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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Esta investigacion permitié calificar los espacios con vocacion forestal y sobre esta base
recomendar a los agricultores la produccion de madera altoandina. Para ello, se han
seleccionado los terrenos de la Intercuenca de los rios Puno, que, abarcan 5 distritos;
desde Paucarcolla hasta el distrito de Acora de la provincia y regién Puno. La
Intercuenca, se ubica entre las coordenadas UTM, 413241m. Oeste y 8231940m. Sur. El
tipo de investigacion es descriptiva relacional, cuantitativa y cualitativa. Los objetivos
establecidos fueron: 1) Zonificar la cobertura forestal actual de plantaciones
permanentes en la Intercuenca. 2) Analizar las relaciones agroclimaticas de la
sostenibilidad forestal, y 3) Modelar la aptitud forestal de tierras para el manejo
sostenible de plantaciones permanentes. Los resultados fueron: Area total de la
Intercuenca 86,142.71ha, uso actual forestal 953.72ha, vocacion forestal 4,982.72ha,
también se encontrd plantaciones forestales adecuadas en 454.57ha, plantaciones tipo
sobreuso 336.31ha y plantaciones tipo subuso 163.44ha. Asimismo, se analizaron las
relaciones agroclimaticas: temperatura media anual 4 a 8°C, precipitacién anual media
792mm/afio, radiacién solar global RSG de 6 a 8 Mj/m2/dia. Finalmente, se modelo:
dos categorias de aptitud agroclimética: adecuada y optima en el primer caso se calculd
163 ha, que representa el 4.03% y para la segunda categoria optima se estimd en
3886.32 ha, y la vocacion de tierras forestales futura disponible es 4,029ha. Esta
investigacion permitira planificar las actividades de gestion forestal sostenible en la
produccién de madera en la Intercuenca.

Palabras clave: Agroclimatico, forestal, Intercuenca Puno, ordenamiento Zonificacion.
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ABSTRACT

his research made it possible to qualify the spaces with a forestry vocation and on this
basis to recommend the production of high Andean wood to farmers. For this, the lands
of the Inter-basin of the Puno rivers have been selected, which cover 5 districts; from
Paucarcolla to the Acora district of the Puno province and region. The Interbasin is
located between the UTM coordinates, 413241m. West and 8231940m. South. The type
of research is descriptive, relational, quantitative and qualitative. The established
objectives were: 1) Zoning the current forest cover of permanent plantations in the
Interbasin. 2) Analyze the agroclimatic relationships of forest sustainability, and 3)
Model the forestry suitability of lands for the sustainable management of permanent
plantations. The results were: Total area of the Interbasin 86,142.71ha, current forest
use 953.72ha, forestry vocation 4,982.72ha, suitable forest plantations were also found
in 454.57ha, overuse type plantations 336.31ha and underuse type plantations 163.44ha.
Likewise, the agroclimatic relationships were analyzed: average annual temperature 4 to
8°C, average annual precipitation 792mm/year, global solar radiation GSR of 6 to 8
Mj/m2/day. Finally, it was modeled: two categories of agroclimatic suitability: adequate
and optimal, in the first case 163 ha were calculated, which represents 4.03% and for
the second optimal category it was estimated at 3886.32 ha, and the available future
forest land vocation is 4,029 ha. This research will allow planning sustainable forest

management activities in wood production in the Interbasin.

Keywords: Zoning, forestry, Puno Interbasin, Agroclimatic, planning.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Perl posee terrenos y temperaturas ventajosos para el establecimiento de
plantaciones forestales, una amplia disponibilidad de mano de obra y un comodo acceso
a los mercados mundiales. Las estimaciones actuales sugieren que existen alrededor de
10,5 millones de hectareas de tierra que son ideales para plantaciones, con la mayoria de
ellas ubicadas en la regién de la Sierra. El proceso de catastro y categorizacion de estas

tierras determinara su capacidad final para la reforestacion industrial INRENA (2005).

En la produccion de madera ocupamos el 64 lugar en el mundo, sin embargo,
somos considerados el cuarto pais en la extension del bosque tropical en Latinoamérica.
Para subsanar esta situacion, se propone el presente trabajo de investigacion, estimar la
demanda forestal futura, disponibilidad de los espacios forestales en funcién de la
aptitud de tierras forestales en la zona Altoandina, ademas, de una serie de parametros
relacionales;  agroecologicos, agroclimaticos, actividades antropogénicas vy

socioecondmicos.

Las razones sefialadas y otras justificaciones nos obligan a plantear el siguiente
cuestionario: ¢Donde estan y qué espacio ocupan las plantaciones permanentes, ;como
son sus relaciones ambientales, ¢cuél es la tendencia en la produccién de madera, qué
usos le estan dando, y qué se asevera del futuro, qué disponibilidad de vocacién forestal

tenemos en el ambito de la Intercuenca Puno?

La primera actividad que se realizara es la recopilacion y sistematizacion de la
informacién primaria y secundaria, revisar los trabajos de zonificacién de tierras por

aptitud forestal, luego; la preparacion de materiales y métodos de trabajo en el campo a
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fin de coleccionar las muestras de agua, tierras, horizontes de los suelos, muestreo
floristico y faunistico, localizacion geogréfica de los puntos de control de campo en

muestreo y validacion de mapa base, y mapas tematicos.

En primer lugar, en el campo se realizo el reconocimiento del area de estudio.
En esta fase se logré el reconocimiento in situ del area de estudio. El fin fue tener una
vision general y el estado en que se encuentra la Intercuenca Puno comprendido desde

el ambito de los distritos; Paucarcolla, Puno, Chucuito, Plateria y Acora.

El MIDAGRI ha autorizado la normativa para la Clasificacion del Suelo por su
Capacidad de Uso Mayor, el proposito es fomentar y difundir el uso sostenible de la
tierra, asegurando su uso continuo para lograr los mejores resultados sociales,
econdmicos y ambientales, estos esfuerzos se ajustan a los principios del desarrollo

sostenible y pretenden evitar la degradacion de los ecosistemas. MIDAGRI (2022).

En el presente trabajo se utilizo el método de modelamiento “Superposicion de
capas de Alta probabilidad ponderada”. Las ponderaciones fueron: Hidrografia 10,
Clima 30, Suelos 30, Zonas marginales 10, y Topografia 20. El total de los valores

ponderados es 100 puntos. Ver Tabla 40.

Por todo lo manifestado, como herramienta de modelacion se utilizé la
superposicién de capas o temas denominada “Multicriterio de Maxima Probabilidad” en
el entorno de ARC GIS10.8. Se tuvo como resultado la Zonificacion Agroclimatica
(ZAC), en el cual, claramente se describe la Aptitud de tierras para las diferentes
actividades forestales. Con este indicador los agricultores planificaran el uso sostenible
de las tierras, por su puesto, las practicas silviculturales seran prioritarias dentro del
manejo de bosques. Asimismo, planificaran el ordenamiento de las actividades en el

espacio territorial de la Intercuenca.
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1.1 PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Situacion problematica a nivel internacional

En los ultimos 50 afios las actividades econdmicas en la region
subtropical de la region Puno, han aumentado considerablemente; la mineria, la
agroindustria, la agricultura, la pesca, la medicina folclérica, la refineria de
petréleo, la explotacion de gas. Estas han sido las prioridades del hombre y no
asi, el manejo sostenible del bosque. Por otro lado, la desmedida deforestacién y
cada vez las plantaciones relegadas y escaso manejo de medidas de conservacion

y proteccion del bosque.

La tecnologia SIG y Teledeteccion y de méas componentes
geoinforméaticos en el Per( en los dltimos 20 afios estan evolucionando
favorablemente en la academia e investigacion. Ello, permite en el desarrollo del
presente trabajo ahorrar el tiempo, economizarlo el costo y abrir fronteras

informaticas.

El alcance de la investigacion es determinar los problemas, limitaciones y
aptitudes en el manejo de los rodales de los bosques Altoandinos, para luego,

plantear las soluciones a nivel de gestion y manejo. Ortiz (2012).

1.1.2. Situacién problematica a nivel nacional

En el Perd el sector forestal sigue adoleciendo de inversion y
financiamiento. Para subsanar esta situacion, propone el presente trabajo de
investigacion, estimar la demanda forestal futura, disponibilidad de los espacios

forestales en funcion de la aptitud de tierras forestales en la zona Altoandina,
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ademas de unconjunto de variables relacionales; la agroecoldgia,

agroclimatologia, las actividades antropogénicas y socio-econdmicas.

Chirif en 2018 hace mencion a Godoy y Papageorgiou, quienes opinaron
en 2011; La tasa de deforestacion excepcionalmente rapida de San Martin puede
atribuirse a la explotacion excesiva de los bosques y a una importante falta de
supervision por parte de las autoridades regionales. Mudltiples factores
contribuyen a la répida tasa de deforestacion, entre ellos el cultivo de café y
arroz, el establecimiento de pastizales para la ganaderia, la conversion excesiva
de tierras, la construccion de carreteras, el desarrollo de zonas densamente

pobladas y la recoleccion no regulada de lefia.

Afortunadamente, la administracion regional ha asumido recientemente
un papel més proactivo para disminuir la deforestacion y paliar sus
consecuencias. Para alcanzar este objetivo, ha encabezado un esfuerzo en el que
han participado partes interesadas de la sociedad civil y ha obtenido apoyo
financiero de inversores locales, nacionales y mundiales. Los datos demuestran

los resultados favorables de diversas politicas e iniciativas. Chirif (2018).

Claudia Galvez fue citada por Chirif; un gran conocedor de la fauna y la
pesca, sobre todo en el contexto de la gestion de la gran variedad de especies que
se encuentran en los bosques tropicales. Estos ecosistemas son de enorme
importancia para mantener el equilibrio climatico mundial en comparacion con
otros tipos de ecosistemas terrestres. Examina la importante disminucién de las
poblaciones de numerosos mamiferos, sobre todo los de mayor tamafio, causada
principalmente por las actividades humanas que provocan la pérdida o

degradacion de los bosques. Dado que los bosques y la fauna silvestre
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desempefian un papel crucial en las actividades econdmicas de los grupos
indigenas y riberefios, sobre todo en términos de consumo y comercializacion a
pequefa escala, las consecuencias negativas de estos impactos tienen un efecto
significativo y perjudicial para estas comunidades. El tema gira en torno a la
importante interdependencia de los bosques y la fauna salvaje. Los animales son
esenciales para la regeneracion de los bosques, ya que sirven como dispersores
de semillas, lo que les hace tan dependientes del bosque para su supervivencia

como el bosque lo es de ellos.

SERFOR (2019), Indica; para continuar con el desarrollo sostenible de
nuestro pais, requiere de un Estado capaz de proveer de manera eficaz, oportuna
y eficiente; informacion técnica, suficiente, actualizada e idonea sobre las
potencialidades y limitaciones de las tierras forestales con la finalidad de contar
con las herramientas necesarias para la éptima toma de decisiones sobre el
Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre de la Nacién. Entre los procesos mas
importantes para lograrlo, se encuentra la zonificacién forestal, proceso regulado
en la Ley N°29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, y en el Reglamento para
la Gestion Forestal, aprobado mediante Decreto Supremo N° 018-2015-
MINAGRI, estas normas sirven de base técnica y juridica autorizada que
determina la gestion forestal y es un componente integral de la planificacién del

uso del suelo.

1.1.3. Situacién problematica a nivel regional

Se sabe que; si un pais adolece de una base de datos ambiental, como es

el caso del sector forestal, también adolece de informacién, si no tiene
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informacidn desconoce la realidad del sector y hara falta este instrumento para

tomar las decisiones adecuadas.

Por esta razon y otras creemos importante contar con una linea base
ambiental para plantear una gestion sostenible de las plantaciones permanentes

en el ambito de la Intercuenca.

Los recursos forestales tienen un ritmo de crecimiento que puede ser
superado por la tasa de aprovechamiento de los mismos, el conocimiento de tipo
de gestion de los recursos forestales permite planificar y tomar decisiones en la
optimizacion del uso de los recursos forestales, y realizar medidas de prevencion
a los cambios de escenarios futuros, implementar mejoras en el sistema de

gestion del bosque de plantaciones y otras especies de cobertura.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la planificacion del desarrollo de los programas y proyectos de la gestion de
los rodales se recomienda utilizar la tecnologia SIG y Teledeteccion. Estas herramientas
tienen alcance universal. Es decir; su uso se estd aplicando en todos los sectores
econdémicos. En nuestro caso, se levantara la informacion siguiente: Linea de base
ambiental de flora y fauna silvestre, clasificacion de tierras por su capacidad de uso, uso
actual de tierras, conflictos de uso de tierras, utilizada en la investigacion del
comportamiento de los rodales. El alcance de la investigacion es determinar los
problemas, limitaciones y aptitudes en el manejo de los rodales, para luego plantear las

soluciones a nivel de gestion y manejo. Ortiz (2012).

impactos del cambio climéatico y, por lo tanto, aboga por su conservacion y

restauracion como estrategia para paliar estos cambios y adaptarse a ellos. Apoya la
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investigacion cientifica y la plantacion de arboles para restaurar el equilibrio ecoldgico
0 establecer nuevos bosques en regiones concretas, al tiempo que fomenta su utilizacién
responsable y a largo plazo, segun lo establece el reglamento de la Ley N°29763. Ley

forestal y de fauna silvestre.

Congreso (2000), En la Ley Forestal y de Fauna Silvestre D.L. N°29763 dice; el
manejo forestal es el conjunto de servicio y bienes creados y manipulados por el
hombre con la finalidad de mantener, bajo condiciones adecuadas, ejemplares vivos de
una determinada especie. Por eso es necesario buscar espacios con aptitud forestal

natural que deban cumplir con esa funcion también natural.

Entonces; sera necesario desarrollar una serie de actividades, como revisar la
base de datos, informacién, conocimientos de los expertos, organizaciones sociales y
gubernamentales, estudios en material forestal y ambiental en el espacio territorial

indicado.

Las razones sefialadas y otras justificaciones nos obligan a interponer

planteamientos adecuados en la gestion forestal bajo el siguiente cuestionamiento:

¢Dbnde estan y qué espacio ocupan las plantaciones permanentes de las especies

forestales en el &mbito de la Intercuenca Puno?

¢Cudles son los requerimientos biofisicos dependientes e influyentes en el
manejo forestal sostenible de plantaciones permanentes en la Intercuenca hidrogréfica

Puno?
¢Cual es la demanda forestal futura y la disponibilidad de tierras con vocacion

forestal en el espacio territorial de la Intercuenca hidrografica Puno?
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1.3  JUSTIFICACION

El trabajo de identificacion de vocacion de tierras con aptitud forestal constituye
una herramienta de orientacion y planificacién al menos seria el punto de partida para

impulsar la actividad forestal en la Intercuenca Puno.

La evaluacion de los recursos forestales dentro de un bosque es crucial por las
siguientes razones: El ritmo de crecimiento de los recursos forestales puede verse
superado por el ritmo al que se cosechan, el conocimiento de tipo de gestion de los
recursos forestales permite planificar y tomar decisiones en la optimizacion del uso de
los recursos forestales, y realizar medidas de prevencion a los cambios de escenarios
futuros, implementar mejoras en el sistema de gestion del bosque de plantaciones y

permite implementar los modelos de desarrollo forestal sostenibles.

La investigacion apoyara a los futuros investigadores y a los agricultores de la
zona a planificar actividades de investigacion, desarrollo de la agricultura sostenible,
produccion de madera, sistemas agroforestales, adoptar medidas de mitigacién a los

impactos negativos de cambio climatico en la Intercuenca hidrografica Puno.

1.4  OBJETIVO GENERAL

Determinar la aptitud forestal para el desarrollo sostenible de plantaciones

forestales en la Intercuenca hidrografica Puno.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Zonificar la cobertura forestal actual de plantaciones permanentes en la

Intercuenca Puno.
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e Analizar las relaciones agroclimaticas de la sostenibilidad forestal; como la
aptitud de tierras, clima, zona de vida bioclimatica, tipo de uso forestal de la

tierra en la Intercuenca hidrogréafica Puno.

e Modelar la aptitud forestal de tierras para el manejo sostenible de plantaciones

permanentes en la Intercuenca hidrografica Puno.

1.6 HIPOTESIS GENERAL

Los espacios que actualmente estan establecidos de plantaciones forestales en la
Intercuenca, estan relacionados con su aptitud forestal, clima, calidad del suelo, zonas
de vida, topografia, tipo de vegetacion, y actividades que el hombre realiza en los

ecosistemas altoandinos.

1.7 HIPOTESIS ESPECIFICAS

o La cobertura forestal actual de plantaciones permanentes en la Intercuenca Puno,
no estan relacionada con la vocacion y uso actual forestal de tierras.

e Las relaciones biofisicas o agroclimaticas; como la variabilidad climética, zona
de vida bioclimatica, tipo de uso forestal en tipos de pendientes de la tierra, son
variables influyentes en la toma de decisiones en la planificacion de manejo
sostenible de las plantaciones forestales en la Intercuenca hidrografica Puno.

e Las variables dependientes, como; la demanda forestal futura, la disponibilidad
de tierras con aptitud para las plantaciones permanentes, tipo de uso de la tierra,
la tasa de crecimiento poblacional, la fragmentacion de la tierra (Malthus),

definen la produccion forestal sostenible en la Intercuenca Hidrogréfica Puno.
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En resumen, la hipétesis del primer objetivo es valida, el segundo objetivo tiene
enunciadas las hipotesis especificas por parametros, pero no todo el objetivo y

finalmente, el tercer objetivo no tiene hipotesis por ser netamente descriptivo.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

La zonificacion forestal se refiere a la delimitacion de diferentes categorias de
bosques mediante un proceso participativo que tiene en cuenta las practicas y

costumbres historicas de las tierras comunales. Congreso R. P., (1993).

La gestion del sistema de informacion forestal en Per( estard a cargo del CIF
(Centro de Informacion Forestal), que se creara como resultado de la ejecucion del
Proyecto CIEF (Centro Estratégico de Informacién Forestal). Este proyecto comprende
dos bases de datos, una centrada en datos estadisticos y econdmicos, y la otra en
informacion geografica. Actualmente, este proyecto funciona en colaboracion con 4
nodos repartidos por todos los departamentos de produccion forestal primaria del pais.
Utiliza un sistema de informacion forestal (SIF) especificamente desarrollado para
recoger, tratar y evaluar la informacion pertinente relativa a la industria forestal. Los
datos producidos son utilizados directamente por la Direccion General Forestal y de
Fauna Silvestre del INRENA y seran distribuidos a traves de material impreso y un sitio

web. FAO (2001).

Debido a la creciente preocupacién internacional desde la década de los 70 por
la incontrolable deforestacion y deterioro de la masa boscosa en el mundo es que se vio
la necesidad de ir logrando su paulatina reposicién y conservacion, tomando acciones
encargadas a trabajos pioneros y aplicacion de metodologias versadas en cuestiones de

inventariado de bosques, monitoreo y evaluacion de la deforestacion, formulacion de
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planes de manejo del bosques y hasta la zonificacién ecoldgica econdémica para el

ordenamiento del bosque.

En la localidad. Cervante (2012), realiza un trabajo de investigacion en la
Escuela Profesional de Agronomia de la UNA Puno, titulado “Zonificacion y analisis de
la potencialidad agricola y forestal de las tierras del CE. Camacani para su
ordenamiento territorial”. En la cual concluye; mediante la aplicacion de la herramienta
SIG, se reclasifico las clases de capacidad de uso de suelo, se integro el uso actual y las
areas especiales, obteniendo como resultado final dos categorias de manejo, principal de
las cuales; la predominante en la zona de Camacani es el desarrollo potencial forestal
con un 49.06% y Agricola de 33.37% del area total. Ademas; el 25.21% del area total se
encuentra en conflicto de uso por subuso, principalmente en la zona de colina con
praderas naturales que econdémicamente no representan un uso econdémicamente

representativo para la zona”.

Maquera, D. & Huanacuni, C. (2012), Determinaron que la mayor captura de
carbono en la biomasa aérea del bosque CIP Camacani, la tuvo el Eucalipto con 1
399.86 tn de carbono seguido por el Pino con 510.42 tn de carbono y Ciprés con 203.79

tn de carbono, haciendo un total de 2 377.66 tn de carbono capturado en todo el bosque.

Estos trabajos de la localidad corresponden al &rea de investigacion planteada en

el presente estudio.

2.2 MARCO DE REFERENCIA

A nivel nacional se hicieron varios ensayos sobre la zonificacion del bosque.
Uno de ellos en la region San Martin. Marjorie Espiritu (2014), Indican, que el estudio

de Zonificacion Forestal se dio a nivel de macro zonificacién, con apoyo del analisis a
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mayor detalle de imagenes satelitales al 2013. Para ello, han tenido en cuenta los
distintos criterios empleados en la Zona Econémica Exclusiva (ZEE). Estos criterios
pertenecen a la evaluacién de las unidades biofisicas generalmente uniformes dentro del
territorio, con el objetivo de identificar el potencial y las limitaciones del departamento.
El andlisis se ha centrado en las diversas clasificaciones de uso que se establecieron
recientemente en el Reglamento de Zonificacion Ecoldgica y Econdmica, aprobado

mediante D.S. N° 087-2004-PCM.

El cambio climatico y la gestion forestal sostenible son componentes integrales
de las estrategias de gestion. EI cambio climético se ha integrado progresivamente en
diversas politicas publicas e instrumentos de gestion centrados en el desarrollo y la
planificacién del pais. Entre ellas se encuentran el Sistema de Evaluacion Ambiental de
Proyectos, la Politica de Responsabilidad Social, la Politica Nacional de Desarrollo
Rural, la Politica Ambiental para el sector agropecuario, la Estrategia Nacional de
Desarrollo Rural, la Biodiversidad, la Politica de Ordenamiento Territorial, la Politica

de Gestion de Riesgos de Desastres Naturales, entre otras.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

Gonzales (2019), la reforestacion se refiere al proceso de establecer o restaurar
la vegetacion en un area especifica, lo que resulta en la transformacién del area en un
bosque. Este bosque es capaz de generar riqueza y bienestar de manera justa y
sostenible, a la vez que esta en armonia con el medio ambiente. En definitiva, la
reforestacion contribuye al desarrollo econémico y social de la Region de Arequipa.
Simultaneamente, la plantacion de arboles implica la creacion de plantaciones forestales
en diversas formas para aumentar la cantidad de espacio verde por habitante dentro de

un ecosistema urbano. Esto sirve para mitigar los efectos perjudiciales de la
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contaminacion en la calidad de vida, al tiempo que mejora el atractivo visual y estético

de las ciudades.

2.3.1. Manejo forestal

Congreso (2011), En la Ley Forestal y de Fauna Silvestre D.L. N°29763
dice; la gestion forestal se refiere a la creacién y manipulacion deliberada de
ecosistemas por parte del ser humano para garantizar la conservacion de especies
especificas en condiciones adecuadas. De ahi que sea imperativo buscar regiones
que posean una idoneidad inherente para la silvicultura y sean capaces de

cumplir esta funcion ecoldgica.

La Ley Forestal peruana en su Articulo 73. Denota la préactica de gestion
de los bosques en la regién andina. EI Estado reconoce la susceptibilidad de los
ecosistemas forestales andinos a los impactos del cambio climético y, en
consecuencia, apoya activamente su preservacion y restauracion como estrategia
de mitigacion y adaptacion a estos cambios. La ley apoya y fomenta la
investigacion y los esfuerzos para restaurar el equilibrio natural y aumentar la
cubierta forestal en determinadas regiones. También subraya la importancia de
utilizar estas zonas de forma sostenible, como se indica en las disposiciones de

laley.

2.3.2. Zonificacion forestal

Segln la nueva ley forestal, Ley N°29763, la zonificacion forestal
“constituye un proceso obligatorio técnico de delimitacion de tierras forestales
que se realiza en el marco de enfoque ecosistémico y siguiendo la normativa de

la Zonificacion Ecoldgica Econdmica en lo que corresponda, considerando los
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procesos en marcha los instrumentos de planificacion y gestion territorial
regional con los que se cuente respetando los usos y costumbres tradicionales de
las tierras comunales con forme a la Constitucion politica y la Ley. Congreso

(2011).

La zonificacién forestal es un método obligatorio para delimitar las zonas
forestales. La zonificacion forestal da lugar a la determinacion de las opciones
de utilizacion de los recursos forestales y de fauna y flora silvestres, y debe

aplicarse obligatoriamente.

2.3.3. Ordenamiento del bosque

La norma técnica peruana define la zonificacion y ordenamiento como
procesos vinculantes e indica, que, la zonificacion forestal se refiere a la
demarcacion obligatoria, técnica y colaborativa de las zonas forestales. La
zonificacion forestal da lugar al establecimiento de las directrices necesarias

para la utilizacion de los recursos forestales y animales.

La gestion forestal implica la identificacion y asignacion de zonas
forestales y la concesion de derechos de propiedad. Es un componente de la

planificacion del uso del suelo.

Las normas de esta Ley describen el enfoque especifico, el calendario,
los requisitos y las consideraciones relacionadas con la zonificacion y la gestion
forestal, con el objetivo de defender los derechos de los habitantes locales y, al
mismo tiempo, tener en cuenta los factores sociales, econémicos, culturales y

medioambientales. Congreso (2011).
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2.3.4. El cambio climético y plantaciones forestales en el Peru

De acuerdo al IPCC (2007, 2014), se espera que, a mediano y largo

plazo, el cambio climatico afecte América Latina de la siguiente manera:

- Los incrementos en la concentracion de Gases de Efecto Invernadero en
los bosques montanos resultan en una mayor altitud de las nubes que en
los bosques tropicales con un impacto fuerte en el régimen hidrologico,
reduccion del ingreso de agua de neblina y lluvia horizontal.

- Hasta mediados de siglo, el aumento de las temperaturas y la reduccién
simultanea de la humedad del suelo provocarian una sustitucion gradual
de los bosques tropicales.

- La vegetacién semiarida iria siendo sustituida por vegetacion de tierras
aridas.

- Puede producirse una disminucion significativa de la biodiversidad
debido a la extincidn de especies en numerosas regiones tropicales de la
zona.

- Los cambios en los patrones de precipitacion y el deshielo de los
glaciares tendrian un impacto sustancial en la disponibilidad de agua.
Carlos A. Llerena Pinto (2014).

Ademés, se ve influido por acontecimientos globales, como los
relacionados con el cambio climéatico, que repercuten en las variaciones
geogréficas y temporales del clima dentro del pais. Esto se manifiesta
principalmente en alteraciones de los patrones de temperatura y precipitaciones.
De acuerdo con el Quinto Informe Nacional de Biodiversidad de Chile (MMA,

2014b), en el pais hay alrededor de 30.000 especies, contando animales, plantas
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y hongos endémicos. Las caracteristicas geograficas y la variabilidad latitudinal
y altitudinal del pais son la causa de esta singularidad, que otorga a nuestra

biodiversidad un gran valor ecologico. PNUD (2016).

Congreso (2011), La Ley Forestal y de Fauna Silvestre peruana se refiere
a la gestion de plantaciones forestales. El Articulo 111, indica, que el gobierno
peruano fomenta el establecimiento de plantaciones forestales en tierras que
carecen de cubierta forestal primaria o secundaria. Estas plantaciones son
beneficiosas para la produccion de madera y productos no madereros, la mejora
del suelo y la facilitacion de la sucesion vegetal. Ademas, contribuyen a la
restauracion de zonas degradadas, la estabilizacion de laderas, la recuperacion de
ecosistemas, el mantenimiento del régimen hidrico, la mejora del habitat de la
fauna silvestre, la mitigacion y adaptacion al cambio climético y el suministro de

energia a través de la biomasa forestal, entre otras ventajas.

2.3.5. Zonas Bioclimaticas de bosques

2.3.5.1. Bosques andinos.

Las investigaciones reportadas a la FAO, refieren a los
remanentes de grandes extensiones de bosques de quinual (Polylepis
spp.) y colle (Buddleia spp.) los Andes peruanos han sido extensamente
deforestados con el fin de ampliar las tierras agricolas, producir lefia y
carbén vegetal, y apoyar las actividades mineras, desde la época
precolonial hasta la actualidad. Estos bosques se han reducido a menos
de 940 km2, situados a una altitud de entre 3.000 y 4.500 m sobre el

nivel del mar. Se encuentran en lugares extremadamente aislados que
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estan protegidos debido a su dificil accesibilidad y a su condicién de

areas naturales protegidas FAO (2014).

2.3.5.2. Bosques tropicales.

Los bosques secos tropicales del norte de Per( se extienden por
las regiones costeras de Tumbes, Piura, Lambayeque y el norte de La
Libertad, asi como por la zona baja del valle del Marafién. El algarrobo

es la especie mas destacada de los bosques secos bajos (Prosopis pallida).

Los bosques tropicales son proveedores cruciales de bienes y
servicios valiosos tanto para el planeta como para las comunidades que
dependen de ellos. Sin embargo, el cambio climético y la alteracion de
los ecosistemas estan aumentando la vulnerabilidad de estas poblaciones

a los impactos del cambio climatico.

Los ecosistemas forestales de PerQ, incluidos los bosques
himedos tropicales, los bosques nublados y los bosques secos, asi como
otras formaciones vegetales a lo largo de la costa y en la Amazonia, se
ven afectados principalmente por amenazas como las sequias y las
inundaciones. Los resultados de estos eventos, ya sea que produzcan
pérdidas, dafios o beneficios y oportunidades, dependen del area

especifica, la frecuencia y la intensidad de ocurrencia. Locatelli (2009).

2.3.6. Variabilidad Agroclimatica en bosques tropicales

Se exponen los escenarios que se van construyendo en base a modelos
globlales, con técnicas de incremento de la resolucién (downscaling) enfrentado

la gran variabilidad del territorio peruano (clima, fisiografia, biodiversidad),
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reduciendo la incertidumbre y buscando las proyecciones mas probables de los
cambios en la temperatura y la precipitacion que permitan tomar mejores

decisiones de gestion forestal. FAO (2014).

Todo este desempeiio climatico nacional ‘“normal” o variabilidad
climatica natural, se altera cuando ocurren los eventos “El Nifio” y “La Nifia”
(ENSO, El Nifo Southern Oscillation) que vienen alterando su frecuencia e

intensidad | en las Ultimas décadas aparentemente debido al cambio climético.

La sensibilidad de los bosques humedos tropicales al clima se acentua
debido a interacciones con la vasta fragmentacidn que se encuentra en curso. En
la Amazonia, las interacciones entre expansion agricola, incendios forestales y
cambio climatico podrian acelerar el proceso de degradacion. Sin embargo,
algunos impactos del cambio climatico en los bosques himedos tropicales

siguen siendo inciertos. Locatelli et al. (2009).

2.3.7. Clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor CT-CUM

El sistema de clasificacion considera cinco grupos de capacidad de uso
mayor, se definen individualmente o en forma asociada, cuyas limitaciones se
incrementan desde tierras de cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos,

produccidn forestal y tierras de proteccion.

El D. S. en el Articulo 37. Prohibe de cambio de uso actual de tierras de
capacidad de uso mayor forestal y de proteccion. “En tierras de capacidad de uso
mayor forestal y de capacidad de uso mayor para proteccién, con o sin cobertura

vegetal, se prohibe el cambio de uso actual a fines agropecuarios”.
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Se prohibe el otorgamiento de titulos de propiedad, certificados o
constancias de posesion en tierras de dominio publico con capacidad de uso
mayor forestal o de proteccién con o sin cobertura forestal, asi como cualquier
tipo de reconocimiento o instalacion de infraestructura publica de servicios, bajo

responsabilidad de los funcionarios involucrados. Congreso (2011).

2.3.8. Cuenca hidrogréafica como unidad de gestion integral

Congreso (2011), La Ley forestal y de fauna silvestre del Perd, en el
articulo 44. Sobre “Lineamientos generales de manejo forestal”. Se entiende por
manejo forestal las actividades de caracterizacion, evaluacion, investigacion,
planificacién, aprovechamiento, regeneracion, reposicion, enriquecimiento,
proteccion y control del bosque y otros ecosistemas de vegetacion silvestre,
conducentes a asegurar la produccién sostenible de bienes, la provision
sostenible de servicios y la conservacion de la diversidad biologica y el

ambiente.

CEPLAN (2021), destaca dentro de otras Politicas de Estado hasta 2050,
que; constituyen orientaciones que deben guiar el proceso de formulacién o
actualizacion de politicas y planes, destacandose en el &mbito territorial la
Politica de Estado 34 “Ordenamiento y gestion territorial”. Asi mismo; se define
el “enfoque territorial”. Como una nociéon conceptual e instrumental que
reconoce las caracteristicas y particularidades del territorio para impulsar el
desarrollo, y al territorio como unidad, tanto para la observacion y la actuacion,
asi como para la gestion y planificacion estatal. Este enfoque plantea una mirada
multidimensional del desarrollo que incluye el desarrollo humano, el desarrollo

social e institucional, el desarrollo ambiental y el desarrollo econémico.
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Franco (2018), Una de las unidades de ordenamiento es la cuenca
hidrogréfica la cual permite desarrollar una vision integral, considerando al agua
como principal eje de desarrollo y calidad de vida. Esta unidad territorial base,
define integralmente a los factores biofisicos, sociales y econdémicos. El
diagndstico permite la zonificacion y en ellas se esquematizan: las unidades de
aprovechamiento agricola sostenible, aprovechamiento forestal sostenible,
conservacion, proteccion y restauracion. Ramirez, Cruz, & Morales (2016). La
aplicaciéon de SIG tiene mucha importancia por cuanto presenta los diferentes

escenarios en modelos actuales y prospectivos. Faustino (2006).

2.3.9. Cuenca hidrogréafica como unidad de planificacion

La hidrografia estudia caracteristicas como el caudal, el fondo, base
local, la cuenca y la sedimentacion fluvial de las aguas continentales. Es habitual
que se considere la cuenca hidrografica de un rio como una region natural
especifica y que se desarrollen andlisis detallados de sus especificidades.

MIDAGRI (2023).

La Ley de Gestion Integral de Recursos Hidricos N°29338, se refiere a la
Planificacion de Gestion del Agua. En su Articulo 97. manifiesta, sobre; El
objetivo de la planificacion de la gestion del agua. Qué; la planificacion de la
gestion del agua tiene por objetivo equilibrar y armonizar la oferta y demanda de
agua, protegiendo su cantidad y calidad, propiciando su utilizacién eficiente y
contribuyendo con el desarrollo local, regional y nacional. Por lo tanto, se
considera un instrumento de planificacion del Sistema Nacional de Gestion de

los Recursos Hidricos. CONGRESO (2009).
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si mismo en la misma Ley, Art. 84. En el régimen de insectivos, decreta;
la Autoridad Nacional, en coordinacién con el Consejo de Cuenca, otorga
reconocimientos e incentivos a favor de quienes desarrollen acciones de
prevencion de la contaminacion del agua y de desastres, forestacion,
reforestacion o de inversion en tecnologia y utilizacion de practicas, métodos o
procesos que coadyuven a la proteccion del agua y la gestion integrada del agua

en las cuencas.

2.3.10. Gestion de recursos naturales y medio ambiente

CONGRESO (1997), La Ley Aprovechamiento y uso sostenible de los
recursos naturales. A los recursos naturales define; Articulo 3. Se consideran
recursos naturales a todo componente de la naturaleza, susceptible de ser
aprovechado por el ser humano para la satisfaccién de sus necesidades y que
tenga un valor actual o potencial en el mercado, tales como: Entre otras
menciona; a las aguas: superficiales y subterraneas, el suelo, subsuelo y las
tierras por su capacidad de uso mayor: agricolas, pecuarias, forestales y de

proteccion,

Se entiende por recursos naturales renovables aquellos que son
regenerados en el tiempo mediante procesos ecoldgicos, tales como bosques y
pesquerias, pero que pueden ser agotados como consecuencia de su extraccion o

uso.

Las investigaciones en materia de gestion de recursos naturales y accion
climética rara vez son utilizadas en la toma de decisiones por los decisores en las
politicas publicas. Por lo general, los estudios se plantean de forma
independiente a la necesidad de politica y, por lo tanto, no responden a la
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necesidad de la accion politica. Se encontrd que una buena parte de los estudios
proviene de universidades publicas del interior del pais, lo cual es un detalle
alentador. Lamentablemente, el impacto de las investigaciones en politicas

publicas ha sido muy limitado.

Los documentos en materia de gestion de recursos naturales y accion
climatica rara vez son utilizados en la toma de decisiones. Por lo general, las
instituciones a cargo de elaborar politicas puablicas recurren a consultorias

puntuales para generar la informacion necesaria. Orihuela (2021).

2.3.11. Cambio de uso forestal y presiones antrdpicas

Es importante recordar, sin el minimo desmedro de la credibilidad y la
importancia del cambio climético y las intenciones principales de este trabajo,
que los bosques peruanos siguen soportando seculares impactos negativos y
presiones antrdpicas crecientes por accién u omision, que no tienen nada que ver
con los cambios en el clima, pero cuyos destructivos y continuos efectos pasados
y actuales pueden ser tanto 0 mas destructivos que las alteraciones climaticas,
por lo que no se deben perder de vista, ni dejar de afrontar en forma prioritaria y

urgente.

La cobertura que permite las mejores dimensiones de calidad y cantidad
de agua es el bosque denso altoandino. La influencia de la intervencidn antropica
en el area y la presencia de invasoras afectan negativamente estas variables.

Donato (2019).

40

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.12. Inventario forestal

Segun Rivas (2006), El inventario fisico de plantaciones es la evaluacion
de los recursos de forestal primarios en pie de bosque y es importante mencionar
las siguientes razones: (1) los recursos forestales a pesar de ser un recurso
natural renovable tienen un ritmo de crecimiento que puede ser superado por la
tasa de aprovechamiento de los mismos, (2) la cuantificacion de los recursos
forestales permite la toma de decisiones en cuanto a la optimizacion sobre la
base de la elaboracion de los planes de manejo forestal, (3) el conocimiento de
los recursos forestales permite definir planes de desarrollo local y regional
integrales, incluyen el crecimiento en el sector industrial forestal, infraestructura
productiva y apoyo a los espacios territoriales rurales. Finalmente, los
inventarios en términos generales otorgan la totalidad de unidades de arboles de
todas las especies mediante sus cddigos patrimoniales expresados en precios en

pie del bosque.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Se utilizaron materiales de precision, asi como, cartografia a escala grande del
Instituto Geogréafico Nacional IGN, imagenes satelitales de precision de resolucion
espacial RE mayor a 5m, del Satélite Sentinel 2, en manejo de bosques de ZEE de la
region Puno, se descargo del repositorio de la NASA los datos historicos de Radiacion
Solar Global, de SENAMHI PerQ los datos histéricos de Temperatura media anual de
50 afios, igualmente para la precipitacion, humedad relativa y velocidad de viento. Ver

Tabla del anexo 42.

La delimitacién de la Intercuenca de los rios Puno e Hidrologia se descargd del
geoservidor de la ANA — Peru. Los formatos a utilizados en la elaboracion de mapas se

consultaron la pagina de WORDCLIM cambio climaticos y FAO.

El modelo digital de elevacion (DEM), proveniente del satélite ASTER, de alta

resolucion.

Los equipos con que se contd fueron; un GPS, Camara fotografica, Software
ARC GIS10.8, para los andlisis hidroldgicos se complementard con HECRAS al

ARCGIS, y el Mapsource para procesamiento de mapas topograficos,

Laptop con programas de ingenieria de Suelos y gestién forestal, para los
calculos estructurales el AutoCAD 2016, Software Civil 3D 2013, WIAP, Cropwate,
Aquapro para programacion de obras hidraulicas y recomendaciones de zonas

marginales direccionadas al uso agropecuario.

42

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ademas, se utilizardn en la categorizacion de los estudios tematicos las

siguientes normas técnica peruana e instructivas:

D.S. N°05-2022-MIDAGRI Reglamento de clasificacion de tierras por

capacidad de uso mayor.

- D. Ley N°29763-12 Ley Forestal y de Fauna Silvestre.

- Ley N° 28611 Ley General del Ambiente

- Ley N° 28245 Ley Marco Sistema Nacional de Gestiéon Ambiental

- D.S. N°019-2012-AG Reglamento de Gestion Ambiental AG.

- D.S. N°065-2004-PCM. Estrategia Nacional de Desarrollo Rural

- D.L. N°27446-2001-CR. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental. Perd

- D.S.N°11-2017-MINAM. Calidad ambiental del suelo,

- UGI. Uniodn Geografica Internacional, Clasificador de Uso de Atierras,

- Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos.
Boletin N°56 de la FAO, BH.

- Guia “Inventario de los Recursos Naturales. 2012. MINAM”

- Guia “Relaciones Comunitarias” Ministerio de Energia y Minas. Republica del

Perd. 2001 y 2011.
3.1.1. Ubicacion geografica del area de Investigacion

Se ha seleccionado las tierras de la Intercuenca de los rios Puno, abarca 5
distritos desde Paucarcolla hasta el distrito de Acora de la provincia y region
Puno. La Intercuenca se encuentra localizada entre las coordenadas UTM,

413241m. Oeste y 8231940m. Sur.
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Figura 1. Mapa Base. Se ha utilizado para determinar la delimitacion de
la Intercuenca méas no como delimitacion de las microcuencas hidrogréficas.
Esta division es una unidad de cuenca hidrografica, porque sus aguas de todos
los cauces llegan directamente a la masa de agua del lago Titicaca y esta area
delimitada ocupa 86,142.71ha y en este espacio se desarrollé la investigacion

cientifica.

Figura 1

Mapa Base de la Intercuenca de los rios de Puno
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3.1.2. Gestion de la Base de Datos y generacion de la Informacion

La primera actividad que se realiz6 es la recopilacion y sistematizacion
de la informacion primaria y secundaria sobre la zonificacién de tierras por
aptitud forestal, luego; la preparacion de materiales y métodos de trabajo en el
campo a fin de coleccionar las muestras de agua, tierras, horizontes de los
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suelos, muestreo floristico y faunistico, localizacién geografica de los puntos de

control de campo en muestreo y validacién de mapa base, y mapas tematicos.

El trabajo de campo para estimar las potencialidades y limitaciones de los
recursos forestales en primer lugar, se realizd el reconocimiento del area de
estudio, tanto el ambito y el estado en que se encuentra la Intercuenca Puno,
comprendido desde el distrito de Paucarcolla, Puno, Chucuito, Plateria hasta
Acora. Con la ayuda de un GPS navegador se comprobaron los datos espaciales
de la linea de particién de las aguas de la Intercuenca que fuera delimitada por la

Autoridad Nacional de Agua ANA.

Se inventariaron los puntos de control de las estaciones meteoroldgicas,
si visitaron a las estaciones meteoroldgicas de SENAMHI, se identificaron las
categorias de las estaciones y se descargaron los datos climatoldgicos histéricos

de los Geo servidores.
3.2 METODOS DE LA INVESTIGACION

El uso de la Geoestadistica y de los sistemas de informacidn geogréafica fueron
importantes para conocer la distribucion espacial de los datos climaticos, la distribucién
de potencialidades y limitaciones de los recursos del suelo y localizacién de forestales.
En primer lugar, la Geoestadistica nos sirvié para analizar los diferentes datos
climaticos y poder analizar e interpretar la gran cantidad de informacion que estos
poseen. En segundo lugar, los sistemas de informacion geografica SIG nos ayudaron a

representar todos estos datos espacialmente.

Ademas, se utilizd la herramienta Model Builder, es muy Util para construir y

gjecutar flujos de trabajo sencillos y también proporciona métodos avanzados para
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ampliar la funcionalidad de ArcGIS, que permite crear y compartir los modelos a modo
de andlisis de variables. En el presente trabajo se analizaron las siguientes variables:
Clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor CT-CUM, clima, uso actual de la
tierra, conflictos de uso de la tierra y cobertura de la tierra y distanciamiento de
margenes de rios y vias, de centros urbanos. Su categorizacion esta basada en el DS.05-
2022-MIDAGRI. Finalmente, en la modelacién Agroclimética se empleo la herramienta
de superposicién de capas o evaluacion Multicriterio de Méaxima Probabilidad (Overlay)
en el entorno de ARC GI1S10.8. Se obtuvo el resultado de la Zonificacion Agroclimatica
(ZAC), en el cual, claramente se puso de manifiesto la aptitud de las tierras para las
diferentes actividades forestales. Con este indicador los agricultores planificaran el uso
sostenible de las tierras. Por su puesto, las practicas silviculturales seran prioritarias
dentro del manejo de bosques, ademas se utilizard en la planificaran del ordenamiento

de las actividades inadecuadas en el espacio territorial de la Intercuenca.

En resumen, los pasos que se siguieron en el desarrollo de la aptitud

Agroclimatica de la Intercuenca obedecieron el siguiente esquema de la Figura 2.

- Se caracterizd el area de estudio en la etapa del diagndstico (Linea de Base
Ambiental) en funcion de los indicadores que influyen en el desarrollo de los
cultivos, como; agroclimaticos, edafoldgicos, topogréaficos, vegetacion y socio-
economicos.

- Las herramientas del Sistema de Informacion Geografica (SIG) y Teledeteccidn
se aplicaron en el modelamiento y zonificacion del bosque, analisis de la
informacién y procesamiento de los distintos mapas tematicos a nivel de
submodelos y modelo ZAC, y en la toma de decisiones al momento de planificar

las medidas de gestion del bosque.
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- Modelacion del escenario deseado a nivel del instrumento de gestion integrado
participativo, mediante el Plan de ordenamiento agroclimatico de plantaciones
permanentes (POACPP) el que contd con la participacion ciudadana a nivel de
microzonificacion.

- Asi mismo, se espera implementar el plan operativo agroclimatico de las
plantaciones forestales (POACPF) por zonas prioritarias (Microcuencas
Hidrograficas, Agroecosistemas, distritos y C.P. C.)

- Monitorear y evaluar la gestion territorial en el OACPP a partir del principio de
la sustentabilidad, indicadores y parametros (Evaluacion Multicriterio EMC)

para la mejora continua del sistema de gestion forestal).

Anélisis estadistico de la investigacion para puntos de control agroclimatico
e Diseflo muestral

- Al inicio de los andlisis de los datos historicos de temperaturas circundantes al
area de estudio se seleccionaron 14 estaciones meteoroldgicas o Puntos de
Control, y al realizar las pruebas de Consistencia el R2 resulté 0.0045. Significa
no consistente, y posteriormente opté por tomar 9 Puntos de Control para una
correlacion mejor en temperaturas.

- La correlacion lineal simple efectuada entre la altitud de las estaciones y
temperaturas medias anuales de los mismos Puntos de Control, requirieron
determinar la temperatura (Temp. Dert.) para el promedio de altitudes de las
estaciones. Ver Tabla 08 y Figura 15 y Mapa 16.

- Para realizar la prueba de consistencia de los datos histéricos de las
precipitaciones totales anuales se seleccionaron 13 Puntos de Control con los

cuales se realizaron los calculos de los valores de la precipitacion total anual
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para cualquier punto del area de estudio. EI método adecuado fue el de Kriging.

Este método matematico es probabilistico o estocastico geoestadistico que

predice el valor en un &rea geografica a partir de un conjunto de datos conocidos.

Tabla 1

14 estaciones Agrometeorologicas seleccionadas para la evaluacion

ID COORD_X COORD_Y ALTITUD

ESTACION CATEGORIA DISTRITO TEM_MED PRECIP

1 391618 8250023 3820 Puno CP Puno 8.9 718.8

2 410793 8274432 3828 Capachica CcO Capachica 7.9 795.8

3 425965 8261863 3850 Isla Taquil Cco Amantanj 10.1 1216

4 450843 8208469 3812 Juli CcO Juli 8.2 868.4

5 385967 8213658 3900 Laraqueri CcO Laraqueri 72 742.8

6 413241 8231937 3935 Acora CO Acora 8.5 781.9

7 429200 8223485 3871 San Miguel CO llave 8.1 646.7

8 431020 8221195 3880 llave CcO llave 8.1 700.4

9 399758 8251197 3808 Los Uros CcO Puno 9.7 719

10 447586 8279422 3815 Isla Soto CcO Conima 8.1 868.4

11 409104 8194347 3830 Isla Suana CcO Anapia 10.1 846

12 352948 8266710 3892 Lampa CcO Lampa 8.4 773

13 365334 8253691 3820 llpa CcO Atuncolla 8.8 709.0

14 408098 8236434 3840 Camacani CSs Plateria 8.89 747
Nota: elaboracién propia.

3.2.1. Zonificacion cobertura forestal actual de plantaciones

permanentes

3.2.1.1. Zonificacion de Cobertura Vegetal (bosques nativos y

plantaciones)

El uso de esta herramienta en la zonificacion forestal contempla el

analisis de factores espaciales relacionados a los criterios establecidos

para cada categoria o etapa que la conforman. La metodologia

proporciona un conjunto de herramientas para realizar una zonificacién

forestal basada en la Zonificacién Ecolégica Econdmica (ZEE), tal como

48

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

lo contempla la Ley N°29673 Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Ver la
metodologia en la Figs; 2 y 3, en las cuales se describe la metodologia de
la zonificacion forestal. En cada etapa se utilizaron distintas herramientas
y se visualizaron el &mbito del estudio, se geolocalizaron los objetos que
ocupan la tierra de los bosques permanentes, se analizaron la relacion que
mantienen los rodales de los bosques con su medio ambiente, y se
seleccionaron los distintos algoritmos en la interpolacion de los valores
biofisicos (uso de los algoritmos y materiales). Asimismo, el
procedimiento de la zonificacion de las plantaciones permanentes se

observa en la Fig. 2.

Figura 2

Procedimiento de zonificacion de variables biofisicas

Modelamiento
—

= Anilisis de =% de Modelamiento

Zonificacion _ de Variables
de Tierras Variables Variables L

. oo Biofisicas
Forestales Agroclimaticas Biofisicas

Dependientes
Influyentes

Nota: elaboracion propia.
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Figura 3

Imagen satelital Landsat7 del area de investigacion
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Nota: elaboracion propia.

Congreso (2011), En el Articulo 5, de la Ley Forestal y de Fauna
Silvestre N°29763 publicada en el diario El Peruano, cita que los
recursos forestales, cualquiera sea su ubicacién en el territorio nacional,

los siguientes:

- Los bosques naturales.
- Las plantaciones forestales.
- Las tierras cuya capacidad de uso mayor sea forestal y para

proteccion, con o sin cobertura arbérea.

Los objetivos de la zonificacion planteadas tuvieron las siguientes

interrogantes:
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- ¢Cudl es la distribucién geografica de las especies vegetales en el
area del proyecto?

- ¢Qué especies forestales hay en la Intercuenca y qué superficie
abarcan?

- ¢Cual seria la composicion de la base de datos de la cobertura

vegetal y especies forestales permanentes?

En la Ley Forestal citada. Repablica (2011); indica, que “La
zonificacion forestal determina las potencialidades y limitaciones para el
uso directo e indirecto de los ecosistemas forestales y otros ecosistemas
de vegetacion silvestre, incluyendo el mantenimiento de su capacidad
para brindar bienes y servicios ecosistemicos, definiendo las alternativas
de uso de los recursos forestales y de fauna silvestre”. Asi mismo, el
ordenamiento forestal es el proceso de determinacién de unidades de
ordenamiento forestal y el otorgamiento de derecho de aprovechamiento.
Forma parte del ordenamiento territorial, que son de carécter vinculante

para la gestion forestal.

La metodologia aplicada se basé en el uso de los criterios de
territorialidad, clasificacion de especies vegetales, ordenamiento de
actividades forestales y uso sostenible de los recursos suelo. Para el cual,
se estimaron las potencialidades y limitaciones de clase y sub clase de

tierras forestales de la Intercuenca.
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3.2.2. Analisis de relaciones biofisicas agroclimaticas de la sostenibilidad

forestal

3.2.2.1. Clasificacion de Capacidad de Uso Mayor de Tierras CT-

CuM

La Ley Forestal y de Fauna Silvestre Ley N°29763 plantea la
metodologia de zonificacion el bosque de acuerdo a las modalidades. Asi
mismo, el Gobierno Regional de Puno empled esta recomendacion
durante el desarrollo de la ZEE. En la investigacion presente se
plantearon 4 etapas; La zonificacion de tierras forestales, analisis de
variables agroclimaticas, modelamiento de variables biofisicas
influyentes y modelacion de variables dependientes de la produccion
forestal sostenible. Para ello, se utiliz6 técnicas geomaticas en la
superposicion de capas de informacion, apoyandose en un Sistema de

Informacion Geografica (SIG).

Se zonificaron las unidades territoriales que presentan
homogeneidad de la més alta abstraccion, agrupando suelos de acuerdo a
su vocacion méxima de su uso en cultivos en limpio, cultivos
permanentes, pastos y produccion forestal, también las unidades de

proteccion. MIDAGRI (2022).

Para la generacion de mapa de suelo se muestreo el suelo en cada

uno de los nueve puntos de control.

El sistema de clasificacion de capacidad de uso mayor de

tierras considera cinco grupos, que se pueden presentar
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individualmente o en forma asociada, y sus limitaciones se van
sumando a los grupos desde tierras de cultivos en limpio hasta tierras

de proteccion.

MIDAGRI (2022), La adecuacion del referido reglamento tiene
por finalidad promover y difundir el uso racional continuado de las
tierras, conseguir el optimo beneficio social y economico dentro de la
concepcién 'y principios del desarrollo sostenible, evitando la
degradacion de los ecosistemas; sin perjuicio de las modificaciones que
pudieran generarse, como consecuencia de los nuevos conocimientos
sobre el comportamiento y respuestas de las tierras a las practicas y
sistemas de manejo.

e Pendientes de la Intercuenca

Para este caso, se utilizaron la siguiente jerarquia:

- 0 - 2% pendiente plano, casi a nivel

- 0-4% pendiente casi plano a ligeramente inclinado

- 4 - 8% pendiente moderadamente inclinada

- 8- 15% pendiente fuertemente inclinada

- 15— 25% pendiente moderadamente empinada

- 25 -50% pendiente empinada

- 50— 75% pendiente muy empinada

- Mayor a 75% pendiente fuertemente empinada

¢ Pisos altitudinales por el método L. Holdridge
Entre los materiales utilizados se determiné la altitud minima de

3825msnm, y maxima de 4250msnm. Ver Tabla 38.
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Las regiones altitudinales son estimadas segun lo planteado en la
Tabla 38, en bosque humedo sub tropical, con respecto a las regiones
latitudinales, se tomd en cuenta los rangos definidos por L. Holdridge
Figura 4. Finalmente, los pisos altitudinales son calculadas a partir de la

tabla 2. En el caso del area de estudio corresponde al piso Montano.

Tabla 2

Biotemperatura y pisos altitudinales

ID  Regiones Latitudinales Biotemperatura BT  Pisos Altitudinales

1 Polar 0albs°C Nival

2 Sub Polar 15a3°C Alpino

3 Boreal 3a6°C Subalpino

4 Templado frio 6al2°C Montano

5 Templado Calido 12a18°C Montado bajo
6  Sub tropical 18a24°C Premontano

7 Tropical Mayor a 24 °C Basal

Nota: elaboracion propia.

Se utilizaran los siguientes tipos:

- Menor a 4000 msnm, Montano Subtropical bhm-ST
- 4000 — 4500 msnm, Subalpino Subtropical bhsa-ST

- 4500 — 5000 msnm, Alpino bha-ST

3.2.2.2. Radiacion solar global extraterrestre

La radiacion solar extraterrestre es la energia que recibe, durante
un periodo de tiempo, una superficie del plano tangencial al planeta tierra
en un punto situado al exterior de la atmosfera. Plano que serd también
horizontal de ese punto. Por lo tanto, se trata de una densidad de flujo de
radiacion solar. Cuyas unidades en el Sistema Internacional esta dada en

Mj/m2 o W/m2.
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La radiacion extraterrestre diaria (Ra/dia) dependera de la
declinacion solar (8) y del numero de horas teodricas de sol (Ndia) del dia
del afio, del valor del parametro solar para ese dia y de la altitud del

lugar, .

Se demuestra que la expresion de la radiacion extraterrestre diaria

€es:

S dia = SO -3600- (sen (90- +3)) - (2Ndia/m) J m.-2 dia-1

La radiacion solar extraterrestre (S) estd relacionada con el
pardmetro solar; SO, o densidad de flujo de radiacién que se recibe sobre
una superficie perpendicular a los rayos solares en funcion de la

inclinacion de los rayos solares, o altura solar.

El estudio del parametro de RSG debe responder al siguiente

cuestionamiento:

¢Cémo se distribuye la radiacién solar global en el &area de

estudio?

¢Cudl es la es la radiacion solar global media de la Intercuenca?

¢Cuales la energia optima que influye en el crecimiento y

produccién de madera en la Intercuenca?
3.2.2.3. Bio-Temperatura
En esta variable climética, lo que se quiere calcular es la media de

todo un mes, La media aritmética (M + m) / 2, esta sujeta a los valores
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extremos; por tanto, cuanto mas extremos sean estos valores, mas

dispersion tendra dicha media calculada con la formula citada.

Los modelos matematicos deterministicos utilizados en la

generacion de mapa de calor e isotermas fueron:

e Modelo Fries et al 2009 para calcular la temperatura determinada

del area de estudio
Tpet = Tmanuar + (F (Zper — Zestacién))

e Modelo Fries et al 2009 para generar el mapa de calor e Ysoterma

DEM
Tx.y =Tper + \I' (Z(x,y) - ZDet)

Donde:

Txy;  Temperatura espacial,

Tdet;  Temperatura determinada interpolada en raster,

r; Gradiente de la pendiente de la tendencia,

DEM; Modelo de elevacion de terreno en 3D del éarea de la
microcuenca lllpa

Zdeter; Altura media del area experimental

Los requerimientos de la biotemperatura en el area de estudio son:

- Distribucion de la biotemperatura en el area de estudio,
- La biotemperatura media del area de estudio,
- Biotemperatura optima que requiere las plantaciones forestales en

la Intercuenca.
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3.2.2.4. Analisis de la Precipitacion e Hidrologia

A partir de los datos historicos de la precipitacion media total de
50 dltimos afios de mas de 10 estaciones meteoroldgicas de la zona de

estudio se han determinado la cartografia de las s Isoyetas.

En esta variable agroclimatica se plantearon las siguientes

preguntas para la formulacion de los objetivos del estudio:

- ¢Cuél es la distribucion geoespacial de los valores de la
precipitacion total anual de los ultimos 50 afios en la Intercuenca?

- ¢Coémo influyen las diferentes categorias de precipitacion en la
produccion forestal del &ambito de la microcuenca?

- ¢La Isoyeta es una curva que indica similar valor de precipitacion,
se adaptara esta metodologia a la categorizacion de lluvias por
zonas y cual es la precipitacion total anual de la Intercuenca en
los ultimos 50 afios?

- Uno de los objetivos de estudio fue; determinar la distribucion

geoespacial de la precipitacion

Kriging es un método geoestadistico que predice el valor en un
area geografica a partir de un conjunto de datos conocidos y su

procedimiento metodologico es:

- Primero, pruebe la consistencia de los datos con regresion lineal
simple para la hipotesis; Ho = “La precipitacion depende de la

altitud",
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- Si la precipitacion no depende de la altitud, entonces abra
Explorer data de Geoestadistica en ARC GIS: compare la
distribucion de los datos, los datos deberian tener distribucion
normal y los valores de la media y mediana serian similares, si no,
transforme a logaritmo,

- Analice la tendencia de los datos de las precipitaciones y
determine la funcion de la tendencia transformada (cual sera el
orden: primero, segundo o tercer orden)

- Seleccione en método estadistico Kriging ordinario, tipo
predictivo y coloque en tipo transformado a Log y orden de
tendencia a second,

- En el siguiente paso déjelo el Kernel en exponencial y anota las
coordenadas de los valores del centroide (Centro del
Semivariograma),

- En el modelamiento del Semivariograma seleccione el tipo de
Anisotropia (falso o verdadero) y habilite ver en pantalla el
angulo en 45°,

- Seleccione la robustez del modelo (raiz media-cuadrada
estandarizada, el resultado deberia acercarse a 1 y el error
cuadratico medio lo més pequefio),

- Seleccione la ecuacion de la tendencia y termine el modelamiento
de mapa de distribucién espacial de la precipitacion,

- En el programa geoestadistica genere las Ysoyetas, y aplicalo en
el area de interés (en nuestro caso en el area de estudio
Intercuenca Puno).
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Sobre la metodologia empleada fue; El uso de las funciones no
paramétricas de la geoestadistica “método Kriging Ordinario”. En los
ultimos afos, es la técnica mas utilizada. Predice los resultados como una
combinacion lineal de valores medidos cuyos pesos dependen de la
correlacion espacial entre ellos, la suma de los pesos es igual a uno. Esta
premisa lleva a la suposicion de estacionariedad intrinseca, es decir, que
la informacion de entrada de las precipitaciones no cambiara con el
tiempo o espacio por lo que la media y la varianza deben permanecer

constantes en toda el area de estudio.
El método Kriging se expresa de la siguiente manera

N(h)
1
Yha) = 3o Z 2G4+ ) — 212
Donde:

v (h, o): Semivarianza como una funcion de la magnitud de la distancia
entre puntos o vector y su direccién de separacion entre estaciones

meteoroldgicas,

N(h, o): Numero de pares de observacion separado por la distancia y su

direccion,

Z(x;): Variable aleatoria en la posicion espacial x; 0 coordenadas de los
puntos de control de las precipitaciones.

3.2.2.5. Andlisis de la humedad relativa

En el analisis de esta variable se partié del criterio; balance de
energia (temperatura y presion atmosférica), que mide la masa de aire

himedo y hay que restarle la masa de aire seco.
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En el calculo de los valores de la presion de vapor de la humedad

relativa se empled la ecuacion matematica deterministica siguiente:

1Py = Pvs,bh - a1 * P * (T-Ton)

Donde:

Pv = Presion o tension de vapor
Pvs, bh = Presién de vapor de saturacion a la Temperatura de bulbo

himedo

al = Factor psicrométrico

P = Presion atmosférica

La humedad relativa se calcula a partir de dos valores T y Tbh
(Temperatura y Temperatura de bulbo humedo). Con estos valores
podemos obtener la Pv (Presion de vapor) Medir la masa de aire himedo
y restarle la masa de aire seco; de este modo determinamos la cantidad

de humedad en el aire.

(T-Tbh) = Diferencia o depresion psicrométrica (diferencia entre

las temperaturas del termémetro de bulbo seco y el de bulbo himedo)

La humedad relativa se puede obtenerse con la siguiente formula:

g = (Pv/Pvs) * 100

La Pvs se obtiene para cada valor de temperatura.

La hipotesis alterna para cada una de las preguntas fue:
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- La distribucion geografica de los valores de la humedad relativa
fueron distintos en cada punto de control.

- El valor medio de la humedad relativa influye positivamente en el
crecimiento y desarrollo de las plantaciones de la Intercuenca

hidrografica de los rios Puno.

3.2.2.6. Estimacién de la velocidad del viento

El viento no es mas que aire en movimiento originado por
diferencias de presion atmosférica entre dos puntos distintos, y su
velocidad o intensidad depende de forma directa de la diferencia de

presion entre ambos.

El viento se caracteriza por su direccion y su velocidad. La
direccion del viento se refiere a la direccion de la cual el viento esta
soplando. Para el computo de la evapotranspiracion, la velocidad del
viento es una variable importante. Como la velocidad del viento en una
localidad dada varia con el tiempo, es necesario expresarla como el
promedio sobre un intervalo determinado de tiempo. La velocidad del
viento se mide en metros por segundo (m s-1) o kilémetros por dia (km

dia-1).

La determinacion de la velocidad de viento media VV para la
Intercuenca integral y de recepcion se calculd a partir de la siguiente

expresion:

VVtotaI =2.3.m/s

VVrecepcién =1.8.m/s
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3.2.2.7. Evapotranspiracion Potencial ETo; Método Penman

Monteith

“Penman-Monteith” es un modelo matemético deterministico,
modificado por la FAO, a partir de la ecuacion original de Penman-
Monteith y de las ecuaciones de resistencia aerodinamica y del cultivo,

consiste en:

900
408 AR, -G S -
=O, 08 ( n )+YT+273 uz(eS ea)

© A+y(1+0,34u,)

donde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)

Rn = Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1)
Ra = Radiacion extraterrestre (mm dia-1

G = Flujo del calor de suelo (MJ m-2 dia-1)

T = Temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

u2 = Velocidad del viento a 2 m de altura (m s-1)

es = Presion de vapor de saturacion (kPa)

ea = Presion real de vapor (kPa)

es - ea = Déficit de presion de vapor (kPa

A = Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C-1

v = Constante psicrométrica (kPa °C-1

3.2.2.8. Analisis de zonas de vida por el sistema Lesly Holdridge

Para calcular las zonas de vida por sistema L. Holdridge se

utilizaron las siguientes categorias:

- Menor a 3°C Alpino

- Menor 6°C Subalpino
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- Entre 6 — 9°C Montano

Los objetivos esperados en el analisis de zonas de vida de la

Intercuenca fueron:

- Calcular los parametros intervinientes en el modelo Bioclimético
de L. Holdridge.

- Calcular la distribucion espacial de las zonas de vida en la
Intercuenca.

- Determinar la clase de zona de vida que ocupan las plantaciones

permanentes en la Intercuenca.

El diagrama Bioclimatico presenta las posiciones climaticas de las
zonas de vida en los pisos basales de seis regiones latitudinales, basados
en la Bio Temperatura BT a nivel del mar, desde el Ecuador calido
(Region Latitudinal Tropical) hasta los polos frigidos (Region Latitudinal
Polar) de los hemisferios. En el lado izquierdo del diagrama se tiene los
limites correspondientes de BT para cada region latitudinal, en el lado
derecho se indica los limites correspondientes de BT media anual para
cada piso altitudinal. En este sentido, el nimero de pisos altitudinales que
pueden existir arriba del piso basal es mayor en la regién tropical y va
disminuyendo progresivamente con el aumento latitudinal hacia los

polos.
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Figura 4

Diagrama bioclimético de L. Holdridge

DIAGRAMA BIOCLIMATICO PARA LA CLASIFICACION DE ZONAS DE VIDA EN EL MUNDO
(Por: L. R. Holdridge)
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Nota: elaboracion propia.
3.2.3. Modelamiento de aptitud de tierras para el manejo sostenible de

plantaciones permanentes
3.2.3.1. Zonificacién de uso actual de tierras.

La evaluacion que se realizard se basa en el reconocimiento
cartogréafico de los tipos de uso de la tierra, tomando como referencia el
sistema de clasificacion de uso de la tierra propuesta por la Union
Geografica Internacional (UGI). La cual contiene nueve clases. A

continuacion, se muestra dicha clasificacion:

- Areas Urbanas y/o instalaciones gubernamentales y privadas
- Centros poblados e instalaciones de gobierno y/o privadas
(carreteras, granjas, canales, establos, huacas).

- Terrenos con hortalizas

64

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Terrenos con huertos de frutales y otros cultivos perennes

- Terrenos con cultivos extensivos, (papa, camote, yuca, etc.)

- Areas de praderas mejoradas permanentes

- Areas de praderas naturales

- Terrenos con bosques

- Terrenos pantanosos y/o cenagosos

- Terrenos sin uso y/o improductivos: (tierras en barbecho,
“preparacion o descanso temporal”, terrenos agricolas sin uso
“actualmente abandonados”, terrenos de litoral, caja de rio, areas
sin uso no clasificadas).

3.2.3.2. Conflictos de uso forestal de la tierra

Un mapa de conflictos del uso de la tierra ayuda analizar las
relaciones mutuas entre la oferta potencial de la tierra y el uso actual de
la misma, para determinar los niveles o categorias del conflicto basta
comparar en el sistema digital un mapa el uso actual versus el uso
potencial (aptitud) de la tierra, para este caso tenemos una comparacion

para tres casos:

- Adecuado: Indica que el suelo esta utilizado de forma correcta,
significa que el uso existente tiene exigencias similares a su
potencialidad ambiental, es decir se encuentra en equilibrio.

- Subuso: Cuando las exigencias del uso o cobertura vegetal actual
son menores a las potencialidades ambientales ofertadas, se puede

decir que el suelo puede dar mas de lo actual.
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- Sobreuso: Cuando las exigencias del uso o cobertura vegetal
actual son mayores al potencial ambiental ofertado, es decir el
suelo esta degradado o degenerado por empobrecimiento de sus
condiciones iniciales.

Asimismo, sobre la base del diagrama se muestra las provincias
de humedad limitadas por las lineas de la relacion de la
evapotranspiracion potencial. Para finalizar, una escala vertical ubicada
en el extremo derecho del diagrama sirve para determinar directamente la

evapotranspiracion potencial total anual en milimetros.

3.2.3.3. Tasa de crecimiento Poblacional

Uno de los parametros intervinientes en el analisis de
sostenibilidad de las plantaciones es la tasa de crecimiento poblacional

multitemporal.

Este parametro se calcul6 por el método lineal y exponencial de

Malthus;

an=(al)*(r)n-1 (1)

r=(Nt/No)1/t -1

En donde an; es la poblacion futura calculada a partir de la
poblacion en referencia, al es la poblacion base para proyectar o de
referencia, r es la tasa de cambio calculada para el tiempo requerido, n
namero de afios en el periodo estudiado. Nt poblacién ultima y No

poblacion inicial, t tiempo del periodo estudiado en afios.
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3.2.3.4. Modelamiento de la sostenibilidad Agroclimatica de la

Intercuenca Puno

La ordenacion sostenible de los bosques pretende lograr; que,
mediante el manejo apropiado de las tierras forestales y el
aprovechamiento adecuado de sus recursos, los bienes y servicios que
ofrecen y se obtienen de las plantaciones permanentes cubran las
necesidades de la poblacion humana presente, ademdas aseguren la

existencia para las poblaciones futuras
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de informacion primaria y otras fuentes privadas, como los resultados
de los estudios realizados por el comité técnico del programa Zonificacion Ecoldgica
Economica de la region Puno del afio 2012, exploracion de las imagenes satelitales
Sentinel 2B de la zona de estudio y siguiendo los protocolos de Servicio de
Meteorologia e Hidrologia del Per( y la norma técnica peruana Ley Forestal y Fauna
Silvestre Ley N°29763, también de otras fuentes se obtuvieron las imagenes de satélites,

métodos de estudio, procedimientos metodologicos que sirvieron de consulta.

En el presente objetivo se relaciona las actividades que el hombre realiza en los
ecosistemas de la Intercuenca Puno, especialmente el uso actual forestal de la tierra, las
potencialidades de tierras aptas para plantaciones forestales y cobertura forestal nativa

permanente y los conflictos de uso de tierras forestales que ha generado el agricultor.

Para la ejecucion del siguiente objetivo se tuvo en cuenta las especificaciones

definidas en el capitulo de métodos de estudio.

41  ZONIFICACION DE COBERTURA FORESTAL ACTUAL DE

PLANTACIONES PERMANENTES
4.1.1 Zonificacién de uso actual forestal

La evaluacion del uso actual de las tierras, tiene como objeto basico
conocer y evaluar las diferentes formas de utilizacién actual de las tierras en el

area del proyecto.
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Se identificaron las areas de uso actual de tierras forestales y se

evaluaron sus potencialidades y limitaciones de uso y la cobertura vegetal en el

area de la Intercuenca, asimismo, las actividades antropicas propias del &mbito

de estudio. Ver Tabla 3y Figura 5.

La identificacion y descripcion de las unidades de uso de la tierra se

realiz6 tomando como base, la informacién cartografica del Instituto Geogréafico

Nacional (IGN), a escala 1:100 000, imagenes de satélite Landsat y Sentinel 2, e

informacion de campo. Luego la informacién obtenida se agrupd en areas de

especies forestales. Ver. Tabla 3.

Tabla 3

Uso actual de tierras forestales

Simbolo
ID Especies forestales UAF Frecuencia Area Rodal Porcentaje
5.87
Plantacion forestal de
1 ciprés Pfc 23.00 559573.88
89.25
Plantacion forestal de
2 eucalipto Pfe 24.00 8511484.15
4.89
Plantacion forestal de
3 pino Pfp 25.00 466108.48
TOTAL 9537166.50 100.00
Nota: elaboracion propia.
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Figura 5

Mapa de Uso Actual Forestal de la Intercuenca de los rios de Puno
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Nota: elaboracion propia.

4.1.2 Cobertura Vegetal de la Intercuenca

La clasificacion de uso de la tierra esta centrada en las instrucciones del
sistema de clasificacion de la Unién Geografica Internacional (UGI). Es un
instrumento de uso de caracter internacional y sus categorias basicas pueden
ampliarse en forma que describan completamente como fuera necesaria a la
variedad agricola y usos encontrados en el area de trabajo de investigacion.

Tabla 4.

Guia de clasificacion de Categorias de Uso de la Tierra UGI. Considera

lo siguiente:

- Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y/o privadas
- Terrenos con cultivos de hortalizas
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Terrenos con huertos, frutales y otros cultivos permanentes (perennes)

- Terreno con cultivos extensivos

- Terrenos con praderas mejoradas permanentes

- Terrenos con praderas naturales

- Terrenos con bosques

- Terrenos humedos

- Terrenos sin uso y/o improductivos Fuente: ONERN, 1985.

Los resultados de la clasificacion de uso de la tierra de la Intercuenca,
como describiera (Sabattini, 2009), corresponden a la funcionalidad del monte
nativo, tanto en lo ambiental ecoldgico como a la productividad, esta ligada al
uso que por lo general es ganadero (bovinos, ovinos y equinos) y en menor
escala forestal (lefia, madera y vigas). Ldogicamente el sistema productivo el
monte altiplanico cumple un rol fundamental en la cadena de pastos nativos y

forrajes cultivados.

Tabla 4

Clasificacion de cobertura vegetal de la Intercuenca

ID V _SIM _COBV Uso Actual de la Tierra Suma area ha Porcentaje

0 Au Area urbana 1854.07 2.15
1B Bofedales 451.75 0.52
2 Bc Bosques de ciprés 55.96 0.06
3 Be Bosques de Eucalipto 851.15 0.99
4 Bp Bosques de Pino 46.61 0.05
5 Ca Cuerpos de agua 371.56 0.43
6 Mt-i Matorral de tolla e ichu 266.98 0.31
7 Pacre Pastizales de Crespillo 5127.36 5.95
Pastizales de Ichu y
8 Pchi-cre Crespillo 2433.79 2.83
9 Pi Pajonal de Ichu 21432.12 24.88
10 R Rios 9.01 0.01
Afloramiento rocoso sin
11 Rev vegetacion 1437.74 1.67
12 Tc Terrenos de cultivo 50346.92 58.45
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Terrenos con escaza

13 Tev vegetacion 652.71 0.76
Vegetacion acuatica con

14 Vato totora 804.98 0.93

TOTAL 86142.71 100.00

Nota: elaboracién propia.

Enla Tabla 4 y Figura 6. “Uso Actual de la Tierra”, se detallan; Las areas
urbanas con 1,857.07ha, representa el 2.15% del area de la Intercuenca, las
tierras con cultivos transitorios abarcan 50,346.92ha ocupando el 58.45% de
superficie (cultivos de papa, tuberosas menores, quinua, cebada, habas,
cafiahua), tierras con pastos nativos Yy cultivos forrajeros ascienden a
28,993.26ha con 33.80%, tierras con bosques de plantaciones forestales ocupan
953.72ha con 1.11%, tierras de proteccion y conservacion 1,785.20ha
representan 2.89%, y las tierras erosionadas se extienden en 652.70ha con 0.76%

y otros usos de la tierra llegan a ocupar el 3.75% del &rea de estudio.

Figura 6.

Mapa de Cobertura Vegetal de la Intercuenca de los rios de Puno
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Nota: elaboracion propia.
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Estas tierras se caracterizan principalmente por ser de uso agricola y
pecuario, seguido tierras de proteccion y conservacién mediante plantaciones

permanentes practicados por los mismos agricultores.

Hablar de especies forestales, implica hablar de bosque de plantaciones
de Eucalipto, Ciprés y Pino. Plantaciones en el area de estudio resulta una de las
actividades de importancia econémica, ecologica, social, cultural y ambiental de

la vida local y provincial. (MINAM, 2019)

Un bosque de plantaciones es “una tierra de extension superior a 0,5ha
con arboles de més de 5m de altura y una cubierta superior al 10 % o arboles

capaces de alcanzar esos umbrales in situ”.

Los usos potenciales més recurrentes en los arboles registrados en la
Intercuenca, se relacionan con la provisién de madera para la construcciones
rurales y viviendas (18%), seqguido de lefia (15%), comercio local en pie de
bosque (16%) y medicinal (4%). En menor medida, se registraron usos
potenciales para artesania, carbon, mesadas, material para propagacion y forraje,
los cuales alcanzan en conjunto el 7.5%, y 39.50% queda en pie de bosque para

la proteccion y conservacion del suelo.

El eucalipto es particularmente apreciado por su capacidad de
rebrotamiento con lo cual, el cerco se hace mas denso y provee mejores

condiciones de proteccion
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4.2  ANALISIS DE RELACIONES AGROCLIMATICAS DE LA

SOSTENIBILIDAD FORESTAL

La ordenacion de cuencas hidrograficas es una forma muy racional de proteger y
rehabilitar zonas propensas a la degradacion y erosion de los suelos en las tierras altas.
Las caracteristicas de los bosques y los suelos figuran entre los parametros clave
evaluados en la planificacion de la gestion de cuencas hidrograficas. Ademas, las
medidas destinadas a restaurar y mejorar la fertilidad de los suelos, mediante la
reforestacion, aportan muchos beneficios. Para que ocurra ello, serd necesario

determinar cudl es la oferta y los requerimientos geo-biofisicos del bosque.

4.2.1 Parametros del suelo

Los pardmetros del suelo analizados fueron la textura, permeabilidad, el
contenido de materia orgénica los niveles de fertilidad. Estas variables se
manipularon a nivel semidetallado, en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la
UNA Puno, con el objetivo de determinar la oferta de las plantaciones y
cotejarlos con los requerimientos o disponibilidad en el momento del estudio de

la aptitud de tierras en el interior de la Intercuenca Puno.

Tabla b

Puntos de control, muestreo y resultados de andlisis de suelos

ID CT::;EI Co)(zrd Coor Y AItiZtud Arcilla Arena Limo Textura pH MatOrg Permb Nomb_Permb
1 Totorani 388229 8249247 4119 10 20 70 F.L 7.68 5.15 0.57 Moderada

2 Asoguine 388611 8249430 4097 25 55 20 F.ArA 55 2.85 0.45 Lenta

3 llpa 385779 8263203 3828 25 49 26 F.ArA 4.4 2.5 0.6 Moderada

4 llpa 383393 8262214 3955 35 45 20 FArA 8.4 1.8 0.48 Lenta
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5 Vini 384605 8261842 3828 45 40 15 F.ArA. 58 2.8 0.49 Lenta
Huerta

6 Huaraya 391572 8253247 3890 35 35 30 F.ArL 4.8 4.5 0.6 Moderada
Camacani,
cercaa

7 Carretera 408400 8236200 3846 20 24 56 F.L 6 5.19 0.54 Moderada
Camacani

8 Bosque 408560 8235750 3885 30 25 45 F.A 6.2 2.85 0.45 Lenta

9 Escalerani 389056 8248919 3947 23 55 22 F.ArA. 5.8 2.9 0.4 Lenta

Nota: elaboracién propia.

En La Tabla 5. Se muestran los resultados del analisis de suelos para los
9 puntos de control: altitud de las plantaciones evaluadas entre 3828 hasta
4119msnm, suelos Franco con ligeras variaciones entre Franco arcillosos y
limoso, promedio de arcilla 26.40%, arena 40.30% y Limo 33.30%, el nivel de
materia orgénica es de 1.18%, hasta 5.19% y permeabilidad Moderada. Los
mismos vienen a ser la oferta ambiental para las plantaciones permanentes. Sin
embargo, los requerimientos de tipo de suelos para las plantaciones de arboles
Pino y Ciprés son: Textura franco arcilloso, con elementos entre 40% de arena,
30% de arcilla'y 30% de limo, materia organica en promedio 2%, pH entre 4.4 a
6.2 y permeabilidad Moderada. Esta demanda se encuentra en el espacio

territorial zonificado o vocacion Forestal de la Intercuenca de los rios Puno.

Las zonas aptas para las plantaciones forestales se tienen: distrito de
Plateria zona Camacani, Chucuito zona Chichera, Puno zona microcuencas de la
ciudad de Puno, y Huerta Huaraya y en el distrito de Parcarcolla zonas
Antoniani, Ccato Pata e Illpa. Ver Fig. 21 (Mapa de Modelamiento

Agroclimatico).

MONTOYA (2004). Como indicara Montoya; que, en estos puntos

localizados, se recogieron muestras para determinar los valores fisicos del suelo,
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que serviran para elaborar el Plan de Gestion Ambiental del Bosque, contempla
uno de sus objetivos, el de conservar la biodiversidad con el propdsito de
mantener, restaurar y aprovechar sosteniblemente la oferta ambiental del
territorio a escala local, distrital y regional. Por consiguiente, recomendamos
para los trabajos sucesivos se complemente con el Plan de Gestion Forestal en el

ambito de la Intercuenca.

4.2.2 Clasificacion de Capacidad de Uso Mayor de Tierras CT-CUM

Se identificaron y clasificaron las tierras de la Intercuenca por el método
de “Capacidad de Uso Mayor de Tierras”, en 4 grupos de tierras; Cultivos en
Limpio, Pastos, Forestales y Tierras de Proteccion, 3 clases agrolégicas y

subclases.

El espacio territorial de la Intercuenca ocupa una extension total de
86,142.71ha, que representa el 100% de &rea de estudio. En este espacio se
determind 4,982.57ha de vocacion forestal. Ver Tabla 6 y Fig. 7. Esta area
constituye el Mapa Base para sub modelar las variables biofisicas y modelar la

zonificacion agroclimatica, materia de esta tesis.

El objetivo principal del presente objetivo es determinar la potencialidad
y limitaciones de uso de las tierras forestales del area de estudio. También se
categorizd el nivel de estudio Semidetallado y se baso a las especificaciones
normativas de la Ley NO05-2022-MIDAGRI, es que esta norma difiere de la
anterior, por que explora el indice vegetativo de desarrollo normalizado VDN,
es el giro que dio a la anterior (Ley N°017-2009-AG). En cada uno de los
resultados de los objetivos se adjunta la base de datos, el analisis estadistico y el
mapa tematico a escala geogréafica 1:300 000. Tabla 42.
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Cervantes (2012). En su trabajo de investigacién para optar el grado de
Ingeniero Agronomo define “La capacidad de uso mayor de las tierras,
determina el potencial méximo del suelo para sustentar diferentes usos de la
tierra”. Cardenas M. A (2010), Determind siguiendo las instrucciones del
reglamento de Clasificacién de Tierras por Capacidad de Uso Mayor del

Ministerio de MIDAGRI. Los criterios considerados fueron:

- Aptitud para cultivos en Limpio (Grupo A)
- Aptitud para Cultivos Permanentes (Grupo C)
- Aptitud para Pastos (Grupo C)
- Aptitud para Produccion Forestal (Grupo F)
- Aptitud para Proteccion (Grupo X)
Tabla 6

Descripcion de clasificacion de Uso Mayor de Tierras CT-CUM

Descripcion Clasificacion por Uso CUM Porcet
FID CLASE Mayor CUM Area ha Porcentaje Forestal  Forest
1 A3 Tieras aptas para cultivos en limpio,
calidad agroldgica baja 7050.0119 8.18
5 A3-P3 Tieras aptas para cultivos en limpio
y pastos calidad agroldgica baja 1023.3876 1.19
3 AU Areaurbana 1853.8040 215
Tieras aptas para plantaciones
4 F2 permanentes, calidad agroldgica
media 885.7632 1.03 885.7632 1.03
Tieras aptas para plantaciones
5 F3 permanentes, calidad agrolégica
baja 4096.8113 476 4096.8113  4.76
6 Lad  Cuerpos de agua, lago 1175.1544 1.36
7 L9 Cuerpos de agua, laguna 1.3825 0.002
8 p1 Tieras aptas para pastos calidad
agroldgica alta 3.6341 0.004
Tieras aptas para pastos calidad
9 P2 agroldgica media y tierras de
proteccién 24246.1647 28.15

Tieras aptas para pastos calidad
10 P2-X  agroldgica mediay tierras de

proteccion 42.7249 0.05
11 Pp3 Tieras aptas para pastos calidad
agrologica baja 27775.9732 32.24
12 P3Pl Tieras aptas para pastos calidad
agrolégica alta y baja 1041.4707 1.21
13 P3P2 igrag aptas para pastos calidad 953.8445 1.11
7
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agrolégica alta y media

Tieras aptas para pastos calidad
14 P3-X  agroldgica alta y tierras de

proteccién 7135.9823 8.28
15 Ri0  cyerpo de aguia rio 9.0060 0.01
16 X Tierras de proteccion 7303.4667 8.48
17 X-P3 Tierras de proteccion y tierras aptas
para pastos calidad agroldgica baja 1544.1323 1.79
TOTAL 86142.7140 100.00 4982.5745 5.78

Nota: elaboracion propia.
Figura7

Mapa de clasificacion de tierras por Capacidad de Uso Mayor CT-CUM
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Nota: elaboracién propia.

4.2.3 CUM Forestal de la Intercuenca

El punto de partida de andlisis de los valores de vocacion forestal tuvo
como fuente de estudio a Nivel Semidetallado por el Programa Zonificacion
Ecol6gica Econémica de la region Puno ZEE. Gobierno (2012). En la

investigacion se determind un total de 4,982.57ha de tierras con vocacion
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forestal dentro de la Intercuenca, corresponden a las clases forestales de calidad
Agrolégica Media (F2) y forestales de calidad Agroldgica Baja (F3). Esta
representa la potencialidad forestal de la Intercuenca y las limitaciones
expresadas fueron; suelos infértiles, en algunos sitios drenaje bajo, erosiones
hidricas severas de suelos y climas extremos, con frecuentes riegos de sequias,

inundaciones, granizadas y heladas. Ver Figura 8.

Figura 8

Clasificacion de tierras de Capacidad de Uso Mayor Forestal CUM-F
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Nota: elaboracién propia

4.2.4 Temperaturay sus relaciones con la aptitud forestal

Las tierras con aptitud forestal son aquellas que, por su valor intrinseco,
caracteristicas ecoldgicas y edaficas, tienen capacidad para la produccion

permanente y sostenible de bienes y servicios forestales, o potencial para la
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forestacion o reforestacion y esta aptitud va ser influenciada por ejemplo con los

pardmetros biofisicos de la atmdsfera como la biotemperatura.

En la Tabla 7 y Figura 9. Se muestra la frecuencia de temperaturas aptas
para el crecimiento y desarrollo de las plantaciones permanentes en el area de la
Intercuenca y es como sigue: La clase de temperatura Media Alta de 6°C a 8°C
se encuentra en la aptitud forestal clase agrologica Media (F2sc) con medianas
limitaciones de fertilidad del suelo y clima, abarca un 61% del area forestal,
calificada como mayor aptitud de tierras forestales de la Intercuenca. Mientras
tanto, la clase de temperatura media 4°C a 6°C se encuentra la aptitud forestal en
la clase agrologica Baja (F3), con mayores limitaciones de fertilidad, clima y
erosion, representa el 23% de area forestal total. Se resume, que la temperatura
influyente en la produccion forestal esta entre los 6°C a 8°C, representa el

61.24% (F3).

Segun los estudios de modelamiento de la sostenibilidad de los rodales
de bosque nativos en la cuenca hidrografica de rio Calacala, Ortiz (2018),
provincia de Huancané de la cuenca hidrografica del mismo nombre, indica, que
estas temperaturas en los Gltimos 50 afios habrian incrementado en 0.99°C, lo
cual, beneficiaria en la zona con la produccion forestal. Ademas, aumentan la
humedad del suelo, incrementan el CO2 y contribuyen con la sostenibilidad de la

biodiversidad (Ver Fig. 9).
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Tabla 7

Temperatura media anual y su relacion con la vocacion forestal

Categ. Clase . - . . Suma %
ID Temp Temp Frecuencia Minim_Temp Maxim_Temp Promedio Rodales Rodales
1 My 5, 0 2 1 0 000
Baja
2 Baja 2-4 20 2 4 3 80 13.03
3 Media 4-6 24 4 6 5 144 23.45
g Media g gy 6 8 7 376  61.24
Alta
5 Alta >8 7 8 >8 >8 14 2.28
TOTAL 614 100.00

Nota: elaboracion propia.
Figura 9

Mapa de Isotermas de la Intercuenca de los rios Puno
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Nota: elaboracién propia.
El procedimiento seguido para la determinacion de nivel de consistencia
y la prueba de hipdtesis de la temperatura media anual hasta llegar al producto

mapa de calor e Ysoyetas, fue lo siguiente:
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Calibracion de datos (Método Estadistico: Distribucion normal de
puntos de control), mediante la prueba de Coeficiente de
Determinacion R2,
- Seleccion de Puntos de control PC, en base a niveles de confianza,
- Seleccion de altitud de estaciones meteoroldgicas de los Puntos de
Control (2),
- Calcular la temperatura determinada Temp. Deter. Se empled el
modelo matematico deterministico
- Generacion de mapa raster de Temp. Tdeter con el algoritmo
"Distancia Inversa a los valores de Puntos de Control™ IDW.
- Generacion de mapa de calor en el modelo matematico para mapa de
calor Frees et al (2009),
- Disefio de las curvas Ysoyetas del area de estudio con el software
ARC GIS10.8.
Tabla 8

Datos historicos en generacion de Isotermas (50 afios de registro SENAMHI)

ID COORD_X COORD_Y ALTITUD ESTACION CATEGORIA Temp Media  Ddet

1 391618 8250023 3820 Puno CP 8.9 7.87
2 410793 8274432 3828 Capachica CcoO 7.9 7.90
3 352948 8266710 3892 Lampa Cco 8 8.00
4 385967 8213658 3900 Laraqueri Cco 7.3 7.30
5 320230 8287491 4400 Pampahuta Cco 4.2 8.54
6 413241 8231937 3935 Rinc¢n de Cco 8.4 6.70
7 327577 8263529 3970 Santa Lucia Cco 6.7 8.20
8 368657 8289081 3850 Pte. Isla C HLM 8.2 9.70
9 399758 8251197 3808 Los Uros Cco 9.7 9.37

Nota: elaboracion propia.
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Figura 10

Correlacion entre la Temperatura y Altitud
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Nota: elaboracion propia.
Figura 11

Mapa de Calor e Isotermas de la Intercuenca
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Nota: elaboracion propia.
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En la Figura 12. Los valores de temperaturas de las estaciones
meteoroldgicas tienen buena correlacion lineal entre los valores de la
temperatura media anual y altitudes del area de estudio. La evidencia es que el
R2 (0.8466) es alto tiene un nivel de correlacion que se aproxima a 1. Por
consiguiente, se aceptan los valores aleatorios muestreados. Asimismo, en el
mapa de calor se observa una capa de altitud y otra de mapa de calor. Estos datos
tienen base cientifica en la superposicion de sus valores en el momento de
correlacionar la variable altitud con la temperatura. Cuya respuesta final es que
la temperatura depende de la altitud; que a “mayor altitud la temperatura en
menor y a menor altitud hay mayor temperatura”. Entonces, las zonas de mayor
altitud de la Intercuenca (6 a 10°C) son favorables en el crecimiento y desarrollo

de las plantaciones forestales.

4.2.5 Precipitacion y relaciones con la aptitud forestal

Una comunidad que depende de una agricultura de secano (lluvias
estacionales) es mucho mas sensible a los cambios en los patrones de
precipitacion que aquella en donde, por ejemplo, la mineria es el medio de vida

predominante. CONANP (2011).

Se utilizaron 12 estaciones meteoroldgicas de 50 afios de datos historicos
en la generacion de las Isoyetas y se ordenaron en categorias. Finalmente, el
método empleado fue el Kriging Ordinario, una funcién probabilistica no

paramétrica. Ver Tabla 45 Anexo y Fig. 12.

En la Tabla 9 y Figura 12, Se muestra la relacion de la precipitacion total
media anual de los dltimos 50 afios, calculadas a partir de 12 estaciones
meteoroldgicas de la zona de estudio. Son precipitaciones aptas para el
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crecimiento y desarrollo de las plantaciones permanentes. En la Intercuenca
llueve de 735 hasta 792mm/afio, pero las plantaciones requieren de 755mm/afio

hasta 792mm/afio.

Tabla 9

Precipitacion anual y relaciones con la vocacion forestal

Relacion Aptitud forestal y

ID I Simb_Aptitud Areaha Porcentaje
precipitacion
Aptitud forestal, clase agroldgica media
1 con 735 mm precipitacion F2_preci735 0.3836 0.01
Aptitud forestal, clase agroldgica media
2 con 755 mm precipitacién F2_preci755 252.2704 5.13
Aptitud forestal, clase agrolégica media
3 con 792 mm precipitacién F2_preci792 600.8085 12.21
Aptitud forestal, clase agroldgica baja
4 con 735 mm precipitacién F3 preci735 64.7803 1.32
Aptitud forestal, clase agroldgica baja
5 con 755 mm precipitacién F3_preci755 1955.6153 39.75
Aptitud forestal, clase agroldgica baja
6 con 792 mm precipitacion F3 preci792 2045.7751 41.58
TOTAL 4919.6332 100

Nota: elaboracion propia.

Ortiz (2018). En los resultados del estudio de modelamiento de la
sostenibilidad de los rodales de bosque nativos en la cuenca hidrografica de rio
Calacala, provincia de Huancané. Explica, la precipitacion total anual en los
altimos 50 afios habria disminuido en 37.5mm. Esta disminucion, indica impacto
negativo para el crecimiento y desarrollo de las especies de flora y fauna en la

zona. (Ver Figura 12, mapa de Isoyetas).
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Figura 12

Mapa de Isoyetas y su relacion con la vocacién forestal
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Nota: elaboracion propia.
4.2.5.1. Andlisis estadistico no paramétrico

Wilcoxon

por la prueba de

Los valores resultantes de las estaciones meteoroldgicas tuvieron

que ser analizados estadisticamente. En el caso de la precipitacion por ser

de caracteristica auto correlacional se emple6 la Estadistica No

Paramétrica de Prueba de Wilcoxon. Es una técnica que combina la

estadistica y la geografia y que juntamente con el uso de técnicas

informaticas buscan alcanzar su principal objetivo,

que es el de realizar el

andlisis en base a estimaciones, predicciones de variables y simulaciones

de su comportamiento o distribucion de los valores de precipitacion en el

espacio. En nuestro caso de la Intercuenca.
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Se efectuaron las correlaciones entre la precipitacion de las
estaciones meteoroldgicas con las distancias a partir del centroide de la
Intercuena Puno. EI método aplicado fue el de Signos de Wilcoxon, que
estima el estadistico de prueba no paramétrica para dos pardmetros
relacionadas en el software SPSS. El resultado fue; Para la hipotesis nula;
rechazar el valor asintético menor a 0.05% de significancia (0.002) y
aceptar la hipotesis alternativa, que significa, “la precipitacion varia con
la distancia” entre el centroide y con las estaciones Capachica hasta
Laraqueri, llueve menos por Laraqueri y llueve mas por Capachica, entre
743 a 796mm anuales, respectivamente. Lo que quiere decir; que existe
vocacion forestal (F2 y F3) en esta amplitud. Y la Intercuenca, se ubica
dentro de ella integramente, con excepcion en la zona de la estacion

llave. Ver Tabla 10.

Tabla 10

Estadistico de Prueba No Paramétrica Signo de Wilcoxon

Estadisticos de Prueba?

Distancia - Precipitacion
z -3,059°
Sig. Asintética (bilateral) Se acepta la hip6tesis <0.05 ,002
alternativa para datos relacionadas
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon, que la precipitacion varia con la distancia

b. Se basa en rangos negativos.

Nota: elaboracién propia.
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4.2.6 Radiacion solar y aptitud forestal

En las Tablas 11 y 12. Muestran los valores de la radiacion solar global
aptas para el crecimiento y desarrollo de las plantaciones permanentes en el area
de la Intercuenca y es como sigue. Figura 13. La clase de radiacion solar global
RSG se expresan desde 6.00 Mj/m2/dia hasta 7.25 MJ/m2/dia, estos valores en
la Intercuenca son considerados Muy Bajo hasta Muy Alto y en este ambito se
encuentran las vocaciones de tierras forestales entre F2 aptitud forestal clase
agrologica Media y aptitud forestal clase agrolégica Baja, con medianas
limitaciones de fertilidad del suelo y clima, abarca un 45% de, seguida por las
zonas de 19% entre 6.25 a 6.75Mj/m2/dia. Estas son las zonas de mayor

frecuencia de vocacion forestal. Ver Tabla 11.

También, estos valores formaron de insumos para la estimacion de la
evapotranspiracion referencial ETo. Fernandez (2013), indica, que, este
fendmeno climético, requiere; temperatura maxima, temperatura minima,

precipitacion, vientos, radiacion solar global o brillo solar y humedad.

Tabla 11

Clasificacion de Radiacion Solar Global

Promedio de

ID Clase RSG Nombre de clase RSG Frecuencia Porecetaje
0 7.00-725 Muy alta 7.25 5 3.68
1 6.00-6.25 Muy baja 6.25 62 45.59
2 6.25-6.50 Baja 6.5 27 19.85
3 6.50-6.75 Media 6.75 27 19.85
4 6.75-7.00 Alta 7 15 11.03

TOTAL 136 100.00

Nota: elaboracidn propia.
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Figura 13

Mapa de Isohélias y su relacion con la vocacion forestal
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Nota: elaboracion propia.
4.2.6.1. Prueba de consistencia de los datos histéricos de Radiacion

Solar Global

Los datos historicos de la radiacion solar de 8 estaciones
meteoroldgicas fueron relacionados con la altitud de la aptitud forestal,
pasaron por la prueba estadistica de nivel de confianza por el método R2
y resultd 0.9075 de coeficiente de determinacion. EI Valor de R2 es Alto,
significa buena correlacion entre la RSG Y altitud, por consiguiente, se

aceptan los valores de las estaciones o puntos de control. Tabla 12.

La radiacion solar global en el area de estudio se distribuye por

épocas del afio; entre agosto a noviembre buena energia radiante y entre
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diciembre a abril menor energia y con respecto a la latitud para la zona

Sur de la region hay mayor radiacion solar.

Estos valores, a la hora de comprobar el estadistico de prueba de
las hipdtesis, indican; “La radiacion solar depende de la altitud” a mayor
altitud mayor radiacion solar y a menor altitud menor radiacion solar”.

Figura 14.

Se ha observado niveles de energia en promedio para la época
agosto a noviembre 7.53Mj/m2/dia (buena energia) y para los meses de
diciembre a abril 5.14Mj/m2/dia en promedio. Entonces, seria importante
realizar los programas de riego complementario en el &rea de estudio para
la época de agosto a noviembre con el fin de incrementar la produccién

fotosintética de las plantaciones. Ver Tabla 12 y Figura 14.

Tabla 12

Base de datos de radiacion solar global
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Nota: elaboracion propia.

Figura 14

Correlacion Lineal entre la Radiacion Solar Global y Altitud
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Nota: elaboracion propia.

4.2.7 Relaciones de la humedad relativa y aptitud forestal

La humedad relativa (HR), se dice; “el porcentaje de agua contenida en
una masa de aire, relacionado con la méxima humedad absoluta que podria
admitir, sin producirse condensacion, conservando las mismas condiciones de

temperatura y presion.

La humedad relativa es importante para calcular la evapotranspiracion
referencial ETo, esta variable se ha calculado en el software CROPWAT, es un
software que fue utilizado para estimar la pérdida de agua para las plantaciones
permanentes en la Intercuenca Puno. Se calcul6 con datos climaticos mensuales

de 8 estaciones meteoroldgicas de la zona Sur de la region Puno. Los promedios
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mensuales de temperaturas maximas y minimas, de humedad relativa media, de
velocidad de viento, de horas de insolacidn, radiacion solar global, asi como de
precipitacion son pardmetros que integran en la estimacion de ETo. EI método
recomendado utilizado fue el de FAO Penman-Monteith. A continuacion, se

presentan para condiciones medias. FAO (1990).

Finalmente, los valores resultantes de la humedad relativa media anual de
la Intercuenca, para las tierras aptas (F2 y F3) fluctdan entre 68.51% a 59.90%,
son valores medios que favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantaciones

permanentes. Ver Tabla 13-14 y Figura 15.

Tabla 13

Estaciones Agrometeoroldgicas de registros de Humedad Relativa

ID COORD_X COORD_Y ALTITUD ESTACION CATEGORIA DISTRITO H°_RELAT ge?er
1 450843 8208469 3812 Juli Cco Juli 64.74  61.59
2 385967 8213658 3900 Laraqueri CO Laraqueri 57.71 61.86
3 413241 8231937 3935 Acora CO Acora 60 67.06
4 429200 8223485 3871  San Miguel CoO llave 61.9 63.64
5 431020 8221195 3880 llave Cco llave 61.7 64.19
6 399758 8251197 3808 Los Uros Cco Puno 72 68.51
7 447586 8279422 3815 Isla Soto co Conima 64.74  61.84
8 352948 8266710 3892 Lampa CO Lampa 56.5 59.99

Nota: elaboracidn propia.
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Tabla 14

Distribucion Espacial de la Humedad Relativa

OBJE

CTID fhape Nomb_Clase Shape_Length Shape Area Simb_nomb HRelativa
*

1 Polygon Alto 619636.654 271066596 Al 71

2 Polygon Bajo 93095.2038  21063065.6 Ba 62.2

3 Polygon Medio 246360.2356  74601056.1 Me 66.6

4 Polygon  Muy Alto 707332.8716 494075265 Mal 75.4

5 Polygon Muy Bajo  6745.092275 629587.248 Mba 57.8

Nota: elaboracion propia.
Figura 15

Mapa de Isohumas y su relacion con la vocacion forestal
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Nota: elaboracién propia.
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4.2.7.1. Andlisis estadistico de prueba de consistencia de datos de

humedad relativa

La prueba de consistencia de los datos histéricos de la humedad
relativa se genero con la correlacion lineal simple entre los valores de la
humedad relativa de la Intercuenca con la altitud de la distribucion
normal de los valores de 8 estaciones meteoroldgicas o puntos de control,
se probo en el método R2, (Coeficiente de determinacion). El Valor de
R2 fue; 0.6415 es un indicador de nivel de confianza media y aceptable
entre la correlacion de la humedad relativa y la altitud. Significa que los
valores de la correlacion de la humedad relativa permitiran procesar las
tablas y mapas de Isohumas y su distribucion en el espacio. Ver Figura

16.

Se aceptd la hipoétesis alterna porque, a la hora de superposicion
de capas entre la altitud y humedad relativa se comprobaron que; “a
mayor altitud hay menor humedad relativa y menor altitud hay mayor
humedad relativa”, 10 que quiere decir; que la humedad relativa depende

de la altitud.

Se ha observado resultados de distribucion espacial para el area
de estudio entre 65 a 72% de HR, en la zona baja o circundante al Lago y
comprende las estaciones; Los Uros, Juli, Isla Soto y Puno. Mientras para
las estaciones de las zonas Media y Alta de la Intercuenca entre 56 a
64%. Ello indica que las altitudes de 3820 a 4000 son aptas para las

plantaciones. Ver Figura 16.
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Figura 16

Correlacion Lineal entre la Humedad Relativa y Altitud

CORRELACION HUMEDAD RELATIVA Vs ALTITUD
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Nota: elaboracion propia.

4.2.8 Relaciones de la velocidad del viento y aptitud forestal

Las masas forestales proveen sombra e influencian los regimenes de
lluvias y de vientos tanto a nivel local como regional. Los bosques y otra
vegetacion también cumplen un importante papel en la regulacion de la calidad

del aire al remover particulas contaminantes.

Las velocidades de vientos en el ambito de la Intercuenca de los rios
Puno flucttan entre 3.25 a 3.75 m/seg. Estos valores forman parte de la zona de
desarrollo sostenible de las plantaciones permanentes para las categorias F2 'y F3
del ambito de la Intercuenca. Ver Tabla 15 y Figura 17. La comision de
inventarios de las plantaciones en los CE de la UNA Puno, (2016), sefialan, que
en el CE. Camacani la velocidad promedio de viento en los Gltimos 50 afios es

de 3.00m/seg a 3.25m/seg. Esta velocidad es considerada como la media de la
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Intercuenca Puno. Sin embargo, en los meses de agosto a octubre superaran estas
velocidades en el CE. Camacani y causan dafos a las plantaciones sobre todo en

la etapa de senectud del bosque.

Tabla 15

Estaciones agrometeoroldgicas de registro de velocidad de viento

CATE V_VI

399758 8251197 3808 LosUros CO Puno 4 4.45

447586 8279422 3815 Isla Soto Cco Conima 3.2 3.57
352948 8266710 3892 Lampa CO Lampa 2.13 1.68

|I:) )(iOORD_ EZ\E)ORD CI[_)'I;T gIS\ITACI 2ORI cD)ISTRIT (E)NT Y(;Qtent
1 391618 8250023 3820 Puno CP Puno 2.8 3.12
2 410793 8274432 3828 Capachica CO Capachica 3.5 3.73
3 385967 8213658 3900 Laragueri CO  Laraqueri 2.53 2
4 429200 8223485 3871 Msigﬂel CO  llave 33 308
5 431020 8221195 3880 Ilave CcO Ilave 3.1 2.78
6

7

8

Nota: elaboracion propia.
Figura 17

Mapa de Isotacas y su relacion con la vocacion forestal
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Nota: elaboracion propia.
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4.2.9 Relaciones de las regiones altitudinales y aptitud forestal

Con el programa Arc Gis10.8, a partir de la base de datos de una figura
vectorial (curvas de nivel) se generd el modelo digital de elevaciones DEM, y se
determinaron tres zonas altitudinales a partir de una cota umbral de 3812 a
4000msnm, 4000 a 4500msnm, y mayores de 4500msn. Ver Tabla 16 y Figura

18.

La categorizacion de las zonas altitudinales que aparecen en lineas abajo

son las propuestas de L. Holdridge. (Ver la figura Triangulo Bioclimatico):

- Menor a 4000 msnm, Bosque Humedo Montano Subtropical bh-
MST
- 4000 — 4500 msnm, Subalpino Subtropical sa-MST

- 4500 — 5000 msnm, Alpino a-MST

Tabla 16

Zonas altitudinales de plantaciones forestales

Regi Codi simb
I one ID Ufor go Piso Alt Clase_Al UAF_Interc UA Area Rel UAF_  Por
D Altit estal Clas itud titud uenca “F m2 Altit cet
ud e
5 4000 - Plantacion
9 10 2 Paramo forestal de Pfc 5320.59 P_Pfc 0.06
1 4500 -
cipres
Plantacion
g 26 27 2 Péaramo 2288 forestal de  Pfe 81312364 P_Pfe 8.53
eucalipto
Plantacion
8 27 28 1 Montano 3812 - forestal de Pfc 554246 M_Pfc 5.81
1 4000 - 94
cipres
Plantacion
8 3812 - 769822 80.7
2 27 28 1 Montano 4000 forest.al de Pfe 167 M_Pfe 2
eucalipto
Plantacion
8 3812 - 466108.
3 27 28 1 Montano 4000 f(_)restal de  Pfp 52 M_Pfp 4.89
pino
Plantacion
8 . 4000 -
4 9 10 2 Péaramo 4500 f(_)restal de Pfc 5.43 P_Pfc 0
cipres
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8 3812 - Plantacion
27 28 1 Montano forestal de Pfc 5.43 M_Pfc 0
5 4000 -
cipres
953703 100.
TOTAL 4.92 01

Nota: elaboracién propia.

En cuanto al régimen climatoldgico, existen variados aspectos que
influyen en su caracterizacion. Por ejemplo, la irregularidad de la topografia en
las depresiones Interandinas, determina una serie de micro zonas de vida en el
valle y zonas altas distintas a los climas tipicos de otras regiones. Ademas, ha
evidencia una tendencia de aumento de temperatura en 0.99°C para una serie de
estaciones meteoroldgicas analizadas entre 1964 y 2010 de la zona de Calacala,
provincia de Huancané. Ortiz (2018). Probablemente se deba a la influenciada
por la cordillera lllimani cerca de la ciudad de la Paz Bolivia y relativamente

cercana a la zona de estudio. Lo que se relacionaria con un ascenso altitudinal.

Figura 18

Mapa de Altitud y su relacion con la vocacion forestal
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4.2.10 Evapotranspiracién potencial de la Intercuenca ETo

La evaporacion y la transpiracion ocurren simultdneamente y no hay una
manera sencilla de distinguir entre estos dos procesos. Aparte de la
disponibilidad de agua en los horizontes superficiales, la evaporacion de un
suelo cultivado es determinada principalmente por la fraccion de radiacién solar

que llega a la superficie del suelo.

Contar con valores de evapotranspiracion potencial es importante para
determinar las zonas de vida, para reponer el agua perdida del suelo y la
vegetacion. En el calculo de los valores se utilizan diferentes softwares, por
ejemplo, el Cropwate. ElI primero es el de clima (temperatura maxima,
temperatura minima, precipitacion, vientos, radiacion o brillo solar y humedad.
El modulo del cultivo requiere datos de fenologia, raices, indice de cosecha,

fecha de siembra, densidad de siembra y desarrollo de follaje.

En la determinacién de los valores biogeocliméaticos se utilizé la
informacion histérica de SENAMHI y La NASA desde 1964 al afio 2010,
provenientes de 14 estaciones agrocliméaticas de la zona de estudio. Los
resultados fueron para; Temperatura anual 8.9 °C, 51% de Humedad Relativa,
2.8 m/s de promedio anual de velocidad de viento, 8.3 horas de Insolacion Solar
media anual y 20.5 Mj/m2/dia de Radiacion Solar. Bajo estas condiciones
sefialadas en la Tabla 17. La Evapotranspiracion potencial ETo resulta igual a
541.2 mm/afio. (Ver el diagrama Bioclimatico). Este valor no supera al valor de
la precipitacion total media anual de la Intercuenca, por estas consideraciones la
zona de vida de la Intercuenca dada por Lesly Holdridge se denominaria

“Bosque Himedo”.

99

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 17

Parametros agroclimaticos de evapotranspiracion potencial

CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
METODO PENMAN MONTIETH

Mes Ter_np Temp Humedad Viento Insolacion Rad ETo

Min  Max

°C °C % m/s horas MJ/m#/dia mm/dia
Enero 55 15.2 62 3 5.7 19.3 3.73
Febrero 54 15 63 2.9 6.2 19.8 3.69
Marzo 51 1438 63 2.7 6.8 19.6 3.55
Abril 35 149 55 2.6 8.6 20.3 3.59
Mayo 08 145 46 2.4 9.8 19.5 3.35
Junio -09 138 42 2.4 10 18.4 3.11
Julio -1.3 137 42 2.5 10.2 19.3 3.21
Agosto 0 145 44 2.7 9.5 20.4 3.58
Septiembre 19 154 45 3 9.1 22.3 411
Octubre 34 16.2 46 3.1 8.8 235 4.5
Noviembre 43 16.6 48 3.1 7.8 22.6 451
Diciembre 5 161 54 3.1 6.6 20.7 4.17
Promedio 27 151 51 2.8 8.3 20.5 3.76
Suma
Anual 541.2

Nota: elaboracion propia.

4.2.11 Zonas de Vida Bioclimatica de la Intercuenca

El procedimiento metodoldgico utilizado fue el método de Lesly
Holdridge de “Triangulo Bioclimético”, con el cual, se determind la zona de

vida de la Intercuenca de los rios Puno.

La evapotranspiracion potencial ETo es igual a 541.2 mm/afio, este
promedio anual es superior a la precipitacion promedio total anual de
755mm/afio. Por lo tanto, corresponde a la zona Himeda, por la temperatura
media anual se encuentra en la regién Latitudinal Templado y altitudinalmente a

Montano y finalmente la regién Puno se encuentra en la Region Sub Tropical.
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Por

estas consideraciones la zona de vida del area de estudio en el

método Bioclimatico de Lesly Holdridge se determind como: Zona de vida

Bosque HUumedo Sub Tropical bh-MST.

43 MODELAMIENTO DE APTITUD DE TIERRAS PARA EL MANEJO

SOSTENIBLE DE PLANTACIONES PERMANENTES

4.3.1 Seleccién de Criterios por el Método Multicriterio y SIG

Las

variables claves se seleccionaron utilizando el software MIC-MAC,

cuyos resultados fueron para los criterios;

Hidrografia: Red hidrografica, consistencia de la cuenca, base local
geografica y delimitacion de mapa base,

Suelo: CT- por Capacidad de Uso Mayor (especialmente la aptitud
forestal),

Vegetacion: Cobertura vegetal,

Clima: temperatura media anual, precipitacion total anual, radiacion
solar global RSG,

Biogeografia: Zonas de Vida,

Socioecondmico: Uso actual de la tierra (Uso actual forestal),

Topografia: Altitud y tipos de pendientes de la Intercuenca de los

rios Puno,

En esta investigacion se aplicaron los fundamentos de la Evaluacién

Multicriterio y los Sistemas de Informacion Geografica: Antes, se seleccionaron

y establecieron los criterios, indicadores de los pardmetros o variables como

alternativa

de anélisis de aptitud para implementar las plantaciones en la

Intercuenca de los rios Puno. También se analiz6 y se dieron las ponderaciones o

valores a

los parametros aplicando el modelo matematico denominado

“Distancia Euclidiana”. En su aplicacion se partio de la localizacion geografica
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de un centroide de la Intercuenca, ¢que a partir de este punto cémo varian los
valores de las variables biofisicas y cudles son las zonas que ofrecen mayor
aptitud? De esta manera la Evaluacion multicriterio o EMC y SIG, puede servir
como, “un conjunto de técnicas orientadas a asistir en los procesos de toma de
decisiones” a la hora de planear el desarrollo de las actividades afines a la

gestion forestal. Tabla 18.

Tabla 18

Ponderacion de parametros en el modelamiento forestal

ID Criterios Variables Indicadores Codigo Ponderacion

%
Hidrografia Rios Distancia R-1 10
Infraestructura Nucleos
2 Urbana urbanos Distancia UN-2 5
Infraestructura Carretera
3 Vial Nacional Distancia V-3 5
Promedio
4 Agroclimatologia Precipitacion mm/afio Ppt-4 10
Promedio Temp-
5 Agroclimatologia Temperatura °Cl/afio 5 10
Radiacion Solar
6 Agroclimatologia Global W/m2/dia RSG-6 10
Clasificacion CUM-
7 Edafolégico tierras CUM ha/uso 7 30
8 Topogréfico Altitud msnm Alt-8 10
Tipo pend
9 Topogréfico Pendiente % Slop-9 10
TOTAL 100

Nota: elaboracién propia.

4.3.2 Jerarquizacion de los indicadores de las variables biofisicas (EMC-

SIG)

En principio la intervencion de una serie de variables biofisicas se agrupa
en criterios, los cuales tienen indicadores, parametros y terminan en actividades

de desarrollo.
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Las actividades de plantaciones en la Intercuenca requieren de una serie
de medidas de gestion, para los cuales, se han seleccionado los siguientes
criterios Tabla 18; Agroclimaticos, Edaficos, Bioldgicos, Hidroldgicos,
Topogréficos, y Desarrollo Urbano. Entre tanto las respectivas variables fueron;
los Isotermas, Isoyetas, Isohélias, Calidad y aptitud de tierras por capacidad de
uso mayor, uso actual de la tierra uso actual forestal, la hidrografia, la altitud, la

pendiente, distancia de las obras civiles y centros urbanos al bosque.

4.3.2.1. Clases de Aptitud de precipitaciones para las plantaciones

forestales

Tabla 19. Muestra la jerarquia de las precipitaciones media total
anual entre 716 a 792mm, luego los valores de aptitud de la precipitacion
de 1 a 5, para el mismo orden se dieron los nombres; para la categoria 1
Inaceptable, 2 Aceptable, 3 Adecuado, 4 Muy Adecuado y 5 Optima.
Esta zona dltima abarca 58,105ha con 67% de area de buena influencia
de la precipitacion, seguida por la zona Muy adecuada con 22%. A los
agricultores de la Intercuenca se les recomienda, primero deberan
aprovechar la zona Optima para sus plantaciones, luego la zona Muy

adecuada.

Tabla 19

Modelacién de areas de influencia de la precipitacion en la aptitud

Area de
Clase Valor Nombre Prerimetro Influencia
ID Precipitacion Aptitud de Aptitud Poligono m2 Porcentaje
1 <716 1 Inaceptable 26030.65  14955821.95 1.74
2 716-722 2 Aceptable 25717.52  21482860.85 2.49
3 722-735 3 Adecuado 50128.52  47333004.38 5.49
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Muy
4 735-755 4 Adecuado 116564.31 196572394.65 22.82
5 755-792 5 Optimo 306282.62 581051848.39 67.45
TOTAL 861395930.23 100.00

Nota: elaboracion propia.
4.3.2.2. Clases de Aptitudes de Temperatura para las plantaciones

forestales

Tabla 20. Se describen las clases de los valores de las
temperaturas medias anuales de la Intercuenca. La misma que muestra
temperaturas entre 8-10°C con una aptitud optima, seguida por la zona de
clase Muy adecuada con 6-8°C y el area de influencia de la temperatura
es alta (72,777.93ha). A la hora de la toma de decisiones probablemente

se utilicen estas dos zonas en la implementacion de las masas forestales.

Tabla 20

Modelamiento de areas de influencia de la temperatura en la aptitud

Clase Valor Nombre Area de Porcentaj
ID Temperatur Aptitu Apti Influencia
ptitud e
a d m2
1 0-2 1 Inaceptable 0.00 0.00
2 2-4 2 Aceptable 7610088.42 0.88
124966220.4
3 4-6 3 Adecuado 1 14.52
727779324.2
4 6-8 4 Muy Adecuado 4 84.58
5 8-10 5 Optimo 140648.41 0.02
860496281.4
TOTAL 7 100.00

Nota: elaboracion propia.
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4.3.2.3. Clases de Aptitud de Radiacion Solar Global para las

plantaciones forestales

La radiacion solar se puede considerar el factor ambiental méas
importante en los cultivos bajo invernadero, pues influye en procesos
relacionados con la fotosintesis, los balances de agua y energia, y el

crecimiento y desarrollo del cultivo.

El &rea foliar del cultivo crece hasta que la fenologia comience
con la fase de la senescencia, momento a partir del cual comienza a
disminuir el &rea de hojas expuesta a la radiacion solar y, con ello, la

fotosintesis hacia el final del ciclo.

Las clases de radiacién solar en la Intercuenca varian desde 6 a
7.5Mj/m2/dia, las zonas éptimas presentan radiaciones entre 6.5 a 7.00,

son recomendables en el uso de las tierras de vocacion forestal. Tabla 21.

Tabla 21

Modelamiento de areas de influencia de la RSG en la aptitud

Nombre Promedio . Valor .
ID Clase_RSG declase de RSG Frecuencia Aptitud Nombre_Apt Porecetaje
1 7.00-7.25 l\z:llg 7.25 5 2 Aceptable 3.68
Muy
2 6.00-6.25 baja 6.25 62 1 Inaceptable 45.59
3 6.25-6.50 Baja 6.5 27 3 Adecuado 19.85
4 650-6.75 Media 6.75 27 5 Optimo 19.85
5 6.75-7.00 Alta 7 15 5 Optima 11.03
TOTAL 136 100

Nota: elaboracion propia.
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4.3.2.4. Distancia de fuentes hidricas a plantaciones forestales

En el andlisis de la Intercuenca, se han determinado dos tipos de
rios por tamafio de longitud; rios “Quebrada” con margen de 50m y rios
principales con 100m. Estas fueron consideradas como separaciones
entre el rio y plantaciones y acumulan 288.58ha. Estas extensiones
disminuyeran a la vocacion forestal en la Intercuenca. Ademas, se
sugiere, que en estas fajas marginales se complementen con las obras de

defensas riberefias o de proteccion. Ver Tabla 22.

CORMA (2015), Menciona dos importantes aspectos; Si
comparamos la cubierta forestal con una pradera respecto a la
disponibilidad de agua de la cuenca existen dos componentes del balance

hidrico que determinan diferencias entre ambos tipos de coberturas:

La intercepcion: Evaporacion del agua de lluvia que queda en las
hojas de los arboles, arbustos y pastizales. Esta es mayor en arboles que

en pastizales.

La transpiracién: Consumo de agua de las plantas, que absorben
desde sus raices y que luego evaporan a la atmdsfera. Esta puede ser

mayor en arboles que en pastizales.

Por otra parte, también deberiamos tener cuidado de la
localizacion geogréafica de los bosques con respecto a la distancia que
guardan a los rios. Por ejemplo, en la Tabla 22. Sefialamos con el cddigo
2, para tierras de vocacién forestal una distancia de longitud marginal del

rio de 100m, en el cual resulta una extension (328.23 ha) a lo largo de 28
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tramos de los rios de la Intercuenca. Asi como en estos tramos,
necesariamente sera bueno dejar una faja marginal minima de 100m,
entre el rio y zonas de plantaciones con el fin de evitar las continuas
pérdidas de bosques por deforestacion, inundaciones y erosion hidrica.
Obviamente, este tipo de fendmenos dependeran del comportamiento,

variabilidad temporal y espacial de las precipitaciones.

Tabla 22

Margenes de rios inaceptables para plantaciones

Aptitud margen de Suma de perimetros

1D rio m. Area m2 Porcentaje

1 Adecuado_50m 441,679.63 21743685.25 39.85

2 Optimo_100m 329,734.15 32823389.27 60.15
TOTAL 54567074.51 100.00

Nota: elaboracion propia.

4.3.2.5. Distancia de Centros Urbanos a plantaciones forestales

La ubicacion de las plantaciones forestales en la Intercuenca con
relacion a los centros urbanos, presencia de obras civiles, (caminos,
drenajes, taludes punto de interseccion de los rios, tipos de rodales, edad,
densidad, especie, etc) influyen en las plantaciones cercanas a estas
obras, se deforestan, cambian de uso de la cobertura forestal y son sujetos
a invasiones muchas veces. Por ello, es conveniente separar un espacio

marginal de acuerdo a la normatividad para cada caso. Ver Tabla 22.

La Tabla 23. Expone la diferencia entre las areas de vocacion

forestal y los centros urbanos de la Intercuenca, margenes de rios
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principales se separaria 100 a la plantacién y en los rios secundarios a
50m. Resulta, que por ninguna razon se implementarian plantaciones a
menos de 1000 m de distancia al futuro bosque en el caso de centros
urbanos. En resumen, a la vocacion forestal se disminuiria 0 no se

aceptaria las plantaciones en 360.92 ha. Ver Tablas 23 y 24.

Ortiz, (2018) Sobre los factores que influyen en la deforestacion
sefiala; la deforestacion esta ocurriendo con mayor frecuencia en las
cercanias a las carreteras y centros poblados. Se determind 189.00
arboles talados en una poblacion total estudiada (1085 arboles)
distribuidas en 27 unidades experimentales y cada unidad tuvo 1000m2.
(2.70ha). Esta deforestacion en 25 afios, representa el 17.42% del area

total del bosque. Esta referencia se ubica muy cercana al area de estudio.

Emiliano Chuvieco, en su libro de Teledeteccion Agricola indica;
que la mayor deforestacion estd ocurriendo en Europa en los bosques
proximos de los centros urbanos y en las cercanias a los rios. Chuvieco

(1995).

Tabla 23

Zonas marginales de centros urbanos y carreteras

FI GRUP CLAS SUBCLAS Descripcion de Perimetr Porcentaj
D @) E E CUM 0 Area m2 e
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por
1 F F3 F3sc suelo y clima 198.36 1727.52 0.05
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
2 F F3 F3sc limitada por 1286.54 67733.79 1.88
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suelo y clima

Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica
media, limitada
por suelo 'y

3 F F2 F2sec clima 5434.65  614882.04 17.04
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por

4 F F3 F3se suelo y erosion 892.92 23210.03 0.64
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por

5 F F3 F3se suelo y erosion 813.13 25134.74 0.70
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por

6 F F3 F3se suelo y erosion 1450.39 75582.26 2.09
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por

7 F F3 F3se suelo y erosion 2742.31  143840.54 3.99
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por

8 F F3 F3se suelo y erosion 1663.21  103552.45 2.87
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por

9 F F3 F3sl suelo y sales 1506.93  101430.91 2.81
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por
suelo, erosion y

10 F F3 F3sec clima 3229.49  387235.69 10.73
Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
11 F F3 F3sc limitada por 1987.25  118093.23 3.27
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12

13

14

15

16

17

18

19
20

F2

F3

F3

F3

F3

F3

F2

F3
F3

F2sc

F3sec

F3sec

F3sc

F3sc

F3sc

F2s

F3sec
F3sec

suelo y clima

Tierras aptas
para
plantaciones
permanentes
calidad
agrologica baja,
limitada por
sueloy clima
Tierras aptas
para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica
media, limitada
por suelo,
erosion y clima
Tierras aptas
para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica
media, limitada
por suelo,
erosion y clima
Tierras aptas
para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica baja,
limitada por
suelos, y clima
Tierras aptas
para cultivos en
limpio de
calidad
agrologica baja,
limitada por
suelo y clima
Tierras aptas
para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica baja,
limitada por
suelos y clima
Tierras aptas
para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica baja,
limitada por
suelos

Tierras aptas
para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica baja,
limitada por
suelos, erosion y
clima

Tierras aptas

2659.54 87592.51 2.43
449.21 4904.53 0.14
2784.18  149676.52 4.15
305.25 3797.68 0.11
1432.45 27887.74 0.77
666.27 15839.44 0.44
1542.89 99594.39 2.76
176.47 522.94 0.01
3527.25  428261.47 11.87
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para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica baja,
limitada por
suelos, erosién y
clima
Tierras aptas
para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica baja,
limitada por
suelos, erosién y
21 F F3 F3sec clima 5763.38  820865.63 22.74
Tierras aptas
para
plantaciones de
especies
forestales
calidad
agrologica baja,
limitada por
22 F F3 F3se suelos y erosion 2326.68  307856.54 8.53
3609222.5
TOTAL 7 100.00

Nota: elaboracion propia.

4.3.2.6. Distancia de la carretera Panamericana a plantaciones

La Tabla 24. Expresa la diferencia entre las areas que interfiere la
via Panamericana a &reas de vocacion forestal de la Intercuenca. Esta
distancia, que separa el centro urbano, por ninguna razon se deberia

ocupar, esta tiene una longitud de 1000m lineales al bosque.

Se determind 430.57ha en las cercanias a los centros urbano, lo

cual, disminuira a la extensién de la vocacion forestal de la Intercuenca.

Finalmente, se tiene un total de area marginal a 1037.17ha, es

area inaceptable para las plantaciones forestales. Ver Tabla 24.
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Tabla 24

Areas marginales de influencia inaceptables en plantaciones

Area
Inaceptable
ID Distancia Euclidiana Distancia ha Porcentaje
Entre 50 y
1 Proximidad del bosque al rio 100 m. 286.60 27.63
Proximidad del bosque al Centro Mayor a 1000
2 Urbano m. 320.00 30.85
Proximidad del bosque Carretera Mayor a 500
3 Panamericana m. 430.57 4151
TOTAL 1037.17 100.00

Nota: elaboracion propia.
4.3.2.7. Jerarquizacién de la importancia de distribucion espacial de

CUM Forestal

Tabla 25

Distribucidn espacial de subclases de tierras forestales y aptitud

Sub Cddigo
ID Clase de de Descripcién Valor_Apt Areaha Porcentaje
CUMT CUMT Aptitud %
Muy
1 F3sc 100 Adecuado 4 215.5775 4.33
2 F3sc 200 Inaceptable 1 11.8093 0.24
3 F2s 700 Optimo 5 2227.3479 44.70
F3sec-
4  Xsec 900 Adecuado 3 137.9253 2.77
5 F3sec 1200 Optimo 5 2318.2265 46.53
6 F3se 1500 Aceptable 2 71.6877 1.44
TOTAL 4982.5742 100.00

Nota: elaboracién propia.

En la investigacion se determind un total de 4,982.57 ha de tierras
con vocacion forestal dentro de la Intercuenca, corresponden a las clases
forestales de calidad Agrologica Media (F2) 44.69% y 55.31%

corresponde a aptitud forestal de calidad Agrolégica Baja (F3).
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Asimismo, estan calificados como Sub clases con diferentes limitaciones
desde suelos infértiles, drenaje bajo, erosiones severas y climas extremos.
Su importancia en la distribucion espacial radica en la clase de zona de
vida que ocupan, tipo de altitud, rangos de temperaturas y radiacion

solar, etc.

4.3.2.8. Clases de Aptitud de Altitud para plantaciones forestales

Ortiz (2018). Los resultados de la correlacion entre las unidades
de arboles y zonas altitudinales indican que hay relacién inversa. Lo que
significa que a menor altitud hay mayor deforestacion, que a la lejania
hay menor deforestacion, complementada con la localizacion de las vias
de transporte 0 acceso a las comunidades, la relacion es directa donde

existan estos servicios.

En los Andes peruanos, si bien las préacticas locales y otras
presiones antropicas han generado en el pasado pérdida de areas del
bosque, actualmente las poblaciones locales tienen més conciencia sobre
la necesidad de conservar y recuperar el bosque. FDA (2016). Entonces
la altitud Optima para las plantaciones resulta desde 3825 hasta

4000msnm. Tabla 33.

4.3.2.9. Clases de Aptitud de pendiente de tierras de plantaciones

forestales

Se han hallado al menos en su mayoria tres tipos de pendientes;
Casi Planos, Inclinados y Fuertemente Empinados. Hay mejor relacion

con el tipo de pendiente y distribucién espacial de zonas con vocacion
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forestal en pendientes de 25 a 50%, seguido por pendientes de 15 a 25%,
también presentan aptitudes topogréaficas muy adecuadas. Tabla 26 y

Figura 19.

Tabla 26

Aptitud de tipos de pendientes para las plantaciones

Nombre de la Aptitud Clase Area

ID Intercuenca Pendiente % Valor  Perimetro Interc ha Porcentaje
INTERCUENCA
PAUCARCOLLA Inaceptable 0-4 1 433531.311 121.373341 0.14
1 -ACORA
N INTERCUENCA
PAUCARCOLLA  Aceptable 4-8 2 759540.405 41209.4986 47.84
2 -ACORA
INTERCUENCA
PAUCARCOLLA  Adecuado 8-15 3 1026852.17 28368.3361 32.93
3 -ACORA
INTERCUENCA Muy 15-
PAUCARCOLLA Adecuado 25 4 225211.912  3251.79487 3.77
4 -ACORA
INTERCUENCA ) 5.
PAUCARCOLLA Optimo 50 5 395609.925 13191.7109 15.31
5 -ACORA
TOTAL 86142.7139  100.00
Nota: elaboracion propia.
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Figura 19
Mapa de Aptitud de la Pendiente para las plantaciones forestales
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Nota: elaboracion propia.

4.3.3 Modelamiento de zonas agrocliméticas 6ptimas para plantaciones

Modelamiento de aptitud de tierras de la Intercuenca, consistio en
representar digitalmente los objetos del mundo real en un sistema de
informacion geografica utilizando la herramienta Overlay del software Arc
Gis10.8, que significa superponer los sub modelos; Mapa base, Hidrografia,
suelos y tierras, climatologia, topografia y zonas marginales es decir ocupadas
por obras civiles, rios y caminos o carreteras. Se utilizd la herramienta de
seleccion de criterios la Evaluacion Multicriterio Ponderado, EMCP, que
consiste en agrupar las variables de cada sub modelo por jerarquias, por €j. El
sub modelo Clima agrupa las variables temperatura, precipitacion y radiacion
solar global. Luego cada criterio se ponder6 por, ej. Suelos entre los 6 criterios
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tuvo mayor valor de 30%. Porque, si no existiera esta condicién de tierras con
vocacion forestal no habria la posibilidad de realizar las plantaciones forestales.

Por ello lleva un peso mayor.

Los valores de ponderacion en la superposicion de los sub modelos
fueron; Hidrografia 10 %, Clima 30 %, Suelos 30 %, Zonas marginales 10 %, y

Topografia 20 %. Sumados los valores se tiene 100 puntos. Tabla 18.

4.3.3.1. Sub Modelo Tierras Marginales para las plantaciones

forestales

Segln la Tabla 27. Tenemos rios de Quebrada y tiene una
distancia de separacion entre el rio e inicio de la plantacion de 50m y rios
principales 100m. En el mapeo de estas distancias se utilizd el método de
la Distancia Euclidiana; en el software ArcGis, se separd distancias a
cada 10 metros para los rios de Quebrada y preguntada a la poblacion que
conoce el lugar nos sugerian, que tuviéramos en lo minimo 50m de
distancia, lo mismo se hicieron para los rios Principales separados a cada
20m. y aceptamos 100m de separacion marginal. Estas consideraciones
se prevén a efecto de evitar los riesgos por fenémenos naturales y

antropicas en la cercania de los rio y edificaciones.

La distancia de separacion considera entre la via Panamericana y
futuros bosques lleva 500m. por cada margen. Ortiz (2018), indica, que
el Padre de la Teledeteccion, E. Chuvieco, dice; las carreteras son medios
de transporte de madera ilegalmente talada. Y Ortiz. F. recomienda, que
no se deberia realizar plantaciones a menos de 500m de distancia entre el
bosque y carreteras con el fin de evitar la deforestacion masiva.
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Por otra parte, se evitara la implementacién de plantaciones
antrdpicas a menos de 750 metros alrededor de un Centro Urbano. En la
Tabla 27. Se describe las areas inaceptables por margenes de los rios,
cercanias a la via Panamericana y Centro urbanos de los distritos de la
Intercuenca; Paucarcolla, Puno, Chucuito, Plateria y Acora, hacen una
total de 965,1ha marginales, que por razones indicadas se tomarian estas
decisiones a la hora de la planificacién de las actividades en el &ambito de

la Intercuenca.

CORMA (2015), ¢Queé medidas contribuyen a mejorar la cantidad
y calidad de agua en una microcuenca de aptitud forestal? Existen varias
practicas de manejo forestal que contribuyen a mejorar la cantidad y
calidad del agua. Respecto a la calidad, las franjas o zonas de proteccién
de cauces permiten atrapar sedimentos y evitar que éstos alcancen los
cauces. Estas zonas son areas adyacentes a un cauce o humedal, con
reconocida fragilidad bioldgica y fisica, que sirven para atenuar impactos
generados por actividades en las laderas del cauce. Su funcion es ayudar
a mantener la integridad hidrolégica y ecoldgica del cauce, fauna, suelo 'y
vegetacion asociada. Por ley, en nuestro pais existe un sistema de
proteccidn en estas zonas, conservando un ancho variable de resguardo
en torno al cauce, basado en las condiciones especificas del sitio:
composicidn, edad y condicion de la vegetacion; geomorfologia del sitio;
especies; animales y plantas presentes en el sitio; hidrologia de la cuenca;
uso del terreno adyacente, susceptibilidad del sitio a la degradacion; entre

otros criterios.
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Tabla 27

Margenes inaceptables en plantaciones permanentes

Distancias Area

Margenes de Valor Nombre

1D Objetos Inacer;;tables Aptitud  Aptitud Mal;]gaenes Porcentaje
Rios
Quebrada

1 Optimos_50m 50 1 Inaceptable  127.5870 13.22
Rios
Principales

2 Optimo_100m 100 1 Inaceptable  156.9846 16.27

3 Panamericana 500 1 Inaceptable  181.1633 18.77
Centros

4 Urbanos 750 1 Inaceptable  499.3771 51.74
TOTAL 965.1119 100.00

Nota: elaboracion propia.
Tabla 28

Resumen de margenes inaceptables en plantaciones en el CUMT

Subclase CUMF Area CUMF Porcentaje
ID Marginal Shape Leng Marginal ha %

1 F2s 18197.7898 108.6013 11.3
2 F2sc 4550.75947 14.0827 15
3 F2sec 11370.887 88.3999 9.2
4  F3sc 22438.2392 138.8375 14.4
5 F3se 34086.8183 272.3042 28.2
6 F3se-Xse 2476.02426 7.0915 0.7
7 F3sec 37178.2878 304.3687 315
8 F3sl 4674.17651 28.5561 3.0
9 F3swc 1768.91295 2.8701 0.3
965.1119 100.0

Nota: elaboracidn propia.
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Figura 20

Mapa de vocacion de Tierras forestales inaceptables por marginalidad

380000 390000 400000 410000 420000 430000 440000 450000
o
(=]
8
+ | MAPA DE VOCACION DE TIERRAS FORESTALES INACEPTABLES POR MARGINALIDAD + _— 2
=
-
2 o
i 8
+ + ¢ + + + 3
{ &
{
;
L ¢
s o
8
‘ i LErenor
< L _ | Intercuenca o
"~ I cumF_Marginal
"»1 [ ] cUMF_inacep_Limitad
[ ] cum_Forestal o
8
+ + + 5]
N
&
o
8
+ + + 5]
&
&
Vocacion de Tierras de CUM Forestal Marginal
o
s
0z §
[io¢
[lo0 + + 5]
[+ q
Lo @
o 1 2 3 4 H 6 7 8 10,000 5,000 0 10,000 Metros
380000 390000 400000 410000 420000 430000 440000 450000

Nota: elaboracion propia.

4.3.3.2. Sub Modelo Agrocliméatico Relacional

El sub modelo considera los datos de los ultimos 50 afios de 9
estaciones Agroclimaticas de la Administracion de SENAMHI Per0. Los
valores relacionales con la vocacion forestal se determinaron en el
objetivo 2 de este informe. Aqui, se continuo con la reclasificacion de los
valores de los 3 parametros por el método de la Distancia Euclidiana por
ejemplo para la temperatura media anual entre 0 a 2°C,2a4,4a6,6a8
y 8 a 10°C. Luego se visualizd la union de capas entre las jerarquias de
las temperaturas y vocacion forestal con la herramienta Overlay del ARC
GIS, y se clasifico mediante sus atributos en zonas Inaceptables,
Aceptables, Adecuadas, Muy Adecuadas y Optimas. Este método
distribuye las zonas de vocacion forestal entre los espacios de las clases

de temperaturas. Y la Importancia de las frecuencias de distribucion
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sefialan la Aptitud Optima entre los valores 6 a 10°C de temperaturas
calificados como muy adecuadas y Optimas para las plantaciones de
Ciprés, Eucalipto y Pino y ocupan mas de 84% de area de la Intercuenca.

Tabla 29.
Precipitacion y sus relaciones agroclimaticas

Para el caso de la obtencion de los valores de la precipitacion se
aplicé el modelo matemaético estocastico y se adecuo a las funciones de la
matematica probabilistica y para el analisis estadistico empled el método
No Paramétrico. Los resultados se aprecian el objetivo 2 de este informe.
Con los resultados indicados se grafico el mapa de Isoyetas, que
distribuye los diferentes valores de la precipitacion y la zona de
importancia de la vocacidon forestal se encuentra entre las precipitaciones
755 y 792mm anuales y representa el 67% de importancia, calificada
como precipitacion de aptitud 6ptima para las plantaciones forestales de

la Intercuenca. Tabla 19.
Radiacidén Solar Global y relaciones agroclimaticas

La radiacion solar global (RSG) es uno de los parametros
Agrometeoroldgicos relacionado a la obtencion de la celulosa, mediante
el fendmeno de la fotosintesis, siempre ha sido el objetivo principal para
incorporar dentro de los analisis del criterio Agroclimatico. Los valores
obtenidos en la investigacion fueron de 6.0 a 6.8 Mj/m2/dia. Realizada la
distribucion de los valores medio anuales de 9 estaciones
Agrometeoroldgicas, resulto para la aptitud Muy Adecuada y Optima de
la Intercuenca los valores entre 6.2 a 6.8 Mj/m2/dia de RSG. Ocupa un

120

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

59% entre las clases Muy Adecuada y Optima de la Intercuenca. Tabla

29.

Tabla 29

Areas de influencia de clase de aptitud de RSG

Clase RSG Aptitud ) Porcentaje
ID  Mj/m2/dia RSG Valor Apt Area_ ha %
1 >68 Aceptable 2 500.65 10.17
2 6-6.2 Adecuado 3 871.34 17.70
Muy

3 6.2-64 Adecuado 4 1694.77 34.43
4 6.4-66 Optimo 5  1256.26 25.52
5 6.6-6.38 Optimo 5 598.67 12.16

4921.68 100.00

Nota: elaboracion propia.

4.3.3.3. Sub Modelo Agroldgico por vocacion de tierras y uso actual

forestal

En la Tabla 30. Se observa el resumen de vocacion de tierras
forestales a nivel de Sub clase, la misma que proviene de la clasificacion
de tierras por Capacidad de Uso Mayor. Esta informacion, fue
contrastada con el Uso Actual Forestal para obtener el tipo de uso de la
tierra denominada Conflicto de Uso de la Tierra. Cuenta con 4982.57ha
de tierras de vocacion forestal. De esta superficie, actualmente las
plantaciones forestales ocupan 953.72ha con especies; Pinus radiata,

Eucaliptos blobulos, y Cupresus macrocarpa .

De la superficie actual se desprende; Tierras con uso adecuado
48%, tierras con sobre uso 35% y Sub uso 17%. ¢Este resultando es un

indicador de uso inadecuado alto, tal vez esté representando el
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desconocimiento; donde estan las tierras con vocacion forestal y cuanta
superficie ocupan? Estan entre las tierras de la Intercuenca, pero sin

planificacién de actividades econémicas, ecoldgicas y ambientales.

Esta evaluacion, permitira aprovechar los recursos naturales
adecuadamente, sobre la base de su aptitud vocacional de la tierra y sus
relaciones con los parametros ambientales. De esta manera se
minimizaran los costos de instalacion, se maximizaran los beneficios
netos y se optimizaran los recursos en las areas Optimas localizadas en

los planos de zonificacion.

Tabla 30

Distribucion de tipos de aptitud forestal en el ambito de la Intercuenca

Sub Clasede  Cddigo Descripcion  Valor_ Porcentaje
ID CUMT CUMT Aptitud Aptitud Area ha %
1 F3sc 100 X;gi:uado 4 2155775 4.33
2 F3sc 200 Inaceptable 1 11.8093 0.24
3 F2s 700 Optimo 5 2227.3479 44.70
4 F3sec-Xsec 900 Adecuado 3 1379253 2.77
5 F3sec 1200 Optimo 5 2318.2265 46.53
6 F3se 1500 Aceptable 2 71.6877 1.44

TOTAL 4982.5742 100.00

Nota: elaboracion propia.

Las plantaciones de pino y eucalipto son un recurso natural
renovable y sustentable, que genera empleo, bienes y servicios, que
mitiga los efectos del cambio climatico, protege el suelo y disminuye la
presion de uso sobre los bosques nativos por madera, lefia y fibra natural.
CORMA (2015). Asimismo, se observa la distribucion espacial de las

actuales plantaciones y comparada con la vocacion forestal tenemos
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como resultado de usos inadecuados de la tierra. Los cuales, deben

considerarse en el ordenamiento del bosque de plantaciones. Tabla 32.

Tabla 31

Distribucién espacial de plantaciones de Ciprés, Eucalipto y Pino

Especies Simbolo
ID forestales UAF Frecuencia Area Rodal Porcentaje
5.87
Plantacion
1 forestal de cipres Pfc 23.00 559573.88
Plantacion 89.25
forestal de
2 eucalipto pPfe 24.00 8511484.15
4.89
Plantacion
3 forestal de pino Pfp 25.00 466108.48
TOTAL 9537166.50 100.00
Nota: elaboracion propia.
Tabla 32
Conflicto de uso actual de las tierras forestales
ID CU Forestal Simb Uso Areaha Porcetaje %
1 Adecuado Ad 454.15 48
2 Sobre Uso SuU 336.13 35
3 Sub Uso Shu 163.44 17
TOTAL 953.72 100

Nota: elaboracién propia.

4.3.3.4. Sub Modelo Topografico

Altitud y relaciones agroclimaticas

La altitud es considerada como un pardmetro limitante para las
actividades agropecuarias en cualquier Agroecosistema, se ha trabajado
en el area de la Intercuenca tomando en cuenta toda la extension
territorial. Se determind, la altitud base local a partir de 3825msnm, hasta
la elevacion maxima de 4,500msnm, entre este espacio se evaluaron las
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aptitudes para las plantaciones permanentes en 4 categorias; clasificadas
en Montano, Paramo y sus respectivas subclasificaciones en Suni Alta
(3825 a 4000msnm.) Puna Baja (4000 a 4250msnm), Puna Media (4259
a 4500msnm.) y Puna Alta (> a 4500msnm.) La mayor frecuencia en la
distribucion de las zonas de vocacion forestal se encuentra la zona
Optima entre 3825 a 4000msnm, denominada Montano segln la

clasificacion que le diera L. Holdridge. Tabla 33.

Creo necesario mencionar al equipo técnico de Gobierno
Regional Ayacucho; manifiesta “Los Recursos Naturales de la Region
Ayacucho, se distribuyen en diferentes altitudes, zonas de vida, relieves
que los hace diferente en su calidad y en su aptitud; donde el suelo
constituye en si mismo un recurso muy importante para las distintas
actividades; su uso y ocupacion inadecuada y desordenada por parte de

las sociedades humanas, son los que genera conflictos”. GRA (2012).

Tabla 33

Influencia de la altitud en la aptitud forestal

Nombre Clase Nombre Valor  Frecuencia )
ID Altitud  Altitud Aptitud Aptitud Aptitud Area m2 Porcentaje

1 Montano <3825 Inaceptable 1 8 39085.12 45.37
3825 -
2 Montano 4000 Optimo 5 54 33630.24 39.04
Sub 4000 - Muy
3 Alpino 4250  Adecuado 4 21 12387.50 14.38
4 Alpino > 4250 Adecuado 3 9 1039.88 121
TOTAL 86142.74 100.00

Nota: elaboracidn propia.
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Tabla 34

Distribucion espacial de uso actual de especies forestales

Regio . .
I ne ID_Ufores Codi Piso_Al Simb Clas UAF_Inter Simb Area Relac_ Por
D Altitu tal go tit Altit e__AI cuenca _UA m2 UAF_ cet
d Clase = ti F Alt
4000 Plantacion
1 9 10 2 Péramo P - forestal de  Pfc 5321 P_Pfc 0.06
4500 cipres
4000 Plantacion 81312
2 26 27 2 Paramo P - forestal de  Pfe 6 P_Pfe 853
4500 eucalipto
3812 Plantacion
3 27 22 1 V™" M foresalde Pre 5542‘7" M_Pfc 581
4000 cipres
3812 Plantacion
4 27 28 1 2"0”“"” M - forestalde Pfe 76925 M_Pfe 80';
4000 eucalipto
3812 Plantacion
5 27 28 1 2"0”““” M - forestalde Pfp 46618 M_Pfp 4.89
4000 pino
4000 Plantacion
6 9 10 2 Péaramo P - forestal de  Pfc 5.43 P_Pfc 0
4500 cipres
Montan 3812 Plantacion
7 27 28 1 o M - forestal de  Pfc 5.43 M_Pfc 0
4000 cipres
9537
TOTAL 035 100

Nota: elaboracion propia.
4.3.3.5. Modelacion de Aptitud Forestal Agrocliméatica por el
método Evaluacion Multicriterio y Superposicion Ponderada

(Overlay) en SIG

Luego de haber zonificado las unidades homogeéneas de las tierras
forestales de la Intercuenca, se aplico el método Evaluacion Multicriterio
y SIG, para seleccionar en 6 criterios, 10 variables, utilizando los

respectivos indicadores y valores de ponderaciones.

Similar Microzonificacion Agroecoldgica (Salas y otros, 2017)

realizaron en los sistemas agrosilvopastoriles empleando un modelo de
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procesamiento basado en SIG en parcelas en la provincia de Bongara,
Amazonas (Peru), en la exploracion se evaluaron siete especies entre
cultivos agricolas, forestales y pastos, dejando claro los
requerimientos agroecoldgicos de los mismos. Se concluye que los
mapas de zonificacion agroecoldgica para sistemas agrosilvopastoriles
conforman una iniciativa de administracion ambiental en la utilizacién de

suelo en cada parcela estudiada.

El Perd es uno de los paises andinos que siempre ha descuidado el
uso sostenible de sus recursos naturales. Tal vez las presiones antropicas,
sumado los impactos negativos del cambio climatico, estos escenarios
ambientales, tienen una larga historia de usos inadecuados de los bosques
andinos, aun no es posible establecer con claridad el origen de los
impactos; es decir, si se deben al cambio climatico o a las presiones

antropicas, o, mas bien, a la actuacién conjunta de ambos factores.

En los estudios de andlisis de sostenibilidad de bosques andinos
de especies nativas de la microcuenca hidrogréfica de rio Calala Llachi,
region Puno, Ortiz (2018), sefiala; se generaron informaciones sobre la
tasa de pérdida de los bosques altoandinos basados en diferentes fuentes;
abandono de los bosques por las sucesivas migraciones de los lugarerios,
deforestacién masiva, cambio de uso de la cobertura forestal, invasiones
de los espacios boscosos por nuevos matrimonios Yy talas altas por

crecimiento poblacional.

Determind un 28.58% de cambio de cobertura de bosques nativos

en 35 afos. Luego proyecto la pérdida de cobertura desde el afio 2015 al
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afio 2040, y manifestd que es preocupante la tendencia de pérdida de los
rodales, en este periodo se estaria reduciendo el bosque de 440 ha a
151.82ha. Concluye manifestando su preocupacion; se no se controla esta
tasa de reduccion a corto y mediano plazo, los bosques nativos de

Polylepis spp de Cala Cala, desaparecerian por completo en el afio 2080.

Bajo estas premisas se cita a, SERFOR (2019), e indica; continuar
con el desarrollo sostenible de nuestro pais, requiere de un Estado capaz
de proveer de manera eficaz, oportuna y eficiente informacion técnica,
suficiente, actualizada e idonea sobre las potencialidades y limitaciones
de las tierras forestales con la finalidad de contar con las herramientas

necesarias para la 6ptima toma de decisiones.

Sumamos a las series de preocupaciones de, Lopez (2018), sefiala
varias alternativas, dentro de ellas; la implementacion de los sistemas de
produccion agroforestal, porque, presentan grandes expectativas para
los agricultores. Hoy las agencias de investigacion y desarrollo estan
proponiendo como una alternativa de uso de la tierra en los diferentes
agroecosistemas, sobre todo por los beneficios agregados que generan en
lo social, en los servicios ecoldgicos y en las funciones productivas,
como consecuencia del manejo e interaccion entre arboles (lefiosos y no

lefiosos), suelo, pastos y animales.

INRENA (2005). Sobre la planificacion del manejo forestal
sostenible, manifiesta “La estimacion de la demanda forestal futura y
disponibilidad de los espacios para las plantaciones permanentes estan

relacionadas con los criterios socio-econdémicos, que permitirdn tomar
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decisiones en la gestion forestal en base a los espacios territoriales de

cuencas hidrograficas.

Las razones sefialadas en lineas arriba, fortalecerian la toma de
decisiones en la gestion de las plantaciones, obviamente contribuiran en
la regulacion de uso del recurso hidrico, suelo, clima, vegetacion nativa,
ademas en el uso sostenibles, manejo, aprovechamiento, conservacion,

restauracion y recuperacion de los recursos naturales.

En la modelacién de la zonificacion Agroclimatica de la
Intercuenca Puno, se plantearon los criterios: Edafolégico, Hidroldgico,
Ocupacion de la tierra, Climatoldgico y Topogréfico con la herramienta
Overlay del software Arc Gis10.8 o superposicion de capas ponderadas al

100%.

En la zonificacion agroclimatica de la intercuenca de los rios de
Puno se ha determinado dos categorias de aptitud agroclimatica:
adecuada y optima en el primer caso se calculé 163 ha, que representa el
4.03% y para la segunda categoria optima se estimé en 3886.32 ha, que

representa el 95.97% del é&rea total estudiada. Ver Figura 21
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Figura 21
Mapa de modelamiento de Aptitud Agroclimatica de la Intercuenca de

Puno
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Nota: elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Las tierras del espacio estudiado cuentan con 4,982.71ha de vocacion
forestal de la clase F2 y F3. Ademas, el uso forestal actual comprende
una extension de 953.72ha. En esta Ultima extension se encontro
plantaciones forestales adecuadas en 454.57ha, plantaciones tipo
sobreuso 336.31ha y plantaciones tipo subuso 163.44ha y las especies
forestales que actualmente ocupan el ambito son; Pinus radiata en

46.61ha, Eucaliptus globulos 851.15ha y Cupresus macrocarpa 55.57ha.

SEGUNDA: EIl éarea total de la Intercuenca es de 86,142.71ha, uso actual forestal
953.72ha, también se encontré plantaciones forestales adecuadas en
454.57ha, plantaciones tipo sobreuso 336.31ha y plantaciones tipo
subuso 163.44ha. Asimismo, se analizaron las relaciones agroclimaticas:
temperatura media anual 4 a 8°C, precipitacién anual media 792mm/afio,
radiacion solar global RSG de 6 a 8 Mj/m2/dia. Estas son las relaciones

que influyen positivamente en la produccion de madera.

TERCERA: Por ultimo, se modeld: dos categorias de aptitud agroclimatica: adecuada
y optima en el primer caso se calculé 163 ha, que representa el 4.03% y
para la segunda categoria optima se estim6 en 3886.32 ha, representa el

95.97% vy la vocacion de tierras forestales futura disponible es 4,029ha.

CUARTA: Esta investigacion permitira, tomar decisiones en la gestion
forestal futura, planificar las actividades de gestion forestal
sostenible en la produccion de madera en la

Intercuenca.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Algunas actividades, resultan indispensables para generar informacion
actualizada con adecuado nivel de detalle orientado a la gestion
sostenible del bosque altoandino. El trabajo de investigacion ha logrado
identificar estas actividades que son necesarias desarrollar para sentar las

bases en la zonificacion, ordenamiento y monitoreo forestal.

SEGUNDA: Las plantaciones forestales en el Peru son de baja productividad, resultado
de un deficiente manejo silvicultural y del uso de semillas de baja calidad
geneética, entre otras razones. Esta apreciacion indica también que el uso
de semillas mejoradas y técnicas modernas de propagacion han
demostrado que es posible hasta triplicar los actuales rendimientos; lo
cual, abre un espacio para concluir que se requieren nuevas y mejores

semillas.

TERCERA: La informacion obtenida en esta investigacion permitira planificar las
actividades de una gestion sostenible de los recursos Agrocliméticos en
la produccion de madera en la Intercuenca. Cada distrito, cada
comunidad campesina o sector tendra que elaborar su proyecto de

inversion sobre la presente linea base.

CUARTA: Las autoridades del sector agricultura y forestal deberian buscar los canales
de coordinacién para tomar decisiones con los actores locales y plantear
las lineas de accién adecuadas y pertinentes sobre la base de los

resultados que en esta investigacion se ha determinado.
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ANEXO 1: Aptitud agroclimatica de Capacidad de Uso Mayor de Tierras

ID [Descripcion de Clasificacion de Tierras por Capcidad de Uso Mayor Caod. Apt |[GRUPO |CLASE SUBCLASE |ZAC_CUMF Area m2 Porct. %
O|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 1|F F2 F2sec ZAC1_CUMF2 43046.84 0.00!
1|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F3 F3swc ZAC1_CUMF3 1006925.15 0.12
2|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 1|F F3 F3sec ZAC1_CUMF3 42449433.81 4.93
3|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F3 F3sc ZAC1_CUMF3 274996.72 0.03
4|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F3 F3se ZAC1_CUMF3 79691.93| 0.01
5|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 3|F F2 F2s ZAC3_CUMF2 23191.41] 0.00
6|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 2570364.40 0.30
7|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 76494.89 0.01/
8|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 3579245.98 0.42
9|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 1|F F3 F3sc ZAC1_CUMF3 3643777.28 0.42]

10|Tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrologica baja, limitada por s| 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 15060.53 0.00
11|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 73376.71] 0.01
12|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 61885.33| 0.01
13|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 17485612.22] 2.03
14 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 20112.36 0.00!
15|Tierras de proteccion, limitada por suelo y erosion - Tierras aptas para pastog 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 79259.37| 0.01
16 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 2|F F2 F2sec ZAC2_CUMF2 145070.43 0.02]
17|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F2 F2sc ZAC2_CUMF2 37690.12| 0.00
18|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica m¢ 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 21216.84 0.00!
19|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3swc ZAC2_CUMF3 18199.87 0.00
20|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 294363.04 0.03
21|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 117760614.58 13.67
22 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 57044.87| 0.01
23|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 68723.06 0.01]
24 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 54633.72| 0.01
25|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 19074.73 0.00!
26 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 42471.42 0.00
27 [Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 571640.71 0.07
28|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 23351.18| 0.00
29|Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por suelo 1|F F2 F2s ZAC1_CUMF2 4205563.90| 0.49
30|(Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 131107.87| 0.02
31|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 355198.43 0.04
32|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 142019.23 0.02]
33|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 2|F F2 F2sc ZAC2_CUMF2 16103.17| 0.00
34 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 2|F F2 F2sec ZAC2_CUMF2 13334.16 0.00!
35|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 2|F F2 F2sec ZAC2_CUMF2 15922582.49; 1.85
36|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 2|F F2 F2sec ZAC2_CUMF2 316161.92 0.04
37|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 2|F F2 F2sec ZAC2_CUMF2 139401.02] 0.02
38|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 114621.79 0.01
39|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 137054.01 0.02]
40|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 135250.32] 0.02
41|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 71491.72 0.01]
42 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 41862.16 0.00
43 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F3 F3sl ZAC2_CUMF3 56851.38 0.01]
44|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 118093.23| 0.01
45 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica me 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 12524.26 0.00
46|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 313529.90 0.04}
47 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 129184.81 0.01
48 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 12172.25 0.00!
49|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 113028.99 0.01
50|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 17247.33 0.00!
51|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 1|F F3 F3sec ZAC1_CUMF3 11430960.83| 1.33
52|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 2601332.80 0.30!
53 |Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por suelo 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 120777.66 0.01
54 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 50057.18| 0.01
55|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 11149878.34] 1.29
56 [Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 1089732.83; 0.13
57 [Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por suelo 3|F F2 F2s ZAC3_CUMF2 729885.07 0.08!
58|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 3|F F2 F2s ZAC3_CUMF2 151933.15 0.02
59(Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 71886.93 0.01]
60 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 5798681.18 0.67
61|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 481243.18 0.06
62 [Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 1056004.41 0.12
63 |[Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 3|F F3 F3sc ZAC3_CUMF3 305592.99 0.04
64 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3sc ZAC3_CUMF3 118986.53 0.01]
65 [Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 65267.63| 0.01
66|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 24144.24 0.00!
67 [Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 116274.24 0.01
68|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 276530.52 0.03
69 [Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 74702.12| 0.01
70|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 138864.98 0.02]
71|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 808792.32 0.09
72 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 36464.10| 0.00
73|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 153147.41 0.02]
74 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 253071.04 0.03
75|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 319899.84 0.04]
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76|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 70909.53 0.01]
77|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 131551.67 0.02]
78|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 1383470.91 0.16]
79|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad: 3[F F3 F3se ZAC3_CUMF3 475640.97 0.06
80|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 250971.36 0.03]
81|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 512255.63 0.06!
82|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 469002.35| 0.05!
83|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 210895.40 0.02]
84|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 86783673.77 10.08
85| Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 1734619.98 0.20]
86|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 387235.69 0.04]
87|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 815277.53 0.09!
88|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 415283.89| 0.05!
89|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 262415.16 0.03]
90|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 3|F F2 F2sc ZAC3_CUMF2 49924.71 0.01/
91|Tierras aptas para plantaciones permanantes calidad agrologica media, limitg 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 12978.52 0.00!
92|Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por suelo, erq 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 33592.82 0.00!
93|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica me 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 209981.30 0.02]
94 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica me 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 171970.68 0.02]
95|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica me 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 229178.89 0.03]
96| Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica me| 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 219407.69 0.03]
97|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 64172.65 0.01]
98|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sc ZAC3_CUMF3 17589.35 0.00!
99|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 42856.05! 0.00!
100|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec-Xsec |ZAC3_CUMF3 45724.77 0.01]
101|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec-Xsec |ZAC3_CUMF3 186129.51 0.02]
102 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 172266.26 0.02]
103 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 184637.05 0.02]
104 |Tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrologica baja, limitada por s| 3|F F3 F3sc ZAC3_CUMF3 12827.22 0.00!
105|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 318918.89 0.04
106|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 828051.05 0.10!
107 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 33746.90 0.00!
108|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 26156.03 0.00!
109|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 333312.81 0.04
110|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 67923.84 0.01]
111|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 1113140.48 0.13]
112|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 251091.00 0.03]
113|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 277755.74 0.03]
114|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F2 F2s ZAC1_CUMF2 78428.04 0.01/
115|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F2 F2s ZAC1_CUMF2 15591.74 0.00!
116|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 2|F F2 F2sc ZAC2_CUMF2 74085.52 0.01]
117|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica media, limitg 2|F F2 F2sec ZAC2_CUMF2 7032536.89 0.82]
118|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 50579.31 0.01]
119|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 28481.89 0.00!
120|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 45975.58| 0.01]
121|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3se-Xse ZAC3_CUMF3 1517962.08 0.18]
122|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 108598.29 0.01]
123|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 777177.12 0.09!
124 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 40107194.21 4.66
125|Tierras aptas para pastos de calidad agrologica media, limitada por suelo 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 124607.04 0.01]
126|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 71799.82 0.01]
127|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 32450.98 0.00!
128|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1(F F2 F2s ZAC1_CUMF2 3538219.14 0.41]
129|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica bajj 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 10866944.77 1.26]
130|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica meg 3|F F2 F2sec ZAC3_CUMF2 66783.85 0.01]
131|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica meg 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 140735.88 0.02]
132|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3se ZAC3_CUMF3 14381.35 0.00!
133|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3se-Xse ZAC3_CUMF3 118207.87 0.01]
134 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 592025.62 0.07/
135|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 3|F F3 F3sec ZAC3_CUMF3 13195251.40 1.53]
136|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3se ZAC2_CUMF3 16065.57 0.00!
137|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica bajj 2|F F3 F3se-Xse ZAC2_CUMF3 8283807.70] 0.96
138|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 25775.52 0.00!
139|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 175397.67 0.02]
140|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F2 F2s ZAC2_CUMF2 431797.95| 0.05!
141 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sec ZAC2_CUMF3 49351.23| 0.01]
142 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 1|F F3 F3sc ZAC1_CUMF3 95803.59 0.01
143|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 1(F F3 F3sl| ZAC1_CUMF3 66276.46 0.01]
144 |Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 1|F F3 F3sl ZAC1_CUMF3 421152290.56 48.90
145|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 1|F F3 F3sl ZAC1_CUMF3 543854.39 0.06
146|Tierras aptas para plantaciones permanentes calidad agrologica baja, limitad 1|F F3 F3slw ZAC1_CUMF3 31949.48 0.00!
147|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F3 F3sc ZAC1_CUMF3 235554.60 0.03]
148|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F3 F3se ZAC1_CUMF3 73240.27 0.01/
149|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F3 F3se-Xse ZAC1_CUMF3 27216.17 0.00!
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150|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F3 F3sc ZAC1_CUMF3 61530.27 0.01/
151|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F3 F3sc ZAC1_CUMF3 17288.26 0.00
152 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 1|F F3 F3sc ZAC1_CUMF3 25055.55 0.00
153 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 1|F F3 F3sc ZAC1_CUMF3 43193.29 0.01
154 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F2 F2s ZAC1_CUMF2 12933.41 0.00!
155|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1F F2 F2s ZAC1_CUMF2 61008.65 0.01]
156|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F2 F2s ZAC1_CUMF2 41300.85! 0.00!
157 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 1|F F2 F2s ZAC1_CUMF2 877126.61 0.10!
158 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica bajj 1|F F2 F2s ZAC1_CUMF2 972089.20 0.11]
159|Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 19491.01 0.00!
160 |Tierras aptas para plantaciones de especies forestales calidad agrologica baj| 2|F F3 F3sc ZAC2_CUMF3 19478.47 0.00

TOTAL 861298498.53 100.00
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ANEXO 2: Clasificacién de tierras por Capacidad de Uso Forestal

Descripcion Capacidad de Uso | Area Subclase
ID GRUPO | CLASE | SUBCLASE | Mayor Forestal m2 Porcentaje

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
1|F F3 F3sc limitada por suelo y clima 43.814777 0.88
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,

2| F F3 F3sc limitada por suelo y clima 47.418496 0.95
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
3|F F3 F3sc limitada por suelo y clima 23.782282 0.48
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
4| F F2 F2sc limitada por suelo y clima 6.443592 0.13
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
5|F F2 F2sc limitada por suelo y clima 1.610317 0.03
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
6|F F2 F2sec limitada por suelo y clima 6.526763 0.13
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
7|F F2 F2sec limitada por suelo y clima 3.74784 0.08
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
8|F F2 F2sec limitada por suelo y clima 18.811726 0.38
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
9| F F2 F2sec limitada por suelo y clima 63.393531 1.27
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
10 | F F2 F2sec limitada por suelo y clima 59.269244 1.19
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
11 | F F2 F2sec limitada por suelo y clima 21.410315 0.43
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,

12 | F F2 F2sec limitada por suelo y clima 34.052721 0.68
13| F F3 F3se Tierras aptas para 92.679844 1.86
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plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y
erosion

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

14 | F F3 F3se erosion 3.64641 0.07
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

15| F F3 F3se erosion 15.314741 0.31
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

16 | F F3 F3se erosion 26.178052 0.53
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

17 | F F3 F3se erosion 32.954944 0.66
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

18 | F F3 F3se erosion 7.558226 0.15
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

19 | F F3 F3se erosion 14.384054 0.29
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

20 | F F3 F3se erosion 152.052494 3.05
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

21 | F F3 F3se erosion 61.089129 1.23
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

22 | F F3 F3se erosion 25.097136 0.50
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y

23 | F F3 F3se erosion 58.374735 1.17
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24 | F

F3

F3se

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y
erosion

51.182901

1.03

25 | F

F3

F3se

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y
erosion

21.08954

0.42

26 | F

F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo, erosion
y clima

143.371136

2.88

27 | F

F3

F3sl

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y sales

1.000574

0.02

28 | F

F3

F3sl

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y sales

12.312785

0.25

29 | F

F3

F3sl

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y sales

92.81255

1.86

30| F

F3

F3sl

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo y sales

54.385439

1.09

31| F

F3

F3slw

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo, sales y
drenaje

3.194948

0.06

32| F

F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo, erosion
y clima

262.901836

5.28

33 | F

F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo, erosion
y clima

38.723569

0.78

34| F

F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo, erosion
y clima

81.527753

1.64

35| F

F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,

41.340159

0.83
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limitada por suelo, erosion
y clima

Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo, erosion
36 | F F3 F3sec y clima 26.241516 0.53
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo, erosion
37| F F3 F3sec y clima 900.189105 18.07
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
limitada por suelo, erosion
38| F F3 F3sec y clima 354.836357 7.12
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
39| F F3 F3sc limitada por suelo y clima 11.809323 0.24
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica media,
40 | F F2 F2s limitada por suelo 34.401012 0.69
Tierras aptas para
plantaciones permanentes
calidad agrologica baja,
41 | F F2 F2sc limitada por suelo y clima 8.761482 0.18
Tierras aptas para
plantaciones permanantes
calidad agrologica media,
limitada por suelo, erosion
42 | F F2 F2sec y clima 1.393405 0.03
Tierras aptas para pastos
de calidad agrologica
media, limitada por suelo,
43 | F F2 F2sec erosion y clima 3.359282 0.07
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica media, limitada
44 | F F2 F2sec por suelo, erosion y clima 6.678385 0.13
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica media, limitada
45 | F F3 F3sec por suelo, erosion y clima 1.252426 0.03
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica media, limitada
46 | F F3 F3sec por suelo, erosion y clima 20.99813 0.42
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47 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica media, limitada
por suelo, erosion y clima

14.073588

0.28

48 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica media, limitada
por suelo, erosion y clima

19.318752

0.39

49 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica media, limitada
por suelo, erosion y clima

22.917889

0.46

50 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica media, limitada
por suelo, erosion y clima

22.706709

0.46

51 | F F3

F3swc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, drenaje y clima

8.744894

0.18

52 | F F3

F3se

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, drenaje y clima

37.770254

0.76

53 | F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, y erosion

23.55546

0.47

54 | F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, y clima

29.258607

0.59

55 | F F2

F2s

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos

31.755445

0.64

56 | F F3

F3se

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, y erosion

116.544673

2.34

S/ | F F3

F3se

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada

9.800776

0.20
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por suelos, y erosion

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
58 | F F3 F3se por suelos, y erosion 14.521795 0.29
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
59 | F F3 F3se por suelos, y erosién 85.041739 1.71
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
60 | F F3 F3se por suelos, y erosion 105.689163 212
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosion y

61 | F F3 F3slw drenaje 31.294637 0.63
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
62 | F F3 F3se por suelo y erosion 3.044692 0.06
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosion y

63 | F F3 F3se-Xse | drenaje 59.296743 1.19
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
64 | F F3 F3se-Xse | por suelos, erosion 2.721617 0.05
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
65| F F3 F3se-Xse | por suelos, erosion 11.820787 0.24
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad

F3sec- agrologica baja, limitada
66 | F F3 Xsec por suelos, erosién y clima 4572477 0.09
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad

F3sec- agrologica baja, limitada
67 | F F3 Xsec por suelos, erosion y clima 18.698734 0.38
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68 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosion y clima

17.953347

0.36

69 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosion y clima

18.463693

0.37

70 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosién y clima

61.780113

1.24

71]F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosion y clima

120.579528

2.42

72| F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosion y clima

17.539767

0.35

73 | F F3

F3sc

Tierras aptas para cultivos
en limpio de calidad
agrologica baja, limitada
por suelo y clima

2.788774

0.06

74| F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y clima

12.91848

0.26

| F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y clima

6.153027

0.12

76 | F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y clima

2.946051

0.06

77| F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y clima

1.14046

0.02

78 | F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y clima

13.808454

0.28
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79 | F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y clima

6.044062

0.12

80 | F F2

F2s

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos

3.870837

0.08

81| F F2

F2s

Tierras aptas para pastos
de calidad agrologica
media, limitada por suelo

98.263249

1.97

82 | F F2

F2s

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos

69.444203

1.39

83| F F2

F2s

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos

13.280847

0.27

84 | F F2

F2s

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos

3.245098

0.07

85 | F F2

F2s

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos

167.942493

3.37

86 | F F2

F2s

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos

87.712661

1.76

87 | F F2

F2s

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos

140.388714

2.82

88 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosion y clima

39.22956

0.79

89 | F F3

F3sec

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos, erosion y clima

88.993638

1.79

147

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuada




NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
9Q|F F3 F3sec por suelos, erosion y clima 3.37469 0.07
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
91 | F F3 F3sec por suelos, erosion y clima 25.471476 0.51
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
92 | F F3 F3sec por suelos, erosion y clima 33.932667 0.68
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
93 | F F3 F3sec por suelos, erosion y clima 12.240273 0.25
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
9 | F F3 F3sec por suelos, erosién y clima | 111.340552 2.23
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
9% | F F3 F3sec por suelos, erosion y clima 1.907473 0.04
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
9% | F F3 F3sec por suelos, erosion y clima 27.853304 0.56
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
97 | F F3 F3sec por suelos, erosion y clima 26.871077 0.54
Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
98 | F F3 F3sec por suelos, erosion y clima 4,935123 0.10
Tierras de proteccion,
limitada por suelo y
erosion - Tierras aptas
para pastos de calidad
agrologica baja, liitada por
9| F F3 F3se suelo y erosion 7.925937 0.16
Tierras aptas para
plantaciones de especies
100 | F F3 F3se forestales calidad 4.262626 0.09
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agrologica baja, limitada
por suelos y erosion

101 | F F3

F3se

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y erosion

57.164071 1.15

102 | F F3

F3se

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y erosion

2.335118 0.05

103 | F F3

F3sc

Tierras aptas para
plantaciones de especies
forestales calidad
agrologica baja, limitada
por suelos y clima

1.948647 0.04

Suma Total
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ANEXO 3: Areas marginales inaceptables en plantaciones forestales

Descripcion de
Capacidad de Uso
ID | GRUPO | CLASE | SUBCLASE | Mayor COD_CUM | Perimetro | Aream2 Porcentaje
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
1|F F3 F3sc suelo y clima 100 198.36 1727.52 0.040
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
2| F F3 F3sc suelo y clima 100 335.47 1997.58 0.046
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
3|F F3 F3sc suelo y clima 100 4068.22 | 252693.18 5.869
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
4 | F F3 F3sc suelo y clima 100 2945.63 | 257434.50 5.979
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
media, limitada

5| F F2 F2sc por sueloy clima 700 331.07 6251.21 0.145
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
media, limitada

6 | F F2 F2sc por suelo y clima 700 176.81 1351.34 0.031
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
media, limitada

71 F F2 F2sec por suelo y clima 700 5566.56 607849.15 14.117
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
media, limitada

8| F F2 F2sec por suelo y clima 700 2496.93 114630.43 2.662
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
media, limitada

91| F F2 F2sec por suelo y clima 700 1517.96 68649.55 1.594
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
10 | F F3 F3se suelo y erosion 700 3729.83 229317.24 5.326
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por

11 | F F3 F3se suelo y erosion 700 2022.03 78442.05 1.822
12 | F F3 F3se Tierras aptas para 700 2166.33 216605.40 5.031
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plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
suelo y erosion
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
13 | F F3 F3se suelo y erosion 700 4123.12 259249.56 6.021
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
14 | F F3 F3se suelo y erosion 700 1203.66 43160.02 1.002
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
15 | F F3 F3se suelo y erosion 700 1293.05 97224.42 2.258
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
16 | F F3 F3sl suelo y sales 700 232.77 838.14 0.019
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
suelo, erosion 'y
17 | F F3 F3sec clima 1200 1445.62 72139.91 1.675
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
suelo, erosion y
18 | F F3 F3sec clima 1200 3192.66 | 298117.89 6.924
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
suelo, erosion y
19 | F F3 F3sec clima 1200 1095.23 46859.33 1.088
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
20 | F F3 F3sc sueloy clima 200 1959.63 | 113378.05 2.633
Tierras aptas para
plantaciones
permanentes
calidad agrologica
baja, limitada por
21 | F F2 F2sc suelo y clima 700 2659.54 87592.51 2.034
Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
media, limitada
por suelo, erosion
22 | F F3 F3sec y clima 700 1876.75 | 103415.30 2.402
Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
23 | F F3 F3sc baja, limitada por 100 1042.79 41724.73 0.969
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suelos, y clima

Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
baja, limitada por
24 | F F3 F3se suelos, y erosion 700 6307.96 | 824160.23 19.141
Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
baja, limitada por
25 | F F3 F3sc suelos y clima 100 1752.11 | 123064.30 2.858
Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
baja, limitada por
26 | F F3 F3sc suelos y clima 100 959.92 56927.04 1.322
Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
baja, limitada por
27 | F F3 F3sc suelos y clima 100 643.91 9706.01 0.225
Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
baja, limitada por
suelos, erosion 'y
28 | F F3 F3sec clima 1200 1960.53 64958.71 1.509
Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
baja, limitada por
suelos, erosién y
29 | F F3 F3sec clima 1200 3321.16 | 190371.36 4.421
Tierras aptas para
plantaciones de
especies forestales
calidad agrologica
baja, limitada por
30 | F F3 F3se suelos y erosion 1500 1284.83 35888.62 0.834

TOTAL 4305725.28 100.000
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ANEXO 4: Base de datos de zonificacion agroclimatica en la Intercuenca Puno

ID Cddigo Clase Clase ZAC Simb_Clase Perimetro_m Area_m2 Porcentaje
1 3 | Optima Op 24281 2763.5561 0.029
2 2 | Adecuada Ade 891.27 35010.1097 0.368
3 3 | Optima Op 908.16 19979.0410 0.210
4 3 | Optima Op 114.51 630.6968 0.007
5 3 | Optima Op 11451 630.6968 0.007
6 3 | Optima Op 114.51 630.6967 0.007
7 2 | Adecuada Ade 385.99 9379.1351 0.099
8 3 | Optima Op 171.75 1257.7896 0.013
9 3 | Optima Op 11451 630.6970 0.007
10 2 | Adecuada Ade 490.27 14234.0876 0.150
11 3 | Optima Op 11451 630.7071 0.007
12 3 | Optima Op 894.75 35321.9072 0.372
13 3 | Optima Op 497.79 11366.4104 0.120
14 3 | Optima Op 7901.26 1175521.2206 12.365
15 3 | Optima Op 2305.42 103363.3897 1.087
16 3 | Optima Op 5912.60 1073089.5035 11.287
17 3 | Optima Op 11451 630.6962 0.007
18 3 | Optima Op 2838.85 462395.0577 4.864
19 3 | Optima Op 448.99 11634.5994 0.122
20 3 | Optima Op 7310.75 782309.4043 8.229
21 3 | Optima Op 500.76 12597.1537 0.133
22 3 | Optima Op 3344.80 698523.4789 7.347
23 3 | Optima Op 713.04 23435.9599 0.247
24 3 | Optima Op 3469.14 296382.0533 3.117
25 2 | Adecuada Ade 1686.34 116219.1996 1.222
26 3 | Optima Op 2028.98 123669.1285 1.301
27 3 | Optima Op 182.11 1842.3707 0.019
28 3 | Optima Op 121.40 921.1854 0.010
29 3 | Optima Op 11451 630.7181 0.007
30 3 | Optima Op 11951.11 1283921.6903 13.505
31 3 | Optima Op 1986.89 197333.9628 2.076
32 3 | Optima Op 1788.77 154661.9116 1.627
33 3 | Optima Op 561.82 17308.7971 0.182
34 3 | Optima Op 6049.37 581356.4259 6.115
35 2 | Adecuada Ade 333.48 6070.9649 0.064
36 3 | Optima Op 627.08 20815.0822 0.219
37 2 | Adecuada Ade 451.74 11492.5510 0.121
38 3 | Optima Op 590.34 20806.3599 0.219
39 2 | Adecuada Ade 11451 630.7085 0.007
40 2 | Adecuada Ade 114,51 630.7085 0.007
41 2 | Adecuada Ade 2020.06 129107.8184 1.358
42 3 | Optima Op 1701.12 186754.2617 1.964
43 3 | Optima Op 422.49 8786.9687 0.092
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44 3 | Optima Op 277.62 3506.3461 0.037
45 3 | Optima Op 838.06 29119.6247 0.306
46 3 | Optima Op 569.99 17499.6562 0.184
47 2 | Adecuada Ade 1938.17 142126.7320 1.495
48 3 | Optima Op 1456.64 85498.4273 0.899
49 3 | Optima Op 2106.33 86168.9913 0.906
50 3 | Optima Op 376.04 6686.1393 0.070
51 2 | Adecuada Ade 121.40 921.1854 0.010
52 2 | Adecuada Ade 114.51 630.7181 0.007
53 2 | Adecuada Ade 2306.00 156829.5356 1.650
54 2 | Adecuada Ade 3119.67 208414.4464 2.192
55 2 | Adecuada Ade 819.57 25223.8711 0.265
56 3 | Optima Op 709.91 13919.8808 0.146
57 3 | Optima Op 4027.73 323832.8254 3.406
58 3 | Optima Op 171.75 1257.7917 0.013
59 2 | Adecuada Ade 353.24 4806.8386 0.051
60 2 | Adecuada Ade 121.40 921.1854 0.010
61 2 | Adecuada Ade 170.09 1381.5222 0.015
62 3 | Optima Op 182.11 1842.3707 0.019
63 2 | Adecuada Ade 121.40 921.1854 0.010
64 2 | Adecuada Ade 1423.22 47769.4103 0.502
65 3 | Optima Op 722.04 29352.5506 0.309
66 2 | Adecuada Ade 344.13 4543.6861 0.048
67 2 | Adecuada Ade 470.64 10236.8345 0.108
68 3 | Optima Op 636.73 19452.6029 0.205
69 3 | Optima Op 2220.68 189966.5116 1.998
70 2 | Adecuada Ade 1379.55 48586.6377 0.511
71 3 | Optima Op 1990.04 122258.7077 1.286
72 3 | Optima Op 409.37 3895.8448 0.041
73 3 | Optima Op 1586.03 79228.2058 0.833
74 3 | Optima Op 11451 630.7277 0.007
75 3 | Optima Op 4713.12 204405.7338 2.150

TOTAL 9507145.5887 100.000
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ANEXO 5: Estaciones meteoroldgicas SENAMHI para Isoyetas

ID | COORD_X | COORD_Y | ALTITUD | ESTACION | CATEGORIA | DISTRITO | TEM_MED | PRECIP H°_RELAT | VIENTO
1 391618 8250023 3820 | Puno CP Puno 8.90 718.80 50.80 2.80
2 410793 8274432 3828 | Capachica co Capachica 7.90 795.80 53.40 3.50
3 425965 8261863 3850 | Isla Taquil CO Amantanij 10.10 1216.00 80.00 2.27
4 450843 8208469 3812 | Juli co Juli 8.20 868.40 64.74 2.70
5 385967 8213658 3900 | Laraqueri co Laraqueri 7.20 742.80 57.71 2.53
6 413241 8231937 3935 | Acora COo Acora 8.50 781.90 60.00 2.80
7 429200 8223485 3871 | San Miguel | CO llave 8.10 646.70 61.90 3.30
8 431020 8221195 3880 | Ilave COo Ilave 8.10 700.40 61.70 3.10
9 399758 8251197 3808 | Los Uros co Puno 9.70 719.00 72.00 4.00
10 447586 8279422 3815 | Isla Soto COo Conima 8.10 868.40 64.74 3.20
11 409104 8194347 3830 | Isla Suana CO Anapia 10.10 846.02 88.51 2.23
12 352948 8266710 3892 | Lampa co Lampa 8.00 713.76 56.50 1.13
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ANEXO 6: Punto de muestreo de suelos C.E lllpa - PUNO (Terraza Media).

Nombre: CE ILLPA UNA PUNO
UBICACION
Ubicacion politica
Cugar: Tupa CO‘ZLdTeI’\‘Aa)daS Datum: WGS-84 Zona 195
(Carretera)
Distrito: Paucarcolla Longitud: 385779
Provincia: Puno Latitud: 8263203
Departamento:  Puno Cota: 3828
REGISTRO DE CAMPO
Tipo de fuente: Textura: Ambiente Geoldgico de la
Puntos de control F.AAr surgencia
Cédigo: 3 pH: Intru,si\_/o
4.4 Volcéanico
Materia Organica % Permeabilidad cm/s | metamérfico
2.5 0.6 (Moderada) | Sedimentario X
Cuaternario
Por el Norte: Cuenca lllpa
Cuencas hidrogréficas: Por el Sur: Cuenca llave
Por el Oeste: Aguas Calientes
Uso: Paradmetros Muestreo
Agropecuario X

Observaciones

Punto de control de extraccion de muestra para su analisis textural, drenaje, permeabilidad,
pH y nivel de materia organica en el area de estudio, C.E ILLPA UNA (Terraza Media ).

=

Fecha: 14/05/2023
Inventario por: B.Cafiazaca
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ANEXO 7: Punto de muestreo de suelos C.E Illpa - PUNO (Colina Media).

Nombre: CE ILLPA UNA PUNO
UBICACION
Ubicacién Politica Coordenadas
. Illpa Datum: WGS-84 Zona 19s
Lugar: (UTM)
(Bosque)
Distrito: Paucarcolla | Longitud: 383393
Provincia: Puno Latitud: 8262214
Departamento: Puno Cota: 3955
REGISTRO DE CAMPO
Tipo de fuente: Textura: Ambiente Geoldgico de la
Puntos de control F.ArLA surgencia
N pH: Intrusivo
Codigo: 4 8.4 Volcanico
Materia Organica % Permeabilidad cm/s | Metamorfico
1.8 0.48 (Lenta) Sedimentario X
Cuaternario
Por el Norte: Cuenca lllpa
Cuencas hidrogréficas: Por el Sur: Cuenca llave
Por el Oeste: Aguas Calientes
Uso: Parametros Muestreo
Agropecuario X
Observaciones
Punto de control de extraccion de muestra para su analisis textural, drenaje,
permeabilidad, pH y nivel de materia organica en el area de estudio, Illpa bosque, C.E

ILLPA UNA (Colina Media).
N N

'

Fecha: 14/05/2023
Inventario por: B.Cafiazaca
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ANEXO 8: Punto de muestreo de suelos Camacani UNA Puno (Terraza alta).

Nombre: CE CAMACANI UNA PUNO
UBICACION
Ubicacion Politica Coordenadas
Lugar: Camacani (Carretera) (UTM) Datum: WGS-84 Zona 19
Distrito: Chucuito Longitud: 408400
Provincia: Puno Latitud: 8236200
Departamento: Puno Cota: 3846
REGISTRO DE CAMPO
Tipo de fuente: Textura: Ambiente Geoldgico de la
Puntos de control F.L surgencia
e pH: Intrusivo
Codigo: 7 6 Volcéanico
Materia Organica % Permeabilidad cm/s | Metamorfico
5.19 0.54 (Moderada) | Sedimentario X
Cuaternario
Por el Norte: Cuenca lllpa
Cuencas hidrograficas: Por el Sur: Cuenca llave
Por el Oeste: Aguas Calientes
Uso: Parametros Muestreo
Agropecuario X

Observaciones

Punto de control de extraccion de muestra para su andlisis textural, drenaje, permeabilidad,
pH y nivel de materia organica en el area de estudio, Camacani cerca de carretera, C.E
CAMACANI UNA (Terraza Alta).

R

Fecha: 16/05/2023
Inventario por: B.Cafiazaca
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ANEXO 9: Punto de muestreo de suelos Camacani UNA Puno (Colina Media).

Nombre:

CE CAMACANI UNA PUNO

UBICACION

Ubicacion Politica
Camacani Coordenadas (UTM) | Datum: WGS-84 Zona 19s
Lugar: (Bosque)
Distrito: Chucuito Longitud: 408560
Provincia: Puno Latitud: 8235750
Departamento: Puno Cota: 3885
REGISTRO DE CAMPO
Tipo de fuente: Textura: Ambiente Geoldgico de la
Puntos de control F.A surgencia
e pH: Intrusivo
Codigo: 6.2 Volcéanico
Materia Organica % Permeabilidad cm/s | Metamorfico
2.85 0.45 (Lenta) Sedimentario X
Cuaternario
Por el Norte: Cuenca lllpa
Cuencas hidrogréficas: Por el Sur: Cuenca llave
Por el Oeste: Aguas Calientes
Uso: Parametros | Muestreo
Agropecuario X

Observaciones

Punto de control de extraccion de muestra para su analisis textural, drenaje, permeabilidad,
pH y nivel de materia organica en el area de estudio, C.E CAMACANI UNA (Colina

Fecha: 16/05/2023

Inventario por: B.Cafiazaca
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ANEXO 10: Punto de muestreo de suelos Microcuenca de la ciudad de Puno -

Escalerani

Nombre: ESCALERANI PUNO

UBICACION
Ubicacion Politica Coordenadas
Lugar: Escalerani (UTM) Datum: WGS-84 Zona 19s
Distrito: Puno Longitud: 389056
Provincia: Puno Latitud: 8248919
Departamento: Puno Cota: 3947
REGISTRO DE CAMPO
Tipo de fuente: Textura: Ambiente Geoldgico de la
Puntos de control F.Ar.A surgencia
e pH: Intrusivo
Codigo: 9 5.8 Volcanico
Materia Organica % Permeabilidad cm/s | metamorfico
29 0.4 (Lenta) Sedimentario X
Cuaternario
Por el Norte: Cuenca lllpa
Cuencas hidrograficas: Por el Sur: Cuenca llave
Por el Oeste: Aguas Calientes
Uso: Parametros Muestreo
Agropecuario X

Observaciones

Punto de control de extraccion de muestra para su anélisis textural, drenaje, permeabilidad,
pH y nivel de materia organica en el area de estudio, Escalerani, Puno.

Fecha: 14/05/2023
Inventario por: B.Cafiazaca
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ANEXO 11: Declaracion jurada de autenticidad de tesis

@

Reposdorio

Vicerrectorado
Institucional

de Investigacion

Universidad Nacional
del Altplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo_ BRESANI RUTH CANAZACA CANAZACA = .
identificado con DNI___ 71016262 en mi condicion de egresado de
% Escucla Profesional, 0 Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

____INGENIERIAAGRONOMICA

informo que he elaborado ¢l/la M Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada
APTITUD AGROCLIMATICA PARA MANEJO DE PLANTACIONES FOREST: ALES

SOSTENIBLES EN LA INTERCUENCA HIDROGRAFICA PUNO R

Es un tema onginal

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por s, ya sea de fi
das en medios escritos, digitales o I

V]

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la

responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las éticas y legal
involucradas.
En caso de incumplimiento de esta declaracién, me a las disposici legales vigentes y a las

correspondi de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el

incumplimiento del presente compromiso

Puno 1" de diciembre del 20 _&
FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 12: Autorizacion para el repositorio de tesis en el repositorio institucional

Universidad Naconal 5
del Aiptano Puno

Vicerreciorado
de Investigacion Pt
=]

Repositorio
Institucional

7 AU'l ()RILA(‘ION PARA lul, l)l~ I’O'sl'l() DF T !SIS 0 TRABAJO Dl'.
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por ¢l presente documento, Yo BRESANI RUTH CANAZACA CANAZACA

identificado con DNI 71016262 en mi condicion de egresado de

X Escuela Profesional, [l Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maestria o Doctorado
INGENIERIA AGRONOMICA

ml'ormo que he elaborado el/la Bl Tnh o O Trabajo de Investigacién denominada.

+_APTITUD AGROCLIMATICA PARA MANEJO DE PLANTACIONES FORESTALES

SOSTENIBLES EN LA INTERCUENCA HIDROGRAFICA PUNO

para la obtencion de OGrado, X Titule Profesional o (] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de pmpnedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los

p y/o las en g | (en adel los “C idos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

Tlmbxén doy segundnd de que los id d an hbres de toda contrasefia,
i6n, con la ﬁnnhdad de permitir que se puedan leer, descargar,

reprod dlsmbunr primi buscary 1 los textos completos, sin limitacion alguna.
Auhonw a ln Universidad Nacional del AIUplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
ional y, en ia, en el R io Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establec:do en la Ley N° 30035, sus normas reglamentanas,
, y y de do con las politicas de acceso abierto que la Universidad
lique en relacién con sus Repositorios I ionales. Autorizo exp toda Ita y uso de los
Comaudos.porpmede Iq ui por el tiempo de duracién de los derechos patri iales de autor

y derechos conexos, a titulo gnluno y a nivel mundial.

En ia, la Umiversidad tendra la posibilidad de divulgar y dafundlr los Contcmdos. de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de i6n ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Esudo de la Repiblica del Peru
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de pudiend: crear ylo

los datos sobre los Ci idos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Ci idos sean p a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:
Creative Ci R imi NoC 1al-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: ; iv i ¥

En sedal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno, 1 de diciembre del 2023
FIRMA (obligatoria) “Huella
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