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RESUMEN

Los problemas con el uso de la tierra encontrados; la disminucion de cobertura
vegetal, pérdida de la fertilidad del suelo, disminucién de la productividad, bajos
niveles de produccion y baja calidad de vida de las generaciones actuales y
venideras se deben a usos inadecuado de la tierra en la region Puno. La
investigacion tiene por objeto (1) Zonificar la potencialidad de tierras, (2) modelar
el tipo de uso de la tierra, (3) relacionar los factores ambientales con el area de
estudio y (4) plantear las unidades de gestion ambiental. La metodologia
comprendio el uso de los lenguajes de programacion, modelos matematicos,
cartograficos, geoestadisticos, hidrologicos, agrolégicos, biologicos,
soioeconomicos y las herramientas de planificacion sistemas de informacion
geografica SIG y técnicas de Teledeteccién agricola. Los resultados fueron;
2,470.80ha de area total, tierras con vocacion en cultivos en limpio “A” 593.43ha,
(24.03%), Forestal “F” 171.93ha (6.96%), micelaneo “M” 46.29%ha (1.87%),
pastos “P” 568.07ha (22.99%), proteccion “X” 858.96ha (34.77%), y cultivos
asociacion “A-F” 232.06ha (9.39%). Uso adecuado de la tierra 76%, conflicto de
uso de tierras 22%. Los factores ambientales que los relacionan la produccion
agricola forestal son; temperaturas medias nuales de 7 y 9°C, precipitaciones de
879.64 a 847.33mm/afio, tierras con actividades econOmicas actuales
1,781.21ha (72.00%) y ecolbégica 689.50ha 28%. La zona de vida Montano
Humedo Tropical y Sub Tropical comprende microzonas; Suni Alta, Puna Baja,
Media y Alta. Los cuales serviran en la planificacion de las unidades de gestion

ambiental sostenibles UGAs para el ambito de la microcuenca de rio Ticaraya.

Palabras clave: Uso de la tierra, tierras degradadas, modelamiento,

planificacion de uso, sistemas de informacion geografica y rio Ticaraya.
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ABSTRACT

The problems with the use of the land found; the decrease of vegetal cover, loss
of fertility of the soil, reduced productivity, low levels of production and low quality
of life for current and future generations due to uses of land in the region Puno.
The research has by object (1) the potential of land zoning, (2) model the type of
land use, (3) relate environmental factors with the study area and (4) consider the
environmental management units. The methodology realized using the
programming languages, mapping, mathematical models, geostatistical,
hydrological, agrological, biological, socio-economic and the planning tools
geographic information systems SIG and agricultural remote sensing techniques.
The results were 2,470.80ha of total area, land in crops in clean-minded “A”
593.43ha, (24.03%), forest “F” 171.93ha (6.96%), micelaneo “M” 46.29ha
(1.87%), pastures “P” 568.07ha (22.99%), protection “X” 858.96ha (34.77%), and
crops Association “A-F” 232.06ha (9.39%). Proper use of the land 76%, land-use
conflicto 22%. The Environmental factors that relate them agricultural production
forest are; annual average temperatures of 7 and 9°C, precipitation of 879.64 to
847.33mmlyear, lands with current economic activities 1,781.21ha (72.00%) and
ecological 689.50ha 28%. The zone of humid montane Tropical and Sub Tropical
life includes microzone; High Suni, Low Puna, Medium and high. The Which will
be used in the planning of sustainable environmental management units UGAs

for the area of the watershed of the river Ticaraya.

Keywords: degraded lands, geographical information systems, land use,

modeling, River Ticaraya and use planning.

Xii
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INTRODUCCION

Segun Fjeldsa (2006), hay pocos trabajos de investigacion realizados en la gestion
de los recursos naturales y medio ambiente en la region Puno, aunque, existen
trabajos aislados en evaluacion de los recursos de la tierra, biodiversidad, fuentes

de agua, manejo de pastizales, flora y fauna, etc.

Por otra parte, el monitoreo de los recursos naturales puede resultar costoso si no
existen bases de informacién. Al respecto, el Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo Ottawa,(ClID) publica el informe de
investigaciones “La Gestién Forestal Municipal en América Latina y el Caribe” y
concluye indicando; desarrollar sistemas poco costosos para monitorear la
conversion de bosques y cambio de uso con ayuda de informacion de sensores

remotos (Pacheco, 2003).

Una de las razones que han impedido evaluar de manera confiable los recursos
de la tierra; es el alto costo asociado a los métodos tradicionales de mapeo, tanto
en términos monetarios como de tiempo FAO (2008), Afortunadamente, la
evaluacion de los recursos naturales ha cambiado radicalmente en la ultima
década, gracias a la tecnologia de los satélites de observacién terrestre y los

Sistemas de Informacién Geografica (Cruz, 2010).

El trabajo de investigacion se ha desarrollado en un espacio territorial de 6
comunidades campesinas, delimitadas por la microcuenca del rio Ticaraya. Se
utilizaron como instrumentos de planificacion el Sistema de Informacion
Geografica SIG, y Teledeteccion (el software ArcGis10.3, y en exploracion de
imagenes satelitales el software Envi5.0 y Erdas9.0), fichas de encuestas en el

levantamiento de datos socioecondmicos, los SIG y sus lenguajes de
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programacién como SQL y Python, en la edicidn de la base de datos, (exploracion,
almacenamiento, seleccion, organizacion, procesamiento y generacion de la

informacion cuantitativa y cualitativa).

La metodologia de la investigacion se planific6 en un ordenamiento l6gico de
pasos; realizacion de talleres de comunicacion y preparacion con la participacion
de la poblacién objetiva, seleccién de variables estratégicas por el método de
analisis del escenarios, zonificacién de aptitud de tierras agricolas forestales,
levantamiento de la linea de base ambiental y diagndstico socioeconémico,
(Anexo 3) modelamiento de uso actual de la tierra en tipos de uso y simulacion del
escenario prospectivo y finalmente, se disefidé una propuesta de estrategias para
el disefio de estrategias para el Plan de Gestion de Unidades Ambientales

Sostenibles PGUAs en la microcuenca del rio Ticaraya.

Destaco y agradezco la participacion de las autoridades de las comunidades

campesinas por apoyar los talleres y la validacion del trabajo.
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CAPITULO |

PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y POSTURA EPISTEMICA

1.1.1 Planteamiento del problema

Segun Almendro (2000), la necesidad de preservar el suelo agricola es
vital, ya que en parte es un recurso no renovable y cada vez esta sometido
a una presion mayor; para ello, es ineludible la realizacion de unas buenas
practicas agrarias que garanticen un desarrollo sostenible. La erosion es
el principal problema medioambiental que ocurre en la agricultura
convencional. Una de las causas fundamentales que la originan es el
laboreo inadecuado en pendientes elevadas. Para disminuir esta
influencia es necesaria la eleccion correcta y mas apropiada de la

direccién de laboreo.

Sobre la gestion participativa de los bosques ANA (2008), sefiala en el
enfoque tradicional, las comunidades han utilizado los bienes y servicios
forestales de manera selectiva para su propio beneficio, sin considerar los
problemas relacionados con la sustentabilidad de ese aprovechamiento.

3
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El manejo forestal sostenible MFS pretende generar cambios
estructurales en esa relacion, promoviendo una cultura forestal que

incorpore al arbol y el bosque en las actividades rurales.

Otro de los problemas encontrados en el analisis de la informacion
recibida a través de los informes nacionales sobre los recursos agricolas
y forestales, es el referente al flujo y usos de la informacién, debido a que
en general no existe un sistema ad hoc o pre-establecido desde la colecta
0 generacion de la informacion hasta el usuario final. El flujo de la
informacion es interrumpido en varios niveles y generalmente no se
establecen procesos de control de calidad valor agregado de la

informacion (INRENA, 2001).

Segun ICO (2009), en un informe de investigacion sobre gestion territorial,
realizada entre Peru y Bolivia, manifiestan; que entre, los datos de la linea
de base, en 2008 soélo el 21% de las familias campesinas del area
atendida dispone de excedente agricola para la venta. El resto de las
familias sélo obtienen la produccion necesaria para su autoconsumo. Este
estudio concluye que el desconocimiento de las practicas adecuadas de
conservacion de suelos y técnicas sostenibles de produccién, es el
principal factor que esta acentuando esta situacion. Estas conclusiones

nos permitieron plantear la gestion sostenible de los recursos naturales.

Todos estos problemas representan grandes amenazas al desarrollo
sostenible por ausencia de un ordenamiento territorial como parte de los

procesos de gestién de desarrollo (GTZ, 2005).
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1.1.2 Postura epistémica

Pereira (1999), el hombre “no es un peregrino errante, un pasajero
proveniente de otras partes y perteneciente a otros mundos. No. El es
hijo/hija de la tierra. El es la misma tierra en su expresion de conciencia,
de libertad y de amor. La idea anterior nos recuerda un vinculo estrecho,
emergimos de la tierra. Somos un producto del sistema de la vida
terrestre, y es desde esa realidad, que hemos de comprender y asumir la
responsabilidad humana en el presente y futuro, no solamente como

especie, sino sobre todo como miembros del sistema de vida terrestre.

Para lograr una auténtica gestion local de estos ecosistemas es necesario
contar con el contexto institucional y econémico adecuado, que soporte e
impulse la gestion territorial. Para que esto sea posible es necesario que
las organizaciones cumplan con sus roles de proteger, conservar y
preservar los recursos naturales y medio ambiente, apoyandose en sus
principios, conductas, valores, en su pro actividad al cambio, solo asi

podran alcanzar a la gestion sostenible del territorio (Leopold, 2003).
1.2 FORMULACION DE INVESTIGACION

Los Estados deben tener servicios de informacion agricola y forestal, asi como
de los distintos aspectos del sector; produccién, econémico, social, cultural,
ambiental industrial, etc, que permitan la mejor formulacion de las politicas,
estrategias, programas y leyes sectoriales y disponer esta informacion a toda la
comunidad. Entonces es preciso formular algunas cuestiones, las cuales

formaran parte de la investigacion:
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Doénde estén localizadas las tierras agricolas y forestales, cuéles son sus

potencialidades y limitaciones de uso?,

- ¢, Cuanto de uso adecuado o inadecuado de la tierra existen en las areas
de la microcuenca del rio Ticaraya?,

- Cuales son las variables biofisicas y socioeconémicas claves que
relacionan el tipo de uso de la tierra en la microcuenca del rio Ticaraya?

- Qué politicas ambientales de aprovechamiento sostenibles en las

unidades de gestion agricola y forestal se requieren establecer, para

optimizar los ingresos netos, la mano de obra agricola, minimizar los

conflictos de uso de la tierra, satisfacer la demanda de mercados y elevar

el nivel de vida en el agroecosistema de la microcuenca hidrografica de

rio Ticaraya?.

1.3 INTENSION PARA INVESTIGAR

Antes de detallar esta etapa de recopilacion, estructuracion e ingreso de
informacion al servicios de la comunidad, es importante hacer notar que para la
implementacion de un bien o servicio, es imprescindible tener la informacion
necesaria para todos los procesos que se pretenden realizar y todos los
resultados que se pretenden lograr con una calidad satisfactoria a los objetivos
del sistema. Por lo tanto se estima importante recalcar que un sistema con
deficiencia en la calidad y cantidad de su informacion significara que el sistema
entregue resultados de baja calidad por lo que los esfuerzos por implementarlo

no se justificaran a la luz de los resultados logrados.
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En la gestion territorial; el andlisis multitemporal permite detectar cambios entre

diferentes fechas de referencia, deduciendo la evolucion del medio natural o las

repercusiones de la acciéon humana sobre ese medio (Chuvieco, 1996).

1.4

HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis general

El modelamiento de uso de la tierra es un instrumento de planificacion que
localiza sus potencialidades para el uso éptimo de los recursos agricolas
y maximiza los ingresos agricolas netos en el area de estudio por

campafia agricola.

1.4.2 Hipotesis especificas

- Las tierras agricolas y forestales estan distribuidas aleatoriamente
en el area de la microcuenca del rio Ticaraya, su de aptitud de uso,
esta relacionada con los factores biofisicos y con las limitaciones
agroldgicas,

- Los tipos de uso de las tierra; tanto el sobre uso, sub uso y el uso
adecuado, dependen del tipo de factores ambientales, actividades
agricolas, pecuarias y socioecondémicas intervenidas, y se localizan
aleatoriamente en el area de estudio,

- Los tipos de uso de la tierra estan relacionados y caracterizados
por las variables biofisicas y socioeconémicas en la microcuenca
del rio Ticaraya,

- Las politicas de unidades de gestion ambiental y social UGAS,
estan relacionados con los factores ambientales, con sus

limitaciones y demandas en el espacio y tiempo.
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OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Modelar el uso de la tierra para utilizar como instrumento de planificacion
en la gestion sustentable de las unidades ambientales en la microcuenca
del rio Ticaraya y localizar sus potencialidades para el uso 6ptimo de los
recursos agricolas y forestales para maximizar los ingresos agricolas

netos en el area de estudio en el espacio y tiempo.

1.5.2 Objetivos especificos

- Zonificar las potencialidades de aptitud de uso de las tierras
agricolas, forestales y sus limitaciones agrolégicas en la
microcuenca del rio Ticaraya.

- Modelar el tipo de uso actual de la tierra en unidades cartograficas
en la microcuenca del rio Ticaraya.

- Caracterizar y modelizar las relaciones de los factores biofisicos y
socio-economicas para la planificacion de las actividades agricolas
y forestales sostenibles en la microcuenca del rio Ticaraya.

- Zonificar las unidades de gestion ambiental y social UGAS; para
disefiar el plan de gestion de ordenamiento agroecoldgico
sostenible, optimizando el uso de la tierra, minimizando los
conflictos de su uso y maximizando los ingresos netos en el tiempo

y espacio de la microcuenca del rio Ticaraya.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

La propuesta de ordenamiento territorial para la subcuenca del rio Copan se
elaboré a partir de la modelacion de la situacion actual y considerando variables
biofisicas y socioecondémicas. Esta propuesta permitio orientar la planificacion

del ordenamiento del territorio en la zona (Guillén, 2004).

Mediante un mapa adicional se buscé determinar las areas que muestran
conflictos de uso, segun el ordenamiento territorial propuesto y el uso actual de
latierra, el mapa refleja; que el 63,4 % de areas tienen conflictos de uso, mientras
qgue el 36,6 % muestra un uso correcto. Si se comparan los mapas conflictos
entre ordenamiento territorial propuesto y uso actual, se puede observar que en
el ultimo se da una disminucion en las areas con conflictos de uso de la tierra;
tal situacion permite encaminar acciones para planificar adecuadamente el

ordenamiento territorial (Guillén, 2004).

En la modelacion de un bosque nativo en la region Puno, se concluyd; que, el

bosque nativo esta fuertemente relacionado mediante los elementos climaticos:
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Temperatura media anual entre 4.19°C y 9.27°C, precipitacion media anual
582.10 y 738.38mm, la zona supera la oferta hidrica para los meses setiembre a
abril y deficitario entre mayo y agosto, altitud 3825 a 4750 msnm, pendiente 0.00
hasta 75%, tierras con vocacion forestal 2,311.80 ha. Uso forestal actual
adecuado 351.90 ha, poblacion total de la microcuenca 4,997 habitantes, tasa
de crecimiento poblacional 2.28%, cuenta con una poblacién econémicamente
activa de 816 jornales y de ésta el 15% se ocupa en las actividades forestales

(Ortiz, 2017).
2.2 MARCO DE REFERENCIA
2.2.1 Potencialidades de tierras por capacidad de uso mayor

Segun el Congreso de la Republica del Perd CRP (2009), aprueba el D.S.
017-2009-MA, Reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de
uso mayor, y en su Art. 1° sefala; la finalidad y alcances de la
reglamentacion sobre capacidad de uso mayor de las tierras; a) Promover
y difundir el uso racional continuado del recurso suelo con el fin de
conseguir de este recurso el 6ptimo beneficio social y econémico dentro

de la concepcion y principios de desarrollo sostenible.

MINAN (2010), considera tomar en cuenta entre otros instrumentos de
gestion de los recursos naturales y medio ambiente en el Perq, las

siguientes normas:

- LEY N° 28611. “Ley General del Ambiente”. TITULO IlI - Integracion
de la legislacion ambiental. Capitulo 1 - Aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales; Articulo 85.- De los recursos

naturales y del rol del Estado.
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- LEY N° 26821. Ley Orgéanica para el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales. Titulo Il - El Estado y el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales.

- Decreto Supremo N° 087-2004-PCM. Reglamento de Zonificacion
Ecoldgica Economica.

- D.S. N°019-2009-MINAM. “Reglamento de la Ley N° 27446 Ley del

Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental”.
2.2.2 Uso actual de latierray conflictos de uso

Segun ICE (1999), el conflicto es el contraste entre el uso actual y la
capacidad de uso y ha sido denominado divergencia, segun Maldonado
(1997), conflicto y confrontaciéon segun MAGFOR (2000), o adecuacion
del uso de la tierra a su capacidad. En la mayor parte de las metodologias
de ordenacion territorial basada en la capacidad de uso se obtiene
finalmente un mapa de evaluacion del suelo y estado actual del territorio

(Lucke, 1998).

Segun Ortiz (2017), la Union Geografica Internacional UGI, Clasifica; en

general las tierras sometidas a diferentes presiones de uso en:
- Areas Urbanas y/o instalaciones gubernamentales y privadas
- Centros poblados

- Instalaciones de gobierno y/o privadas (carreteras, granjas,

canales, establos, huacas)

- Terrenos con hortalizas

- Terrenos con huertos de frutales y otros cultivos perennes
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- Terrenos con cultivos extensivos (papa, camote, yuca, etc.)
- Areas de praderas mejoradas permanentes

- Areas de praderas naturales

- Terrenos con bosques

- Terrenos pantanosos y/o cenagosos

- Terrenos sin uso y/o improductivos:

Tierras en barbecho (preparacion o descanso temporal)

- Terrenos agricolas sin uso (actualmente abandonados)

- Terrenos de litoral, caja de rio

- Areas sin uso no clasificadas.

2.2.3 Optimizacion de los recursos y maximizacion de los ingresos

netos

Existen algunos principios que debemos considerar para el desarrollo de

un modelo Multi-criterio para la toma de decisiones, estos son:

- El modelo es desarrollado siguiendo los principios de
generalizacion y simplificacion de la realidad, este debe ser facil de

entender y simple de comunicar e informar.

- El nimero de criterios de evaluacién deben ser definidos de forma
gque el modelo describa de la mejor manera posible la
problematica, con la menor cantidad de criterios posibles, cuanto
mas criterios son utilizados en el desarrollo del modelo, mas

complicado se hace el mismo.
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- La evaluacion de los criterio debe ser explicitada, cuantificable,

operacional, no redundante y simple (Malczewski, 2000).

Guillén (2004), relaciona la optimizacion de los recursos con la
maximizacion de los beneficios y expresa; Las condiciones del problema

se representaron de la siguiente forma:

Limite de tierra: el area asignada a cada uso del suelo debe ser igual a las
areas generadas en las UTH, y la sumatoria no debe sobrepasar el area

gue comprende la subcuenca.

Limite de capital: el costo de produccion no debe superar el capital

disponible con el que cuentan los productores.

Limite de mano de obra: la cantidad de jornales utilizados para la
produccion debe ser menor o igual a la poblacién econémicamente activa

de la subcuenca.

Limite de consumo: las areas cultivadas deben asegurar el autoconsumo

de la poblacion.

Con la definicion de estas limitaciones se maximizo el ingreso neto de la
subcuenca segun las condiciones actuales, para finalmente generar el

escenario base.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Gestion territorial

La gestion territorial supone un proceso de ampliacién del control, manejo

y poder de decision del uso de los recursos que existen en un determinado
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espacio por parte de sus actores. Por ello, no basta delimitar
administrativa o geograficamente un territorio, sino que también es
necesario tomar en cuenta la capacidad de influir y controlar los medios,
instrumentos y recursos para la toma de decisiones estratégicas (Rosa,

2003).

Las entidades que trabajamos en procesos de desarrollo, constatamos
gue, muchas veces, el factor limitante para que las familias campesinas
puedan atender sus necesidades basicas es la ausencia de una adecuada

“gestion del territorio” y de sus potencialidades (Alba, 2009).

2.3.2 Manejo de recurso natural Altoandino

Segun MINAM (20010), porcién de la region andina arriba de los 3800

msnm.

2.3.3 Uso sostenible de la tierra

Es importante sefialar algunos instrumentos de gestion de la tierra con
fines de produccion agropecuaria sostenible; la zonificacibn econémica
ecoldgica, zonificacion agroecologica, el ordenamiento de tierras
agricolas, el ordenamiento de unidades de gestion ambiental. Asimismo,
la clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor se dispondria de
una herramienta de vinculacién para canalizar los recursos de acuerdo a
las potencialidades, demandas de la poblacion, armonizando con el uso
actual de la tierra y actividades de conservacién, proteccion y produccion

como base del desarrollo sostenible.
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Para planificar adecuadamente el futuro de la provincia se realizo, la
identificacion de sus potencialidades y limitaciones, qué alternativas hay
de uso sostenible y donde se pueden desarrollar las diversas actividades
productivas. Sin esta informacién no es posible planificar el desarrollo

(Dominguez, 2008).

Para lograr una auténtica gestion local de ecosistemas Agricola forestales
es necesario contar con el contexto institucional y econémico adecuado,
gue soporte e impulse la gestion territorial. Para que esto sea posible es
necesario que las organizaciones cumplan con sus roles de proteger,
coservar y preservar los recursos naturales y medio ambiente,
apoyandose en sus principios, conductas, valores, en su proactividad al
cambio (sustentabilidad), solo asi podran alcanzar a la gestion sostenible

del bosque nativo (Ortiz, 2017).

2.3.4 Unidad de gestion ambiental

Una de las unidades de ordenamiento es la cuenca hidrografica la cual
permite desarrollar una vision integral, considerando al agua como
principal eje de desarrollo y calidad de vida. Esta unidad territorial base se
define integrando factores biofisicos, sociales y economicos, el
diagnostico permite la zonificacion y en ellas se esquematizan: las
unidades de aprovechamiento agricola sostenible, aprovechamiento
forestal sostenible, conservacion, proteccion y restauracion. (Ramirez,
Cruz, & Morales, 2016). La aplicaciéon de SIG tiene mucha importancia por
cuanto presenta los diferentes escenarios en modelos actuales y

prospectivos (Faustino, 2006).
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2.3.5 Politicas ambientalales

2.3.5.1 Aprovechamiento sostenible de recursos naturales

Se aplica en zonas donde existen usos productivos actuales o
potenciales, asi como areas con caracteristicas adecuadas para el
desarrollo. En general se aplica cuando el uso del suelo es
congruente con su vocacion natural (Ramirez, Cruz, & Morales,

2016).

2.3.5.2 Proteccion

Se propone para las zonas donde actualmente se cuenta con
decreto de area de proteccion de flora y fauna natural. También se
incluye aquellas éareas que dadas las caracteristicas
geoecoldgicas, endemismo de la flora y la fauna, diversidad
biologica y geografica altas, funciones y servicios ambientales que

proporcionan (Ramirez, Cruz, & Morales, 2016).

2.3.5.3 Conservacion

Presentan alto valor ecologico. Como criterio fundamental de estas
politicas se considera no cambiar el uso actual del suelo, lo que
permitio mantener los habitats de muchas especies de animales y
plantas, prevenir la erosion inducida por la deforestacion y asegurar

la recarga de los acuiferos (Ramirez, Cruz, & Morales, 2016).
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2.3.5.4 Restauracion

Esté dirigida a las areas con procesos acelerados de deterioro
ambiental, se enfoca a revertir los problemas ambientales
identificados o bien su mitigacion, la recuperacion de tierras no
productivas y el mejoramiento en general con fines de

aprovechamiento, proteccion y conservacion.

2.3.6 Modelizacion por unidades de sustentabilidad ambiental

Sintetiza el valor de sustentabilidad ambiental de una unidad o sector
territorial, dado en funcion de su importancia como habitat para la fauna

y flora desde la percepcion de gestion ambiental.

Los modelos y criterios que se aplican en la modelizacion deben ser
consensuados, que respondan a las caracteristicas y las particularidades
del territorio. Dentro de los modelos de valoracion, por ejemplo cita el

“Analisis Multicriterio-SIG” (Rojas, 2013).

2.3.7 Cartografia base

Es la representacion plana de la superficie terrestre a través de sus
elementos como, escala, coordenadas, curvas a nivel, cotas, red
hidrogréfica, lagos, lagunas y centros poblados. A partir de esta

informacion basica se pueden generar mapas tematicos (MINAN, 2010).

La conclusion; en los trabajos de ordenamiento territorial OT, si fuese
realmente participativo desde de la recoleccion de datos hasta la creacion
de mapas, podria contribuir de manera significativa a la democratizacion

de la sociedad (GTZ, 2005).
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2.3.8 Mapa temaético

Mapa que muestra ciertas caracteristicas particulares y su distribucion
sobre la superficie terrestre, como por ejemplo: mapa fisiografico, mapa

de vegetacion, mapa de suelos, mapa geoldégico, etc. (MINAN, 2010).

2.3.9 Zonificacién agroecologica

Segun Pineda & Suarez (2014), se desarroll6 una investigacion sobre el
ordenamiento agroecoldgico, se tomd el municipio de La Libertad como
ejemplo para el desarrollo de esta investigacion a través de material
cartografico se delimito el area y se obtuvo la informacion altimétrica del
lugar. Esta informacion conjuntamente con la suministrada por estaciones
meteoroldgicas vecinas al municipio se proceso en el software ArcGIS
version 9.3 para obtener los mapas geomorfoldgicos (altitud y pendiente)
y los climaticos (isotermas e isoyetas). El mapa asociado a los tipos de
suelos, como elemento importante en toda zonificacion agroecologica fue
una limitacion debido a que no se cuenta con estudios de este tipo en el

municipio.

En el ambito de la planificacion agricola, la zonificacion agroecoldgica es
una de las principales herramientas empleadas para disminuir los riesgos
a los que esta sometida la agricultura, la misma tiene como objetivo
otorgar espacios a cultivos atendiendo a sus exigencias edafoclimaticas
para garantizar en gran medida el crecimiento, desarrollo y rendimiento

de los mismos.

Para determinar las bases de la zonificacibn agroecolégica para los

cultivos existe diversidad de métodos cientificos utilizados
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internacionalmente. Sin embargo, cada estudio tiene sus particularidades,
determinadas entre otros aspectos por la disponibilidad de informacion

ambiental (Espinosa & Roquera, 2007).

2.3.100rdenamiento ecolégico OE

Es un instrumento de politica ambiental para regular el uso del suelo y
promover un desarrollo sustentable, y que pretende maximizar el
consenso entre los sectores y minimizar los conflictos ambientales por el
uso del territorio. El ordenamiento ecolégico debe considerarse como un
proceso de planeacion continuo, participativo, transparente y

metodoldgicamente riguroso y sistematico (Beltran, 2014).

2.3.11Modelo matematico (Deterministica y Estocastica)

En los supuestos hechos hasta ahora respecto a los métodos kriging se
ha asumido que la variable regionalizada es estacionaria (al menos se
cumple con la hipétesis intrinseca). En muchos casos, la variable no
satisface estas condiciones y se caracteriza por exhibir una tendencia. Por
ejemplo en hidrologia los niveles piezométricos de un acuifero pueden
mostrar una pendiente global en la direccion del flujo (Samper, 1990).
Para tratar este tipo de variables es frecuente descomponer la variable
Z(x) como la suma de la tendencia, tratada como una funcion
deterministica, mas una componente estocastica estacionaria de media

cero.

La produccion de un cultivo (PC) en un espacio, sirve como ejemplo para
mostrar una forma particular de la funcion de produccion, donde la variable

dependiente PC puede ser expresada en funcion de los costos de
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produccién (CA), la depreciacion de capital (DC) y los costos de mano de

obra (MO) por medio de la siguiente ecuacion (Pérez, 2007).

PC = e—0.26 % CA0'76 % M00.29 % DCO.OZ
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3.1

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

LOCALIZACION DE AREA DE INVESTIGACION

3.1.1 Ubicacion politica

Region : Puno
Provincia : Chucuito
Distrito : Pomata

3.1.2 Ubicacion geogréfica

Altitud : 3825 — 4800 msnm
Latitud norte : 818000 — 8204000
Longitud este : 455000 — 485000

3.1.3 Ubicacion hidrogréfica

Cuenca hidrogréfica : Lago Titicaca

Microcuenca : Ticaraya
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Area : 247.08 km2
Perimetro : 35874.89 m (Figura 9).

3.2 VARIABLES DEPENDIENTES EN ESTUDIO

3.2.1 Variables independientes y dependientes para el objetivo 1
Variable dependiente: Frecuencia de distribucién espacial de

grupos, clases, subclases de tierras

Variable independiente: Espacio territorial de la microcuenca de rio

Ticaraya
3.2.2 Variables independientes y dependientes para objetivo 2

a.l) Variables dependientes: Frecuencia de distribucion de tipo de

uso actual de la tierra

- Areas Urbanas y/o instalaciones gubernamentales y privadas
- Terrenos con hortalizas

- Terrenos con huertos de frutales y otros cultivos perennes

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

- Areas de praderas mejoradas permanentes

- Areas de praderas naturales

- Terrenos con bosques

- Terrenos pantanosos y/o cenagosos

- Terrenos sin uso y/o improductivos
a.2) Variables independientes: Aptitud de uso de latierra

- Tierras apatas para cultivos en limpio,
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- Aptitud para pastos,
- Aptitud forestales y

- Proteccion

b) Conflicto de uso de la tierra

b.1) Variables dependientes

- Sobre uso
- Sub uso

- Uso adecuado

b.2 Variables independientes

- Rangos de distribucion espacial de la tierra
- Aptitud de uso de la tierra

- Usos, costumbres y tradiciones

3.2.3 Variables independientes y dependientes para objetivo 3.
Variables dependientes: mapa de Isotermas, Mapa Isoyetas,
fauna silvestre en extincion y amenazada, zonas de vida, tipo
de pendientes, densidad poblacional y PEA agricola y

Cobertura vegetal

Variables independientes: Altitud, distancia entre puntos de control de
campo, poblacion total del territorio, requerimiento de cultivos y

plantaciones, disponibilidad de mano de obra total.
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3.2.4 Variables independientes y dependientes para el objetivo 4
Variables dependientes: Implementacién de politicas de
gestion ambiental en unidades de aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales, conservacion de especies
amanazadas, proteccidon de areas naturales y restauracion de

tierras degradas

Variables independientes: Tipo de accesibilidad, clase de unidad u
origen de suelos, distribucion de tipo de uso de la tierra restricciones

legales y ambientales, zonas altitudinales, tipo de

3.3 METODOS DE INVESTIGACION POR OBJETIVOS

El estudio se caracteriza por los siguientes métodos, modelos estadisticos,

geoestadisticos, y matematicos:

Método de investigacion: Analisis espacial y tematico o contenido. Método No
experimental; en el trabajo de investigacion no existe una relacion causal entre
las variables, ni se manipulo intencionalmente una variable, aunque, también se
dice caracter cuasi experimental, porque, los parametros fisicos, quimicos son
valores continuos que provienen de muestras de suelos analizados en
laboratorio. Transversal; esta investigacion correlacioné propiedades
cuantitativas de las variables en un tiempo determinado. Enfoque de

investigacion: Sistémico.

Prueba estadistica: Chi Cuadrado para las medianas de los datos ordinales,
mediante la prueba estadistica propuesta por Cruskal-Wallis; Este contraste
permitio definir si se acepta o no la hipoétesis, y de que variables dependientes

tienen algun tipo de relacién con las variables independientes. El Gnico supuesto
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necesario es que las distribuciones subyacentes de las variables sean continuas

y que éstas hayan sido medidas por lo menos en una escala ordinal.

12

N(N+1
Ho = (N+1)

B 3N+ 1
s+ 1)

_ T
1 N3—-N

Si HO es cierta y los tamafios muestrales son todos mayores, el estadistico H se
distribuye aproximadamente como chi-cuadrado con k-1 grados de libertad. La
aproximacion es tanto mejor cuanto mayor es el numero de muestras y el tamafio

de las mismas.

Cuando se producen empates, es decir, cuando varias observaciones de la
misma o de distintas muestras son iguales (t) y a todas se les asigna el mismo
rango (=1, g=n), €S necesario dividir el valor de Ho por la siguiente relacién de

correccion:

g=n
j=1 T

T=1-
N3 —-N

3.3.1 Objetivo 1: Zonificacidén de potencialidad de tierras

3.3.1.1 Método “Clasificacion de tierras por capacidad de uso

mayor CTCUM”

En la “Zonificacion de CTCUM y Taxonomia de suelos”, se utilizo
la norma técnica peruana D.S. 017-2009-AG; Clave 10. En la
prueba estadistica de hipotesis se utilizd la funcion matematica
Deterministica y Estocastica Spline, y se correlacion6 con la

variable Altitud del area de estudio y tipos de pendientes.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
i Altiplano

3.3.1.2 Nivel, tipos, método y enfoque de investigacién

Contiene un nivel de estudio descriptivo, que por su caracter de
investigacion es correlacional, cuyo alcance es identificar la
incidencia entre las variable Vx= “Altitud y Tipo de pendiente”, los
cuales son variables independientes, que influy6 sobre las
variables dependiente Vy= “Grupo, clase y sub-clase de la tierra 'y

suelo”.

La funcion matematica Deterministica esta representada por
matrices vectoriales poligonales y la correlacion se grafico con el
software MatLab, y la clasificacion de tierras se cartografio con el

software ArcGis10.3.

3.3.1.3 Nivel de investigacion cientifica

El nivel de estudio aplicado es detallado, el mapa base se
cartografio en escala no menor a 1:50 000 en impresion tamafio A4
y los mapas tematicos en escala 1/25 000 en formato A2. En ambos

casos, la escala de trabajo fue el formato raster en escala 1:1 800.

3.3.2 Objetivo 2: Modelamiento de tipo de uso de latierra

3.3.2.1 Método estadistico No Paramétrico de las medianas

para generar el uso actual de la tierra

Se empled la prueba de Chi Cuadrado de Kruskal-Wallis para
comparar mas de dos rangos (Sobre uso, sub uso, uso adecuado

de tierras); La prueba de Cruskal-Wallis, es una alternativa a la
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prueba F. En este caso se comparan varios grupos pero usando la

mediana de cada una de ellas, en lugar de las medias.

Ho: La mediana de las k poblaciones consideradas son iguales o

estadisticamente no son diferentes, y

Ha: Al menos una de las poblaciones tiene mediana distinta a las

otras.

12

N(N+1
Ho = (N+1)

Y E 3w+
=17,

_xr
1 N3-N

Donde, N es el total de datos, R? cuadrado de la suma de rangos o

categorias.

3.3.2.2 Modelamiento con SIG

Se sobrepusieron dos o mas capas tematicas en la estructura
raster y vectorial en el programa Erdas y ArcGis con el objeto de
adquirir, almacenar, clasificar, convertir y procesar imagenes
satelitales Landsat8 y Sentinel2. Previamente se georeferenciaron.
Se aplico la clasificacion supervisada en el software Erdas a partir
de los puntos de control de campo, levantados con un GPS, en
diferentes puntos de tipos de uso de la tierra del area de estudio.
El método utilizado en el programa fue la “Clasificacion por

proximidad de los pixeles”.
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3.3.3 Objetivo 3. Modelamiento de Variables No paramétricas
3.3.3.1 Mapa de calor

Se generd el mapa de calor para determinar la temperatura media
anual con una frecuencia de 50 afios en el entorno y en el area del
proyecto. Se utilizara el método mateméatico Deterministico para
distribuir la temperatura mediante la interpolacion en el algoritmo

Spline, los modelos a utilizarse son:

a. Modelo matematico (1) de Fries Andreas. et al, en la

generacion de mapa de temperatura determinada Tpet.

Tpet = Tanuar + (F (ZDet - Zestacic'm))

b. Modelo Matematico (2) de Fries Andreas. et al. Para generar

el mapa de calor.

DEM
Tey = Tpor +\T (Z(x'” - Zuet)

Donde:

Toee = Temperatura determinada en raster, en °C

Zyy = Altitud en raster (DEM. Modelo de elevacion digital) msnm,
Txy = Temperatura mensual en °C

r = Gradiente

Zpet = Cota determinada para el area de estudio en msnm,

Z estacion = Cotas de estaciones meteorologicas en msnm.
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3.3.3.2 Método Geoestadistico (Algoritmo de Krigin) para

generar mapa de precipitaciones

Para la distribucion de valores de la precipitacion se utilizo el
modelo Semivariograma Normal Predictivo de Geoestadistica

(Leal-Nares, 2010).

El algoritmo Kriging Predictivo. Este modelo se basa en una funcién
continua, la cual muestra el comportamiento de una variable en
distintas direcciones de un espacio geografico, y permite asociar la
variabilidad de la estimacién con la distancia a partir de los puntos
de control. Los valores de la precipitacion, se calcularon con la
herramienta Geostatistical Analyst y calculadora Algebra de Mapas

en el software ArcGis 10.3. El cual se representa con (y):

y(h)=

D (@(x)-z(x)))’

Xi‘xj‘:\h\

2N(h) |

Donde: y (h) y Nim= Semivariograma Experimental para todas las
muestras localizadas en el espacio y el niumero total de pares de

muestras, ambos se encuentran separados por una distancia h.
Zix= Valor de la muestra en una localizacion x
Z(j)= Valor de la muestra a la distancia h desde j.

Por su importancia y generalidad de estudio se proceso, se estimd
y model6 en la funcion geoestadistica “semivarianzas” o

“semivariograma” (Diaz, 2002).
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3.3.4 Objetivo 4: Modelizacion de unidades de gestion ambiental

UGAS

Fue la linea base de optimizacién importante para el establecimiento de
las politicas ambientales; Aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, proteccion, conservacion y resutaracion ambiental. Cada
unidad de uso actual de la tierra ha sido analizada en su respectiva politica
ambiental y en un sistema matricial, dandole valores a cada criterio

mediante el método Multicriterio — SIG.

3.3.4.1 Modelo matematico para optimizacion de tipo de usos

de tierras por unidades de gestion ambiental UGAS.

Se ha generado el siguiente modelo matematico:

EMC - SIG =f [3CAS* 2RL-BF * 2PEA* ZA* TP * AU]

Los criterios entrantes fueron: Tipo de accesibilidad a la unidad AU,
restricciones legales y biofisicas RL-BF, calidad agrolégica de

suelos CAS, zona altitudinal ZA y tipo de pendiente TP.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 ZONIFICACION DE APTITUD DE USO DE LA TIERRA EN LA

MICROCUENCA DEL RIO TICARAYA

4.1.1 Aptitud de tierras por capacidad de uso mayor

En el cuadro 1, se observan; 20 unidades de tierras aptas para cultivos en
Limpio “A” de 593.43ha, (24.03%), grupo Forestal “F” con 171.93ha
(6.96%), grupo Micelaneo “M” con 46.29ha (1.87%), luego 10 unidades de
pastos naturales “P” con 568.07ha (22.99%), el grupo Proteccion de
858.96ha (34.77%), y finalmente la asociacion Cultivos en Limpio y

Forestal “A-F” con 232.06ha (9.39%).

En la Figura 2, se visualiza en primer lugar las tierras del grupo Proteccion
“X”, seguido por los grupos “A” y “P”. Por lo tanto, el ecosistema que
comprende la microcuenca es “Fragil’, y los factores limitantes son la
severidad del clima, baja fertilidad de suelos para el grupo “A” y media
para los grupos “P” y “F”, erosion moderada para tierras del grupo “A” y

severa para “F”, las tierras proximo al Lago Titicaca presentan drenaje
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pobre, e inundaciones estacionales moderada, sobre todo por la crecida

del nivel del Lago Titicaca y del rio Ticaraya.

4.1.2 Método estadistico (Prueba de hipo6tesis para vocacion de
tierras por el método Chi cuadrado no paramétrico de Cruskal

Wallis)

Mediante el método prueba estadistica de Chi Cuadrado propuesto por

Cruskal-Wallis se comprobd la hip6tesis nula para el objetivo 1, que dice;

Cuadro 1. Potencialidad de tierras por grupos de Capacidad de Uso.

ID  |Descripcion Grupo Clase Sub clase |Potencialidad |Area ha Porcentaje
| Grupo A 593.43 24.02
1|Cultivo en limpio clase agrolégica baja A 3 5C Adsc 431.99 17.48
2(Cultivo en limpio clase agmlagica baja A 3 sce Adsce 6.11 0.25
3[Cultivo en limpio clase agroldgica baja A 3 SCW Adscw 155.34 6.29

1l Grupo F 171.93 6.96
4|Forestal clase agroldgica baja F 3 ec Flec 129.18 5.23
5|Forestales clase agroldgica media F 2 ec F2ec 42.75 1.73

1 |Grupo M 46.29 1.87
6[Miselanea M M 46.29 1.87

IV  |Grupo P 568.07 22,99
T|Pastos calidad agroldgica baja P 2 ec P3ec 182.07 7.37
8|Pastos calidad agroldgica baja P 3-2 sec P3s-F2ec 2.06 0.08
9|Pastos calidad agroldgica baja P 3 sC P3sc 93.83 3.80
10{Pastos calidad agroldgica baja P 3 sce P3sce 0.7 0.03
11|Pastos calidad agroldgica baja P £ SCW P3scw 14.57 0.59
12|Pastos calidad agroldgica baja P 3-2 seC P3se-FZec 5.34 0.34
13|Pastos calidad agroldgica baja P 3 Wi P3swi 98 54 3.99
14|Pastos calidad agroldgica media P 2 ec P2ec 127 0.05
15|Pastos calidad agroldgica media P 2 SWC P2swc 9567 3.87
16|Pastos calidad agroldgica media P 2 Wi P2swi 71.00 .87
V  |[Grupo X 858.96 34.77
17|Proteccidn X ec Xec 858.96 3477
VI |Asociacion A-F 232.06 9.39
18|Sistema Agroforestal A-F 3-2 seC Adse-F2ec 20.33 0.82
19|Sistema Agroforestal A-F 3-3 sec Adse-Flec 3.62 0.14
20|Sistema Agroforestal A-F 3-3 sec Flec-Adse 2081 8.43

Fuente: Arc Gis 10.2.

“Las medianas de los datos de distribucion de cada grupo de aptitud de
tierras, es igual’. Este enunciado estadistico resulté altamente
significativo, lo que indica, que por lo menos uno de los grupos tiene

distribucion diferente en superficie; debido a la influencia de los factores
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biofisicos independientes y gestion socioecondmica diferente para cada

grupo.

Cuadro 2. Disribucion de datos no paramétricos.

Datos aleatorios no paramétrico de distribucidn - Chi2 de Kruskal Wallis

ID Rango ha A AF F P
1|0-3 148 39 13 300
2(3.1-12 33 9 3 58
3|12.1-42 9 3 1 3
4[42.1-118 2 1 1
5(188.1- 260 1
Distribucidn 192 52 19 361
Total rangos 4 4 5 3

Fuente: Arc Gis 10.2.

Valoracion ordinal de datos aleatorios no paramétrico de Kruskal Wallis

D Rango ha A AF F P
1|0-3 15 13 11 16
2(3.1-12 12 9.5 6.5 14
3(12.1-42 9.5 6.5 1.5 6.5
4[42.1-118 5 1.5 1.5
5(188.1- 260 1.5
Valor ordinal 415 30.5 22 36.5

Fuente: Arc Gis 10.2.

Calculando los datos no paramétricos tenemos el siguiente resultado:

12/272*(41.572/4+30.5/2/4+2272/5+36.572/3)-3*(16+1)/(1-(4"3-4+3"3-

3+2"3-2/16"3-16)) = 53.79 (Ver item “Método Chi cuadrado”).

Comparando el valor resultante en la tabla de distribucién critica de Chi?,
se tiene 7.815 para 3 G.L. y a 0.05 de nivel de significancia. El valor de la
prueba de hipotesis nula es (53.79%), estadisticamente este valor es
altamente significativo. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula Ho y se
acepta la hipotesis alterna H1. Lo que quiere decir; que los grupos de
tierras difieran significativamente en su distribucién espacial y dependen

fuertemenete de los factores limitantes que los rodean.
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4.2 MODELIZACION DE TIPO DE USO ACTUAL DE LA TIERRA

4.2.1 Distribucién de uso actual de la tierra

Cuadro 3, la informacion corresponde a unidades de uso actual de la
tierra, se hizo de esta manera para que la zonificacion sea utilizada y
aplicada como instrumento de gestién de la politica de la competitividad
de la agricultura familiar sostenible. Ademas, era necesario ajustar la
metodologia de clasificacion de uso actual de la tierra al reglamento de la
Union Geogréfica Internaciona UGI, en funcion de la informacion insitu
disponible de usos actuales potenciales y alternativos, compatibles con la
realidad, cuya unidad cartografica corresponde a usos; agricola, forestal,
cobertura vegetal, cuerpos de agua, erosion de suelos, y servicios
ambientales (utilizadas con edificaciones de viviendas, locales

comunales, caminos vecinales, etc.) Figura 11. Anexo 2.

Ademas, el cuadro 3, situa la distribucion de uso actual de la tierra en
primer lugar a la unidad cartografica Afloramiento Litico con 639.69ha,
25.53% de ocupacién respecto a superficie total de la microcuenca, y es
considerada principalmente en el grupo de tierras de proteccién (Cuadro
1, y Mapa 11). Este tipo de uso es considerado “fragil” para el desarrollo
sostenible del territorio (Ruiz, 2013), Sin embargo, (Cuadro 1) se
superaria esta limitacion asociando las potencialidades para cultivos en
limpio “A” (24.02%) y sistemas asociados para agroforesteria “A-F”

(9.39%).

Esta propuesta permitio orientar la planificacion del ordenamiento del

territorio en la zona (Guillén, 2004).
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Cuadro 3. Distribucion de uso actual de la tierra.

ID Nombre de uso Simbolo de uso |Areaha Porcentaje
1|{Afloramiento litico Ali 630.696712 25.53
2|Bofedal Bo 200.494011 8.12
3|Cuerpo de agua Ca 126.146687 5.11
4|Cultivos Altoandinos Cul 381.486725 15.44
5|Erosidén Er 17.6037706 0.71
6|Pajonal de Chilligua Pch 187.39436 7.58
7|Pajonal de Ichul Pl 107.697928 4.36
8|Servicios Ambientales Sa 46.2921472 1.87
9|Sistema Agroforestal SAF 353.557195 14.31

10|Tierras con vegetacion escasa |Tve 296.899555 12.02
11|Tierras en descanso Tde 58.7170287 2.38
12(Tierras Hidromérficas THi 63.6590212 2.58

Fuente: Arc Gis 10.2.
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Tipo de conflicto de uso actual de la tierra

Figura 1. Distribucion de conflicto de uso actual de la tierra.

4.2.2 Modelizacion de conflicto de uso de la tierra

Cervantes (2012), Indica, que cuando la tierra es utilizada de acuerdo a
su capacidad se dice que esta en uso adecuado, en el caso contrario esta
en conflicto. Se pueden tener dos tipos de conflictos, el primero se da
cuando la actividad que se esta realizando es de mayor intensidad a la
gue la tierra puede soportar, en este caso el conflicto es el “sobreuso”, el
segundo caso es el “sub uso” que se da cuando la tierra se utiliza por

debajo de su potencial.
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Cuadro 4 y Figura 12. Exsiven 76% de uso adecuado, con 508,43ha en
el grupo de tierras “Cultivos en Limpio” seguido por el grupo de proteccion
“X” 717.23Ha. En cambio para las actividades inadecuadas (sobreuso y
subuso) suman 22%, de conflicto de uso de tierras. (Cervantes, 2012), En
un trabajo de investigacion determina 26.2% de uso inadecuado y sefiala
a las précticas de sobre uso y subuso. Por lo que es urgente corregir los
conflictos de uso de la tierra con la implementacion de medidas correctivas

en un plan de ordenamiento agroecolégico.

Guillin (2004), Indica, que mediante un mapa adicional se busco
determinar las éareas que muestran conflictos de uso, segun el
ordenamiento territorial propuesto y el uso actual de la tierra, el mapa
refleja; que el 63,4 % de areas tienen conflictos de uso, mientras que el

36,6 % muestra un uso correcto.

Cuadro 4. Conflictos de uso actual de la tierra.

ID Descripcién de vocacion de tierras  |Grupe |Tipo de uso actualArea ha Porcentaje
1|Cultivo en limpio clase agrologica baja |A Adecuado 508.429931( 205781129
2|Cultivo en limpio clase agrologica baja |A Sobre uso 428067093 1.732552
3| Cultivo en limpio clase agroldgica baja  |A Sub uso 421974606 1.70789337
4|Forestal clase agrolégica baja F Adecuado 1.03670442] 0.04195941
5|Farestal clase agrolégica baja F Sobre uso 128.141111] 518636313
6 |Forestales clase agrologica media F Adecuado 1.76802942| 0.07155894
T |Forestales clase agroldgica media F Sobre uso 40.9869575| 1.65889966
8| Miselanea M No carresponde 462921472 1.87362107
9|Pastos calidad agrolégica baja P Adecuado 376.20688| 15226538

10|Pastos calidad agrolégica baja P Sobre uso 239151624 096793851
11|Pastos calidad agroldgica media P Adecuado 135.468679| 548293796
12|Pastos calidad agroldgica media P Sobre uso 32.47031 1.31419821
13|Proteccion X Adecuado 717.235695| 290292845
14| Proteccidn X Sobre uso 141.726404| 573621213
15| Sistema Agroforestal A-F Adecuado 139.334309| 5.63939485
16| Sistema Agroforestal A-F Sobre uso 85.1445920( 3.44612883
17|Sistema Agroforestal A-F Sub uso 7.57048563( 0.30640664

Fuente: Arc Gis 10.2.
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Figura 2. Distribucién de conflicto de uso actual de la tierra.

4.2.2.1 Método estadistico: Chi cuadrado de Cruskal Wallis

En el modelo estadistico de prueba de hipotesis para parametros
no estadisticos reemplazamos los valores y tenemos el siguiente

resultado:

12_gg RE_
—r

N3-N

12/182%(41.5%2/5+29.5"2/5+18.52/3)-3*(13+1)1-(3"3-3+2"3-2)/

1373-13= 0.02423983.

Cuadro 5. Comparando el resultado de chi cuadrado por el método
no parameétrico de Cruakal Wallis de 0.02423983 con el valor critico
de chi cuadrado para 2 G.L. para el nivel de confianza a=0.05, a la
probabilidad de 95%, el valor es 5.991. Lo que quiere decir que se
acepta la Ho; ello indica, que no hay diferencia estadistica
significativa, es decir los agricultores utilizan las tierras de la misma
manera, los factores ambientales no influyen en el uso adecuado e
inadecuado de la tierra. Mientras ICO (2009), indica; el

desconocimiento de las practicas adecuadas de conservacién de
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suelos y técnicas sostenibles de produccion, es el principal factor
gue estd acentuando esta situacion. Todos estos problemas
representan grandes amenazas al desarrollo sostenible por
ausencia de un ordenamiento territorial como parte de los procesos

de gestion de desarrollo (GTZ, 2005).

Cuadro 5. Distribucién espacial de tipo de uso de la tierra por

quintiles.
Distribucién espacial de tipo de uso de latierra TUT.
ID Rango ha Ade Sob Sub
1/0-3 464 110 18
2|3.1-12 118 17 18
3|12.1-42 22 4 1
4142.1- 118 3
5/188.1 - 260 1
Distribucion 608 134 37
Total rangos 5 5 3

Fuente: Arc Gis 10.2.

Evaluacion ordinal de tipo de uso de latierra TUT.

ID Rango ha Ade Sob Sub
1{0-3 13 11 8.5
2(3.1-12 12 7 8.5
3(12.1-42 10 6 1.5
4(42.1- 118 5 4
5(188.1 - 260 1.5 1.5
Distribucidn 41.5 29.5 18.5
Total rangos 5 5 3

Fuente: Arc Gis 10.2.

4.3 MODELIZACION DE LAS RELACIONES AMBIENT ALES Y SOCIO-

ECONOMICAS

4.3.1 Relaciones con la temperatura local

Cuadro 6. Del analisis agroclimatico se detect6 temperaturas entre 3°C y
9°C corresponden al area y parte circundante de la microcuenca. Es
importante mencionarlo; dentro de la microcuenca se evidencio

actividades de uso adecuado de la tierra entre 7°C a 9°C (Figura 13,
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Anexo 2). Sin embago Diaz (2011), en el andlisis agroclimatico de
zonificacion agroecoldgica para el cultivo de papa detectd temperaturas
entre 8 y 12°C, e indica; que es el rango adecuado para el establecimiento
de cultivos dentro de la aptitud agricola. Finalmente, la planificacion de
actividades agricolas, silviculturales, y sistemas agroforestales se hizo

con 7 a9°C.

Cuadro 6. Temperatura media anual de la microcuenca.

FID |OBJECTID_1|OBIECTID |ID AREA PERIMETRO |Temperatura °C |Shape_Le_1 |Shape_Area|Gridcode |Zona
0 1 4 1| 4.825912| 1141.54397 4| 1141.54397| 48255.1237 1|Restringida
1 2 3 2( 7420708 2048.41613 3| 2048.41613| 74207.093 1|Restringida
2 3 4 3| 112.845147| 7348.37572 4| 7348.37572| 1128451.47 1{Restringida
3 4 4 4| 21.461238| 2958.91757 4| 2958.91757| 214612377 1{Restringida
4 5 5 5| 335.22955| 14408.5174 5| 14408.5174| 3352295.5 1|Restringida
5 6 7 6| 295.369859| 15370.1475 7| 15370.1475| 2953698.95 2|Apta
6 7 6 7| 203.82052| 15556.2453 6| 15556.2453| 2038205.2 2|Apta
7 8 8 8| 415.895437| 15421.8319 8| 15421.8319| 4158954.37 2|Apta
8 9 9 9| 1065.54058| 15756.0707 9] 19756.0707| 10655405.8 2|Apta

Fuente: Arc Gis 10.2.
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Figura 3. Distribucion de tierras por rango de Isotermas.

4.3.2 Relaciones con la precipitacion media anual

Se utilizé la técnica estocastica de interpolacion. Se basé en aprovechar
la correlacion espacial existente entre las variables independientes
(distancia entre puntos de estaciones meteoroldgicas) y dependientes

(datos de lluvia).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
i Altiplano

Una de las técnicas de uso mas extendido es la denominada "Kriging",
cuya expresion general es equivalente a decir que la recipitacion en un
punto se obtiene por ponderacién de unas funciones peso por los valores

obtenidos en los pluviémetros: (Martinez, 2000).

Donde los pesos se calculan en funcion de la correlacion espacial
existente entre los puntos con datos. La herramienta de andlisis de esta

correlacion espacial es el semivariograma.
P(x,y)=zwf(x,y]-P,-
i

Cuadro 7 y Figura 14. La base de datos de clima se establecio utilizando
informacion de temperatura y precipitacion de 9 estaciones
meteoroldgicas para un periodo de 50 afios. El cuadro expone las curvas
de las Isoyetas entre 879.64 y 847.33mml/afio, la primera corresponde a
la zona fisiografica planicie circundante al Lago Titicaca y la segunda a
cerro de la microcuenca de rio Ticaraya. Estas precipitaciones estan entre
lo que menciona (Diaz, 2011), califica entre 750 a 1,250 mm media anual
como las mas adecuados para el establecimiento del cultivos, en las

zonas con aptitud agricola.

Ortiz (2016), En la modelacion de un bosque nativo en la regién Puno,
concluyd; que, el bosque nativo esta fuertemente relacionado mediante
los elementos climaticos: Temperatura media anual entre 4.19°C y
9.27°C, precipitacion media anual entre 582.10 y 738.38mm. Las
diferencias explican claramente en los modelos geoestadisticos o

semivariogramas, que a pesar de encontrarse las dos localidades en la
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zona planicie y cercana al Lago Titicaca los fendmenos son diferentes. Se

explica, que ello se debe a la distancia entre dos puntos de control.

Cuadro 7. Ysoyetas de precipitaciéon media anual de la microcuenca.

FID |ID N° de curvas |Precipitacion mm
0 1 1 581.06
1 2 2 623.81
2 3 3 664.88
3 4 4 704.35
4 5 5 742.26
5 6 6 778.69
6 7 7 813.7
7 8 8 847.33
8 9 9 879.64

Fuente: Arc Gis 10.2.

4.3.3 Zona econOmicay ecolégica

MINAM (2011), Mediante el D.S. N° 008-2011-MINAM, decreta; “Zona
Reservada “Reserva Paisajistica Cerro Khapia” y dicta disposiciones para
la proteccion de los recursos hidricos en las cabeceras de cuenca del
Cerro Khapia” y declara, que; cuyo ambito de influencia comprende los
distritos de Yunguyo, Copani y Cuturapi de la provincia de Yunguyo, y los
distritos de Zepita y Pomata de la provincia de Chucuito, del departamento
de Puno. El Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
- SERNANP, en coordinacién con las autoridades competentes, tendra a
su cargo la implementacion de los estudios técnicos, el proceso

participativo y procedimientos correspondientes.

La Universidad Nacional del Altiplano mediante su Escuela de Post Grado
al no tener la informacién cartografica del Area Protegida “Cerro Kapia” y
para que se tuviera en cuenta en la planificacion de las actividades

econdmicas dentro de los tributarios de la cuenca hidrografica Kapia y
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contemplando nuestras competencias como sefialara la presente Ley, por
primera vez presento la propuesta a SERNANP, la delimitacion de una
parte del Area Protegida Cerro Kapia correspondiente al espacio territorial

de la microcuenca del rio Ticaraya (Figura 15 del anexo 2).

En la definicion de delimitacion de zonas, obviamente se alalizaron
juntamente con los involucrados del territorio y responsables del equipo
de investigacion. Por su puesto, los medios justificatorios han sido los
argumentos legales, las actividades socioculturales, los critrios

econdmicos, agroecologicos y turisticos.
4.3.3.1 Actividad principal de la poblaciéon

La Localidad de Ticaraya se caracteriza por tener una economia de
subsistencia dedicada principalmente a la agricultura, siendo las
principales especies de cultivo; papa, avena, habas, quinua,

cebada, tarwi y alfalfa.

La ganaderia se practica de manera incipiente, predominando la
crianza de ganado ovino y vacuno. En lo que respecta a las
expectativas en la ganaderia existe un gran deseo de la poblacién
por potenciar esta actividad, pero no se hace por que no se cuenta
con agua durante todo el afio y la escasez de pastos es alarmante

en épocas de sequia.

Al interior de las comunidades existen una variedad de
organizaciones sociales, quienes coordinan con las autoridades de
la comunidad, como por ejemplo comités especiales, grupos de

productores de engorde de ganado, productores de papa, la
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organizacion en torno a las “aynokas” (tierras comunales de
produccién), grupos organizados por diferentes tipos de
festividades o fiestas religiosas, y organizaciones de usuarios de

agua de riego o de agua potable.

4.3.3.2 Distribicién de tierras en zonas conomicay ANP

Cuadro 8, Figura 15. Las tierras de la microcuenca estan
distribuidas en dos zonas; la econdmica con 1,781.21ha,
representa el 72% del area total de estudio, seguida por la zona
protegida que fue creada por Ley D.S. N° 008-2011-MINAM. Esta
y las variables edafologicas, climaticas, ecologicas vy
socioculturales defin en la planificacion de uso estratégico de los

recursos naturales en la gestion sostenible del territorio.

Cuadro 8. Distribucion de tierras en ANP y econdmica.

ID Clase|Zona Simbol |Areaha|% |Descripcion
11 |AreaNatural Protegida [ANP | 689.60 28{D.S. N2008-2011-MINAM, decreta; Zona Reservada: “Reserva Paisaiistica Cerro Khapia”
20 |AreaEcondmica AEC  [1781.21] 72|Los cultivo; papa, avena, habas, quinua, cebada, tarwi y alfalfay la ganaderfa incipiente

Fuente: Arc Gis 10.2.

o

~

4.3.4 Microzonas de vida

Cuadro 9, Figura 16. llustra principalmente el factor altitud, la parte baja
de la microcuenca comienza en 3825msnm, la parte alta termina en
4500msnm. En este rango de altitud se aplico la clasificacion de las
“‘Microzonas de Vida” ideada por el Dr. Javier Pulgar Vidal; un gran
ecologista peruano entre los afios 1945, ésta clasificacion es propia de
fincas familiares, microcuencas hidrogréficas, superficies con

microzonificacion con fines de establecimiento de la agricultura familiar y
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ordenamientos  agroecoldgicos, sin  embargo, otros modelos
corresponden a espacios zonales o regionales. Las tierras de la
microcuenca de rio Ticaraya no pasan en promedio de 1.00ha, por la cual,

se empled la clasificacién por microzonas de vida.

Entre las altitudes hay diferencias significativas en la distribucion de
tierras; la microzona Suni Alta comprende altitudes entre 3825 a
4000msnm, ocupa el primer lugar con 1,238.32ha, y representa el 50% de
tierras de la microcuenca, légicamente en esta parte se desarrolla la
actividad agricola, seguida por la zona Puna Baja comprende altitudes
4000 a 4250msnm, con 541.05ha representa 22%, en esta zona la
actividad agricola es limitada, sin embargo las actividades forestales

prosperan bien (Ortiz, 2017).

Cuadro 9. Distribucion de tierras por microzonas de vida.

ID |Cédigo N° Clase |Rango Descripcion Clase Perimetro |Area/case ha |Porcentaje
1 9 41> 4500 PunaAlta PA 15955.4958 297.33 12
2 16 1|3825- 4000 (Suni Alta SA 24296.736 1238.32 50
3 20 3[4250- 4500 |Puna Media PM 16827.8866 394.12 16
4 21 2|4000- 4250 |Puna Baja PB 20266.625 541.05 22

Fuente: Arc Gis 10.2.
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1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00

m > 4500 m3825-4000

Altitud de zonas de vida msnm

1

4250 - 4500

4000 - 4250

Figura 4. Distribucion de tierras por microzonas de vida.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

4.3.5 Tipos de Pendientes de la microcuenca de rio Ticaraya

Cuadro 10, figuras 5y 17. La pendiente de la tierra determina el drenaje
externo de los suelos. Por consiguiente, los tipos de pendientes mas
convenientes son determinados por la exposicién corta o larga en los
cambios de pendiente, 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.

Cuadro 10. Rangos de pendientes.

FID [ID |[Gridcode [Clase |Rango |Descripcion Long_capa|Area/clase ha |Porcentaje
0 1 1]A 0-4 Llano aligeramente inclinado | 61337.21 1038.39 42.05
1 2 2|B 4-8 Moderadamente inclinada 20044.91 85.79 3.47
2 3 3|C 8-15  |Fuertemente inclinada 33507.13 132.38 5.36
3 4 4D 15- 25 |Moderadamente empinada 56256.80 312.54 12.66
4 5 5|E 25-50 |Empinada 93518.88 635.60 25.74
5 6 6|F 50-75 |Fuertemente empinada 56698.66 227.78 9.22
6 7 7|G >75% |Extremadamente empinada 11019.79 37.03 1.50

Fuente: Arc Gis 10.2.

Los rangos de pendientes forman parte de la clasificacion de tierras por
capacidad de uso mayor. El D.S. N°07-2009-AG. Norma técnica peruana
contiene la clave 10 orientada a la clasificacion de tierras de la zona de
vida “Montano Humedo Tropical y Sub Tropical”, la microcuenca tiene 7
rangos, el mismo que se denota en el Cuadro 10. Segun esta clasificacion
de tierras se determin6 en primer lugar la clase “A” de 0 a 4%, tipo de
pendiente “Llano a ligeramente inclinado” con 1,038.39ha (42.05%),
seguido por el tipo “E” en el rango 25 a 50% “Empinada” y abarca una
superficie de 635.60 (25%). Segun los rangos por ej, entre 2 a 25%

estarian desarrollando sosteniblemente los cultivos en limpio, entre 2 a
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50% manejo de pastos, de 25 a 75% el manejo forestal y a mayores de

75% comprenderian las tierras de proteccion.

o 1200.00
< 1000.00

600.00
400.00 I
200.00
N _ - I
1

Rango de Pendientes

Area/rango de pendiente
o
(=]
o

20-4 m4-8 m8-15 =15-25 m25-50 m50-75 m>75%

Figura 5. Tipo de pendientes.

4.3.6 Cobertura vegetal

La metodologia en la recoleccion de muestras de vegetacion natural
predominantemente graminal fue el “Cuadrante”. Se obtuvo la presencia
de especies como la Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata, Stipa
spp. y Calamagrostis spp.; también se presentan especies como la "thola"
Baccharis spp., etc. Todas estas especies cubren el suelo a pesar del

sobre pastoreo.

Esta vegetacién es un potencial alimenticio para el ganado camélido,
vacuno y ovino, especialmente por ser especies de pastos palatables 'y en
asociaciones amplias, aunque actualmente existe un sobre pastoreo
debido a las malas practicas llevadas a cabo. Las gramineas Festuca
dolichophylla y Muhlenbergia fastigiata ocupan los lugares de poca
pendiente y se requiere realizar trabajos de mejoramiento de pastos para

aumentar su capacidad de soporte.
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El potencial agricola es reducido, so6lo ocupan algunas laderas,
generalmente de exposicidn norte a este, y en zonas protegidas, que por
lo menos no permiten la acumulacion de aire frio; aqui se cultiva papa

amarga (Solanum andigenun) y cebada (Hordeum vulgare).

En cuanto al aspecto forestal es conveniente una reforestacion
demostrativa con especies nativas en laderas, siendo las de mayor
probabilidad de éxito la "quefiua" (Polylepis incana) y el "colle" (Buddleja
coriacea Remy Log.). Estas plantaciones serian para la proteccion de la
microcuenca alta y produccion de material lefioso. La vegetacion natural
predominante es de tipo pajonal de puna con gramineas que cubren de
un 60 a 70% este ecosistema, entre éstas se tiene la Stipa ichu, Festuca
sp etc. Se aprecia también especies arbustivas muy desperdigadas en el
pajonal, como Baccharis sp., conocidas comunmente como "tholas”, canlli

(Margiricarpus pinnatus).

4.3.7 Fauna

La metodologia utilizada se basé partiendo de numero de huellas o
excretas y animales observados u oidos por distancia de recorrido. Se
utiliz6 como unidad de muestreo el transepto de ancho fijo, cuya longitud

varia de acuerdo a las distintas areas.

En cuanto a la fauna, las caracteristicas fisiograficas y edafolégicas en el
ambito de proyecto permiten la crianza de vacunos, ovinos, equinos,

porcinos y camélidos sudamericanos.
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4.3.8 Poblacion econémicamente activa PEA

Para el proposito del estudio y considerando las recomendaciones
técnicas del INEI se ha considerado como poblacion econdmicamente
activa (PEA) a los habitantes cuyas edades fluctian entre 14 y 65 afios
de edad (mayores de 14 afios y menores de 65 afios), de cuyos resultados
del proyecto de Sistema Integrado Khapia, indican que la PEA femenina
es ligeramente mayor (51.3 %) que la PEA masculina (48.7 %).
correspondiendo a la actividad agropecuaria el 75% de la PEA, 5% en la
actividad de comercio y los demas actividades suman el 20 (Cuadro 11y
12).

Cuadro 11. Indice de Desarrllo Humano por comunidades de la
microcuenca.

ID |[NOMBCC AREA POBLACION |PEAa_TOTALPEA F  [PEA_M |CLASE SIMB  |DESNUTRICI|SIN_AFILIA ANALFABETIlPOBREZA Clase_2
1{Batalla 14809367.7 757 671 342 329|MUYBAJA  [PMB 14 369 143|Muy Pobre 2
2|Ticaraya 18072815 912 826) 424 402|BAJA PB 19 492, 191|Muy Pobre 2
3|Chatuma 14344316.7 1175 1059 543 516|BAJA PB 24 615 239|Muy Pobre 2
4{Ampatiri 5376728.42 153 98 50 48(MUY BAJA  (PMB 3 86 33{Muy Pobre 2
5|Villa Santiago 1016182.3 273 187 96 91|MUY BAJA  [PMB 5 123 48|Muy Pobre 2
6/Sajo 4681816.61 336 250 128 122|MUY BAJA  |PMB 9 246 95{Muy Pobre 2

Fuente: Arc Gis 10.2.

Cuadro 12. PEA agricola por género y comunidad campesina.

COMUNIDAD $8$kﬁC|ON ZE?QICOLA % EEI\A/IENINA I\P/IEAgCULINA
Ticaraya 912 684 36.29% | 351 333
Chatuma 1175 881 46.74% | 452 429
Ampatiri 153 115 6.10% |59 56
Villa Santiago | 273 205 10.87% | 105 100

1200
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[ ]
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1

Comunidades Campesinas de la Microcuenca

Distrobucion de numero PEA total

= Batalla ™ Ticaraya 1 Chatuma Ampatiri = Villa Santiago ™ Sajo

Figura 6. PEA por comunidades campesinas.
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4.3.9 Factores de vulnerabilidad (Pobreza y Desnutricion)

Cuadro 13. La comunidad campesina Chatuma tiene mayor nimero de
desnutridos y continda la comundad Ticaraya. Se obeserva que a mayor
densidad poblacional hay mayor desnutricién. Otro de los indicadores de
la pobreza rural es la calidad y conservacion de los ecosistemas. El tipo
de conservacién y proteccion de los recursos forestales y de fauna
silvestre seréa parte importante en el plan de manejo del territorio y puede
incluir la proteccion de especies y habitats que por su fragilidad,
vulnerabilidad o situacibn amenazada asi lo requieran. Para lo cual, se
establecen medidas especiales como vedas, prohibiciones o
regulaciones, proteccién de habitats especificos, asi como medidas de

restauracion ecoldgica.

La prevencion de riesgos, también es otra de las medidas del plan de
manejo de los recursos naturales, que deberian concertarse con los
sectores privados y estatales a fin de disminuir la vulnerabilidad, por citarla

la infraestructura de riego y drenaje.

Cuadro 13. Poblaciones y desnutricion por comunidades campesinas.

COMUNIDAD |POBLACION TOTAL |N° DE DESNUTRIDOS
Ticaraya 912 19
Chatuma 1175 24
Ampatiri 153 3
Villa Santiago 273 5
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4.4 UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL UGAS

El objetivo de analizar y modelizar el escenario de la microcuenca del rio Ticarya
fue proponer un modelo de planeacién de desarrollo estratégico sostenible que
propicie el uso adecuado de los recursos naturales mediante el ordenamiento

agroecoldégico participativo.

Una de las variables estratégicas dependientes importantes en la microcuenca
fue la microzaona de vida. Esta variable esta relacionada con los paramentros
de clima, cobertura vegetal, altitud, flora y fauna silvestre, y las actividades
economicas ecoldgicas. Estas variables influyen en el establecimiento de las
politicas ambientales de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
de los proyectos agricolas, forestalesa o silviculturales, sistemas agroforestales,
conservacion, proteccién y restauracion. En efecto, la modelizacion de la
distribucion potencial de la aptitud de la tierra depende de las aracteristica

biofisicas y socioeconomicas de las micronas de vida.

Ademas, del analisis y modelacion del territorio se desprende los informes a nivel
de sub productos el diagnostico ambiental, zonificacion de las potencialidades y
restricciones, andlisis de la oferta y demanda para el desarrollo de las actividades
econdmicas, ecoldgicas y ambientales. Finalmente, el estudio debe proponer el
conjunto de medidas Optimas de gestion territorial, dicho de otra manera; “el
intrumento de planificacion” para la gestion sostenibles del escenario (Cuadro

14).

Nuestra conclusion es que la aportacion de este trabajo, como instrumento de
planeacién y desarrollo local, contempla como pilar para la construccion de las

propuestas la participacion de actores del sector publico, privado y social, de tal
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forma que se conjuguen sus visiones bajo la optica del manejo sostenible de los
recursos naturales en un mismo esfuerzo para decidir el quehacer local

(Ramirez, Cruz, & Morales, 2016).

4.4.1 Método estadistico para la prueba de hipo6tesis de Cruskal

Wallis

El resultado de andlisis estadistico de prueba de hipétesis para variables

no parameétricos propuesto por Cruskal Wallis tuvo el siguiente efecto:

12
N(N+1)

Y E v+
J=17,;

_ T
1 N3—-N

Remplazando valores:

12/342%(34/2/4+4172/4+65/2/4+3072/4+1772/3)-3*(19+1)/1-(4"3-

4)+(413-4)+(4/3-4)+(4"3-4)+(3"3-3)/(19"3-19)/4"3-4 = 0.109271

Se puede concluir; que las politicas ambientales no depende de las
caracteristicas biofisicas y socio econdémicas de las microzonas de vida

del ecosistema (Hipotesis nula).

La hipotesis alterna: dice las politicas ambientales estan relacionados con
las microzonas de vida del ecosistema. La respuesta es aceptar la
hipétesis alterna, que si tienen alta relacién y rechazar la hipotesis nula,

gue no tienen relacion.
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Cuadro 14. Evaluacion de politicas ambientales por rangos de altitud.

Rango altitud Aas Afs Con Pro Res Distribucion
3825 - 4000 23 25 37 9 8 102
4000 - 4250 6 12 23 9 7 57
4250 - 4500 2 2 3 7 0 14,
> 4500 3 2 2 5 2 14,
Total unidades 34 41 65 30 17 187
t =clases 4 4 4 4 3 19
Rango altitud Aas Afs Con Pro Res Distribucion
3825 - 4000 16.5 17.0 19.0 12.5 11.0 76.0
4000 - 4250 9.0 15.0 16.5 12.5 10.5 63.5
4250 - 4500 1.5 1.5 6.5 10.5 0.0 20.0
> 4500 6.5 1.5 1.5 8.0 1.5 19.0
Total unidades 33.5 35.0 43.5 43.5 23.0 178.5
t =clases 5.0 2.0 2.0 2.0 2.0 13.0

é 200

o 18.0

< 160

6 140

3 120

a

S 10.0

ﬁ 8.0

g 6.0

g 0.0 [ ] | [ | |

w 3825 - 4000 4000- 4250 4250- 4500 > 4500

Altitud de unidades de gestién ambiental msnm.
M Seriesl M Series2 Series3 Series4 M SeriesS

Figura 7. Distribucion de unidades de gestion por microzonas.

4.4.2 Andlisis de Politicas Ambientales en las unidades de gestion

El presente estudio es el resultado de un trabajo con enfoque
ecosistémico, vision territorial, participacion multidisciplinaria. Se
utilizaron metodologias de investigacion cualitativas, basicamente
herramientas y tecnicas usadas en la Evaluacion Ambiental Estratégica
basada en el analisis de las politicas, programas y planes de desarrollo
rural. Se desarrollaron talleres, recorridos de levantamiento de puntos de
control de campo, entrevistas semiestructuradas y de la simulacién de un

ejercicio de planeacion con amplios fundamentos tecnico-cientificos,
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como lo es la formulacion de un Plan Estratégico de Ordenamiento
Agroecologico (POAE), donde se utilizaron las técnicas e instrumentos
geoespaciales relevantes del momento. Ademas, las fuentes primarias y
secundarias, que fueron los principales medios para la obtencion de

informacion.

Cuadro 15. Exsive la distribucion de unidades de gestion ambiental en

hectareas por tipos de politicas ambientales y se resume en lo siguiente:

Para implementar proyectos de aprovechamiento sostenible de proyectos
agricola-forestales se tiene 808.35ha, representa el 32.72% del area total
de la microcuenca. Las actividades deberan implementarse en zonas

donde existen usos productivos actuales o potenciales.

Para implementar medidas de conservacion en la gestion de los recursos
naturales hay 653.44ha con 26.45%. Como criterio fundamental de estas
politicas se considera no cambiar el uso actual del suelo, lo que permitira
mantener los habitats de muchas especies de animales y plantas, prevenir

la erosion inducida por la deforestacion y sobrepastoreo.

Las areas de proteccion cuentan con 927.60ha y hacen 37.54% de las
tierras de la microcuenca. Como se puede apreciar, estas areas ocupan
el primer lugar en superficie, y la diferencia es que estamos frente a un

ecosistema fragil (Ruiz, 2013).

ANA (2008), plantea la educacion ambiental dentro de las Areas
Protegidas y sus Zonas de Amortiguamiento: La educacion ambiental
formal y no formal orientara a ensefiar como funcionan los ambientes

naturales y como pueden ser controlados por los seres humanos para
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minimizar la degradacion de los ecosistemas, la contaminacion del aire,
agua o suelo, y las amenazas a la supervivencia de otras especies de
plantas y animales. Ademas, implica la urgente atencion en la gestion de

areas naturales protegidas.

Finalmente, para desarrollar proyectos y programas en la politica
ambiental “restauracion de las tierras degradadas”. Es necesario prestarle
con la adecuada respuesta a la intervencion inadecuada del hombre y la
ocurrencia de los fendmenos naturales en el ecosistema. Se
implementarad medidas de restauracion en 81.26ha que significa el 3.29%
de espacio territorial. Esta dirigida a las areas con procesos acelerados

de deterioro ambiental.

Cuadro 15. Distribucién espacial por unidades de gestion ambiental.

ID  |Unidades de gestion Simbolo U.G. |Perimeter |Areaha Porcentaje
1|Aprovechamiento agricola sostenible  [Aas 89998.65 454.79 18.41
2|Aprovechamiento forestal sostenible |Afs 64513.77 353.56 14.31
3[{Conservacion Con 126565.68 653.44 26.45
4|Proteccion Pro 100133.66 927.60 37.54
5[Restauracion Res 21361.16 81.26 3.29

Fuente: Arc Gis 10.2.

1000.00
800.00
600.00
400.00

200.00
0.00  I—

Unidades de Gestion Ambiental y Social

Distribuciéon de tierras ha

®Aas WAfs mCon WPro ®Res

Figura 8. Distribucion de tierras por unidades de gestion.
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CONCLUSIONES

- Se determinaron tierras aptas para cultivos en Limpio “A” 593.43ha,
(24.03%), grupo Forestal “F” con 171.93ha (6.96%), grupo Micelaneo “M”
con 46.29ha (1.87%), luego unidades de pastos naturales “P” con
568.07ha (22.99%), el grupo Proteccion de 858.96ha (34.77%), y
finalmente la asociacion Cultivos en Limpio y Forestal “A-F” con 232.06ha
(9.39%). Cada grupo de tierras difieran significativamente en su
distribucion espacial y dependen fuertemenete de los factores limitantes

gue los rodean.

- En el estudio de uso de la tierra se determind 76% de uso adecuado, con
508,43ha en el grupo de tierras “Cultivos en Limpio” seguido por el grupo
de proteccién “X” 717.23Ha. En cambio para las actividades inadecuadas
gue significan sobreuso y subuso, llamado también conflicto de uso de
tierras hay 22%. Los factores ambientales no influyen en el uso adecuado
e inadecuado de la tierra. Los agricultores estan utilizando las tierras de

la misma forma.
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- Del andlisis de las variables estratégicas naturales, sociales y productivas
se desprende, que la microcuenca se caracteriza por relacionarse con
temperaturas medias nuales de 3 a 9°C y las actividades productivas se
localizan entre 7 y 9°C. Las precipitaciones medias anuales entre las
curvas de las Isoyetas entre 879.64 y 847.33mm/afio, la primera
corresponde a la zona fisiografica planicie circundante al Lago Titicaca y
la segunda a cerro de la microcuenca de rio Ticaraya. Las tierras de
unidades econdmicas conforman 1,781.21ha (72.00%) y las tierras de la
zona ecologica 689.50ha con 28%. La zona de vida esta dividida en
microzonas; La Suni Alta comprende altitudes entre 3825 a 4000msnm,
ocupa el primer lugar con 1,238.32ha, y representa el 50%, seguida por
la zona Puna Baja comprende altitudes 4000 a 4250msnm, con 541.05ha

representa 22%, zona de vida “Montano Humedo Tropical y Sub Tropical”.

- Para implementar proyectos de aprovechamiento sostenible de proyectos
agricola-forestales se tiene 808.35ha, representa el 32.72%, para
medidas de conservacion en la gestion de los recursos naturales hay
653.44ha con 26.45%, las areas de proteccion cuentan con 927.60ha y
hacen 37.54% y se implementara medidas de restauracion en 81.26ha
gue significa el 3.29% de espacio territorial. Se puede concluir; que las
politicas ambientales no depende de las caracteristicas biofisicas y socio
econdmicas de las microzonas de vida del ecosistema, sino de las

actividades que el hombre desarrolla de la misma manera entre todos.
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RECOMENDACIONES

- En el diagnostico del escenario, sobre todo para las principales
actividades se deberia especificarse el proyecto, a fin de analizar mejor la

oferta y demanda de los productos,

- Analizar las causas que estan originando el uso inadecuado de la tierra

para alternar las medidas de mitigacion precisas,

- Las variables estratégidas que estan asociados o relacionados con el
desarrollo de los proyectos son muchas y se hacen menos prioritarios, con
este fin, deberian seleccionarse las variables mediante métodos

selectivos como los analisis estratégicos de escenarios, para Ser precisos,

- La presente investigacion es un avance en el manejo de los instrumentos
de planificacién de politicas, estrategia, programas y planes a nivel local,
entonces deberian continuarse con la formulacion del plan de gestion

sostenible de la microcuenca del rio Ticaraya.
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Anexol. Cuadros de capacidad de uso.

Cuadro 16. Potencialidad de tierras de la microcuenca del rio Ticaraya.

ID | COMUNIDAD GRUPO SIMBOLO DESCRIPCION Area ha
1 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 42.5634
2 | Ampatiri A A3scw Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 5.1763
3 | Ampatiri A A3scw Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 3.2576
4 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 0.9181
5 | Ampatiri A A3scw Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 11.9155
6 | Ampatiri P-A P3swc-A3sc | Paztisal, chilligua, totorilla,grama, al 2.2077
7 | Villa Santiago A A3scw Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 36.4059
8 | Villa Santiago P P3swi Pastisales con mal drenaje e inundable 7.5849
9 | Ampatiri P P3sc Inicio de Bofedal 4.5396
10 | Ampatiri P-A P2swi-A3sc | Paztisal, Chilligua,quinua, mufa, totori 42.6193
11 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.6895
12 | Chatuma P P3swi Pastos con calidad agrolégica baja 0.9281
13 | Ampatiri P P3swi Pastos con calidad agrolégica baja 0.7595
14 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrol6gica baja 0.0913
15 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 4.2546
16 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.1731
17 | Ampatiri P P3sc Pastos con calidad agrolégica baja 0.8865
18 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.0233
19 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.0077
20 | Ampatiri P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 0.4051
21 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 10.0566
22 | Ampatiri P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 2.2613
23 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.5814
24 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.1254
25 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.7207
26 | Ampatiri P-A P3swc-A3sc | Chilligua, Totorilla, grama, alfalfay qu 55.9909
27 | Ampatiri P P3swi Chilligua, Totorilla, grama, alfalfay qu 6.1516
28 | Ampatiri P P2swi Pastos con calidad agrolégica media 27.9254
29 | Ampatiri A A3scw Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 17.5919
30 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 53.7841
31 | Ampatiri P P2swi Pastos con calidad agrolégica media 0.1972
32 | Ampatiri P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 0.7708
33 | Ampatiri P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 0.1288
34 | Batalla P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 0.0887
35 | Ticaraya F-A F3ec-A3se Forestales y cultivos en limpio calidad baja 134.2793
36 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 0.1543
37 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 1.3703
38 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 24.5885
39 | Ticaraya A-F A3se-F2ec Cultivos en limpio y forestales 22.7306
40 | Ticaraya A A3sc Cultivo en limpio con calidad baja 7.8280
41 | Ticaraya A A3sc Cultivo en limpio con calidad baja 11.2676
42 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 10.6788
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43 | Ticaraya A-P A3swi-P3swi Cultivo en limpio y pastos, calidad baja 0.7732
44 | Ticaraya A-P A3swi-P3swi Cultivo en limpio y pastos, calidad agrolégica baja 1.9275
45 | Ticaraya A-P A3swi-P3swi Cultivo en limpio y pastos, calidad agrolégica baja 0.0811
46 | Ticaraya A-P A3swi-P3swi Cultivo en limpio y pastos, calidad agrolégica baja 0.0810
47 | Ticaraya A-P A3swi-P3swi Cultivo en limpio y pastos, calidad agrolégica baja 0.2752
48 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 22.9902
49 | Ticaraya P P3swi Pastos con calidad agrologica baja 3.5391
50 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrologica baja 7.4110
51 | Ticaraya A-P A3swi-P3swi Cultivo en limpio y pastos, calidad agrolégica baja 9.4075
52 | Ticaraya A A3sce Cultivo en limpio, calidad agrolégica baja 4.4222
53 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 4.3247
54 | Ticaraya A-F A3s-F2ec Cultivo en limpio con aptitud forestal 12.4068
55 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 1.6260
56 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 2.6122
57 | Ticaraya A A3sce Cultivo en limpio con calidad agrol6gica baja 0.1591
58 | Ticaraya A-F A3s-F2ec Cultivo en limpio con aptitud forestal baja y media 2.3751
59 | Ticaraya A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 72.2982
60 | Ticaraya P P2swc Pastos con calidad agrolégica media 17.8082
61 | Ticaraya A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 49.1141
62 | Ticaraya F F2ec Pastos con calidad agrolégica media 15.2486
63 | Ticaraya A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 77.6006
64 | Ticaraya A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 2.0258
65 | Ticaraya F-A F3ec-A3se Forestales y cultivos en limpio calidad baja 41.3255
66 | Chatuma A-F A3se-F3ec Cultivos en limpio y forestales calidad baja 3.4954
67 | Ticaraya A A3sce Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 1.7734
68 | Chatuma A A3sce Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.0099
69 | Ticaraya A A3sce Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 3.9516
70 | Ticaraya P P3swi Pastos con calidad agrolégica baja 26.2735
71 | Chatuma A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.3857
72 | Chatuma P P3swi Pastos con calidad agrolégica baja 2.7711
73 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.4583
74 | Chatuma A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 31.2688
75 | Chatuma A-F A3se-F2ec Cultivo en limpio y forestales, calidad baja y media 0.0177
76 | Chatuma P P3swi Pastos con calidad agrolégica baja 31.5706
77 | Chatuma P-A P3swc-A3sc Pastos y cultivos en limpio, calidad agrolégica baja 37.4204
78 | Chatuma A A3scw Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 119.5840
79 | Ampatiri P P3swi Pastos con calidad agrolégica baja 15.0903
80 | Ampatiri A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 0.1937
81 | Ampatiri P P3swi Pastos con calidad agrolégica baja 1.4110
82 | Chatuma A A3sc Cultivo en limpio con calidad agrolégica baja 61.0186
83 | Chatuma P P3swi Pastos con calidad agrolégica baja 0.2322
84 | Ticaraya F F2ec Forestales con calidad agrol6gica media 29.0732
85 | Chatuma M M Miselania 53.2092
86 | Ticaraya X Xec Proteccion 799.8002
87 | Ticaraya F-A F3ec-A3se Forestales y cultivos en limpio calidad baja 200.8476

Ticaraya F F3ec Forestales con calidad agroldgica baja 146.4351
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Cuadro 17. Uso actual de la tierra de la microcuenca.
ID | Descripcién de capacidad de uso Simbolo Nombre de uso actual | Simbolo Tipo de uso Area ha
1 | Cultivo en limpio clase agroldgica baja A3sc Bofedal Bo Adecuado 47.6252
2 | Cultivo en limpio clase agroldgica baja A3sc Cuerpo de agua Ca Adecuado 41.2746
3 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3sc Cultivos Altoandinos Cul Adecuado 208.5178
4 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3sc Erosion Er Sobre uso 0.6280
5 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3sc Pajonal de Chilligua Pch Sub uso 14.5820
6 | Cultivo en limpio clase agroldgica baja A3sc Sistema Agroforestal | SAF Adecuado 39.0427
7 | Cultivo en limpio clase agroldgica baja A3sc T. Vegetacion escasa | Tve Sobre uso 36.5637
8 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3sc Tierras en descanso | Tde Adecuado 15.5041
9 | Cultivo en limpio clase agroldgica baja A3sc Tierras en descanso | Tde Sobre uso 0.6395
10 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3sc Tierras Hidromorficas | THi Sub uso 27.6154
11 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3sce Erosion Er Sobre uso 0.1476
12 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3sce Sistema Agroforestal | SAF Adecuado 2.8987
13 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3sce Tierras en descanso | Tde Adecuado 3.0591
14 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3scw Cuerpo de agua Ca Adecuado 1.9866
15 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3scw Cultivos Altoandinos | Cul Adecuado 128.8663
16 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3scw Sistema Agroforestal | SAF Adecuado 11.8369
17 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3scw T. Vegetacion escasa | Tve Sobre uso 4.8278
18 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3scw Tierras en descanso | Tde Adecuado 2.4175
19 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja A3scw Tierras Hidromorficas | THi Adecuado 5.4005
20 | Forestal clase agroldgica baja F3ec Cuerpo de agua Ca Adecuado 1.0367
21 | Forestal clase agroldgica baja F3ec Cultivos Altoandinos | Cul Sobre uso 0.0007
22 | Forestal clase agroldgica baja F3ec Erosion Er Sobre uso 5.7989
23 | Forestal clase agroldgica baja F3ec Sistema Agroforestal | SAF Sobre uso 1.3714
24 | Forestal clase agrolégica baja F3ec T. Vegetacion escasa | Tve Sobre uso 118.2810
25 | Forestal clase agroldgica baja F3ec Tierras en descanso | Tde Sobre uso 2.6891
26 | Forestales clase agrol6gica media F2ec Cuerpo de agua Ca Adecuado 1.7680
27 | Forestales clase agrolégica media F2ec Cultivos Altoandinos Cul Sobre uso 0.0530
28 | Forestales clase agrol6gica media F2ec Sistema Agroforestal | SAF Sobre uso 37.0047
29 | Forestales clase agrolégica media F2ec T. Vegetacion escasa | Tve Sobre uso 3.7843
30 | Forestales clase agrolégica media F2ec Tierras en descanso Tde Sobre uso 0.1450
31 | Miselanea M Servicios Ambientales | Sa No corresponde 46.2921
32 | Pastos calidad agrolégica baja P3ec Bofedal Bo Adecuado 27.4085
33 | Pastos calidad agroldgica baja P3ec Pajonal de Chilligua Pch Adecuado 106.2633
34 | Pastos calidad agrolégica baja P3ec Pajonal de Ichul Pl Adecuado 48.3992
35 | Pastos calidad agrolégica baja P3s-F2ec | Pajonal de Ichul Pl Adecuado 2.0583
36 | Pastos calidad agrolégica baja P3sc Bofedal Bo Adecuado 26.2079
37 | Pastos calidad agrolégica baja P3sc Cultivos Altoandinos Cul Sobre uso 0.8998
38 | Pastos calidad agrolégica baja P3sc Pajonal de Chilligua Pch Adecuado 18.9657
39 | Pastos calidad agroldgica baja P3sc Pajonal de Ichul PI Adecuado 47.7607
40 | Pastos calidad agroldgica baja P3sce Pajonal de Ichul PI Adecuado 0.7064
41 | Pastos calidad agroldgica baja P3scw Bofedal Bo Adecuado 0.3835
42 | Pastos calidad agroldgica baja P3scw Pajonal de Chilligua Pch Adecuado 10.7169
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Cuadro 18. Precipitacion media mensual de 50 afios SENAMHI.

ID ESTACION ENE. FEB. MAR. ABRL. | MAY. [ JUN. [ JUL. | AGOT. | SET. [ OCT. | NOV. DIC. TOTAL [ PROM.
1 | Desaguadero 174.03 | 150.52 | 119.32 37.83 8.78 | 6.59 | 5.39 12.56 | 22.85 | 29.63 | 53.32 98.57 | 719.36 | 110.67
2 | Isla Suafia 201.12 | 167.09 | 125.16 54.09 | 1058 | 9.33 | 8.68 19.32 | 23.16 | 53.23 | 66.48 | 107.79 | 846.02 | 130.16
3 | Juli 199.23 | 184.10 | 152.77 53.53 | 1285 | 5.81 | 546 1557 | 27.81 | 39.40 | 54.95 | 116.96 | 868.42 | 133.60
4 | Mazo Cruz 138.29 | 117.09 86.22 23.28 578 | 2.00 | 2.08 8.23 7.95| 15.96 | 33.30 76.57 | 440.18 73.61
5 | Pizacoma 162.76 | 134.25 93.30 25.56 524 | 389 | 3.33 9.09 8.80 | 14.72 | 36.41 99.68 | 597.04 91.85
6 | San Miguel 164.00 [ 100.18 | 106.75 45.68 | 10.38 | 0.88 | 5.80 4.28 | 21.15 | 38.85 | 49.25 99.54 | 646.72 53.89
7 | Santa Rosa 190.98 | 152.34 | 151.08 56.81 9.99 | 481 | 3.78 13.05 | 29.98 | 66.03 | 85.59 | 146.26 | 910.69 | 140.11
8 | llave 170.98 [ 138.10 | 114.33 43.63 | 11.46 | 6.20 | 4.80 17.42 | 23.89 | 33.03 | 50.18 86.36 [ 700.37 58.36
9 | Capaso 151.57 | 133.84 | 101.41 19.88 381 | 371 186 4.63 3.31 9.93 | 26.20 79.86 | 539.99 83.08

10 | Ichufia 140.66 | 120.45 82.36 29.74 468 | 2.69 | 257 6.29 9.78 | 18.56 | 34.96 84.39 | 537.11 82.63
11 | Laraqueri 172.52 | 155.21 | 119.04 43.38 | 10.38 | 4.16 | 3.94 10.16 | 22.29 | 36.37 | 56.61 | 108.75 | 742.81 | 114.28

Cuadro 19. Temperaturas medias mensuales de 50 afios SENAMHI.

ID | ESTACION ENE. | FEB. | MAR. | ABRL. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOT. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. | TOTAL | PROM.

1 | Desaguadero 998 | 984 | 9.94 869 | 6.17 | 414 | 3.89 516 | 7.16| 855| 9.38| 9.96| 9285 7.74

2 | Isla Suafa 10.90 | 10.90 | 10.90 | 10.71 | 9.48 | 8.13 | 7.77 8.62 | 9.74|10.97 | 11.35|11.45| 120.94 10.08

3 [ Juli 9.39| 938 9.25 8.66 | 7.22| 6.00 | 5.68 655| 7.86| 9.02| 9.63| 9.69| 98.32 8.19
4 | Mazo Cruz 794 | 7.72| 7.44 550 | 2.43| 0.61 | 0.30 140 | 3.28| 4.98| 6.28 | 7.48 | 47.89 4.35
5 | Pizacoma 9.54| 943 | 9.20 8.28 | 599 | 446 | 4.42 545 | 7.24| 840 | 956 | 9.94| 9191 7.66

6 | San Miguel 10.25 | 10.30 | 9.58 8.63 | 6.40| 5.35| 4.70 575| 755| 9.13| 9.75]|10.28 | 97.66 8.14

7 | Santa Rosa 10.45 | 10.37 | 10.01 9.08 | 6.58 | 4.76 | 4.29 6.06 | 8.95]10.75|11.55| 11.16 | 104.02 8.67

8 | llave 9.63| 959 | 9.42 871| 690 537 | 5.01 609 | 757 | 897 | 966| 991| 96.83 8.07
9 | Capaso 6.34| 623 | 594 454 | 1.65]| 0.65 | -0.05 136 | 263 | 4.07| 527 | 6.20 | 44.83 3.74
10 | Ichufa 125511224 12.00 | 1159 | 9.36| 7.94 | 7.69 9.02 | 10.33 | 12.31 | 12.79 | 13.27 | 131.10 10.92
11 | Laraqueri 8.98 | 8.82| 8.59 7.71| 584 | 435| 3.98 512 | 7.04| 833 | 9.25| 9.28| 87.28 7.27

Cuadro 20. Temperatura y precipitacion media anual 50 afios SENAMHI.

ID | CODIGO | COORD X | COORD Y | ALTITUD | ESTACION T MAX | T_MIN | Temp Media | Ppt media | T_determinada
1 116060 495857 8168731 3808 | Desaguadero 15 -1 7.74 719.36 7.1328
2| 116009 409104 8194347 3830 | Isla Suafia 15 3 10.08 846.02 9.618
3| 116061 450843 8208469 3812 | Juli 14 1 8.19 868.42 7.6092
4| 116029 460750 8130693 4060 | Pizacoma 17 -5 7.76 597.04 8.816
5| 110879 429200 8223485 3871 | San Miguel 14 -3 8.14 646.72 7.9486
6| 110882 492018 8197012 3891 | Santa Rosa 15 -3 8.67 910.69 8.6106
7 116027 431020 8221195 3880 | llave 16 -3 8.07 700.37 7.938
8 117041 421788 8099530 4530 | Capazo 14 -8 3.74 539.99 7.898
9 116033 385967 8213658 3900 | Laraqueri 17 -6 7.27 742.81 7.27
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Cuadro 21. Relacion entre capacidad de uso y unidades de gestién ambiental.

ID | Descripcion de capacidad de uso mayor | Simbolo Unidades de gestién ambiental Simbolo Area ha
1 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3sc Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 239.2434
2 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3sc Aprovechamiento forestal sostenible | Afs 39.0427
3 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3sc Conservacion Con 88.8998
4 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3sc Proteccién Pro 36.5637
5 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3sc Restauracion Res 28.2435
6 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3sce Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 3.0591
7 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3sce Aprovechamiento forestal sostenible | Afs 2.8987
8 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3sce Restauracion Res 0.1476
9 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3scw Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 131.2837
10 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3scw Aprovechamiento forestal sostenible | Afs 11.8369
11 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3scw Conservacion Con 1.9866
12 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3scw Proteccion Pro 4.8278
13 | Cultivo en limpio clase agrolégica baja | A3scw Restauracion Res 5.4005
14 | Forestal clase agrologica baja F3ec Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 2.6898
15 | Forestal clase agrologica baja F3ec Aprovechamiento forestal sostenible | Afs 1.3714
16 | Forestal clase agrologica baja F3ec Conservacion Con 1.0367
17 | Forestal clase agrologica baja F3ec Proteccién Pro 118.2810
18 | Forestal clase agrologica baja F3ec Restauracion Res 5.7989
19 | Forestales clase agrolégica media F2ec Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 0.1980
20 | Forestales clase agrolégica media F2ec Aprovechamiento forestal sostenible | Afs 37.0047
21 | Forestales clase agrolégica media F2ec Conservacion Con 1.7680
22 | Forestales clase agrolégica media F2ec Proteccién Pro 3.7843
23 | Miselanea M Conservacion Con 46.2921
24 | Pastos calidad agrologica baja P3ec Conservacion Con 182.0709
25 | Pastos calidad agrologica baja P3s-F2ec | Conservacion Con 2.0583
26 | Pastos calidad agrologica baja P3sc Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 0.8998
27 | Pastos calidad agrolégica baja P3sc Conservacion Con 92.9344
28 | Pastos calidad agrol6gica baja P3sce Conservacion Con 0.7064
29 | Pastos calidad agrologica baja P3scw Conservacion Con 14.5749
30 | Pastos calidad agroldgica baja P3se-F2ec | Conservacion Con 8.3438
31 | Pastos calidad agrolégica baja P3swi Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 14.8366
32 | Pastos calidad agrolégica baja P3swi Aprovechamiento forestal sostenible | Afs 6.1114
33 | Pastos calidad agrolégica baja P3swi Conservacion Con 75.5224
34 | Pastos calidad agrolégica baja P3swi Proteccién Pro 2.0180
35 | Pastos calidad agrolégica baja P3swi Restauracion Res 0.0495
36 | Pastos calidad agrol6gica media P2ec Conservacion Con 1.2663
37 | Pastos calidad agrol6gica media P2swc Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 11.0280
38 | Pastos calidad agrolégica media P2swc Aprovechamiento forestal sostenible | Afs 11.5728

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L4 LlLs Nacional del

Altiplano
39 | Pastos calidad agrolégica media P2swc Conservacion Con 72.1979
40 | Pastos calidad agrolégica media P2swc Proteccién Pro 0.1133
41 | Pastos calidad agrolégica media P2swc Restauracion Res 0.7582
42 | Pastos calidad agrolégica media P2swi Aprovechamiento agricola sostenible Aas 9.7561
43 | Pastos calidad agrolégica media P2swi Conservacion Con 61.2462
44 | Proteccion Xec Aprovechamiento agricola sostenible | Aas 24.6605
45 | Proteccion Xec Aprovechamiento forestal sostenible Afs 141.7264
46 | Proteccion Xec Conservacion Con 0.3961
47 | Proteccion Xec Proteccién Pro 687.8455
48 | Proteccion Xec Restauracion Res 4.3337
49 | Sistema Agroforestal A3se-F2ec | Aprovechamiento agricola sostenible Aas 4.0215
50 | Sistema Agroforestal A3se-F2ec | Aprovechamiento forestal sostenible Afs 8.7374
51 | Sistema Agroforestal A3se-F2ec | Restauracion Res 7.5705
52 | Sistema Agroforestal A3se-F3ec | Aprovechamiento forestal sostenible Afs 3.5159
53 | Sistema Agroforestal F3ec-A3se | Aprovechamiento agricola sostenible Aas 13.1145
54 | Sistema Agroforestal F3ec-A3se | Aprovechamiento forestal sostenible Afs 89.8213
55 | Sistema Agroforestal F3ec-A3se | Conservacion Con 2.1485
56 | Sistema Agroforestal F3ec-A3se | Proteccion Pro 74.1648
57 | Sistema Agroforestal F3ec-A3se | Restauracion Res 28.9605
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Anexo 3. Encuesta socio-demografica utilizada en la informacion primaria para
el estudio “MODELAMIENTO DE USO DE LA TIERRA EN LA MICROCUENCA
DE RIO TICARAYA”

l. ASPECTOS GENERALES:

1. Comunidad:..........coooeiiiii ST=Tox (o] o

2. Nombre del encuestado: .........cooviiiii i,

3. NUmero de miembros de su familia: ...... Mujeres: ..... Varones: .....
Cuantos nifios? ................ Cuantos adultos? ...........cccoeevvennnnn.

4. Grado de instruccion del Jefe de Familia: ...

5. Migra a otros lugares? Si (), No ( ),¢Donde? ..........c.ooeeeeenein.
Todos los miembros?................. X cuanto tiempo............
Motivo.......ccooviiiiiinn.

6. Sustierras son tituladas? .........coooeieiiiii

7. Actividades econOmicas (indicar solo las tres actividades mas

importantes que realiza durante el afio):

Y

D
8 Es beneficiario de algun programa social?.......... Cual(es)? ..........
9. Cuenta con Servicios bAsiCOS? .....oviviiiiiii e

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Servicios
Agua Pozo ro Agua Potable
Desagle Silo Red Publica
Electricidad | Comunal individual
Ninguno

10. De qué manera elimina sus residuos soélidos?

Entierra

Deja en cualquier lugar

11. Tienen reuniones periddicas con otras comunidad de otros
lugares?.......... cada cuanto tiempo? ................. Cual es el

NOTIV O o

Il. ASPECTOS DE PRODUCCION AGROPECUARIA:

1. Tenencia de tierras: pastizales y area cultivada Tamafio de

propiedad (en estadios)?

Especificaciones Numero de Has M2
parcelas

Pastos naturales bajo secano

Pastos naturales bajo riego

Pastos cultivados bajo riego

Cultivos bajo secano

Cultivos bajo riego

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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2. Areas de cultivo en secano y riego por familia.

¢, Qué tipo de cultivos practica?

Cultivo NUmero de total m2 Volumen Volumen
parcelas cosechado por cosechado en
parcela la Gltima
campafia

Riego | Secano | Riego | Secano | Riego Secano

Papa

Quinua

Habas

Oca

Tarwi

Forraje

Trigo

Hortalizas

3. Crianza y tenencia de animales

Especies Nro. cabezas | Nro.Cabezas crias Nro. Total cabezas
adultos

Vacuno

Ovino

Porcino

Alpacas y llamas

Burros y caballos

4. ¢Produccion leche? Si (), No( ) ¢Cuantos Lts/ por dia?,

.......... ¢ De cuantas vacas?........

5. Autoconsumo y comercializacion de productos agricolas

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Porcentaje del producto destinado a:

Autoconsumo Comercializacion

Productos Porcentaje Lugar de venta

Papa

Quinua

Habas

Oca

Tarwi

Forraje

Trigo

Hortalizas

6. Autoconsumo y comercializacion de productos pecuarios

Porcentaje del producto destinado a:

Autoconsumo Comercializacion

Productos -
Porcentaje Lugar de venta

Carne ovino

Carne vacuno

Leche

Queso

Carne porcino

7. De donde provienen los insumos para su produccion (semillas,
crias de ganado)( propios o de fuera del pais o dentro localidad,

B0 2 e

8. A qué se debe la pobreza

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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FACTORES

Nivel Educacioén

Avanzada la edad

Excesivo nimero de miembros de familia

Condiciones fisicas

Tenencia de tierras

Calidad del suelo

Otro..cccvviiii
9. Como soluciona estos problemas. ...
10. Como piensa solucionar estos
PrODIEMAS. ... e

11. Ha escuchado hablar o sabe sobre Ordenamiento del territorio?

12. Cbmo piensa que deberia ordenarse el territorio?

Para todas las actividades (ZEE) agricultura comercio
mineria industria otros.

Unicamente la agricultura (ZAE) aptitud agricola para cultivos
ganaderia y plantaciones

Ticaraya, Mayo de 2018.

Angel Abrahan Franco Pineda F.Ortiz C
Tesista Director de Tesis
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