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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo en el CIP-Tambopata de la Universidad
Nacional del Altiplano - Puno, ubicado en el Distrito de San Juan del Oro, Provincia de
Sandia, Departamento de Puno; teniendo como &rea de estudio una superficie total de
148.317 has. EI metodo de investigacion aplicado en el campo fue segun el Decreto
Supremo de ordenamiento territorial y metodologia para el trabajo de gabinete se utilizo
el software ArcGIS y mapa base; informaciones relevantes para el levantamiento de mapa
de pendiente, fisiografico, zonas de vida, capacidad de uso mayor, uso actual de la tierra,
conflicto de uso de la tierra, hidrografia, climatologia, sombra, hipsométrico, zonificacién
agroecoldgica y ordenamiento agroecoldgico para el cultivo de café. Teniendo como
variables limitantes mas importantes el suelo, clima y pendiente. Segln los resultados
obtenidos las areas para la produccion de cafetales pertenecen al grupo de clasificacion
capacidad de uso mayor de suelos del CIP- Tambopata, tierras potenciales para cultivos
permanentes con una extension de 92.44 ha; asi como también tierras aptas para forestales
con una superficie de 50.86 ha y tierras aptas para cultivos permanentes asociado con
forestales con un éarea de 5.00 ha. Actualmente los suelos del CIP-Tambopata se
encuentran en conflicto por sobre uso, con una extension de 0.22 ha y el nivel adecuado
con una extension de 9.88 ha, sin uso con una extension de 138.22 ha. Para la
simulacion del escenario prospectivo del CIP-Tambopata, son tierras apta para café con
un area de 9.08 ha, con un rendimiento de 1650 Kg/ha lo que representa a un volumen de
1.65 tn., aptitud cafetal moderada con una extension 62.19 ha, con un rendimiento de
1150 Kg/ha lo que representa a un volumen de 1.15 tn., aptitud cafetal restringida con un
area de 15.46 ha, con un rendimiento de 500 Kg/ha, lo que representa a un volumen de
0.65 tn. Del total del &rea estudiada.

Palabras claves: Agroecoldgico, Coffea arabica, SIG, teledeteccion, zonificacion.
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ABSTRACT

The present research project was carried out in the CIP-Tambopata of the Universidad
Nacional del Altiplano - Puno, located in the District of San Juan del Oro, Province of
Sandia, Department of Puno; having as a study area a total surface area of 148,317
hectares. The research method applied in the field was according to the Decreto Supremo
of territorial ordering and methodology for the work of the cabinet, ArcGIS software
version 10.3 and base map were used; Relevant information for the slope map,
physiographic survey, life zones, capacity for major use, current land use, land use
conflict, hydrography, climatology, shade, hypsometric, agroecological zoning and
agroecological ordering for cultivation of coffee. Having the soil, climate and slope as
the most important limiting variables.

According to the results obtained, the areas for coffee production belong to the CIP-
Tambopata soil use classification group, potential land for permanent crops with an
extension of 92.44 ha; as well as lands suitable for foresters with an area of 50.86 ha and
land suitable for permanent crops associated with forestry with an area of 5.00 ha.
Currently CIP-Tambopata soils are in conflict over use, with an extension of 0.22 ha and
the appropriate level with an extension of 9.88 ha, without use with an extension of 138.22
ha. For the simulation of the prospective scenario of CIP-Tambopata, they are suitable
for coffee with an area of 9.08 ha, with a yield of 1650 kg / ha representing a volume of
1.65 tons. Moderate coffee capacity with an extension of 62.19 ha. , with a yield of 1150
Kg / ha which represents a volume of 1.15 tons, restricted coffee capacity with an area of
15.46 ha, with a yield of 500 Kg / ha, which represents a volume of 0.65 tons. Of the total
area studied.

Keywords: Agroecological, Coffea arabica, GIS, remote sensing, zoning.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es la especie de mayor importancia economica; es la mas
conocida y con mayor distribucién en las areas subtropicales y tropicales del mundo, del
grupo de 60 especies que constituyen el género coffea y de mas de cinco mil especies que
comprende la familia rubiacea (RIMACHE, 2008).

La zonificacion agroecoldgica (ZAE), de acuerdo con los criterios de FAO, define zonas
en base a combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas climaticas. Los parametros
particulares usados en la definicion se centran en los requerimientos climaticos y edaficos
de los cultivos y en los sistemas de manejo bajo los que éstos se desarrollan. Cada zona
tiene una combinacién similar de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras, y
sirve como punto de referencia de las recomendaciones disefiadas para mejorar la
situacion existente de uso de tierras, ya sea incrementando la produccién o limitando la
degradacion de los recursos. Cuando se combinan con un inventario de usos de tierras,
expresado como tipos de utilizacion de tierra y sus requisitos ecolégicos especificos, la
zonificacion puede usarse entonces como base de una metodologia para evaluar los
recursos de tierra (FAO, 1997).

Para llevar a cabo la zonificacion y modelamiento agroecolégico de un cultivo, es
necesario definir en primer lugar sus requerimientos ecoldgicos, variables y a partir de

ahi definir las bases para la zonificacion (Soto, 2001).

Para esto, los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) mediante los Sistemas de Ayuda
a la Decision Espacial (SADE), nos permitird manejar las variables que representan al
medio fisico en donde se desarrollara este proyecto de investigacion, tales como clima,
suelo, vegetacion, topografia, flora y fauna; cada uno de ellos se caracteriza por la
variacion espacial que presentan dentro del territorio. El clima es influenciado
principalmente por la topografia del medio, el suelo puede considerarse como un recurso
potencial y como una limitacion para el desarrollo del cultivo de café; siendo analizada
su influencia para los cultivos en funcién a su disponibilidad y a su calidad. Todas estas
variables deberan estar especializadas dentro del area de estudio para poder integrarlas en
funcién a su grado de influencia para el buen desarrollo del cultivo de café (Leon, 2015).

El uso inadecuado de las tierras agricolas conlleva a impactos negativos como: El

deterioro de la calidad del suelo, erosion, deterioro del paisaje, pérdida de la

15

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

biodiversidad. Por lo tanto; sobre la base de la informacion de modelacion o simulacion
de los escenarios es oportuno tomar decisiones y aplicar las medidas correctivas para el

uso adecuado de los recursos (Leon, 2015).

Durante los ultimos afios se ve un decrecimiento en los rendimientos del cultivo de café
debido al desconocimiento de manejo de cultivo, escaso mantenimiento, escaso capital
financiero y bajos conocimientos de manejo y conservacion del cultivo de café que se da
por el personal técnico y administrativo del CIP-Tambopata Por lo que surge,
implementar la zonificacion y modelacién de las potencialidades del escenario
prospectivo (Comision, 2015).

Deben ser centros modelos, que den a conocer conocimientos cientificos y practicos en

el manejo de los recursos.

El proposito de zonificar y modelar, la planificacion del uso de recursos naturales, es
separar areas con similares potencialidades y limitaciones para la produccion de café. Los
programas especificos pueden, entonces, formularse para proporcionar el apoyo més

efectivo para cada zona.

Mediante el proyecto de investigacion se dar4 mayor énfasis a la utilizacion de
tecnologias para el ordenamiento de las plantaciones de café en el CIP-Tambopata, asi
como es el sistema de informacion geogréafica y teledeteccion, que constituird en un
instrumento de gestion adecuado en la solucion de conflictos de uso de las tierras, asi
como también servird como referente para las plantaciones que se realizarian en todo el
valle del Tambopata, y con esto contribuir al mayor rendimiento y calidad de café en el

valle de Tambopata.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Clasificar la potencialidad de las tierras por capacidad de uso mayor para el cultivo
de café en CIP-Tambopata.
» Caracterizar el comportamiento de las variables biofisicas sobre los submodelos
de capacidad de uso mayor de suelos y uso actual de tierras del CIP-Tambopata.
» Zonificar la agroecologia en categorias de aptitudes para el cultivo de café en el
CIP-Tambopata
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. EN AMERICA

El estudio se realizO en Ecuador. Con el objetivo de elaborar la zonificacion
agroecoldgica econdémica del cultivo de café, en el Ecuador continental a escala 1:250000,
que contribuya como herramienta de analisis para una adecuada planificacion agricola, el

ordenamiento territorial y mejoramiento de la productividad del cultivo (DIGDM, 2014).

El estudio se realizé en Cuba titulado la zonificacion agroecoldgica del (Coffea arabica
L.) en Cuba. MACIZO MONTANOSO SAGUA- NIPE — BARACOA. El programa
disefiado al efecto permite analizar cuél o cudles de las variables consideradas tiene mayor
influencia en el comportamiento del cafeto. El andlisis arrojé que los elementos de clima
fundamentales son la temperatura media diaria y la media anual de las precipitaciones;
otro elemento discriminante fue el suelo, donde se definieron los tipos y su aptitud para
el cafeto asi como su profundidad efectiva; a partir de estas bases se definieron las
categorias para la zonificacion agroecologica del cafeto, las cuales son: Optima,
medianamente dptima, aceptable y no apta, en cada una de ellas se establecen los niveles
potenciales de rendimiento. Esta metodologia de trabajo se validé en el macizo
montafioso Sagua-Nipe-Baracoa (Soto, 2001).

2.1.2. EN LA REGION PUNO

El presente estudio se realizo, en el Valle de Alto Inambari Sandia “Zonificacion de las
unidades de produccién y calidad de café organico (Coffea ardbica L.)””; con el objetivo
de zonificar las unidades de produccion de café organico (Coffea aradbica L.) y
determinar la calidad del café en los pisos altitudinales bajo, medio y alto. Concluye que
la zonificacion en base a la altitud muestra que los cultivos de café organico se encuentran
en piso altitudinal alto con 27.02%, medio con 67.45% y el piso altitudinal bajo con
5.53% de productores de café organico. Analisis fisico para el color, olor y el porcentaje
de humedad de café verde, no mostraron diferencias significativas entre los pisos
altitudinales, el mayor rendimiento fisico de café de exportacion se obtuvo en el piso
altitudinal alto con 81.46%, seguido del piso altitudinal medio con 80.19%. En perfil de
tasa, la mejor calidad sensorial del café, se obtuvo en el piso altitudinal alto con 84.36

puntos, el piso altitudinal medio con 82.63 puntos y el piso altitudinal bajo con 80.88
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puntos. En el piso altitudinal alto se obtuvo el mayor rendimiento fisico y calidad
sensorial del café organico, mostrandose como una de las potenciales para la produccién

del café organico en el valle de Inambari (Bruno, 2015).

2.1.3. ANIVEL DE LOS CIP’S

En el CIP-Camacani de UNA Puno se hizo el proyecto de investigacion “zonificacion y
analisis de la potencialidad agricola y forestal de las tierras y su ordenamiento territorial
con sistema de informacion geografica” presentado por el bachiller Eddy Cervantes
Zavala de la escuela profesional de Ingenieria Agronémica en el 2012; con la finalidad
de delimitar y ubicar las areas de muestreo y trabajados en el software de Sistema de
Informacion Geografica. Como resultado final la potencialidad real del CIP Camacani
y obtuvimos que el area de estudio es de vocacién compartida tanto forestal y agricola,
la aptitud forestal es la que predomina con un &rea de 28.4 hectareas, que es el 48.76%,
pero que solo se estd explotando 20.86 hectareas, la aptitud agricola es la segunda
potencialidad predominante con un area de 20.26 hectareas para la produccion de
cultivos en limpio, pero que solo se esta aprovechando 17.98 hectéareas, para el sector de
Camata la Gnica potencialidad determinada es la agricola con 34.08 hectareas, que
equivale al 86.68%. Ademas se obtuvo que en el &rea de Camacani, el 12.41% con 7.54
hectareas se encuentra en conflicto por sobreuso, considerado el nivel mas perjudicial
de conflicto principalmente en la zona de colina, y el nivel de conflicto por subuso,
representa 6.2% que equivale a 3.75 hectareas, con respecto a la zona de Camata, solo un
2.82% se encuentra en conflicto por subuso, no habiéndose identificado otros niveles de
conflicto (Cervantes, 2012).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. CAFE (Coffea arabica L.)

Coffea arabica L. Es la especie de mayor importancia econémica, es la mas conocida y
con mayor distribucion en las areas subtropicales y tropicales del mundo, del grupo de 60
especies que constituyen el género coffea y de mas de cinco mil especies que comprendes

la familia rubiacea (Rimache, 2008).

2.2.2. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL CAFE

Se trata de un arbusto siempre verde originario de Etiopia. Es sin duda hoy uno de los
vegetales mas conocidos en el mundo entero. Una version dice que el cafeto o café fue
descubierto casualmente por un pastor al ver que sus cabras, que habian comido el fruto

de esta planta, se ponian nerviosas e intranquilas. Otra versién, en cambio, afirma que el
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café lo descubrieron unos monjes que lo utilizaban para proporcionarse insomnio en sus
horas de oracidon nocturna (Rimache, 2008). Al margen de las leyendas, la evidencia
botanica indica que el café se origind en las mesetas de Etiopia central, miles de metros
sobre nivel del mar, donde ain crece de manera silvestre. Desde alli fue llevado a Arabia
desde donde se extendio (Sanchez R. C., 2005).

Es uno de los cultivos de mayor importancia en muchos paises del mundo como:
Colombia, Brasil, el Salvador, Nicaragua, y muchos otros como el Perd. ElI género
Coffea, consta de 25 a 40 especies en Asia y Africa tropicales; pertenece a la tribu
Coffeoideae de la familia Rubiaceae (Blanco, 2000).

2.2.3. EL CAFE EN EL PERU

Segun algunas cronicas, la provincia de Chinchao en Huanuco es el lugar donde se cultivé
café en el Peru por primera vez entre los afios 1740-1760, sin embargo, es a partir de 1850
que en el valle de Chanchamayo se inici6 su cultivo comercial gracias a la accion de
colonizadores franceses, alemanes, ingleses e italianos. Desde alli su cultivo se ha
extendido a otras regiones del Per( hasta que, en 1887, se realizo la primera exportacion

de café a Alemania e Inglaterra (Fundes, 2012).

2.2.4. EL CAFE EN PUNO

El agricultor cafetalero Raul Mamani del distrito de Putina Punco, provincia de Sandia,
gand el premio mundial del mejor café de calidad en la feria internacional de Global
Specialty Coffee EXPO Seattle 2017, desarrollada en Estados Unidos. Con este resultado
se confirma que “el mejor café del mundo es peruano”. Gran reconocimiento que
enorgullece a una nacion y que se debe al arduo trabajo de miles de peruanos,
encabezados por Mamani, quien es socio de la Central de Cooperativas Cafetaleras de los
Valles de Sandia (Cecovasa) (Malca, 2017).

El café punefio se consolida como el mejor del mundo, recientemente gano el Premio
Mundial al Mejor Café de Calidad, en la categoria pequefios productores, de la
feria Global Specialty Coffee EXPO Seattle 2018, realizada en Estados Unidos. Esta vez
la galardonada en la feria de Seattle, en Estados Unidos, fue Vicentina Phocco Palero,
socia de la cooperativa Tupac Amaru, ubicada en el distrito de Alto Inambari, en la
provincia de Sandia, en la region Puno, quien fue la mentora de la marca “Quechua”.
(AGENCIA ANDINA, 2018).

2.2.5. RENDIMIENTO DE CAFE

Con el propésito de mejorar el ingreso del productor ante los efectos del fenémeno del

Nifo, a partir de hoy rige a nivel nacional, para las compras que realice el Fondo Nacional
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del Café, la compra por factor de rendimiento en trilla en lugar del sistema de porcentaje
de almendra sana. El factor de rendimiento es la cantidad de café pergamino necesario
para obtener un saco de 70 kilos de café excelso (tipo exportacion), que se determina
durante el proceso de trilla.

Este método de compra de café permite valorar los diferentes tipos de granos que lleva el
productor a un punto de compra, de manera mucho méas precisa en momentos en que los
efectos del fendmeno de EI Nifio hacen prever una mayor cantidad de granos de menor
densidad, conocidos como “averanados”. La medida es parte de las estrategias para
mejorar la rentabilidad del productor, que el Gerente General de la Federacién Nacional
de Cafeteros (FNC), Roberto Vélez Vallejo, ha fijado como prioridad desde el comienzo
de su gestion.

El precio interno base de referencia se liquidara a partir de hoy teniendo en cuenta los
siguientes factores:

- Factor de rendimiento base 94 kilos de pergamino seco por saco de 70 kilogramos.

- Precio sacos por carga = (94 kilos / factor de rendimiento en kilos) X precio base / carga
- La bonificacion para cafés especiales sera para factores inferiores a 93,33.

- Se mantienen los descuentos por taza y los descuentos por porcentajes de broca superior
al 5%.

- Se incluye el precio de las pasillas y granos inferiores en el valor total por carga de café
pergamino seco (Vélez, 2015).

2.2.6. DESCRIPCION TAXONOMICA

El café pertenece al género Coffea con aproximadamente 100 especies, no obstante,
Unicamente tres de estas se mencionan como cultivadas comercialmente. Esta descripcion

es adaptada en la nueva clasificacion en base a datos moleculares segin (NCB, 2014).

Reino . Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase :  Magnoliatea
Orden : Rubiales
Familia :  Rubiacea
Subfamilia . Ixoroideae
Género :  Coffea
Especies . Coffea arébica.
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2.2.7. LAPLANTA DE CAFE

Hay cuatro especies o grupos o formas principales, que se cultivan ampliamente y
constituyen los cafés del comercio: café arabigo (C. arabica L.), café robusto (C.
canephora Pierre ex Froehner), café liberiano (C. liberica Mull ex Hiern), y café excelso
(C. excelsa A. Chev.); ademés, existe una gran cantidad de otras especies llamadas
econOmicas, que se plantan en escala local ynormalmente no entran a los canales

comerciales (Loli, 2012).

Con el mejoramiento de plantas se han desarrollado diferentes tipos de plantas
(variedades, cultivares, hibridos), que presentan caracteristicas especificas que colaboran
con la mayor produccion y calidad (Loli, 2012).

Entre las variedades mas comunes se tiene Typica, Bourbon rojo, Caturra rojo, Pache,
Catimor, siendo esta ultima variedad la que presenta como ventaja tolerancia a la

roya amarilla y es de alta produccion (Loli, 2012).

| 1ano k| 2anos } -

Vivero al campo

Fuente: Guia técnica anlisis de suelos y fertilizacion en el cultivo de café (Loli, 2012)
Figura 1. Niveles de crecimiento de cafe.

Las plantas presentan diferentes eficiencias en la absorcion de nutrientes, por lo que
presentan érganos adecuados para el ingreso de estos como son las raices, por donde
ingresa la mayor cantidad de nutrientes y también por las hojas por donde absorben los
nutrientes, pero en mucha menor cantidad (Loli, 2012).
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2.2.8. DESCRIPCION BOTANICA

a) Raiz

El sistema radical de los cafetos esta constituido por una raiz conica y pivotante que
alcanza de 50 cm. a 60 cm. de profundidad. De la raiz principal se deriva dos tipos de
raices de segundo orden: las raices de sostén o axiales, las cuales son profundas, y las
raices laterales, en donde crecen las raicillas encargadas del intercambio de nutrientes con
el suelo; comprendiendo estas Ultimas el 80% del sistema radical es a una profundidad de

0.30 m y un radio de 2.5 m alrededor del tronco de la planta (Alvarado D. , 2004).
b) Tallo

Cafeto normalmente forma un suelo de eje o tallo central, con nudos y entrenudos
formados por el crecimiento de apice vegetativo el tallo del cafeto en sus primeros a nueve
a once nudos presenta solo hojas dispuestas en filotaxia 2/5. A partir del doceavo nudo
aparecen las ramas primarias, dispuestas en insercion opuesta entre si, formando pares
los mismos que llevan orientacion alternativa, dando a la parte aérea de la planta una
formacion conica. Las ramas laterales, donde se forman los frutos, surgen de lado superior
de las axilas de las hojas que estan insertadas al eje o tallo central. Estas ramas laterales
o primarias forman a su vez, nuevas hojas y entrenudos, dando lugar a ramas secundarias
y de estas la terciaria. Este esquema de formacion sucesiva de ramas no se produce a cada
nudo, sino en modo ocasional (Gonzéles, 2010).

c) Hoja

El cafeto segun su edad muestra diferentes caracteristicas en sus ahojas al germinar la
semilla, las dos primeras hojas que se forman se denominan cotiledones son de forma
circular y de superficie corrugada. Las 9 a 11 hojas que se forman a continuacién son
elipticas y lanceoladas y de superficie ondulada. Las hojas que se forman en las ramas
primarias, secundarias o terciarias aparecen en un mismo plano y en pares opuestos, cada
uno con dos estipulas agudas. Las dimensiones de estas hojas estan entre a 12 a 24cm. De
largo 5 a 12cm. La forma de estas esta entre elipticas a lanceolada. Las hojas presentan
un verde oscuro, brillante; la cara inferior verde méas claro, con las nervaduras
sobresalientes de la lamina foliar (Duicela, 2010).

d) Flores

En los vértices (axiales) de los laterales, se forman las flores que representan la futura
cosecha de la planta, determinandose que el inicio y crecimiento de la flor y luego del

fruto, estan basicamente influenciados por la luz solar, agua temperatura, reguladores de
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crecimiento vegetal (hormonas), balance nutricional y condiciones fitosanitarias de la
planta. En las variedades de Coffea arabica L. que se cultivan en el pais, la
autopolinizacion alcanza alrededor de un 90-95%, lo garantiza en gran medida que no se
tengan problemas de mezcla genética en las plantas hijas que se obtienen por la semilla.
De la flor se origina el fruto y dentro de este se encuentra el grano, que comercialmente
se denomina café (Alvarado, 2004).

e) Fruto

El fruto del cafeto es una drupa que contiene dos semillas, las que se encuentran separadas
por el tabique interna del ovario. El color verde del fruto, segin su evolucion hacia la
maduracion cambia de verde a amarillento y posteriormente a rojo vinoso o amarillo de

los cultivares de cafetos (Prieto, 2002).

f) Semilla

Se compone de dos partes: Almendra y pergamino. La almendra es dura y de color
verdoso, esta cubierta de una pelicula plateada cuando esta seca, y del embrion que es una
planta muy pequefia que esta dentro de la almendra y se alimenta de ella en los primeros
meses de desarrollo de la planta. La parte roja o amarilla del fruto maduro se conoce con
el nombre de pulpa, que protege la semilla, hay una cubierta llamada pergamino que esta
cubierta de una sustancia azucarada que es el “mucilago” o “baba”. Al café seco se le

denomina pergamino (Arcila, 2007).

2.2.9. CICLO FISIOLOGICO DEL CULTIVO DE CAFE
Manifiesta que en el ciclo fisioldgico del café es el tiempo transcurrido de una campafa
a otra; dura doce meses, y tiene cuatro etapas bien marcadas y son las siguientes etapas
(Marin, 2013).

e Floracion
Las yemas se transforman en flores o ramas, hay mayor desarrollo vegetativo, gran
produccién de ramas y hojas, maxima actividad radicular y mayor formacién de pelos
adsorbentes. Esta etapa presenta una duracion de dos a tres meses.

e Desarrollo del fruto o llenado de grano
Llenado intenso del grano, menor produccion de ramas y hojas y menor formacion de

pelos absorbentes. Esta etapa presenta una duracion de cuatro meses.
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e Maduracion
Crecimiento vegetativo minimo, se presenta la formacién de nuevas yemas, menor
actividad radicular y degradacion de pelos absorbentes. Esta etapa presenta una duracion
de tres meses.

e Descanso
No hay desarrollo de ramas y hojas, no hay adsorcion de agua y nutrientes, las yemas se

diferencian y crecen, pero no se abren. Esta etapa presenta una duracion de dos meses.

2.2.10. CALIDAD DE CAFE

Indican que la calidad del café se define como la aptitud de un producto para satisfacer la
necesidad de un consumidor especifico, por la evaluacion de sus caracteristicas fisicas y
organolépticas, que son importantes para la comercializacion; estableciendo estandares
de calidad que faciliten y garanticen las operaciones de nuestro mercado. También se
refiere a las caracteristicas intrinsecas del grano es decir las caracteristicas fisicas y
organolépticas que inciden principalmente en el precio de venta del café. Sobre la calidad
del grano de café influye a su vez en forma determinante la composicion quimica del
grano, condicionada por la constitucion genética de la especie, si es C. arabica o C.

canephora (Fischersworring, 2001).

2.2.11. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)
Indica que un SIG es un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados
para actuar coordinada y l6gicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y
presentar toda la informacion geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer
multiples propdsitos. Solo la tecnologia SIG permite almacenar y manipular informacion
usando geografia para analizar patrones, relaciones y tendencias en la informacion, todo
tendiente a contribuir a tomar mejores decisiones (Alzate, 2001).

a. Componentes de Sistema de Informacion Geografica (SIG)
Menciona los siguientes componentes de Sistema de Informacion Geografica (SIG)
(Cervantes, 2012).

e Equipos (Hardware)
Permitir la entrada y salida de la informacion geogréafica en diversos medios y formas.

e Programas (Software)
Proveer una base funcional que sea adaptable y expandible de acuerdo con los

requerimientos propios de cada organizacion.
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e Base de datos
Contener la informacion que garantice el funcionamiento analitico del SIG.

e Recursos humanos
Resolver los problemas de entrada de datos. Conceptualizar las bases de datos integradas
y los modelamientos necesarios para el analisis de la informacion resultante, aplicando
diversos criterios.

b. Base de datos espacial.
Es un sistema administrador de bases de datos que maneja datos existentes en un espacio
0 datos espaciales.Un dato espacial es una variable asociada a una localizacion del
espacio. Normalmente se utilizan datos vectoriales, los cuales pueden ser expresados
mediante tres tipos de objetos espaciales. Para definir la localizacion y relacion entre
objetos, ya que los datos tratados en este tipo de bases de datos tienen un valor relativo,
no es un valor absoluto. Los sistemas de referencia espacial pueden ser de dos tipos:

- Georreferenciados (aquellos que se establecen sobre la superficie terrestre. Son los que
normalmente se utilizan, ya que es un dominio manipulable, perceptible y que sirve de

referencia).

- No georreferenciados (son sistemas que tienen valor fisico, pero que pueden ser Utiles
en determinadas situaciones) (Alzate, 2001).

c. El papel del sistema de informacion geogréfica (SIG)
El SIG juega un papel importante como el de almacenar y manejar los datos de entrada y
los resultados, pre-procesamiento de datos de entrada (Edicién, transformacion,
interpolacion, derivacion de pardmetros, etc.), anélisis y visualizacion de los resultados,
ademas de proveer el ambiente computacional y la herramienta para la simulacion
(Alzate, 2001).

e Teledeteccion
Sefala que la teledeteccidn o la percepcion remota es la ciencia de adquirir y procesar
informacion de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales,
gracias a la interaccion de la energia electromagnética que existe entre el sensor y la tierra
(Chuvieco, 2010).
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Fuente: Grupo de Investigacion en teledeteccion ambiental (Chuvieco, 2010).
Figura 2. Elementos de un proceso de teledeteccion

d. Los modelos y simulaciones
El modelamiento de procesos y las simulaciones cobijan los conceptos tedricos
y los métodos computacionales, que describen, representan y simulan el
funcionamiento de los procesos del mundo real. Los modelos son abstracciones
simplificadas de la realidad, que representan o describen sus mas importantes
elementos de conduccién y sus interacciones. Las simulaciones pueden ser
consideradas como modelos que se corren para ciertas condiciones iniciales
(reales o disefiadas) (Alzate, 2001).

e. Modelos de datos

e Modelo vectorial

Indica que el modelo vectorial representa los objetos espaciales codificando de
modo explicito, sus “fronteras” (el limite o perimetro que separa el objeto del
contorno). Las lineas que actuan de fronteras son representadas mediante las
coordenadas de los puntos o vértices que delimitan los segmentos rectos que las
forman. De este modo, los objetos puntuales (Dimension topoldgica) se
representa mediante un par de coordenadas, la X y la Y de la posicién del objeto
(Bosque, 2000).

(Buzai, 2000). Sefiala que este modelo permite disefiar digitalmente utilizando
tres entidades propias de todo mapa: los puntos, las lineas y areas cerradas

(poligonos).
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e Modelo raster
Indica que el modelo raster centra su interés mas en las propiedades del espacio
gue en la representacion precisa de los elementos que lo conforman. Para ello la
estructura del espacio en una serie de elementos discretos por medio de una
reticula regular, generalmente compuesta por celdas cuadradas, también llamadas
“pixel”. Cada una de esas celdas se considera como indivisible y es identificable

por su numero de filay columna (Lantada, 2004).

Figura 3. Modelo raster y modelo vector sobre la tierra (Lantada, 2004).

f. Elementos de un proceso de teledeteccion.

Fuente de energia o iluminacion. El primer requerimiento en teledeteccion es disponer de

una fuente de energia que ilumine o provea energia electromagnética al objeto de interés.

Radiacion y la atmosfera. Ya que la energia “viaja” desde la fuente al objeto, entra en
contacto e interacciona con la atmosfera. Esta interaccion tiene lugar una segunda vez

cuando la energia “viaja” desde el objeto al sensor.
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- Interaccion con el objeto. La energia interactia con el objeto dependiendo de las
propiedades de este y de la radiacion incidente.
- Deteccion de energia por el sensor. Necesitamos un sensor remoto que recoja y grabe la
radiacion electromagnética reflejada o emitida por el objeto y la atmosfera.
- Transmision, recepcion y procesamiento. La energia grabada por el sensor debe ser
transmitida, normalmente en forma electrénica, a una estacion de recepcion y
procesamiento donde los datos son convertidos a imagenes digitales.
- Interpretacion y andlisis. La imagen procesada se interpreta, visualmente o digitalmente,
para extraer informacion acerca del objeto que fue iluminado (o que emitio radiacion).
- Aplicacion. El paso final en el proceso de teledeteccion se alcanza en el momento en
que aplicamos la informacion extraida de las imagenes del objeto para un mejor
conocimiento del mismo.

g. Tipos de sistemas espaciales de teledeteccion
Entre las variadas formas de clasificar los sensores remotos, una de las més habituales
considera su procedimiento de recibir la energia procedente de las distintas cubiertas. En
este sentido, se habla de dos tipos de sensores: pasivos, cuando se limitan a recibir la
energia proveniente de un foco exterior a ello. Y los sensores activos, cuando son capaces
de emitir su propio has de energia, el equipo méas conocido es el radar bastante aplicado

en aplicaciones militares (Chuvieco, 2010).
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Figura 4. Sensores pasivo y activo usados en teledeteccion (Chuvieco, 2010).

+» Resolucion de un sistema sensor
De acuerdo con algunos autores, podemos definir la resolucién de un sistema sensor
como su habilidad para discriminar informacion de detalle. Esta definicion engloba varios
aspectos que merecen un comentario mas detallado. Por un lado, se habla de resolucién
de un sistema sensor, indicando que este concepto se refiere al conjunto del equipo y no
a cada una de sus partes. Dicho de otra forma, la resolucion de un sensor depende del
efecto combinado de sus distintos componentes.
Los términos de la definicion “discriminar” e “informacién de detalle” merecen también
una breve reflexion. Ambos son relativos al proposito y al entorno geografico del
proyecto que se esté abordando (Chuvieco, 2010).

+» Resolucion espacial
Este término designa al objeto mas pequefio que puede ser distinguido sobre una imagen.
En un sistema fotografico, suele medirse como la minima separacion a la cual los objetos
aparecen distintos y separados en la fotografia. Se mide en milimetros sobre la foto o
metros sobre el terreno y depende de la longitud focal de la cdmara y de su altura sobre
la superficie.
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La resolucion espacial de los sensores de observacién terrestres en funcionamiento recoge
un rango bastante amplio. Los satélites de recursos naturales. Disefiados para adquirir
informacién sobre areas muy heterogéneas suelen contar con resoluciones de cierto
detalle: desde 10 x 10m de sensor SPOT — HRV. Hasta los 120 x 120 m del canal térmico
del Landsat — TM. Otro grupo de satélites, orientados hacia aplicaciones mas globales,
caso del HCMM-HCMR. MOS-VTIR. Nimbus — CZCS o NOAA-AVRR. Facilitan
pixeles de un tamafio comprendido entre 500 y 1 100m de lado. En el extremo de este
abanico estarian los satélites meteoroldgicos de orbita geoestacionaria (Meteosat. GOES.
GMS) que, al ofrecer una vision global de la superficie terrestre, proporcionan escaso
detalle espacial, con pixeles de hasta 5km de lado. En el futuro cercano esté previsto el
lanzamiento de varios satélites comerciales, que ofreceran imagenes de muy alta
resolucion espacial (entre 1 y 4m), los que permitiran ampliar al rango actual de
aplicaciones de esta técnica, entrando en dominios anteriormente reservados a los medios
aereos de observacion (Chuvieco, 2010).
+» Resolucion espectral
Indica el nimero y anchura de las bandas espectrales que pueden discriminar el sensor.
La informacion multi — espectral: esto es, de registrar simultaneamente el
comportamiento de los objetos en distintas bandas del espectro. En este sentido, un sensor
sera tanto mas idéneo cuanto mayor nimero de bandas proporcione, ya que facilita la
caracterizacion espectral de las distintas cubiertas. A la vez, conviene que esas bandas
sean suficientemente estrechas, con el objeto de recoger la sefial sobre regiones
coherentes del espectro. Bandas muy amplias suponen registrar un valor promedio que
pueden encubrir la diferenciacion espectral entre cubiertas de interés (Chuvieco, 2010).
Indica entre los sensores espaciales, la menor resolucidn espectral corresponde al radar y
a los sistemas fotogréaficos. El primero trabaja normalmente en un solo canal, mientras la
fotografia puede ofrecer peliculas pancromaticas. Infrarrojos b/n. color natural o
infrarrojo color. Por el contrario, los sensores opticos —electrénicos ofrecen mayor rango
de bandas, desde las 3 del SPOT-HRV (verde, rojo e infrarrojo cercano) hasta del Landsat
—TM (azul, verde, rojo infrarrojo cercano, medio y térmico) (Chuvieco, 2010).
++ Resolucion radiométrica

Hace mencion a la sensibilidad del sensor, esto es, a su capacidad para detectar
variaciones en la radiancia espectral que recibe. En el caso de los sistemas fotograficos,
la resolucion radiométrica del sensor indica por el nimero de niveles de gris recogido en

la pelicula. Para los 6pticos —electronicos, la imagen habitualmente se presenta en forma
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digital, habitualmente se expresa esa resolucién en el nimero de bits que precisa cada
elemento de imagen para ser almacenado. Inicialmente, los Landsat — MSS ofrecian un
rango de 128 niveles de codificacion (7 bits. 27 = 128) por pixel, con 64(6 bits) para el
infrarrojo cercano. Actualmente, la mayor parte de los sistemas ofrecen 256 niveles por
pixel (8 bits), con la notable excepcion del NOAA-AVHRR, que trabaja con 1 024 niveles
(10 bits) (Chuvieco, 2010).

+* Resolucion temporal
Chuvieco (2010), este concepto alude a la frecuencia de cobertura que proporciona el
sensor. En otras palabras, refiere a la periodicidad con la que este adquiere imagenes de
la misma porcion de la superficie terrestre. El ciclo de cobertura en funcion de las
caracteristicas orbitales de la plataforma (altura, velocidad, inclinacion), asi como el
disefio del sensor, principalmente del a&ngulo total de abertura. La cadencia temporal de
los sistemas espaciales varia de acuerdo a los objetivos fijados para el sensor. Los satélites
meteoroldgicos estan obligados a ofrecer una informacion en periodos cortos de tiempo,
ya que dedican a observar un fenémeno muy dinamico. De ahi que la red de satélites geo-
estacionarios (Meteosat, GOES, GMS) proporcione una imagen cada 30min. Esta
informacion se complementa con la obtenida a partir de los satélites meteoroldgicos de
Orbita polar, como el NOAA, que facilita iméagenes cada 12 horas. Por contrario, los
satélites de recursos naturales ofrecen una cadencia mucho menor: entre los 16 dias del
Landsat y los 31 dias del ERS.
h. Sensores satelitales

— Satélite Landsat 7 ETM +

El Landsat7 es el satélite operacional mas reciente del programa Landsat, financiado por
el gobierno de los Estados Unidos. El Gltimo satélite fue lanzado en abril de 1999 con un
nuevo sensor denominado ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus). Su operacion es
administrada por la NASA (National Space and Space Administration) y la produccion y
comercializacion de imagenes depende de la USGS (United Sates Geological Survey).
Una imagen LANDSAT 7 ETM+ esta compuesta por 8 bandas espectrales que pueden
ser combinadas de distintas formas para obtener variadas composiciones de color u
opciones de procesamiento. Entre las principales mejoras técnicas respecto de su
antecesor, el satélite Landsat 5, se destaca la adicién de una banda espectral (Banda
Pancromatica) con resolucion de 15 metros. También, cuenta con mejoras en las
caracteristicas geométricas y radiométricas y una mayor resolucion espacial de la banda

térmica para 60 m. Estos avances tecnoldgicos permiten calificar al LANDSAT 7 como
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el satélite mas interesante para la generacién de imagenes con aplicaciones directas hasta
una escala de 1:25.000, principalmente, en areas rurales o territorios de grandes
extensiones. Las imagenes generadas por el Landsat7 adquiridas mediante el sensor
ETM+ presentan una mejor relacion costo-beneficio que los datos generados por satélites
de resolucion media (15 a 30 metros) actualmente ofrecidos en el mercado (GEOSYS,
2008).
= La Orbita del Landsat 7

El Landsat7 puede adquirir imagenes en un area que se extiende desde los 81° de latitud
norte hasta los 81° de latitud sur y, obviamente, en todas las longitudes del globo terrestre.
Una 6rbita del Landsat7 es realizada en aproximadamente 99 minutos, permitiendo al
satélite dar 14 vueltas a la tierra por dia, y cubrir la totalidad del planeta en 16 dias. La
oOrbita es descendente, o sea de norte a sur, el satélite cruza la linea del Ecuador entre las
10:00 y 10:15 (hora local) en cada pasaje. El Landsat7 esta "heliosincronizado”, o sea que
siempre pasa a la misma hora por un determinado lugar. Un factor importante es que el
periodo de revolucion del Landsat 7 es igual que el del Landsat5 (16 dias), y una imagen
cubre igual &rea (185 x 185 km por escena). La conservacién de estos parametros técnicos
facilita que el proceso de captura de imagenes se pueda realizar con la misma grilla de
referencia (WRS2) lo que permite una perfecta integracion entre el procesamiento de las
imagenes del Landsat7 con datos historicos del Landsat5 existentes desde 1984. Esto es
especialmente Util cuando es necesario utilizar los dos tipos de datos de un mismo lugar
en forma simultanea, por ejemplo, para un estudio multitemporal (GEOSY'S, 2008).
Tabla 1. Resolucion espectral del sensor ETM+ Landsat7. Los valores,
expresados en micrones, representan los limites de longitudes de onda a los que

es sensible cada banda espectral.

banda | banda | banda | banda | banda | banda | banda | banda
Sensor
1 2 3 4 5 6 7 8

0.45 0.53 0.63 0.78 1.55 10h.4 | 2.09 0.52
ETM+
0.52 0.61 0.69 0.90 1.75 12.5 2.35 0.90

Fuente: (Geosys, 2008).

- La banda pancromaética - (banda 8)

La banda pancromatica es la mayor novedad del sensor ETM+ en el Landsat7. Su
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resolucion espacial de 15 m registrado con las demas bandas, permite que las imagenes
generadas a través de este sensor sean trabajadas para obtener ampliaciones hasta una
escala de 1:25.000 (GEOSYS, 2008).
- La banda termal - (banda 6)
El Landsat 7 genera la banda 6 con gano bajo (Canal 6L) y gano alto (Canal 6H). Esto
permite varias opciones de analisis y aplicaciones, tales como la medicion relativa de
temperatura radiante o un calculo de temperatura absoluta (GEOSY'S, 2008).

— Satélite Aster
ASTER (The Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer), es
un esfuerzo cooperativo entre la NASA y el Ministerio de Comercio Economia e Industria
de Japon MET]I. En 1999 el instrumento se lanzé a bordo del satélite TERRA de la NASA.
El objetivo principal de la mision ASTER es mejorar el entendimiento de los procesos a
escala local y regional que ocurren sobre o cerca de la superficie de la tierra y en la
atmosfera inferior, incluyendo la interaccion superficie-atmdsfera. ASTER presenta una
oOrbita heliosincrénica a una distancia de 705 kilometros, con un ciclo de repeticion de 16
dias, un ancho de barrido de 60 kilbmetros y una distancia entre orbitas de 172 Km.
ASTER estd compuesto por 3 subsistemas, VNIR, SWIR y TIR; cada uno de cuales
presenta caracteristicas particulares tales como 3 bandas en la regidn espectral del visible
e infrarrojo cercano (VNIR) con una resolucion espacial de 15 metros; 6 bandas en la
region espectral del infrarrojo de onda corta (SWIR) con una resolucion espacial de 30
metros y 5 bandas en el infrarrojo térmico con una resolucion espacial de 90 metros,
también presenta un telescopio con visién hacia atrds que escanea en la region espectral
de la banda 3B, lo que nos permite realizar modelos digitales de terreno (MDT) por pares
estereoscopicos (GEOSY'S, 2008).

= Modelo de elevacion digital
El modelo de elevacion se genera de las bandas 3N (Nadir) Y 3B (Back). A partir de
estas imagenes se pueden generar DEM relativo (No se utilizan puntos de control) y un
DEM absoluto (Utilizando puntos de control) (GEOSY'S, 2008).
2.2.12. AGROECOLOGICA
La agroecologia es una disciplina cientifica que define, clasifica y estudia los sistemas
agricolas desde una perspectiva ecoldgica y socioeconémica. También se considera que
es el fundamento cientifico de la agricultura organica, ya que brinda conceptos y
principios ecoldgicos para analizar, disefiar, administrar y conservar los recursos de los

sistemas agricolas, incorpora ideas sobre una agricultura mas ligada al medio ambiente y
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mas sensible socialmente; centrada no solo en la produccién sino también en la
sostenibilidad ecoldgica del sistema y ademas ha surgido como un enfoque nuevo al
desarrollo agricola, mas sensible a las complejidades de las agriculturas locales, al
ampliar los objetivos y criterios agricolas, para abarcar propiedades de sustentabilidad,
seguridad alimentaria, estabilidad bioldgica, conservacion de los recursos y equidad,
junto con el objetivo de una mayor produccion (Vijaya, 2012).

2.2.13. ZONIFICACION

La zonificacién divide la superficie en unidades méas pequefias en base a la distribucion
de suelo, relieve y clima. El proposito de zonificacion, con fines de planificacion del uso
de los recursos rurales, es separar areas con similares potencialidades y limitaciones para
el desarrollo.

En ese sentido la zonificacidbn maneja de manera integrada bastante informacién util al
conocimiento de recurso de especies, el andlisis de esta metodologia. La evaluacion del
riesgo de degradacion de bosques, tierras y/o del manejo de areas protegidas del area de
estudio. La naturaleza del analisis, que implica la combinacion de capas de informacion
espacial para definir zonas, se presta muy especialmente a la aplicacién de los SIG. Esta
técnica, nos proporciona un marco global para la evaluacion y planificacion de los
recursos, ajustado en muchos casos a condiciones diferentes a la nuestra y como parte del
proceso de evaluacion y planificacién y no como una herramienta de analisis netamente
espacial con un objetivo diferente al conocimiento de las aptitudes de uso de algunos tipos
de uso especificos (Tapia, 2005).

v Zonificacion agroecologica

La zonificacion agro-ecoldgica (ZAE), de acuerdo con los criterios de FAO, define zonas
en base a combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas climaticas. Los parametros
particulares usados en la definicion se centran en los requerimientos climaticos y edaficos
de los cultivos y en los sistemas de manejo bajo los que éstos se desarrollan. Cada zona
tiene una combinacién similar de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras, y
sirve como punto de referencia de las recomendaciones disefiadas para mejorar la
situacion existente de uso de tierras, ya sea incrementando la produccién o limitando la
degradacidn de los recursos (FAO, 1997).

2.2.14. MODELO ESTOCASTICO

Un modelo estocastico es un conjunto de variables aleatorias que depende de un
parametro o de un argumento. En el analisis de series temporales, ese parametro es el

tiempo. Formalmente, se define como una familia de variables aleatorias e indiciadas por
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el tiempo (t), tales que para cada valor de t, y tiene una distribucion de probabilidad dada.
En términos mucho mas sencillos, un proceso estocastico es aquel que no se puede
predecir. Se mueve al azar.

En el campo de la optimizacion bajo incertidumbre, las distintas técnicas de programacion
estocastica; buscan solucionar problemas de asignacién de recursos, donde uno o varios
parametros son desconocidos en el momento de tomar la decision; pero se conoce 0 se
puede estimar por ejemplo, a partir de observaciones previas; su distribucion
probabilistica.

Normalmente las distintas técnicas empleadas, buscan en Gltima instancia reducir el
problema estocéstico a un problema determinista; que se llama determinista equivalente,
cuya solucion éptima pasa a considerarse la solucién optima del problema estocastico.
Nos centraremos en los modelos de programacion estocastica activa o “aqui y ahora”
(“here and now”), en los cuales el decisor toma la decision sin el conocimiento de la
realizacién de las variables aleatorias; solo contando con o pudiendo estimar las
distribuciones de probabilidad de las mismas. Dentro de este tipo de modelos se enmarca
el problema planteado, existiendo diferentes enfoques para abordar este tipo de problemas
(Ferreira, 2012).

2.2.15. MODELAMIENTO

De acuerdo al Decreto de Consejo Directivo N° 010-2006-CONAM, que aprueba la
Metodologia sobre Zonificacién Ecolégica Econdmica - ZEE, el MINAM asume que el
modelamiento es “la manipulacion interactiva de los mapas a través de diferentes
submodelos preparados y organizados de acuerdo a una hipotesis planteada” (MINAM,
2010).

¢ Qué representa el modelamiento para la Zonificacion Ecoldgica Economica?

La ZEE viene a constituir una propuesta lograda a partir de la evaluacion de los diferentes
valores de uso del territorio (modelos) y que a través de la participacion y concertacién
se decide cudles son las diferentes alternativas de uso, asi como, los usos compatibles; de
tal manera que se promueve el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
renovables, la gestion responsable de los recursos naturales no renovables y la ocupacion
ordenada del territorio, sobre la base de las potencialidades y limitaciones del territorio.
Por lo tanto, el modelamiento para la zonificacion ecoldgica econémica no es meramente
la aplicacion de un software en particular, o la evaluacion de series de capas bajo
determinados algoritmos de analisis, o la participacion de un especialista SIG; sino que

es todo eso y mas, en el sentido de que es un espacio de trabajo técnico-participativo,
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multidisciplinario y de socializacién de resultados en los equipos técnicos, asi como la

concertacion de un producto Unico y flexible, que es representado en el mapa de ZEE

(MINAM, 2010).
- Etapas del proceso de modelamiento

Teniendo en cuenta el concepto de modelamiento y de lo que ello implica, se ha

estructurado una secuencia ordenada de etapas, actividades y pasos que deben guiar el

proceso de modelamiento (MINAM, 2010).
Las etapas que comprende el proceso de modelamiento son:
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2.2.16. FACTORES AGROECOLOGICOS PARA LA PRODUCCION DEL
CAFE

La produccion de un cultivo esta relacionada con la incidencia de diferentes factores
donde se deben considerar:

Clima

Este factor afecta las caracteristicas del suelo y de la planta. Asi tenemos que suelos que
reciben alta precipitacion se caracterizan por presentar un pH acido, pobre en nutrientes
(efecto del lavado), con presencia de aluminio, arcillas del tipo 1:1, como la caolinita y
otras propiedades.

En el caso de las plantas, este factor va a afectar las etapas fenoldgicas, asi tenemos que
el café se produce en condiciones templadas y calientes, por lo que indica que es un
cultivo de climas Tropicales y subtropicales, pero la calidad de los productos varian con
la temperatura, asi tenemos que temperatura mayores de 23°C a 25°C, reducen la calidad,
siendo las Optimas entre 18 a 22°C aun cuando hay bibliografias que nos indican entre 20
y 25°C, indicandose que en este rango no es requerida la sombra, sin embargo esta es
empleada como parte del manejo de la plantacion.

Si la temperatura reduce la calidad del café, el efecto del sobre calentamiento de la tierra,
afecta esta produccién, por lo que el cultivo puede ir desplazdndose hacia la altura a fin
de obtener temperaturas mas adecuadas. La menor temperatura y menor humedad
favorece el factor de calidad, considerandose que la humedad aumenta la cantidad, pero

no la calidad.

El clima va a afectar directa e Indirectamente la incidencia de plagas y enfermedades,
las mismas que afectan la produccién y la calidad del producto obtenido (Loli, 2012).
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AREAS FORESTALES Y DE
PROTECCION

Fuente: Guia técnica analisis de suelos y fertilizacion en el cultivo de café (Loli, 2012)
Figura 6. Desplazamiento del cultivo de café por cambio climatico

a. Precipitacion
La precipitacion requerida fluctia entre 1500 a 2500 mm, pero requiere de un
abastecimiento constante para un correcto crecimiento del cafeto, por lo que se requieren
por lo menos 120 milimetro al mes, la altitud mas adecuada fluctda entre 1000 a 1500
msnm Las zonas cafetaleras en el Per(: van de 600 a 1 600 msnm, zona baja: 600 a 900
msnm, zona media: 900 a 1 200 msnm y zona alta: 1 200 a 1 600 msnm. Se requiere
también un aire himedo y con vientos de reducida fuerza. La luminosidad y de horas de
luz presenta importancia en la produccion, asi a mayor luminosidad se obtiene mayor
produccién, pero con un buen abonamiento. Normalmente el brillo solar en la zona
cafetera se encuentra entre 1.600 y 2.000 horas de sol al afio (4.6 - 6.8 horas de sol al dia).
De la misma manera bajo condiciones de buen manejo y en forma oportuna, bajo
condiciones de clima nublado se puede producir (Loli, 2012).

b. Temperatura
La temperatura también influye en los procesos de infeccion, colonizacion, esporulacion,
sobrevivencia de los patdgenos. También en los procesos fisioldgicos de la
planta, como fotosintesis, evapo-transpiracion, metabolismo entre otros.

c. Suelo
El suelo se debe seleccionar en base a su drenaje y permeabilidad, asi como su potencial
nutricional, desde este punto de vista se debe tener en cuenta los suelos de ladera que

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



http://www.monografias.com/trabajos28/fotosintesis/fotosintesis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/metabolismo/metabolismo.shtml

Universidad

TESIS UNA - PUNO i 4/L3F Nacional del
Altiplano

normalmente son pobres nutricionalmente. Teniendo estas consideraciones, se debe
seleccionar un suelo suelto (buen drenaje), con pendientes menores de 30% (potencial
nutricional), de buena profundidad (Loli, 2012).

- Textura

Esta referida a concentracion porcentual de arena, limo y arcilla.

e Las maés pequefias se llaman arcillas.

e Las maés grandes reciben el nombre de arenas.

e Las que tienen un tamafio intermedio entre las arcillas y las arenas se Ilaman
limos.

e La cantidad o porcentaje en que se encuentran dichas particulas en un suelo,
determina su textura.

e Dependiendo de los granos o particulas que estén en mayor nimero en el suelo,
se puede hablar de suelos con textura arenosa (>70% de arena), arcillosa (> 40 %
de arcilla) o franco (< 70% de arena y < 40% de arcilla).

e Los mejores suelos para cultivar café son los Ilamados francos.

e Cada textura le da propiedades particulares al suelo, en cuanto al drenaje o

porosidad y se puede proyectar respecto a la concentracion de nutrientes.

Condiciones fisicas del suelo

100.

-

.
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Figura 7. Condiciones fisicas del suelo (Loli, 2012).
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- Estructura

v" Es la forma como se agrupan las particulas o granos del suelo y es determinante
para el crecimiento y penetracion de las raices, al incidir sobre la porosidad va
a influenciar en la concentracion de aire y de agua presente en los suelos,
paralelamente reduce el riesgo a la erosion.

v' Es de gran importancia en la permeabilidad del suelo, en la facilidad para
trabajarlos y en la resistencia a la erosion.

v" La estructura se puede mejorar o dafiar con las labores de cultivo.

v La mejor para el cafeto es la de tipo granular.

- Porosidad y Permeabilidad

Al agruparse los granos o particulas del suelo para formar terrones, quedan entre ellos
espacios de tamafio variable denominados poros, que son ocupados por el agua y el aire.
La permeabilidad se refiere a la velocidad con la que el agua y el aire circulan o se
mueven a través de los poros del suelo.

Los suelos arenosos son de permeabilidad alta y los arcillosos, de baja permeabilidad.
Los mejores suelos para el café son los francos, en los cuales la permeabilidad es
moderada.

- Reaccion del suelo (pH)

e EIl conocimiento del valor del pH de un suelo es de gran utilidad para el
manejo de una buena fertilizacion; valores entre 5.0 y 5.5 son considerados
adecuados para el café, puesto que alli se da cierto grado de actividad de
microorganismos que mineralizan materia organica para dejar disponibles la
mayoria de los nutrientes para las plantas, especialmente N- P - S - y elementos
menores.

e Siel pH es inferior a 5.0, puede haber toxicidad por aluminio o por manganeso o
deficienciasde P - Ca- Mg- K -B-Cu. Zn. Siel pH essuperior a 5.5,
pueden ocurrir deficiencias de P-B-Fe-Cu-Zn.

e Lo anterior permite afirmar que si se conserva el pH del suelo entre 5.0 y 5.5, y,
ademas, se hace uso de la materia organica descompuesta, no habré problemas de
elementos menores ni de azufre en el cafetal.

- Materia Orgénica
La materia organica juega un papel fundamental en la caficultura como componente

integral de fertilidad fisica y quimica del suelo, por consiguiente en suelos con buenos
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contenidos naturales de M.O. existe un plus grande en el camino de la alta productividad,
sin embargo concurre la posibilidad de mejorar los contenidos de materia organica en el
suelo cuando estos son bajos, por medio del sombrio, los abonos verdes, las diferentes
aplicaciones de materia organica comercial y/o compost en la finca y el manejo integrado
de arvenses.
2.2.17. VARIABLES BIOFISICAS PARA EL CULTIVO DE CAFE

a. Fisiografia
(Villota, 1997). El analisis fisiografico consiste en un método moderno para interpretar
imagenes de la superficie terrestre, que se basa en la relacion paisaje-suelo.
Clasificacion fisiografica del terreno es un sistema de clasificacion que posibilita estudiar
cualquier zona rural desde el punto de vista biofisico, de manera jerarquica, de lo general
alo particular; la clasificacion se utiliza en el analisis fisiografico de imagenes de sensores
remotos a diferente escala y para multiples niveles de detalle de los levantamientos en los
que se utilice. De acuerdo con Villota (1992), este sistema tiene una estructura piramidal,
en cuyo Vértice se ubica la categoria denominada geo estructura, correspondiente a los
territorios geoldgicos mayores en un continente: cordillera de plegamiento, escudo o
craton; megacuenca de sedimentacion, entre otros. Las cinco categorias o niveles

jerarquicos de esta metodologia son:

*  Provincia fisiografica

* Unidad climatica

*  Gran paisaje

* Paisaje

*  Sub paisaje.

b. Zonade vida
(Holdridge, 1971). Es un esquema para la clasificacion de las diferentes areas terrestres
segun su comportamiento global bioclimatico, es un sistema de clasificacion ecoldgica
realmente Util debe tener limites bien definidos, ser sensible a los pequefios cambios que
ocurren en la vegetacion (muchas veces a corta distancia), ya sea en uno o varios de los
factores ambientales que afectan el desarrollo o la presencia de los ecosistemas. También,
el sistema debe reconocer los cambios introducidos por el efecto del hombre o de los
animales y corresponder a unidades naturales discretas de tal forma que puedan
diferenciarse las unidades en el campo, ya sea con su vegetacion original o donde esta

haya sido alterada fuertemente. Asimismo, para que un sistema ecol6gico tenga
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aplicacion mundial, debe estar definido por factores con aplicacion en este mismo nivel
y ser facilmente obtenible en el mismo formato e idéntica exactitud.

c. Capacidad de uso mayor (CUM)
Mediante el decreto supremo N° 017 — 2009-AG se aprueba el reglamento de
clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor, cuya finalidad es promover y
difundir el uso racional continuado del recurso suelo con el fin de conseguir de este
recurso el 6ptimo beneficio social y econémico dentro de la concepcién y principios del
desarrollo sostenible. Evitar la degradacion de suelos como medio natural de produccién
y fuente natural, ademas de no comprometer la estabilidad de las cuencas hidrogréaficas y
la disponibilidad de los recursos naturales que la conforman el art.9° establece: las
categorias del sistema de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor, la
misma que estd conformada por 03 categorias de uso, grupo de capacidad de uso mayor,
clase de capacidad de uso mayor, sub clase de capacidad de uso mayor.

d. Suelo
Su definicion es muy compleja y depende del enfoque que se le dé. Agronémicamente, el
suelo es considerado como un cuerpo natural dinamico, compuesto de una masa de
material inorgénica, que contiene dos coloides de naturaleza inorganico y organico,
animales y plantas muertos y vivos, agua y gases en cantidades variables y de alguna
forma balanceada; que permiten el crecimiento de las plantas (Herrera, 2010).

e. Uso actual de tierras (UAT)
El estudio consiste en identificar, delimitar y representar cartograficamente mediante el
uso de las clases dadas por la leyenda CORINE Land Cover la distribucion espacial de
los principales tipos de cobertura y uso del territorio. Es una metodologia para la
construccién de mapas de cobertura y uso de la tierra. Emplea una leyenda jerarquica,
que vincula distintos niveles de detalle espacial con distintos niveles de detalle temético
(COVER, 2010).

f. Conflictos de uso de tierra
(Ordenamiento, 2002), indica que para la definicion de los conflictos de uso se
ha definido que cuando la tierra es utilizada de acuerdo a su capacidad se dice
gue esta en uso adecuado, en el caso contrario esta en conflicto. Se pueden tener
dos tipos de conflictos, el primero se da cuando la actividad que se esta realizando
es de mayor intensidad a la que la tierra puede soportar en este caso el conflicto
es el sobreuso, el segundo caso es el subuso que se da cuando la tierra se utiliza

por debajo de su potencial. Por ejemplo tendriamos un sobreuso en una zona

42

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

agricola que esta en pendientes fuertes porque provoca un alto grado de erosion,
esta actividad sobrepasa la capacidad de la tierra para mantener el suelo con un
grado de erosion aceptable.

g. Clima
(Thorntwwaite, 1948). Se basa en dos conceptos la evapotranspiracion potencial y en
el balance de vapor de agua. Para elaborar sus criterios de clasificacion utiliza cuatro
criterios bésicos:
- Indice global de humedad
- Variacion estacional de la humedad efectiva
- Indice de eficiencia térmica y
- Concentracion estival de la eficacia térmica.
(Thorntwwaite y Hare, 1955). La evapotranspiracion potencial (ETP) se determina a
partir de la temperatura media mensual, corregida segun la duracion del dia.
El exceso o déficit se calcula a partir del balance de vapor de agua, que se obtiene a partir
de la humedad (Im), y la ETP. Ello nos permite definir los tipos de clima, los cuales
presentan diferentes subtipos en funcidn las variaciones de la ETP que se produce en cada
estacion del afio. Thornthwaite establece dos clasificaciones una en funcion de la
humedad, y otra en funcion de la eficacia térmica.

- Influencia de altitud en la calidad del café

e Altitud
La altitud modifica las caracteristicas fisicas del grano, el café de altura es de un color
verde gris azulado, de menor tamafio, pero mas denso y con una ranura irregular y cerrada,
mientras tanto el café de poca altura en verde pélido, con una ranura abierta, regular y es
menos denso (Vaast, 2005).
El café cultivado a mayor altitud suele desarrollar més atributos positivos, tales como

acidez y roma, definiendo asi un mejor sabor y la calidad de la bebida (Vaast, 2005).
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Tabla 2. Tipos de cafés producidos en el Per( segun la altitud.

Tipos de Cafés (Taza) Altitud

Cafés de excelencia, los mas finos del mundo | 1400 a 1950 msnm
Cafes de muy buena calidad 1300 a 1400 msnm
Cafés de buena calidad 1200 a 1300 msnm
Cafés de calidad 1000 a 1200 msnm
Cafés estandares menores de 1000 msnm
Cafés de mala calidad < 500 msnm

Fuente: (Sanchez, 2011).

e (Café de altura

Café que ha sido cultivado en regiones montafiosas y en alturas mayores a 1,200 metros
sobre el nivel del mar (NTP 209.027, 2001).

El café arabico de altura (sobre 1.200 m.s.n.m.) es de mejor calidad que el café producido
en zonas de menor altura y es cotizado internacionalmente a mejores precios. Los
importadores de café organico buscan por lo general cafés de altura, no obstante, la altura
no es el Unico factor que influye en la calidad del café. Otros criterios que inciden
favorablemente sobre el precio son cafés arabigos preferentemente Typica o Nacional,
(Fischersworring, 2001) Bourbon, Pacha o Caturra, por supuesto beneficiados por la via

hdmeda (Fischersworring, 2001).

e (Café de zona baja
Café que ha sido cultivado en regiones debajo de los 1200 metros sobre el nivel del mar
(NTP 209.027, 2001).

- Niveles de zonificacion

o Macrozonificacion

Sefiala que la macro zonificacion es aplicada a nivel nacional, macro-regional, regional
y a nivel de provincias, cuencas hidrograficas y otros &mbitos espaciales con superficies
relativamente grandes, delimitando grandes unidades espaciales en el territorio, definidos
con criterios: fisicos, bioldgicos, sociales, econdmicos y culturales. También puede ser
tomada como referencia para definir prioridades espaciales en los otros niveles de mayor
acercamiento espacial (meso y microzonificacion).

La cartografia aplicable a los estudios del medio biofisico de grandes ecosistemas y

paisajes, corresponde a una escala de trabajo menor o igual a 1: 250 000. Mientras que la
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informacidn socioeconémica debe corresponder, por lo menos a las unidades espaciales
provinciales o distritales, segun las caracteristicas de cada territorio. Asi también el grado
de participacion a este nivel involucra las diversas instituciones pablicas y representantes
de las organizaciones de la sociedad civil (Minam, 2010).

o Mesozonificacion

Sefiala que la mesozonificacion puede ser aplicada a nivel regional, provincial y distrital,
a nivel de cuencas hidrogréaficas y otros ambitos espaciales con superficies relativamente
no muy grandes, incluyendo el area de influencia de zonas metropolitanas, delimitando
unidades espaciales del territorio a semi detalles, con los mismos criterios de la macro
zonificacion. A su vez es marco de referencia para definir prioridades espaciales a nivel
de microzonificacion.

La aplicacion cartografica para los estudios del medio biofisico (grandes ecosistemas y
paisajes) corresponde a una escala de trabajo mayor o igual a 1:100 000, cuyas unidades
espaciales para la informacion socioecondémica deben corresponder a los distritos o micro
cuencas.

El grado de participacion dependera de las instituciones publicas y privadas con actuacion
directa en el territorio comprometido, en especial los Gobiernos Provinciales y Distritales,
las instancias territoriales del Gobierno Regional y Direcciones Sectoriales, ONGs,
asociacion de productores, comunidades campesinas e indigenas, gremios empresariales,
medios de comunicacion, entre otros (Minam, 2010).

o Microzonificacién

Tiene por proposito, generar informacion sobre las potencialidades y limitaciones del
territorio que sirva de base para la elaboracion, aprobacion y promocion de los proyectos
de desarrollo, planes de manejo en areas y temas especificos en el ambito local.
Igualmente, contribuye al ordenamiento y/o acondicionamiento territorial, asi como al
plan de desarrollo urbano y rural. Cobertura espacial: areas especificas de interés (PCM,
2004).

Menciona que la microzonificacidn se aplica a nivel local, en ambitos espaciales con
superficies relativamente pequefias, incluyendo el area de influencia de zonas urbanas,
delimitando unidades espaciales del territorio a nivel de detalle, con criterios biofisicos,
a nivel de atributos especificos del paisaje, y criterio socioecondémico, a nivel de area de
influencia de centros poblados o comunidades.

El nivel micro es mas detallado y esta orientado a identificar los usos existentes y
potenciales, para definir los usos especificos en determinadas areas donde se requiere de
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informacién mas precisa. Al igual que la macro y mesozonificacion, permite generar
informacién sobre las potencialidades y limitaciones del territorio, para la elaboracion,
aprobacion y promocion de los proyectos de desarrollo, planes de manejo en areas y temas
especificos en el ambito local. Igualmente, contribuye al ordenamiento y/o
acondicionamiento territorial, asi como al plan de desarrollo urbano y rural.

La cartografia aplicable a estudios del medio biofisico corresponde a una escala de trabajo
mayor o igual a 1:25 000, depende de la extension y de las caracteristicas del area de
estudio. Asi también las unidades espaciales para la informacion socioeconomica, debe
corresponder a los centros poblados.

En el caso de las zonas marino costeras, la unidad espacial de analisis socioecondémica
sera diferenciada en concordancia a las actividades desarrolladas en este &mbito (Minam,
2010).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Clasificacion préctica del uso actual del suelo

Dice, que consiste en el registro sobre el uso presente o actual del suelo. Es considerada
en agrupamiento auxiliar interpretativa, debido a que no da predicciones precisas sobre
la potencialidad de uso de los suelos (Herrera, 2010).

UGI (1957), la Union Geografica Internacional, propone y establece la clasificacion de
las categorias de uso, que esta distribuida de la siguiente manera (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion del uso actual de tierras segun categorias de uso actual.

Categoria Sistema de Clasificacion UGI
de uso Categorias de uso actual

1 Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales.
2 Terrenos con hortalizas
3 Terrenos con huertos frutales y otros cultivos permanentes
4 Terrenos con cultivos extensivos.
5 Praderas permanentes mejoradas.
6 Praderas naturales
7 Terrenos de bosque.
8 Terrenos humedos
9 Terrenos sin uso y/o improductivos

Fuente: (UGI, 1957)
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2.3.2. Clasificacion por capacidad de uso mayor

Fue adoptada por el Ministerio de Agricultura del Peru a través del Departamento
de Tierras y Aguas.

Segun DS- 017- 2009 AG (2009), Esta categoria representa la mas alta
abstraccion, agrupando suelos de acuerdo a su vocaciéon maxima de su uso. Reline
los suelos que presentan caracteristicas y cualidades en cuanto a su aptitud natural
para la produccién. El sistema establece los siguientes grupos de Capacidad
Mayor de las tierras:

- Tierras aptas para el cultivo en limpio (simbolo A). Relnen condiciones
ecoldgicas que permiten la remocién periddica y continuada del suelo para el sembrio de
plantas herbaceas y semiarbustivas de corto periodo vegetativo, bajo técnicas
econdémicamente accesibles a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad
productiva del suelo, ni alteracion del régimen hidroldgico de la cuenca. Estas tierras por
su alta calidad agroldgica podrén dedicarse a otros fines (cultivos permanentes, pastos,
produccion forestal y proteccion), cuando en esta forma se obtenga un rendimiento
econdmico superior al que obtendria de su utilizacion con fines de cultivo en limpio o
cuando el interés social del Estado requiera.

- Tierras aptas para cultivo permanente (simbolo C). Son aquellas cuyas
condiciones ecoldgicas no son adecuadas a la remocién periddica (no arables) y
continuada del suelo, pero que permiten la implantacion de cultivos perennes, sean
herbaceas, arbustivas o arboreas (frutales principalmente); asi como forrajeras, bajo
técnicas econdmicas accesibles a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad
productiva del suelo ni alteracion del régimen hidrologico de la cuenca. Estas tierras
podran dedicarse a otros fines (pastos, produccion forestal y proteccion), cuando en esta
forma obtenga un rendimiento econdémico superior al que se obtendria de su utilizacién
con fines de cultivos permanente o cuando el interés social del estado requiera.

- Tierras aptas para pastos (simbolo P). Son aquellas que retnen las condiciones
ecologicas minimas requeridas para cultivos en limpio o permanentes, pero que permiten
su uso continuado o temporal para el pastoreo, bajo técnicas econémicamente accesibles
a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad productiva del recurso, ni
alteracion del régimen hidroldgico de la cuenca. Estas tierras podran dedicarse para otros
fines (produccién forestal y proteccion), cuando en esta forma se obtenga un rendimiento
econdmico superior al que se obtendria de su utilizacion con fines de pastoreo o cuando

el interés social del Estado lo requiera.
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- Tierras aptas para produccion forestal (simbolo F). No retne las condiciones
ecoldgicas requeridas para su cultivo o pastoreo, pero permiten su uso para la produccion
de maderas y otros productos forestales, siempre que sean manejadas en forma técnica
para no causar deterioro en la capacidad productiva del recurso ni alterar el régimen
hidrolégico de la cuenca. Estas tierras podran dedicarse a proteccion cuando el interés
social y econémico del Estado requiera.

- Tierras aptas para proteccion (simbolo X). Estan constituidas por aquellas que
no reunen las condiciones ecoldgicas minimas requeridas para cultivos, pastoreo,
produccion forestal. Se incluyen dentro de este grupo: picos, nevados, pantanos, playas,
cauces de rios y otras tierras que, aunque presentan vegetacion natural boscosa, arbustiva
0 herbéacea, su uso no es econémico y deben ser manejados con fines de proteccién de
cuencas hidrogréaficas, vida silvestre, valores escénicos, cientificos, recreativos y otros
que impliquen beneficio colectivo o de interés social. Aqui se incluyen los parques
Nacionales y reservas de biosfera.

2.3.3. Clases de calidad agrolégica de capacidad de uso mayor

Segun el Decreto Supremo N° 017-2009- AG, las clases de capacidad son agrupaciones
de los suelos en base a su calidad agroldgica, que refleja la potencialidad y grado de
amplitud de las limitaciones para uso agricola.

Clases de calidad agroldgica de las tierras aptas para cultivo en limpio. Se establece las
siguientes clases: Al, A2, A3. Las limitaciones o riesgos se incrementan progresivamente
de laclase Al ala A3.

- Clase de calidad agrologica Alta (Al). Agrupa los suelos de mas calidad
agroldgica del sistema, con ninguna 0 muy pocas limitaciones que restrinjan su uso.
Permiten un amplio cuadro de cultivos agrondmicos y son muy faciles de trabajar, de
excelente productividad y que requieren de practicas de manejo sencillas o de
mantenimiento de las buenas condiciones de fertilidad y productividad.

- Clase de calidad agrologica Media (A2). Los suelos en esta clase presentan
algunas limitaciones de orden edafico, topogréfico, de inundabilidad o climatico,
pudiendo reducir un tanto el cuadro de cultivos, asi como la capacidad productiva.
Requieren de practicas moderadas de manejo y de conservacion de suelos para prevenir
su deterioro 0 mejorar las relaciones agua — aire. Las practicas de manejo son por lo
general faciles de aplicar.

- Clase de calidad agrologica Baja (A3). Los suelos en esta clase presentan

limitaciones serias vinculadas a los factores edéaficos, topogréaficos, de inundabilidad o
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climaticos que reducen marcadamente el cuadro de cultivos intensivos o en limpio.
Requieren de practicas mas intensas y, a veces, especiales de conservacion para mantener
producciones econémicamente continuadas. En general los riesgos por inundacion fluvial
involucran los aspectos de frecuencia, penetracion o amplitud del area inundada y
duracion de la misma, afectando la integridad fisica de los suelos por efecto de la erosién
lateral y comprometiendo seriamente el cuadro de cultivos a fijarse.

Clases de calidad agrologica de las tierras aptas para cultivos permanentes. Se establecen
las siguientes clases; C1l, C2 y C3, las limitaciones de uso se incrementan
progresivamente de la clase C1 a la C3. Bajo apropiados sistemas de manejo, son capaces
de producir rendimientos econémicos continuados de frutales o especies industriales
adaptadas o nativas.

Clases de calidad agrologica de las tierras aptas para pastos. Se establecen las siguientes
clases de potencialidades: P1, P2 y P3. La calidad agroldgica de estas tierras disminuye
progresivamente de la clase P1 a la P3.

Clases de calidad agrologica de las tierras aptas para produccion forestal. Se establecen
las siguientes clases de aptitud: F1, F2 y F3. La calidad agroldgica de estas tierras
disminuye progresivamente de la clase F1 a la F3.

2.4, MARCO LEGAL

e Decreto Supremo N° 087-2004-PCM, Reglamento de Zonificacién Ecoldgica y
Econdmica (ZEE).

e Decreto Supremo N° 007-2008 — MINAM

e Decreto Supremo N° 017-2009-AG, reglamento de Clasificacion de Tierras por
su Capacidad de Uso Mayor.

e Ordenanza Regional N° 36-2006-GRP/CR, establece el Proceso (ZEE) en
la Region Puno.

e |ll Plan Operativo Bienal Zonificacién Ecoldgica Econdémica y Ordenamiento
Territorial 2011-2013, y de acuerdo al reglamento de organizacion y funciones
del MINAM, Decreto Legislativo N° 1013, sefiala que la Direccién General de
Ordenamiento Territorial, es responsable de promover los procesos de ZEEy OT
en el pais, y hacer el seguimiento respectivo a través del Plan Operativo Bienal
de Zonificacién Ecoldgica Econdémica y Ordenamiento Territorial, que tiene por

finalidad orientar y planificar los procesos que se desarrollan a nivel nacional.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
3.1.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
e Ubicacion
El area de estudio del presente proyecto de investigacion se desarrollo en el Centro de
Investigacion y Produccion Tambopata de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno
que esté situado en el distrito de San Juan del Oro de la Provincia de Sandia, departamento

de Puno.

- Pais . Peru

- Region : Puno

- Provincia : Sandia

- Distrito  :  San Juan del Oro.

e Ubicacion Geogréfica
Para la ubicacion geografica se ha tomado datos con un GPS navegador cuyas

coordenadas es:

-UTM 19s . WGS84 DATUM
- Coordenada X : 0482213 mW

- Coordenada Y 8427398 mS

- Altitud 1384 m.s.n.m.

- Latitud Sur . 14°12713.96”

- Latitud Oeste . 69°8749.48”

- Zona agroecoldgica  : Selvaalta

- Regidn natural . Selva

3.1.2. HERRAMIENTAY EQUIPOS

3.1.2.1. Recursos materiales.

De campo
e Materiales

Lapiceros, libreta de apuntes, marcadores (esmaltes, brocha).
e Herramientas

Machetes, linternas, botas de jebe, poncho impermeable, bolsa de dormir.
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e Instrumentos y Equipos

Navegador GPS, brujula, camara fotografica digital (sony).
e Logistica
Camioneta, motocicleta.
De gabinete
e Materiales
Papel bond A4 de 80 g, lapiceros, lapices.
e Instrumentos y Equipos
Computadora, impresora, escaner.
e Imagenes
Imagen LANDSAT 5, 7, 8 con resolucion de 30m
Imagen ASTER con resolucion 15m
e Material cartogréafico
Carta nacional. Escala 1:100,000
e Software
Microsoft Windows 10, Microsoft office 2016, ArcGIS version 10.3.

Materiales para Adquisicion de las bandas de satélite Landsat7 ETM+

Etapas de trabajo

3.1.3. Adquisicion de las bandas de satélite IMG_RAPIDEYE_2012

a) Materiales

Bandas 5, 4, 3 (RGB): En esta combinacion la vegetacidn aparece en distintos tonos de
color verde.
Explicacion de la combinacion para el estudio de vegetacion

- Banda 5.- Zona del espectro (Infrarojo medio), es utilizado para evapotranspiracion,
determinar el uso del suelo, mediadas de humedad de la vegetacion, diferenciacién entre
nubes y nieve.

- Banda 4.- Zona del espectro (Infrarojo cercano), utilizado para determinar la biomasa,
delineamiento de cuerpos de aguas, mapeo geomorfoldgico, mapa geoldgico, areas de
incendios y &reas himedas.

- Banda 3.- Zona del espectro (rojo, luz visible), indicador de la reflectancia de la
clorofila, diferenciacidn de especies vegetales, areas urbanas, uso del suelo, agricultura 'y

calidad de agua.
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b) Equipo
%+ GPS Navegador MAP76 CSs

s+ Softwares (Microsoft office word, excel y power point)

%

% Erdas imagine 9.2
ArcGIS 10.3
« MapSource
3.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el proceso de zonificacion y modelacion agroecologica en cumplimiento de los

>

L)

¢

objetivos planteados, se inicid con la delimitacién y reconocimiento del area total y areas
cultivadas del CIP - Tambopata. Con dicha informacion se procedio a la utilizacion de la

herramienta SIG para la integracion de la informacion recopilada en el &mbito real (Figura

8).
- Etapas de trabajo
ACTIVIDADES:
] Primaria: En base a imdgenes satelitales Lansad vy
DIAGNOSTICO Sentinel, los cuales fueron corroborados realizando
TERRITORIAL recorridos para el reconocimiento del CIP-Tambopata.

Secundaria: Revisidn bibliografica de tesis realizadas
en el centro de investigacion y produccién.

- Delimitacion del area total del CIP Tambopata,
determinacion de territorios geograficos asi como es la
ELABORACION identificacion de infraestructuras, rios, carreteras,

| DE MAPA BASE —|quebradas, caminos, parcelas cultivadas, etc.

- Teniendo la imagen de alta resolucion se integro la
informacion base, real y grafica, usando el ArcGIS 10.3.

- Ubicacion de calicatas : Se ubicaron 10 calicatas
dispersos en todo el drea de estudio.

- Excavacion de calicatas: Se realizé la excavacién en
forma rectangular 1 m de ancho x 1.5 de largo con una

ETAPA DE i -

— profundidad de 1.5 metros aproximadamente, con

ETAPA PRELIMINAR

CAMPO orientacién al sol.
- Toma de muestras: Descripcion de los horizontes del
suelo, determinacion de coordenadas vy altitud
utilizando GPS.
| | ETAPADE - Analisis de caracterizacion de suelos del CIP
LABORATORIO Tambopata

Figura 8. Fases de la metodologia para la elaboracién de la etapa preliminar
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3.2.1. Etapa preliminar

a) Diagnostico territorial
Este diagndstico nos permitio conocer la situacion integra del CIP — Tambopata, con
todos sus componentes y elementos. Para realizar el estudio se empez0 con informacién
secundaria y primaria. Dicha informacién secundaria se obtuvo mediante proyectos de
investigacion boletines, libro, publicaciones, revistas, articulos cientificos y otras
publicaciones. La informacién primaria se obtuvo mediante actividades realizadas en el
mismo campo de investigacion e imagenes satelitales que fueron de gran ayuda para la
ubicacion correcta de las calicatas y asi como también de las parcelas. En esta etapa se
recopilo informacion valorizada ya que se pudo dar avance a la investigacion.

b) Elaboracion del mapa base
El mapa base es un elemento indispensable y predominante que recopila los datos clave
para ofrecer una base reutilizable para diversos mapas.
Para la realizacion de este proyecto se inicio con la elaboracion del mapa base de todo el
predio del CIP - Tambopata, dicho mapa nos sirvio para obtener los mapas tematicos a
realizarse para el modelamiento. La realizacion de la cartografia base se comenzo con la
verificacion de los puntos més importantes del area de estudio, y de esa manera poder
establecer el &rea exacta sobre el cual se trabajo todos los teméticos de acuerdo a las
variables en el software ArcGIS, asi también con la ayuda de los trabajadores del CIP -
Tambopata se pudo ubicar la carretera, los caminos, rios, riachuelos, nombres de las
parcelas, etc. Sobre la imagen satelital Sentinel 2 obtenida del Google Earth, lo cual nos
permitio localizar las calicatas en las unidades fisiograficas.
3.2.2. Etapa de campo

a) Ubicacion de calicatas
Para la elaboracién del estudio se ubico estratégicamente los puntos representativos de
excavacion de 10 calicatas georeferenciadas, con un sistema de posicionamiento global
(GPS), teniendo en cuenta las principales unidades de mapeo de acuerdo a los teméticos
necesarios. La distribucidon de las calicatas se realizd en puntos estratégicos en cada

unidad fisiografica de 1 a 3 calicatas de acuerdo a las caracteristicas del paisaje.

b) Excavacién de calicatas
Se realizo la excavacion de poas rectangulares de 1 x 1.5 y una profundidad de 1.50 m
aproximadamente, con una buena orientacion al sol para poder describir con mayor

claridad los perfiles del suelo y asi también cada uno de sus horizontes.
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¢) Toma de muestras
se realiz6 con un estudio minucioso de los horizontes que saltaron a la vista en las
calicatas, tomando nota del espesor de cada horizonte, asi como también, su estructura,
consistencia, porcentaje de grava, presencia de raices, limite, profundidad, entre otras.
Asi como también se observé los aspectos externos, como son el drenaje, microrelieve,
erosion, pendiente, pedregosidad superficial, etc.
Concluido con la lectura de las calicatas se procedio a la toma de muestras que se recogio
1 kg aproximadamente por horizonte para luego ser analizados en el laboratorio, para el
estudio de caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas de dichos suelos.
3.2.3. Etapa de laboratorio

El anélisis se realizd segin los métodos que a continuacién se indican.

- Textura : Método de la pipeta

- pH : Método electrométrico

- Materia orgénica : Método de Walkley y Black modificado
- Fosforo disponible : Método Olsen modificado

- Nitrogeno total : Método de Microkjeldahl

- Potasio disponible : Método del H2SO46N pratt

- C.IC. : Método de acetato de amonio

- Cationes cambiables  : Determinacion en extracto de amonio:

- Ca : Método de EDTA (Acido ethylendiaminotetra
acetico)

- Mg : Método de EDTA (VERSETANO)

- Na : Método de acetato de sodio

- Aluminio cambiable  : Método del (cloruro de potasio) KCI 1N

- Color : Tabla Munsell
- Carbonatos : Método gasométrico
- C.E.(e) : Método (CEES)
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3.2.4. Etapa de gabinete
3.24.1. Metodologia para el primer objetivo.

p
ACTIVIDADES:

) |- Segun el Decreto Supremo existen grupos de
zonas de vida para ello se aplico la clave 14, del

ZONAS . DS N° 017-2009-AG se determiné las zonas de
DE VIDA I(;Iasmcar vida que pasan por el 4rea del CIP-Tambopata.
\.
potenciali || ~ : ~
Had de las ACTIVIDADES:
tierras porf| [- Insercion de las curvas de nivel sobre la

. Elevacion (DEM) del terreno.
cultivo de

café en \-Poligonizaci()n del mapa de pendientes. )
CIP -
FisiocRy|/ |Temborat| | ACTIVIDADES: )
AFIA - Verificacién de la imagen satelital de
acuerdo a los puntos de georeferenciacion
{ ) |con GPS.
- Interpretacion de la geologia de la zona,
para simular los tipos de suelo.

N Elaboracion de mapa fisiografico. )

capacidad || | delimitacion del area (mapa base) en el
PENDIEN | Yde  uso| ]software ArcGIS realizado cada 10 metros.
TES mayor - Elaboracion de un Modelo Digital de
para el

Figura 9. Fases de la metodologia para la elaboracion de los mapas tematicos para el
primer objetivo.

Mediante esta metodologia se llega a la obtencion de clasificacion de tierras por
capacidad de uso mayor con sus potencialidades y limitaciones.

v Pendientes
Se digitalizaron las curvas de nivel con redes irregulares de triangulos (TIN) en el
programa (SIG) ArcGIS, realizado cada 10 metros, y esta cartografia numérica,
se incorpora al Sistema de Informacion Geogréfica a través de un tablero digitalizador,
que se encuentra en modo vectorial y definido por pares de coordenadas UTM (Universal
Transverse Mercator).
En el programa ArcGIS, se realizdé un Modelo Digital del Terreno (MDT o DEM. Digital
Elevation Model). A partir del cual se elabor6 el Modelo Digital del Terreno,

reclasificando los porcentajes de elevacion.
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Tabla 4. Rango de pendientes segun la clave 14 del. DS 017-2009-AG. (Ver anexo

Pag. 127).
Categoria o Clase Termino Descriptivo Rango de Pendientes %

A Llano a ligeramente 0-2

B Ligeramente inclinada 2-4

C Moderadamente 4-8

D Fuertemente Inclinada 8-15

E Moderadamente empinada 15-25

F Empinada 25-50

G Muy 50 — 75

H Extremadamente empinada Més de 75

Fuente: DS N° 017 — 2009 AG

v" Mapa fisiogréafico
La fisiografia se clasifica mediante (Villota). ElI cual se muestra la clasificacion
fisiografica variable esta ayuda con mucha mas facilidad la ubicacion de calicatas.
A partir de la cartografia y de la imagen de satélite de la zona se logrd obtener una serie
de rasgos fisiograficos y topograficos.
Se reviso la informacion geoldgica-litoldgica de la zona, con la finalidad de establecer
los diferentes materiales que conforman las geoformas de la zona, con la cual se
establecieron los materiales parentales que dieron origen a los diversos tipos de suelos.
Una vez establecidos los materiales parentales, se digitalizaron los poligonos
fisiograficos sobre la imagen lIkonos, con sus atributos y completando la leyenda
fisiografica, ademas de calcular el area y perimetro de cada unidad, en el programa
(SIG) ArcGIS.
v Zonas de vida
Segun el diagrama de L. R. HOLDRIDGE (Ver anexo mapa N° 4).
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3.24.2.  Metodologia para el segundo objetivo
4 N\
ACTIVIDADES:
- De acuerdo al Decreto Supremo N° 017-
e N | 2009-AG, se consideré para la zona de
\ Tambopata la clave 14, con las categorias
CAPACIDA _ (ACRF y X), para ello utilizamos los
D DE USO Caracterizar el | [| atributos del suelo, clima y pendiente.
MAYOR comportamient \_ )
g 0 de las
variables e ™
biofisicas sobre ACTIVIDADES:
USO los submodelos | |- Esquematizacion de los puntos o limites de
ACTUAL de capacidad [\{las parcelas del CIP-Tambopata sobre la
DE de uso mayor |\ |imagen satelital.
de suelos y uso . . . .
TIERRAS actual de tierras || |- Asociar toda la informacion recopilada en
del CIP - la base de datos.
Tambopata N o
CONFLICTO ( h
DEUSO | ) ACTIVIDADES:

- Apartir del CUM e uso actual de tierras
se procedieron con la elaboracion de mapa
de conflictos en el software ArcGIS
version 10.3.

- J
Figura 10. Fases de la metodologia para la elaboracion de los mapas tematicos para el

segundo objetivo.

Se realizaron los mapas teméaticos como son:

v" Mapa de capacidad de uso mayor de tierras
El mapa de capacidad de uso mayor de tierras se realiza mediante la base de datos
tematicos, el cual se obtiene con el anélisis de suelo, segtin el DS 017-2009 AG con el
clave 14, considera cinco grupos (A, C, P, Fy X), por lo que se usé los datos de pendiente
y suelo.

v" Mapa de uso actual
Segun la delimitacién de areas cultivadas; en el area de estudio y la validacion mediante
imagen satelital se realiza y se ubica el uso actual de tierras del CIP-Tambopata.
Para clasificar el suelo por su uso actual se tom6 como referencia al sistema de

clasificacion de Corine Land Cover. Se procedié de la siguiente manera:
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e Al momento de la excavacion de las calicatas se georeferenciaron los puntos con
ayuda del GPS, estos puntos de preferencia se tomaron en las parcelas cultivadas
y lugares donde se observa grupos de similar especie, asi también se delimitaron
las parcelas por cultivo en el mismo campo con ayuda del GPS y posteriormente
con ayuda de la imagen satelital de alta resolucion pudimos corroborar que los
puntos eran reales.
e Para obtener el area de cada perimetro georeferenciado se digitalizaron los datos
y seguidamente fueron poligonizados en el software ArcGIS 10.3.
Teniendo la base de datos se procedio con la elaboracion del mapa de uso actual de suelos
del CIP - Tambopata.
Lo cual resulta a la realizacion de mapa de conflicto de uso; el CIP-Tambopata, en su
mayoria es de buen uso de tierras.
v Conflicto de uso de tierras
A partir del CUM y uso actual de tierras se procedio con la elaboracion de mapa de
conflictos en el software ArcGIS version 10.3, en el cual se enlazaron las informaciones
tematicas usando la herramienta GEOPROCESSING del software ArcGIS version 10.3
de acuerdo a los criterios de informacién vectorial de CUM y uso actual, se reclasifica y
posteriormente se superponen de acuerdo a los establecido vectorialmente. Lo cual se
visualiza en el ArcMap del software, tomando en cuenta los rangos de conflicto existentes
como son: Adecuado, subuso y sobre uso y las areas que no se encuentran intervenidas
se consideré como areas sin uso. Finalmente la informacion y datos obtenidos se
incorporaron a una base de datos para la proxima elaboracién del mapa de conflictos.
3.2.4.3. Metodologia para el tercer objetivo

Se realiza 6 tematicos como son:
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» El metodo utilizado fue la superpiosicion de capas OVERLAY
primero a nivel de submodelos: pendiente, fisiografia y zonas de
vida.luego se procedio a la realizacion del mapa de CT-CUM

CUM con la respectiva modelacion de submodelos va ponderacion de

\/ influencias.

« Sub modelo mapa de precipitaciones: metodo semivariogrameD
modelo algoritmico krigging en el input: precipitacion media
anual de 32 estaciones meteorologicas de la zona norte de puno
ISOYETAS |y en el Auput "isoyetas" utilizando la herramienta "analisis

\/ geoestadistico Winzar" de la caja Arc Tool Boxes. )

Metodo: interpolacion de temperaturas media anuales de 50 afios)
de 32 estaciones meteorologicas de la zona norte de puno

(input). se ha empleado 2 modelos matematicos deterministicos

ISOTERMAs| de frias et al (2009). en el Auput el producto fue mapa calor en
las respectivas isotermas o curvas de nivel a cada 2°C. J

En el Input se cargo el raster modelo de elevacion de terreno
(DEM) se utilizo la herramienta de niveles de sombra del Arc
Tool Boxes (caja de herramientas del Arc GIS) y proceso las
SOMBRA |  curvas de nivel o factores de sombras.en curvas (auput).

222/

En el Arc GIS se visualizo la delimitacion de la cuenca con e
ordenamineto de la categoria de rios en el metodo STHALER de
analisis hidrico se adiciono la pendiente, se reclasifico las
MORFOME| Mmedias de las altitudes de la cuenca y en el Auput se obtuvo el

TRIA mapa de area parciales de la cuenca con sus respectivas curvas

\/ hipsometricas o curvas de mismo nivel a cada 150 metros.

En el input se inserto las curvas de nivel en el ArcGIS realizado
a cada 10 metros

PENDIENTE! * Y en el auput se reclasifico las pendientes.

N

—°

Figura 11. Fases de la metodologia para la elaboracién de mapas tematicos para el
tercer objetivo
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v Precipitacion
Se toma datos de 32 estaciones meteoroldgicas con antigiiedad de 50 afios; los cuales
estan ubicados en la region Puno y Madre de Dios estas estaciones ayudan a determinar
la media anual en caso de precipitaciones.
v' Mapa de isoyetas precipitaciones y climatologia
A partir de datos climaticos obtenidos de SENAMHI fueron construidos los mapas
de distribucion de precipitacion y temperatura del drea de estudio. La capa de
precipitacion fue elaborada mediante el proceso de interpolacion tipo Kriging ordinario
de los valores promedios anuales de precipitacion (milimetros) calculados a partir
de datos registrados durante un periodo de 50 afios, en 32 estaciones meteoroldgicas
presentes y aledafas al area de estudio (ejemplo: Madre de Dios ( Salvacion, Pilcopata y
Molinowsky)).
Debido a la ausencia de registros de temperatura en las estaciones descritas, la
capa de distribucion de temperaturas medias anuales se generé através de un proceso
de interpolacion diferencial.
Posteriormente, y usando el gradiente alto térmico, se calculd el patréon térmico del
area de estudio con base a su modelo digital de elevaciones (DEM). Estas dos capas
teméticas generadas representan una estimacion de los valores promedios anuales de
precipitacion y temperatura en el territorio estudiado.
1. Almacenamiento de datos.
- Carpeta de trabajo: volumen I/subcarpeta; tesis agroclimatologia/tema mapa de
precipitacion de 50 afios.
2. Generacion de base de datos
- Tipo de figura; curvas.
- 32 estaciones meteorologicas de precipitaciones “Isoyetas”.
- Método geoestadisco, algoritmico kriging, predictivo y generacion de linea de
tendencia previa transformacion de dos para expresarle en la funcion matematica
exponencial de segundo orden.
3. Procesamiento de datos
4. Generaciéon de mapa de precipitaciones; estimacion de error para el 100% de
variables dependientes.
5. Generacién de mapa de calor; creando en el programa un submodelo de Isotermas

para la cuenca de Llamillami.
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v' Temperatura:
La temperatura media anual es una de las variables dependientes de la altitud: Esta se
calculd a partir de los valores medias anuales de temperaturas de 32 estaciones
meteorologicas correspondientes a 50 afos de registro.
Los datos de la variable temperatura media anual de 32 estaciones meteoroldgicas de la
zona norte de la region Puno se correlacionaron con la altitud de las mismas estaciones.
Se ajustaron estadisticamente los valores de temperaturas medias anuales, en la funcion
regresion lineal simple, cuya tendencia mostro fuerte relacion inversa entre la altitud y la
temperatura. Resultando para una mayor altitud menor temperatura, la ecuacion resultante
es: Y =-0.005x + 27.71, donde Y es temperatura esperada, r es gradiente igual a -0.005,
Ello indica; que los valores de la temperatura son inversamente proporcionales a la altitud
Z =1800 msnm del entorno del CIP - Tambopata (Z es la altitud determinada para la zona
de estudio). Asimismo, se determing el coeficientes de determinacion R? = 0.97.
En la interpolacion de los valores de la temperatura se utilizaron dos modelos
matematicos deterministicos; el primero para el calculo de temperatura determinada y el
segundo en la generacion de mapa de calor citado por Fries et al (2009).
a. Modelo matematico (1) de Fries Andreas. et al, se utilizo en el célculo de temperatura
media anual determinada para 1800 msnm (Tpet.)

(1) Tpet = Tanuar + (F (ZDet - estacién))

b. Modelo Matematico (2) de Fries Andreas. et al. Con el cual se determind el valor de
las temperaturas para cualquier sitio del &rea de estudio, ademas se generd el mapa de

calor para la zona norte de Puno.

DEM
Tey = Tpet + \T (Z""” - znet)

)

Donde;

Toet = Temperatura determinada para cada estacion meteoroldgica

Txy  =Temperatura anual de una localizacion geografica,

r = Gradiente
Zpet = Cota determinada para el area de estudio (Microcuenca de rio
Llamillami)

Z estacion = Cotas de las estaciones meteoroldgicas

DEM = Modelo de elevacién digital de la zona norte de Puno y del area de estudio.
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Los resultados de temperaturas determinadas.

En resumen la propiedad de CIP - Tambopata UNA — Puno, tiene temperaturas medias
anuales de 22°C a la altitud de 1300 msnm, y 18°C a la altitud de 1800 msnm. Estas
altitudes favorecen el manejo sostenido de la caficultura, sistemas agroforestales y

cultivos permanentes (Ver figura N° 19).

Precipitacién media anual:

7 (h)

1
=W(h)|

Para la interpolacion de los valores de la precipitacion anual de los 50 afios se usé el

>, (2(x)-z(x)))*

%~ x;|=|n|

modelo Semivariograma Normal Predictivo de Geoestadistica algoritmo Kriging.

El algoritmo utilizado fue Kriging Predictivo. Este modelo se basa en una funcion
matematica continua, el cual mostro la distribucion de los valores de las precipitaciones
primero de la zona norte de Puno, luego el comportamiento de la precipitacion para el
area de estudio del CIP-Tambopata que esta localizada en la microcuenca del rio
Llamillami. EI modelo matematico probabilistico de Kriging, mostré la semi distribucion
de los valores de la precipitacion entre dos puntos de control o de estaciones
meteoroldgicas en distintas direcciones de un espacio geografico o entre varios puntos de
control. Los valores de la precipitacion, se calcularon mediante el modelo matematico
estocastico o probabilistico de Kriging con la herramienta analisis geoestadistico
“Algebra de Mapas” del programa ArcGIS version 10.3.

Se utilizé el modelo matematico “Semivariograma o Semidistribuido:

Dénde: v (h) y N(h)= Semivariograma experimental para todas las muestras localizadas
en el espacio territorial y el numero total de 16 pares de muestras de cada estacién
meteoroldgica (32), separado por el intervalo de distancia (h).

Donde:

Zx= Valor de la muestra en una localizacion X,

Z()= Valor de la muestra a la distancia h desde el valor j,

Los valores resultantes de la precipitacion se muestran en el mapa de precipitaciones y su
distribucion mediante las curvas de contornos se expresa en el mapa de isoyetas. (Ver

mapa N° 9).
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Los valores de precipitaciones para el CIP-Tambopata son entre 1117 a 1530mm de media
anual (Ver figura N° 20).

Tabla 5. Procesos para el modelamiento de mapa calor

MODELAMIENTO DE MAPA DE CALOR DE TEMPERATURAS MEDIA ANUAL - ZONA NORTE PUNO
A. MAPA DE CALOR E ISOTERMA
ID  NOMBRE ESTACION X Y z Precip Temp Tdeter
1 Macusani 344625 8444058 4345 729.80 5.20 17.93
2 Limbani 423805 8435155 3320 1229.70 10.10 17.70
3 Crucero 389382 8411749 4183 772.10 6.20 18.12
4 Cuyo Cuyo 440840 8398130 3910 831.00 9.10 19.65
5 Llalli 297155 8347834 3980 801.20 7.50 18.40
6 Ayaviri 326832 8355146 3928 662.00 7.90 18.54
7 Chuquibambilla 347638 8364998 3971 703.50 6.90 17.76
8 Pucard 354887 8336185 3900 626.50 7.90 18.40
9 Azangaro 371927 8350803 3863 582.10 8.70 19.02
10 Progreso 389801 8375699 3980 611.30 8.70 19.60
11 Mufani 396911 8367234 3948 618.70 8.60 19.34
12 Mafiazo 385223 8363526 3920 644.50 8.90 19.50
13 Arapa 379853 8326298 3830 698.10 9.10 19.25
14 Taraco 395808 8322686 3820 582.90 7.80 17.90
15 Ananea 442478 8377171 4660 625.30 4.10 18.40
16 Putina 406670 8350936 3878 681.30 8.60 18.99
17 Cojata 460905 8338831 4380 738.50 4.00 16.90
18 Tambopata 483153 8317703 1385 1521.50 21.00 18.93
19 Huancané 409061 8319247 3890 671.30 7.70 18.15
20 Pamapa Uta 320230 8287491 4400 795.00 4.20 17.20
21 Santa Lucia 327577 8263529 3970 682.20 6.70 17.55
22 Lampa 352948 8266710 3892 713.80 8.00 18.46
23 Mocallache 370413 8292182 3826 657.20 10.70 20.83
24 Huaraya Moho 448031 8298670 3890 874.20 8.60 19.05
25 Isla Soto 447586 8279422 3815 973.60 10.10 20.18
26 Isla Taquile 425965 8261863 3850 1216.00 10.10 20.35
27 Capachica 410793 8274432 3828 795.80 7.90 18.04
28 Uros 399758 8251197 3808 719.00 9.70 19.74
29 Puno 391618 8250023 3820 718.80 8.90 19.00
30 Malinowsky 443866 8570094 215 2260.38 25.80 17.88
31 Pilcopata 281312 8552746 900 3798.27 23.99 19.49
32 Salvacion 243071 8575775 520 3526.40 24.52 18.12

Fuente: SENAMHI: Desde 1964 al 2012 para las estaciones 1 al 29 y 30 al 32 de
los ultimos 10 afios.

v' Sombra
Mediante las horas de sol obtenidas para el CIP-Tambopata; se realiza los factores de
sombraa >sombra = reducir, <sombra = aumento de sombra. Lo que se aduce analizar
los factores de sombra para el CIP-Tambopata.

v' Temperatura
Segin SENAMHI, se toma la temperatura media anual de las 32 estaciones tomadas se

inserta mediante las curvas de temperatura, lo que nos lleva a los resultados.
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v Pendiente
Segun el DS N° 017- 2009 AG se utilizo la pendiente larga.
v" Morfometria de la cuenca
Se refiere a la forma de la cuenca, los rios de la cuenca Llamillami son cuencas en proceso
de maduracidn lo que significa que es mas seguro (sin riesgo).
v' Capacidad de uso mayor de tierras.
Segun el mapa obtenido para el primer objetivo.
Siguiendo estos tematicos llegamos al resultado de realizacion de mapa de aptitud
agroecoldgica y simulacion de tierras.
- Modelamiento agroecoldgico
Para realizar el modelamiento agroecoldgico del cultivo de café para el CIP-Tambopata,
se tiene que enlazar los mapas a través de las variables o submodelos méas importantes
para la produccion del cultivo de café.
Sub Modelo fisico (1), sub modelo suelos (2, 3, 5), sub modelo uso actual: (6), sub modelo
bioldgico (4, 11, 12), sub modelo climatico (8, 9, 10) y Modelo Zonificacion
Agroecoldgico (12 = Potencial Agroecoldgico) y sub modelo conflicto de uso (7) y
modelo (12) = Modelo Ordenamiento Agroecoldgico (13).
- Almacenamiento de datos
- Carpeta de trabajo;
Tesis2018/SIG_TAMBOPATA/precipitacion/Precip_tem32estaciones
- Tipoy clase de figura
- Precipitacion a un record de 32 estaciones meteoroldgicas
- Segun el método Kriging
- Tipo Ordinario
- Tipo de salida Prediccion
- Conjunto de datos N° 1
- Tipo de tendencia segundo
-Transformacion en logaritmo, interpolacion y explorar los analisis exploratorio de la
superficie de la tendencia.
- Tipo de salida prediccion
- Semiaxis mayor: 230,560.15746051483
- Semiaxis menor: 230,560.15746051483
- Angulo 0
-Variograma
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- Semivariograma:
Ndmero de retraso 33
Tamano de retraso: 6,986.671438197419
Error de medicion 100%
-Tipo de modelo: Estable
- Pardmetro 2
- Distancia: 230,560.15746051483
- Travesafio parcial: 0.022108103513
o Temeratura 18 — 22°C.

o < 18 retardan el desarrollo
o > 34 presentan disturbios vegetativos
o Temperaturas iguales o superiores a 2°C la dormancia de flores.

- PARAMETROS TERMICOS PARA LAS ZONAS CLIMATICAS

Tabla 6. Parametros térmicos para las zonas climaticas

Categorizacién Temperatura media Déficit hidrico anual
anual (T °C) (mm)
Regiones aptas 19-22 <150
Regiones restringidas 18-19y22-23 150 - 200
Regiones Inaptas <18e<23 > 200
Lluvia 1200 — 3000mm/afio 1000 — 3000mm/afio
apto

Fuente: Grupo de trabajo
Capacidad de uso mayor: Menores condiciones — clima

- Altitud presentan restricciones de 900 — 1100m en la faz continental < 400 — 500m
exceso de calor.
- Precipitaciones escazas riego suplementario.
- Precipitaciones mayor alta drenaje.
- SAF, con riego recomendado de areas aptas localizados en restringidas por cada
variable. Ejemplo: Restringida DH + T° no aptas, (INAPTAS)

Cuadro de distribucion de area

M.O. =2 — 4%
pH=45-55
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- Drenaje bueno con textura media.

- Rico en nutrientes.

- Erosion + 45% deductividad limitan el uso.

- suelos aptos: profundos, buen drenaje, temperatura media arenados + 60%.

Para llevar a cabo la modelacion y simulacion del escenario prospectivo tomamos como
referencia los requerimientos de cultivo de café, realizamos la oferta (o que se tiene en
el area de cultivo) y demanda (lo que requiere el cultivo) para ello recurrimos a los datos
climatoldgicos, edafoldgicos y geograficos del area de estudio segun (Quispe, 2018).

Tomamos los datos de requerimiento de cultivo de café en la zona de Tambopata.

Tabla 7. Requerimiento agroecoldgico para la oferta y demanda del cultivo de café

REQUERIMIENTO OFERTA DEMANDA
Area de estudio 148.3172 has
Altitud 1250 - 1950msnm 1200- 1600msnm
Clima Templado Templado
Precipitacion 1117.13-1530.28 1500 - 3000mm
Temperatura 8-22°C 22°C
Profundidad 40 - 60cm 2m.
Textura Far Arcillo limoso
ph 4-8 5.5
Drenaje Pobre Moderado
N.M.O. 0-2% >2%
Z\V. BHT. bmh-S
Luminosidad 4 - 8 horas

Fuente: (Quispe, 2018).

- CRITERIO PARA EL MODELAMIENTO AGROECOLOGICO PARA EL
CULTIVO DE CAFE.

Se utiliz6 el método estocastico (Tabla N° 8).
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Tabla 8. Principios, criterios y parametros para el modelamiento

Sub modelo Il. Suelo

Sostenibilidad

MODELAMIENTO | PRINCIPIOS CRITERIOS PARAMETROS
DE MAPA INDICATIVOS

Clima Sostenibilidad Mapa de calor

Sub modelo | Sostenibilidad Climatologico | Profundidad de

precipitacion media
anual

Niveles de sombra

Sostenibilidad CT-CUM
Sub modelo 1l Sostenibilidad Edafoldgico Unidades
Fisiografica
Sostenibilidad Tipo de Pendiente
Sub  modelo 1ll. | Sostenibilidad Floristico Extensién
Biologia amenazada y tipo de
Sub modelo 111 Proteccion Faunistico extincion
Sostenibilidad Geografico
Ambito agronémico | Rendimiento Sostenibilidad | Clase de rendimiento
v Produccién sostenibilidad | Sistema de
produccion

cuenca

morfométrico

Estabilidad

Tipo de cuenca

Fuente: De los investigadores

3.2.4.3.1. Ponderacion para modelamiento de zonificacion agroecoldgica para
cultivo de café

El suelo es uno de los factores mas importantes para la produccién adecuada del cultivo
de café por ello segin los resultados se tiene como mayor ponderacion al cum (40),
teniendo en el CIP-Tambopata rangos de aptitud en suelos como: apta, moderada,
restringido y no apta; seguido por clima, con variables temperatura (15), sombra (15) y
precipitacion (10); finalmente tenemos la geografia con sus dos variable morfometria
(10) y pendiente (10). Esta rango de jerarquizacion y ponderacion de variables nos indica
que el cultivo de café tiene como mayor componente de importancia al suelo, por lo que
se estima que segun, los resultados de las variables del CIP Tambopata son en su gran
parte aptas para el cultivo de café, lo que quiere decir que con un buen manejo y su
conservacion se produciran cafés de calidad y con buen rendimiento.

Para obtener buen rendimiento de café el CIP - Tambopata cumple con todos los

requerimientos de dicho cultivo, teniendo en cuenta que en lugares que tienen como
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aptitud ya sea moderada 0 no apta en estas zonas se puede realizar un manejo adecuado

de los suelos, clima y geografia.

Para realizar la ponderacion se realiza mediante la siguiente formula:

_ (Campo * Escala De Valores)

Ponderacion

Tabla 9. Criterio de ponderacion de variables para el modelamiento agroecologico.

Escala de
Ponderacion Variable Rangos Campo valores
Apta 40 9
40 CUMT Moderado 30 7
Restringido 20 5
No Apto 10 2
15 Temperatura | Apta 15 9
Moderada 10 6
15 Sombra Apta 15 9
Moderada 10 6
10 Precipitacion | Apta 10 9
Moderada 5 5
Apta 10 9
10 Morfometria | Moderada 5 5
No Apta 2 2
Apta 10 9
10 Pendiente Moderada 5 5
No Apta 2 2

Fuente: De los investigadores
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion se exponen para cada uno de los objetivos, de acuerdo
al reporte de informacién biofisicas realizadas en el campo para determinar la
zonificacion, analisis de las potencialidades para el CIP-Tambopata, que consta de mapa
de pendientes, fisiografico, zonas de vida, capacidad de uso mayor, uso actual de la
tierra, conflictos de uso de la tierra, mapa climatolégico, mapa de sombras, hipsométrico
de la cuenca, mapa de zonificacion agroecologica y mapa de ordenamiento agroecologico
para el cultivo de café; todos estos mapas se elaboraron con base en diferentes criterios
tomados en campo, realizando encuestas y reporte de la comision de inventariado del
CIP-Tambopata trasladando estos datos a la herramienta basica que se utiliz6 como es un
GPS y los programas (S1G) ArcGIS version 10.3.

4.1. Clasificacion de las tierras segun su capacidad de uso mayor de los suelos
Segun el aspecto de la naturaleza morfoldgica, fisica, quimica y con ayuda de la imagen
satelital de alta resolucion, se determiné las potencialidades segun su méxima vocacion
de tierras y se predijo el comportamiento de las mismas. A partir de esta informacién se
representa y expresa el uso adecuado de las tierras ya sea para los fines que sea
conveniente tanto como forestales, agricola, pecuarios o en proteccién, asi como también
refleja y ayuda a realizar practicas para su buen manejo y conservacion, esto para evitar
su deterioro (erosion de los suelos). Segun el reglamento de clasificacion de tierras segln
su capacidad de uso mayor del Decreto Supremo N° 017-2009-AG (Tabla 10). (Ver anexo
mapa N° 5).
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- Determinacion del grupo y clase de capacidad de uso mayor

Tabla 10. Clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor de suelos del CIP-

Tambopata.
Grupo Clase Subclase Area has Porcentaje
F F3 F3sec 0.0952 0.06
F F3 F3sw 1.5198 1.02
C C3 C3sec 11.0062 7.42
F F3 F3sw 28.8793 19.47
F F3 F3se 2.3947 1.61
F F2 F2sw 4.9798 3.36
F F3 F3se 9.0797 6.12
A-F A F3 A - F3sw 5.0095 3.38
F F3 F3ew 0.0432 0.03
C C3 C3ew 0.0335 0.02
C C3 C3ew 71.6748 48.33
F F2 F2sw 1.0891 0.73
F F2 F2sw 0.2604 0.18
F F3 F3sw 0.7167 0.48
F F3 F3sw 1.8050 1.22
C C2 C2sw 0.1079 0.07
C C2 C2sw 9.6224 6.49
TOTAL 148.317 100.00
Fuente: De los investigadores
a. Unidades de capacidad de uso mayor
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Tabla 11. Determinacion de la clasificacion segun la capacidad de uso mayor de
tierras para el CIP - Tambopata

Area Area |% Sub Area %
Grupo | (Has) % Area|Clase |(Has) |Area |Clase |(Has) Area
C2 9.7303 6.56 C2sw 9.73 6.56
C3ew 71.71 48.35
C 92.4449 62.33 C3 | 82.7146 | 55.77 | C3sec 11.01 7.42
C-F 5.0095 3.38 C-F3 | 5.0095 3.38 | A-F3sw 5.01 3.38
F2 6.3293 4.27 F2sw 6.3293 4.27
F3sw 32.9206 | 22.19
F3sec 0.0952 0.06
F3se 11.4745 7.73
F 50.8629 34.28 F3 | 44.5336 | 30.01 F3ew 0.0432 0.03
TOTAL 148.322 | 100.00
Fuente: De los investigadores
C = Tierras aptas para cultivos permanentes.
C — F = Tierras aptas para cultivos permanentes asociado con forestales.
F = Tierras aptas para forestales.
CAPACIDAD DE USO MAYOR - CIP TAMBOPATA
48.35%
50.00
% 40.00
$
"g 30.00 22.19%
'E' 20.00
§ 1000 ~ 8:26% et 338% 4.27% e
i 0.00 - - 0% 0%
C2sw C3ew C3sec A-F3sw  F2sw F3sw F3sec F3se F3ew

subclase de capacidad de uso mayor

Figura 12. Clasificacion de capacidad de uso mayor del CIP — Tambopata
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Tabla 12. Limitaciones y calidad agroldgica segun clasificacion de capacidad de uso
mayor de tierras del CIP-Tambopata

Sub
Grupo | Clase| Clase Caracteristicas Generales Serie
Tierras aptas para el cultivo permanente, de
calidad agroldgica media con limitaciones de
C2 |C2sw |sueloy drenaje. Huaccaychuro
Tierras aptas para el cultivo permanente, de
calidad agrolégica baja con limitaciones de| Cultivo de
C3ew | erosiény drenaje. café
Tierras aptas para el cultivo permanente, de
calidad agrologica baja con limitaciones de
C C3 |C3sec |suelo, erosiony clima. Tocoral
Tierras aptas para cultivos permanentes asociado
con forestales, de calidad agroldgica baja con
C-F | C-F3 |C-F3sw | limitaciones suelo y drenaje. Citricos
Tierras aptas para forestales, de calidad
agrolégica medio con limitaciones suelo y| Invasion

F2 |F2sw drenaje. huaccaychuro
Tierras aptas para forestales, de calidad
F3sw agrologica baja con limitaciones suelo y drenaje | Monte virgen
Tierras aptas para forestales, de calidad
agrolégica baja con limitaciones suelo, erosion y
F3sec |clima. Tocoral
Tierras aptas para forestales, de calidad
agrolégica baja con limitaciones de suelo y
F3se erosion. Huaccaychuro
Tierras aptas para forestales, de calidad
agrologica baja con limitaciones de erosion y
F F3 |F3ew drenaje. Citricos
Fuente: De los investigadores

Segun el grafico se explica que se estd describiendo cuadro por cuadro la clasificacion
de uso mayor de suelos con su respectiva calidad agroldgica y limitaciones del CIP-

Tambopata.

4.1.1. Tierras aptas para cultivos permanentes (Simbolo C)

Segun el grafico dio como resultado un area de 92.5 ha, que equivale a un 62.3 % del total
del area de investigacion. Segun este resultado estas tierras son aptas para cultivos
perennes como frutales o arbustos, mas no necesita la remocion continla ya que estos
cultivos se adaptan con facilidad y no es necesario plantarlos periodicamente.

Dentro de este grupo se establecieron las siguientes clases de uso mayor de suelos:
CLASE C2

Comprende una superficie de 9.73 ha, que equivale a un 6.56% del total del area en
investigacion. Esta clase agrupa a la tierra de calidad agrolégica media, con mayor

limitacién de suelos y pendiente. Las condiciones son de suelo son tipicas de selva en
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cuanto a su textura por lo que no requieren de practicas de manejo de suelos, sin embargo,
es necesario darle buen uso y evitar el deterioro de este y mantener una produccion

sostenible y rentable.

Dentro de esta clase se determind la siguiente sub clase:

- SUB CLASE C2sw
Comprende una superficie antes mencionada en clase, esta compuesta por suelos
moderadamente profundos, textura fina, con drenaje imperfecto y de reaccion
extremadamente acido. Su limitacion principal mas importantes esta relacionada con el
suelo (Edafico). Para esta subclase consideramos al suelos se la serie Invasion
Huaccaychuro, que representa una pendiente moderadamente empinada.

- Limitacion de Uso
De acuerdo a la subclase su limitacion es primordialmente suelo, ya que estos suelos son
poco profundos, seguidamente esta también el drenaje ya que la textura de estas es
arcillosa, y por ello su drenaje es imperfecto.

- Lineamiento de uso y manejo
Para el buen uso de estos suelos se requiere practicas de manejo de suelos, respecto a la
correccion de la acidez de los suelos.

- Recomendaciones de uso y manejo
En base a sus caracteristicas agroecoldgicas y fisico-quimicas y morfoldgicas, estos
suelos permiten la produccién de cultivos perennes y arbustivos, se recomienda la
plantacion del cultivo de café, cultivo de citricos y otros.
CLASE C3
Comprende una superficie de 82.72 has, que equivale a un 55.77 % del total del area
estudiada, esta clase comprende una calidad agrologica baja, con limitaciones de erosion
y suelo. Las condiciones edaficas de este suelo en mayoria necesitan un buen manejo de
suelos para su regeneracion, rehabilitacion y el buen uso del mismo, a fin de evitar el
deterioro completo de este recurso y mantener una buena produccion.

Dentro de esta clase se determinaron las siguientes sub clases:
- SUB CLASE C3ew

Comprende una superficie de 71.71 has, que equivale un 48.35 del total de area estudiada.
Esta sub clase comprende una calidad agroldgica baja con limitaciones en erosion y
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drenaje, esta conformada por suelos moderadamente profundos y con drenaje imperfecto.

Se incluye a esta subclase la serie cultivo de café.

- SUB CLASE C3sec
Cubre una superficie de 11.01 has, lo que equivale a un 7.42% del total del area estudiada.
Esta conformada por suelos moderadamente profundos, con un drenaje imperfecto. Su
principal limitante es el suelo por su textura que es arcillosa (fina), sequida por la erosion
que tienen gran mayoria de estos suelos y por ultimo el clima, ya que esta area se
encuentra en la parte alta del terreno y se puede observar que estas limitantes son de
mayor relevancia.

- limitaciones de uso
El principal problema el uso de estos suelos es la erosion, lo que indica niveles bajos de
fertilidad, ademas de limitaciones por textura, drenaje y ademas de limitaciones por
clima, por las partes altas que no favorece en precipitacion y horas sol.
- Recomendaciones de uso y manejo

En base a sus caracteristicas agroecoldgicas estos suelos permiten la produccion de
arbustos y citricos, por otro lado, se recomienda realizar café de altura.
4.1.2. Tierras aptas para cultivos permanentes y forestales (SIMBOLO C-F)
Clase C-F3

- Sub clase C-F3sw
Comprende una superficie de 5.00 has, que equivale a un 3.38 % del total de &rea en
estudio, comprende tierras aptas para cultivos permanentes y tierras aptas para produccion
forestal, de calidad agrologica baja y limitaciones de suelo y drenaje, caracterizado por el
poco desarrollo de la profundidad (superficiales) encontrandose en la apertura de calicata
solamente dos horizontes, con necesidad de manejo y conservacion de suelos. Estos
suelos comprenden en la serie Citricos.

- Limitaciones de uso
El principal problema que limita el uso de estos suelos es la profundidad, y el drenaje por
su textura fina, que causa un encharcamiento del agua lo que hace que el suelo sea mas
acido de lo habitual por lo que se recomienda el manejo adecuado de estos suelos.

- Recomendaciones de uso y manejo
De acuerdo a sus caracteristicas agrologicas y fisico- quimicas, estos suelos por los
niveles de pendiente y riesgo de erosidn, permiten la produccidn forestal y de citricos con

la implementacién de cultivos en limpio.
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4.1.3. Tierras aptas para produccion forestal
Este grupo de capacidad de uso mayor no permite la implementacion de cultivos en limpio
siendo su mayor aptitud para forestales que se adapten a las condiciones ecoldgicas.
Comprende una superficie de 50.86 has, que representa el 34.28 % del total de area de
estudio, estd compuesta por suelos moderadamente profundos aptas para la produccion
de arboles forestales maderables.
Dentro de este grupo se ha establecido las siguientes clases:
CLASE F2
Comprende una superficie de 6.32 has, lo que representa un 4.27 5 del total de area
estudiada, comprende la tierra con calidad agrologica media, limitaciones mas intensas
en suelo y drenaje, las condiciones edaficas nos dicen que estos suelos necesitan de un
buen manejo y conservacion de suelos y de bosques, para evitar la proxima erosion o
deterioro de este recurso.

- Sub clase F2sw
Comprende una superficie antes mencionada en la clase F2. Representa areas con suelos
moderadamente profundos, con drenaje imperfecto, textura fina. Su limitacion principal
estd en el factor topogréafico. Para esta subclase representamos la serie Invasion
Huaccaychuro.
CLASE F3
Cubre una superficie de 44.53 has, lo que representa un 30.01 % del area total evaluada,
conformadas por tierras de calidad agroldgica baja, lo que permiten el desarrollo forestal
que se adaptan favorablemente a su agro ecosistema. Incluye suelos de topografia
inclinada a muy empinada, con limitaciones mas intensas de orden edéafico y relieve.
Dentro de esta clase se han reconocido las siguientes sub clases:

- Sub clase F3sw
Comprende una superficie de 32.92 has, lo que representa un 22.19 % del total del area
estudiada. Compuesta por suelos moderadamente profundos, con drenaje moderado, y de
reaccion extremadamente acido. Su limitacion principal esta relacionada al factor edafico.
Se relaciona con la serie Monte virgen.

- Sub clase F3sec
Comprende una superficie de 0.095 has, lo que representa un 0.06 % del total de &rea
evaluada. Constituye una pequefia superficie con limitaciones de suelo y erosion
primordialmente, ya que los suelos por la altitud en la que se encuentra pierden su calidad

agrologica para cultivos permanentes. También tienen limitacion en clima lo que indica
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gue son suelos pobres y no permiten cultivos en limpio, ni cultivos permanentes. A esta
subclase se incluye la serie Tocoral.

- Sub clase F3se
Cubre una superficie de 11.48 has, lo que representa un 7.73 % del total de area evaluada.
Esta conformada de suelos moderadamente profundos, con textura moderadamente fina,
con drenaje bueno y reaccion extremadamente acido. Su principal limitacion se atribuye
al factor edéafico. Para esta subclase incluimos a la serie Huaccaychuro.

- Sub clase F3ew
Representa una superficie 0.04 has, lo que cubre un 0.03 % del total del area evaluada.
Esta compuestas por suelos superficiales, con drenaje imperfecto y textura fina. Su
principal limitacion se desarrolla en el factor edafico y relieve. Para esta subclase se
incluye la serie Citricos.

- Limitaciones de uso de las subclases
El principal problema que limita el uso de estos suelos es la pendiente, drenaje y erosion
de los suelos, ademas que constituye en las partes altas la limitacion por clima, lo que
quiere decir que estos suelos solo tienen aptitud para forestales que se adapten a estos
factores.

- Limitaciones de uso y manejo

La utilizacidn de estas tierras requiere practicas de manejo y conservacion de suelos y de
bosques, realizar plantaciones de forestales de manera tecnificada utilizando curvas de
nivel para evitar escorrentia y erosion de los suelos.

- Recomendaciones de uso.
En base a sus caracteristicas agroecoldgicas estas tierras permiten la produccién de
arboles forestales maderables, los cuales contribuyen paulatinamente en la acumulacion
de M.O., evitando la escorrentia asi mismo la erosion de esta. Ademas, se recomienda las

practicas de conservacion de los suelos.
4.1.4. Descripcion de serie de suelos

- Suelo Huaccaychuro

Esta constituido por suelos de textura Arcillosa; fina, con pendiente de 25 a 50%, de perfil
Ap, AB, B,y C, identificandose como horizonte de diagndstico, con profundidad de suelo
moderadamente profundo, de color pardo amarillento, drenaje imperfecto y no presenta
subhorizonte de diagndstico.
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Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion muy ligeramente salino
(0.08 dS/m) y una saturacion de bases de 26.85 a 47.30 %, la fertilidad de la capa arable
se caracteriza por presentar contenido medio de materia organica, medio en potasio
disponible y un contenido bajo de fosforo disponible.

- Suelo Tocoral

Esté constituido por suelos de textura moderadamente fina, con pendiente de 50 a 75 %,
de perfil A, AB, By C, identificindose como horizonte de diagnoéstico, con profundidad
de suelo moderadamente profundo, de color pardo amarillento, drenaje imperfecto.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion muy ligeramente salino y
una saturacion de bases de 22.95 a 96.36 %, la fertilidad de la capa arable se caracteriza
por presentar contenido bajo de materia organica, medio en potasio disponible y un
contenido medio de fosforo disponible.

- Suelo Monte Virgen

Esté constituido por suelos de textura moderadamente fina, , con pendiente de 25 a 50 %,
de perfil Al, A2, A3 y AC, identificandose como horizonte de diagndstico, con
profundidad de suelo profundo, de color pardo amarillento oscuro, drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion muy ligeramente salina y
una saturacion de base de 41.65 a 86.44 %, la fertilidad de la capa arable se caracteriza
por presentar contenido bajo de materia organica, medio en potasio disponible y un
contenido medio de fosforo disponible.

- Suelo Invasién Huaccaychuro

Esta constituido por suelos de textura moderadamente fina, con pendiente de 8 a 15 %,
de perfil Ap, Aly C, identificAndose como horizonte de diagndstico, con profundidad de
suelos moderadamente profundos, de color pardo oscuro, drenaje moderado.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccién muy ligeramente salino y
una saturacion de base de 91.99 a 87.28 %, la fertilidad de la capa arable se caracteriza
por presentar contenido bajo de materia organica, medio en potasio disponible y un
contenido medio de fosforo disponible.

- Suelo Cultivo de Café

Esta constituido por suelos de textura fina, con pendiente de 25 a 50 %, de perfil Ap y
AC, identificindose como horizonte de diagnostico, con profundidad de suelo
moderadamente profundo, de color pardo oscuro, drenaje imperfecto.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccién muy ligeramente salino y

una saturacion de bases de 90.37 a 78.44 %, la fertilidad de la capa arable se caracteriza
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por presentar contenido bajo de materia organica, medio en potasio disponible y un
contenido medio de fésforo disponible.

- Suelo Cafeto sin Produccion

Esta constituido por suelos de textura fina, con pendiente de 25 a 50 %, de perfil Ap, AB
y C, identificAndose como horizonte de diagnéstico, con profundidad moderadamente
profundos, de color pardo fuerte, drenaje imperfecto.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion muy ligeramente salino y
una saturacion de bases de 77.82 a 62.89 %, la fertilidad de la capa arable se caracteriza
por presentar contenido medio de materia orgénica, medio en potasio disponible y un
contenido medio de fosforo disponible.

- Suelo Citrico Ojo de Agua

Esta constituido por suelos de textura fina, con pendiente de 25 a 50 %, de perfil Ap, AB
y C, identificAndose como horizonte de diagnostico, con profundidad de suelo
moderadamente profundos, de color pardo amarillento, drenaje moderado.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion muy ligeramente salino y
una saturacion de base de 84.91 a 55.48 %, la fertilidad de la capa arable se caracteriza
por presentar contenido bajo de materia organica, medio en potasio disponible y un
contenido bajo de fosforo disponible.

- Suelo Invasion Jayupa

Esté constituido por suelos de textura moderadamente gruesas, con pendiente de 15-25
%, de perfil Ap y C, identificandose como horizonte de diagndstico, con profundidad de
suelos superficiales, de color pardo amarillento, drenaje algo excesivo.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reacciéon muy ligeramente salino y
una saturacion de base de 98.94 a 55.19 %, la fertilidad de la capa arable se caracteriza
por presentar contenido medio de materia organica, medio en potasio disponible y un
contenido medio de fosforo disponible.

- Suelo Citricos

Esta constituido por suelos de textura moderadamente fina, con pendiente de 15 a 25 %,
de perfil Ap y C, identificindose como horizonte de diagnoéstico, con profundidad de
suelo superficiales, de color pardo oscuro, drenaje imperfecto.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccién muy ligeramente salino y

una saturacion de bases de 89.63 a 81.71 %, la fertilidad de la capa arable se caracteriza
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por presentar contenido medio de materia organica, medio en potasio disponible y un
contenido medio de fésforo disponible.

- Suelo Citricos Remontados

Esta constituido por suelos de textura fina, con pendiente de 25 a 50 %, de perfil Ap, AB
y C, identificAndose como horizonte de diagnéstico, con profundidad moderadamente
profundos, de color pardo fuerte, drenaje moderado. Las caracteristicas quimicas estan
expresadas por una reaccion muy ligeramente salino y una saturacion de bases de 80.57
a 94.88%, la fertilidad de la capa arable se caracteriza por presentar contenido bajo de
materia orgénica, medio en potasio disponible y un contenido medio de fdsforo
disponible.

Las limitaciones obtenidas mediante los resultados de mapa de clasificacion de capacidad
uso mayor de suelos del CIP-Tambopata presentan en su mayoria limitacion por drenaje
y suelo lo que significa que con un buen ordenamiento territorial y manejo adecuado de
los cultivos estos suelos podrian prosperar de buena manera y obtener cultivos de buena
calidad y con buen rendimiento.

A. Mapa de pendientes

El &rea que se analizd presenta una topografia poco variante, las &reas de pendiente
empinados son las que predominan con un area de 92.445 has, que representa a un 62.35
% del total de area estudiada.

Los terrenos con pendientes muy empinadas, es la segunda area predominante que
representa con un 50.811 has, que representa a un 34.27 % del total de &rea estudiada y
moderadamente empinada con un area de 5.009 has que representa a un 3.38% del total
de area estudiada.

Segun este resultado obtenido se puede decir que los terrenos del CIP-Tambopata como
casi toda la extension de la selva punefia presentan pendientes muy pronunciados en
mayor extension y en el CIP son un 62.35 %, por lo que se presume que estos suelos de
acuerdo a su pendiente tiene poca permeabilidad por ello se tiene que evitar la erosion
por escorrentia ubicando bien los cultivos, con plantacion tecnificada (Ver anexo mapa
N° 2).
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Tabla 13. Rango de pendientes de area del CIP - Tambopata

CATEGORIA | RANGO DE TERMINO AREA | AREA
O CLASE |PENDIENTE DESCRIPTIVO (HAS) | %
E 15-25 Moderadamente Empinada | 5.009 3.38
F 25-50 Empinada 92.445 | 62.35
G 50-75 Muy Empinada 50.811 | 34.27
Total 148.265 | 100.000

Fuente: De los investigadores

B. Unidades Fisiografia del CIP — Tambopata

Segun los resultados obtenidos el mapa de fisiografia, los areas del CIP-Tambopata tienen
un extension de Colinas Altas Moderadamente Disectada 52.879 has, que representa a un
35.67 % del total de area estudiada, esta fisiografia se esta constituido por colinas que
presentan cimas subredondeadas y laderas cortas con pendientes dominantes entre > 25
< = 50, los suelos son profundos de textura franco arenosa, sin estructura a blocosa
subangular fina débil. También se tiene las siguientes unidades fisiograficas montafia baja
con un area de 52.225 has, lo que representa a un 35.22 %, con una pendiente de > 25,
colina baja ligeramente disectada con un area de 15.008 has, lo que representa a un 10.12
%, presentan relieve disectada por pequefios cauces de accién erosiva casi permanente,
que dan lugar a barrancos poco profundos, los cuales originan pendientes de < 15 < = 25.
Los suelos son moderadamente profundos, de textura franco arcillo arenosa a arcillosa,
colina baja moderadamente disectada con un area de 12.518 has, lo que representa a un
8,44 %.

Este analisis de unidades fisiogréficas nos sirvié para la ubicacién del CIP-Tambopata y

su préxima apertura (Ver anexo mapa N° 3).
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Tabla 14. Unidades fisiograficas segun pendientes del area del CIP — Tambopata

NOMBRE DE UNIDADES [SIMBOLO | PENDIENTE | AREA |PORCENTAJE
FISIOGRAFICAS % HAS

Colinas Altas Fuertemente CAFD > 50 2.434 1.64

Disectada

Colinas Altas CAMD >25<=50 |52.879 |35.67

Moderadamente Disectada

Colinas Baja Fuertemente CBFD >50 7.479 5.04

Disectada

Colinas Baja Ligeramente CBLD <15<=25 |15.008 10.12

Disectada

Colinas Baja Moderadamente | CBMD >25<=50 |12.528 8.44

Disectada

Montafia Baja MB >25 52.225 35.22

Terrazas Alta Ondulada TAO >15<=25 ]0.99 0.67

Terrazas Alta Plana TAP <=15 2.823 1.9

Terrazas Baja No Inundable | TBNI >4<=8 1.906 1.29
TOTAL 148.261 |100.0

Fuente: De los investigadores

C. Zonas de vida del CIP-Tambopata segun Holdridge

- Bosque pluvial subtropical (bp - S)

a) Ubicacién y extension

Se distribuye en la region latitudinal Subtropical con una superficie de 44.057 has, lo que
representa a un 29.71 % del total de area estudiada. Esta zona da vida pasa por la parte
alta del area de estudio con una altitud de 1661 msnm.

b) Clima

Segun el diagrama de biocliméatico de Holdridge (2009) esta zona tiene un promedio de
evapotranspiracion potencial una cantidad de la tercera parte (0.125) y la cuarta parte
(0.25) al volumen de precipitacion promedio total por afio, lo que ubica a esta zona en la
provincia de humedad: SUPERHUMEDO.

C) Relieve y Suelos

Segun Holdridge 1971, generalmente en estas zonas dominan los suelos Relativamente

profundos, de reaccion acida y arcillosos.
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- Bosque muy humedo subtropical (bmh — S)

a) Ubicacién y extension

Se distribuye en la region latitudinal Subtropical con una superficie de 104.207 has, lo
que representa a un 70.29 % del total de area estudiada. Esta zona da vida pasa por la
parte baja del area de estudio con una altitud de 1350 msnm.

b) Clima

Segun el diagrama de holdridge 1971, la evapotranspiracion potencial total por afio se ha
estimado que varia entre la cuarta parte (0.25) y la mitad (0.5) del promedio total por afio,

lo que lo ubica en la provincia de humedad: PERHUMEDO.

C) Relieve y suelos

Segun Holdrige 1971, EI molde edéafico esta representado por suelos generalmente acidos,
medianamente profundos a superficiales, de tonos rojizo amarillos y pertenecientes a
grupos edafogénicos como Acrisoles orticos, cambisoles distritos, y eutricos (\Ver anexo
mapa N° 4).

Tabla 15. Zonas de vida del area de CIP-Tambopata

Zonas de vida AREA (ha) | % de area
Bosque pluvial SUBTROPICAL (bp —S) 44.057 29.71
Bosque muy himedo SUBTROPICAL (bmh —S) 104.207 70.29
TOTAL 148.264 100

Fuente: De los investigadores

4.2. Uso actual de la tierra

Segun UGI, el estudio realizado para determinar el uso actual de los suelos del CIP-
Tambopata, se realiza con el objetivo de determinar, evaluar y clasificar las diferentes
formas de utilizacion de la tierra. EI procedimiento para determinar el uso actual se
comenzo:

a. Se realizo la georeferenciacion del area del CIP — Tambopata, asi como también
se establecieron puntos para la apertura de las calicatas con un GPS, lo cual se tomé en
cuenta primordialmente las parcelas cultivadas, posteriormente se realizé la delimitacion
de las parcelas cultivadas.

b. Para establecer el area de cada parcela se georeferencio con un GPS los bordes de
cada parcela, segun el cultivo realizado; dicha informacién se incorpor6 en la base de

datos, posteriormente se actualizo en el programa ArcGIS 10.3 (Ver anexo mapa N° 6).
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Tabla 16. Categoria y clase de uso actual de tierras del CIP-Tambopata

CATEGORIA Y CLASE DE USO AREA Has |% AREA

Terrenos con cultivos permanentes

2 (Perennes) 11.904 8
7 Terrenos con bosques 136.413 91.973
TOTAL 148.317 100.0

Fuente: De los investigadores

USO ACTUAL DE TIERRAS CIP- TAMBOPATA

91.973 %
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Figura 13. Uso actual de tierras CIP-Tambopata

Tabla 17. Uso actual de tierras por cultivo del CIP-Tambopata.

CLASE DE USO AREA Has % AREA
2A Cultivo de café 8.899 5.999
2B Cultivo de citricos 3.005 2.026

Fuente: De los investigadores

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

CULTIVOS DEL CIP-TAMBOPATA
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Figura 14. Uso actual segun Cultivos del CIP-Tambopata

- Descripcidn por categoria de uso actual de las tierras

a. Cultivos permanentes (perennes): esta categoria constituye 11.904 Has, lo que
representa a un 8% del area total estudiada.

- Cultivo de café (Coffea arabica L.), abarca 8.899 Has, lo que representa a un 5.999 %
del total del area estudiada

- Cultivo de citricos (Citrus sinnensis), abarca 3.005 Has, lo que representa a un 2.026 %
del total del &rea estudiada.

b. Terrenos con bosque: Esta categoria constituye 136.413 Has, lo que representa a
un 91.973 % del total del area estudiada.

4.3. Conflicto de uso de tierras

Segun el resultado de mapa N° 7, el conflicto de uso de tierras, que se logré mediante la
superposicién de dos mapas tematicos como son el uso actual de tierras y capacidad de
uso mayor, dicha evaluacion resuelve que 97.82 % del area de estudio se encuentra en
uso adecuado, y un 2.18 % del area total de estudio se encuentra con conflicto por sobre
uso, lo que afecta negativamente a la conservacion de los recursos naturales.

Segln (comision 2015) en los inventarios realizados durante los dltimos afios, los
rendimientos de produccion disminuyeron significativamente y los terrenos tuvieron
serios problemas por deslizamientos lo que gener6 pérdidas en la produccion y gastos
adicionales. Estos sucesos podrian evitarse con la zonificacion agroecoldgica, ya que este

método ayuda con la determinacion de areas adecuadas para el cultivo.
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Para la conservacion de los recursos naturales del CIP-Tambopata es necesario realizar el

manejo adecuado; esto dara realce con el ordenamiento territorial del escenario

prospectivo (Comisién, 2015) (Ver anexo mapa N° 7).

Tabla 18. Conflicto de uso de tierras segun cultivo del CIP - Tambopata

Nombre del Cultivo Conflicto |Area Has |Porcentaje
Cafe Adecuado 6.280 62.17
Café Sobre Uso 0.220 2.18
Citricos Adecuado 1.794 17.76
Citricos Adecuado 1.808 17.89
TOTAL AREA EN USO 10.102 100

Fuente: De los investigadores
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Figura 15. Conflicto de uso segln cultivos del CIP-Tambopata

Tabla 19. Conflicto de uso de tierras del CIP-Tambopata.

Conflicto Area has Porcentaje
Adecuado 9.882 6.66
Sobre Uso 0.220 0.15
Sin Uso 138.215 93.189
TOTAL 148.317 100.00

Fuente: De los investigadores
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Figura 16. Conflicto de uso de tierras del CIP — Tambopata

4.4. Modelamiento agroecoldgico del predio CIP-Tambopata para cultivo de café
Para el ordenamiento agroecoldgico se toman las siguientes; consideraciones principales
como son las variables agroecoldgicas: topografia o geografia (pendiente e hipsometria),
edafologia (profundidad, textura, pedregosidad, drenaje, fertilidad, pH, salinidad y M.O)
y climatologico (temperatura, precipitacion y sombra). Tomando en cuenta los
requerimientos de demanda y oferta del cultivo de café (Tabla N° 7), segin estos
resultados obtenidos mediante el método de evaluacion multicriterio y superposicion de
capas u OVERLAY en ArcGIS, nos clasifica los criterios segun, el rango de importancia
para el cultivo de café, esto nos muestra las aptitudes agroecoldgicas para café como son:
moderada, marginal, apta y no apta para el cultivo del cafe.

La zona del CIP - Tambopata tiene primordialmente aptitud moderada tanto como para
café y forestales, esto quiere decir que los suelos, la topografia y el clima de la zona de
estudio favorece al desarrollo adecuado del cultivo de café del CIP, por lo que se sugiere
realizar el buen manejo y ordenamiento de suelos y cultivos, ya que los resultados
obtenidos nos muestra vocacion alta para el uso de estos suelos.

Segln los tematicos obtenidos para el modelamiento y simulacion del escenario
prospectivo, estos suelos tienen dos aptitudes agroecolégicas que son tanto como para
café y forestales. Basandonos al cultivo de café especificamente los suelos del CIP-
Tambopata, segun estudios realizados son &cidos, lo cual podria ser un limitante sin
embargo dicho cultivo se adapta facilmente a este limitante, por lo que se ubica areas con

aptitud moderada y alto para el cultivo de café, obteniendo rendimientos
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considerablemente altos, solo se tomo6 como areas a la aptitud moderada (Ver anexo mapa
N° 13).

Tabla 20. Modelamiento de zonificacidn agroecologica del CIP - Tambopata
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Tabla 21. Modelamiento agroecoldgico segun su aptitud de tierras del CIP - Tambopata

APTITUD DE LA ZONA SIMBOLO AREA HA |PORCENTAJE
Apta para forestales Apta F 13.94 9.40
Aptitud forestal moderada Apt FM 31.18 21.03
Aptitud forestal restringida Apt FR 16.45 11.09
Aptitud cafetal restringida Apt CR 15.46 10.43
Aptitud cafetal moderada Apt CM 62.19 41.94
Apta para café Apta café 9.08 6.12

TOTAL 148.275 100.0

Fuente: De los investigadores

DISTRIBUCION DE AREAS POR ZONAS
AGROECOLOGICAS

41.94%
45

40
35
xX 30
£ 25 21.03%
3 20
< 15 9.4% 11.09% 10.43%
10 6.12%
5
0
Apta F Apt FM Apt FR Apt CR Apt CM Apta café
Simbolos

Figura 17. Distribucidn de areas por zonas agroecoldgicas

Segin MINAGRI los rendimientos adquiridos durante los Gltimos afios; solo se alcanz6
aun 903 Kg/has, lo cual fue el méaximo alcanzado en el 2011, que disminuye al 2017 con
un 817 Kg/has; estas expectativas alcanzan a que el presente proyecto de investigacion
busca incrementar los rendimientos y la calidad de produccion en el CIP - Tambopata,
segun el estudio realizado se obtuvieron buenos resultados utilizando el presente proyecto
en el campo.
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Tabla 22. Rendimiento en kg/ha y volumen has segun la aptitud para cafetal del CIP -

Tambopata.
Promedio
Aptitud Simbolo Area Rendimiento Volumen

Agroecologica Aptitud Has Kg/Has Tn

Apta café Apt café 9.08 900 - 1500 1.65
Aptitud cafetal

moderada Apt CM 62.19 700 - 900 1.15
Aptitud cafetal

restringida Apt CR 15.46 300 - 700 0.65
TOTAL AREA

APTITUD

CAFETAL 86.73

Fuente: De los investigadores

RENDIMIENTO DE CULTIVO DE CAFE POR APTITUD
PARA CULTIVO DE CAFE

49.75
/

50
40

30
11.67
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apt café apt CM Apt CR

Volumen en toneladas

Aptitud agroecoldgica

Figura 18. Rendimiento en kg/ha y volumen has seguln la aptitud para cafetal del
CIP - Tambopata.
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Correlacion Lineal altitud y temperatura
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Figura 19. Correlacion lineal altitud y temperatura

Segun la figura 19, indica que a mayor altitud menor temperatura y menor altitud la
temperatura aumenta, lo cual se ubica a la zona de produccion en las zonas bajas, donde

existe mayor temperatura lo que favorece a la produccion de cafeto.

Interpolacién de precipitaciones para la microcuenca de rio Llamillami:

1 CUEMNCA DEL RIC LLAMILLAMI
v 10 METODO SEMIVARIOGRANMA,
2.046
1.219
=
LL‘; 1.581
=
@ 1.364
=
= 1.137
al
5 0.20%
™ rafs
="
0.682 .
- - * - .+
0.455 " - - « *¥Ffuncion E:Kpm"‘e“dal' +
= -
0.227 e 4 "
+
0 0,288 0576 08685 1153 1.441 1,729 2017 2.3DE=
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Figura 20. Tendencia transformada a la funcién exponencial en el semivariograma
Kriging
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Las precipitaciones, son relativos no se diferencian segin la zona, lo cual indica en la
figura 20, el modelo geoestadistico lineal indica que solo incremento en pequefias

cantidades; si la precipitacion es correlativo o igual se mantiene el café prosperara.

b. Sombras CIP-Tambopata

Segun los resultados obtenidos para los niveles sombra son: Apta con un rango de sombra
entre 120-180 este es el factor apto para el cultivo de café, asi como tambien se tiene el
factor moderado que varia entre 80 - 100, afectan el trabajo fotosintético de la planta,
dando como resultado otras reacciones en la planta, tales como: induccién y formacion
de cojines florales, apertura y cierre de las estomas de acuerdo a las condiciones
prevalecientes y transpiracion de los cafetos (Ver anexo mapa N° 10).

C. Zonificacion agroecologica

La zonificacion agroecologica se realiza para garantizar una planificacion y uso mas
racional de tierras. Segin (GICLI), el ZAE reviste gran importancia cuando se trata de
hacer una planificacion en los sectores productivos. Cada especie vegetal tiene sus
propios requerimientos, también llamado criterios que se consideran tales como:
climéticos, biolégicos, agronémicos y geograficos; por ello esto ayuda a tomar decisiones
con fundamento mas integral y de sistema, esto conlleva a que la ZAE garantiza la
identificacion de las zonas de establecimiento de los diferentes tipos de tierras para lograr
un mejor y mayor aprovechamiento en funcién al aumento de la agro productividad.
Segun los resultados obtenidos para clasificacion de capacidad de uso mayor de tierras y
pendientes se realizé el modelamiento de aptitudes agroecoldgicas del CIP - Tambopata,
las tierras del centro son moderada con un 76.717 has, que representa a un 51.74 % del
total de area estudiada; optima con un area de 50.8622 has, lo que representa a un 34.32
%; marginal con un area de 11.0062 has, lo que representa a un 7.42 % y optima con un
area de 9.7303 has, lo que representa a un 6. 56 % del total de area estudiada (\VVer anexo
mapa N° 12).
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Tabla 23. Aptitud agroecoldgica de tierras por capacidad de uso mayor y pendientes
para el cultivo de café del CIP - Tambopata

DATOS DE APTITUD AGROECOLOGICA DE TIERRAS POR
CAPACIDAD DE USO MAYOR Y PENDIENTE PARA EL CULTIVO DE
CAFE

SUB CLASE DE TIERRAS POR AREA [AREA

SUBCLASE CAPACIDAD DE USO MAYOR APTITUDES | ha %
Grupo asociado, clase agrologica baja,

A-F3sw limitado por suelo y drenaje. Moderada 5.009| 3.38
Cultivos permanentes, clase agrolégica

C3ew baja, limitado por erosion y drenaje. Moderada 71.708| 48.4
Grupo forestal, clase agroldgica baja,

F2sw limitado por suelo y drenaje. No apta 1.089| 0.73
Grupo forestal, clase agroldgica baja,

F3se limitado por suelo y erosion. No apta 2.395| 1.61
Grupo forestal, clase agroldgica baja,

F3sec limitado por suelo, erosion y clima. No apta 0.095| 0.06
Grupo forestal, clase agroldgica baja,

F3sw limitado por suelo y drenaje. No apta 1.519| 1.02
Cultivos permanentes, clase agrologica

C2sw media, limitado por suelo y drenaje. Optima 9.73| 6.56
Cultivos permanentes, clase agrolédgica
baja, limitado por suelo, erosion y

C3sec clima. Marginal 11.006| 7.42
Aptitud forestal, calidad agrologica

F2sw media, limitado por suelo y drenaje. No apta 524| 3.53
Aptitud forestal, calidad agrolégica

F3ew baja, limitado por suelo y drenaje. No apta 0.043| 0.03
Aptitud forestal, calidad agroldgica

F3se baja, limitado por suelo y erosion. No apta 9.079| 6.12
Aptitud forestal, calidad agrolégica

F3sw baja, limitado por suelo y drenaje. No apta 314 212

TOTAL 148.313| 100
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APTITUD AGROECOLOGICA DE TIERRAS POR
CAPACIDAD DE USO MAYOR Y PENDIENTE PARA EL
CULTIVO DE CAFE
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Figura 21. Aptitud agroecoldgica de tierras por capacidad de uso mayor y
pendiente para el cultivo de café

APTITUDES AGROECOLOGICAS PARAEL
CULTIVO DE CAFE DEL CIP - TAMBOPATA
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Figura 22. Aptitudes agroecoldgicas para el cultivo de café del CIP — Tambopata

d. Rendimiento del cultivo de café
La zonificacion agroecologica de ordenamiento territorial del CIP - Tambopata, nos da
como resultado, la incrementacion en los rendimientos por aptitud agroecologica, lo cual

se aprecia en la tabla N° 22; Nos indica que hay aumento las expectativas en la
produccion y calidad de café.
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Tabla 24. Rendimiento de cultivo de café/ha por aptitud agroecoldgica del CIP -

Tambopata
Aptitud Promedio Rendimiento
Agroecoldgica | Area Has | rendimiento Qq/Ha Kg/Ha Volumen Tn

Optima 9.73 9-15 900 - 1500 1.65

Moderada 76.717 7-9 700 - 900 1.15
Marginal 11.006 3-7 300 - 700 0.65

No Apta 50.865 1-3 100 - 300 0.20

Total 148.318

Fuente: De los investigadores

RENDIMIENTO DE CAFE POR APTITUD
AGROECOLOGICA SEGUN CLASIFICACION DE
CAPACIDAD DE USO MAYOR Y PENDIENTES
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Figura 23. Rendimiento de cultivo de café/has por aptitud agroecoldgica del CIP -

Tambopata
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

e Las principales potencialidades de las tierras del CIP - Tambopata son: para
cultivos permanentes con 92.44 ha, que representa en 62.3 % del area de estudio,
con las siguientes clases C2, C3 y subclases C2sw, C3ew, C3sec, lo que indica
que estos suelos son aptos para el cultivo de café y frutales; asi como también
tierras aptas para forestales con una superficie de 50.86 has que es el 34.3 %, con
clase F2, F3 y subclase F2sw, F3sw, F3sec, F3se y F3ew, lo que indica que estas
tierras también son aptas para cultivos forestales maderables y tierras aptas para
cultivo permanente asociado con forestales con una extension de 5.01 ha que
representa en 3.4 % con la siguiente clase C-F3y subclase C-F3sw que nos indica
aptitud para cultivos permanentes y forestales.

e Parael uso actual de las tierras del CIP - Tambopata; es para café con 8.89 ha que
representa en 5.9 % y para cultivos de citrico con una extension de 3.00 ha que
equivale a 2.0 %; de los cuales el uso adecuado, representa a 9.88 ha que equivale
a 98 % y el conflicto de uso o uso inadecuado con una extensién de 0.22 ha lo que
representa en 2 % del &rea total.

e Paralamodelacion del escenario prospectivo del CIP - Tambopata, se obtiene que
tienen tierras apta para café con un area de 9.08 ha, lo que representa en 6.1 % del
total del area estudiada, con un rendimiento de 1650 Kg/ha, lo que representa a
un volumen de 1.65 tn. Aptitud cafetal moderada con una extension 62.19 ha, que
equivale a un 41.9 %, con un rendimiento de 1150 Kg/ha, lo que representa a un
volumen de 1.15 tn y aptitud cafetal restringida con un area de 15.46 ha, lo que
representa en 10.4 %, con un rendimiento de 500 Kg/ha, lo que representa a un

volumen de 0.65 tn. Del total del area estudiada.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

¢+ Se recomienda realizar un apropiado uso de los suelos, teniendo en cuenta el
modelamiento generado para la produccion de café con buen rendimiento y buena
calidad.

+« Para la zona que tiene mayor porcentaje de erosion se sugiere que se planten

cultivos que puedan regenerar los suelos especialmente las leguminosas.

¢+ Se sugiere aprovechar mejor las zonas con buena fertilidad, clima y topografia,

realizando plantaciones de cultivos tropicales o también el cultivo de café.

% Se recomienda complementar al presento proyecto de investigacion, con un
estudio detallado de cobertura vegetal, flora y fauna (plantas medicinales especies
en peligro de extincion, animales exdticos o en peligro de extincion).

%+ Se recomienda hacer capacitaciones sobre zonificacion y uso adecuado de los
suelos a los trabajadores del CIP - Tambopata.

%+ Dejamos los resultados de las encuestas como aporte adicional para poder tener
conocimiento sobre la realidad que acontece en la actualidad en el CIP Tambopata
y sirva para implementar el plan de ordenamiento de los sistemas agricolas, de esa

manera el CIP, tenga un instrumento de gestidn sostenible.
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CAPITULO VII
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