, Queruma, Ancoamaya, Checca, Chilacollo,
Chucaraya, Churo Lopez, Coraraca y Jachoco Huaraco. La distribucién espacial se
puede apreciar en el mapa de establecimientos de salud (anexo 1).

De acuerdo a las estadisticas que manejan los establecimientos de salud,
reportan que la causa principal de la mortalidad general esta vinculada con las
enfermedades de las vias respiratorias, asi mismo la causa de la mortalidad infantil.

En segundo lugar estéa vinculada a la desnutricion.
d) Infraestructura y servicios de educacion

En toda el area de estudio funcionan seis instituciones educativas de nivel
inicial, que en forma conjunta atienden a una poblacion de 188 nifios, cuarenta y
uno instituciones educativas de nivel primario, los cuales atienden a una poblacion
total de 2,050 alumnos, asi mismo cuenta con diez centros de educacion
secundaria que atiende a una poblacién total de 1,648 alumnos, por ultimo cuenta
con centro de educacion superior CETPRO ubicada en la localidad de Pilcuyo,
atiende actualmente a 30 alumnos. La distribucion espacial se puede apreciar en el

mapa de infraestructura de educacién (anexo 1).
Poblacién econémicamente activa

La PEA, ocupada de la microcuenca del rio Zapatilla calculada al afio 2007 por
el INEI fue de 3,515 personas que representaria el 22% de la poblacion total. Es
posible que la PEA total sea un poco mayor a esta cifra, dado que hay un nivel de

desempleo en el area de estudio.

La PEA, en su mayor parte estd concentrada en el sector primario que
comprende las actividades agropecuarias, representado el 85% del total; un
segundo sector que absorbe una parte importante del PEA es el sector terciario,
conformada por actividades comerciales y prestacion de diversos servicios, que en
conjunto absorben el 9% de la PEA Total. El resto de la PEA esta en actividades

de construccion y otros no especificados.

Dinamica econémica general
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a). Actividad agricola

En la microcuenca del rio Zapatilla, el cultivo mas predominante es la papa con
una superficie sembrada de 3,292 Ha, la cual se concentra en la zona del distrito
de Pilcuyo. La quinua ocupa el segundo lugar con una superficie sembrada de
2,708 Ha, concentrandose mas en la zona de del distrito de Pilcuyo, le sigue la haba
y el cebada con una superficie de 2,708 y 2,372 Ha respectivamente, ademas de
estos cultivos también estan el maiz, trigo, olluco y arveja con una menor superficie

sembrada.

Cuadro N° 13. Superficie sembrada en la microcuenca del rio Zapatilla.

CULTIVOS SUP SEMBRADA (HA)

Papa 3292

Quinua 2708
Haba 2708

Arveja 28
Trigo 94

Cebada 2372

Olluco 23
Maiz 754

Fuente: Direccion Regional de Agricultura.

b).  Actividad pecuaria

En el &mbito de estudio la actividad pecuaria predominante es el ganado ovino
con una poblacién estimada de 14,559 cabezas, representando el 61% de la
poblacion pecuaria de la zona de estudio, el cual se concentra en la zona delimitada
por el distrito de llave, queda en segundo lugar la crianza de camélidos
sudamericanos y se cuenta con aproximadamente 24,952 cabezas, esto representa
el 25% del total de la poblacién pecuaria de la zona y su mayor concentracion esta
en las partes altas de las zonas de los distritos llave y Juli, asi mismo la crianza de
ganado vacuno estd en menor porcentaje con 14% del total de la poblacion

pecuaria y se distribuye el lado de llave y Juli.
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Cuadro N° 14. Poblacion pecuaria area de estudio.

GANADO POB. ESTIMADA

Vacuno 14,559
Ovino 62,684
Alpaca 24,952
Total 102,195

Fuente: Direccion Regional de Agricultura

). Actividad minera

No se registra actividades mineras en la microcuenca. Sin embargo, cuenta
con presencia de concentraciones de minerales que han sido identificadas por
diversas exploraciones efectuadas por empresas mineras, los cuales brigadas de
exploracion minera han realizado muestreos sisteméticos, cuyos resultados no se
conocen en forma exacta. Segun los registros de la direccion regional de energia y

minas (mapa de concesiones mineras anexo 1) se tienen los siguientes:
Depdsito de yacimientos metélicos

Las reservas metdlicas se encuentran localizadas las comunidades de Copa
Chulpa, Fundo Calleri, Fundo Huallatiri y San Carlos Humajalso, en la que
actualmente existe dos petitorios de concesién minera de yacimientos metalicos
(Au y Ag) que fueron demandado por la empresa Minera Quenuales S.A.C., estos
yacimientos se encuentran en la etapa inicial de estudio de cateo y prospeccion.

Depdsito de yacimientos no metalicas

Los depdsitos de minerales no metalicos, que se encuentran distribuidos en
las microcuencas son bastantes. Dentro de los minerales no metalicos, que
destacan por su valor econémico son; los depdsitos de gravas, depdsitos de rocas
calizas, entre otros, cuya explotacion puede representar como una fuente de trabajo
y de produccion de la materia prima para el desarrollo econémico de la region, de
las misma forma se tienen cuatro petitorios de concesion que fueron demandados
por el empresario Rolando Francisco Malaga Luna, se encuentran localizadas las

comunidades de Chila Chambilla.

d). Sistemade transporte
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La microcuenca se comunica con sus comunidades por medio de una via
longitudinal afirmada que inicia desde el desvio de la panamericana sur cerca al CP
Condurini hasta conectar con la localidad de Juli. Esta es de 45 km, esta en regular
condicién de transitabilidad es una carretera que cuenta con poco transito vehicular,
ademas existe un red de vias muy densa de trochas carrosable que se
interconectan con la via longitudinal, como se puede apreciar en el mapa base

(anexo 1).

El servicio de transporte publico solo existe para los centros poblados mas
importantes, por lo que el servicio de transporte es muy limitado hacia las
comunidades mas alejadas, por lo que se complementa con servicios de trasporte

privados.

e). Uso actual de tierras

Los principales usos de suelo en la microcuenca del rio Zapatilla son
caracteristicas en todo el ambito de las microcuecas de circunlacustre, se pueden

mencionar los siguientes:

Los cultivos fraccionados-anuales extensivos que ocupan la mayor superficie
con mas del 50%, la en la mayoria utilizados para cultivos de autoconsumo o de
subsistencia familiar como papa, quinua, cebada, avena, cafiihua, y tuberosas

menores entre otros.

Por otra parte tenemos a praderas naturales con césped de ladera,
conformado por terrenos con pasto chillihuar, con pasto natural pajonal stipa, con
pasto césped de ladera, pasto kanlli, pasto natural pajonal (festuca), con una

superficie menor al 50% del area total de estudio.

Asi mismo se tiene terrenos improductivos con afloramientos liticos cubriendo
un poco mas de 10% de superficie de la microcuenca. La distribucién espacial se

puede apreciar en el mapa de uso actual de tierras (anexo 1).
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4.2.2 Determinacién de las unidades ecoldgicas econdémicas

Como resultado evaluativo de los submodelos se tienen las unidades
productivas, bioecoldgicas, historico culturales, vulnerabilidad, conflictos de uso y

aptitud urbano industrial como se detallan a continuacion.

4.2.2.1 Unidades productivas

El mapa SM valor productivo agrario obtenido (anexo 2), representa el
resultado del presente sub modelo, el cual expresa la distribucién espacial del valor
productivo agrario forestal, producto de la integracion de las variables referidas a la

tematica.

a) Aptitud para produccion agropecuariay forestal

Las tierras con aptitud para cultivo en limpio (A); espacialmente se concentran
en la parte baja de la microcuenca, laderas de colinas (terrazas y andenes) y areas
préximas a la rivera de los rios; son suelos, profundos a moderadamente profundos,
con pendientes planas o casi a nivel hasta moderadamente empinadas, calidad
agroecoldgica media (A2) a baja (A3). Sin embargo, por la ubicacién geogréfica,
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presentan limitaciones al encontrarse amenazados por peligros de inundacion,

erosion, y heladas.

Las tierras con aptitud para pastos (P); espacialmente abarcan en mayor
proporcion en el area de estudio. Sin embargo, mayor concentracion de area se
localiza ocupando las partes altas del area de estudio. Alli los suelos en su mayoria
son superficiales, dado que estas tierras ocupan las colinas altas, laderas con
pendientes pronunciadas. Sin embargo, también ocupan las partes bajas, areas
gue son consideradas inundables o bofedales por lo tanto presentan una calidad
agroecoldgica media (P2) a baja (P3); en cuanto al clima es desde semilluvioso y
frio a clima semilluvioso y frigido, con presencia de fuertes heladas, asi mismo con

riesgo a la erosion.

Tierras con aptitud para produccion forestal (F); se distribuye de manera
aislada en el &mbito de la microcuenca; ocupando preferentemente laderas, donde
los suelos son de moderadamente profundos a superficiales, es decir con
profundidad entre 40 a 60 cms; la pendiente es mas pronunciada con respecto al
caso anterior, cuyo rango va de 25 al 50%, con ciertas excepciones de rango mayor;
el clima es variado porgue son zonas que ocupan diferentes pisos altitudinales.

Las tierras de proteccion (X), ocupan menor espacio, constituyen zonas que
por sus caracteristicas edaficas, de relieve y de clima, no es posible realizar
actividades agropecuarias ni forestales; conformada por areas de afloramientos
liticos, areas nivales, areas con muy escasa vegetacion pendientes mayores a 50%,

por lo que estan destinadas para actividades de recuperacion y conservacion.

Cuadro N° 15. Distribucion de la aptitud agropecuaria y forestal.

SIMBOLO POTENCIAL PRODUCTIVO AGRARIO (I'I\(I::‘EQ) ?:E;\ %
A Tierras aptas para cultivo en limpio 186.64 | 18664.37 41.92
Tierras aptas para pastos 222.12|22212.33 49.89
P-A Tierras aptas para pastos - Tierras aptas para cultivo en limpio 20.46 | 2046.20 4.60
P-F Tierras aptas para pastos - Tierras aptas para produccién forestal 0.77 77.19 0.17
P-X Tierras aptas para pastos - Tierras de proteccién 1.88 187.56 0.42
F Tierras aptas para produccion forestal 5.91 590.63 1.33
X Tierras de proteccion 7.47 747.16 1.68
TOTAL | 445.25|44525.43| 100.00
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b) Aptitud turistica
El mapa SM de aptitud turistica obtenido (anexo 2), representa el resultado
del presente sub modelo, el cual expresa la distribucion espacial la aptitud

turistica, producto de la integracion de las variables referidas a la temética.

Ambientes con mayor vocacion para el potencial turistico, estan
conformadas por restos arqueoldgicos como chullpa de Alintuyo, chullpa de
Cala Amaya, Chullpa Ahuicha Amaya, chullpa de Jentil Huta Auicha, entre otras
localizadas en los centros poblados de Chila Collo, Pallallaque, Latcollo Sijuyo,
Alintuyo y Checca; otros atractivos son los vestigios ancestrales como los
andenes localizadas en los centros poblados de Chila Collo y Checca;
arquitectura y espacios urbanos como plazas e iglesia en la localidad de

Pilcuyo.

Espacios que albergan biodiversidad de especies de aves en este caso las
cochas ubicadas en cercanias del lago Titicaca en el centro poblado de
Santiago Mucho. Estan localizadas de forma idonea ya que estan en a los ccpp
y urbanos que de alguna manera cuentan con servicios minimos, asi mismo el
acceso es huena existiendo vias asfaltadas y afirmadas que conecta a la
panamericana sur. Sobre los cuales es posible el desarrollo de diferentes

actividades turisticas, como el agroturismo, ecoturismo, turismo de aventura.

Finalmente tenemos otros ambientes que estan localizadas en extremo
sureste de cuenca iniciando con un museo de sitio “Chococoniri” ubicado
exactamente en la comunidad de Chococoniri, luego seguido de una zona que
alberga importantes especies de fauna como venados, zorros y especies
arboreas como la Quefiua, especies que estan en vias de extincion, estos
ubicados en las partes altas del centro poblado de Chila Chambilla, estas
Ultimas estan condicionadas por la lejania y la situacion muy dispersa, acceso
restringido a servicios. Sin embargo, existe una carretera afirmada en buen
estado de conservacion. Alli es posible realizar actividades de agroturismo,

ecoturismo y de investigacion.

c) Aptitud minera
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El mapa SM de aptitud minera obtenido (anexo 2), representa el resultado
del presente sub modelo, el cual expresa la distribucion espacial la aptitud

minera, producto de la integracion de las variables referidas a la tematica.

Los ambientes con mayor potencial minero metalico de la microcuenca se
debe por la presencia de la franja metalogenética de oro (Au) y plata (Ag) de
depdsitos polimetalicos con superposicion epitermal del mioceno; Asi mismo,
la litoestatigrafia presenta capas de caliza color gris claro a oscuro, minerales
como malaquita, azurita, covelita, calcopirita, crisocola, pirita, plata nativa y
cobre diseminado. Asi mismo, se encuentran lentes de yeso. Son areas que
actualmente existen petitorios de concesion minera, se encuentran en etapa de
estudio y prospeccion. Dichas caracteristicas le califican como un potencial muy

alto.

Los ambientes con mayor potencial minero no metalico de microcuenca se
debe principalmente por presentar caracteristicas estratigraficas siguientes;
consiste de volcanicos interestratificados (ignimbritas, tobas, lavas, andeciticas
basalticas) y sedimentos lacustres (predominan tobas retrabajadas, limolitas,
fanjolitas, calizas con algunas areniscas, conglomerados y lutitas negras) y las
calizas de grupo maure. Son areas que actualmente existen petitorios de

concesion minera, se encuentran en etapa de estudio y prospeccion.

Cuadro N° 16. Distribucion de aptitud minera.

NIVEL DE POTENCIAL MINERO AREA (Km2) | AREA (Ha) %
Valor muy alto del potencial minero 27.53 2752.84 6.18
Valor alto del potencial minero 0.45 45.44 0.10
Valor medio del potencial minero 111.03 11102.78 24.94
Valor bajo del potencial minero 306.24 30624.37 68.78
TOTAL 445.25 44525.43 100.00

4.2.2.2 Unidades de valor bioecolégicos

El mapa SM de valor bioecolégico obtenido (anexo 2), representa el
resultado del presente sub modelo, el cual expresa la distribucion espacial el
valor bioecolégico, producto de la integracion de las variables referidas a la

tematica.
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Tierras con muy alto valor bioecoldgico, comprende una superficie de
2,320.47 Ha, que equivale al 5.21% de area total de estudio. Estas areas
presentan ecosistemas de colina. Las zonas de vida que comprenden los
paramos muy humedo-subalpinos subtropicales. Las tierras con capacidad de
uso que corresponden a estas zonas son terrenos aptos para forestales con
especies arbustivas nativas. El clima es semilluvioso y frigido, con otofio e
invierno seco. La flora predominate es el pajonal con presencia de especies
arbustivas, la fauna esté representado fundamentalmente por la clase mamalia
tales como taruca, zorros entre otros (especies en extincion), las cantidades no

son precisadas.

Asi mismo, areas de cabecera de cuencas, que generan servicios
ambientales y protegen fuentes de agua. Asi mismo, estan consideradas las
cochas alto andinas vy orillas del lago Titicaca por albergar biodiversidad de

fauna, especialmente aves.

Tierras con alto valor bioecolégico, comprende una superficie de 11,089
Ha, que equivale al 25% de area total de estudio. Estas areas presentan
ecosistemas de pajonales, zonas de vida paramo muy humedo-subandino
subtropical. Estas zonas comprenden terrenos con pasto natural. Los climas de

esas zonas son clima semilluvioso y frio con otofio, invierno, primavera seco.

Tierras con mediano valor bioecologico, comprende una superficie de
12,541 Ha, que equivale al 28% de area total de estudio. Esta area presenta
ecosistemas pajonales, chilliguares con vegetacion antrépica y escasa
vegetacion. Las zonas de vida corresponden a bosque hdamedo-montano
subtropical. La capacidad de uso son terrenos para pastos naturales con zonas
erosionadas (escasa vegetacion), terrenos con rocas (afloramientos liticos) y
terrenos con pasto césped de ladera. El clima es semilluvioso y frio con otofio,

invierno, primavera seco.

Tierras con bajo valor bioecologico, comprende una superficie de 18,575
Ha, que equivale al 42% de area total de estudio. Corresponde a tierras con

vegetacion antropica, zonas de llanura ligeramente ondulada. Con zonas de
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vida bosque humedo-montano subtropical, el clima es lluvioso frio, con otofio,

invierno primavera semiseco.

Cuadro N° 17. Distribucion de valor bioecologico.

NIVEL DE VALOR BIOECOLOGICO AREA (Km2) | AREA (Ha) %
Tierras con muy alto valor Bioecolégico 23.20 2320.47 5.21
Tierras con alto valor Bioecoldgico 110.89 11089.05 24.90
Tierras con mediano valor Bioecoldgico 125.41 12541.13 28.17
Tierras con bajo valor Bioecolégico 185.75 18574.78 41.72

TOTAL 445.25 44525.4312 100

4.2.2.3 Unidades de valor histérico culturales

El mapa SM de valor historico cultural obtenido (anexo 2), representa el
resultado del presente sub modelo, el cual expresa la distribucion espacial el valor
historico cultural, producto de la integracion de las variables referidas a la temética.

Valor historico cultural muy alto, localizadas en los centros poblados de Chila
Collo y Checca por la presencia de torres funerarias pre Incas, con rasgos culturales
importantes, también se tiene infraestructura colonial (iglesia de Pilcuyo) ubicada
en la localidad de Pilcuyo, lo que representa al patrimonio cultural material inmueble

de muy alto valor.

Valor histérico cultural alto, conforman restos arqueoldgicos mal estado y
localizadas de forma muy dispersa ubicadas en el centro poblado de Chila Collo, lo

gue representa al patrimonio cultural material inmueble de alto valor.

Asi mismo, se tiene otra zona que estan localizadas en extremo sureste de
cuenca se encuentra ubicado un museo de sitio denominado “Chococoniri” en la
comunidad de Chococoniri, lo que representa al patrimonio cultural material mueble

de alto valor.

Valor histérico cultural medio, conforman restos vestigios ancestrales
(andenes) localizadas de forma muy dispersa a lo largo de la microcuenca,

representa al patrimonio cultural material inmueble de mediano valor.
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4.2.2.4 Unidades de vulnerabilidad

Con los resultados de los SM peligros de erosion, heladas e inundacion
obtenido (anexo 2), se han determinado la vulnerabilidad fisica y vulnerabilidad a

las actividades econdmicas.
Vulnerabilidad a la infraestructura fisica

Sectores ubicados en las partes bajas, asentadas en areas de muy alto
peligro y alto grado de exposicion a la inundacion, predominancia de viviendas
de materiales precarios, viviendas en regular a mal estado de construccion,
poblacion de escasos recursos econdmicos, sin cultura de prevencion. Asi
mismo, centros educativos y centros de salud de materiales de construccion
mixta en recular estado de conservacion, asentadas en areas de alto grado de
exposicién al peligro de inundacién.

Vulnerabilidad de las actividades econémicas

Localizadas en las partes bajas, son tierras con cultivos fraccionados-
anuales extensivos, terrenos con cultivo de papa, oca, olluco, cultivos de trigo,
terrenos en descanso, terrenos con pasto césped de laderas, todas con muy alta
exposicion al peligro de inundacién. Por otra parte también estan localizadas en
las partes bajas de la microcuenca, son terrenos con cultivos fraccionados-
anuales extensivos, terrenos con cultivo de papa, oca, olluco cultivo de trigo.

Todas con alta exposicion al peligro de las heladas.

Sectores ubicados en las colinas, principalmente sectores conformados por
laderas agrestes y escarpadas, gran parte soporta la actividad agricola, existe

la ocurrencia de procesos erosivos.

4.2.2.5 Unidades de conflictos de uso

El mapa SM de conflictos de uso obtenido (anexo 2), representa el resultado
del presente sub modelo, el cual expresa la distribucién espacial conflictos de uso,

producto de la integracion de las variables referidas a la tematica.

Los ambientes con incompatibilidad de uso se localizan de forma dispersa en la
microcuenca, entre conflictos se tiene, tierras con cultivos fraccionados-anuales

extensivos en tierras de vocacion para proteccion (sobre uso) y tierras de uso de

79
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cultivos fraccionados-anuales extensivos (tradicionales) en tierras de vocacion para

pastos (sobre uso).

Cuadro N° 18. Distribucion de conflictos de uso.

CONFLICTOS DE USO :(|::2A) AREA (Ha) %
Conflicto por Sobre Uso 43.40 4340.13 9.75
Conflicto por Sub Uso 19.78 1978.21 4.44
Sin conflicto Uso Conforme 382.07| 38207.09 85.81
TOTAL 445.25 44525.43 100.00

4.2.2.6 Unidades urbano industriales

Las ambientes de mayor aptitud urbano industrial, estan localizadas en las
partes bajas de la en la microcuenca, presentan condiciones favorables para el
desarrollo urbano industrial pero con ciertas restricciones, principalmente de orden

fisiografico y acceso, entre otros, se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 19. Aptitud urbano e industrial de la microcuenca del rio Zapaitilla.

LOCALIDAD MUY ALTA APTITUD URBANO INDUSTRIAL
LIMITANTANTES -
Y/O CC.PP. PRINCIPALES CARACTERISTICAS FAVORABLES

Pendientes planas, litol6gicamente constituidos por depésitos aluviales
y lacustres, pleistocenicos conglomerados, areniscas con intercalacion
de limo arcilla, cuenta con servicios béasico, acceso a mercados
Zona Establey mayores mas proximo localidad de llave, cuenta con centro de salud
zonas vulnerables | categoria I-3, centros educativos inicial, primario, secundario y superior
(Ilanuras de (CETPRO), cuenta con vias de acceso asfaltadas 11.4 km desde
inundacion) localidad de llave, Interconexion a la panamericana sur. Corredor
econdmico Desaguadero - Puno — Cuzco, Corredor Econ6mico
Circunlacustre Desaguadero — Puno — Huancané - Moho.- Tilali, Puerto
Acosta (Bol).

Pilcuyo

LOCALIDAD ALTA APTITUD URBANO INDUSTRIAL
Y/ PP LIMITANTANTES =
Ol PRINCIPALES CARACTERISTICAS FAVORABLES

Pendientes planas, litol6gicamente constituidos por depésitos aluviales
y lacustres, pleistocenicos conglomerados, areniscas con intercalacion
de limo arcilla, cuenta con servicios agua, servicio de electricidad no
cuenta con servicio de desagiie, acceso a mercados mayores de la
localidad de llave, cuenta con puesto de salud categoria I-2, asi mismo
cuenta con centros educativos inicial, primario y secundario, cuenta con
vias de acceso afirmadas 11.10 km. De localidad de llave.

Corredor econ6mico Desaguadero - Puno — Cuzco, Corredor
Econdmico Circunlacustre Desaguadero — Puno — Huancané - Moho.-
Tilali, Puerto Acosta (Bol).

Checca Zona Estable

MEDIANO APTITUD URBANO INDUSTRIAL
LOCALIDAD LIMITANTANTES

Y/O CC.PP. PRINCIPALES CARACTERISTICAS FAVORABLES
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Pendientes planas Onduladas, litol6gicamente constituidos por
depositos  aluviales y lacustres, pleistocenicos conglomerados,
areniscas con intercalacion de limo arcilla, no cuenta con servicios agua
Kankora 'y Zona Estable potable utilizan agua de pozo / manantial, servicio de electricidad, no
Yacango cuenta con servicio de desagiie, acceso a mercados mayores mas
proximo cc.pp. Checca y la localidad de llave, cuenta con puesto de
salud categoria I-1. Asi mismo, cuenta con un centro educativo primario,
se cuenta con vias de acceso afirmadas y trocha carrozable.

LOCALIDAD BAJA APTITUD URBANO INDUSTRIAL
Y/O CC.PP LIMITANTANTES -
S PRINCIPALES CARACTERISTICAS FAVORABLES

Pendientes planas Onduladas, litolégicamente constituidos por
depositos aluviales y lacustres, pleistocenicos conglomerados,
areniscas con intercalacion de limo arcilla, no cuenta con servicios agua
potable utilizan agua de pozo, con servicio de electricidad, no cuenta
con servicio de desaglie, acceso a mercados mayores mas proximo
cc.pp. Checca y la localidad de llave, cuenta con puesto de salud
categoria I-1, no cuenta con un centros educativos, se cuenta con vias
de acceso afirmadas y trocha carrozable.

Vulnerabilidad alta,
riesgo a la
inundacion

Jachoco
Huaraco

4.2.3 Propuesta de zonas ecoldgicas y econdmicas de la microcuenca del

rio Zapatilla

Producto de la integracion, asi como posterior evaluacion y analisis de las UEE
asignandose las categorias y usos correspondientes, se ha llegado a determinar 55
zonas ecoldgicas y econdémicas tal como se puede apreciar el mapa resultante de

MZEE (anexo 3), los mismos que se describen a continuacion.
4.2.3.1 Zonas productivas

La propuesta para la categoria de zonas productivas, segun el analisis integral
del territorio, la microcuenca del rio Zapatilla cuenta con 39,332 hectareas
representando el 88% de la superficie total del area, con aptitud para este uso. En
ellas se incluyen zonas para uso agropecuario (86%), zonas para produccion
forestal y asociaciones (0.1%) y otros usos productivos, como mineria y turismo
asociados con zonas de uso agropecuario (2%). Lo que indica un enorme potencial
para desarrollar estas actividades (Cuadro N° 20, 21, 23, 24, 25y 26).

a) Zonas para produccion agropecuaria

Cuadro N° 20. Zonas para cultivos en limpio con limitaciones.

AREA
COD | A.1.1.- ZONAS PARA CULTIVOS EN LIMPIO CON LIMITACIONES (Ha) %
1 Zonas para cultivo en limpio, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, erosidn y clima 3,476 7.81
2 Zonas para cultivo en limpio, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, inundacién y clima 67 0.15
3 Zonas para cultivo en limpio, calidad agrolégica baja, con limitaciones de suelo, inundacién, climay 61 014
sales )
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4 Zonas para cultivo en limpio, calidad agroldgica media, con limitaciones de suelo y clima 9,160 | 20.57
5 Zonas para cultivo en limpio, calidad agroldgica media, con limitaciones de suelo, climay requiere 831 1.87
riego )
6 Zonas para cultivo en limpio, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, erosién y clima 839 1.88
7 Zc.)nas para cultivo en limpio, calidad agroldgica media, con limitaciones de suelo, inundacién y 1,007 296
clima
3 Zonas para cultivo en limpio (terraceo y andeneria), calidad agrolégica baja, con limitaciones de 2925 6.57
suelo, erosion, clima ’
9 Zonas para cultivo en limpio (terraceo y andeneria), calidad agroldgica media, con limitaciones de 48 011
suelo, erosion y clima ’
TOTAL | 18,415 | 41.36

Cuadro N° 21. Zonas para pasto con limitaciones.

AREA

CODIGO | A.1.2.- ZONAS PARA PASTO CON LIMITACIONES (Ha) %
10 Zonas para pastos, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, erosion y clima 6,120 13.74
11 Zonas para pastos, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, inundacién y clima 458 1.03
12 Zonas.para Pastos, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, inundacion, 40 0.09
drenaje y clima
13 Zonas para pastos, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo y clima 1,875 421

14 Zonas para pastos, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, erosion y clima 8,007 17.98

Zonas para pastos, calidad agroldgica media, con limitaciones de suelo, inundacién y

15 . 1,230 2.76
clima

16 Zonas.para _pastos, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, inundacion, 186 0.42
drenaje y clima

17 Zonas para pastos, calidad agrolégica baja, con limitaciones de suelo, erosién y clima - 150 034

Tierras de proteccion, con limitaciones de suelo, erosion y clima

TOTAL | 18,066 | 40.58

Cuadro N° 22. Zonas para pasto con limitaciones y zonas para cultivo en limpio
con limitaciones.

A.1.3.- ZONAS PARA PASTO CON LIMITACIONES Y ZONAS PARA CULTIVO EN LIMPIO AREA

0,
(delell) CON LIMITACIONES (Ha) .
Zonas para pastos, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, erosién y clima -
18 Zonas para cultivo en limpio, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, erosién y 125 0.28
clima

Zonas para pastos, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, inundacion y
19 clima - Zonas para cultivo en limpio, calidad agroldgica media, con limitaciones de suelo, | 1,921 431
inundacion y clima

TOTAL | 2,045 4.59

Cuadro N° 23. Zonas para pastos y produccion forestal.

CODIGO | A.1.4.- ZONAS PARA PASTOS Y PRODUCCION FORESTAL I?::;\ %

Zonas para pastos, calidad agrolégica baja, con limitaciones de suelo, erosién y clima -
20 Tierras para produccion forestal, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, 17 0.04
erosion y clima

Zonas para pastos, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, erosién y clima -
21 Tierras para produccion forestal, calidad agroldégica media, con limitaciones de suelo, 42 0.09
erosion y clima

TOTAL 58 0.13
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b) Otras zonas para produccion agraria asociadas a otro potencial

Cuadro N° 24. Zonas para cultivo en limpio asociado a potencial turistico.

CODIGO | A.2.1.- ZONAS PARA CULTIVO EN LIMPIO ASOCIADO A POTENCIAL TURISTICO ?::')A %

2 Zonas para cultivo en limpio (terraceo y andeneria), calidad agroldgica baja, con 149 033
limitaciones de suelo, erosion, clima asociado a Potencial Turistico ’

23 Zonas para cultivo en limpio, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo y clima 7 0.02
asociado a Potencial Turistico )

2 Zonas para cultivo en limpio, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, 4 0.01
erosion y clima asociado a Potencial Turistico ’

TOTAL| 160 0.36

Cuadro N° 25. Zonas para pastos asociados a potencial turistico.

CODIGO | A.2.2.- ZONAS PARA PASTOS ASOCIADO A POTENCIAL TURISTICO ?:E;\ %

Zonas para pastos, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, erosion

25 . . . s 4 0.01
y clima asociado a Potencial Turistico
Zonas para pastos, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo,

26 L . ) - - 33 0.07
erosion y clima asociado a Potencial Turistico

TOTAL 38 0.08

Cuadro N° 26. Zonas para pastos asociados a potencial minero no metalico.

A.2.3.- ZONAS PARA PASTOS ASOCIADO A POTENCIAL MINERO NO AREA

CODIGO %
METALICO (Ha) ’
Zonas para pastos, calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, erosién
27 . . R . L) 544 1.22
y clima asociado a Potencial Minero no metalico
)8 Zonas para pastos, calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, 6 001
erosion y clima asociado a Potencial Minero no metalico )
TOTAL 550 1.24

La mayor extension del area presenta potencial para produccion agropecuaria
la cual contrasta con la realidad de la zona, ya que eminentemente estan dedicadas
a la actividad agricola y pecuaria. Sin embargo, estas zonas con vocacion
agropecuaria presentan fuertes limitaciones, tanto por la baja fertilidad de los suelos
como por riesgo a la erosion e inundacion, algunas zonas requieren de riego, por

lo que estos factores limitan la produccion agropecuaria.

El turismo es una de las principales actividades que genera movimiento
econdémico y comercial la cual requiere un conjunto de prestaciones de servicio
turisticos que aunada con la artesania constituyen principal fuente de ingresos y de
empleo en la poblacion. Los resultados evidencian el potencial que tiene la

microcuenca para desarrollar esta actividad. Sin embargo, no se conoce de esta
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actividad en la microcuenca, lo que hace necesario realizar e informar los beneficios

gue genera esta actividad.

El potencial minero en la microcuenca es importante, principalmente el no
metalico, por la existencia de reservas de calizas, existen &reas concesionadas, por
lo que se deberd tener en cuenta los posibles conflictos socio ambientales que se
pueden suscitar respecto al uso que se le va a otorgar a estos espacios. Cabe
mencionar que el potencial minero metéalico no esta considerado en esta categoria,

ya que requiere otro tratamiento mas consensuado.
4.2.3.2 Zonas de proteccién y conservacion ecoldgica

La propuesta para la categoria de zonas de proteccién y conservacion
ecologica, segun el analisis integral del territorio, la microcuenca del rio Zapatilla,
cuenta con 2,133 Ha, que corresponden al 5% del area total con aptitud para este
uso. Conforman 13 zonas ecoldgicas y econdémicas (cuadro 27).

Cuadro N° 27. Zonas de proteccion y conservacion ecoldgica.

AREA

CODIGO | ZONAS DE PROTECCION Y CONSERVACION ECOLOGICA (Ha) %

29 Zonas para conservacion de biodiversidad flora y fauna (Aves) 7 0.02

30 Zonas para conservacion de cochas alto andinas y biodiversidad de fauna (Aves) 12 0.03

31 Zonas para conservacion de flora endémica (Quefiuales, tolares y otros) 39 0.09

32 Zonas para conservacion de flora (Quefiuales, tolares y otros) y fauna (Venado 456 1.02
gris, zorro andino y otros) endémica ’

33 Zonas par.a conservacion de cabeceras de cuenca y fauna endémica (Venado gris, 328 0.74
zorro andino y otros)
Zonas para conservacion de cabeceras de cuencas y conservacion de flora

34 - . ) - 18 0.04
(Queniuales, tolares y otros) y fauna (Venado gris, zorro andino y otros) endémica

35 Zonas para conservacion de cabeceras de cuencas y Potencial minero no metalico 78 0.18
Zonas para conservacion de cabeceras de cuencas y Tierras aptas para pastos,

36 . L . . o ., ; 347 0.78
calidad agroldgica baja, con limitaciones de suelo, erosion y clima
Zonas para conservacion de cabeceras de cuencas y Tierras aptas para pastos,

37 ) . . . o ) 121 0.27
calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo y clima

38 Zonas para conservacion de cabeceras de cuencas y Tierras aptas para pastos, 483 1.09

calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, erosion y clima

Zonas para conservacion de cabeceras de cuencas y Tierras aptas para pastos,
39 calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, erosién y clima y Potencial 19 0.04
Minero no metalico

Zonas para conservacion de cabeceras de cuencas y Tierras aptas para pastos,

40 . . . L . L. . .
calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, inundacidn, drenaje y clima

55 0.12

Zonas para conservacion de cabeceras de cuencas y Tierras aptas para pastos,
41 calidad agrolégica baja, con limitaciones de suelo, erosién y clima y Potencial 170 0.38
Minero no metalico

TOTAL| 2,133 4.79
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En esta categoria han sido consideradas como éareas restringidas para la
actividad minera, por cuanto, estas areas son espacios prioritarios para la
conservacion de biodiversidad expresado en flora y fauna endémica, asi como en
recurso hidrico (cabeceras de cuenca). Sin embargo, se observa que en estos
espacios existen concesiones mineras que también evidencian un conflicto
potencial por derecho de uso; al cual las autoridades competentes, los politicos, los
planificadores, los tomadores de decision y la poblaciéon en su conjunto, deben

prestarle especial interés.
4.2.3.3 Zonas de tratamiento especial

La propuesta para la categoria de zonas de tratamiento especial, segun el
analisis integral del territorio, la microcuenca del rio Zapatilla, cuenta con 641 Ha,
gue corresponden mayor al 1% del area total con aptitud para este uso, constituyen
9 zonas ecologicas y econdémicas (cuadro 28).

Cuadro N° 28. Zonas de tratamiento especial.

AREA

CODIGO | ZONAS DE TRATAMIENTO ESPECIAL (Ha) %

42 Zonas de afloramientos liticos y Potencial minero metdlico 24 0.05

43 Zonas de potencial minero metalico en zonas para pastos, calidad agroldgica baja, 446 1.00
con limitaciones de suelo, erosion y clima ’
Zonas de potencial minero metdlico en zonas para pastos, calidad agroldgica baja,

44 con limitaciones de suelo, erosién y clima - Zonas para conservacion de cabeceras de 56 0.13
cuencas

45 onas de potencial minero metalico en zonas para pastos, calidad agrolégica media, 76 017

con limitaciones de suelo, erosién y clima

Zonas de potencial minero metalico en zonas para pastos, calidad agroldgica media,
46 con limitaciones de suelo, erosion y clima - Tierras aptas para produccion forestal, 19 0.04
calidad agrolégica media, con limitaciones de suelo, erosién y clima

Zonas de potencial minero metalico en zonas para pastos, calidad agroldgica media,

47 con limitaciones de suelo, erosion y clima - Zonas para conservacion de cabeceras de 20 0.05
cuencas

48 Patrimonio cultural material inmueble, Torres funerarias Preincas - -

49 Patrimonio cultural material mueble e inmueble, Infraestructura republicano (Iglesia i i
de Pilcuyo)

50 Patrimonio cultural mueble e inmueble, Museo de sitio “Chococoniri” - -

TOTAL 641 1.44

El resultado para este uso evidencia que son zonas que requieren tratamiento
especial, concertado entre el estado y actores sociales, a fin de determinar las
condiciones para su explotacion, restauracion, proteccion y/o puesta en valor, por

lo que deberéa tener en cuenta los posibles conflictos socio ambientales que se
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pueden suscitar respecto al uso que se le va a otorgar a estos espacios, ya que las

zonas de potencial minero metalico coinciden con cabeceras de cuenca.
4.2.3.4 Zonas de recuperacion

La propuesta para la categoria de zonas de recuperacién, segun el analisis
integral del territorio, la microcuenca del rio Zapatilla, cuenta con 2,323 Ha, que
corresponden al 5% del area total para este uso, Conforman dos zonas ecoldgicas

y econdémicas (cuadro 29).

El resultado para esta categoria evidencia zonas de conflictos por sobre uso
de la tierra, son areas que actualmente vienen siendo utilizadas para cultivos
extensivos sin considerar el factor de la pendiente, por lo que no son adecuados de
acuerdo a su capacidad de uso, ya que estas corresponden a zonas para pastos;
asi mismo por la existencia de areas donde se estan generando procesos evidentes
de erosion, degradacion asi como pérdida de diversidad biolégica. Por lo que son
zonas requieren medidas orientadas a la recuperacion para ser recategorizadas

segun su vocacion natural.

Cuadro N° 29. Zonas de recuperacion.

CODIGO | ZONAS DE RECUPERACION ?5:? %
51 Tierras de uso de cultivo fraccionario - anual extensivos en zonas para 1469 3.30
pastos
52 Zonas degradadas, escasa vegetacién y afloramientos liticos 853 1.92
TOTAL 2,323 5.22

4.2.3.5 Zonas de vocacion urbano industrial

La propuesta para la categoria de zonas de vocacién urbano industrial, segun
el andlisis integral del territorio, la microcuenca del rio Zapatilla, cuenta con 97 Ha,
gue corresponden menor al 1% del area total con aptitud para este uso. Conforman

tres zonas ecoldgicas y economicas (cuadro 30).

Estas zonas se caracterizan por poseer medianamente todos los servicios
bésicos, salud, educacion, transporte, medios de comunicacion, entre otras, por
tanto presentan condiciones para el desarrollo urbano e industrial. Sin embargo,

algunas zonas como el sector Pilcuyo presentan fuerte incidencia de amenaza por
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peligros de inundacion, por lo que es necesario implementar una adecuada politica
de crecimiento urbano; lo que resulta necesario mejorar los sistemas de redes y
planes de mitigacion contra peligros naturales, como respuesta al enfoque de riesgo

gue amerita estas zonas.

Cuadro N° 30. Zonas de vocacion urbano industrial.

CODIGO | ZONAS DE VOCACION URBANO INDUSTRIAL I':::;\ %
53 Centros urbanos 27 0.06
54 Zonas con aptitud urbano industrial, sector colindante a CP Simillaca 24 0.05
55 Zonas con aptitud urbano industrial, sector colindante a Pilcuyo 46 0.10

TOTAL 97 0.22

Cuadro N° 31. Categorias de zonificacion de la zona de estudio.

CATEGORIAS DE ZONIFICACION AREA (Ha) %
Zonas productivas 39,332.60 88.34
Zonas de proteccion y conservacion ecoldgica 2,132.74 4.79
Zonas de tratamiento especial 6,40.87 1.44
Zonas de recuperacion 2,322.71 5.22
Zonas de vocacion urbano industrial 96.52 0.22
TOTAL | 44,525.43| 100.00

CATEGORIAS DE ZONIFICACION

5.22%
1.44% C0.22%

4.79% _\ = ZONAS PRODUCTIVAS

B ZONAS DE PROTECCION Y
CONSERVACION ECOLOGICA

ZONAS DE TRATAMIENTO ESPECIAL

B ZONAS DE RECUPERACION

M ZONAS DE VOCACION URBANO
INDUSTRIAL

Figura N° 29. Distribucién porcentual de las grandes zonas ecoldgicas y econémicas.
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CONCLUSIONES

El proceso metodologico para la determinacién de la microzonificacion
ecoldgica y econémica ha seguido los pasos que se muestran en la figura N° 28,
las cuales son: fase preliminar; fase de recopilacion de informacion; fase de campo;
fase de generacion y procesamiento de informacion cartografica y tematica; fase
de caracterizacion y analisis del territorio; fase de evaluacion y la fase de
resultados, lo que permitira aplicar de manera 6ptima en el ambito de las
microcuencas del circunlacustre del altiplano. En la fase de evaluaciéon, se ha
considerado esquemas teniendo en cuenta las variables e indicadores para la
respectiva valoracion, facilitando el procedimiento de evaluacion. En relacion al
procedimiento de estas etapas, se ha considerado la participacion de la poblacion

organizada, asi como el equipo técnico interdisciplinario en la toma de decisiones.

La microcuenca del rio Zapatilla, presenta 55 zonas ecolégicas y econdmicas.
En ella se evidencia que el area de estudio muestra un alto potencial productivo,
principalmente para uso agricola y pecuario (86%), en menor porcentaje para la
produccidon minera no metalica y turistica (2%). Asi mismo, presenta zonas de
recuperacion (5%), en areas de conflictos de uso. Asi también, presenta zonas para
la proteccion y conservacion ecologica (5%), para especies endémicas (Quefiua,
tola, venado andino, entre otros). También presentan zonas de tratamiento especial
(1%), estén incluidos el patrimonio cultural existente y zonas de potencial minero
metalico. Finalmente presenta zonas de vocacion urbana e industrial (0.2%) en el

sector colindante a la localidad de Pilcuyo y CP Simillaca.

La zonificacion ecologica y econOmica es importante porque nos permite
identificar eficientemente proyectos, planes de manejo y programas de desarrollo,
mediante la formulacion del plan de ordenamiento territorial donde se ubican
adecuadamente la infraestructura social, productiva, areas de recuperacion,
conservacion y areas de desarrollo urbano que contribuird a mejorar la calidad de

vida de la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda previamente al plan de ordenamiento territorial, desarrollar la
etapa de validacion de la propuesta de microzonificacion ecoldgica y econémica de
la microcuenca del rio Zapatilla, mediante talleres de trabajo con los actores
sociales, con el fin de poner en consideracion de la poblacion e instituciones
involucradas y ratificar la toma de decisiones, asi como garantizar la sostenibilidad

de este proceso.

En la fase de evaluacién se recomienda realizar talleres multidisciplinarios y
con la participacion de actores sociales e institucionales, para formular los modelos
y submodelos de microzonificacion ecologica y econdémica, a fin de establecer

mejores criterios de evaluacién para resultados mas 6ptimos.

Los gobiernos distritales de Pilcuyo, llave, Juli y la Autoridad Local del Agua,
en forma concertada deben elaborar y poner en ejecucion un plan de ordenamiento
territorial, en el marco de una vision de desarrollo sostenible en la microcuenca del
rio Zapatilla, con base a la presente propuesta de microzonificacion ecolégica y

econdmica.

A partir de la presente propuesta y experiencia, los gobiernos distritales de
forma concertada con el gobierno regional como la Autoridad Local del Agua, inicien
los procesos de microzonificacion ecologica y econdmica en el ambito de las

microcuencas de la zona circunlacustre del altiplano.

A la Facultad de Ingenieria Agricola, que en el marco de la politica del pais
sobre la zonificacion ecoldgica y econdmica, en el ambito regional, es necesario
generar las capacidades a nivel de estudiantes y profesionales, por lo que se
recomienda implementar cursos de Zonificacion Ecoldgica y Econ6mica —

Ordenamiento Territorial, en pregrado y postgrado.
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO.
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Foto N° 1. En la foto se observa la plaza de armas de la localidad de Pilcuyo.

Foto N° 2. En la foto se muestra las zonas vulnerables en la localidad de Pilcuyo.
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Foto N° 3. En la foto se muestra areas vulnerables en la localidad de Pilcuyo.

L S e

Foto N° 4. En la foto se muestra areas de cultivo, en época de cosecha y
entrevista con los pobladores de la zona (sector Marcollo).
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Foto N° 5. En la foto se muestra toma de datos y entrevistas con pobladores de la
zona (sector Caloutave).

Foto N° 6. En la foto se muestra la cob. vegetal en la parte alta de la microcuenca
(sector Charaque) y toma de datos.
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Foto N° 7. En la foto se muestra la confrontacién de los mapas tematicos,
georeferenciacion de puntos de control.

Foto N° 8. La foto muestra horizontes del suelo y caracteristicas edéficas,
georeferenciacion y toma de muestras.
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Foto N° 9. La foto muestra la entrevista a un poblador de la zona (sector Chilla
Chambilla).

Foto N° 10. Vista panoramica de la zona alta de la microcuenca y toma de datos
(sector Huaco).
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ANEXO 5. CERTIFICADO DE ANALISIS DE SUELOS Y CALIDAD
DEL AGUA.
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Ciudad Universitaria s/n - Telefax (051) 366080 - Casilla 291 e-mail: fea-una@eudoramail.com

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO : PROYECTO DCOT ~ PUNO. ———
PROCEDENCIA : Caloutave - llave
FECHA L 18 -01-2010

ANALISIS MECANICO

CLASE |co, | Mo.

O:D CLAVE DE CAMPO | arena | ArciLLA uz[o TEXTURAL| % % TOJAL pH
% % 6
Franco .
05 Hz-A 57.99 9.97| 32.04| arenoso | 0.00 | 3.80 0.14 7.26
, ELEMENTOS
C.E. | DisPoNBLES CATIONES CAMBIABLES COLOR

= > (e) P K 2C,a l + 3+ e%‘ﬁo
ORD | mS/cm msiem [ o | opm Mg* |K* [Na* |Al mef®e  Iseco HUMEDO

me/100 g suelo
05 0.17 0.85 |16.31| 275 [9.71 ’357 ] 0.53 I 0.25 I 0.00[15.8 10YR 4/6 | 10YR 3/6

ArA = Arcillo arenoso ‘ FA = Franco arenoso

AF = Arena franca M.O.=Materia orgénica
‘FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible

CiC=C idad de int bio cationi K = Potasio disponible

N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica

K" = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases

A= Arena Mg?* = Magnesio cambiable

Ca®'= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro

Na'= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto

' CO3"= Carbonatos Al = Aluminio cambiable '

me = miliequivalente e BT

UNA - PUNO
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FACULTAD DE CIENCIAS KGRARIAS \
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ANALISIS DE CARAC TERIZACION DE SUELOS

l\" T ﬁ}ll

fal
=

USUARIO : PROYECTO DCOT = PUND
PROCEDENCIA : Caloutave - llave
FECHA 5 18-01-2010
ISIS MECANICO
onp| CLAVE DE cAMPo e v | o TE?(%S:AL o “.,f' TO;AL pH
Franco
07 Hz -B 59 9.71] 31.29| arenoso | 0.00 | 2.90 | 0.11 7.05
: ELEMENTOS
# CE CE. (e) DISPONIBLES CIATIONTS CAM]BIABLE]S cic COLOR
ORD | mSiem (msiom | P K [ca®[wg* [K* [na® JAI™ | mersg SECO  |HUMEDO
pPpm | ppm me/100 g suelo
07 | 016 | 0.80 |16.82 | 300 9.15[1.37[0.51 [ 0.28 [ 0.00 13.8 10YR 5/3 | 10YR 4/6

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso
AF = Arena franca M.O =Materia organica
FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
CiC= C, idad de inter bio eationico K = Motasio dispunible
N = Nitr6geno total C.E. = Conductividad eléctrica
K = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
A= Arena Mg™ = Magnesio cambiable
Ca™'= Calcio cambiabie mSiem = milisiemens por centimetro
Na'= Sodio cambiabie C.E.(e) = Conductlvidad eléctrica dal extracto
CO3"= Carbonatos AI™ = Aluminio cambiable

me = millequivalente
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Ciudad Universitaria s/n - Telefax (051) 366080 - Casilla 291.e-mail: Jea-una@eudoramail.com

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO : PROYECTO-DCOT — PUNO e ——
PROCEDENCIA : Vila Amaya - llave
FECHA ; 18-01-2010
ANALISIS MECANICO
. N
onp| CLAVE DE cAMPO ARENA | ARGILA | Lo TE‘;(LT‘}JS;AL - -y TOo'/rAL pH
0
19 Hz- A 53.14 12.8| 34.06| Franco | 0.00 | 4.10 | 022 | 6.40
ELEMENTOS 3
# | CE |GE (e | DiSPONBLES CATIONES CAMBIABLES ai COLOR
ORD | mSfem | mSfem | P K |ca® [mg* [K* [na* JAI* | mertoog SECO |HUMEDO
ppm | ppm me/100 g suelo
19 | 018 | 090 |19.25| 200 [12.43[2.04]0.94[061]0.00| 19.4 | 10YR 3/4 | 10YR 3/4

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso
AF = Arena franca ‘ M.O.=Materia orgénica
FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
‘CIC= Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
K" = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
A= Arena Mg = Magnesio cambiable
Ca*= Calcio cambiable mS/em = milisiemens por centimetro
Na‘= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
CO3™= Carbonatos Al = Aluminio cambiable ‘

me = miliequivalente

UNA - PUNO
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

PROYECTO DCOT — PUNO =i

USUARIO
PROCEDENCIA Vila Amaya - llave
FECHA 18 - 01 - 2010
ANALISIS MECANICO
- N
LASE |C 0.
ogo CLAVE DE CAMPO | aRENA | ARCILLA | LINO TE%(TUSRAL %‘ M% TOJOAL pH
Franco ,
20 Hz- B 4117 | 39.89| 18.94| arciloso | 0.00 | 5.90 | 0.2 5.58
ELEMENTOS
¢ | ce |cE (| oseoeEs CATIONES CAMBIABLES - COLOR
ORD | mSfcm | msiem | P K |ca® [mg® [K* [na® |AI*™ ['meno0s| geco |HUMEDO
ppm | ppm me/100 g suelo
20 | 0.31 155 |22.93| 325 13771320 ]0.12[0.09[0.00] 218 10YR 3/2 | 10YR 3/2

ArA = Arcillo arenoso
AF = Arena franca
[FArA = Franco arcillo arenoso
CIC= Capacidad de intercambio cationico
N = Nitrégeno total
K’ = Potasio cambiable
A= Arena
Ca®= Calcio cambiable
Na‘= Sodio cambiable
CO3"= Carbonatos

me= mi|iequivale?te 2

FA = Franco arenoso

M.O.=Materia orgénica

P = Fosforo disponible

K = Potasio disponible

C.E. = Conductividad eléctrica

SB = Saturacién de bases

Mg?" = Magnesio cambiable

mS/em = milisiemens por centimetro

C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto

Al = Aluminio cambiable

131

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO SO Nacional del
Altiplano

Universidad Nacional del. Mé‘aﬁéﬂa - Lo ?"

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Ciudad Universitaria s/n - Telefax (051) 366080 - Casitla 29i. e-mail: fea-una@eudoramail.com

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO —— === PROYECTO DCOT — PUNO S
: ' PROCEDENCIA Olla - Juli
/ FECHA 5 18-01-2010
: ANALISIS MECANICO
| okb| CLAVE DE cAMPO ARENA | ARGILA | LINO e [P0 [ M TOE;AL pH
)
) Franco :
| 29 Hz - A 56.14 8.99| 34.87| arenoso | 0.00 | 260 | 0.11 5.80
: ;
)
' # | ce |cE (e DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES | (0 COLOR
' ORD | mSicm | msiem | P | K [ca*Img™[K* [na* |A® lmeto0s| sec |numeno
) ppm | ppm me/100 g suelo
) 29 0.04 0.20 | 14.72| 250 |7.56 [ 1.44 |0.88]0.52 10.00| 134 | 10YR5/4 [ 10YR 5/4
)
) ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso
) AF = Arena franca M.O.=Materia orgénica
) _FArA = Franco arcillo arenoso P = Fosforo disponible
) CIC= Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible
! N = Nitrgeno tota! C.E. = Conductividad eléctrica
) K' = Potasio cambiable SB = Saturacion de bases
' A= Arena Mg? = Magnesio cambiable
: Ca®'= Calcio cambiable Slcm = milisi s por
) Na'= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
b CO3"= Carbonatos AlI* = Aluminio cambiable
) me = miliequivalente
' —_— —
)
b
)
)
)
)
'
)
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Ciudad Universitaria s/n - Telefax (051) 366080 - Casilla 291 e-mail: fea-una@eudoramail.com

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO - PROYECTO DEOT-~PUNO =
PROCEbENCIA 3 Olla - Juli
FECHA : 18 -01 - 2010

ANALISIS MECANICO

CLASE |COs" | MO. |
ORD| CLAVE DECAMPO | ARena AR%:LLA leo TEXTURAL %" % |TOTAL[ pH

% %
Franco _

30 Hz-B 57.01 7.9| 35.09| arenoso | 0.00 | 1.70 | 0.08 5.52

. ELEMENTOS ;
# | ce |cE (e)| DisronELES CATIONES CAMBIABLES — COLOR
ORD [ mS/em [mSiem | P | K [ca®[mg* [k* [na" [ar® | mericog SECO |HUMEDO
ppm | ppm me/100 g suelo
30 | 007 | 035 |14.32] 175 |6.94[1.30] 0.47]0.24]0.00] 12 10YR6/4 | 10YR 4/4

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso
AF = Arena franca M.O.=Materia organica
FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
CIC= Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
K’ = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
A= Arena Mg?* = Magnesio cambiable
Ca*= Calcio cambiable mS/em = milisiemens por centimetro
Na'= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
CO3"= Carbonatos Al'** = Aluminio cambiable

me = miliequivalente
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO . ' PRGYEG‘F&BGQT—PUNO —
PROCEDENCIA Churu - llave
FECHA s 18 -01-2010
ANALISIS MECANICO
£ N
CLASE |C 0.
ok | cLAve DE camPo ARENA | ARGLLA | L0 B A g TOTAL| o
0 =
Franco
24 Hz- A 416 39.17| 19.23| arcilloso | 0.00.| 290 | 018 | 6.77
ELEMENTOS ] : ]
# | cE |GE (¢ | DiSPONBLES CATIONES CAMBIABLES i COLOR
ORD | mSlem | msiem | P | K |ca® [mg= [k* [na' [A* Fmertoos| geco | mumepo
ppm | ppm me/100 g sueld
24 | 006 | 030 |1559| 275 |10.88]2.03]0.84[0.57|0.00| 174 |10YR4/6]| 10YR4/6

ArA = Arcillo arenoso ; FA = Franco arenoso

AF = Arena franca M.O.=Materia orgénica

_FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo diqum“ble

CIC= Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible

N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica

K’ = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases

A= Arena Mg®' = Magnesio cambiable

Ca?'= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro

Na'= Sodio cambiable . C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
CO3"= Carbonatos Al'*" = Aluminio cambiable i

me = miliequivalente

[ @ @ @ @ @ @ @ O W U P VW WU W W W W W W W W W Ow W W W W e e e e
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE sy

0.

" USUARIG

PROYECTO DCOT - PUNO S
PROCEDENCIA Churu - llave -
FECHA - 18-01- 2010
ANALISIS MECANICO
il N
onp| CLAVE DE campo AREuA | ARt | Lo TEE(LT’:‘JSR':;L o o TOTAL
= b b
i . Franco :
25 Hz- B 43.1 38.9 18| arcilloso | 1.00. 0.90 0.10
: ELEMENTOS ¥, ToT e T '
# CE. |CE. (e)|-DisPoNiBLES CATIONES CAMBIABLES cic COLOR
ORD mS/cm mS/cm P K Ca £ g K* Al » ‘mel100 g SECO HUMEDO
PPm | ppm me/100 g suelo
25 0.25 125 116.31| 200 '('.49 1.88 | 0.66 | 0.38 0.00| 138 S5YR 5/4 | 5YR.5/4

ArA = Arcillo arenoso

AF = Arena franca

FA = Franco arenoso

M.O.=Materia orgdnica

FATA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible

CIC= Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible

N = Nitrégeno total

K* = Potasio cambiable
A= Arena

Ca™= Calcio cambiable
Na"= Sodio cambiable
CO3= Carbonatos

me = miliequivalente

C.E. = Conductividad eléctrica
SB = Saturacion de bases
Mg* = Magnesio cambiable

mS/em = milisiemens por centimetro

C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto

Al = Aluminio cambiable
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO - —PROYEEFQ DCOT — PUNO ———
PROCEDENCIA Huarijullo - Laraqueri
FECHA : 18-01-2010

ANALISIS MECANICO

# CLASE | COs” | M.O.
ORD CLAVE DE CAMPO AR&NA AR(‘:%I’LLA |_|ﬂ|:0 TEXTURAL| % % TO;IA')AL pH

Franco
31 Hz—A 56.8 7.91| 35.29| arenoso | 0.00 | 3.40 | 0.13 5.36
ELEMENTOS
COLOR
# CE. |CE. (o) DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES oo

ORD | mSicm | mSfem | P K [ca*Twg* [k* [na* [A* |meitoos| geco |numeDo
ppm pPpm me/100 g suelo

31 | 047 | 085 |17.66] 250 |9.91]321]0.75[0.65/020| 18 | 10YR5/6 | 10YR3/6

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso

AF = Arena franca M.O.=Materia orgénica

FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible

CIC= Capacidad de i bio cationi K = Potasio disponible

N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica

K" = Potasio cambiable SB = Saturaci6n de bases

A= Arena Mg = Magnesio cambiable

Ca?'= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro

Na‘= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
CO3"= Carbonatos Al* = Aluminio cambiable

me = miliequivalente

YCH...-......--ﬁ-----.vv-vv-----v-'-'-'--'
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO 3 PROYECTO QCQI_— PUNO =i
PROCEDENCIA : Huarijullo - Laraqueri
FECHA 3 18 -01-2010

ANALISIS MECANICO

- N
CLASE [co M.O.
ORD CLAVE DE CAMPO AR&NA ARCILLA L'E/fo TEXTURAL %3 o TCiTAL pH

X %
32 Hz-B 92.01 5.02 2.97 arena 0.00 | 1.70 0.07 5.39
ELEMENTOS
# | CE |cE ()| DisPoniLes cimomlss CAM|BIABLEIS S COLOR
ORD [mSfem | mS/em | P | K [ca®|Mg* [K* [na* [AI™ | mericog SECO |HUMEDO
Ppm | ppm me/100 g suelo
32 0.08 0.40 13.40 | 375 (907 ] 2.29 I 0.92 I 0.38 I 0.20 17 10YR 5/3 | 10YR 3/6

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso

AF = Arena franca M.O.=Materia organica

FATA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
.CIC= Capacidad de intercambio cationico K = Potasio dispdnible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica

K* = Potasio cambiable SB = Saturacion de bases

A= Arena Mg*" = Magnesio cambiable

Ca”= Calcio cambiable mS/em = milisiemens por centimetro

Na'= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto

CO3= Carbonatos Al*" = Aluminio cambiable

me = miliequivalente

—Jele de L:'-Jl;bralono de Aguas y suelog=—

UNA - PUNO
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

USUARIO : PROYECTO DCOT ~PUNO RRLET
PROCEDENCIA Rinconada - Zepita

FECHA : 18-01-2010

ANALISIS MECANICO

= N
onn| CLAVE DE caMpoO seen [arciin | Luo ot i TOTAL | pi
o 0
, Franco
16 Hz- A 56.99 871] 343]| arenoso | 0.10 | 330 | 022 7.55
ELEMENTOS ;
# | CE [cE (e)| DisPoNBLES CATIONES CAMBIABLES - COLOR
ORD | mSiem | mS/em | P K |ca? [mMg* [K* [na* |a® me/100g [ oo HUMEDO
PPM | ppm me/100 g suelo o
16 | 020 | 1.00 [1656] 375 13.81]3.43[1.12]0.52 [0.00] 22 5YRS5/4 | 5YR&/3

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso
AF = Arena franca M.O.=Materia organica
FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
CIC= Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
K" = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
A= Arena Mg® = Magnesio cambiable
Ca*'= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro
Na“= Sodio cambiable . C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
CO3"= Carbonatos AI™ = Aluminio cambiable

me = miliequivalente

I
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

===USUARIO PROYECTO DCOT — PUNO e e
PROCEDENCIA Rinconada - Zepita
FECHA 18 -01- 2010
ANALISIS MECANICO
S N
O:D CLAVE DE CAMPO ARENA | ARCILLA | LIMO TE(i(L'IAUSIR'EAL ng M,,'/oo * | TOTAL pH
| % % % %
Franco
17 Hz- B 58.81 9.01| 32.18| arenoso 0.00 | 3.60 0.21 7.56
ELEMENTOS
# CE |CE. (e) | DisPONELES CATIONES CAMBIABLES e COLOR
ORD | mS/em | mStem | P K {ca*Img? [k* [na* [A1* |mertoog SECO |HUMEDO
ppm | ppm me/100 g suelo
17 | 029 | 1.45 [16.31] 350 [14.24][266[1.13[0.71]0.00] 216 | 5YR4/4 | 5YR 3/4

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso

AF = Arena franca M.O.=Materia organica

FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible

CIC= Capacidad de il bi K = Potasio disponible

N = Nitrégeno total

K' = Potasio cambiable
A= Arena

Ca™= Calcio cambiable
Na'= Sodio cambiable
CO3"= Carbonatos

me = miliequivalente

C.E. = Conductividad eléctrica
SB = Saturaci6n de bases
Mg®" = Magnesio cambiable

S/em = milisi

por

C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto

Al’* = Aluminio cambiable
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ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

——— USUARIO : PROYECTO DCOT - PUNO ==
PROCEDENCIA : Ingenio — Ichu
FECHA : 18-01-2010

ANALISIS MECANICO

. N
M.O.
OgD CLAVE DE CAMPO AREDNA ARC/.I,LLA mzo TE?(L'II'AUSREAL Co%’ % TOo'/l'AL pH
oy 9, l o
Franco
93 Hz-A 57.9 8.75| 33.35| arenoso | 0.00 | 210 | 011 | 7.02
- ELEMENTOS
# | CE |CE. (e | DisPONBLES CATIONES CAMBIABLES s COLOR
ORD | mS/em [ msfem | P | K [ca®[mg™ [k* Tna~ [A" | merioog SECO |HUMEDO
ppm | ppm me/100 g suelo
93 | 013 | 065 [18.91] 200 |9.75[2.86[1.05[0.48]0.00] 158 | 10YR 4/4 | 10YR 4/4

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso
AF = Arena franca M.O.=Materia organica
‘FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
CIC= Capacidad de intercambio cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
K’ = Potasio cambiable SB = Saturacion de bases
A= Arena Mg?" = Magnesio cambiable
Ca¥'= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro
Na'= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
C03"= Carbonatos Al* = Aluminio cambiable

me = miliequivalente

WY WP W W WP WP WS WP W W WP W W WS W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W U WwY e

UNA - PUNO
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Ciudad Universitaria s/n - Telefax (051) 366080 - Casilla 291 e-mail: fea-una@eudoramail.com

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

E USUARIO 3 PROYECTO DCOT=RYNO = i =
PROCEDENCIA : Ingenio - Ichu
FECHA : 18-01-2010
ANALISIS MECANICO
s N
# CLASE |cCOs" | M.O.
( ORD CLAVE DE CAMPO AR",EQNA ARC';,{I,LLA L|://|°o TEXTURAL| % % TOJ;AL pH
Franco
¢ 94 Hz-B 62.11 9.8]| 28.09| arenoso | 0.00 | 3.10 | 0.14 7.05
)
ELEMENTOS
) # C.E. CE. (e) DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES cic COLOR
) ORD | msiem | mSfem | P | K 1ca™lwg® [K* [na’ [* menos [ oo [umeno
ppm | ppm me/100 g suelo : :
94 | 077 | 385 [18.58| 229 |907256/1.13][0.73]0.00| 152 | 10YR 3/4 | 10YR 3/4

ArA = Arcillo arenoso FA = Franco arenoso
AF = Arena franca M.O.=Materia organica
: .FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
) CIC= Capacidad de int bio cationi K = Potasio disponible
. N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
) K" = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
) A= Arena Mg*" = Magnesio cambiable
) Ca”"= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro
. Na'= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
’ CO3’= Carbonatos Al™ = Aluminio cambiable
: me = miliequivalente
)
)
)

141
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

M Nacional del
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3N
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X
&

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE QUIMICA, ; { 3¢

’ ”,
L Qe )@)Wj
LY ] ram ] R
Certificado de Analisis
ASUNTO . Andlisis Fisico Quimico de AGUA RIO ZAPATILLA
PROCEDENCIA t CUENCA ZAPATILLA
INTERESADO :_gqbwrno Reglonal Puno

Oxigeno Distelto 75:mg/L

Dureza como C,CO; - 174 24 mg/L

Alcalinidad como C,CO;  : 127 44 mg/L i s
Cloruros como CI 1 240,99 mg/L K Bf 4 '« e \ 3
Sulfatos como SO4° 185,00 mg/L : j s '
Nitratos como NOy’ "* Negativo

Calcio como Ca™ ¢ 5227 mg/L

Magnesio como Mg"* ¢ 9,55 mg/L

Sdlidos totales disueltos : 1780,0 mg/L

Sodio como Na* 1 155,25 mg/L

Potasio como K* ¢ 361,67 mg/L

Puno, C.U,, 12 de enero del 2010

VeB®.

g UNA-PUNG j

Universilaria Av. Floral s/n Facultad de Ingenieria Quimica - Pabellon 94 - leletax: (051)366142 - 352992

2R R R RS R R RRRRRRRRERREEEEZEEZEZZZRERRRRRGR!
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L, s 2 o sclrev s 2008 & NORMAS LEGALES 401831

Clave & Paramo humedo - Subalpine Subtropical, Paramo pluvial - Subalpino Subtropical, Parame muy himedo — Subalpino

Subtfropical
Pendiants % Factores Edaficos ishle
Grupos de l Micro- {Clases permi P::Ireg. =
Capacadad relive | Prod. jcm) Taxtura Drenaie pH Erosion | Salinidad | Inundacion  |Fertil. sup.
delobar | O | L6 | o) | ‘mima | o | | o | o | e | (e | e | fas | e
0-4 | 0-2 3 15 [Tods 3 |ABCDEFG* Todos  [Moderaa 2 2 3 3
4-8 | 2-8 3 15 [Tods 3 |ABCDEFG* Todos  [Moderaa 2 3 3
p Pa?;';’:‘“ B-75 | 4-15| 3 m |wes 3 |ABCDEF Toges  |Modersda 2 3 3
© |0 |15 2 m (ueMwE 3 |apco Todes  [Modersda 2 3 3
5-50 [ 1 o |ueuwE 2 |apcp Todes  [Liger 2 3 3
¥ |Proecti; Tiermas con camder s e o s imies senalads pas bs gyps spenes

- * Sélo si hay bofedales

Clave 7 Tundra pluvial - Alpino Tropical, Tundra pluvial - Alpine Subtropical, Tundra muy humeda - Alpine Subtropical
Tundra himeda - Alpine Subtropical, Tundra himeda - Alpine Templado Calido, Matorral desérfico - Subalpino Subtropical

Grupos e Pendients % Micro- Mm:mas[daﬁms (Clases permisibiles) — =
Capacicad relieve | prof. Texiura j Erosion | Salinided | Inundacion -
selsobpr | € | L | i) |k | jcept — oy | e | o | o | e =2 |
0-4 a-z 3 15 |Todas 3 AECDEFGH Todos  |Mogderada 2 2 3 3
P anm;a;us 4-8 2-4 3 15 [BMEMMF 3 ABCDEFG* Tooos  |Liger 2 3 3
8- | 4-15 2 2 |GMGMMF 3 ABCDEF Tooos  |Liger 2 - 3 3
¥ |Proecziin T as comcarader s fuen de bs it senalales para s grupns sypenioes
- " Sélo si hay bofedales
Clave § Baosgque muy seco - Tropical
Bosgue seco - Premontanc Tropical
Bosgue seco - Subtropical
Grupos de Pendiente % Micen- pedregFaclnres Edaficos (Clases permisibles) — —
Capacidad relieve | Prof. ic Textura " Diren) H Erosion | Salinidad | Inundacion
de Liso Mayor Cota | Lama | fhsss) mlnim.a“ {acepla) n?spli] m’:ﬁ [ar:pq fhastay | fhastz) fhasta) m:‘;r mﬂm’”ms
o 0-4 o-2 3 30 Todas 1 AECDEF 4570 |Moderada 1 2 3 1
) mﬁn{ﬂ;}m 4-8 2-4 2 30 G MG M MF 1 ABCDE 45+70 |Liger 1 - 3 1
B-25 4-15 1 45 MG MMF 1 ABCDE 50-70 |Liger 1 - 3 1
Cubive 0-4 0-2 2 45 Todas 2 ABCDE 45-70 |Moderana 1 1 3 2
c Permarents 4-8 2-4 2 60 Todas 2 ABCOE 45+70 |Ligera 1 - 3 2
Iriega) B-25 4-15 1 100 G MG, WL P 2 AECD 45+70 |Ligera 1 - 3 2
0-8 o-2 3 15 Todas 3 ABCDEF 4570 |Moderada 2 2 3 3
Pasgios B-25 | 4-15 3 30 Todas 3 AECDE 45+70 |Lgera 2 - 3 3
P
(Temporakes) | 25.50 | 15-25 3 45 G MG ML MF 3 ABCOE 45+70 |Ligera 2 - 3 3
25-50 2 60 G MG M 2 ABCD 45+70 |Liger 2 - 3 3
A |Proweccion Femas on caadensicas e de bs bmies senaboes paralos pupes Sipenoes
Drengje F solamente paa cullivo com anm.z
Clave 3 Bosgue seco - Montano Bajo Tropical, Bosque seco - Montano Bajo Subfropical
G de Pendients % Miao- Faciores Edéficos (Clases pemmisibles) :
Capacidad relieve | Profmy | Termra | P92 | Drange pH Erosbn | Salinddad | wndacion | o Frag.
deUsoMeyr | SO LB gy | s | e | | gacepln | fecept | est) | st | asiy | P | 0OSOS
(hasts) thastz) fhastz)
D-4 0-2 3 0 Tods 1 |aBCDE 4570 |Modersda 1 2 3 1
. Cufivo en 4-8 2-4 2 [3 GMGMAF 1 |aBCDE 4570 |Ligem 1 - 3 1
Limpi riege) | 8-25 4-15 1 &0 MG MF 1 |apcoE 4570 |Ligemm 1 - 3 1
15-25 1 10 MG M MF 1 AB,CD 50-70 |Ligema 1 - 3 1
0-4 0-2 2 45 ™= 2 AB,CDE 45-70  [Modermda 2 1 3 2
c Cutiio 4-8 2-4 2 1] ods 2 AR,COE 4570 mmn 2 - 3 2
ego) 8-25 4-15 1 1m GMGMAF 2 AR,COE 50+70 |Ligem 2 - 3 2
15-25 1 100 |GMGMAF 2 |aBCD 55+70 |Ligerm 2 - 3 2
0-8 0-4 3 15 Tods 3 |ABCDEF 4070 [Modersda 2 2 3 3
p Pasios 8-25 | 4-15 3 0 Tods 3 |ABCDEF 4070 [Modersda 2 - 3 3
femporales) | 2550 | 15-25 3 45 G MG MAF 3 AB,CDE 45-70 |Ligemm 2 - 3 3
25-50 2 1] GG MAF 2 AB,CD 50-70 |Ligema 2 - 3 3
B 0-8 0-4 4 = 1] ods 3 AR,COE Toow  |Severa 2 3 3 3
F P'::z:i“ 8-25 4-25 4 45 ods 3 AR,COE Toow  |Severa 2 - 3 3
5-13 25-T5 3 &0 T 3 ABCD Todos  [Moderada 2 - 3 3
X |Protzccion T oo caradentsicas e de bs Imies snaboes s los gripes Spetoes
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Clave 10 Bosque himedo - Montano Tropical
Bosque humedo - Montano Subtropical

Grupas de Pendients % Micro- Factores Edaficos (Clases permisibles) :
Capacidad Corta | Larga | T | Profom) | Temura p‘;‘::_‘-‘- Drenaje pH Erosion | Salinided | Inndacion Fﬂ' o
Miayor fhasta) | munima feepts) | o {acepta) {aceptz) | fhas {hastz) {hasts) hasts) | haste)
D-4 0-2 3 30 Todas 1 |aECcDE 45+70 |Moderada 1 2 3 1
. m@mmm 4-8 2-4 2 45 MG, M MF 1 |aECDE 45+70 |Ugera 1 3 1
(Becang) | 5-25 | 4-15 1 &0 MG MMF 1 |aBCDE 45+70 |Ugem 1 3 1
15-25 1 1m0 MG MMF 1 ABCD 50+70 |Ligera 1 3 1
D-8 0-4 3 15 Todas 3 |ABCDEF 40+70 |Moderada 2 2 3 3
P Pasies -5 | 4-15 3 30 Todas 3 |ABCDEF 40+70 |Moderada 2 3 3
530 | 15-25 3 45 MG MMF 3 ABCDE 40+70 |Ligers 2 3 3
25.50 2 50 MG AMMF 2 |ABCD 50+70 |Ligerm 2 3 3
. [ ] n-4 4 30 Todas 3 [mBCDE Todos  [Sewera 2 3 3 3
F w 8-25 425 4 45 Todas 3 |ABCDE Todos  [Sewera 2 3 3
278 2575 3 2] Todas 3 ABLCD Todos  |Moderaa 2 3 3
X |Profeccon W oo caadertsicas fves oe ks lmies senabos para s gupes SipenTes
Clave 11 Bosgque seco - Tropical
Bosque himedo - Premontano Tropical
Bosque himedo - Subtropical
Grpas de Pendients % Nicro- Factores Eddficos (Clases permisibles)
Capacidad Corta | Larga | | Prodem | Teura pﬁ:‘ Drenaje pH Erosion | Safinidad | inundacion r;‘pl g
de Liso Meyor fasa) | minima L I {aceptz) (acepls) | hests) | fhasta) bt | e | e
) 0-4 0-2 3 30 Todas 1 ABCDEF 45+70 |Mod=ada 1 2 3 1
A o'u'.:'_"‘;b"‘ 4-8 | 24 2 5 |GMEMMF 1 |ABEDE 45-70 |Lgerm 1 1 3 1
5-15 | 4-15 1 & MG, MMF 1 ASCD 50+70 |Lgera 1 3 1
0-4 0-2 3 0 Todas 2 ABCDE 4570 |Mod=ada 2 1 3 2
) 4-8 2-4 ] & Todas 2 (ABCDE 45+70 |Moderada ] 1 3 2
c A e &-25 4-15 1 & GMGMMF 2 ABCDE 45+70 |lgera 2 3 2
550 | 15-25 1 100 |GMGMMF 2 |ABCD 45+70 |Ugerm 2 3 2
25504 1 100 |GMGMMF 2  |ABCD 45+70 |Ugera 2 3 2
0-8 D-4 3 30 Todas 3  |ABCDEF 40+70 |Moderada 2 2 3 3
p Pasios 5-25 | 4-15 2 & MG, MMF 3 |ABCDE 45470 |Moderada 2 3 3
15-25 1 100 MMF 3 ABCD 50+70 |Ligera 2 3 3
0-8 o-4 4 = Todas 3 AECDEF Todos  |Severa 2 3 3 3
. &-25 4-18 4 30 Todas 3 ABCDE Tods  [Severa 2 3 3
F m‘“ 25-50 | 15-5 4 45 Todas 3 |ABCD Todos  [Severa 2 3 3
S0-75 | 25-50 3 & Todas 3 AELCD Todos  |Severa 2 3 3
50-75 3 100 Todas 3 ABCD Todx:  (Modemda 2 3 3
X |Froecdn Tiermas concarac b s e oe s Imies snalads pa bs gups spenoes
“ Drenaje F solamenfe para cultive de arroz.
& Solo para cultive de café
Clave 12 Bosque hiumedo - Montano Bajo Tropical
Bosque hiimedo - Montano Bajo Subtropical
Grupos de Pendiente % o Factores Edaficos ([Clases permisibles)
[Sapaiiad Cors faga | ™ | Proim | Tensa "g’;‘i- Drengje oH Erosion | Salidad | nundacion F;'? o
50 Mayor fhast | minima fwpta) |l | (e {acepts) (harsta) {hasia) thasta) | hasta)
X 0-4 o-2 3 H Todas 1 ABCDE 45+70 |Moderada 1 2 3 1
A ml_:r‘;:" 4-5 2-4 2 45 MG, MM 1 |ABCDE 50+7,0 |Ligera 1 - 3 1
8- 4-15 1 &0 MG, MM 1 |aBCD 55-70 [Ligera 1 - 3 1
-4 a-2 3 45 Todas 2 ABCDE 45«70 |Moderada 2 1 3 3
. 4-5 2-4 3 &0 Todas 2 ABCDE 45+70 |Moderada 2 - 3 2
[ B Cutio §-25 4-15 2 &0 GMGMMF 2 |ABCDE 50+7,0 |Ligera 2 - 3 2
25504 5-25 1 100 |GMGMMF 2 |ABCD 5070 |Ligera 2 - 3 2
2550 1 100 |GMGMMF 2 |aBCD 45-70 [Ligera 2 - 3 2
0-& 0-4 3 0 Todas 1 |ABCDEF 40+7,0 |modeada 2 2 3 3
P Pasios 8- 4-15 3 45 Todas 3 ABCDE 45«70 |Moderada 2 - 3 3
25-50 15-25 2 &0 MG MM 1 |ABCD 50+7,0 |Ligera 2 - 3 3
0-8 0-4 4 H Todas 3 ABCDE Todos Severa 2 3 3 3
i §-25 4-15 4 H Todas 3 ABCDE TS Sever 2 - 3 3
F ";‘:E{:a“ 25-50 5-25 3 0 [Todas 1 |aBCD Todos  |Seem 2 - 3 3
0-75 25-50 3 L] Todas 3 ABCD Todes Moderada 2 - 3 3
5-T5 2 &0 Todas i |ABCD Todos | Modsrada 2 - 3 3
¥ |Proszcoon Tiemas oo cEradensicas e e s Mmies seaboles par les gupes supenes
* Solo para cultivo de café
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B) CLAVES PARA DETERMINAR LA CLASE PROFUNDIDAD EFECTIVA (s)
Calidad Agrologica) Y SUBCLASE (Limitaciones) DE
APACIDAD DE USO MAYOR Clase de profundidad GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
La clase o calidad a mloglca esta designada por los Frofundidad | - Nombre A c [ P ] F ] x
nimeros arabigos 1,20 ubclase por las limitaciones fcm) Calliad Agrologica
que se encuentran, ‘entre ellas las sugum.ntes +150 MUy profundo 1 1 1 1
- Limitacién por suelo x{s}. profundidad efectiva, 100-150 | Profundo ’ ! ! !
pedregosidad, gravosidad, fextura y fertilidad S0-100 | Modersdaments | 2 1 1 1
= Limitacion de sales (1): salinidad . profundo
- Limitacién por topoagmﬁa—nesgo de erosidn (e): -5 Supernicial 3 2 2 2 -
erosidn, microrelieve, pendiente larga y corta <25 Mury suparfickal - - 3 - b
- Limitacion por drena;e (w): drenaje )
= Limitacion por nesgo de inundacion (i): inundacicn
= Limitacion por clima (c): clima. PENDIENTE LARGA (e}
Claves para determinar la Calidad Agrolagica: Clasade GRUPOS DE CAPACIDAD DE USD MAYOR
DRENAJE - A £ | ° | £ | X
w) ™ Calidad Agrologica
Clase de drenale GRUPDS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR n-2 1 1 1 1
Simboio Nombra A | c | P | F | X 2-4 ! ! ! !
1-8 2 1 1 1
calidad Agrologica T 3 2 n .
A Excesivo 3 3 z 2 1525 3 [z2cara) 3 ) 1
B Mg Excesvo | 2 2 z 1 25-5 - % [secana) 3 2
C Moderad. Gruesa 1 1 1 1 50- 75 - 3
i) BUEnD 2 2 1 1 L = - L
E Imperfecio 3 3 z z
3 Pomre 3 3 PENDIENTE CORTA (&)
c Nty pobre ¢ : . Clase de GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
] pendiente
* Solo si hay bofedales ™ A [ ¢ | P | F | X
Calidad Agrologica
n-4 1 1 1 1
SALINIDAD (1) 4-8 > F] ] q
Clase de sallnidad GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR :;_ ':5 > 2 . ; ; :
simbol | Nombra a [ e [ T F ] x = [secans)
Caimad AgoRg 5-50 - 3 [secana) 3 2
[ Libre 1-2 1 1 1 0-75 = - 3
1 Ligera 3 2 2 2 L - - - - X
z Moderata - 3 3 3 -
£l Fuerts - X PEDREGOSIDAD (s)
INUNDACION (i) Clasa de CRUFDS DE CAPACIDAD DE USD MAYOR
Clase de Inundacion GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DEMEMS;‘;G L G c::lamau: ml : d u
simbol | Nombra a [ c [ r T F ] x grologica
Calldad Agrologica g ! ! ! !
0 5in riesgo 1 1 1 1 1 2 ! ! !
1 Ligera F] 2 1 1 2 - 2 2 2
2 Modarada 3 - 2 2 3 - - 3 2 -
3 Severa 3 - 4 - - X
4 Extrema - X
GRAVOSIDAD O GULJARROSIDAD (s)
EROSION ()
GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
Clase dz Erosion GRUPOS DE CAPACIDAD DE US0 MAYOR Crases da
Qravosian o n [ ¢ | T F ] x
Simbolo | Nombre A JcT P JF T x Quljarrosidad Calioad AQrokgica
_ Calidad Agrologica ) iz 1 1 4 N
0 Muy ligera 1 1 1 1 1 3 2 2 P N
1 Ligera 1 1 1 1 2 3 3 p
z Moderada 2 2 2 2 - -
3 Sovera - - - k] - 2 2 -
4 Extremada - - - X
TEXTURA (s}
MICRORELIEVE (e)
GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
Clasa de Microrallave GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR Simbolo | Grupo Textural A | C | P | F | X
SImbio Nombre A [ c [ ] F ] «x Talidad Agroiogica
Callgad Agrologica [ CGruesa 3 3 2 1
! Flana ! ! ! 1 - MG |Moderad Gruesz| 2 2 2 1
z Oniadosuave | 2 2 z 2 m Mo 3 ; ] :
: muﬁ;j;:‘l“ﬁﬁ - 3 3 3 3 : MF Moderad.Fina | 2 2 1 1
0 MICTOqUEDTadn F Fina 3 3 3 L
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