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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realiz6 en el distrito de Coasa en la
provincia de Carabaya departamento de Puno, entre 300 a 5500 m.s.n.m. cuenta con
superficie de 330,422.66 ha que es el 100 %, con un Area Natural Protegida (ANP), de
186,230.58 ha que representa el 56.36 % y el area en estudio fue 144,192.07 ha (43.64
%), el principal problema del distrito de Coasa es la falta de conocimiento de la
potencialidad agricola y forestal, para la promocién estas actividades que ayuden a ser
oportunidades para la PEA, y sea herramienta de su desarrollo sostenible, los objetivos
especificos fueron generar informacion tematica de (CUM) e identificar areas con
potencial agricola y forestal en el distrito de Coasa, como método de investigacion se usé
los sistemas de informacidn geogréafica GIS y criterios de los lineamientos de MINAGRI
(D.S. N° 017-2009-AG y 013-2010-AG), para la ponderacién de valores en el modelo
final del potencial agricola y forestal se utiliz6 la metodologia Thomas Saaty, los
resultados para CUM fueron las siguientes categorias: tierras aptas para cultivos
permanentes con 102.84 ha (0.07 %), pertenecientes a la subclase: C3se; tierras aptas para
pastos con 55,659.76 ha (38.60 %), pertenecientes a las subclases: P3s, P3s(a*), P3sc,
P3sc(a), P3sc(a*), P3se, P3sec, P3sec(a), P3sec(a*) y P3swc; tierras aptas para uso
forestal con 14,906.48 ha (10.34 %), pertenecientes a las subclases: F2s, F2sc, F2se,
F2sec y F3sc; tierras de proteccion con 71,757.88 ha (49.77 %), para el potencial agricola
de valor alto, medio, bajo y muy bajo fueron 9,502.82 ha (6.60 %), 8,272.56 ha (5.74 %),
81, 827.61 ha (56.80 %) y 44,471.76 ha (30.87 %) principalmente para cultivo de
tubérculos andinos, hiervas aromaticas, medicinales y cultivos tropicales, el potencial
forestal de valor alto, medio, bajo y muy bajo fueron 14 906.48 ha (10.35 %), 66 541.35
ha (46.19 %), 15 778.25 ha (10.95 %) y 46,848.66 ha (32.52 %) respectivamente.

Palabras clave: Potencial agricola y forestal, SIG, teledeteccidn, Zonificacion.
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ABSTRACT

This research project was carried out in the district of Coasa in the province of Carabaya,
department of Puno, between 300 and 5500 m.a.s.l. It has an area of 330,422.66 ha, which
is 100%, with a Natural Protected Area (ANP), of 186,230.58 ha, which represents
56.36%, and the area under study was 144,192.07 ha (43.64%). The main problem in the
Coasa district is the lack of knowledge of the agricultural and forestry potential, for the
promotion of these activities that help to be opportunities for the PEA, and be a tool for
its sustainable development, the specific objectives were to generate thematic information
of (CUM) and identify areas with agricultural potential and forestry in the district of
Coasa, as a research method, the geographic information systems GIS and criteria of the
MINAGRI guidelines (D.S. N° 017-2009-AG and 013-2010-AG) were used, for the
weighting of values in the final model of agricultural and forestry potential, the Thomas
Saaty methodology was used, the results for CUM were the following categories: land
suitable for permanent crops with 102.84 ha (0.07%), belonging to | to subclass: C3se;
land suitable for pasture with 55,659.76 ha (38.60%), belonging to the subclasses: P3s,
P3s(a*), P3sc, P3sc(a), P3sc(a*), P3se, P3sec, P3sec(a), P3sec(a *) and P3swc; land
suitable for forest use with 14,906.48 ha (10.34%), belonging to the subclasses: F2s, F2sc,
F2se, F2sec and F3sc; protection land with 71,757.88 ha (49.77%), for agricultural
potential of high, medium, low and very low value were 9,502.82 ha (6.60%), 8,272.56
ha (5.74%), 81, 827.61 ha (56.80%) and 44,471.76 ha (30.87%) mainly for cultivation of
Andean tubers, aromatic and medicinal herbs and tropical crops, the forest potential of
high, medium, low and very low value was 14 906.48 ha (10.35%), 66 541.35 ha
(46.19%), 15,778.25 ha (10.95%) and 46,848.66 ha (32.52%) respectively.

Keywords: Agricultural and forestry potential, GIS, remote sensing, Zoning.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el departamento de Puno, provincia de Carabaya, distrito de Coasa la
produccién agricola y forestal es minima a pesar de tener una biodiversidad enorme, los
rendimientos no sélo son bajos también variables entre zonas agroecoldgicas, pisos
ecologicos y distribucidn estacional, esto es debido al escaso conocimiento sobre el
funcionamiento de los agroecosistemas, potencialidades, productividad y aptitud, como
tal el aprovechamiento de este recurso es limitado. Sumado a ello el uso indiscriminado

de agroquimicos, a falta de apoyo a este sector para su produccion optima y rentabilidad.

El suelo, es esencial para la vida, elemento de enlace entre los factores bioticos y
abioticos y se le considera un habitat para el desarrollo agricola, pecuario y forestal,
debido al soporte que brinda el suelo se da la produccién de los recursos naturales, por
eso es necesario conocer las caracteristicas fisicas y quimicas para garantizar la

productividad y la sustentabilidad.

El SIG, es un conjunto de métodos, herramientas y uso de datos que estan
disefiados para actuar coordinada y l6gicamente para capturar, almacenar, analizar,
transformar y presentar toda la informacion geografica y de sus atributos con el fin de
satisfacer multiples propositos, a tecnologia SIG permite almacenar y manipular
informacién usando geografia para analizar patrones, relaciones y tendencias en la

informacidn, todo tendiente a contribuir a tomar mejores decisiones. (Alzate, 2001).

A pesar de reconocer la importancia del suelo y la informacidn tematica, grafica
utilizando imagenes mediante el manejo del Sistema de Informacion Geografica y

Teledeteccion, que permita la toma de decisiones respecto al manejo del recurso suelo,
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agua y sistemas agroecologicos, el uso inadecuado de las tierras conlleva a impactos
negativos como: El deterioro de la calidad del suelo, erosion, deterioro del paisaje,
pérdida de la biodiversidad, por lo tanto; sobre la base de la informacion de modelacion
0 simulacién de los escenarios es oportuno tomar decisiones y aplicar las medidas

correctivas para el uso adecuado de los recursos (Leon, 2015).

El proyecto de investigacion, en esencia, constituye en una referencia importante
en la planificacion del desarrollo sostenible y el proceso de ordenamiento territorial del
distrito de Coasa, con la creacion de mapas de estudios de geomorfologia, fisiografia,
suelos, uso actual, capacidad de uso, analisis de temperatura, precipitacion pluvial,

pendiente.

El estudio del perfil edafico y de las cualidades ecogeogréaficas del distrito de
Coasa, permitio comprender mejor el recurso suelo, proporcionando informacion util
dentro del contexto de la zonificacion y modelamiento agroecoldgico, posibilitando el
aprovechamiento y manejo sostenible de los suelos, ademas de inversiones publicas y/o
privadas, que constituird en un instrumento de gestion adecuado en la solucion de
conflictos de uso de las tierras en el distrito de Coasa, para ello se planted los siguientes

objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL

- Zonificar el potencial agricola y forestal, mediante la capacidad de uso mayor de
tierras y uso actual de tierras para la planificacion de desarrollo sostenible en el
distrito de Coasa Carabaya Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Generar informacion temaética de capacidad de uso mayor de suelos y uso actual de
tierras en el distrito de Coasa Carabaya Puno.
2. ldentificar areas con potencial agricola y forestal en el distrito de Coasa Carabaya

Puno.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Cervantes (2012), en su investigacion indica que, la “Zonificacion y analisis de la
potencialidad agricola y forestal de las tierras y su ordenamiento territorial con sistema
de informacion geografica”. Como resultado reporta que la potencialidad real del CIP
Camacani es de vocacion compartida tanto forestal y agricola, la aptitud forestal es la que
predomina con un area de 28.4 ha, que es el 48.76 %, de lo que se esta explotando 20.86
ha, la aptitud agricola es la segunda potencialidad predominante con un area de 20.26 ha
para la produccion de cultivos en limpio, pero que solo se esta aprovechando en17.98 ha,
para el sector de Camata la Unica potencialidad determinada es la agricola con 34.08 ha,
que equivale al 86.68 %. Ademas, un area de Camacani con 12.41 % con 7.54 ha se
encuentra en conflicto por sobreuso, considerado el nivel méas perjudicial de conflicto
principalmente en la zona de colina, y el nivel de conflicto por sub uso, representa 6.2 %
gue equivale a 3.75 ha, con respecto a la zona de Camata, solo un 2.82 % se encuentra en

conflicto por subuso, no habiéndose identificado otros niveles de conflicto.

Huarancca (2014), realizo una propuesta metodoldgica de microzonificacion
ecologica y econdémica — caso microcuenca del rio zapatilla — Puno, con el objetivo de
desarrollar una propuesta metodoldgica. La microcuenca del rio zapatilla presenta las 5
categorias de zonificacion, principalmente presenta un enorme potencial para las
actividades productivas tales como la agricola y pecuaria con 86 % de la superficie total.
Presenta también zonas de recuperacion, por conflictos de uso (5 %). Zonas para la
proteccion y conservacion ecoldgica de especies endémicas como, quefiua tola (5 %).

Entre otras zonas en menores porcentajes.
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Ninaraqui (2014), en su investigacion “‘Zonificacion agroecoldgica en funcion de
los elementos hidrometeoroldgicos en la cuenca del rio Ramis’’, con el objetivo de
determinar de qué manera los elementos hidrometeoroldgicos determina la zonificacion
agroecoldgica, utilizando el criterio de Koppen, zonas de vida de Holdridge y uso del
Sistema de Informacion Geografica. reportando la identificacion de cuatro sub-tipo
climéticos: Sub — tipo climatico “A” circunlacustre, la oscilacion térmica (OT) varia de
15.0°C a 17.0°C, temperatura media 7.0°C a 9.0°C y precipitacion pluvial mayores a 700
mm.; Sub — tipo climatico “B” puna humeda, la OT varia de 17.0°C a 18.0°C temperatura
media 8.0°C a 9.0°C, precipitacion pluvial de 650 mm; Sub — tipo climatico “C” o clima
de altiplano, la OT varia de 18.0°C a 19.0°C, temperatura media 8.0°C a 7.0°C,
precipitacion pluvial de 600 mm; Sub — tipo climatico “D” o clima de las alturas, la OT
varia mas de 19°C, temperatura media 7.0°C a 3.0°C, precipitacion pluvial de 500 mm. a
1300 mm. Se identifico seis ecosistemas: Bosque Himedo Montano Sub Tropical (bh -
MS) incluye a los subtipos climaticos "A", "B" y "C",, Paramo muy Humedo Subalpino
Tropical (pmh - SaT) corresponde a los subtipos climaticos "C" y "D", Tundra muy
Humeda Alpino Sub Tropical (tmh - AS) corresponde al subtipo climatico "D", Paramo
Pluvial Sub Alpino Sub Tropical (pp - SaS) corresponde al subtipo climéatico "D", Tundra
Pluvial Alpina Sub Tropical (tp — AS) corresponde al subtipo climéatico "D", y Nival

Templado Calido (N) corresponde al subtipo climatico "D".

Franco (2018), en su trabajo de investigacion “modelamiento de uso de la tierra
en unidades de gestion ambiental en la microcuenca del rio ticaraya” reporta, 2470.80 ha
de &rea total, tierras con vocacion en cultivos en limpio (A) 593.43 ha, (24.03 %), forestal
(F) 171.93 ha (6.96 %), miscelaneo (M) 46.29 ha (1.87 %), pastos (P) 568.07 ha (22.99
%), proteccion (X) 858.96 ha (34.77 %), conflicto de uso de tierras 22 %. Los factores

ambientales que los relacionan la produccién agricola forestal son; temperaturas medias
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anuales de 7 a 9 °C, precipitaciones de 879.64 a 847.33 mm/afio, tierras con actividades

econdmicas actuales 1781.21 ha (72 %) y ecoldgica 689.50 ha (28 %).

Yucra y Vilca (2016), Realizaron un trabajo de investigacién denominado
“Microzonificacion edafoagrostologica con aplicacion del SIG de la microcuenca de
Viluyo - zona media - Puno”, sobre una altitud de 3899 msnm, cuyo objetivo fue Zonificar
por su aptitud de uso edafoagrostoldgica los suelos y pastizales naturales con la aplicacion
del SIG, utilizando como base para la delimitacion de las unidades de mapeo imagenes
del satélite Iconos, resolucion espectral RGB (rojo, verde y azul), la escala que se
digitalizé fue 1/ 25000, cuyos productos a obtener fueron: Clasificacion taxonémica, en
base al Soil Taxonomy, Uso Actual de Tierras segln la Union Geogréfica Internacional
(UGI, 1957), clasificacion por Capacidad de Uso Mayor de Tierras (CUM) segun el
Decreto Supremo 017 - 2009 AG; En la evaluacion agrostologica se delimito sitios de
pastoreo, la composicidn floristica, la condicién del pastizal, la capacidad de carga animal
y el valor proteico de las asociaciones vegetales. De los resultados obtenidos se puede
manifestar que la zona de estudio abarco una superficie de 4728.27 ha. En la evaluacion
edafoldgica, se identifico 16 series de suelos: Viluyo, Bocatoma, Calapuja, Calapuja
Superficial, Supucachi, Supucachi Colina, Poke, lturasi, Copantani, San Luis, Laya,
Belén, Laya Humedo, Copatani bajo, Lequeni y Titicaca, descritos como consociaciones.
La clasificacion taxondmica indica que los subgrupos que mayor area abarcan se
encuentran dentro del orden de los Entisols, Inceptisols y en menor proporcion los
Mollisols. Se identifico 7 sub clases de capacidad de uso mayor de las tierras: A3sec,
A3sc, P2sc, P3sc, P3sci, P3sec, P3swc. Se evalud 4 categorias de uso actual de las tierras:
Terrenos urbanos, con cultivos extensivos, praderas naturales, sin uso y/o improductivos.
Los suelos son de reaccion ligeramente acida a neutra apta para el cultivo de pastos y

cultivos de la zona. Las principales deficiencias del uso de la tierra son por factores
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antropicos causado por sobre pastoreo, denudacion y erosion. Las series descritas son
aptas para riego por su fase de pendientes plana a ligeramente inclinada. En la evaluacion
agrostologica se encontrd que el sitio Lequene, presenta la mayor proporcién de especies

dominantes con la Festuca dolichophylla y Muhlenbergia fastigiata con 26.33 y 19.67%.

2.2. APTITUD DE TIERRAS

2.2.1. Potencial agricola

El potencial agricola se mide como el indicador entre la produccion y los factores
productivos, esta tiene que ver con la eficacia y la eficiencia del uso de los recursos y se
expresa en porcentaje de la produccion entre los factores (Caicedo et al., 2021). Calcular
la produccion agricola de forma precisa es complejo, aungue los productos se midan por
su peso facilmente, suelen tener densidades muy diversas, por tal razon la produccién
suele medirse por el valor de mercado del producto resultante, lo que excluye el costo de
los productos intermedios, el sector agricola en el Peru, que alguna vez fue la principal
fuente de empleo e ingresos en la mayoria de la poblacion, ha disminuido su importancia,
pues la economia nacional se ha expandido y urbanizado, la actividad econdémica en el
sector estuvo creciendo, pero con mayor intensidad en otros sectores y ha dejado a la
agricultura con una participacion cada vez menor en la economia en su conjunto (Morris

etal., 2017).

El Pert es una de los paises con privilegios en cuanto a la produccion de alimentos
gracias a la gran diversidad de sus pisos ecoldgicos y microclimas (SERNANP, 2004),
que le otorga a nuestro pais la ventaja de poder cultivar productos durante todo el afio

(MINAGRI, 2018).
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2.2.2. Potencial forestal

Representa la maxima productividad, en volumen de madera, de una instalacion
forestal con las limitaciones que la imponen el suelo y clima de la misma, para obtener el
potencial forestal se basa en la clasificacién de tierras y su aptitud para forestales,
modificado en funcion de la presencia de distintos substratos litoldgicos, en el sentido de
considerar a éstos como generadores de suelos con diferentes caracteristicas y
condicionantes que permitan altas producciones de la biomasa forestal o, por el contrario,
limiten dichas producciones de las clases litologicas isoproductivas (Sanchez & Sanchez,

2000).

En Peru se encuentran la cuarta parte de selvas tropicales de la tierra, por lo que
significa un poco més de la mitad de nuestro territorio esta cubierto de bosques, por ello
existe una clara idea de lo enorme potencial como exportador de madera, a pesar de tener

un manejo irresponsable de los bosques y su deforestacion (DESCO, 2019).

2.2.3. Potencial del suelo

El suelo con un potencial para ser utilizado es bastante escaso en el Pert, mas del
42 % son suelos para proteccion y el suelo utilizable para la agricultura es muy limitado,
el potencial de los suelos puede ir variando, de acuerdo a la tecnologia disponible, por
ejemplo, ultimamente en la costa se han ampliado muchas zonas eriazas para cultivos,

gracias al riego tecnificado y transvases de agua (MINAGRI, 2018).

Las &reas para cultivo en limpio y para produccién forestal, la clasificacion de las
tierras del Per( segin su capacidad de uso mayor, se centra en las limitaciones
permanentes de los suelos para mantener actividades agricolas, pecuarias ¢ forestales

dentro de margenes econdmicos y sin degradar el recurso, los factores que influyen en
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esta clasificacion son: el clima, el riesgo de erosion, las caracteristicas propias del suelo

que afectan la productividad y las condiciones de humedad (ONERN, 1985).

2.3. CLASIFICACION DEL SUELO

2.3.1. Clasificacion de uso actual de tierras

El estudio de Uso Actual de Tierras comprende; caracterizar, identifica y delimita
cartograficamente las distribuciones espaciales de las principales actividades productivas
desde el punto de vista econémico, describiendo asi hasta 5 niveles para su mejor
representacion, desarrollando asi la poblacion rural en un espacio previamente
establecida. Su importancia radica en que permite conocer rapidamente a través de un
mapa y su correspondiente memoria descriptiva, la distribucion de las principales

actividades de caracter productivo (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

La clasificacion de uso actual de tierras se realiza teniendo como base la
clasificacion propuesta por la (UGI, 1957), por sistemas que considera categorias de la

citada clasificacion (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Niveles de clasificacion de las unidades de uso actual de tierras

Nivel | Nivel I Nivel I Nivel IV Nivel V
1.1. Areas 1.1.1. Tejido urbano
urbanas 1.1.2. Tejido urbano discontinuo
1.2.1. Areas industriales o comerciales
- 1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
1.2. Areas 1.2.3. Areas portuarias
) industriales e 1.2.4. Aeropuertos
1. Areas infraestructura o A
Lo 1.2.5. Obras hidréaulicas
artificiales
1.2.6. Infraestructura petrolera
1.3. Areas de 1.3.1. Areas de extraccion de mineria e
extraccion de hidrocarburos
mineria 1.3.2. Areas de disposicién de residuos
1.4. Areas verdes  1.4.1. Areas verdes urbanas
artificiales 1.4.2. Instalaciones recreativas
2.1.1. Oftros cultivos transitorios
2.1 Cultivos 2.1.2. Cereales 2.1.2.1. (cereales encontrados)
o 2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 2.1.3.1. (leguminosas encontradas)
transitorios X
2.1.4. Hortalizas
2.1.5. Tubérculos
2.2.1. Cultivos permanentes herbéaceos
2.2, Cultivos 2.2.2. Cult@vos permanentes arbgstivos
< 2.2.3. Cultivos permanentes arbdreas
2. Areas permanentes "
agricolas 2.2.4. Cult!vos agroforestales
2.2.5. Cultivos confinados
2.3. Pastos
2.4.1. Mosaicos de cultivos
< 2.4.2. Mosaicos de pastos y cultivos
i;:'icAo:Zsas 2.4.3. Mosaicos de cultivos, pastos y espacios
heterogéneas naturales . .
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales
3.1.1. Bosque denso bajo 3.1.1.1. Bosque denso bajo qe tierra firme 3.1.1.1.2. Bosques nativos
T 3.1.1.2. Bosque denso bajo inundable
. . 3.1.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme
3.1.2. Bosque abierto bajo 3.1.2.2. Bosque abierto bajo inundacion
3.1.3. Bosque denso alto 3.1.3.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1. Bosques T 3.1.3.2. Bosque denso alto inundable
. 3.1.4.1. Bosque abierto alto de tierra firme
3.1.4. Bosque abierto alto 3.1.4.2. Bosque abierto alto inundable
3.1.5.1. Bosque fragmentado con vegetacion
3.1.5. Bosque fragmentado secundaria
3.1.6. Bosque ripario 3.1.6.1. Bosque ripario
3.2, Bosques _ ) 3.21.1.1. Plantacic:)n forestal de cipre’s_
piaﬁtados 3.2.1. Plantaciones forestales 3.2.1.1. Plantaciones forestales 32112 Plantac!gn forestal de eL_lcallpto
3.2.1.1.3. Plantaci6n forestal de pino
3.3.1.1.1. Herbazal denso (chiji)
3.3.1.1.2. Herbazal denso (chilligua)
3.3.1. Herbazal 8.3.1.1. Herbazal denso 3.3.1.1.3. Herbazal denso (crespillo)
3.3.1.1.4. Herbazal denso (ichu)
3.3.1.2. Herbazal abierto 3.3.1.2.1. Herbazal abierto (iru ichu)
3. Bosques 3.3.2.1. Arbustal denso
y dreas 3:3:2 Arbusto 3.3.2.2. Arbustal abierto
mayormente 3.3.3. Vegetacion secundaria o en transicion
naturales aa. Are_qs con 3e3;1:a1 Vegetacion arbustiva/herbacea
x:?;;aczgm 3.3.3.2.1. Vegetacion arbustiva /
ylo ) N .
arbustivo ge;l;a;eg a\t;leegr;?a?:?éilagrlll)lustiva /
3:3.4. Vegetacion arbustiva / herbacea 3.3.4.2. Vegetacion arbustiva/herbacea herbacea abierta de chilca
abierta 3.3.3.2.3. Vegetacion arbustiva /
herbacea abierta de mufia
3.3.3.2.4. Vegetacion arbustiva /
herbacea abierta de tola
3.3.5. Arbustal / area intervenida
3.3.6. Herbazal / rea intervenida
3.3.7. Arbustal-herbazal/drea intervenida
3.4.1. Areas arenosas naturales
3.4.2. Afloramientos rocosos
3.4. Areassino  3.4.3. Tierras desnudas (incluye areas erosionadas
con poca naturales y también degradadas)
vegetacion 3.4.4. Areas quemadas
3.4.5. Glaciares
3.4.6. Salares
4.1, Areas 4.1.1. Areas pantanosas 4.1.1.1. Pantano arbdreo
o 4.1.2. Turbeas y bofedales
hum_edas 4.1.3.1. Vegetacion acuética de totora
4. Areas continentales 4.1.3. Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua 4.1.3.1. Vegetacion acuatica P - P
himedas _ 4.1.3.2. Vegetacion acuética de llacho
4.2. Areas 4.2.1. Pantanos costeros
himedas 4.2.2. Salitral
costeras 4.2.3. Sustratos y sedimentos expuestos en bajamar
5.1.1. Rios (50 m)
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
permanentes
5.1. _Aguas 5.1.3. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
5. continentales N
. estacionales
S:gzr::nes 5.1.4. Canales o
5.1.5. Cuerpos de agua artificiales
5.2.1. Lagunas costeras
5.2. Aguas 5.2.2. Mares y océanos
costeras

5.2.3. Estanques para acuicultura marina

Fuente: GORE-PUNO (2016)
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2.3.2. Clasificacion por su capacidad de uso mayor de tierras

La clasificacion de tierras por su Capacidad de Uso Mayor representa la mas alta
abstraccidn, agrupando suelos de acuerdo a su vocacion maxima de su uso. Reune los
suelos que presentan caracteristicas y cualidades en cuanto a su aptitud natural para la
produccidn, teniendo como informacion basica el aspecto edafico precedente, es decir, la
naturaleza morfoldgica, fisica y quimica de los suelos identificados, asi como el ambiente
ecologico en que se han desarrollado, se determina la maxima vocacion de las tierras y,
con ello, las predicciones del comportamiento de las mismas (Decreto Supremo N° 017-

AG, 2009).

El sistema de clasificacion de las tierras segin su Capacidad de Uso Mayor,
establecido en el reglamento de clasificacion de tierras segun el Decreto Supremo N°017-
2009-AG, a continuacion, se describe en detalle las tierras clasificadas a nivel de grupo,

clase y subclase de Capacidad de Uso Mayor. (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor

Categorias
Grupo CLASE SUBCLASE
(Tipo de tierra) (Calidad agrologica) (Limitaciones dominantes)
Denominacion Simbolo Nivel Simbolo Factor Simbolo
Tierras para cultivo en Alta_ Al Suelo S
limpio (A) Mgdla A2 Sales - L
Baja A3 Topografia/Erosion E
Tierras para cultivo Alta- cl Drenaje_ . W
permanentes © Me_dla C2 InL_mdaC|on I
Baja C3 Clima C
Alta Pl Riego permanente (1)
Tierras para pastos (P) Media P2 Andeneria @
Baja P3 Uso Temporal (®
Alta F1
Tierras para forestales (F) Media F2
Baja F3

Tierras de proteccion  (X)
Fuente: Decreto supremo N° 017-AG (2009)
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2.3.2.1.Grupo de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras
2.3.2.1.1. Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (Simbolo A)
Reune a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas

para la produccion de cultivos en limpio que demandan remociones o araduras periddicas
y continuadas del suelo. Estas tierras, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también
pueden destinarse a otras alternativas de uso, ya sea cultivos permanentes, pastos,
produccion forestal y proteccion, en concordancia a las politicas e interés social del
estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible (Decreto Supremo N°

017-AG, 2009)

2.3.2.1.2. Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C)

Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son
favorables para la produccion de cultivos que requieren la remocion periodica y
continuada del suelo (cultivos en limpio), pero permiten la produccién de cultivos
permanentes, ya sean arbustivos o arbéreos (frutales principalmente), también pueden
destinarse, a otras alternativas de uso ya sea produccion de pastos, produccién forestal,
proteccion en concordancia a las politicas e interés social del estado, y privado, sin

contravenir los principios del uso sostenible (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

2.3.2.1.3. Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P)

Reulne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son
favorables para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si para la produccion de pastos
naturales o cultivados que permitan el pastoreo continuado o temporal, sin deterioro de la
capacidad productiva del recurso suelo. Estas tierras segun su condicion ecologica (zona
de vida), podran destinarse también para produccién forestal o proteccion cuando asi
convenga, en concordancia a las politicas e interés social del estado, y privado, sin
contravenir los principios del uso sostenible (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).
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2.3.2.1.4. Tierras Aptas para Produccion Forestal (Simbolo F)

Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son
favorables para cultivos en limpio, permanentes, ni pastos, pero, si para la produccion de
especies forestales maderables. Estas tierras, también pueden destinarse, a la produccion
forestal no maderable o proteccion cuando asi convenga, en concordancia a las politicas
e interés social del estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible

(Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

2.3.2.1.5. Tierras de Proteccion (Simbolo X)

Estan constituidas por tierras que no retinen las condiciones edaficas, climaticas
ni de relieve minimas requeridas para la produccién sostenible de cultivos en limpio,
permanentes, pastos o produccion forestal, en ese sentido, las limitaciones son tan severos
de orden climatico, edafico y de relieve determinan que estas tierras sean declaradas de
proteccion, en este grupo se incluyen, los escenarios glaciaricos (nevados), formaciones
liticas, tierras con cércavas, zonas urbanas, zonas mineras, playas de litoral, centros
arqueoldgicos, ruinas, cauces de rios y quebradas, cuerpos de agua (lagunas) y otros no
diferenciados, las que segin su importancia econdémica pueden ser destinadas para
produccidn minera, energética, fosiles, hidro energia, vida silvestre, valores escenicos y
culturales, recreativos, turismo, cientifico y otros que contribuyen al beneficio del Estado,

social y privado (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

2.3.3. Clase de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras
2.3.3.1.Clases de Tierras Aptas para Cultivos en Limpio (Simbolo A)

- Calidad Agroldgica Alta (Simbolo Al)

Agrupa a las tierras de la mas alta calidad, con ninguna o muy ligeras limitaciones

que restrinjan su uso intensivo y continuado, las que, por sus excelentes caracteristicas y
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cualidades climaticas, de relieve o edaficas, permiten un amplio cuadro de cultivos,
requiriendo de practicas sencillas de manejo y conservacién de suelos para mantener su

productividad sostenible y evitar su deterioro (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

- Calidad Agroldgica Media (Simbolo A2)

Agrupa a tierras de moderada calidad para la produccion de cultivos en limpio con
moderadas limitaciones de orden climatico, edafico o de relieve, que reducen un tanto el
cuadro de cultivos, asi como la capacidad productiva. Requieren de practicas moderadas
de manejo y de conservacion de suelos, a fin de evitar su deterioro y mantener una

productividad sostenible (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

- Calidad Agroldgica Baja (Simbolo A3)

Tierras de baja calidad, con fuertes limitaciones de orden climatico, edafico, que
reducen significativamente el cuadro de cultivos y la capacidad productiva, requieren de
practicas mas intensas y a veces especiales, de manejo y conservacion de suelos para

evitar su deterioro (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

2.3.3.2.Clases de Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C)

- Calidad Agrologica Alta (Simbolo C1)

Tierras con la més alta calidad de suelo de este grupo, con ligeras limitaciones
para la fijacion de un amplio cuadro de cultivos permanentes, frutales principalmente,
requieren de practicas de manejo y conservacion de suelos poco intensivas para evitar el

deterioro (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

- Calidad Agroldgica Media (Simbolo C2)

Agrupa tierras de calidad media, con limitaciones mas intensas que la clase

anterior de orden climético, edafico o de relieve que restringen el cuadro de cultivos

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

permanentes. Las condiciones edaficas de estas tierras requieren de practicas moderadas
de conservacion y mejoramiento a fin de evitar el deterioro de los suelos y mantener una

produccién sostenible (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

- Calidad Agroldgica Baja (Simbolo C3)

Agrupa tierras de baja calidad, con limitaciones fuertes o severas de orden
climatico, edafico o de relieve para la fijacién de cultivos permanentes y, por tanto,
requieren de la aplicacion de practicas intensas de manejo y de conservacion de suelos a
fin de evitar el deterioro de este recurso y mantener una produccion sostenible (Decreto

Supremo N° 017-AG, 2009).

2.3.3.3.Clases de Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P)

- Calidad Agrologica Alta (Simbolo P1)

Agrupa tierras con la méas alta calidad agroldgica de este grupo, con ciertas
deficiencias o limitaciones para el crecimiento de pasturas naturales y cultivadas que
permitan el desarrollo sostenible de una ganaderia. Requieren de préacticas sencillas de
manejo de suelos y manejo de pastos para evitar el deterioro del suelo (Decreto Supremo

N° 017-AG, 2009).

- Calidad Agrologica Media (Simbolo P2)

Tierras de calidad agroldgica media en este grupo, con limitaciones y deficiencias
mas intensas que la clase anterior para el crecimiento de pasturas naturales y cultivadas,
que permiten el desarrollo sostenible de una ganaderia, requieren de la aplicacion de
practicas moderadas de manejo de suelos y pastos para evitar el deterioro (Decreto

Supremo N° 017-AG, 2009).
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- Calidad Agroldgica Baja (Simbolo P3)

Agrupa tierras de calidad agroldgica baja en este grupo, con fuertes limitaciones
y deficiencias para el crecimiento de pastos naturales y cultivados, que permiten el
desarrollo sostenible de una determinada ganaderia. Requieren de la aplicacion de
practicas intensas de manejo de suelos y pastos para el desarrollo de una ganaderia

sostenible, evitando el deterioro del suelo (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

2.3.3.4.Clases de Tierras Aptas para Produccion Forestal (Simbolo F)

- Calidad Agrologica Alta (Simbolo F1)

Agrupa tierras con la mas alta calidad agrologica de este grupo, con ligeras
limitaciones de orden climético, edafico o de relieve, para la produccidn de especies
forestales maderables. Requieren de practicas sencillas de manejo y conservacion de
suelos y de bosques para la produccion forestal sostenible, sin deterioro del suelo (Decreto

Supremo N° 017-AG, 2009).

- Calidad Agrologica Media (Simbolo F2)

Agrupa tierras de calidad agrologica media, con restricciones o deficiencias mas
acentuadas de orden climatico, edéafico o de relieve que la clase anterior para la
produccion de especies forestales maderables. Requiere de practicas moderadas de
manejo y conservacion de suelos y de bosques para la produccion forestal sostenible, sin

deterioro del suelo (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

- Calidad Agroldgica Baja (Simbolo F3)

Agrupa tierras de calidad agroldgica baja, con fuertes limitaciones de orden
climatico, edafico o de relieve, para la produccién forestal de especies maderables.

Requiere de practicas mas intensas de manejo y conservacion de suelos y bosques para la
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produccion forestal sostenible, sin deterioro del recurso suelo (Decreto Supremo N° 017-

AG, 2009).

2.3.3.5.Clases de Tierras de Proteccion (Simbolo X)

Estas tierras no presentan clases de capacidad de uso, debido a que presentan
limitaciones tan severas de orden edéfico, climatico o de relieve, que no permiten la
produccidn sostenible de cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos ni produccion

forestal (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

2.3.4. Subclase de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras

Limitacion por Suelo (Simbolo “S”)

El factor suelo representa uno de los componentes fundamentales en el
juzgamiento y calificacion de las tierras; de ahi, la gran importancia de los estudios de
suelos, en ellos se identifica, describe, separa y clasifican los cuerpos edaficos de acuerdo
a sus caracteristicas. Sobre estas agrupaciones se determinan los Grupos de Capacidad de
Uso. Las limitaciones por este factor estan referidas a las caracteristicas intrinsecas del
perfil edafico de la unidad de suelo, tales como: profundidad efectiva, textura dominante,
presencia de grava o piedras, reaccion del suelo (pH), salinidad, asi como las condiciones
de fertilidad del suelo y de riesgo de erosion. El suelo es uno de los componentes
principales de la tierra que cumple funciones principales tanto de sostenimiento de las
plantas como de fuente de nutrientes para el desarrollo de las mismas. La limitacion por
suelo esta dada por la deficiencia de alguna de las caracteristicas mencionadas, lo cual
incide en el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como en su capacidad productiva

(Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).
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Limitacion por Sales (Simbolo “1”)

Si bien el exceso de sales, nocivo para el crecimiento de las plantas es un
componente del factor edafico, en la interpretacion esta es tratada separadamente por
constituir una caracteristica especifica de naturaleza quimica cuya identificacion en la
clasificacion de las tierras, especialmente en la regién arida de la costa, tiene notable
importancia en el uso, manejo y conservacién de los suelos (Decreto Supremo N° 017-

AG, 2009).

Limitacion por Topografia - riesgo de Erosion (Simbolo “e”)

La longitud, forma y sobre todo el grado de pendiente de la superficie del suelo
influye regulando la distribucion de las aguas de escorrentia, es decir, determinan el
drenaje externo de los suelos. Por consiguiente, los grados mas convenientes son
determinados considerando especialmente la susceptibilidad de los suelos a la erosion.
Normalmente, se considera como pendientes adecuadas aquellas de relieve suave, en un
mismo plano, que no favorecen los escurrimientos rapidos ni lentos, otro aspecto
importante es la forma de la superficie del terreno, de gran interés desde el punto de vista
de las obras de nivelamiento, las pendientes moderadas, pero de superficie desigual o muy
variadas deben ser consideradas como factores influyentes en los costos de nivelacion y
del probable efecto de ésta sobre la fertilidad y las caracteristicas fisicas al eliminar las

capas edéaficas de gran valor agricola (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

Limitacion por Drenaje (Simbolo “w”)

Esta limitacion esta intimamente relacionada con el exceso de agua en el suelo,
regulado por las caracteristicas topograficas, de permeabilidad del suelo, la naturaleza del
substratum y la profundidad del nivel freatico. Las condiciones de drenaje son de gran
importancia porque influyen considerablemente en la fertilidad, la productividad de los
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suelos, en los costos de produccion y en la fijacion y desarrollo de los cultivos. El cultivo
de arroz representa una excepcion, asi como ciertas especies de palmaceas de hébitat

hidrofitico en la regién amazénica (aguaje) (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).
Limitacion por riesgo de Inundacion o Anegamiento (Simbolo “i”)

Este es un aspecto que podria estar incluido dentro del factor drenaje, pero, por
constituir una particularidad de ciertas regiones del pais como son las inundaciones
estacionales en la region amazonica y en los valles costeros, y que comprometen la
fijacion de cultivos, se ha diferenciado del problema de drenaje. Los riesgos por
inundacion fluvial involucran los aspectos de frecuencia, amplitud del area inundada y
duracion de la misma, afectando la integridad fisica de los suelos por efecto de la erosion
lateral y comprometiendo seriamente el cuadro de especies a cultivarse (Decreto Supremo

N° 017-AG, 2009).
Limitacion por Clima (Simbolo “c”)

Este factor esta intimamente relacionado con las caracteristicas particulares de
cada zona de vida o bioclima tales como la ocurrencia de heladas o bajas temperaturas,
sequias prolongadas, deficiencias o excesos de lluvias y fluctuaciones térmicas
significativas durante el dia, entre otras. Estas son caracteristicas que comprometen
seriamente el cuadro de especies a desarrollarse. Esta limitacién es comun en las tierras
con potencial para Cultivos en Limpio ubicadas en el piso Montano y en las tierras con
aptitud para Pastos en los pisos altitudinales Subalpino y Alpino (zona de paramo y
tundra, respectivamente), por lo que en ambas situaciones siempre llevara el simbolo “c”

ademas de otras limitaciones que pudieran tener (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).
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Condicion especial por Uso Temporal (Simbolo “t”)

Referida al uso temporal de los pastos debido a las limitaciones en su crecimiento
y desarrollo por efecto de la escasa humedad presente en el suelo (baja precipitacion)

(Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

Condicidn especial por Presencia de Terraceo - Andeneria (Simbolo “a”)

Esta referida a las modificaciones realizadas por el hombre, en pendientes
pronunciadas construyendo terrazas (andenes), lo cual reduce la limitacién por erosion

del suelo y cambia el potencial original de la tierra (Decreto Supremo N° 017-AG, 2009).

Condicidn especial por Riego permanente o suplementario (Simbolo “r”)

Referida a la necesidad de la aplicacion de riego para el crecimiento y desarrollo
del cultivo, debido a las condiciones climaticas aridas (Decreto Supremo N° 017-AG,

2009).

Sub clase
(Suelo, relieve v clima)

. Grupo » P3sec(a) —» Condicion Es!:ra:ial
(Tierras aptas para pastos) {Andeneria)
Clase
(Baja)

Figura 1. Descripcion de clasificacion de uso actual de tierras

2.3.5. Zonas de vida

Una zona de vida es una regién biogeogréafica que esta delimitada por pardmetros
climéaticos como la temperatura y precipitaciones, por lo que se infiere que dos zonas de
clima similar, desarrollarian formas de vida similares (Decreto Supremo N° 017-AG,

2009).
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2.3.5.1.Clasificacion de las zonas de vida del mundo - Sistema de Holdridge

Leslie Holdridge hizo uso un Sistema Simple para la Clasificacion de las
Formaciones Vegetales del Mundo, que luego amplié para cambiar el concepto de
formaciones vegetales por el de zonas de vida, ya que sus unidades no solo afectaban a la
vegetacion sino también a los animales y, en general, cada zona de vida representa un
habitat distintivo desde el punto de vista ecolégico y en consecuencia un estilo de vida

diferente (Zamora, 2009).

2.3.5.2.Bases del sistema de Holdridge

Las principales innovaciones del diagrama de Holdridge fueron el anélisis de los
efectos del calor mediante la biotemperatura; el uso de progresiones logaritmicas para
obtener cambios significativos en las unidades de vegetacion natural; y la determinacion
de larelacion directa entre la biotemperatura y la evapotranspiracion potencial (humedad)
asi como la relacion entre la humedad y la evapotranspiracion real (en definitiva, entre la
evapotranspiracion real y la productividad biologica) (Decreto Supremo N° 017-AG,

2009).

2.3.5.3.Diagrama bioclimatico

La clasificacion que comprende el sistema de Holdridge, define en forma
cuantitativa la relacién que existe en el orden natural entre los factores principales del
climay la vegetacion, es decir la biotemperatura, la precipitacion y la humedad ambiental,
que conforman los factores climéaticos fundamentales, son considerados como factores
"independientes”, mientras que los factores biGticos son considerados como
esencialmente "dependientes"”, es decir, subordinados a la accion directa del clima en

cualquier parte del mundo (DS N° 017 — 2009 — AG).
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2.3.6.

Biotemperatura: comprende la temperatura del aire, aproximadamente entre 0 y

30 °C (INRENA, 1995).

Precipitacién: El término precipitacion expresa todas las formas de humedad
caidas directamente sobre el suelo en estado liquido o s6lido, aunque en general
solo la lluvia y la nieve desprendidas de las masas nubosas contribuyen de modo
significativo a los totales pluviométricos (Cuadrat y Pita, 2011).

Humedad relativa: responsable de los cambios en el tiempo en los distintos
climas regionales, por la presencia de vapor de agua en el aire, como producto de
evapotranspiracion de la exuberante vegetacion (Cuadrat y Pita, 2011).
Evapotranspiracion: procesos de evaporacion y transpiracion del componente
suelo y biota (FAO, 2006).

Latitud: Es un factor de primera magnitud, pues determina la radiacién incidente
en el limite superior de la atmosfera a lo largo de las distintas épocas del afio, la
temperatura disminuird conforme esta se distancie de la linea ecuatorial (Cuadrat
y Pita, 2011).

Altitud: Es la relacién que existente entre la altitud y la temperatura, esta es

inversamente proporcional (INRENA, 1995).

Fisiografia

Etimologicamente la fisiografia se refiere a la “descripcion de las producciones

de la naturaleza”, comprende el conjunto de entidades como la litosfera, biosfera,

hidrosfera y atmosfera, cuyo punto de contacto es la superficie terrestre, por consiguiente,

la fisiografia no solo describe los aspectos relativos a la litosfera (relieve, materiales)

como h

ace la geomorfologia, sino también aquellos relativos a los seres vivos, el agua y

el clima (Villota, 1997).
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2.3.6.1.La fisiografia desde un punto de vista pedologico.

Comprende el estudio, descripcion y clasificacion de las formas del terreno,
considerando para ello aspectos de geomorfologia, geologia, climas pasados y actual,
hidrologia e indirectamente aspectos bidticos (incluida la actividad humana) en la
extension en ellos pudieran incidir en las caracteristicas internas y pedoldgicas de esas
geoformas en su aptitud para uso, manejo y que, por consiguiente, pudieran inducir al

delineamiento practico del patron de suelos (Villota, 1997).

2.3.6.2.Clasificacion fisiogréafica

El sistema de estructura piramidal (Figura 2), permite jerarquizar las zonas, de lo
general a lo particular, en diferentes categorias, pudiéndose utilizar en el analisis
fisiografico sobre distintas imagenes de satélites a diferentes escalas y para diversos
niveles y detalle. El sistema piramidal o sistema CIAF tiene como Vvértice superior la
categoria denominada geoestructura, correspondiente a territorios geoldgicos mayores de
un continente, cordillera de plegamiento, escudo, craton, mega cuenca de sedimentacion

(Villota, 1997).

. Megarelieve considerado a nivel continental Ejm: OROGENO,
GEOESTRUCTURA __——a¢ ESCUDO, MEGACUENCA

PROVINCIA > Region morfolégica con caracteristicas de macrorelieve, macroclimal
FISIOGRAFICA geologia definidas Ejm: CORDILLERA CENTRAL, AMAZONIA,
ORINOQUIA, DEPRESION © VALLE GEOGRAFICO DEL RIO
CAUCA
UNIDAD
CLIMATICA . Unidad con homogeneidad en temperatura promedio anual y

humedad disponible que determina una pedogénesis especifica,
cobertura vegetal, y uso de la tierra

GRAN PAISAJE 4 Unidad con similitud en geogénesis, clima, litologia y topografia
general. Las formas generales del mesorelieve han sido originadas
por procesos endogenos o exdgenos; vulcanismo, erosion, disolucion
depositacion fluvial marina o lacustre

PAISAJE Porciones de |a tierra con geogénesis especifica, y con igual
caracteristica en material litologico, y/o edad: ESPINAZO, CRESTA
RAMIFICADA, ABANICO, TERRAZA, PLANO DE INUNDACION
SUBPAISAJE

Divisién con base en la posicion (cima, ladera, falda) orillares, basin
albardon. Se describe con atributos de pendiente, erosion, o drenaje)

Figura 2. Categorias o niveles jerarquicos de la metodologia de fisiografia (Villota,
1997).
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2.3.6.3.categorias consideradas en la clasificacion fisiografica

a. Provincia fisiografica

Corresponde aproximadamente a una region natural (region morfolégica), en la
que pueden prevalecer una 0 mas unidades climéticas, constituida por conjuntos de
unidades genéticas de relieve con relaciones de parentesco de tipo geoldgico, topogréafico

y espacial (Villota, 1997).

b. Unidad climética

Comprende aquellas tierras cuya temperatura promedia anual y la humedad
disponible, son suficientemente homogéneas como para reflejarse en una genesis
especifica de los suelos, en estructura y especies vegetales, como en la ocupacion del

espacio geogréafico a través del uso actual de la tierra (Villota, 1997).

Tipos hidricos estan determinados por los indices hidricos o pluviales y la
temperatura (Tabla 3), usando la evapotranspiracion potencial como indice térmico, los
tipos climaticos se subdividen teniendo en cuenta los regimenes pluviométricos y

térmicos anuales (De Oliveira Aparecido et al., 2022).

Tabla 3. Clasificacién hidrica y térmica

Evapotranspiracion

Tipo climético Indice Hidrico  Tipo climatico .
Potencial
Super humedo >a 100 Calido >all4
Muy humedo 80a 100 Semicélido 99.7a114
Humedo 60 a 80 Templado cdlido  85.5a99.7
Moderada Himedo 40a 60 Templado frio 71.2a85.5
Ligeramente Himedo 20 a 40 Semi frio 57.0a71.2
Semi-humedo 0az20 Frio moderado 42.7a57.0
Semi-seco -20a0 Frio acentuado 28.5a42.7
Seco -40 a -20 De tundra 14.2a285
Arido -60 a -40 Helado <14.2

Fuente: Thornthwaite, adaptado de Oliveira Aparecido et al. (2022).
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c. Gran paisaje

Corresponde en términos geomorfolégicos a la unidad genética de relieve o
ambiente morfogenético, comprende asociaciones 0 complejos de paisajes con relaciones
de parentesco de tipo climético, geogenético, litoldgico y topografico suele corresponder
al nivel mas bajo de clasificacion fisiografica en los levantamientos de suelos de nivel

exploratorio (Villota, 1997).

d. Paisaje fisiografico

Es la unidad fisiografica fundamental de los levantamientos semidetallados,
generales y exploratorios de suelos, nivel al que define las clases de suelos (taxones) con
caracteristicas y propiedades comunes, asimismo es donde se esperan comunidades

vegetales relativamente homogéneas o usos similares de la tierra (Villota, 1997).

e. Subpaisaje

Es la division de los paisajes fisiograficos, con propdsitos practicos relacionados
con el uso y manejo de los suelos, este nivel categorico se establece generalmente
recurriendo a criterios morfométricos tales como la posicion dentro del paisaje (cima,
ladera, valle), calificada con uno o mas atributos, de una u otra manera relacionados con
los procesos morfogenéticos activos, como la forma y/o grado de la pendiente, tipo y

grado de erosién y clase de condicion de drenaje (Villota, 1997).

2.3.7. Suelo

Los suelos son cuerpos continuos ubicados en la capa superficial de la corteza
terrestre y son definidos como cuerpos naturales, independientes, tridimensionales y
dindmicos, con caracteristicas propias producto de la interaccion de los diferentes
procesos y factores de formacion, su descripcion y clasificacion se ha realizado en base a

su morfologia (Villota, 1997).
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2.3.7.1.Factores de formacion de los suelos

Son agentes condicionadores que en combinacion conjunta determinan los
procesos internos que producen el perfil del suelo, cinco son los factores que definen el
sistema suelo: (cl) clima, (p) material madre. (r) topografia, (0) organismo y (t) edad de
la superficie (Zabaleta, 1992), se podria definir el suelo como un sistema representado

por la siguiente ecuacion:

S=f(cl,p,1,0,t,...)

S, es el suelo, la variable dependiente; los factores, son variables independientes
y los puntos sucesivos representan otros factores no especificados que pueden ser de

importancia localmente.

2.3.7.2.Los suelos segun su origen

Los suelos se han desarrollado a partir de materiales parentales de diverso origen
que pueden ser; Suelos lacustres, Suelos aluviales recientes, Suelos aluviales sub
recientes, Suelos coluvio — aluviales, Suelos glaciales, Suelos de materiales residuales,

Suelos de origen antrdpico (Zabaleta, 1992).

2.3.7.3.Clasificacion practica del suelo

a. Propiedades fisicas de los suelos

Para que exista un medio optimo para el crecimiento de las plantas debe darse una
interaccion dinamica entre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, las
propiedades fisicas pueden ser; Textura del suelo, Estructura del suelo, Densidad
aparente, Densidad real, Consistencia del suelo, Temperatura y Humedad (Zabaleta,

1992).
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b. Propiedades quimicas de los suelos

estudia las propiedades quimicas del suelo y de sus componentes inorganicos y
organicos, asi como los fendmenos a que da lugar la mezcla de esos componentes.
(Bornemisza, 1982), algunas propiedades quimicas del suelo son; pH del suelo,
Conductividad eléctrica, Capacidad de intercambio cationico (CIC) y Propiedades

bioldgicas de los suelos (Zabaleta, 1992).

2.3.7.4.Descripcion y clasificacion del suelo para capacidad de uso mayor de tierras

Constituye el material informativo béasico para realizar diversas interpretaciones
de orden técnico-préactico, siendo una de ellas la clasificacion de tierras segun su

Capacidad de Uso Mayor (USDA & NRCS, 2014; Villota, 1997).

a. Unidades Cartograficas

Es el area delimitada y representada por un simbolo en el Mapa de Suelos, esta
unidad esta definida y nominada en funcién de su o sus componentes dominantes, los
cuales pueden ser unidades taxondmicas con sus fases respectivas o areas miscelaneas o
ambas, Asimismo, puede contener inclusiones de otros suelos o areas miscelaneas con

los cuales tiene estrecha vinculacion geogréfica (USDA & NRCS, 2014)

b. Consociacion

Es una unidad cartogréfica que tiene un componente en forma dominante, el cual
puede ser edafico o area miscelénea, pudiendo ademas contener inclusiones, cuando se
trata de consociaciones en las que predomina un suelo, las inclusiones, ya sea de otros
suelos o de areas miscelaneas, no deben comprender més del 15 % de la unidad, cuando
se trata de consociaciones en las que predominan areas miscelaneas, las inclusiones si
estan constituidas por suelos, éstas no deben sobrepasar del 15 % de la unidad y si estan
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constituidas por otros grupos de areas miscelaneas, estas no deben sobrepasar del 25 %

de la unidad (USDA & NRCS, 2014).

c. Asociacion

Es aquella unidad cartografica no taxonémica utilizada en los mapas agrolégicos
de escala pequefia, compuesta por dos 0 mas unidades taxonémicas (suelos, familias, etc.)
asociadas geograficamente, ya sea por la posicién topo-fisiografica que ocupan o por la

naturaleza del material generador o parental (USDA & NRCS, 2014).

d. Unidad taxondémica

Es la clasificacion dentro de un sistema, la categoria se define como un conjunto
de suelos agrupados al mismo nivel de abstraccion o generalizacion (Tabla 4), la
descripcion y clasificacion es plasmada en una Unidad Taxonomica, la cual es definida
como el nivel de abstraccion dentro del sistema taxonomico, puede estar referida a
cualquier categoria dentro del sistema taxonémico de suelos (Soil Taxonomy, 2011), las
caracteristicas principales de la Soil Taxonomy son: Orden, Gran grupo, Subgrupo,

Familia y Series.

Tabla 4. Resumen de las 6rdenes de suelos segun el (USDA & NRCS, 2014)

N® de Nombre Elemen_to Termlr}o . Etimologia del elemento formativo
Orden Formativo  Nemotécnico

1 Entisols Ent Juventud Juventus

2 Vertisols Ert Invertir Lat.Verto ; invertir

3 Inceptisols  ept Incipiente Lat. Inceptum; comienzo.
4 Aridisols Id Arido Lat. Aridus,seco

5 Mollisols oll Molicie Lat.Mollis;blando

6 Spodisols  Od Podsol GriegoSpodos ; ceniza

7 Alfisols Alf Pedalfer Silaba sin sentido

8 Ultisols Ult Ultimo Lat. Ultimus, Gltimo

9 Oxisols Ox Oxido De oxide;6xido

10 Histosols Ist Histologia Griego Histos, tejido

11 Andisols And Andes Japdén Ando; Negro

12 Gelisols El Geli LatinGelare, congelado

Fuente: Luzio (1982).

Horizontes de diagndstico superficiales (epipedones)
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El epipedon no es sindbnimo de un horizonte A, puede incluir parte o todo €l A e
incluso parte del horizonte iluvial B si el obscurecimiento por materia organica se
extiende desde la superficie del suelo hasta el interior del horizonte B (USDA & NRCS,

2014), los epipedones son; Mollic, Umbric, Histic, Anthropic, Plaggen, Melanic y Ochric:
Subhorizontes superficiales de diagnostico o endopedones

Se encuentran debajo de los epipedones y los principales son; Argillic, Natric,

Spodic, Cambic, Salic, Calcicy Gypsic (USDA & NRCS, 2014).
e. Areas miscelaneas

Son unidades esencialmente no edéaficas, que comprenden superficies de tierras
gue pueden o no soportar algun tipo de vegetacion debido a factores desfavorables que
presenta, como por ejemplo una severa erosion activa que impide la formacion del suelo.
Por lo general, estas areas no presentan interés o vocacion para fines agricolas, aunque en
algunos casos pueden ser hechos productivos después de realizar labores intensas de

rehabilitacion.

f. Fase de Suelos

Es un grupo funcional creado para servir propdsitos especificos en estudios de
suelos, la fase puede ser definida para cualquier clase de cualquier categoria taxonémica.
Las diferencias en las caracteristicas del suelo 0 medio ambiental que son significativas
para el uso, manejo o comportamiento de la unidad taxondmica, son las bases para
designar las fases del suelo y son; Fase por Pendiente, Fase por Profundidad, Fase por

Salinidad-sodico, Fase por Terraceo y Unidades de suelos (USDA & NRCS, 2014).

2.3.7.5.Régimen de temperatura y humedad

a. Regimenes de temperatura
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Los regimenes de temperatura en el suelo, para la region tropical (diferencia entre
las temperaturas de las épocas secas y lluviosas — maximas y minimas — promedios
anuales menor a 6 °C), llamados iso- regimenes, con base en la temperatura estabilizada

a 50 cm de profundidad segin USDA-NRCS (2010) los define de la siguiente manera:

- Pergelic; suelos permafrots, donde la temperatura es menor de 0 °C durante todo
el aflo. No se le antepone el término 1SO.

- Cryc; de 0°C a 8 °C, no se le antepone el término 1SO.

- Isofrigid: Temperatura media anual menor a 8 °C

- Isomésic: Temperatura media anual entre 8 y 15 °C

- Isotérmic: Temperatura media anual entre 15y 22 °C

- Isohipertérmic: Temperatura media anual mayor a 22 °C

A los regimenes definidos anteriormente hay que adicionar el régimen critico, el
cual se utiliza como criterio diferencial en categorias bajas del sistema y se caracteriza
por presentar temperatura media anual menor 8 °C y por ser mas frio, en verano, que los

suelos del regimen Isofrigid (USDA & NRCS, 2014).

b. Regimenes de humedad

Los siguientes regimenes de humedad para los suelos, teniendo en cuenta sus
condiciones de humedad dominantes en afios normales mencionados por USDA & NRCS

(2014) son; Aridic y torric, Ustic, Udic, Aquic y Xeric.
2.3.8. Conflictos de uso de tierra

Cuando la tierra es utilizada de acuerdo a su capacidad se dice que estd en uso
adecuado, en el caso contrario esta en conflicto, se pueden tener dos tipos de conflictos,
el primero se da cuando la actividad que se esta realizando es de mayor intensidad a la
que la tierra puede soportar en este caso el conflicto es el “sobreuso”, el segundo caso es
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el “subuso” que se da cuando la tierra se utiliza por debajo de su potencial (Cervantes,

2012).

2.4. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Son programas que almacenan, gestionan, manipulan y representan graficamente
datos con algun tipo de componente espacial (referenciada geograficamente), estos datos
pueden ser de suelos, clima, datos estadisticos etc., por lo que todas estas variables pueden
relacionarse mutuamente de formas muy diversas. Los SIG aprovechan las posibilidades
que brindan los ordenadores de realizar multiples operaciones como generalizacién
cartografica, integracion de variables espaciales, modelado del relieve, entre otros. Al
organizar datos e informacion y vincularlos a un sistema de referencia terrestre se accede

a la informacién de manera agil y adecuada (Chuvieco, 2000).

2.4.1. La Teledetecciony el SIG.

La Teledeteccion es la técnica que permite adquirir imagenes de la superficie
terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales y si se quiere, realizar su

posterior tratamiento, en el contexto de una determinada aplicacion (Chuvieco, 2000).
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2.4.2. Componentes de los SIG

Los componentes de un SIG son: hardware, software, procesos, datos, recursos
humanos (Figura 3), un SIG especializado con necesidades especiales requieren;
identificar e implementar procesos, disefiar y elaborar el modelo del espacio geogréafico

e involucrar y capacitar recursos humanos (Vega, 2012).

SOFTWARE

HARDWARE
s

SIG

Figura 3. Componentes del SIG adaptado de Vega (2012).

2.4.2.1.Puntos de control terrestre (GCPs)
Los GCPs son pixeles especificos de una imagen para los cuales se conoce las
coordenadas cartograficas de salida (de pares X, Y) y son Coordenadas fuente y de

referencia (Perdomo et al., 2015).

2.4.2.2.S1G en el modelamiento y simulacién

Contribuye al andlisis y visualizaciéon de los resultados, ademés de proveer el
ambiente computacional y las herramientas para la simulacion, en relacion con el
modelamiento, los SIG ofrecen més facilidades de desarrollar modelos y simulaciones de

procesos del mundo real, a través del modelamiento simple soportado por la mayoria de
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los SIG comerciales, bien sea en estructuras de datos raster o vector (Perdomo et al.,

2015).

2.4.3. Modelos de datos
2.43.1. Modelo réaster

se centra en las propiedades del espacio, para ello la estructura del espacio en una
serie de elementos discretos por medio de una reticula regular, generalmente compuesta
por celdas cuadradas, también llamadas “pixel”, cada una de esas celdas se considera

como indivisible y es identificable por su nimero de filay columna (Lantada et al., 2002).

2.4.3.2.Modelo vectorial

Representa los objetos espaciales codificando de modo explicito sus “fronteras”
(el limite o perimetro que separa el objeto del contorno), las lineas que actdan de fronteras
son representadas mediante coordenadas de los puntos o vértices que delimitan los
segmentos rectos que la forman, de este modo los objetos puntuales (Dimensién
topoldgica) se presenta mediante un par de coordenadas (X, Y) de la posicion del objeto,
permite disefiar digitalmente utilizando tres entidades propias de todo el mapa: puntos,

lineas y areas cerradas (poligonos) (Lantada et al., 2002).

2.4.4. La Teledeteccion

La teledeteccion o la percepcion remota es la ciencia de adquirir y procesar
informacion de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales,
la interaccion de la energia electromagnética que existe entre el sensor y la tierra

(Chuvieco, 2000).
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2.4.5. Algebra de mapas

Uno de los procedimientos mas habituales y mas caracteristicos dentro del uso de
un SIG es la combinacién o superposiciéon de varias capas de informacion, La propia
estructura de la informacion geografica en capas facilita notablemente estos
procedimientos y convierte a los SIG en plataformas ideales para llevar a cabo analisis

donde se combina informacidn sobre diversas variables (Olaya, 2014).

2.4.6. Proceso de andlisis jerarquico AHP

Proceso de Analisis Jerarquico, desarrollado por Thomas L. Saaty (The Analytic
Hierarchy Process, 1980) esta disefiado para resolver problemas complejos de criterios
maultiples. El proceso requiere que quien toma las decisiones proporcione evaluaciones
subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y que, después,
especifique su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decision y para
cada criterio. El resultado del AHP es una jerarquizacion con prioridades que muestran la

preferencia global para cada una de las alternativas de decision (Hurtado & Gérard, 2005).

2.4.7. Niveles de zonificacion

Segun MINAM (2010) se divide en 3 niveles de escala espacial:

2.4.7.1.Macrozonificacion

Identifica grandes ecosistemas o unidades ambientales, con el fin de
caracterizarlos y determinar su potencial y posibilidades de uso, en grandes areas, a nivel
del pais, region, provincia, cuencas hidrograficas y otros ambitos espaciales con
superficies relativamente grandes, puede ser en escala de 1:250000 y la escala de

publicacién son 1: 500000 y 1: 1000000 (MINAM, 2010).
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2.4.7.2.Mesozonificacion

La aplicacion se da a un nivel regional, provincial y distrital, a nivel de cuencas
hidrograficas y otros ambitos espaciales con superficies relativamente no muy grandes,
pueden ser de 1:50000 a 1:100000 y la escala de publicacién puede variar de 1:100000 a

1:250000 (MINAM, 2010).

2.4.7.3.Microzonificacion

Este nivel permite realizar aplicaciones para zonificacion agroecoldgica de
cultivos, manejo de cuencas, area de influencia de zonas urbanas, delimitando unidades
espaciales del territorio a nivel de detalle, pueden ser de 1:10000 y la escala de
publicacién puede variar de 1:25000 o 1:50000. Depende de la extensién y de las

caracteristicas del area de estudio (MINAM, 2010).

2.5. AREAS NATURALES DE PROTECCION

Son categorias del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas segin el
Articulo 22 de la Ley de Areas Naturales Protegidas N° 26834 (2010) son: Parques
Nacionales, Santuarios Nacionales, Santuarios Historicos, Reservas Paisajisticas,
Refugios de Vida Silvestre y Reservas Nacionales, Reservas Comunales, Bosques de
Proteccion, Cotos de Caza, Zona de Proteccion Estricta (PE), Zona Silvestre (S), Zona de
Uso Turistico y Recreativo (T), Zona de Aprovechamiento Directo (AD), Zona de uso
Especial (UE), Zona de Recuperacion (REC), Zona Historico-Cultural (HC) y Zonas de

amortiguamiento.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

3.1.1. Descripcion de la zona de estudio

La zona de investigacion esta caracterizada por zonas urbanas y zonas rurales, la

cual cuenta con una ciudad, tres centros poblados, cuatro comunidades y 17 anexos.

a. Ubicacion politica

- Pais : Peru

- Departamento : Puno

- Provincia : Carabaya
- Distrito : Coasa

b. Ubicacién Geografica
La ubicacion geografica se ha tomado datos con un GPS con coordenadas:

Este: 454,221 — 272,732.8

- Norte: 8°445,867.41 — 8°289,725.28

c. Variacion Altitudinal:
- 300 -5250 m.s.n.m.

d. Limites del distrito de Coasa:
- Por el Norte: Departamento de Madre de Dios
- Por el Oeste: Distritos de Ituata y Ayapata
- Por el Sur: Distrito de Ajoyani

- Por el Este: Distritos Limbani y Usicayos

50

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

e. Region natural

De acuerdo a las caracteristicas de clima, suelo, vegetacion, fauna y altitud; el

distrito de Coasa estd comprendida en las regiones naturales Suni, Puna y Janca.

f.  Area total del distrito de Coasa

El area total del distrito de Coasa cuenta con 330,422.656 ha.

g. Zonas de proteccion

El area natural protegida (ANP), cuenta con zonas de proteccién:

- Zona de Proteccion Estricta con una superficie de 161277.381 ha, que equivale el
48.80 % del distrito de Coasa (SERNANP, 2011).

- Zona Silvestre con una superficie de 24953.201 ha, que equivale el 7.55 % del
distrito de Coasa (SERNANP, 2011).

h. Area de estudio

El &rea de estudio lo conforma una superficie de 144,192.074 ha (Figura 6), que

equivale el 43.64 %, del distrito de Coasa (sin el ANP).

3.2. MARCO LEGAL

3.2.1. Leyes

- Ley N° 26821. Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales.
- Ley N° 26834. Ley de Areas Naturales Protegidas. CONCORDANCIAS:
- D.S. N° 038-2001-AG (REGLAMENTO)
- R.D. N° 001-2001-INRENA-DGANPFS
- D.S. N°031-2001-AG

- R. D. N° 016-2001-INRENA-DGANPFSS
bl
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3.2.2.

- R.J. N° 155-2002-INRENA
Ley N° 26839. Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la
Diversidad Bioldgica.

Ley N° 28611. Ley General del Ambiente.

Decretos supremos

Decreto del Consejo Directivo N° 010-2006-CONAM/CD. Aprueba la “ Guia
Metodologia para Elaboracion de los Instrumentos Técnicos Sustentatorios para
el Ordenamiento Territorial”, donde establece la metodologia a seguir para la
Zonificacion Ecologica y Econdémica en diferentes &mbitos territoriales e
incorporar criterios fisicos, quimicos, biologicos, sociales, economicos Yy
culturales, permitira a las circunscripciones del &mbito nacional, Regional, y
Local, contar con una herramienta flexible y accesible que servird de base al
disefio y formulacion de politicas, planes, programas y proyectos orientados al
desarrollo sostenible.

Decreto del Consejo Directivo N° 010-2006-CONAM/CD. Aprueban la Directiva
"Metodologia para la Zonificacion Ecoldgica y Econdmica".

Decreto Supremo 087 -2004-PCM. La zonificacion ecologica econdmica es un
proceso dindmico y flexible para la identificacion de diferentes alternativas de uso
sostenible de un territorio determinado, basado en la evaluacion de sus
potencialidades y limitaciones con criterios fisicos, bioldgicos, sociales,
econdmicos y culturales.

Decreto Supremo N° 013-2010-AG. Reglamento para la Ejecucion de
Levantamiento de Suelos: Homogenizar los criterios técnicos utilizados, por los

especialistas en los diferentes niveles de levantamiento de suelos, promoviendo el
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uso y la aplicacién de la informacion en los estudios de suelos como herramienta
obligatoria en los estudios de Zonificacién Ecoldgica Econdmica.

- Decreto Supremo N° 017-2009-AG. Reglamento de Clasificacion de Tierras por
su Capacidad de Uso Mayor: Promover y difundir el uso racional continuado del
recurso suelo con el fin de conseguir de este recurso el 6ptimo beneficio social y

econdmico dentro de la concepcion y principios del desarrollo sostenible.

Decreto Supremo N° 023-2007-PCM. Modifican el Reglamento de Zonificacion
Ecoldgica y Econémica - ZEE, aprobado por Decreto Supremo N° 087-2004-PCM
ampliando la conformacién del Comité Técnico Consultivo relacionado con la
Zonificacion Ecoldgica y Economica y Ordenamiento Territorial a la participacion de las
siguientes entidades: Ministerio de Educacion; Instituto Nacional de Defensa Civil -
INDECI; Instituto Nacional de Cultura; Instituto Geografico Nacional; Servicio Nacional

de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI.
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Figura 4. Mapa base del distrito de Coasa
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3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1. Materiales de campo

a. insumo

agua oxigenada, combustible (diesel y gasolina).

b. Materiales

libreta de campo, Bolsas de polietileno, Lapiceros, lapices, Marcador permanente,

hojas bond, tablero, cartilla de evaluacién de suelos.

bc. Herramientas

Machete, Pala, Pico, Mira o estadia (1.50 metros), Cinta métrica (15 metros),

linterna, puntero de textura.

b. Equipos:

computadora portatil (i7 6ta gen), Altimetro, Brajula, Camara fotografica digital,

GPS navegador, Camioneta, Motocicleta, impresora y ploter.

c. materia digital (imégenes satelitales)

- Imagen LANDSAT 5, 7, 8 con resolucion de 30 metros.

- Imagen ASTER con resolucion 15 metros.

- Imagen satelital Rapideye del Distrito de Coasa. Resolucion espacial de 5, 4y 3
bandas RGB, que cubre el distrito.

- Imagen Satelital del Servidor Google Earth de 15m a 5m de resolucion, de 3
bandas RGB, que cubre el distrito.

- Cartas nacionales. Escala 1:50,000.
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e. Software:

- Microsoft Windows 10, Microsoft office 2016, Envi 4.5, map source, GIS

- Materiales para Adquisicion de las bandas de satélite Landsat 7 ETM+

3.3.2. Imagen satelital de diferentes bandas IMG_RAPIDEYE

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

- Banda 5: Zona del espectro (Infrarrojo medio), se utilizd para
evapotranspiracion, determinar el uso del suelo, mediadas de humedad de la
vegetacion, diferenciacion entre nubes y nieve.

- Banda 4: Zona del espectro (Infrarrojo cercano), se utiliz6 para determinar la
biomasa, delineamiento de cuerpos de aguas, mapeo geomorfolégico, mapa
geoldgico, areas de incendios y areas himedas.

- Banda 3: Zona del espectro (rojo, luz visible), como indicador de la reflectancia
de la clorofila, diferenciacion de especies vegetales, areas urbanas, uso del suelo,

agricultura y calidad de agua.

La Figura 7, muestra la distribucion espacial, la identificacion y delimitacion de

la imagen rapideye, mediante el Software GIS.
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Figura 5. Imagen rapideye (mosaico_landsat_8)

Litologia

Las especificaciones técnicas de la imagen las aplicaciones de esta constelacion

esta orientadas principalmente al monitoreo de cultivos, prondstico de cosechas,
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inteligencia comercial, seguros agricolas, monitoreo forestal, cartografia, desastres
naturales y otros. Pero son identificables las areas liticas gracias a la Banda 5 que es la

clave para superficies liticas.

3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Metodologia del primer objetivo
3.4.1.1.Estudio de capacidad de uso mayor de tierras (CUM)

Se realizd en tres etapas diferentes cuyas actividades se describen a continuacién:

a. Etapa preliminar de gabinete

De acuerdo Decreto Supremo N° 017-AG (2009), para la Clasificacion de las
Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor, conformada por la combinacion de atributos
0 componentes de la tierra tales como: Clima (zonas de vida), Geomorfologia (pendiente

del terreno) y Suelo (variables edaficas).

b. Etapa de campo:

Para determinar el grupo al que corresponde la unidad edéafica se identifico la zona
de vida a la que corresponde, a traves de los diagramas bioclimaticos del sistema de
Holdridge, una vez identificado, se relaciona la zona de vida con la region latitudinal,

formacion ecoldgica, piso altitudinal y tipos climaticos.
Etapa final de gabinete

Posteriormente se realizd la confrontacion de los datos, Software GIS, en gabinete
se ha interpretado la matriz de doble entrada (suelos, pendiente, zonas de vida), para
determinar la capacidad de uso mayor de las tierras. Para obtener el area de cada Grupo,

Clase y Subclase.
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El procesamiento, analisis y evaluacion de la informacion obtenida en campo y su
contrastacion por la informacion predeterminada a través de las imagenes satelitales y
demas informacion complementaria; sobre la base de dicha labor se procedio a efectuar
los reajustes y extrapolaciones en la fotointerpretacion preliminar con el objeto de obtener
el mapa de uso actual de tierras definitivo, con su correspondiente interpretacion. Para
obtener el area de cada perimetro geo-referenciado figura 6 se digitalizaron los datos y

seguidamente fueron polinizados en el software de GIS.

Lorg
ZONAS DE VIDA (ONERN) J . _é)%'%’?g
& o
FISIOGRAFIA (D.5. 013-2010-AG) f’ SUELOS (D.S. 013-2010-AG) ., CUM (D.S. 017-2009-AG)
3 ; . y
GEOMORFOLOGIA r - GEOLOGIA (INGEMMET)

INDESPENS

ABLE PARA
LOS
ESTUDIOS

Figura 6. Diagrama Para la elaboracién de CUM

3.4.1.2.Elaboracion del mapa tematico de zona de vida

Los mapas de zonas de vida se realizaron segun el Decreto Supremo N° 017-AG

(2009) mediante el diagrama de Holdridge adaptado por Zamora (2009),
a. Etapa preliminar

Recopilacion de informacion secundaria
Consistio en obtener informacion secundaria de cobertura vegetal, climatologia,
estudios de zonas de vida del &rea de interés obtenida de fuentes oficiales, por lo que se

realizd una busqueda y posterior sistematizacion de la informacion relacionada:
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Informacion cartogréafica base, Informacion tematica, Imagenes satelitales, Informacién

meteoroldgica obtenidas de SENAMHI, Imagen RASTER, WorldClim.

Elaboracion de mapas intermedios
Realizado mediante el programa GIS, se procesé y sistematiz6 la informacion
cartografica recopilada, generando mapas intermedios (biotemperatura, precipitacion y

provincias de humedad), los cuales se emplearon para obtener el mapa de zonas de vida.

Mapas de distribucion de precipitacién media total anual

Se empleo la informacion brindada por el SENMAHI (2016), esta informacion
cuenta con datos de precipitacion a escala diaria y mensual, durante el periodo 1981 —
2010 (29 afios), las cuales fueron procesadas mediante el sistema PISCO (Peruvian

Interpolated Data of SENAMHIs Climatological and Hydrological Observations).

Mapas de distribucion de biotemperatura
se tomo en cuenta los rasters de temperatura maxima y minima, que permitio
calcular la biotemperatura, después de haber obtenido el raster de biotemperatura, esta

informacidn fue reclasificada en intervalos segun el diagrama de Holdridge.

Mapas de rango de las provincias de humedad.
se uso el método Holdridge, la cual demuestra que es posible hacer una asociacion
climatica mediante la relacion de evapotranspiracion potencial entre la precipitacion

promedio anual. Los datos de precipitacion fueron brindados y generados por SENAMHI.

Los datos de evapotranspiracion y precipitacion fueron generados en formato

raster, de tal manera que esta informacion fue procesada en el software GIS.
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Mapas de regiones latitudinales.
Las regiones latitudinales dadas en el diagrama de Holdridge estan acordes con
las condiciones climéticas existentes definidas por Képpen (1936), denominado sistema

de clasificacion climética.

Mapas de rango de regiones de pisos altitudinales.
Se usd el mapa de distribucion altitudinal, de tal manera que se reclasifico los
rangos de altitud (Tabla 5), teniendo en cuenta los valores establecidos para cada piso

altitudinal.

Tabla 5. Rango de pisos altitudinales

Piso altitudinal (*) Rango altitudinal
Basal <1000
Premontano 1000 — 2000
Montano bajo 2000 — 30000
Montano 3000 — 4000
Subalpino 4000 — 4500
Alpino 4500 — 4750
Nival >4750

Fuente: Zamora (2009) adaptado de Holdridge (1978)
Determinacion de las zonas de vida

Se hizo empleando la guia explicativa del mapa ecoldgico del Perq, la cual
contiene el diagrama de clasificacion de zonas de vida, (anexo 02), que consiste en una
configuracién tridimensional que demuestra la interaccion de los factores climaticos
como; Temperatura (biotemperatura), Precipitacion, Provincias de Humedad y Regiones
latitudinales.

b. Etapa de campo
Validacion de la informacidn en campo: consistié en realizar la evaluacion de

la delimitacion preliminar de las zonas de vidas.
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Generacion de informacion de campo: se contrasto la informacion climatica,
pendiente, topografia, relieve, cobertura vegetativa, fauna y flora in situ, con la cual se

obtiene un mayor criterio para el analisis espacial a desarrollar.

c. Etapa de gabinete
Evaluacion de la delimitacion de las zonas de vida: La informacion recopilada

y sistematizada que fue presentada en el mapa de zonas de vida.

Se realizé el procesamiento de datos, contrastandose los obtenidos en la etapa de
acopio de informacion secundaria con los datos de la etapa de campo (informacion
primaria), mediante el software GIS los cuales nos permitieron tener un mejor
reconcomiendo y delimitacion de las zonas de vidas (Figura 7), y se realizaron ajustes
con el uso de imagenes satelitales Landsat 8, para poder identificar en tiempo actual
algunas zonas de vida que con los datos historicos nos generaban otro tipo de zona de

vida.

Diagrama bioclimatico
para la clasificacion de

\ zonas de vida (Holdridge)

T° Media P Biotemperatura —
Ve Anual
T° Max
h 4
Unidades
> Ecologicas
Evapotranspiracion P > Provincia Pisos > Unidades ecologicas/ Regiones
potencial FPpa de humedad altitdinales pisos altitudinales latitudinales
Reajuste y analisis de expertis - R
Unidades de Unidades d
de las unidades de zonas de <+ demvi:ae:relirz?:if <4 dem\-'1da s Ej;ﬁ:rs < VCuenc'as
vida con imagen satelital pre Hidroeréficas
L T
% Chequeo en campo | &l
N toma de muestras Ajuste y mapeo de las
| MAPA DE ZONAS DE VIDA | b unidades de zonas de vida

preliminar con imagen satelital

Figura 7. Diagrama de elaboracion de mapa de zona de vida
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3.4.1.3.Elaboracién de mapa geoldgico

a. Fase pre campo

Se procedio a la recopilacion de la informacién, interpretacion de las imagenes
satelitales y planos geologicos del Instituto Geoldgico Minero Metallrgico

(INGEMMET) para generar un mapa preliminar.

b. Fase de Campo
Comprendio la verificacion en campo de las caracteristicas geoldgicas de algunos
sectores identificados en el mapa preliminar. Este trabajo se realizd a nivel de

reconocimiento teniendo en cuenta la accesibilidad del territorio.

c. Fase gabinete
Comprendié el procesamiento, interpretacion, sistematizacion y anélisis de la
informacién de campo, se implementd la base de datos geoldgico en el software GIS,

continuacion, se detallan las actividades realizadas durante esta fase:

Digitalizacion de planos geoldgicos de campo y validacion geoldgica utilizando
en primer lugar las iméagenes satelitales Landsat 8 (bandas 3, 2,1) y RapidEye (bandas 5,

4,2), y complementando con las imagenes de Basemap del SIG y Google Earth.

3.4.1.4.Elaboracion de mapa pendientes y geomorfolégico

Se uso de las herramientas del software SIG; mediante procedimientos de
digitalizacion, con la finalidad de generar los poligonos de rangos y realizar la
clasificacion de las unidades para tener los andlisis cartogréaficos y su respectiva
interpretacion fisica, para luego realizar las respectivas descripciones de cada unidad

fisiografica de acuerdo a su distribucion espacial en el territorio distrital.
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3.4.1.5.Elaboracion de mapa fisiogréafico

a. Etapa preliminar de gabinete:

Consistio en la recopilacion, clasificacion y andlisis sisteméatico de diversos
estudios desarrollados en la zona, y la interpretacion a mayor detalle del mapa mediante
imagenes de satélites. Para la elaboracion del mapa base fisiografica se utiliz6 imagenes

de satélite Landsat TM, las mismas que se delimitaron utilizando el software GIS.

b. Etapa de campo:

Consistid en el reconocimiento terrestre de las areas delimitadas en gabinete, para
la caracterizacion de los paisajes se siguio la metodologia de analisis fisiografico, hasta
el nivel de Sub paisaje, analizando en forma directa algunas caracteristicas de la forma de
tierras, tales como: pendiente, grado de diseccion, formas de cima, litologia, vegetacion
y drenaje, los cuales guardan correspondencia con sus grupos, lo que constituye a la

elaboracion de la base tabular del conjunto de unidades fisiograficas.

c. Etapa final de gabinete:
Se realizé el reajuste de la interpretacion fisiografica inicial, en base a las
observaciones realizadas en el campo, luego se procedié a la confeccion del mapa

fisiografico definitivo, cuyo procedimiento fue:

1. Armar la base digital en la plataforma SIG, con las curvas de nivel del IGN como
principal insumo, ademas de la red hidrica del distrito y el limite del area de
estudio (limites politicos referenciales del IGN).

2. Luego se generaron modelos de elevacion digital que se representen en 3D al
relieve del distrito, tanto en su superficie como en sus pendientes, para el
correspondiente analisis e interpretacion de la fisiografia que presenta el distrito,

conjuntamente que una imagen satelital del distrito (LandSat del Servidor Zulu de
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la NASA y Spot del Servidor Google Earth) como apoyo para la mencionada
interpretacion del relieve y la generacion de unidades fisiograficas mediante
digitalizacion.

3. Seguidamente, se procedio con la superposicion de dos bases cartograficas, el
Mapa de Pendientes sobre la Imagen Satelital, en la base SIG, para la generacion
de las unidades poligonales. De acuerdo al nivel de estudio y al objetivo del
estudio se determinan dichas Unidades.

4. De la integracion anterior se tiene unidades de analisis, las cuales son
interpretadas, y se procede con el proceso de generacién de Unidades
Fisiograficas sobre la Imagen Satelital, generando asi, un Mapa Fisiogréafico, en

funcién de la clasificacion fisiogréfica, segun la metodologia de clasificacion.

3.4.1.6.Evaluacion de suelos

Para generar las variables edéaficas, se realizo en cuatro etapas diferentes cuyas

actividades se describen a continuacion:

a. Etapa preliminar

Diagnostico territorial: se empled informacion secundaria y primaria, la
informacidén secundaria se obtuvo mediante literatura disponible, la primaria se obtuvo

mediante actividades realizadas en el mismo campo, investigacion e imagenes satelitales.

Elaboracion del mapa base: Se inici6 con la elaboracion del mapa base de todo
el Distrito de Coasa, dicho mapa permitié obtener los mapas tematicos a realizarse para
el modelamiento, la realizacion de la cartografia base se comenz6 con la verificacion de
los puntos mas importantes del &rea de estudio, y para establecer el area exacta sobre el
cual se trabajo todos los teméticos de acuerdo a las variables en el software GIS, ubicando
las infraestructuras viales, rios, riachuelos, nombres de caserios, etc. Sobre la imagen
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satelital Sentinel 2 obtenida del Google Earth, lo cual permitioé localizar las calicatas en

las unidades fisiogréficas.

b. Etapa de campo

Ubicacidn de calicatas: La ubicacion o distribucién de las probables calicatas se
realizd en gabinete de acuerdo al mapa fisiografico preliminar, ubicando estratégicamente
los puntos representativos de excavacion de 27 calicatas georeferenciadas, con un sistema
de posicionamiento global (GPS), teniendo en cuenta las principales unidades de mapeo

(Tabla 6).

Tabla 6. Coordenadas referenciales para las calicatas

N° de . . g ., .. Coordenadas UTM WGS84
calicatas Codigo Unidad edafica Distrito Este (X) Norte (Y) Altitud (2)
1 C-240 Tomatomani Coasa 401968 8456541 4229
2 C-241 Umachullo Cabaia Coasa 400328 8457270 4100
3 C-242 Llarapata Coasa 410734 8458843 3557
4 C-243 Saco Coasa 410062 8457766 3596
5 C-244 Tayacarcca Coasa 408563 8456250 3754
6 C-245 Lahuamani Coasa 403814 8454419 4241
7 C-246 Huatamarca Coasa 396463 8458693 3908
8 C-247 Japu Coasa 389077 8458860 3995
9 C-248 Yungane Coasa 401273 8460245 4116
10 C-249 Runafapata Coasa 404097 8461990 4009
11 C-250 Hatunsenca Coasa 404898 8461787 3998
12 C-251 Huatamarca Coasa 400180 8459504 4077
13 C-252 Tahuana Coasa 396113 8456469 3894
14 C-259 Puente Macedo Coasa 387600 8451100 3795
15 C-260 Chialaccaya Coasa 386679 8449614 4057
16 C-261 Huaccoyo Coasa 389228 8450872 3934
17 C-262 Putuccuchu Coasa 390974 8452642 4013
18 C-263 Tanitanini Coasa 391516 8448606 4264
19 C-264 Ojo Pata Coasa 394258 8448838 4487
20 C-265 Anana Coasa 390713 8459035 4004
21 C-266 Uchuhuma Coasa 385507 8457230 3948
22 C-268 Punco Coasa 391971 8456517 3884
23 C-269 Manda Apacheta Coasa 387929 8455642 4020
24 C-270 Manda Apacheta Coasa 395267 8455794 3981
25 C-271 Taraccocha Coasa 372721 8440412 4356
26 C-272 Oscoroque Coasa 398112 8423288 4701
27 C-273 Pumahuito Coasa 379045 8448360 4232
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Excavacion de calicatas: Se realiz la excavacion de posas rectangulares de 1 x
1.5 m con una profundidad de 1.5 a 2.0 m, con una buena orientacién al sol para una
mejor descripcion de los perfiles del suelo, se lecturo el perfil genético, siguiendo los
procedimientos del Soil Survey Manual (1993), describiendo la localidad, vegetacion
presente en la superficie, fisiografia, relieve, micro relieve, pendiente local,
permeabilidad y drenaje; asi como la presencia de la napa freatica, la distribucion de
raices, pedregosidad superficial, gravosidad superficial y formas de erosion local,

escorrentia superficial.

Toma de muestras: Se realizd una interpretacion minuciosa de los horizontes que
saltaron a la vista en las calicatas, se establecieron los horizontes genéticos desarrollados
y se describieron segun su espesor, color (segun el sistema Munsell), clase textural,
presencia de modificadores texturales, tipo de estructura, grado de estructura,
consistencia, existencia de moteaduras. Como caracteristicas externas del suelo, también

se evalud la pendiente, relieve, erosion, altitud y pedregosidad superficial.

Concluido con la lectura de las calicatas se procedio a la toma de muestras de 1
kg por horizonte, debidamente rotulada y cerrado hermético, para el envio al laboratorio,
para el estudio de caracterizacion de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo.

c. Etapa de laboratorio

Las muestras de suelos obtenidas en el campo se enviaron al Laboratorio de
Anélisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, los pardmetros y métodos considerados se

detallan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Parametros y Métodos de analisis de suelo en laboratorio.

Evaluacion Metodologia
. Método del Hidrometro de Bouyoucos
Conductividad -
s Lectura del extracto de saturacion en extracto acuoso suelo-agua
Eléctrica 11
pH Método del Potencidometro, relacién suelo-agua 1:1

Calcéareo Total
Materia Orgéanica
Faosforo disponible

Potasio disponible

Método gaso — volumétrico, utilizando un calcimetro

Método de Walkley y Black

Método de Olsen Modificado, Extractor NaHCO3 0.5M, pH 8.5
Saturacion con Acetato de amonio 1N, pH 7.0. Lectura en
espectrofotometro:

C.1.C. Método del Acetato de Amonio 1N, pH 7.0
Cationes .. .
; Determinaciones en el extracto de Acetato de amonio
cambiables
Ca++ Absorcion Atdmica
Mg ++ Absorcién Atomica
K+ Absorcién Atomica
Na + Absorcién Atomica
Aluminio , ., .
. Método de Yuan. Extraccién con Cloruro de Potasio (KCI) 1N.
cambiable

Fuente: Adaptado de Jaramillo (2001).

d. Etapa de gabinete

El procesamiento y compilacion de la informacion de campo y laboratorio el

reajuste de la fotointerpretacion inicial, asi como el establecimiento y trazo definitivo de

las unidades de mapeo, se describieron en base al examen morfologico y al resultado de

los andlisis de laboratorio. Complementariamente, se realizé la interpretacion practica de

todas las unidades edéaficas identificadas, en términos de aptitud potencial capacidad de

uso mayor, taxonomia de suelos, fertilidad de suelos, uso actual de tierras y otros,

incluyendo su denominacion, simbologia y representacion grafica en el mapa definitivo.

3.4.1.7.Elaboracién de mapa de uso actual de tierras

Para la realizacion del presente estudio, se realizo en tres etapas diferentes cuyas

actividades se describen a continuacion:
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a. Etapa preliminar de gabinete

Para la evaluacion se basé en el reconocimiento cartografico de los tipos de uso
de la tierra, tomando como referencia el sistema de clasificacion de uso de la tierra
propuesta por la Union Geogréfica Internacional (UGI, 1957), el uso actual de tierras se
determind mediante técnicas de interpretacion visual de la imagen Satélite Landsat7
ETM+. Se utilizé la metodologia, Corine Land Cover Adaptada para Peru, presentando 5

niveles de estudio los cuales se detallan en la Tabla 1.

b. Etapa de campo

Cartografiado a traves de las observaciones directas en el campo e
interpretaciones de la informacion a traveés de la percepcion remota e identificando puntos
de control, trazandose los limites en relacion a los resultados de las observaciones. Se
evalud los cultivos predominantes, practicas, sistemas de manejo, coberturas vegetales,
produccion agricola mas representativa y otros que pueda servir de base para un mejor

entendimiento del uso de las tierras.

c. Etapa final de gabinete

Consistio en el procesamiento, analisis y evaluacion de la informacion obtenida
en campo y su contrastacion por la informacion predeterminada a través de las imagenes
satelitales y demas informacion complementaria; sobre la base de dicha labor se procedio
a efectuar los reajustes y extrapolaciones en la fotointerpretacion preliminar con el objeto
de obtener el mapa de uso actual de tierras definitivo, con su correspondiente memoria.
Para obtener el &rea de cada perimetro geo-referenciado se digitalizaron los datos y

seguidamente fueron poligonizados en el software GIS.
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3.4.1.8.Elaboracion del mapa tematico de conflicto de uso de tierras

d. Etapa preliminar de gabinete

Para el conflicto de uso de tierras, se superpuso dos mapas tematicos: capacidad

de uso mayor de tierras y uso actual de tierras.

e. Etapafinal de gabinete

Se procedi6 en la elaboracién de mapa de conflictos en el software GIS, en el cual
se enlazaron las informaciones tematicas usando la herramienta GEOPROCESSING del
software GIS, de acuerdo a los criterios de informacion vectorial de capacidad de uso
mayor y uso actual (Figura 8), se reclasifico y superpuso de acuerdo a lo establecido
vectorialmente. Lo cual se visualizo en el software GIS, tomando en cuenta los rangos de
conflicto existentes como son: Adecuado, sub uso y sobre uso y las areas que no se
encuentran intervenidas se consideré como areas sin uso. Finalmente, la informacion y

datos obtenidos se incorporaron a una base de datos para la elaboracion del mapa de

conflictos.
Uso actual de
tierras
Capacidad de $
uso mayor

Matrizde | |  Reclasificacion  |—»| CONFLICTO DE USO
doble entrada *

T Reclasificacion en niveles

Analisis de la matriz de conflicto de uso:

USO ACTUAL vs. CUM —Conﬂmo por sobre uso
-Conflicto por sub uso

-Uso conforme
-No aplica

Figura 8. Diagrama de elaboracion del mapa de conflicto de uso
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3.4.1.9.Clasificacion climéatica

La fase de campo consistio en realizar una visita a las estaciones meteoroldgicas
ubicadas en el ambito de estudio, para ello se coordiné con la direccion zonal SENAMHI
Puno. Las variables obtenidas por la metodologia del clima son la temperatura,

precipitacion, altitud y humedad relativa.

Los datos disponibles de las estaciones meteoroldgicas, se tomaron en cuenta
datos de precipitacién y temperatura a escala diaria y mensual de 04 estaciones
meteoroldgicas de SENAMHI distribuidos dentro y fuera de la zona de la provincia de
Carabaya (Tabla 8), que se encuentran cerca del distrito de Coasa, durante el periodo 1981
— 2010, Estos datos fueron proporcionados por el MINAM y fueron usados para la

validacién y ajuste de los productos Worldclim TRMM y PISCO.

Tabla 8. Ubicacion de estaciones meteorologicas del SENAMHI

Estacion Latitud Longitud Altitud Departamento Provincia
San Gaban 13°440'S  70°405'W  635m Puno Carabaya
Ollachea 13°804'S  70°497"W 3420 m Puno Carabaya
Macusani 14°068'S  70°424'W  4331m Puno Carabaya
Crucero 14°363'S  70°024'W  4130m Puno Carabaya

Fuente: SENAMHI

a. Fase de Campo

La fase de campo consistio en realizar una visita a las estaciones meteorologicas
ubicadas en el ambito de estudio, para ello se coordiné con la direccion zonal de

SENAMHI Puno.

b. Fase de Gabinete
Consistid en la aplicacion de técnicas para el procesamiento y elaboracion de los
indices, climatologia y mapas que se requieren para el estudio. En los siguientes items se

describen los métodos que fueron usados, se analizo a partir de los datos del clima.
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Analisis de la Evapotranspiracion Potencial
Para el desarrollo de esta variable, se utilizo la formula de Hargreaves y Samanhi
(1985) a partir de datos de temperatura y radiacion solar. La expresién simplificada es la

siguiente:

ETy = 0.0023(teq + 17.78)R0 * (tmax — tmin)®>
Donde:

ETo: es la evapotranspiracion potencial diaria (mm/dia),
Tmed: la temperatura media diaria en (°C),
Ro: la radiacion solar extraterrestre en (mm/dia),

tmax y tmin: la temperatura maxima y minima diaria en (°C) respectivamente.
Balance hidrico climatolégico

Se realizd mediante la siguiente ecuacion:

BHC =P - Eto

Donde:

P: Precipitacion (mm).

Eto: evapotranspiracion potencial o de referencia (mm).

Existe déficit de humedad si P -Eto<0; por otro lado, hay exceso hidrico si Pi-Eto
>0.

Clasificacion climética

La clasificacion climatica se realizé usando la metodologia de Thornthwaite
(1931), basada en la distribucion de la vegetacion, para el céalculo de cada uno de los
indices del método de Thornthwaite se usaron los datos grillados generados y se
elaboraron los mapas correspondientes con el software GIS, finalmente los mapas de los

indices ayudaron en la elaboracion del mapa final de clasificacion climatica.
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MCC = IPE + ICE + IET
Donde:

IPE: precipitacion efectiva
ICE: indice de concentracion estacional
IET: indice de eficiencia térmica

MCC: Mapa de clasificacion climética

Mapa de isoyetas de precipitaciones y climatologia

Se realizo vectorizandolo los datos raster del SENAMHI, los parametros usados

se detallan en la Tabla 9.

Tabla 9. Imagen raster que contiene informacién climatica

Base datos Resolucion  Periodo Datos brindados
Evapotranspiracion media anual 13 m 1981 - 2010  .tif
Precipitacion media anual 13m 1981 -2010  .tif
Temperatura maxima media anual 13 m 1981 - 2010  .tif
Temperatura minima media anual 13 m 1981 - 2010 .tif

Posteriormente, se calculd el patron térmico del area de estudio con base a su
modelo digital de elevaciones (DEM). Estas dos capas tematicas generadas representan
una estimacién de los valores promedios anuales de precipitacién y temperatura en el

territorio estudiado.

3.4.2. Metodologia del segundo objetivo
3.4.2.1.Modelo potencial agricola y forestal

Método estadistico Thomas Saaty,

Se calculd6 teniendo en cuenta las variables y los criterios de priorizacién para el

analisis multicriterio y consistio en los siguientes pasos:

La matriz pareada, se procedid a ponderar la importancia de cada variable que
influird en el modelo final utilizando la escala de prioridad de Thomas Saaty, las
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comparaciones pareadas fueron en base del analisis de jerarquias y peso de cada variable
en el modelo final para lo cual se utilizd la escala subyacente con valores de 1 a 9 para

calificar las frecuencias segun su grado de importancia (Tabla 10).

Tabla 10. Escala numérica de Thomas Saaty

escala
numeric escala verbal explicacion
a
Absolutamente :
o . Al comparar un elemento con el otro, el primero
muchisimo mas ) . .
. . se considera absolutamente o muchisimo mas
importante o preferido .
que importante que el segundo
L Al comparar un elemento con el otro, el primero
Mucho mas importante o : L .
7 . se considera mucho més importante o preferido
preferido que... .
que el segundo
. Al comparar un elemento con el otro, el primero
Mas importante o . L .
5 ) se considera mas importante o preferido que el
preferido que... .
segundo
: . Al comparar un elemento con el otro, el primero
Ligeramente mas . - i
3 . se considera ligeramente méas importante o
1mportante que... . .
preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con el otro, ha
1 Igual o diferente a... . parar, . y
indiferencia entre ellos
Ligeramente menos Al comparar un elemento con el otro, el primero
1/3 importante o preferido se considera ligeramente menos importante o
que... . preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con el otro, el primero
Menos importante o . . )
1/5 . se considera menos importante o preferido que
preferido que... .
el segundo
Mucho menos Al comparar un elemento con el otro, el primero
1/7 importante o preferido se considera mucho menos importante o
que... . preferido que el segundo
Absolutamente o .
. Al comparar un elemento con el otro, el primero
muchisimo menos : C.
1/9 . ; se considera absolutamente o muchisimo menos
importante o preferido . .
que importante o preferido que el segundo
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando

es necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Matriz de Comparaciones
Sea A una matriz n*n, donde n a Z+. Sea a, y el elemento (i, j) de A, parai=1,

2,..n,y, =1, 2,..n. Decimos que, A es una matriz de comparaciones pareadas de n
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alternativas, si a, y es la medida de la preferencia de la alternativa en el renglon i cuando
se le compara con la alternativa de la columna j. Cuando i = j, el valor de a, y seré igual

a 1, pues se estd comparando la alternativa consigo misma.

1 azq Ain
a 1 a

A= .12 2n
o |

Cumpliendo que a;; a; = 1 es que la diagonal son valores de 1.

1 a; ... Qin
amfree 1 e
1/ap; . . 1

Reemplazando con las variables CUM, Suelo (S), fisiografia (FIS) y UAT la

matriz A fue:

CUM/CUM CUM/S CUM/FIS CUM/UAT
S/CUM S/S S/FIS S/UAT
FIS/CUM  FIS/S FIS/FIS FIS/UAT
UAT/CUM UAT/S UAT/FIS UAT/UAT

A=

Las comparaciones ubicadas al lado izquierdo de las sombreadas, tienen una

intensidad de preferencia inversa a las ubicadas al lado derecho de las sombreadas.

Luego suma en forma de columnas:

YCUM
yS
YFIS
YUAT

V=

Luego se construye la matriz normalizada:
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Com/2 (/2SS (F)/Z
S S S
M= Gop/2uM QLS (FR)/XFIS
G yseom s G

CUM UAT-
(m)/ )

S

(a7 /ZUAT
FIS

(G7)/ZUAT

UAT AT
(gap)/2UAT |

Luego se realiza el calculo la ponderacion (suma en forma de filas de la matriz

normalizada):

cUM cuM
XtuM , , TUAT
SCUM SUAT
S S
CUM UAT
,_| Zcum SUAT
CUM
ok (2 /S UAT
scom Tt Qa2
UAT UAT
CUM
LUM L /Y UAT
scom ot ap)/2VAT |

Luego se realizé el calculo del vector resultante:

CUM/CUM CUM/S CUM/FIS
| s/cum s/S S/FIS
= | FIS/cUM  FIS/S  FIS/FIS

UAT/CUM UAT/S UAT/FIS

CUM /UAT
S/UAT ||

FIS/UAT

UAT/UAT

AxP

CUM CUM
LCUM , .., UAT
Y CUM SUAT
S S
CUM TAT
YCUM SUAT
ﬂ FIS
CUM
ycom T Gap) /AT
ﬂ UAT
CUM
seom T Gar)/2VAT |

También se calcul6 el indice de consistencia de A:

n —n
IC = ';‘l“i N
Donde:
IC = indice de consistencia
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Nmax = €S la suma de los valores del vector A*P
n= Numero de factores

Célculo de consistencia aleatoria:

n
IA =1.98 *

Donde:
IA = consistencia aleatoria
Finalmente se calculé de la razon de consistencia (RC) como el cociente entre el

indice de consistencia de Ay el indice de consistencia aleatorio.

Donde:

RC = Relacidn de consistencia

IC = Indice de Consistencia

IA = consistencia aleatoria

Potencial Agricola: se realiz6 con la evaluacion de condicidn de capacidad de
uso mayor de tierras (CUM), caracterizacion de suelos, uso actual de tierras (UAT) y
fisiografia (Tabla 11), la elaboracion de mapa de &reas con potencial agricola utilizando
el software GIS se enlazaron las informaciones tematicas usando la herramienta weighted
Overlay (Figura 9), de acuerdo a los criterios de informacion vectorial, se realiza el
cambio de poligonos a réster, luego se realiz6 las ponderaciones en la herramienta

weighted Overlay, luego se convirti6 de raster a poligonos.
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CAPACIDD DE =3
USO MAYOR DE = Algoritmo:
TIERRAS (CUM) B|| cum 40%)
_ S| Suelos (20%)
SUELOS 2 214 Uso
J S| actuaL
S @ || (30%) ——
USOA ACTUAL DE 3 | | FISIOGRAFI
) FE' A (10)
FISIOGRAFIA 2 J camgggmsn
Pendientes fuertemente
empinados v
extremadamente
>

Figura 9. Diagrama para identificar areas con potencial agricola.

Para la elaboracion del mapa de estudio del potencial agricola se utilizd datos y

criterios que se detallan en la Tabla 11:

Tabla 11. Criterios de ponderacion para potencial agricola

Datos . .. .
Requeridos a) CUM, b) Suelos, c) Uso actual tierras, d) Fisiografia

a) CUM; Considerando con mayor valor a tierras aptas para cultivos

en limpio; “A” y con menor valor a tierras en proteccion.

b) Suelos (pH, CE, Textura, Materia organica, profundidad);

Considerando con mayor valor, a suelos con pH neutro, CE 0-2PSI,

2-4 (PSI), textura media, con niveles de materia organica alto sin

presencia de CaCO3; y moderadamente profundo; y con menor
Criterios valor a suelos con p!—| fuertemente éqido y fuertemepte algal_ino, C_E

8-16 (PSI), textura fina (Arl) y con niveles de materia organica baja

y/o con presencia de CaCO3 y muy superficiales

¢) uso actual de tierras; Considerando con mayor valor a nivel 1V

tubérculos, laymes; y con menor valor a areas miscelaneos.

e) fisiografia; Considerando con mayor valor a terrazas bajas no

inundables, y con menor valor laderas de montafa extremadamente

empinados
Procedimiento  Analisis espacial por geo procesamiento de datos (Funcién Union) +
de Analisis formula de célculo (Algoritmo)
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potencial forestal: estd basado en la ponderacion de los criterios de CUM,
caracterizacion de suelos, UAT vy fisiografia, variables importantes que aportan el mayor
peso en el modelo final (Tabla 12), por tal motivo se tiene el siguiente diagrama (Figura

10) para la obtencion del modelo de potencial forestal.

Ir ' Y
CAPACIDD DE 3
USO MAYOR DE = Algoritmo:
TIERRAS (CUM) M| CUM (28%)
t‘ a ﬁ Suelos (19%) POTENCIAL )
SUELOS £ S Uso
| S 21 actuaL ™ FORESTAL
- e || @1%) . 4
USOA ACTUAL DE ] = | | FISIOGRAFI
5— A (12%)
FISIOGRAFIA ] & J CARACTERISTICAS
L — LIMITANTES

quimico v bioldgico de

Caracteristicas fisico
suclos.

Figura 10. Diagrama para identificar areas con potencial forestal.

Tabla 12. Criterios de ponderacién para potencial forestal

Datos Requeridos a) CUM, b) Suelos, c) Uso actual tierras, d) Fisiografia

a) CUM; Considerando con mayor valor a tierras aptas para
produccion forestal; y con menor valor a tierras en proteccion con
limitacion de afloramiento litico y pendientes mayores a 75%.

b) uso actual de tierras; Considerando con mayor valor a nivel 1V
bosques densos alto; y con menor valor a areas miscelaneos y

arenales.
c) Suelos (pH neutro y profundos); Considerando con mayor
Criterios valor, a suelos con pH neutro, CE 0-2PSI, 2-4 (PSI), textura

media, con niveles de materia organica alto sin presencia de
CaCOs3; y profundos; y con menor valor a suelos con pH
fuertemente acido, fuertemente alcalino, CE 8-16 (PSl), con
presencia de CaCO3 y muy superficiales.

e) fisiografia Considerando con mayor valor a terrazas altas,
lomadas no inundables, y con menor valor laderas de montafia
extremadamente empinados.

Procedimiento de  Analisis espacial por geoprocesamiento de datos (Funcion Union)
Anaélisis + formula de célculo (Algoritmo)
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Los mapas tematicos de areas de potencial agricola y forestal fueron valorados en

5 niveles, utilizando el sistema de valoracion propuesto (Tabla 13).

Tabla 13. Sistema de valoracion agroecolédgico

Descripcion Rangos Pesos
Muy alto 2.70 - 3.00 5
Alto 2.20-2.70 4
Medio 1.80-2.20 3
Bajo 1.40-1.80 2
Muy bajo 1.00-1.40 1

Para obtener el potencial agricola y forestal se realizé6 mediante la superposicion

ponderada con el software GIS y combino los siguientes pasos:

c. Sereclasifico los valores en los rasters de entrada en un mescla de evaluacion
comun.

d. Se multiplico los valores de celda de cada raster de entrada por el peso de
importancia de los rasters.

e. Sesumo los valores de celda resultantes para producir el raster de salida.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INFORMACION TEMATICA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE
SUELOS Y USO ACTUAL DE TIERRAS

4.1.1. Zona de vida del distrito de Coasa

Los resultados se muestran en la Tabla 14 sobre las siguientes variables,
condiciones  climéaticas, como topograficas limitantes, evapotranspiracion,
biotemperatura, precipitacion, humedad relativa en cada zona de vida, los mismo que son

subvariables para el estudio de capacidad de uso mayor de tierras.

el area total del estudio es de 144,192.07 ha (Figura 11), mostrando que el bosque
pluvial — Subtropical (bp-S) con una superficie de 41737.732 ha que equivale el 28.946
%, debido sus condiciones climéaticas como topograficas limitantes, no cuenta con
potencial para el desarrollo de la actividad agricola, agropecuaria o forestal. Estas tierras
deben relegarse exclusivamente a bosque de proteccion, dentro de una politica integrada
de conservacion de los recursos naturales renovables. Los paramo muy hiumedo -
Subalpino Subtropical (pmh-SaS) con una superficie de 46752.191 ha que equivale el
32.424 %, esta zona cuenta con abundante potencial para el cultivo pastos naturales, de
tal manera que ayuda para el sostenimiento de la ganaderia productiva, por esa razon en
esta zona se localizan las mejores ganarias de pais, pero a la vez esta zona de vida esta
afectada seriamente por el sobre pastoreo, la cual se refleja en su vegetacion rala abierta

y de porte bajo.
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La Figura 11, muestra la distribucion espacial de las zonas de vida del distrito de Coasa,

mediante la identificacion, delimitacion, mediante el Software GIS.
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Figura 11. Mapa de cartografia tematica de zona de vida
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4.1.2. Geologia del distrito de Coasa
La Tabla 15, muestra la descripcion geologia de suelos, segln la metodologia
indicada, se tienen resultados de formaciones geolégicas como subvariable auxiliar del

CUM.

En el area de estudio se presentan diversos depositos asociados a las geoformas
actuales de la Cordillera Oriental, algunos directamente conectados a los nevados en sus
partes bajas, rellenando valles y altiplanicies; asi se presentan morrenas, fluvioglaciares,

coluviales y aluviales (Figura 12).

Tabla 15. Geologia del distrito de Coasa

Era Sistema Grupo Formacion geologia Simbologia Ha (%)
Ordovicico ] Formacion San,dia O_s-s _ 57885.350 40.145
Grupo San José Grupo San José Oim-sj 23201.861 16.091
Pérmico Grupo Grupo Copacabana  Pi-c 1871.106  1.298
Copacabana
Paleozoico -ermico/ PSTI- 8261.205  5.729
Triasico co/gr,gd
Siluricof Formacion Ananea  SD-a 11520.172  7.989
Devonico
Carbonifero Grupo Ambo Ci-a 1432.164  0.993
Grupo Tarma Cs-t 465.753 0.323
Paleozoico/ Permico/ PET-co-gr 20434231 14.172
Mesozoico Triasico
Gl 61.839 0.043
Lg 1481.896  1.028
Rio 283.224 0.196
Deposito aluvial 1~ Qh-all 7610.904  5.278
Depésito fluvial Qh-fl 131.027 0.091
Depésito lacustre Q- 39.536 0.027
Cenozoico Cuaternario Depositos coluviales Q-co 59.109 0.041

Depésitos coluvio Qh-coal  27.754 0.019

aluvial
Depositos Q-fig| 3711.890 2574
fluvioglaciares
Depdsitos glaciares  Q-gl 5520.814  3.829
Depdsitos fluviales  Q-fl 99.208 0.069
Area
Urbana 93.031 0.065
Total 144192.074 100.0
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La Figura 12, muestra la distribucion espacial del estudio de suelos del distrito de

Coasa, mediante la identificacion, delimitacién, mediante el Software GIS.
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Figura 12. Mapa de cartografia temética de geologia
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4.1.3. Geomorfologia del distrito de Coasa

La Tabla 16, muestra la descripcion de geomorfologia del distrito de Coasa, se

realiz6 con el Decreto Supremo N° 017-2009-AG, mediante el diagrama de L. R.

HOLDRIDGE vy la guia de clasificacion de los pardmetros edaficos, considerado como

variable de suelos y por siguiente CUM.

Tabla 16. Geomorfologia del distrito de Coasa

Gran ambiente Ambiente Unidades geomorfolégicas Simbolo  Ha (%)
Planicie: . . Fondos de valles cuaternarios .
Zona de selva alta y piedemonte amazonico: . Fvc-i 1130.570 0.784
Zonas planas a . . L inclinados
] Clima muy lluvioso, mayormente calido . . -
ligeramente . . L, o Planicies aluviales inclinadas a .
tropical. Muy intensa meteorizacion quimica . Pai-ds 169.538 0.118
onduladas o disectadas
inclinadas, con Zona fria altoandina: Fondos de valles cuaternarios
. . Fve-LI  314.280 0.218
escasos Zonas situadas por encima de 3800 y 4000 Ilanos
accidentes msnm. Zonas modeladas por la accién
topograéficos. glaciar cuaternaria y con congelamientos Fondos de valles cuaternarios .
. L, L Fvc-i 9740.696 6.755
Pendientes de 0 @ nocturnos actuales. Intensa meteorizacion inclinados
15% fisica.
Laderas montafiosas altoandinas
. . LAl-ds  834.625 0.579
ligeramente empinadas
Laderas montafiosas de selva
. . LSI-ds  1570.872 1.089
5 ligeramente empinadas
Montafas: o
i i . Laderas montafiosas de selva
Zonamedianaa  Zona de selva alta y piedemonte amazonico: . LSm-ds  3824.261 2.652
K i . moderadamente empinadas
fuertemente Clima muy lluvioso, mayormente célido . .
. K . L . Laderas montafiosas altoandinas
accidentadas, con tropical. Muy intensa meteorizacion quimica . LAe-ds 18076.922  12.537
empinadas a escarpadas
nUMerosos N
. Laderas montafiosas de selva
accidentes . LSe-ds  11289.709  7.830
¢ (i empinadas
opogréficos. o
pog ) Grandes laderas montafiosas
Elevaciones . GLSe-ds 37435.795  25.962
empinadas a escarpadas
mayores de 250 . - _ .
. Zona fria alto andina: Altiplanicies onduladas,
m entre las cimas . . L . Ao-ds 884.016 0.613
bases. para Zonas situadas por encima de 3,800 y 4,000 inclinadas a disectadas
y N P . msnm. Zonas modeladas por la accién Laderas montafiosas altoandinas
montafias bajas, . . . . . LAI-ds  23416.972  16.240
, glaciar cuaternaria y con congelamientos ligeramente empinadas
y més de 600 m L, N i
. nocturnos actuales. Intensa meteorizacién Laderas montafiosas altoandinas
para montafas . i LAm-ds 26193.691 18.166
. fisica. moderadamente empinadas
altas. Pendientes ~ )
, . . Laderas montafiosas medias
de 15 a més de Zona media andina: . . LMI-rm  47.100 0.033
. L . ligeramente empinadas
75% Zona de clima templado semilluvioso sin o .
- . L . Laderas montafiosas medias
accion glacial cuaternaria ni congelamientos . LMm-ds 2148.476 1.490
. L moderadamente empinadas
actuales. Meteorizacion fisica y quimica . .
Laderas montafiosas medias
moderada. . LMe-rm 5194.564 3.603
empinadas a escarpadas
Laguna Lg 1481.896 1.028
Nevado Nv 61.839 0.043
Rio Rio 283.224 0.196
Actividad antrépica 93.031 0.065
Total 144192.074 100.0
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La Figura 13, muestra la distribucion espacial del estudio de suelos del distrito de

Coasa, mediante la identificacion, delimitacién, mediante el Software GIS.
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Figura 13. Mapa de cartografia teméatica geomorfolégico
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4.1.4,

Fisiografia del distrito de Coasa

La Tabla 17, muestra descripcién de las producciones de la naturaleza, comprende

el conjunto de entidades como la litosfera, biosfera, hidrosfera y atmosfera, cuyo punto

de contacto es la superficie terrestre.

41.4.1.

Gran Paisaje de Cordillera Oriental

presentan una topografia empinada (>15%) en sus laderas y valles

intermontafiosos.

liticos,

a. Paisaje Montafas Altas

con una topografia accidentada, suelos superficiales y abundantes afloramientos,

también se han identificado los siguientes sus paisajes:

Ladera de Montafas Altas Extremadamente Empinado: conformado por
superficies cuya pendiente supera el 75 %, en estas unidades predominan los
afloramientos liticos, originando la formacion de escarpes, abarca una superficie
de 13254.02 ha, que representa el 9.19 % del area total.

Ladera de Montafas Altas Empinado: Estd conformado por superficies cuya
pendiente esta entre 25 - 50 %, en algunos sectores estan cubiertos por depésitos
coluviales de movimientos en masa, abarca una superficie de 22574.07 ha, que
representa el 1.79 % del area total.

Ladera de Montafias Altas Fuertemente Empinado: Esta conformado por
superficies cuya pendiente esta entre 50 a 75 %, son suelos superficiales, abarca
una superficie de 1490.21 ha, equivalente a 1.03 % del area total.

Ladera de Montafias Altas Moderadamente Empinado: Esta conformado por

superficies cuya pendiente esta entre 15-25 %, los suelos son moderadamente
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profundos a superficiales; en estas unidades se desarrolla la actividad pecuaria,
abarca una superficie de 397.26 ha, que representa el 0.28 % del area total.

b. Paisaje Valles

Caracterizado por un relieve predominantemente plano, su origen es variado,
siendo unas originadas a partir del aplanamiento erosivo micénico de la “puna” y otras

son producto de la colmatacion de sedimentos en areas depresionadas.

- Valle Intermontano: Son estrechas fajas de tierras aledafias a los rios y han sido
formados por la diseccion plio-cuaternaria de los cursos de agua en respuesta al
levantamiento andino; el fondo del valle esta cubierto por terrazas aluviales y
lateralmente se observa la ocurrencia de glacis y conos de deyeccion, abarca una

superficie de 436.55 ha, que representa el 0.30 % del area total.

4.1.4.2.Gran Paisaje de Relieve montafioso y colinado de ceja de selva (cordillera
subandina)
Se caracterizan por presentar una topografia empinada (>25 %) en sus laderas,

valles intermontafiosos y terrazas.
a. Paisaje de montaias Bajas

Se caracteriza por presentar un conjunto o sucesion de montafias de una manera

ordenada.

- Ladera de Montafas Bajas Extremadamente Empinado: Esta conformado por
vertientes cuya pendiente es mayor a 75 %, abarca una superficie de 1258.34 ha,
que representa el 0.87 % del area total.

- Laderas de Montafias Bajas Empinado: Esta conformado por vertientes cuya

pendiente esta entre 25 - 50 %, los suelos son moderadamente profundos a
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superficiales, con una superficie de 43.25 ha, que representa el 0.03 % del area
total.

b. Paisaje de montafias Altas

Este paisaje presenta superficies con pendientes fuertemente inclinados a

extremadamente empinado de aspecto ondulado, de intensidad variable, cuya formacion

estd estrechamente ligada a eventos geoldgicos y a la accion modeladora de la erosion

hidrica,

motivada fundamentalmente por la precipitacion pluvial.

Ladera de Montafas Altas Empinado: Esta conformado por vertientes cuya
pendiente esta entre 25 - 50 %, abarca una superficie aproximada de 7338.00 ha,
equivalente a 5.09 % del area total.

Ladera de Montafias Altas Extremadamente Empinado: Esta conformado por
vertientes cuya pendiente es mayor a 75 %, abarca una superficie de 22175.26 ha,
que representa el 15.38 % del area total.

Laderas de Montafias Altas Fuertemente Empinado: Estd conformado por
vertientes cuya pendiente esta entre 50 - 75%, los suelos son superficiales, abarca
una superficie de 5094.69 ha, que representa el 3.53 % del area total.

Laderas de Montafias Altas Fuertemente Inclinado: Estd conformado por
superficies cuya pendiente esta entre 8 -15 %, los suelos son moderadamente
profundos, con una superficie de 53.155 ha, que representa el 0.04 % del area
total.

Laderas de Montafias Altas Moderadamente Empinado: Esta conformado por
vertientes cuya pendiente esta entre 15 - 25 %, los suelos son moderadamente
profundos a superficiales, abarca una superficie de 6101.49 ha, que representa el

4.23 % del area total.
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c. Paisaje de Terrazas

Superficies semi planas de origen Holocénico, inundables eventualmente,
litol6gicamente estan constituidas por sedimentos fluviales de naturaleza limosa, arcillosa

y areniscas.

- Terraza plana ha ligeramente inclinado: Son relieves de topografia plana a
ligeramente inclinada, con pendientes de 0 - 4 %, abarca una superficie de 7.09
ha, que representa el 0.005 % del area total.

- Terraza moderadamente inclinada: Son relieves de topografia moderadamente
inclinada, con pendientes de 4 - 8 %, abarca una superficie de 24.07 ha, que
representa el 0.02 % del area total.

d. Paisaje de Valle intramontano

Son unidades caracterizadas por un relieve predominantemente plano, de origen

aluvial y una superficie regular.

- Valle Intermontafio drenaje bueno: Presentan relieve plano y estan
representadas por terrazas aluviales, abarca una superficie de 2428.72 ha, que

representa el 1.68 % del area total.

4.1.4.3.Gran Paisaje de Relieve Montafioso (Cordillera Oriental)
Se caracterizan por presentar una topografia empinada en sus laderas (>15 %) en
sus laderas y valles intermontafiosos de drenaje moderado a pobre con pendientes entre 4

a 15 %.
a. Paisaje de Montarias Altas

Se caracterizan por presentar una topografia accidentada, suelos superficiales y

abundantes afloramientos liticos en las partes de mayor pendiente.
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4144,

Ladera de Montafias Altas Empinado: Estad conformado por vertientes cuya
pendiente esta entre 25 - 50 %, en estas unidades predominan los afloramientos
liticos, originando la formacion de escarpes, en algunos sectores estan cubiertos
por depositos coluviales de movimientos en masa, abarca una superficie
aproximada de 2430.61 ha, equivalente a 1.69 % del area total.

Ladera de Montafias Altas Extremadamente Empinado: Esta conformado por
vertientes cuya pendiente es extremadamente empinada (mayor a 75 %),
predominan los afloramientos liticos, originando la formacion de escarpes, abarca
una superficie de 5761.43 ha, que representa el 4.00 % del area total.

Ladera de Montafias Altas Fuertemente Empinado: Esta unidad fisiografia
predominan los afloramientos liticos, originando la formacion de escarpes, las
pendientes varian de 50 - 75 %, son suelos superficiales, cubren una superficie de
3337.14 ha, equivalente a 2.31 % del area total.

Laderas de Montafias Altas Moderadamente Empinado: Esta conformado por
vertientes cuya pendiente esté entre 15 - 25 %, en estas unidades se desarrolla la
actividad pecuaria, cubren una superficie de 1671.37 ha, que representa el 1.16 %
del &rea total evaluada.

Paisaje de Valle intramontano: Son unidades caracterizadas por un relieve
predominantemente plano, de origen aluvial y una superficie regular, cubren una

superficie de 1366.89 ha, que representa el 0.95 % del area total evaluada.

Gran Paisaje de Relieve Montafioso (Cordillera Oriental)

Se caracterizan por presentar una topografia empinada (>15 %) en sus laderas y

valles intermontafiosos, con una topografia variada con pendiente desde fuertemente

inclinado a extremadamente empinado.
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b. Paisaje de Montafias Altas

Se caracteriza por presentar un conjunto o sucesion de montafias de una manera

ordenada, generalmente orientada.

Laderas de Montafias Altas Moderadamente Empinado: Esta conformado por
vertientes cuya pendiente esta entre 15 - 25 %, los suelos son moderadamente
profundos a superficiales; en estas unidades se desarrolla la actividad pecuaria,
abarca una superficie de 17175.25 ha, que representa el 11.91 % del area total.
Laderas de Montafias Altas Fuertemente Empinado: Esta conformado por
vertientes cuya pendiente esta entre 50- 75 %, los suelos son superficiales, abarca
una superficie de 10149.54 ha, que representa el 7.04 % del area total.

Ladera de Montafias Altas Extremadamente Empinado: Esta conformado por
vertientes cuya pendiente supera el 75 %, en estas unidades predominan los
afloramientos liticos, originando la formacion de escarpes, abarca una superficie
de 8740.02 ha, que representa el 6.06 % del area total.

Ladera de Montafas Altas Empinado: Estad conformado por vertientes cuya
pendiente esta entre 25 - 50 %, abarca una superficie de 18249.53 ha, que
representa el 12.66 % del area total.

Laderas de Montafias Alta Fuertemente Inclinado: Estd conformado por
vertientes cuya pendiente estd entre 8 - 15 %, los suelos son moderadamente
profundos; en estas unidades se desarrolla la actividad agricola propia del lugar,
abarca una superficie de 1128.24 ha, que representa el 0.78 % del area total.

c. Paisaje de Valles

Son unidades caracterizadas por un relieve predominantemente plano, su origen

es variado, siendo unas originadas a partir del aplanamiento erosivo miocénico de la

Gépuna”

y otras son producto de la colmatacion de sedimentos en areas depresionadas.
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- Sub paisaje Drenaje Pobre: El rasgo caracteristico de estas areas planas o
depresionadas es que presentan un hidromorfismo permanente, a consecuencia de
la concentracion de la escorrentia sobre zonas muy arcillosas, a estas formas
también localmente se les conoce como “bofedales”, caracterizados por ser areas
de drenaje imperfecto a pobre, abarca una superficie de 5912.57 ha, que representa

el 4.10 % del &rea total evaluada.

4.1.4.5.Gran Paisaje de Relieve Coluvio-Aluvial
Constituida por formaciones planas, que se caracterizan por presentar una

topografia inclinada (<15 %) en sus terrazas.
a. Paisaje de Terrazas

Se trata de altiplanicies ubicadas en forma dispersa en la parte alta del area en
estudio, su relieve plano es debido principalmente a las acumulaciones coluvio aluviales
que cubren un tanto las irregularidades topogréaficas del area y erosionados por el

aplanamiento miocénico.

- Terraza Moderadamente Inclinado: Esta conformado por superficies cuya
pendientes esta entre 4 - 8%, cubre una superficie de 246.76 ha, equivalente al
0.17 % del area total evaluada.

- Terraza Fuertemente Inclinado: Esta conformado por superficies cuya
pendiente entre 8 - 15%, abarca una superficie de 194.02 ha, que representa el
0.14 % del érea total evaluada.

- Terraza Plano a Ligeramente Inclinado: Esta conformado por superficies cuya
pendiente esté entre 0 y 4 %. Abarca una superficie de 173.71 ha, que representa

el 0.12 % del &rea total.
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Tabla 17. Descripcion de unidades fisiograficas del distrito de Coasa

Provincia L . . A
L Gran Paisaje Paisaje Sub Paisaje Area (ha) (%)
Fisiogréfica
Laderas de Montafias altas Empinado 2574.070 1.785
Cordill Laderas de Montafias altas Extremadamente empinado 13254.017 9.192
ordillera
Oriental Montafas altas Laderas de Montafias altas Fuertemente empinado 1490.212 1.033
rienta
Laderas de Montafias altas Moderadamente empinado 397.259 0.276
Valle intramontano 436.553 0.303
Laderas de Montafias altas Empinado 7337.999 5.089
Laderas de Montafias altas Extremadamente empinado 22175.261 15.379
Reli Montafias altas Laderas de Montafias altas Fuertemente empinado 5094.689 3.533
elieve A
Laderas de Montafias altas Fuertemente inclinado 53.155 0.037
montafioso y = .
linado d Laderas de Montafias altas Moderadamente empinado 6101.491 4.232
colinado de
. Montafias Laderas de Montafias bajas Empinado 43.251 0.030
cejade selva . A .
(cordillera bajas Laderas de Montafias bajas Extremadamente empinado 1258.342 0.873
. Terrazas Moderadamente inclinado 24.072 0.017
subandina) Terrazas
Terrazas Plano a Ligeramente inclinado 7.092 0.005
Cordillera Valle i
i i Drenaje bueno 2428.717 1.684
andina intramontano
Reli Laderas de Montafias altas Empinado 2430.611 1.686
elieve
Laderas de Montafias altas Extremadamente empinado 5761.432 3.996
montafioso Montafias altas . .
(Cordil Laderas de Montafias altas Fuertemente empinado 3337.144 2.314
ordillera
Oriental) Laderas de Montafias altas Moderadamente empinado 1671.368 1.159
Valles Valle intramontano 1366.886 0.948
Relieve Terrazas Fuertemente inclinado 194.024 0.135
Coluvial - Terrazas Terrazas Moderadamente inclinado 246.759 0.171
aluvial Terrazas Plano a Ligeramente inclinado 173.708 0.120
Laderas de Montafias altas Empinado 18249.531 12.656
Relieve Laderas de Montafias altas Extremadamente empinado 8740.018 6.061
montafioso Montafias altas Laderas de Montafias altas Fuertemente empinado 10149.538 7.039
(Cordillera Laderas de Montafias altas Fuertemente inclinado 1128.235 0.782
Oriental) Laderas de Montafias altas Moderadamente empinado 17175.247 11.911
Valles Drenaje pobre 5912.573 4.100
Isla 13.131 0.009
Laguna 1471.129 1.020
Nevados 3019.097 2.094
Playa 99.208 0.069
Rio 283.224 0.196
Areas Urbanas 93.031 0.065
Total 144192.074 100.0
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La Figura 14, muestra la distribucion espacial fisiografica del distrito de Coasa, mediante

la identificacion, delimitacién, mediante el Software GIS.
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Figura 14. Mapa de cartografia tematica fisiografico
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4.1.5. Elaboracion de estudio de suelos

Suelo tomatomani (TA)

Ocupa superficies de fondos de valle, desarrollado a partir de materiales
aluvial, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida de paramo muy
hdmedo - Subalpino Subtropical.

Esta constituido por suelos de textura moderadamente gruesa a gruesa (franco
arenoso a arenoso), presenta estructura granular muy fino debil en A-C1-C2,
sin estructura en C3 (masivo); consistencia muy friable a firme; presenta raices
finas, comunes en A, pocas en C1, no presenta raices en C2-C3; no se observan
fragmentos gruesos en el perfil, y un drenaje moderado.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn expresadas por una reaccion
moderadamente acido (5.67 - 5.79); la conductividad eléctrica muestra que
este es muy ligeramente salino (0.06 - 0.56), el nivel de materia organica es
bajo a alto (0.06 - 6.9), nivel bajo a alto de fosforo (3.1 - 26.8 ppm) y nivel
bajo a medio de potasio disponible (19 - 112 ppm), la capacidad de
intercambio catidnico es muy bajo (2.88 - 11.84 cmol(+)/ kg), en tanto el
porcentaje de saturacion de bases PSB es (12-30), estas caracteristicas

determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo maichullo cabafia (Mc)

a. Ocupa superficies de fondos de valle, desarrollado a partir de materiales

aluviales, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida de paramo
muy himedo - Subalpino Subtropical.
Estd constituido por suelos de textura moderadamente gruesa a

moderadamente fina (franco arenoso a franco arcillo arenoso), presenta
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estructura granular fino moderado en A1-A2, sin estructura en C (masivo);
consistencia friable a firme; presenta raices finas, comunes en A1-A2, no
presenta raices en C; se observan fragmentos gruesos como gravas del 2 al 20
% en A1-A2, gravas y guijarros al 40 % en C, y un drenaje bueno.

- Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccién muy
fuertemente acido a fuertemente acido (4.94 - 5.43); la conductividad eléctrica
muestra que este es muy ligeramente salino - muy ligeramente salino (0.12 -
0.36), el nivel de materia organica es bajo - alto (0.15 - 8.62), nivel bajo a alto
de fésforo (2.4 - 18.8 ppm) y nivel bajo de potasio disponible (35 - 87 ppm).
La capacidad de intercambio catiénico es baja a medio (6.4 - 19.2 cmol (+)/
kg), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es (6 - 24). Estas

caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.
Suelo llarapata (Rt)

- Ocupa superficies de laderas de montafas altas desarrollado a partir de
materiales residuales.

- Estéa constituido por suelos de textura media a moderadamente fina (franco a
franco arcilloso), presenta estructura granular medio moderado en A, granular
muy fino débil en C, sin estructura en Cr (masivo); consistencia muy friable a
firme; presenta raices finas y medias abundantes en A, raices finas comunes
en C, no presenta raices en Cr; se observan fragmentos gruesos como gravas
del 5 al 20 % en A-C, gravas y guijarros al 45 % en Cr, y un drenaje bueno,
se distribuye principalmente dentro de la zona de vida de bosque muy hiumedo
- Montano Subtropical.

- Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccién

fuertemente &cido a modernamente &cido (5.25 - 5.57); la conductividad
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eléctrica muestra que este es muy ligeramente salino (0.04 - 0.26), el nivel de
materia organica es bajo a alto (0.06 - 7.49), nivel bajo a medio de fésforo (5.9
- 10.30 ppm) y nivel bajo a medio de potasio disponible (23 - 144 ppm), la
capacidad de intercambio catidnico es bajo a medio (6.4 - 20.32 cmol (+)/ kg),
en tanto el porcentaje de saturacién de bases PSB es (7 - 16), estas

caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo saco (Sc)

Ocupa superficies de laderas de montafas altas, desarrollado a partir de
materiales glaciales, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida de
bosque muy humedo - Montano Subtropical.

Estda constituido por suelos de textura moderadamente gruesa (franco
arenoso), presenta estructura granular fino moderado en A, granular muy fino
débil en AC-Cr; consistencia friable a suelta; presenta raices finas y medias
abundantes en A, raices finas comunes en AC, no presenta raices en Cr; se
observan fragmentos gruesos como gravas al 15 % en A, gravas y guijarros
del 60 al 70 % en AC-Cr, y un drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion muy
fuertemente acido a fuertemente acido (4.86 - 5.4); la conductividad eléctrica
muestra que este es muy ligeramente salino (0.14 - 0.50), el nivel de materia
orgénica es bajo a alto (1.00 - 14.14), nivel bajo a medio de fosforo (5.70 -
13.70 ppm) y nivel bajo a medio de potasio disponible (18 - 162 ppm), la
capacidad de intercambio cationico es bajo a alto (6.88 - 25.92 cmol (+)/ kg),
en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es (6 - 17), estas

caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.
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Suelo tayacarcca (Ty)

Ocupa superficies de laderas de montafias altas, desarrollado a partir de
materiales coluviales. Se distribuye principalmente dentro de la zona de vida
de bosque muy himedo - Montano Subtropical.

Esta constituido por suelos de textura moderadamente gruesa (franco
arenoso), presenta estructura granular muy fino, moderado en A1-A2, débil en
AC, sin estructura en C (masivo); consistencia friable a firme; presenta raices
finas, abundantes en A1, comunes en A2, pocas en AC, no presenta raices en
C; se observan fragmentos gruesos como gravas del 15 al 5 % en A1-A2-AC,
gravas y guijarros al 40% en C, y un drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion
fuertemente acido a moderadamente acido (5.14 - 5.63); la conductividad
eléctrica muestra que este es muy ligeramente salino (0.04 - 0.36), el nivel de
materia organica es bajo a alto (0.32 - 11.99), nivel bajo de fésforo (4.1 - 5.9
ppm) y nivel bajo de potasio disponible (20 - 58 ppm), la capacidad de
intercambio cationico es muy bajo a medio (4.8 - 23.36 cmol(+)/ kg de ), en
tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es (4 - 21). Estas caracteristicas

determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo huatamarca (Hh)

Ocupa superficies de laderas de montafias altas, desarrollado a partir de
materiales coluviales, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida
de paramo muy hamedo - Subalpino Subtropical.

Esté constituido por textura moderadamente fina (franco arcilloso), presenta

estructura granular muy fino moderado en A, sin estructura en C (masivo);
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consistencia friable a firme; presenta raices muy finas, frecuentes en A, pocas
en C; se observan fragmentos gruesos como gravas del 10 al 60 % en el perfil,
y un drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion muy
fuertemente acido a fuertemente acido (5.00 - 5.31); la conductividad eléctrica
muestra que este es muy ligeramente salino (0.04 - 0.12), el nivel de materia
organica es bajo a medio (1.38 - 2.68), nivel bajo de fésforo (3.1-3.5 ppm) y
nivel bajo de potasio disponible (49 - 74 ppm), la capacidad de intercambio
catiénico es bajo (7.52 - 8.48 cmol (+)/ kg), en tanto el porcentaje de
saturacion de bases PSB es (16 - 15), estas caracteristicas determinan que la

fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo yungane (Yu)

Ocupa superficies de laderas de montafas altas, desarrollado a partir de
materiales coluviales, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida
de paramo muy hdmedo - Subalpino Subtropical.

Esta constituido por suelos de textura moderadamente gruesa a media (franco
arenoso a franco), presenta estructura granular muy fino moderado en A, sin
estructura en C (masivo); consistencia muy friable a firme; presenta raices
muy finas, frecuentes en A, muy pocas en C; se observan fragmentos gruesos
como gravas del 15 al 60 % en el perfil, y un drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion a
fuertemente &cido a moderadamente acido (5.31-5.7); la conductividad
eléctrica muestra que este es muy ligeramente salino (0.24-0.32). El nivel de
materia organica es alto (8.59-10.44), nivel bajo a alto de fdésforo (3.7-17.4

ppm) y nivel bajo a medio de potasio disponible (58-115 ppm), la capacidad
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de intercambio cationico es alto (25.28-28.8 cmol (+)/ kg de ), en tanto el
porcentaje de saturacion de bases PSB es (5-7), estas caracteristicas

determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo runafapata (Rf)

Ocupa superficies de planicie estructural, desarrollado a partir de materiales
glaciales, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida de paramo
muy himedo - Subalpino Subtropical.

Esta constituido por suelos de textura moderadamente gruesa a media (franco
arenoso a franco), presenta estructura granular fino moderado en A-C1, no
presenta estructura en C2-C3 (masivo); consistencia friable a muy firme;
presenta raices muy finas, frecuentes en A, pocas en C1; muy pocas en C2, no
presenta raices en C3; se observan fragmentos gruesos como gravas del 5 al
20% en A-C1, gravas y guijarros del 70 al 80 % en C2-C3, y un drenaje bueno.
Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion a
muy fuertemente acido a moderadamente acido (5.03-5.6); la conductividad
eléctrica muestra que este es muy ligeramente salino (0.04-0.38), El nivel de
materia organica es bajo a alto (0.32-15.17), nivel bajo a alto de fdsforo (2.7-
19.9 ppm) y nivel bajo a medio de potasio disponible (27-139 ppm), La
capacidad de intercambio catidonico es muy bajo a alto (4.16-29.92 cmol (+)/
kg), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es (4-26), estas

caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.
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Suelo hatunsenca (Hi)

Ocupa superficies de laderas de montafias altas, desarrollado a partir de
materiales coluviales, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida
de paramo muy humedo - Subalpino Subtropical.

Esta constituido por suelo de textura moderadamente gruesa a media (franco
arenoso a franco), presenta estructura granular, muy fino débil en A, fino débil
en AC, sin estructura en C (masivo); consistencia friable a firme; presenta
raices muy finas, frecuentes en A, muy pocas en AC-C; se observan
fragmentos gruesos como gravas del 15 al 40 % en el perfil, y un drenaje
bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion
extremadamente acido a fuertemente &cido (4.37-5.3); la conductividad
eléctrica muestra que este es muy ligeramente salino (0.38-0.64), el nivel de
materia organica es alto (8.73-13), nivel bajo a medio de fosforo (5.7-12.20
ppm) y nivel bajo a medio de potasio disponible (64-131 ppm), la capacidad
de intercambio cationico es medio a alto (24.96-29.44 cmol (+)/ kg), en tanto
el porcentaje de saturacion de bases PSB es (4-7), estas caracteristicas

determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo tahuana (Th)

Ocupa superficies de laderas de montafias altas desarrollado a partir de
materiales glaciales, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida de
paramo muy himedo - Subalpino Subtropical.

Esté constituido por suelo de textura moderadamente gruesa (franco arenoso),

presenta estructura granular fino moderado en Ap-C; consistencia friable;
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presenta raices muy finas, frecuentes en Ap, muy pocas en C; se observan
fragmentos gruesos como gravas del 10 al 15% en el perfil, y un drenaje
bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion muy
fuertemente &cido a fuertemente acido (4.57-5.14); la conductividad eléctrica
muestra que este es muy ligeramente salino (0.1-0.66), el nivel de materia
organica es medio a alto (3.19-4.93), nivel bajo a medio de fésforo (5.5-8.6
ppm) y nivel bajo de potasio disponible (43-65 ppm), la capacidad de
intercambio catidénico es bajo (10.24-10.72 cmol (+)/ kg), en tanto el
porcentaje de saturacién de bases PSB es (13-22), estas caracteristicas

determinan que la fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo chialaccaya (Yh)

Ocupa superficies de fondos de valle, desarrollado a partir de materiales
coluvio-aluviales, se distribuye principalmente dentro de la zona de vida de
paramo muy himedo - Subalpino Subtropical.

Esta constituido por suelo de textura moderadamente gruesa (franco arenoso),
presenta estructura granular muy fino débil; consistencia muy friable; presenta
raices muy finas, comunes en A, muy pocas en C; se observan fragmentos
gruesos como gravas del 5 al 20% en el perfil, y un drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn expresadas por una reaccion
fuertemente &cido a ligeramente acida (5.34-6.10); la conductividad eléctrica
muestra que este es muy ligeramente salino (0.2-0.64). El nivel de materia
orgénica es bajo a medio (1.76-3.19), nivel bajo de fésforo (2.5-2.7 ppm) y
nivel bajo a medio de potasio disponible (59-130 ppm), la capacidad de

intercambio catidnico es bajo (6.08-9.6 cmol (+)/ kg), en tanto el porcentaje
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de saturacion de bases PSB es (29-48), estas caracteristicas determinan que la

fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo huaccoyo (Hb)

Ocupa superficies de laderas de montafias altas, desarrollado a partir de la
actividad antropico. Se distribuye principalmente dentro de la zona de vida de
paramo muy himedo - Subalpino Subtropical.

Estda constituido por suelos de textura moderadamente gruesa (franco
arenoso), presenta estructura granular muy fino, moderado en A, débil en C-
Ab; consistencia friable a muy friable; presenta raices muy finas, comunes en
A, pocas en C, no presenta raices en Ab; se observan fragmentos gruesos como
gravas del 10 al 25% en el perfil, y un drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion muy
fuertemente &cido a fuertemente acido (5.05-5.10); la conductividad eléctrica
muestra que este es muy ligeramente salino (0.04-0.12), el nivel de materia
orgénica es bajo a medio (0.63-2.30), nivel bajo de fésforo (2.5-3.2 ppm) y
nivel bajo de potasio disponible (21-65 ppm), la capacidad de intercambio
catiénico es bajo (5.44-8.64 cmol (+)/ kg), en tanto el porcentaje de saturacién
de bases PSB es (20-21), estas caracteristicas determinan que la fertilidad

natural del suelo es baja.

Suelo putuccuchu (Pf)

Ocupa superficies de laderas de montafias altas, desarrollado a partir de
materiales fluvio-glaciales, se distribuye principalmente dentro de la zona de

vida de paramo muy himedo - Subalpino Subtropical.
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Estd constituido por suelos de textura moderadamente gruesa (franco
arenoso), presenta estructura granular, medio débil en A, muy fino débil en
C1-C2; consistencia friable; presenta raices finas, abundantes en A, pocas en
C1, no presenta raices en C2; se observan fragmentos gruesos como gravas
del 2 al 20% en el perfil, y un drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn expresadas por una reaccion muy
fuertemente &cido a fuertemente &cido (4.94-5.54); la conductividad eléctrica
muestra que este es muy ligeramente salino (0.16-0.30), el nivel de materia
organica es bajo a medio (0.24-2.64), nivel bajo de fosforo (1.5-3 ppm) y nivel
bajo a medio de potasio disponible (44-164 ppm), la capacidad de intercambio
cationico es muy bajo a bajo (4.48-6.4 cmol (+)/ kg de), en tanto el porcentaje
de saturacion de bases PSB es (29-38). Estas caracteristicas determinan que la

fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo anana (Am)

Ocupa superficies de laderas de montafias altas, desarrollado a partir de
materiales coluviales. Se distribuye principalmente dentro de la zona de vida
de paramo muy hdmedo - Subalpino Subtropical.

Esta constituido por s de textura media a moderadamente fina (franco a franco
arcilloso), presenta estructura granular fino débil en A, sin estructura en C1-
C2 (grano simple); consistencia muy friable a firme; presenta raices finas,
frecuentes en A, muy pocas en C1-C2; se observan fragmentos gruesos como
gravas al 10% en A, gravas Yy guijarros al 80% en C1, gravas al 30% en C2,y
un drenaje moderado.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reacciéon muy

fuertemente &cido a fuertemente acido (4.81-5.24); la conductividad eléctrica
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muestra que este es muy ligeramente salino (0.04-0.30), el nivel de materia
organica es bajo a alto (0.33-6.9), nivel bajo de fosforo (1.8-3.3 ppm) y nivel
bajo a medio de potasio disponible (26-122 ppm), la capacidad de intercambio
catiénico es muy bajo a bajo (4.48-14.72 cmol (+)/ kg), en tanto el porcentaje
de saturacion de bases PSB es (9-24), estas caracteristicas determinan que la

fertilidad natural del suelo es baja.

Suelo uchuma (Um)

Ocupa superficies de laderas de montafas altas, desarrollado a partir de
materiales fluvio-glaciales. Se distribuye principalmente dentro de la zona de
vida de paramo muy hdmedo - Subalpino Subtropical.

Esta constituido por s de textura moderadamente fina a media (franco arcillo
arenoso a franco), presenta estructura granular fino, moderado en A, fuerte en
AC, sin estructura en C1-C2 (masivo); consistencia friable a muy firme;
presenta raices muy finas, frecuentes en A, muy pocas en AC-C1, no presenta
raices en C2; se observan fragmentos gruesos como gravas del 2 al 20 % en el
perfil, y un drenaje moderado.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion
fuertemente &cido a moderadamente acido (5.26-5.83); la conductividad
eléctrica muestra que este es muy ligeramente salino (0.04-0.28), el nivel de
materia organica es bajo a alto (0.32-5.61), nivel bajo de fésforo (1.5-4 ppm)
y nivel bajo a medio de potasio disponible (27-115 ppm), la capacidad de
intercambio cationico es bajo (8-12.48 cmol (+)/ kg), en tanto el porcentaje de
saturacion de bases PSB es (16-84), estas caracteristicas determinan que la

fertilidad natural del suelo es baja.
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Suelo manta apacheta (Md)

Ocupa superficies de laderas de montafias altas, desarrollado a partir de
materiales residuales. Se distribuye principalmente dentro de la zona de vida
de paramo muy humedo - Subalpino Subtropical.

Esta constituido por suelos de textura moderadamente gruesa (franco
arenoso), presenta estructura granular fino, débil en A, fuerte en C;
consistencia friable; presenta raices muy finas, frecuentes en A, muy pocas en
C; se observan fragmentos gruesos como gravas del 10 al 20% en el perfil, y
un drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccién muy
fuertemente acido a fuertemente acido (4.7-5.13); la conductividad eléctrica
muestra que este es muy ligeramente salino (0.18-0.58), el nivel de materia
organica es alto (6.78-7.24), nivel bajo de fosforo (3.8-4 ppm) y nivel bajo de
potasio disponible (53-54 ppm), la capacidad de intercambio cationico es
medio (18.24-18.72 cmol (+)/ kg), en tanto el porcentaje de saturacion de
bases PSB es (8-10), estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural

del suelo es baja.

Suelo oscoroque (OQ)

Ocupa superficies de laderas de montafas altas, desarrollado a partir de
materiales coluviales. Se distribuye principalmente dentro de la zona de vida
de tundra pluvial - Alpino Subtropical.

Esté constituido por suelos de textura moderadamente gruesa a media (franco
arenoso a franco), presenta estructura granular fino, moderado en A, débil en

C1, sin estructura en C2; consistencia muy friable a firme; presenta raices muy
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finas y finas, comunes en A-C1, no presenta raices en C2; se observan
fragmentos gruesos como gravas al 5 % en A, gravas y guijarros del 45 al 70%
en C1-C2, y un drenaje bueno.

- Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccién muy
fuertemente 4cido a modernamente &cido (4.75-5.58); la conductividad
eléctrica muestra que este es muy ligeramente salino (0.12-0.48). El nivel de
materia organica es bajo a alto (0.45-6.03), nivel bajo de fosforo (2.6 -3.6ppm)
y nivel bajo a alto de potasio disponible (56-241 ppm), la capacidad de
intercambio catidnico es bajo (7.52-13.6 cmol (+)/ kg), en tanto el porcentaje
de saturacion de bases PSB es (48-55). Estas caracteristicas determinan que la

fertilidad natural del suelo es baja.
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Tabla 18. Fertilidad de suelos del distrito de Coasa
Unidades

Materia organica  Fosforo disponible  Potasio disponible

cartogréaficas (%) (ppm) (ppm) Nivel

Tomatomani 0.06-6.9 31-26.8 19-112 Bajo
Bajo - alto Bajo - alto Bajo

. ~ 0.15-8.62 2.4-18.38 35-87 .

Maichullo cabaria Bajo - alto Bajo - alto Bajo Bajo

L larapata 0.06 - 7.49 5.9-10.30 23-144 Bajo
Bajo - alto Bajo - medio Bajo a medio

Saco 1-14.14 5.7-13.70 18-162 Bajo
Bajo - alto Bajo - medio Bajo - medio

Tayacarcca 0.32-11.99 41-5.9 20 -58 Bajo
Bajo - alto Bajo Bajo

Huatamarca 1.38-268 31-35 49-74 Bajo
Bajo - medio Bajo Bajo

Yungane 8.59-10.44 3.7_-17.4 58 - 115 _ Bajo
Alto Bajo - alto Bajo - medio

Runafiapata 0.32-15.17 2.7-199 27-139 Bajo
Bajo - alto Bajo - alto Bajo - medio

Hatunsenca 8.73-13 57-12.20 64-131 Bajo
Alto Bajo - medio Bajo - medio

Tahuana 3.19-4.93 55-86 43 - 65 Bajo
Medio - alto Bajo - medio Bajo

Chialaccaya 176-3.19 25-2.7 59-130 Bajo
Bajo - medio Bajo Bajo - medio

Huaccoyo 0.63-2.30 25-32 21-65 Bajo
Bajo a medio Bajo Bajo

Putuccuchu 0.24-2.64 15-3 44-164 Bajo
Bajo - medio Bajo Bajo - medio

Amana 0.33-6.9 18-33 26-122 Bajo
Bajo - alto Bajo Bajo - medio

Uchuma 0.32-561 15-4 27-115 Bajo
Bajo a alto Bajo Bajo - medio
6.78-7.24 38-4 53-54 .

Manta apacheta Alto Bajo Bajo Bajo

Oscoroque 0.45-6.03 26-36 56 - 241 Bajo
Bajo a alto Bajo Bajo a alto

4.1.6. Capacidad de uso mayor de suelos

La Tabla 19, muestra la interpretacion del estudio de suelos, asi como el ambiente

ecoldgico en que se han desarrollado, determind la vocacion de las tierras mediante el

sistema de clasificacion de las tierras seguin su Capacidad de Uso Mayor, establecido por

el reglamento de clasificacion de tierras segun el (Decreto Supremo N° 017-2009-AG),

permitiendo establecer los usos posibles de tierras a nivel de subclase (Tabla 2), y
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establecer su categoria de uso, a continuacion se detalla su interpretacion y respectivo

analisis con sugerencias de manejo:

4.1.6.1.Tierras aptas para cultivo permanentes (C)

Estas tierras presentan caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no favorables
para la produccion de cultivos que requieren la remocidn periddica y continuada del suelo
(cultivos en limpio), pero permiten la produccion de cultivos permanentes, ya sean
arbustivos o arboreos (frutales principalmente), dentro de este grupo se establecié la

siguiente clase de uso mayor de suelos:

Clase C3

Agrupa tierras de baja calidad, con limitaciones fuertes o severas de orden
climatico, edafico o de relieve para la fijacion de cultivos permanentes y, por tanto,
requieren de la aplicacion de précticas intensas de manejo y de conservacién de suelos a
fin de evitar el deterioro de este recurso y mantener una produccién sostenible, comprende
una superficie de 102.840 ha, que equivale a un 0.071 % del total del area de evaluada.

Dentro de esta clase se determind las siguientes sub clases:

Sub clase C3se
Son tierras aptas para cultivo permanentes de calidad agrostologica baja, limitada
por suelo y riesgo de erosion, con una superficie de 102.840 has, que equivale un 0.071

% del total de area estudiada.

Limitaciones de uso: los mas importantes de estas tierras, estan relacionados
basicamente con el factor edéafico, por su fertilidad natural baja a media, gravosidad en el
perfil, y al factor topogréafico debido a posibles riesgos de erosion que podria ocurrir

debido a las labores culturales y a la pendiente del terreno.
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4.1.6.2.Tierras aptas para pastos (P)

Estas tierras no cuentan caracteristicas favorables de climaticas, relieve y edaficas
para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si para la produccion de pastos naturales o
cultivados que permiten el pastoreo continuado o temporal, dentro de este grupo se

establecio las siguientes clases de uso mayor de suelos:

Clase P3

Agrupa tierras de baja calidad, con fuertes limitaciones y deficiencias para el
crecimiento de pastos naturales y cultivados, que permiten el desarrollo sostenible de una
determinada ganaderia sostenible, comprende una superficie de 55659.76 ha, que
equivale a un 38.60 % del total del area de investigacion, dentro de esta clase se determino

las siguientes sub clases:

Sub clase P3s

Son tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja, limitada por suelo, con

una superficie de 1614.42 ha, que equivale un 1.12 % del total de area estudiada.

La mayor limitacion: esta referida principalmente a la baja fertilidad natural,
debido al fuerte desbalance nutricional por la deficiencia en el contenido de
macronutrientes, principalmente: fosforo, potasio y nitrogeno disponible, la textura
moderadamente gruesa a media por su efecto negativo en la compactacion del terreno por

el pisoteo constante de una sobre carga animal.

Sub clase P3s(a*)
Son tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja, limitada por suelo y
de condicion especial de andeneria (en el cual se llega a realizar agricultura), con una

superficie de 110.40 has, que equivale un 0.08 % del total de &rea estudiada.
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La mayor limitacién: esta referida principalmente a la baja fertilidad natural,
debido al fuerte desbalance nutricional por la deficiencia en el contenido de
macronutrientes, principalmente: fosforo, potasio y nitrégeno disponible, la textura
moderadamente gruesa a media por su efecto negativo en la compactacion del terreno por

el pisoteo constante de una sobre carga animal.

Sub clase P3sc
Son tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja, limitada por suelo y
clima. Conformado por suelos superficiales, de textura media, de drenaje excesivo, con

una superficie de 18289.04 ha, que equivale un 12.68 % del total de area estudiada.

Limitaciones: estan relacionadas a los factores edaficos (fertilidad natural baja y
profundidad efectiva, suelos superficiales), asi como los factores climaticos por la
ocurrencia de heladas o bajas temperaturas, deficiencia o exceso de lluvias; todos estos

factores reducen marcadamente la gama de cultivos.

Sub clase P3sc(a):

Son tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja, limitada por suelo,
clima y una condicion especial de andeneria, conformado por suelos superficiales a
moderadamente profundos, de textura media a moderadamente fina, de drenaje bueno a
pobre, y de reaccion moderadamente acida a neutra y con capacidad de agricultura por la
andeneria. Con una superficie de 20940.20 ha, que equivale un 14.52 % del total de area

estudiada.

Las limitaciones: son semejantes a la subclase anterior [P3sc], tales como la baja
fertilidad natural y al factor climatico desfavorable que restriegue el cuadro de cultivos,
estas tierras presentan la condicidn especial de presencia de terraceo-andeneria, que como

ya se menciond, son modificaciones realizadas por el hombre, en pendientes
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pronunciadas, construyendo terrazas (andenes), lo cual reduce la limitacion por erosion

del suelo y cambia el potencial original de la tierra.

Sub clase P3sc(a*)

Esta sub clase comprende tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja,
limitada por suelo, clima y una condicion especial de andeneria (en el cual se llega a
realizar agricultura), conformado por suelos superficiales a moderadamente profundos,
de textura media a moderadamente fina, de drenaje bueno a pobre, y de reaccion
moderadamente acida a neutra y con capacidad de agricultura por la andeneria,
comprende una superficie de 598.00 has, que equivale un 0.42 % del total de area

estudiada.

Las limitaciones: son semejantes a la subclase anterior [P3sc(a)], tales como la
baja fertilidad natural y al factor climatico desfavorable que restriegue el cuadro de
cultivos, estas tierras presentan la condicion especial de presencia de terraceo-andeneria,
gue como ya se menciond, son modificaciones realizadas por el hombre, en pendientes
pronunciadas, construyendo terrazas (andenes), lo cual reduce la limitacion por erosion

del suelo y cambia el potencial original de la tierra.

Sub clase P3se

Son tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja, limitada por suelo y
topografia-erosion, conformado por suelos superficiales a moderadamente profundos, de
textura media a moderadamente fina, de drenaje bueno a pobre, comprende una superficie

de 262.00 has, que equivale un 0.18 % del total de &rea estudiada.

Las limitaciones: de mayor importancia esta referida al factor edafico traducido
en una baja fertilidad natural, debido al fuerte desbalance nutricional por la deficiencia

de los macronutrientes principales: nitrogeno, fosforo y potasio disponibles y al factor
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topografico, por la presencia de pendientes empinadas, que podrian afectar la
conservacion del suelo por accién de la erosién hidrica debido a la precipitacion que se

presenta en épocas himedas.

Para evitar los posibles riesgos de erosion, re requiere aplicar practicas intensivas
de manejo y conservacion de suelos, el cual se basa en un pastoreo extensivo y temporal,
asi como evitar el sobrepastoreo y sus efectos de denudacién, compactacion y
consiguiente exposicién del suelo a los procesos erosivos, que pueden presentarse debido
a la escorrentia superficial, por accién de las lluvias; de ser posible, se recomienda la
aplicacion de fertilizantes nitrogenados y fosfatados, principalmente, para mejorar la
capacidad productiva de estas tierras, asi como la incorporacion de materia organica

disponible en la zona.

Sub clase P3sec

Son tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja, limitada por suelo,
topografia-erosion y clima, conformado por suelos superficiales a moderadamente
profundos, de textura media a moderadamente fina, de drenaje bueno a pobre, y de
reaccion moderadamente &cida a neutra, con una superficie de 7113.28 has, que equivale

un 4.93 % del total de area estudiada.

Las limitaciones: estan relacionadas a los factores edéaficos debido a la
profundidad efectiva (superficiales a moderadamente profundos) y fertilidad natural baja,
asi mismo por la pendiente empinada es muy proclive a grados de erosion hidrica severa;
asi mismo el factor clima es un limitante que estd intimamente relacionado con las
caracteristicas particulares de cada zona de vida o bioclima, deficiencias o excesos de
lluvias y fluctuaciones térmicas significativas; todo esto reduce significativamente el

desarrollo de las pocas especies adaptadas al medio.
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Sub clase P3sec(a):

Son tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja, limitada por suelo,
topografia-erosion, clima y de condicion especial de andeneria, conformado por suelos
superficiales a moderadamente profundos, de textura media a moderadamente fina, de
drenaje bueno a pobre, y de reaccion moderadamente acida a neutra y con capacidad de
agricultura por la andeneria, con una superficie de 5517.21 has, que equivale un 4.03 %

del total de area estudiada.

Las limitaciones son: semejantes a la subclase anterior [P3sec], tales como la
baja fertilidad natural y al factor climatico desfavorable que restriegue el cuadro de
cultivos, con la diferencia que estas tierras presentan la condicion especial de presencia
de terraceo-andeneria, que consiste especificamente en esta zona, en modificaciones
realizadas por el hombre, en pendientes muy empinadas, construyendo terrazas (andenes),
lo cual reduce la limitacion por erosion del suelo y cambia el potencial original de la

tierra.

Sub clase P3sec(a*)

Son tierras aptas para pastos de calidad agrostoldgica baja, limitada por suelo,
topografia-erosion, clima y de condicion especial de andeneria (en el cual se llega a
realizar agricultura), conformado por suelos superficiales a moderadamente profundos,
de textura media a moderadamente fina, de drenaje bueno a pobre, y de reaccion
moderadamente &cida a neutra y con capacidad de agricultura por la andeneria, con una

superficie de 675.10 ha, que equivale un 0.47 % del total de area estudiada.

Las limitaciones de uso: son semejantes a la subclase anterior [P3sec], tales como
la baja fertilidad natural y al factor climéatico desfavorable que restriegue el cuadro de

cultivos, con la diferencia que estas tierras presentan la condicion especial de presencia
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de terraceo-andeneria, que consiste especificamente en esta zona, en modificaciones
realizadas por el hombre, en pendientes muy empinadas, construyendo terrazas (andenes),
lo cual reduce la limitacion por erosion del suelo y cambia el potencial original de la

tierra.

Sub clase P3swc

Son tierras aptas para pastos de calidad agrostologica baja, limitaciones
dominantes suelo, drenaje y clima, conformado por suelos superficiales a moderadamente
profundos, de textura media a muy fino, de drenaje imperfecto a pobre, y de reaccion
ligeramente moderadamente acido a neutro, con una superficie de 240.11 ha, que equivale

un 0.17 % del total de area estudiada.

Las limitaciones de uso: Los suelos de esta clase presentan limitaciones serias
vinculadas a los factores edaficos debido a la fertilidad natural baja, profundidad efectiva
(superficiales a moderadamente profundo), limitaciones por drenaje pobre y también se

encuentran limitaciones de factor clima, que reducen marcadamente el cuadro de cultivos.

4.1.6.3.Tierras aptas produccion forestal (F)

Estas tierras no cuentan caracteristicas climaticas, relieve y edéaficas no son
favorables para cultivos en limpio, permanentes, ni pastos, pero, si para la produccién de
especies forestales maderables, también pueden destinarse, a la produccion forestal no
maderable o proteccion cuando asi convenga, en concordancia a las politicas e interés
social del estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible. Comprende
una superficie de 14906.48 ha, que equivale a un 10.34 % del total del area de
investigacion, dentro de este grupo se establecid las siguientes clases de uso mayor de

suelos:
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Clase F2

Agrupa tierras de calidad agrolégica media, con restricciones o deficiencias mas
acentuadas de orden climatico, edafico o de relieve que la clase anterior para la
produccion de especies forestales maderables, requiere de practicas moderadas de manejo
y conservacion de suelos y de bosques para la produccién forestal sostenible, sin deterioro
del suelo, comprende una superficie de 14885.61 ha, que equivale a un 10.32 % del total
del &rea de investigacion, esta clase dentro de esta clase se determind las siguientes sub

clases:

Sub clase F2s
Son tierras aptas para forestales de calidad agrostoldgica media, limitada por
suelo, con una superficie de 4982.53 ha, que equivale un 3.46 % del total de area

estudiada.

Las limitaciones de uso: estan vinculadas al factor edafico debido a la fertilidad
natural baja, profundidad efectiva superficial a moderadamente profundo, que reducen

marcadamente el cuadro de cultivos, asi como su fertilidad natural media.
Sub clase F2se

Son tierras aptas para forestales de calidad agrostologica media, limitada por suelo
y topografia-erosion. Con una superficie de 5396.63 has, que equivale un 3.74 % del total

de area estudiada.

Las limitaciones de uso: estas tierras estan referidas al factor edafico y
topografico por encontrarse en superficies con pendientes muy pronunciadas, ademas de
las condiciones quimicas de extrema acidez, y altos contenidos de aluminio cambiable de

los suelos.
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Sub clase F2sc
Son tierras aptas para forestales de calidad agrostolégica media, limitada por el
desarrollo suelo y clima, con una superficie de 3590.94 ha, que equivale un 2.49 % del

total de area estudiada.

Las limitaciones de uso: estan relacionadas al factor edaficos debido a la
profundidad efectiva, asi como fertilidad natural baja, con reaccion extremadamente &cida

a muy fuertemente acida y el factor clima.
Sub clase F2sec

Son tierras aptas para forestales de calidad agrostoldgica media, limitada por
suelo, topografia-erosion, drenaje y clima, con una superficie de 915.51 has, que equivale

un 0.64 % del total de area estudiada.

Las limitaciones de uso: estan vinculadas a los factores edéaficos debido a la
profundidad efectiva, fertilidad natural baja y su reaccion extremadamente acida, asi
mismo otra limitacién importante esta relacionado a la topografia por los riesgos de
erosion debido sobre todo al grado de pendiente de la superficie del suelo que influye
regulando la distribucion de las aguas de escorrentia, y el factor clima, que esta
intimamente relacionado con las caracteristicas particulares de cada zona de vida o
bioclima tales como excesos de lluvias y fluctuaciones térmicas significativas durante el

dia, entre otras. Estas caracteristicas condicionan el desarrollo de especies comerciales.
Clase F3

Agrupa tierras de calidad agroldgica baja, con fuertes limitaciones de orden
climatico, edafico o de relieve, para la produccién forestal de especies maderables,

requiere de practicas mas intensas de manejo y conservacion de suelos y bosques para la

119

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

produccion forestal sostenible, sin deterioro del recurso suelo, dentro de esta clase se

determind las siguientes sub clases:
Sub clase F3sc

Son tierras aptas para forestales de calidad agrostoldgica baja, limitada por el
desarrollo suelo y clima, con una superficie de 20.87 ha, que equivale un 0.01 % del total

de area estudiada.

Las limitaciones de uso: estan relacionadas a los factores edaficos debido a la
profundidad efectiva (superficiales) y la fertilidad natural baja, y el factor clima esta
relacionado con las caracteristicas de la zona de vida o bioclima tales excesos de lluvias

y fluctuaciones térmicas significativas durante el dia.

4.1.6.4.Tierras de proteccion (X)

Constituidas por tierras que no reunen las condiciones edaficas, climaticas ni de
relieve minimas requeridas para la produccion sostenible de cultivos en limpio,
permanentes, pastos o produccion forestal, En este sentido, las limitaciones o
impedimentos tan severos de orden climatico, edafico y de relieve determinan que estas
tierras sean declaradas de proteccidn, En este grupo se incluyen, los escenarios glaciaricos
(nevados), formaciones liticas, tierras con carcavas, zonas urbanas, zonas mineras, playas
de litoral, centros arqueolégicos, ruinas, cauces de rios y quebradas, cuerpos de agua
(lagunas) y otros no diferenciados, las que segun su importancia econémica pueden ser
destinadas para produccién minera, energética, fdsiles, hidro-energia, vida silvestre,
valores escenicos y culturales, recreativos, turismo, cientifico y otros que contribuyen al
beneficio del Estado, social y privado, Comprende una superficie de 71757.88 ha, que
equivale aun 49.77 % del total del area de investigacion, dentro de esta clase se determind

las siguientes sub clases:
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Sub clase X: Tierras de proteccion, abarca una superficie de 404.76 ha, que

equivale a un 0.28 % del total del area de investigacion.

Sub clase X1*: Esta sub clase comprende areas urbanas, abarca una superficie de

92.80 ha, que equivale a un 0.06 % del total del area de investigacion.

Sub clase Xs: Esta sub clase comprende, tierras de proteccion, limitada por suelo,
abarca una superficie de 3111.71 ha, que equivale a un 2.16 % del total del area de

investigacion.

Sub clase Xse: Esta sub clase comprende tierras de proteccion, limitada por suelo
y topografia-erosion, incluye a todos, en tundra mayores a pendientes empinadas (25-50
%), suelos en paramos con pendientes muy empinadas (50-75%) a extremadamente
empinada (mayor a 75%), estas tierras estan limitadas para la practica de usos
agropecuarios debido a que los suelos son superficiales y con una fuerte pendiente, abarca
una superficie de 67868.10 ha, que equivale a un 47.07 % del total del area de

investigacion.

Sub clase Xse(a*): Esta sub clase comprende tierras de proteccidn, limitada por
suelo y topografia-erosion y de condicion especial de andeneria (en el cual se llega a
realizar agricultura), incluye a todos, en tundra mayores a pendientes empinadas (25-
50%), suelos en paramos suelos con pendientes muy empinadas (50-75%) a
extremadamente empinada (mayor a 75%), estas tierras estan limitadas para la practica
de usos agropecuarios debido a que los suelos son superficiales y con una fuerte
pendiente, abarca una superficie de 280.51 ha, que equivale a un 0.20 % del total del &rea

de investigacion.
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Areas miscelaneas: Constituidas por lagunas que abarca una superficie de
1481.90 ha, que equivale a un 1.03 % y rios de 283.22 ha, que equivale a un 0.20 % del

total del &rea de investigacion.

Tabla 19. Categorias de tierras en el distrito de Coasa

Categorias
Grupo Clase Subclase
(Tipo de tierra) (Calidad agrologica) (Limitaciones dominantes)
Simbolo Ha (%) Simbolo Ha (%) Simbolo Ha (%)
C 102.840 0.071 C3 102.840 0.071 C3se 102.840 0.071
P3s 1614.417 1.120
P3s(a*)  110.397 0.077
P3sc 18289.039  12.684
P3sc(a) 20940.202  14.522
P3sc(a*) 598.003 0.415
P 55659.760 38.601 P3 55659.760 38.601 P3se 261.993 0.182
P3sec 7113.282 4.933
P3sec(a) 5817.211 4.034
P3sec(a*) 675.103 0.468
P3swc 240.109 0.167
F2s 4982.531 3.455
F2sc 3590.940 2.490
F 14906.477 10.338 F2 14885.608 10323 F2se 5396.625 3.743
F2sec 915.511 0.635
F3 20.870 0.014 F3sc 20.870 0.014
X 404.762 0.281
X1* 92.797 0.064
X 71757.877 49.765 Xs 3111.710 2.158
Xse 67868.098  47.068
Xse(a*)  280.510 0.195
Laguna 1481.896 1.028 Laguna  1481.896 1.028
Rio 283.224  0.196 Rio 283.224 0.196
TOTAL 144192.074 100.000

La Figura 15, muestra la distribucién espacial de capacidad de uso mayor de

tierras del distrito de Coasa, mediante la delimitacion, mediante el Software GIS.
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Figura 15. Mapa de cartografia tematica de capacidad de uso mayor de tierras
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Estos resultados nos muestran que los mas destacados son los grupos de tierras
aptas para pastos con una calidad agrostologica baja, limitadas por suelo y clima con una
condicion especial de andeneria P3sc(a*), con una superficie de 20,940.2 ha, que
representa el 14.52 % del total del area de estudio (estas tierras son usadas para
produccion de cultivos permanentes, tubérculos) y tierras de proteccion, limitadas por el
suelo y erosion (Xse), para la practica de usos agropecuarios debido a que los suelos son
superficiales y con una fuerte pendiente. Con una superficie de 67868.098 ha, que
representa el 47.068 % del total del area estudiada, estos resultados nos muestran estas
areas del distrito de Coasa (tierras mas destinadas a proteccion con riqueza de flora y

alberga fauna endémica).

4.1.7. Uso actual de tierras

La Tabla 20, muestra la informacion correspondiente a la metodologia de
clasificacion de uso actual de tierras, segun al reglamento de la Union Geogréafica
Internacional (UGI), al evaluar y clasificar las diferentes formas de utilizacion de la tierra,
la descripcion por nivel de uso actual de las tierras, se realizd mediante el estudio de

suelos de capacidad de uso mayor:

4.1.7.1.Terrenos de &reas artificiales
Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones, y aquellas areas periféricas
que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de

urbanizacion. Que comprende:

Areas Urbanas: Son éareas dedicadas al desarrollo poblacional de ciudades,
centros poblados de importancia, cuenta con una extension superficial de 93.03, lo que

representa un 0.07 % del total del area estudiada.
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4.1.7.2.Terrenos de areas Agricolas
Comprende las areas dedicadas a cultivos anuales, transitorios, areas de pastos y
las zonas agricolas heterogéneas, en las cuales también se pueden dar usos pecuarios

ademas de los agricolas, comprende:

Cultivos transitorios: Comprende las tierras ocupadas con cultivos cuyo ciclo
vegetativo es menor a un afio, llegando incluso a ser de s6lo unos pocos meses, cuenta
con una extension superficial de 2257.86 ha, lo que representa un 1.57 % del total del

area estudiada.

Cultivos transitorios, con andenes: Comprende las tierras ocupadas con cultivos
cuyo ciclo vegetativo es menor a un afio, llegando incluso a ser de s6lo unos pocos meses,
mediante andenes, cuenta con una extension superficial de 1664.01 ha, lo que representa

un 1.16 % del total del area estudiada.

4.1.7.3.Terrenos de bosques y areas mayormente naturales

Este nivel comprende:

Bosques: Comprende las areas naturales, constituidas principalmente por
elementos arbdreos de especies nativas y exoticas, los arboles son plantas lefiosas
perennes con un solo tronco principal, que tiene una copa mas o0 menos definida,

constituida gran diversidad bioldgica, que comprende:

- Bosque denso bajo: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada
por elementos tipicamente arbdreos, los cuales forman un estrato de copas (dosel)
mAas 0 menos continuo, cuya area de cobertura arborea representa mas de 70 %
del area total de la unidad, con altura del dosel superior a cinco metros, pero
inferior a 15 metros, estas formaciones vegetales no han sido intervenidas o su
intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original y las
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caracteristicas funcionales, este nivel abarca 164.58 ha, representando el 1.14 %
del total del area estudiada.

- Bosque abierto bajo: Cobertura constituida por una comunidad vegetal
dominada por elementos tipicamente arbdreos regularmente distribuidos, los
cuales forman un estrato de copas (dosel) discontinuo, con altura del dosel
superior a cinco metros e inferior a 15 metros, y cuya area de cobertura arborea
representa entre 30 y 70 % del area total de la unidad, estas formaciones vegetales
no han sido intervenidas o su intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su
estructura original y las caracteristicas funcionales, este nivel abarca 67750.97 ha,
representando el 46.99 % del total del area estudiada.

- Bosque denso alto: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada
por elementos tipicamente arbéreos, los cuales forman un estrato de copas (dosel)
mAas 0 menos continuo cuya area de cobertura arbdrea representa mas de 70 % del
area total de la unidad, y que en promedio presentan una altura del dosel superior
a los 15 metros, este nivel abarca 58.37 ha, representando el 0.04 % del total del

area estudiada.
Bosques plantados: Este nivel comprende:

- Plantacion forestal: Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacion
arbdrea, realizada por la intervencién directa del hombre con fines de manejo
forestal. En este proceso se constituyen rodales forestales, establecidos mediante
la plantacion durante el proceso de forestacion o reforestacion, para la produccion
de madera (plantaciones comerciales) o de bienes y servicios ambientales
(plantaciones protectoras), este nivel abarca 7.22 ha, representando el 0.01 % del

total del area estudiada.
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Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva: Este nivel comprende:

- Pastizal: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por
elementos tipicamente herbaceos desarrollados en forma natural en
diferentes densidades y sustratos, los cuales forman una cobertura densa
(>70 % de ocupacion) o abierta (30 — 70 % de ocupacidn), una hierba es una
planta no lignificada o apenas lignificada, de manera que tiene consistencia
blanda en todos sus érganos, tanto subterraneos como epigeos, estas
formaciones vegetales no han sido intervenidas o su intervencion ha sido
selectiva y no ha alterado su estructura original y las caracteristicas
funcionales, que comprende:

- Pastizal denso: Cobertura constituida por una comunidad vegetal
dominada por elementos tipicamente herbéceos desarrollados en forma
natural en diferentes sustratos, los cuales forman una cobertura densa
(>70 % de ocupacion), Estas formaciones vegetales no han sido
intervenidas o su intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su
estructura original ni sus caracteristicas funcionales, este nivel

comprende:

Pajonal denso (ichu-tola): Este nivel abarca 376.76 ha, lo que

representa un 0.26 % del total del area estudiada.

- Pajonal denso (khefia): Este nivel abarca 23615.66 ha, lo que
representa un 16.38 % del total del area estudiada.

- Pastizal denso (crespillo-chillihua): Este nivel abarca 6316.57 ha,
lo que representa un 4.38 % del total del area estudiada.

- Pastizal denso (crespillo-ichu): Este nivel abarca 2093.50 ha, lo

que representa un 1.45 % del total del area estudiada.
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- Pastizal denso (crespillo): Este nivel abarca 4157.10 ha, lo que
representa un 2.88 % del total del area estudiada.

- Pastizal semidenso (crespillo-chilligua): Este nivel abarca
3827.57 ha, lo que representa el 2.65 % del total del area estudiada.

- Pastizal semidenso (crespillo-ichu): Este nivel abarca 4262.70
ha, lo que representa un 2.96 % del total del area estudiada.

- Pastizal semidenso (crespillo): Se desarrolla en la parte andina,
con una extension de 3003.01 ha, lo que representa un 2.08 % del
total del area estudiada.

- Pastizal abierto: Este nivel comprende:

- Pastizal abierto (crespillo-chilligua): Este nivel abarca 2168.62
ha, lo que representa un 1.50 % del total del area estudiada.

- Pastizal abierto (crespillo): Este nivel abarca 477.94 ha, lo que
representa un 0.33 % del total del area estudiada.

- Vegetacion arbustiva / herbécea: Este nivel comprende:
- Vegetacion arbustiva mixta Este nivel abarca 1990.56 ha, lo que
representa un 1.38 % del total del area estudiada.
- Vegetacion herbacea abierta de mufia: Este nivel abarca 53.99 ha,

lo que representa un 0.04 % del total del area estudiada.

Areas sin 0 con poca vegetacion: Comprende aquellos territorios en los cuales
la cobertura vegetal es escasa, compuesta principalmente por tierras desnudas y
quemados, asi como por coberturas arenosas y afloramientos rocosos, algunos de los

cuales pueden estar cubiertos por glaciares, este nivel comprende:

- Areas arenosas naturales: Son terrenos planos constituidos principalmente
por tierras arenosas y pedregosos, por lo general desprovistos de vegetacion
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0 cubiertos por una vegetacion de arbustal ralo y bajo, se encuentran
conformando playas litorales del lago Titicaca, playas de rios y bancos de
arena de los rios, tienen una extension superficial de 2.92 ha, que representa
el 0.002 % del total del area estudiada, Albergando especies de aves.

- Afloramientos rocosos/ Escaza vegetacion: Son areas en las cuales la
superficie del terreno esta constituida por capas de rocas expuestas, con
escaso desarrollo de vegetacion, generalmente dispuestas en laderas
abruptas y formando escarpes; asi como zonas de rocas desnudas
relacionadas con la actividad volcanica o glaciar, se localizan
principalmente en las areas de fuerte pendiente, donde predominan los
sustratos de rocas duras y resistentes, asociadas con fallas y deformaciones
geoldgicas, volcanes y glaciares de montafia, localizados las montafias de la
Cordillera Oriental y Cordillera Occidental, este nivel abarca 14122.29 ha,
representando el 9.79 % del area de estudio.

- Nevado: Areas cubiertas por hielo en forma permanente y temporal, la
cobertura de hielo se localiza en la cima y algunas laderas de las montafias
mas de la cordillera oriental y cordillera occidental, por encima de la cota
de nivel de 4500 msnm, se caracteriza por presentar poca variacion de su
area en el tiempo, con tendencia a la lenta reduccién debido a la intensidad
de la radiacion del sol por la variacién climatica, este nivel abarca 61.84 ha,

lo que representa un 0.04 % del total del area estudiada.
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4.1.7.4.Areas humedas
Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que son
permanentemente inundados y estar cubiertos por vegetacion acudtica, este nivel

comprende:

Areas himedas continentales: Las areas himedas hacen referencia a los
diferentes tipos de zonas inundables y terrenos anegadizos en los cuales el nivel freatico

esta a nivel del suelo en forma permanente, este nivel comprende:

- Turberas y bofedales: Bofedal es un humedal de altura y se considera una
pradera nativa poco extensa con permanente humedad. Los vegetales o
plantas que habitan el bofedal reciben el nombre de vegetales hidrofilicos,
los bofedales se forman en zonas como las de las mesetas andinas ubicadas
sobre los 3800 metros de altura, en donde las planicies almacenan aguas
provenientes de precipitaciones pluviales, deshielo de glaciares y
principalmente afloramientos superficiales de aguas subterraneas, este nivel

abarca 2313.36 ha, lo que representa un 1.60 % del total del area estudiada.

4.1.7.5.Superficies de agua
Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes e intermitentes, que comprenden

Lagos, lagunas y rios, este nivel comprende:

- Canales, Quebradas o Rios: Este nivel abarca 283.22 ha, representando el
0.20 % del total del area estudiada.

- Islas o Playas: Este nivel abarca 99.21 ha, lo que representa un 0.07 % del
total del area estudiada.

- Lagos o Lagunas: Este nivel abarca 1484.21 ha, lo que representa un 1.03
% del total del &rea estudiada.
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Tabla 20. Categoria y clase de uso actual de tierras del distrito de Coasa

Cddigo y nivel de UAT

Unidades de descripcion y categoria de UAT Area (ha) (%)

Nivel | Nivel Il Nivel 111 Nivel IV
1. Areas 1.1. Areas :
. 1.1. Areas Urbanas 93.031 0.065
artificiales Urbanas
2. Areas 2.1. Cultivos 2.1. Cultivos transitorios 2257.856  1.566
Agricolas transitorios 2.1. Cultivos transitorios, en andeneria 1664.013  1.154
3.1.1. Bosque .
. 3.1.1. Bosque denso bajo 1649.582  1.144
denso bajo
3.1.2. Bosque . .
3.1. Bosques ) . 3.1.2. Bosque abierto bajo 67750.970 46.987
abierto bajo
3.1.3. Bosque
3.1.3. Bosque denso alto 58.369 0.040
denso alto
3.2.1.
3.2. Bosques » -
Plantacion 3.2.1. Plantacion forestal 7.215 0.005
plantados
Forestal
3.3.1.1.1. Pajonal denso (ichu-tola) 376.764 0.261
3.3.1.1.2. Pajonal denso (khefia) 23615.660 16.378
3.3.1.1.3. Pastizal denso (crespillo-chillihua) 6316.574 4.381
3.3.1.1. 3.3.1.1.4. Pastizal denso (crespillo-ichu) 2093.499  1.452
Pastizal ~ 3.3.1.1.5. Pastizal denso (crespillo) 4157.104  2.883
. . denso 3.3.1.1.6. Pastizal semidenso (crespillo-
3.3. Areas  3.3.1. Pastizal - 3827569  2.654
3. Bosques y chilligua)
Avreas con tacit 3.3.1.1.7. Pastizal semidenso (crespillo-ichu) 4262.699  2.956
mayormente :egbe,acmn/ 3.3.1.1.8. pastizal semidenso (crespillo) 3003.009  2.083
erbacea y/o
naturales arbustivoy 3.3.1.2. 3.3.1.2.1. Pastizal abierto (crespillo-chilligua) 2168.617  1.504
Pastizal . . .
. 3.3.1.2.2. Pastizal abierto (crespillo) 477.943 0.331
abierto
3.3.4. 3.3.4.3. Vegetacion arbustiva mixta 1990.562  1.380
Vegetacion
arbustiva / 3.3.4.2.4. Vegetacion herbacea abierta de mufia  53.994 0.037
herbécea
3.4.1. Areas
arenosas 3.4.1. Areas arenosas naturales 2918 0.002
. naturales
3.4. Areas
. 342
sin o con .
oca Afloramientos
P ., rocosos/ 3.4.2. Afloramientos rocosos/ Escaza vegetacion 14122.290 9.794
vegetacion
Escaza
vegetacion
3.4.5. Nevado 3.4.5. Nevado 61.839 0.043
. 4.1. Areas
4. Areas , 4.1.2. Turberas
, himedas 4.1.2. Bofedal 2313.361 1.604
himedas . y bofedales
continentales
5.1. Canales,
Quebradas o 5.1. Canales, Quebradas o Rios 283.224 0.196
- Rios
5. Superficies
5.1. Islas o
de agua 5.1. Islas o Playas 99.208 0.069
Playas
5.3. Lagos o
5.3. Lagos o Lagunas 1484205 1.029
Lagunas
Total 144192.07 100.0
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La Figura 16, muestra la distribucion espacial del uso actual de tierras del distrito

de Coasa, mediante la identificacion, delimitacion, mediante el Software GIS.
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Figura 16. Mapa de cartografia tematica de uso actual de tierras
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Estos resultados nos muestran que, de todas las unidades de uso actual de tierras,
los bosques abiertos bajos con 67750.97 ha que representa el 46.99 % (Estas formaciones
vegetales no han sido intervenidas o su intervencion ha sido selectiva y no ha alterado su
estructura original y las caracteristicas funcionales) y pajonal denso (khefia) 23615.66 ha
que representa el 16.38 %, del area de estudio, encontrdndose dentro del area de

proteccién debida la calidad agrostologica baja y sus limitaciones sin contar con mejores

condiciones fisiogréaficas.

4.1.8. Conflicto de uso
La Tabla 21, muestra la matriz de doble entrada que, para el conflicto de uso,

mediante la integracion de las variables capacidad de uso mayor y uso actual de tierras,

segun Corine Land Cover.

Tabla 21. Matriz de doble entrada para el conflicto de uso (CUM/UAT)
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C 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

P 3 2 4 4 4 1 1 4 1 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

F 4 4 4 4 4 4 1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

X 1 2 4 4 4 4 1 1 1 4 4 4 4 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 1 1

lag. |4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Rios |4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

1: Uso conforme; 2: Sobre uso; 3: Sub uso y 4: No aplica:
La Tabla 22, muestra la interpretacion del modelo de conflicto de uso:
Zona de uso conforme: Conformado por tierras aptas para cultivos permanentes
(C), tierras por tierras aptas para pastos (P), tierras para forestales (F) y tierras de
proteccion (X), que estdn cubiertas por: afloramientos rocosos/ escaza vegetacion,

bofedal, bosque abierto bajo, denso alto, denso bajo, pajonal denso (ichu-tola), pajonal
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denso (khefa), pastizal abierto (crespillo), pastizal abierto (crespillo-chilligua), pastizal
denso (crespillo), pastizal denso (crespillo-chillihua), pastizal denso (crespillo-ichu),
pastizal semidenso (crespillo), pastizal semidenso (crespillo-chilligua), pastizal
semidenso (crespillo-ichu), siendo la mayor parte por bosque denso bajo, abarca un area

de 127560.37 ha, equivalente al 88.47 % de la superficie total.

Zona de conflicto por sub-uso: Conformado por tierras aptas para cultivos
permanentes (C), tierras por tierras aptas para pastos (P) y tierras de proteccion (X), que
estan cubiertas por: bosque denso alto, denso bajo, abierto bajo, afloramientos rocosos/
escaza vegetacion, vegetacion arbustiva mixta, vegetacion herbacea abierta de mufa,
plantacion forestal, abarca un area de 10685.41 ha, equivalente al 7.41 % de la superficie

total.

Zona de conflicto por sobreuso: Conformado por tierras aptas para pastos (P) y
tierras de proteccion (X), que estdn cubiertos por: cultivos transitorios y cultivos
transitorios en andenes, abarca un area de 3921.87 ha, equivalente al 2.72 % de la

superficie total.

Zona de no aplica: Conformado por tierras aptas para cultivos permanentes (C),
tierras aptas para forestales (F) y tierras de proteccion (X), lagunas y rios que estan
cubiertas por: areas arenosas naturales, areas pantanosas, areas urbanas, canales,
quebradas o rios, islas o playas, lagos o lagunas y nevado, comprende un area de 2024.43

ha, equivalente al 1.140 % de la superficie total estudiada.
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Tabla 22. Matriz de conflicto de uso

Categoria de

CUM Categoria de uso actual de tierras Categoria de conflicto de uso Ha (%)
F Bosque abierto bajo Uso conf. 14456.419 10.026
F Bosque denso bajo Uso conf. 447.140 0.310
P Bosque abierto bajo Uso conf. 1749.526 1.213
P Pajonal denso (ichu-tola) Uso conf. 294.457 0.204
P Pajonal denso (khefia) Uso conf. 15339.506 10.638
P Pastizal abierto (crespillo-chilligua) Uso conf. 1749.062 1.213
P Pastizal abierto (crespillo) Uso conf. 154.519 0.107
P Pastizal denso (crespillo-chillihua) Uso conf. 5847.033 4.055
P Pastizal denso (crespillo-ichu) Uso conf. 1856.991 1.288
P Pastizal denso (crespillo) Uso conf. 3995.635 2771
P Pastizal semidenso (crespillo-chilligua) Uso conf. 3557.498 2.467
P Pastizal semidenso (crespillo-ichu) Uso conf. 3388.011 2.350
P Bofedal Uso conf. 2313.361 1.604
P Pastizal semidenso (crespillo) Uso conf. 2529.123 1.754
X Afloramientos rocosos/ Escaza vegetacion Uso conf. 5591.494 3.878
X Bosque abierto bajo Uso conf. 51442.185 35.676
X Bosque denso alto Uso conf. 58.369 0.040
X Bosque denso bajo Uso conf. 1202.442 0.834
X Pajonal denso (ichu-tola) Uso conf. 82.306 0.057
C Pajonal denso (khefia) Uso conf. 8276.154 5.740
X Pastizal abierto (crespillo-chilligua) Uso conf. 419.554 0.291
X Pastizal abierto (crespillo) Uso conf. 323.424 0.224
X Pastizal denso (crespillo-chillihua) Uso conf. 469.541 0.326
X Pastizal denso (crespillo-ichu) Uso conf. 236.508 0.164
X Pastizal denso (crespillo) Uso conf. 161.469 0.112
X Pastizal semidenso (crespillo-chilligua) Uso conf. 270.071 0.187
X Pastizal semidenso (crespillo-ichu) Uso conf. 874.688 0.607
X Pastizal semidenso (crespillo) Uso conf. 473.887 0.329
C Bosque abierto bajo Sub uso 102.840 0.071
P Afloramientos rocosos/ Escaza vegetacion Sub uso 3342.951 2.318
P Vegetacion arbustiva mixta Sub uso 887.349 0.615
P Vegetacion herbécea abierta de mufia Sub uso 22.536 0.016
P Plantacion forestal Sub uso 7.215 0.005
X Vegetacion arbustiva mixta Sub uso 1103.212 0.765
X Vegetacion herbécea abierta de mufia Sub uso 31.458 0.022
P Afloramientos rocosos/ Escaza vegetacion Sub uso 5187.844 3.598
P Cultivos transitorios Sobre uso 2051.096 1.422
X Cultivos transitorios Sobre uso 206.760 0.143
P Cultivos transitorios en andenes Sobre Uso 708.400 0.491
X Cultivos transitorios en andenes Sobre Uso 280.510 0.195
P Cultivos transitorios en andenes Sobre Uso 675.103 0.468
F Areas arenosas naturales No aplica 2.918 0.002
LAGUNA Lagos o Lagunas No aplica 1481.896 1.028
P Lagos o Lagunas No aplica 2.309 0.002
RIO Canales, Quebradas o Rios No aplica 283.224 0.196
X Islas o Playas No aplica 99.208 0.069
X Nevado No aplica 61.839 0.043
X Areas Urbanas No aplica 92.797 0.064
P Areas Urbanas No aplica 0.234 0.000
Total 144192.074 100.000
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La Tabla 23, muestra las zonas de uso conforme, con un area de 127560.37 ha,
equivalente al 88.47 %; conflicto por sub - uso, con un area de 10685.41 ha, equivalente
al 7.41 %; conflicto por sobre uso con un area de 3921.87 ha, equivalente al 2.72 % y no

aplica con un area de 2024.43 ha, equivalente al 1.14 % de la superficie total estudiada.

Tabla 23. Conflicto de uso en el distrito de Coasa

Conflicto de uso Area (ha) (%)
No aplica 2024.43 1.40
Sobre Uso 3921.87 2.72
Sub uso 10685.40 7.41
Uso conf. 127560.37 88.47
Total 144192.07 100.00

La Figura 17, muestra la distribucion espacial del conflicto de uso de tierras del

distrito de Coasa, mediante la identificacién, delimitacion, mediante el Software GIS.
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Figura 17. Mapa de cartografia tematica de conflicto de uso

Los resultados muestran de manera general el area y el porcentaje del conflicto de

uso del distrito de Coasa, se deduce que el 88.47 % de la superficie del distrito se
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encuentra con un uso conforme, es decir no existe discrepancias entre la vocacién natural
y el uso actual, el 7.41 % de la superficie de sub uso, es decir que no se esta aprovechando
a lo méximo la vocacion natural de los suelos, el 2.72 % de la superficie en sobre uso, es
decir que no se esta aprovechando a lo maximo la vocacion natural de los suelos y el 1.40
% no aplica es decir las areas arenosas naturales, areas pantanosas, areas urbanas, canales,
quebradas o rios, islas o playas, lagos o lagunas y nevado (zonas donde no existe

coberturas tematicas inherentes).

4.1.9. Clasificacion climatica

Existen 10 climas identificados en el distrito de Coasa (area estudiada, sin contar
con el Area Natural de Proteccion). Cabe sefalar que, el indice de precipitacion efectiva
no depende s6lo de la precipitacion, sino también de la temperatura. Por ende, el indice
de concentracion estacional también esta influenciado por la temperatura, puesto que se

calcula a partir de la precipitacion efectiva mensual (Tabla 24).

Tabla 24. Clasificacién climética del distrito de Coasa

Precipitacion

efectiva Eficiencia térmica  Concentracion estacional Ha %

Lluvioso Semicélido Abundante lluvia todo el afio  4967.123  3.445
Lluvioso Frio Abundante lluvia todo el afio  4603.423  3.193
Lluvioso Frigido Abundante lluvia todo el afio  27.070 0.019
Lluvioso Semirrigido Invierno seco 23977.484 16.63
Lluvioso Frio Invierno seco 44168.328 30.63
Lluvioso Frigido Invierno seco 1800.692  1.249
Muy Lluvioso Semicalido Abundante lluvia todo el afio  60551.395 41.99
Muy Lluvioso Calido Abundante lluvia todo el afno  3936.677  2.730
Muy Lluvioso Frio Abundante lluvia todo el afio  159.883 0.111
Total 144192.074 100.0

La Figura 18, muestra la distribucion espacial del conflicto de uso de tierras del

distrito de Coasa, mediante la identificacion, delimitacion, mediante el Software GIS.
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Figura 18. Mapa de cartografia tematica de clasificacion climatica

La clasificacion climatica méas destacado es lluvioso, frio, invierno seco con
44168.33 ha, que abarca el 30.63 % del area estudiada se encuentra dentro del area

agricola y la clasificacion climatica mas destacado es muy lluvioso, semicélido,
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abundante lluvia todo el afio con 60551.40 ha, que abarca el 41.99 % del area estudiada

se encuentra del area de proteccion.

4.2. POTENCIAL AGRICOLA Y FORESTAL

4.2.1. Potencial agricola

en la tabla 25 se muestra la ponderacion de las variables para el modelo potencial
agricola segun la metodologia de matriz pareado de Tomas Saaty, en donde se obtiene el

peso de cada variable para la aplicacion en el software GIS.

Tabla 25. Resultado de la ponderacion de variables para potencial agricola

Comparacion de variables

Variables CUM Suelos Fisiografia ~ UAT
CuM 1.00 3.00 7.00 1.00
Suelos 0.33 1.00 5.00 0.50
Fisiografia 0.14 0.20 1.00 0.33
UAT 1.00 2.00 3.00 1.00
Total 2.48 6.20 16.00 2.83
Matriz normalizada
CuM 0.40 0.48 0.44 0.35
Suelos 0.13 0.16 0.31 0.18
Fisiografia 0.06 0.03 0.06 0.12
UAT 0.40 0.32 0.19 0.35
Ponderacion final
0.42 0.20 0.07 0.32
Redondeo 0.4 0.2 0.1 0.3
A*P 1.80 0.83 0.27 1.33
Total, A*P 4.23
indice de consistencia 0.078
Consistencia aleatoria 0.990
Relacion de consistencia (CR) 0.079

Si, CR<0.1, se ha ponderado razonablemente

La Tabla 26, muestra el potencial agricola determinando las superficies que poseen mayor
aptitud, vocacion y potencialidad para la produccién agricola, sin deteriorar el

ecosistema:;
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4.2.1.1.Potencial agricola de valor muy alto

Este valor muy alto consta de caracteristicas muy favorables para produccion
agricola, sin embargo, no abarco ninguna superficie del area de estudio y nos da entender
que el modelo refleja a la complejidad del relieve fisiografico de montafias altas
extremadamente empinadas y dando la nulidad a la clasificacion de tierras por ende

inapropiada condicién de categorizar un nivel muy alto.

4.2.1.2.Potencial agricola de valor alto

Son zonas que poseen condiciones favorables para la produccion agricola. Que
cuentan con caracteristicas optimas en produccién de tubérculos, tubérculos nativas,
habas, oca, olluco, maca, Situados en las comunidades: Ayusuma, Umachullo, Pampa
huasi, Manda apacheta, Cayandia, Uchuhuma, Huatamarca presentado suelos de materia
organica media, de pH ligeramente acidos a ligeramente alcalinos, con calidad agrologica
baja, y media con limitaciones de pendiente, con condiciones climaticas y regimenes de
humedad que describe la zonas de vida y de igual forma con el potencial agricola de
cultivos permanentes como frutales, café, entre otros, ubicados en el norte del distro de
Coasa en los sectores Pataquitun, Huanchicani, Huanacuri, abarcando una superficie de

9502.82 ha, que presenta el 6.60 %, del area estudiada.

4.2.1.3.Potencial agricola de valor medio

Son zonas que poseen condiciones medianamente favorables. Caracterizado por
tierras aptas para cultivos permanentes con calidad agrologica baja, forestales con calidad
agrologica media y baja, cultivos transitorios en andenerias con valor agrologico bajo,
con suelos superficiales a moderadamente profundos, contenido de materia organica baja,
con pendientes moderadamente inclinados, abarcando una superficie de 8272.56 ha, que

presenta el 5.74 %, del area estudiada.
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4.2.1.4.Potencial agricola de valor bajo

Son zonas que no poseen condiciones favorables minimas para produccién
agricola, representados por areas limitadas tales como: profundidad efectiva, textura
dominante, presencia de grava o piedras, reaccion del suelo (pH), salinidad, asi como las
condiciones de fertilidad del suelo y de riesgo de erosion, las pendientes muy variadas
(moderadamente empinado a empinados), con un drenaje podre, rio, lagunas, areas
urbanas y areas de proteccién, estas limitaciones mencionadas, incide en el crecimiento
y desarrollo de las plantas, asi como en su capacidad productiva, abarcando una superficie

de 81827.61 ha, que presenta el 56.80 %, del area estudiada.

4.2.1.5.Potencial agricola de valor muy bajo

Son zonas que no poseen condiciones favorables minimas para produccién
agricola, representados por areas limitadas tales como; profundidad efectiva, textura
dominante, presencia de grava o piedras, reaccion del suelo (pH), salinidad, asi como las
condiciones de fertilidad del suelo y de riesgo de erosion, las pendientes muy variadas
(moderadamente empinado a empinados), con un drenaje podre, rio, lagunas, areas
urbanas y areas de proteccion, Estas limitaciones mencionadas, incide en el crecimiento
y desarrollo de las plantas, asi como en su capacidad productiva, abarcando una superficie

de 44471.76 ha, que presenta el 30.87 %, del area estudiada.

Tabla 26. Potencial agricola del distrito de Coasa

Descripcion  Rangos Ha (%)

Muy alto 2.70 - 3.00 0.00 0.00

Alto 2.30 - 2.60 9502.83 6.60

Medio 1.80-2.20 8272.55 5.74

Bajo 140-1.70 81827.61 56.80

Muy bajo 1.00-1.30 44471.76 30.87
total 144074.75 100.00
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La Figura 19, muestra la distribucién espacial del conflicto de uso de tierras del

distrito de Coasa, mediante la identificacién, delimitacion, mediante el Software GIS.
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Figura 19. Mapa de cartografia de potencial agricola

143

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Los resultados del potencial agricola nos muestran una aproximacion al potencial
agricola en el distrito de Coasa, definiendo las proporcionalidades de las areas, el sistema
propuesto de valoracién: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, para definir el grado de

valor que representa.

4.2.2. Potencial forestal

en la tabla 27 se muestra la ponderacion de las variables para el modelo potencial
agricola segun la metodologia de matriz pareado de Tomas Saaty, en donde se obtiene el

peso de cada variable para la aplicacion en el software GIS.

Tabla 27. Resultado de la ponderacion de variables para potencial forestal

Comparacion de variables

Variables CUM Suelos UAT Fisiografia
CuM 1.00 2.00 0.50 3.00
Suelos 0.50 1.00 0.33 3.00
UAT 2.00 3.00 1.00 2.00
Fisiografia 0.33 0.33 0.50 1.00
Total 3.83 6.33 2.33 9.00
Matriz normalizada
CuM 0.26 0.32 0.21 0.33
Suelos 0.13 0.16 0.14 0.33
UAT 0.52 0.47 0.43 0.22
Fisiografia 0.09 0.05 0.21 0.11
Ponderacion final
0.28 0.19 0.41 0.12
Redondeo 0.3 0.2 0.4 0.1
A*P 1.22 0.82 1.78 0.48
Total, A*P 4.29
indice de consistencia 0.098
Consistencia aleatoria 0.990
Relacién de consistencia (CR) 0.099

Si, CR<0.1, se ha ponderado razonablemente

La Tabla 28, muestra el potencial forestal determinando las superficies que poseen
mayor aptitud, vocacién y potencialidad para la produccién forestal, sin deteriorar el

ecosistema:;
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4.2.2.1.Potencial forestal de valor muy alto
Este valor muy alto consta de caracteristicas muy favorables para produccion

forestal, sin embargo, no abarco ninguna superficie del area de estudio.

4.2.2.2.Potencial forestal de valor alto

Son zonas que poseen condiciones favorables para la produccion de forestal
distribuidos en laderas de montafias, colinas y terrazas estructurales, denotando suelos
por capacidad de uso mayor con aptitud forestal de calidad agrologica media y baja, con
suelos moderadamente profundos a muy profundos, contenido de materia organica media,
con pendientes moderadamente inclinadas, incidiendo al crecimiento de eucaliptos, pinos,
aguanos, quefiuas y qollis, abarcando una superficie de 9502.82 ha, que presenta el 6.60

%, del &rea estudiada.

4.2.2.3.Potencial forestal de valor medio

Son zonas que poseen condiciones medianamente favorables, caracterizado por
tierras aptas para cultivos permanentes con calidad agrologica baja, forestales con calidad
agrologica media y baja, con suelos superficiales a moderadamente profundos, contenido
de materia orgénica baja, con pendientes moderadamente inclinados limitados por
pedregosidad, abarcando una superficie de 71945.01 ha, que presenta el 49.93 %, del area

estudiada.

4.2.2.4.Potencial forestal de valor bajo

Son zonas que no poseen condiciones favorables minimas para produccién
agricola, representados por areas limitadas tales como: profundidad efectiva, textura
dominante, presencia de grava o piedras, reaccion del suelo (pH), salinidad, asi como las
condiciones de fertilidad del suelo y de riesgo de erosion, las pendientes muy variadas
(moderadamente empinado a empinados), con un drenaje podre, rio, lagunas, areas

urbanas.
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4.2.2.5.Potencial forestal de valor muy bajo

Son zonas que no poseen condiciones favorables minimas para produccién
agricola, representados por areas limitadas tales como: profundidad efectiva, textura
dominante, presencia de grava o piedras, reaccion del suelo (pH), salinidad, asi como las
condiciones de fertilidad del suelo y de riesgo de erosion, las pendientes muy variadas
(moderadamente empinado a empinados), con un drenaje podre, rio, lagunas, areas
urbanas y areas de proteccién, abarcando una superficie de 46848.66 ha, que presenta el

32.52 %, del area estudiada.

Tabla 28. Potencial forestal del distrito de Coasa

Descripcion  Rangos Ha (%)
Muy alto 2.70 - 3.00 0 0
Alto 2.30-2.60 14906.48 10.35
Medio 1.80-2.20  66541.35 46.19
Bajo 1.40-1.70 15778.252 10.95
Muy bajo  1.00-1.30  46848.66 32.52
Total 144074.743 100.00

La Figura 20, muestra la distribucion espacial del conflicto de uso de tierras del

distrito de Coasa, mediante la identificacién, delimitacion, mediante el Software GIS.

Los resultados del potencial forestal nos muestran una aproximacion al potencial
agricola en el distrito de Coasa, definiendo las proporcionalidades de las areas. El sistema
propuesto de valoracion: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, para definir el grado de

valor que representa.
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Figura 20. Mapa de cartografia de potencial forestal
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V. CONCLUSIONES

La clasificacion de capacidad de uso mayor en el distrito de Coasa, se obtuvo lo
siguiente: tierras aptas para cultivos permanentes 102.84 ha, que representa el 0.071 %,
del area de estudio, con la siguiente subclase: C3se. Tierras aptas para pastos con
andeneria y sistema layme, P3s, P3s(a*), P3sc, P3sc(a), P3sc(a*), P3se, P3sec, P3sec(a),
P3sec(a*) y P3swc, 55,659.76 ha (38.6 %), asi mismo se obtuvo tierras aptas para
forestales, 14,906.48 ha (10.34 %), del area de estudio, con las siguientes subclases: F2s,
F2sc, F2se, F2sec y F3sc, y tierras de proteccién, 71,757.88 ha, que representa el 49.77

%, del &rea de estudio.

El potencial agricola total respecto al area de estudio; de valor alto 9,502.82 ha
(6.6 %) que representa tierras aptas para cultivo permanente, valor medio 8,272.56 ha (
5.742 %) lo que representa como tierras agricolas con cultivos transitorios destacando a
los tubérculos, ademas de cultivos transitorios en andenerias y el potencial agricola de
valor bajo, 81 827.61 ha (56.79 %) que representa tierras aptas para pastizales con calidad
agrologica baja, seguido por el valor muy bajo 44 471.76 ha, (30.87 %), representa tierras
de nivel agroecol6gico bajo, se identificd potencial forestal de valor alto 14 906.48 ha,
que representa el 10.35 %, del area de estudio, lo representa tierras aptas para forestales
(zona de amortiguamiento), mostrado condiciones favorables para el potencial forestal,
con una mejor compatibilidad en la capacidad de uso mayor de tierras, uso actual de
tierras, clasificacion climéticay fisiografia, indica que estas tierras son aptas para cultivos
forestales maderables. El potencial forestal de valor medio, 66 541.01 ha, que representa
el 46.19 %, del &rea de estudio, lo representa mayormente tierras de proteccion. El
potencial forestal de valor bajo, 15,778.25 ha, que representa el 10.95 %, del éarea de

estudio, lo representa tierras aptas para pastizales con calidad agrologica baja, mostrando
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las condiciones favorables minimas, incidiendo en el crecimiento, asi como en su
capacidad productiva forestal. EI potencial forestal de valor muy bajo, 46,848.66 ha, que
representa el 32.52 %, del area de estudio, lo representa tierras de nivel agrolégico bajo
(representados pendientes, con un drenaje pobre, tierras de proteccion, rios y lagunas),

estas descripciones inciden en el crecimiento y desarrollo forestal.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda estrategias de mejoramiento y manejo de tierras, teniendo en
cuenta la clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor (CUM), ya que contribuye

a tomar mejores decisiones para el uso de los recursos de manera sostenible.

Promover actividades econOmicas sostenibles en el tiempo que generen
oportunidades para la poblacién econémicamente activa, actividades econémicas como
la agricultura, ganaderia y turismo, de manera que no se de las tasas altas de migracion a

ciudades metrdpoli que tienen consecuencias en su mayoria negativas.

Realizar trabajos en zonificacion agroecoldgico en cultivos especificos tales como
los tubérculos nativos, plantas medicinales aromaticas, hortalizas y cultivos tropicales en
zonas con potencial agricola alta, media, asi mismo se recomienda la mejora de la calidad
agrologica asi mismo la promocion de proyectos productivos con cartera de cultivos de

tendencia en el mercado a nivel del gobierno local, regional y nacional.

Se recomienda la promocion de la actividad forestal a mediano y largo plazo, ya
gue cuenta con mayor extension la aptitud forestal el distrito de Coasa, como también se
recomienda el uso de las zonas de amortiguamiento ya que destacan por contar con un

potencial forestal.

Se recomienda el trabajo en menores escalas cartograficas y con iméagenes
satelitales de mayor resolucion a fin de establecer mejores criterios de evaluacién para
resultados mas 6ptimos. Ademas de manera que este trabajo constituya como insumo para
planificar su de desarrollo sostenible y la promocion de estas actividades agropecuarios a

través del gobierno local y regional.

150

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VIl. REFERENCIAS

Caicedo, J., Puyol, J., Lépez, M., & Ibafiez, S. . (2021). Adaptabilidad en el sistema de
produccién agricola: Una mirada desde los productos alternativos sostenibles .

Revista de Ciencias Sociales, 26(4), 308-327.

Cervantes, E. (2012). Zonificacion y analisis de la potencialidad agricola y forestal de
las tierras del CIP Camacani para su ordenamiento territorial [Pregrado].

Universidad Nacional del Altiplano.
Chuvieco, E. (2000). Fundamentos de Teledeteccion espacial (RIALP, Ed.).
Cuadrat, J., & Pita, M. (2011). Climatologia (Ediciones Catedra, Ed.; Sexta).

de Oliveira Aparecido, L. E., de Meneses, K. C., Lorengone, P. A., Lorencone, J. A.,
Moraes, J. R. da S. C. de, & de Souza Rolim, G. (2022). Climate classification by
Thornthwaite (1948) humidity index in future scenarios for Maranhdo State, Brazil.
Environment, Development and Sustainability. https://doi.org/10.1007/s10668-021-

02082-9

Decreto Supremo N° 017-2009-AG, M. de A. (n.d.). Reglamento de Clasificacion de

Tierras por su Capacidad de Uso. Mayor.
DESCO. (2019). POTENCIAL FORESTAL SUSTENTABLE. Desco.

FAO. (2006). Evapotranspiracion del cultivo Guias para la determinacion de los
requerimientos de agua de los cultivos.
https://www.fao.org/publications/card/es/c/90a5d670-509d-5559-ab84-

9f7d0dc2b4bc/

151

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Franco, A. (2018). Modelamiento de uso de la tierra en unidades de gestion ambiental
en la microcuenca del Rio Ticaraya, Puno [Escuela de Posgrado - Universidad

Nacional del Altiplano]. http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/7921

GORE-PUNO. (2016). ZONIFICACION ECOLOGICA Y ECONOMICA DEL
DEPARTAMENTO DE PUNO - IMPLEMENTACION DE LOS PROCESOS DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/3637#:~:text=La%20Zonificaci
%C3%B3n%20Ec0l%C3%B3gica%20y%20Econ%C3%B3mica,socioecon%C3%

B3mico%20y%20cultural%20del%20territorio.

Huarancca, A. (2014). PROPUESTA METODOLOGICA DE MICROZONIFICACION
ECOLOGICA Y ECONOMICA-CASO MICROCUENCA DEL RIO ZAPATILLA-
PUNO [Pregrado, Universidad Nacional del Altiplano].

http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/4573

Hurtado, T., & Gérard, B. (2005). El Proceso de andlisis jerarquico (AHP) como
herramienta para la toma de decisiones en la seleccion de proveedores : aplicacion
en la seleccion del proveedor para la Empresa Gréafica Comercial MyE S.R.L.
chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirt

ualdata/tesis/basic/toskano_hg/cap3.PDF

INRENA. (1995). mapa ecologico del Perd Guia Explicativa. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://keneamazon.net/Documents

/Publications/Virtual-Library/Maps/INRENA-mapa-ecologico.pdf

Lantada, N., Nufiez, A., & Amparo, A. (2002). Sistemas de informacion geogrdfica :
practicas con ArcView (Edicions UPC, Ed.).

152

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ley de Areas Naturales Protegidas N° 26834. (2010). Ley de Areas Naturales Protegidas

LEY N° 26834.

MINAGRI. (2018). Dia del Campesino. https://www.midagri.gob.pe/portal/348-dia-

campesino/7116-potencialidades-que-ofrece-el-sector-agrario-al-mundo

MINAM. (2010). Manual Instructivo para el Levantamiento de Suelos aplicados para la
Macro, Meso y Micro Zonificacion Ecoldgica y Econdmica en base al enfoque

territorial.

Morris, M., Diaz Rios, L., Ashwini, S., Vega, G., Miranda, J., Valdes, A., Frewer, F., &
Escudero, D. (2017). Tomando impulso en la agricultura peruana, Oportunidades
para aumentar la productividad y mejorar la competitividad del sector.
https://documentos.bancomundial.org/es/publication/documents-
reports/documentdetail/781561519138355286/gaining-momentum-in-peruvian-

agriculture-opportunities-to-increase-productivity-and-enhance-competitiveness

Ninaraqui, D. (2014). Zonificacion agroecoldgica en funcion de los elementos
hidrometeoroldgicos en la cuenca del rio Ramis [Pregrado, Universidad Nacional

del Altiplano]. http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/4577

Olaya, V. (2014). Sistemas de Informacion  Geogréafica.  chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.icog.es/TyT/files/Libr

o_SIG.pdf

ONERN. (1985). Evaluacion semidetallada de los Recursos Naturales de suelos, Uso

actual de la Tierra e Hidrologia de la Micro Region Puno.

Perdomo, C., Caicedo, J., Nufiez, N., Machado, D., Garcia, J., & Pineda, M. (2015).

Establecimiento de Puntos de Control Terrestre para la Correccion Planialtimetrica

153

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

de Iméagenes Tomadas por Drones. 1-7.
https://www.researchgate.net/publication/299530511 ESTABLECIMIENTO _DE_
PUNTOS_DE_CONTROL_TERRESTRE_PARA_LA_CORRECCION_PLANIA
LTIMETRICA_DE_IMAGENES_TOMADAS_POR_DRONES_ESTABLISHME
NT_OF _GROUND_CONTROL_POINTS_PLANIALTIMETRIC_CORRECTIO

N_FOR_IMAGE_TAKEN_BY_U

Sanchez, O., & Sanchez, F. (2000). Mapa de la productividad potencial forestal de
Espafa. Cartografia digital (M° Medio Ambiente, Ed.). M° Medio Ambiente.
https://www.uniliber.com/ficha/mapa-de-la-productividad-potencial-forestal-de-

espana-cartografia-digital 101487218/

SERNANP. (2004). Marco Teorico congreso. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://old.sernanp.gob.pe/sernanp/

archivos/imagenes/vida/Marco_Teorico%20congreso.pdf
UGI, U. G. I. (1957). La clasificacién de uso actual de tierras.

USDA, & NRCS. (2014). Claves para la Taxonomia de Suelos (12th ed.). chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.nrcs.usda.gov/Internet

/FSE_DOCUMENTS/nrcs142p2_051546.pdf
Vega, J. (2012). LOS COMPONENTES DE UN SIG.

Villota, H. (1997). Una nueva aproximacion a la clasificacion fisiografica del terreno.

Revista CIAF, 15(4), 83-117.

Yucra, M., & Vilca, V. (2016). Microzonificacion edafoagrostolégica con aplicacion del
SIG de la microcuenca de viluyo - zona media - Puno [Pregrado, Universidad

Nacional del Altiplano]. http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/4894

154

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Zabaleta, A. (1992). Edafologia el Suelo en Relacion con Produccion (Concytec, Ed.;

primera).

Zamora, C. (2009). Diagrama Bioclimatico de Zonas de Vida del Sistema Holdridge (pp.
1-1). Sistema Nacional de Informacion Ambiental.
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagrama-bioclimatico-zonas-vida-sistema-

holdridge-2009

155

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANEXOS

4.3. ANEXO 1. FICHAS Y MATRICES

Tabla 29. Matriz de doble entrada

Grupos de Pendiente (%) Micro Factores Edéficos (clases permisibles)
Capacidad de Uso - Prof. Pedreg. . .. Sali- Inunda-  Fertil.  Frag.
Mayor Corta  Larga relieve (cm) Textura Sup. Drenaje pH  Erosion nidad  cion Sup. ROCOSO
Cultivo en
A T
limpio
c Cultivo
Permanente
P Pastos
F Produccion
forestal

X Proteccién

Fuente: adaptado de la Normativa técnica D.S. 017-2009-AG.

DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE ZONAS DE VIDA DEL SISTEMA HOLDRIDGE
ADAPTADO E INTERPRETADO A LA GEOGRAFIA DEL PERU por : Ing. Carlos J. Zamora J.
(2009)
Superficie Territorial : 1 285 215,60 Km”

A W4

Componentes Principales Componentes Principales LEYENDA
g Zona Seca: Agricultura con riego
 Agricultura con riego. o/ Permanente
 Pasturas temporales & 4 ® Agricultura de Secano (Hasta 4000 msnm). Zona Sub-himeda: Agricultura con
(lomas del litoral-sabana g8 Jf % o Valles mesoandinos y altiplanicies himedos. B o0 complementario
de la costa septentrional). &7 o Pasturas Naturales Permanentes (> 3600 -< 4600 msnm). [ Zona Himeda: Secano
» Bosques de Tropico Seco. £ £  Bosques Heterogeneos de Tropico himedo (100 -< 3300 msnm). )
o Valles mesoandinos g /s % — e e T eI
2 2 - F % (secas y humedas)
esteparios occidentales. F A% LY
g ° Tierras con mayor potencal
30% del Territorio 5 70% del Territorio en ese nivel
Nacional £ Nacional
(ambito seco) 333 .3%\ (ambito humedo)
G
&
REGIONES LATTUDNALES & 7 %
Nortey % PISOS ALTITUDINALES
¥ orreiacionados con las R. Latitudinales (Sistoma €. Zamors)

Nota: PROVINCIAS DE HUMEDAD

1) El Perd atres franjas Tropical; ¥,

2) Verticalmente, debido a la altitud de la Cordillera de los Andes, presenta siete (07) pisos ecolégicos. El piso Montano ha sido subdividido por el suscrito en
Montano superior y Montano inferior debido a rasgos propios especificos.

3) Péramo: conforma una formacion fitogeografica especifica de los Andes extremo septentrionales del Pers y que se extiende desde Venezuela, Colombia y
Ecuador. La Puna debera relegarse para los Andes Centrales y Meridionales dei Peru, extendiéndose a Bolivia y el norte andino de Chile.

4) Tundra Andina: Denominada por su cierta similitud con la Regién Tundra del Hemisferio Norte, pero, careciendo de permafrost (suelo congelado todo el
tiempo), de inviemos largos umbrosos y de la marcada oblicuidad de los rayos solares.

Figura 21. Diagrama de clasificacion de zonas de vida, Holdridge (Zamora, 2009)
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4.4. ANEXO 1. DESCRIPCION DE LOS PERFILES MODALES DE LAS
UNIDADES DE SUELO

Caracterizacion morfopedoldgico, ecogeofisiografica y caracteristicas fisicas,

bioldgicas y quimicas
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4.5. ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 22. Vias de acceso los laymes de la comunidad campesina de Coas

Figura 23. Entrada al Centro poblado de Uchuhuma manda Apacheta
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Figura 24. Localizacion de Calicatas

Figura 2. LcIiC|c’)n de bosques e qﬁua utilizando (GPS) o
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Figura 27. Descripcion del area en la ubicacion de las calicatas
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Figura 29. Identificacion de horizontes o capas de las calic
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Figura 30. Limitacion de horizontes de calicatas

SHRYD 10j0)-{10§

.

‘Figura 31. Lectura de calicatas, mediante la comparacién con la hoja de colores de la
Tabla Munsell (Sistema Munsell)
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E 2 %X : P ®
Figura 32. Extraccion de muestras de suelo de calicatas por cada horizonte

Figura 33. Ubicacion de andeneria en el distrito de Coasa
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Figura 34. Ubicacién de cultivos transitorios en andeneria (P3sec(a)) en el distrito de
Coasa

Figura 35. Ubicacion de cultivos transitorios en andeneria (P3sc(a)) en el distrito de
Coasa
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Figura 36. Ubicacion de cultivos transitorios en andeneria P3sec(a*) en
Coasa

Figu andeneria (P3s(a*)) en el distrito de
Coasa
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Coasa

: B ¥ :gg;.s o =
Figura 39 Ubicacion de cultlvos tranS|torlos en andenerla P3sec(a*) en el distrito de
Coasa
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Anadlisis de suelos: Caracterizacion
200
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 36. Claves para Determinar la Calidad Agrologica

GRUPOS DE CUM
Clase Simbolo Nombre A C P F X
Calidad Agrostologica

Excesivo 3 2 2 -
Algo excesivo
Moderadamente gruesa
Bueno
Imperfecto
Pobre
Muy pobre
Libre
Ligera
Moderada
Fuerte
Sin riesgo
Ligera
Moderada
Severa
Extrema
Muy ligera
Ligera
Moderada
Severa
Extremada
Plano
Ondulado suave
Ondulado
Microaccidentado o Microguebrado
00-02 Plana o casi a nivel
02-04 Ligeramente inclinada
04-08 Moderadamente inclinada
08-15 Fuertemente inclinada
15-25 Moderadamente empinada
25-50 Empinada
50-75 Muy empinada
>75 Extremadamente empinada
00-04 Plana a ligeram. inclinada
04 -08 Moderadamente inclinada
Pendiente 08-15 Fuertemente inclinada
corto (e) 15-25 Moderadamente empinada
(%) 25-50 Empinada

50-75 Muy empinada

>75 Extremadamente empinada

> 150 Muy profundo
Profundidad 100-150 Profundo
efectiva () 50 — 100 Moderadamente profundo
(cm) 25-50 Superficiales

<25 Muy superficiales

0 Libre a ligeramente pedregoso (>20m de piedras)
Moderadamente Pedregoso (3 a 20m de piedras)
Pedregoso (1 a 3m de piedras)
Muy Pedregoso (0.5 a 1m de piedras) -
Extremadamente pedregoso (<0.5m de piedras) -
Libre a ligeramente gravoso Ocupa <5% del volumen del suelo 1-2
Gravoso Ocupa 15-35% del volumen del suelo 3
Muy Gravoso Ocupa 35-60% del volumen del suelo -
Muy Gravoso Ocupa>60% del volumen del suelo
Gruesa
Moderadamente Gruesa
Media
Moderadamente Fina
Fina
Alta
Media
Baja
Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.
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; hﬂ UNIVERSIDAD

Guia de clasificacion de los parametros edaficos

Tabla 37. Clasificacion de topografia o relieve

Clases de pendiente

Pendiente corta (ladera corta) Pendiente larga (ladera larga)
(%) Clase (%) Clase
00-04 Planaa ligeram. inclinada 00-02 Plana o casi a nivel
04-08  Moderadamente inclinada 02 -04 Ligeramente inclinada
08 —-15  Fuertemente inclinada 04 -08 Moderadamente inclinada
15-25  Moderadamente empinada 08 -15 Fuertemente inclinada
25-50 Empinada 15-25 Moderadamente empinada
50-75  Muy empinada 25-50 Empinada
>75 Extremadamente empinada 50-75 Muy empinada

>75 Extremadamente empinada

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

Tabla 38. Clasificacion de micro topografia o micro relieve

N° Rangos Descripcion

1  Plano Ausencia de micro ondulaciones o0 micro depresiones

2 Ondulado Suave Con micro ondulaciones muy espaciadas

3 Ondulado Con micro ondulaciones de igual anchura y profundidad

4 Microguebrado o Microacc Presentan micro ondulaciones mas profundas que anchas
Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

Tabla 39. Clasificacion de profundidad efectiva del Suelo

Rangos (cm) Clases de profundidad efectiva
Menos de 25 Muy superficiales

25-50 Superficiales

50 -100 Moderadamente profundo

100 — 150 Profundo

Mas de 150 Muy profundo

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

Tabla 40. Clasificacién de textura

Simbolo  Grupos Textura

G Gruesa Arena, arena franca

MG Moderadamente Gruesa  Franco arenoso

M Media Franco, Franco Limoso, Limoso

ME Moderadamente Fina Franco arcilloso; Franco arcillo limoso, Franco arcillo
arenoso

F Fina Arcillo arenoso, Arcillo limoso, Arcilloso

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.
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Tabla 41. Clasificacion de Fragmentos Rocosos

Simbolo  Clases de Fragmentos Rocosos (Gravosidad, guijarrosidad o pedregosidad)

) Libre a ligeramente gravoso (guijarroso o pedregoso) Contiene menos del 15%
de fragmentos rocosos por volumen de suelo.

(1) Gravoso (Guijarroso o pedregoso) Contiene 15 a 35% de fragmentos rocosos
por volumen de suelo.

@) Muy Gravoso (Guijarroso o pedregoso) Contiene 35 a 60% de fragmentos
rocosos por volumen de suelo.

3) Muy Gravoso (Guijarroso o pedregoso) Contiene mas de 60% de fragmentos

rocosos por volumen de suelo.

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

Tabla 42. Clasificacion de pedregosidad superficial

Simbolo

Clases de Pedregosidad Superficial

()

1)

)

(3)

(4)

Libre a ligeramente pedregoso:

No interfiere con la labranza. Las piedras o pedrejones cubren entre 0.01y 0.1
% de la superficie. Las piedras ocasionales se encuentran a distanciamiento
mayores a 20 m.

Moderadamente Pedregoso:

Presencia de piedras que dificultan la labranza. Requieren de labores de
desempiedro para cultivos transitorios. Las piedras o pedrejones cubren entre
0.1y 3 % de la superficie. Las piedras se distancian entre 3y 20 m.
Pedregoso:

Presencia de piedras en cantidad suficiente para impedir cultivos transitorios,
pero permiten la siembra de cultivos perennes. Las piedras o pedrejones cubren
entre 3y 15 % de la superficie. Las piedras se distancian entre 1y 3 m.

Muy Pedregoso:

Presencia de piedras en cantidad suficiente para impedir toda posibilidad de
cultivo econdmico, pero permite el pastoreo o extraccion de madera. Las
piedras o pedrejones cubren entre 15y 50 % de la superficie. Las piedras se
distancian entre 0.5y 1 m,

Extremadamente pedregoso:

Presencia de piedras en cantidad suficiente para impedir todo uso econémico
inclusive ganadero y produccion forestal. Las piedras o pedrejones cubren entre
50y 90 % de la superficie. Las piedras se distancian menos de 0.5 m.

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.
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Tabla 43. Clasificacion de Drenaje

Simbolo  Descripcion

Excesivo: El agua es removida del suelo muy rapidamente. Los suelos en esta clase de
A drenaje son arenas y muy porosos, areas muy empinadas (escarpadas) 0 ambos; puede
incluir subgrupos liticos.

Algo excesivo: El agua es removida del suelo rapidamente. Esta clase de drenaje
incluye suelos porosos, de permeabilidad moderadamente rapida y/o escurrimiento
rapido, areas empinadas o ambos. El solum esta normalmente libre de moteaduras y
gley.

Bueno: El agua es removida del suelo con facilidad, pero no rapidamente. Incluye
C generalmente suelos de textura media. Puede haber moteaduras de gley en la parte
inferior del horizonte C o a profundidades mayores.

Moderado: El agua es removida del suelo algo lentamente, de tal manera que el perfil
Este mojado por un periodo pequefio, pero signifi cativo de tiempo. Por ejemplo, suelos
con napa algo alta, capa ligeramente impermeable del suelo a menudo hay moteaduras
de gley en el horizonte B.

Imperfecto: El agua es removida lo suficientemente lenta como para mantenerlo
mojado por periodos significativos, pero no todo el tiempo. Por ejemplo, suelos de
napa alta, capa poco permeable superficial. A menudo hay moteaduras de gley la parte
inferior del horizonte A o inmediatamente debajo de este.

Pobre: El agua es removida del suelo tan lentamente que el suelo permanece mojado
F por un largo periodo de tiempo. Por ejemplo, suelos de napa alta, capa poco permeable
superficial, filtraciones, areas ligeramente depresionadas.

Muy pobre: El agua es removida del suelo tan lentamente que una lamina de agua
permanece en la superficie casi todo el afio, impidiendo el desarrollo de las plantas
mesofiticas. Los suelos se encuentran en &reas planas o depresionadas y estan
frecuentemente inundadas.

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

G

Tabla 44. Clasificacion de reaccion del suelo (pH)

Rangos Descripcion dentro de los primeros (50 cm)
Menos de 3,5 Ultra acido

3,6-4,4 Extremadamente acido
45-50 Muy fuertemente acido
51-55 Fuertemente acido
5,6-6,0 Moderadamente acido
6,1-6,5 Ligeramente &cido

6,6 -7,3 Neutro

74-78 Ligeramente alcalino
7,9-8,4 Moderadamente alcalino
8,5-9,0 Fuertemente alcalino

mas de 9,0 Muy fuertemente alcalino

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

216

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 45. Clasificacién de Erosion Hidrica

Grado de Descripcion: Erosion es el desprendimiento, transporte y deposicion del material
erosion del suelo por el escurrimiento superficial.

Se observa sintoma de erosion difusa que se caracteriza por una remocion y arrastre
imperceptible de particulas de suelo.

Se observa sintomas de erosién laminar, caracterizado por la remocién y arrastre
Ligera laminar casi imperceptible de particulas de suelo y presencia de canaliculos.
Ausencia de surcos y carcavas.

Se observa sintomas de erosion a través de la existencia de regular cantidad de
surcos. Ausencia o escasez de carcavas.

Severa Presencia abundante de surcos y carcavas no corregibles por las labores de cultivo.
Suelos préacticamente destruidos o truncados. Presencia de muchas cércavas que en
conjunto conforman los “badlands” (mal pais).

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

Muy ligera

Moderada

Extrema

Tabla 46. Clasificacion de Salinidad y/o Sodicidad

Simbolo  Descripcion de los suelos segun su salinidad y sodicidad pueden ser:
Libres a muy ligeramente afectados de excesos de sales y sodio: Practicamente ningln
cultivo se encuentra inhibido en su crecimiento o muestra dafios provocados por
exceso de sales o0 sodio. Los suelos muestran conductividad eléctrica inferior a 4 dS/m.
El % de sodio es menor del 4%.
Ligeramente afectados por sales y sodio: El crecimiento de las especies sensibles esta
1 inhibido, pero las plantas tolerantes pueden subsistir. La conductividad eléctrica varia
de 4 a 8 dS/m. El % de sodio es de 4 a 8%.
Moderadamente afectados por sales y sodio: El crecimiento de los cultivos esta
2 inhibido y muy pocas plantas pueden desarrollar adecuadamente. La conductividad
eléctrica varia de 8 a 16 dS/m. El % de sodio esté entre 8 y 15%.
3 Fuertemente afectados por sales y sodio: No se puede cultivar econdmicamente. La
conductividad eléctrica es de mayor de 16 dS/m. El % de sodio sobrepasa el 15%.

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.
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Tabla 47. Clasificacion de Riesgos de Anegamiento o Inundacién Fluvial

Simbolo  Descripcion

0 Sin riesgo o peligro de inundacién:
Incluye afios de inundacién muy excepcionales y por breve duracion.
1 Inundacion Ligera:

El anegamiento es de poca profundidad y por periodos cortos en ciertos meses de todos
0 algunos afios. Permite cultivos tanto perennes como estacionales.

2 Inundacién Moderada:
El anegamiento es de gran profundidad y por periodos moderadamente prolongados
en todos los afios. Esto hace muy dificil o imposible el uso del suelo para cultivos
perennes, permitiendo, sin embargo, el cultivo estacional de algunas plantas en
cultivos en limpio o pastos.

3 Inundacion Severa:
El Anegamiento es profundo y frecuente, por periodos muy prolongados que no
permiten la instalacién de ningun cultivo o el cultivo de pastos continuado.

4 Inundacion Extrema:
De duracion casi permanente

Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

Tabla 48. Clasificacién de Fertilidad del Suelo

Contenido de macronutrientes: materia organica (nitrégeno), fésforo y potasio de
la capa superficial del suelo, hasta 30 cm de espesor.
Fertilidad Alta:
Todos los contenidos de Materia Organica, nitrogeno, fésforo y/o potasio son altos.
Fertilidad Media:
2 Cuando alguno de los contenidos de Materia Orgéanica, fosforo y/o potasio es
medio, los demas son altos.
Fertilidad Baja:
3 Cuando por lo menos uno de los contenidos de Materia Organica, fésforo y/o
potasio es bajo.
Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.

Simbolo

1
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Tabla 49. Clasificacion de Clima

Grupos de

Capacidad de Uso
Clave  Zona de vida Tipos climéticos Mayor

A C P F X

Calidad Agroldgica

d-T, d-S, d-Tc d-PT, d-PS, d-PTc d-

1 MBT. d-MBS, érldo - calido r 1r - - -
md-T, md-S, md-T¢ md-PT md- Arido — templado
2 MBT, md-MBS, md-MBTc mte-T, céalido, Semiarido — r 1r - - -
mte-S mte-PT tgmplado calido
d-MT, d-MS, d-MTc md-MT, md-  Arido — Templado
3 . - - 3t - -
MS calido
4 ee-MBT, ee-MBS Semidrido—Templado o 5
calido
5 e-MT, e-MS Semiérido - semifrio 3r - 2t - -
ph-SaT, ph-SaS, pmh-SaT, pmh- , i o o o
6 SaS pp-SaT, pp-SaS, pps-Sas HUmedo - semifrigido 2
tp-AT, tp-AS, tmh-AS th-AS, th- , e o o
! ATc md-SaT, md-SaS, md-SaTc Humedo - frigido 8
8 bms-T bs-PT, bs-S SubhUmedo - calido r 1Ir 2t - -
9 bs-MBT, bs-MBS Subhimedo - templado 2 - 2 3 -
10 bh-MT, bh-MS Humedo - semifrio 2 - 1 3 -
11 bs-T bh-PT, bh-S SubhUmedo - célido 1 1 1 1 -
12 bh-MBT, bh-MBS Hamedo - templado 2 - 1 1 -
13 bmh-MT, bmh-MS Hdmedo - semifrio 3 - 2 3 -
bh-T bmh-PT, bmh-S, bmh-MBT, , -
14 bmh-MBS Muy himedo-calido 2 2 3 1 -
15 bmh-T, bp-PT, bp-S Muy himedo - célido 3 3 3 2 -
Fuente: Normativa Técnica D.S. 017-2009-AG.
Nota: En los desiertos se incluye los que estan en condicién desecada, arida y
super arido

Tabla 50. Clasificacion de Parametros que definen la fertilidad del suelo

Nivel Materia Fosforo Potasio
organica (%) disponible (ppm) disponible (ppm)
Alto Menor de 2 Menor de 7 Menor de 100
Medio 2-4 7-14 100 - 240
Bajo Mayor de 4 Mayor de 14 Mayor de 240

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria — La Molina.
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