UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CLASIFICACION DE AREAS POTENCIALES PARA LA PLANTACION
FORESTAL EN EL ANEXO DE YAVINA CENTRAL DE LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE URINSAYA YAVINA DISTRITO DE SANTO TOMAS
PROVINCIA DE CHUMBIVILCAS - CUSCO

Tesis Presentado por el Bachiller en Ciencias Agrarias
JOSE CHACO ANCCASI

Para Optar al Titulo Profesional de
INGENIERO AGROPECUARIO

Asesores:
Ing. Zoot. Mgt. Dr. Wilbert Sotomayor Chahuaylla
Ing. Zoot. Mgt. Telmo Raul Murga Torres

Tesis Financiada Por:
UNSAAC

Cusco — Chumbivilcas
Setiembre 2017.



DEDICATORIA

A mis padres Andrés Chaco Cjuro y Prazida Anccasi
Qasquina, mi Papa por haberme ensefiado a leer y
escribir cuando me encontraba en mis primeras
etapas de aprendizaje, apoyo moralmente vy
econOmicamente para seguir adelante mis estudios

superiores.

A mi hermano Gabino Chaco Anccasiy a mi
primo Héctor Chaco, por su apoyo
incondicional, personas que me apoyaron
econémicamente durante la etapa de mi
estudio universitario. A mi hermana Nancy
Chaco Anccasi y Victor Quispe R. Por su
apoyo incondicional, personas que han sido
importantes para poder graduarme y mis
hermanos menores Viki Chaco Anccasi, Alex
Chaco Anccasi y Reyna Chaco Anccasi.

A Martha Sillcahue Torres; persona que me llena de
alegria, su amor, apoyo incondicional deseando ser
bendecido y perseverante por los objetivos

propuestos de esta tesis.



AGRADECIMIENTO

Quisiera expresar mis mas sinceros agradecimientos al Ing. Zoot. Mgt. Dr.
Wilbert Sotomayor Chahuaylla. Gran responsable de mi interés por las Ciencias
Forestales persona que me dirigié los procesos y etapas de la investigacion
cuando yo necesitaba apoyo y me encontraba en mi etapa de formacion
profesional del cual he recibido un apoyo incondicional en todo el estudio
realizado y que ha dedicado un tiempo valioso en las correcciones y

sugerencias de esta tesis.

De igual forma agradecer al Ing. Zoot. Mgt. Telmo Raul Murga Torres. Con
quien iniciamos el proyecto de tesis por su ayuda de estructura y procesos de
la investigacion cuando yo necesitaba apoyo y me encontraba en mi etapa de
formacion profesional del cual he recibido un apoyo incondicional también de

su tiempo valioso en las correcciones y sugerencias de esta tesis.

Al Ing. Agr. Mgt. Luis Justino Lizarraga Valencia, quien me dirigio las

correcciones de esta tesis asi como la estructura y el contenido.

Al Ing. Agr. Mgt. Ricardo Gonzales Quispe, mi colaborador de las correcciones

de esta tesis asi como el contenido y la estructura.



INDICE

Contenido Pag.
CaAATUIAL. . s [
DediCatoria. ... i
AGradeCimIENTO. ... ii
0 o \Y
RESUMIBN. ... ettt Vil
| INTRODUGCCION . ..cetiiieeeeeeeeennuaaeeeeeeennnssaeeeeeesnnsasaaeaaaaseeennnnnnnnssesnns 8
1. Problema Objeto de EStudio..........ccovieiiiiii e, 9
1.1. Problemacentral..........ccooiiiiiii 9
1.1.2. Problema eSpecCifiCO.......ccuiiiiiiiii 9
1.2. Preguntas de lainvestigacion...............ccooiiiiiiii i 10
1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION. ..uuiiitueeerueeernnererneeernnesennneernneesenens 11
2.1, ODBJELIVOS. ... 11
2.1.1. ODbjetivo general.........c.oiieiii 11
2.1.2. Objetivos ESPeCifiCOS........c.oiiiiiiiii e, 11
2.2, JUSHFICACION. ... 12
2.3, HIPOIESIS. . et 13
1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL ..uuittittieeieeceeeeneeneeriesanesnseeeanan. 14
3.1, ANLECEABNIES. ... 14
3.2. Caracterizacion de los Recursos Naturales de la Region Cusco....... 20
A, RECUISO SUEIOD. ... e 20
D, PaSHzZAlES. ... 22
C. CoberturaVegetal...........ccooiriiiiii 23
d.  ReCUrsO FOrestal...........ooiiiiiiii e 24
3.3.  Problematica del Sector Agrario Regional CusCO...................cc..... 28
a. Alta fragmentacion de la propiedad de la tierra................c.cocoeeies 28
b. Erosiény degradacion del suelo.............ccoooiiiiiiiiiiii i 29
C. Deforestacion.........c..co.oiiiiii s 29
d. Sobre pastoreoenlazonapuna..........ccooieiiiiiiiii i 29
3.4. Aplicaciones de Técnicas Cartogréaficas y de Teledeteccion............ 31

iv



3.5. Fotointerpretacion Preliminar de la Vegetacion...............c.....o.oo.e... 32
3.6. Norma Juridica Sobre la Clasificacién de Uso Mayor del Suelo.......... 33

3.6.1. Categorias de Capacidad de Uso Mayor del Terreno Segun la

Clasificacion de Uso Mayor del Terreno............coveevviiiiiiiieiniinennn. 33
IV. DISENO DE LA INVESTIGACION.........cevvuurieeeeeeireiieeeeeeeenieeeseeene, 37
4.1. Tipo de INVestigacCion. ...........oviiiiii e 37
4.2. Descripcion del area de estudio............coieiiiiiiiiiiiiiii e 37
a. Ubicacion Espacial............oooiiiiiiii i 37
b.  Ubicacion politiCa..........ccoiiriii 37
C. Ubicacion geografiCa..........cououiiiiiii e 37
d. Ubicacidon Hidrografica...........c.ooviiiiiiii e 39
e. Ubicacion eColOgiCa. .......c.coiiiiii i 39
3] = 39
SUBIOS . et e 40
Vegetacion y fauna....... ..o 41
4.3. Materiales y MEtodoS.........coviiiiii 42
4.3.1. Materiales. ... 42
4.3.1.1. Materiales del CampPO........oiiiii e 42
4.3.1.2. Materiales de eSCrtOriO. ........coviiii e 42
4.3.1.3. Programas de iNgeNieria...........ccoeiiiiiiii i eean 42
4.3.2. METOOS. . ... 43
1. Clasificacion y cuantificacion segun uso actual del terreno en las

categorias de areas urbanas, terrenos agricolas, praderas, matorrales,

bosques, zonas rocosas, terrenos eriazos y rios del Anexo de Yavina

Generacion de la Cartografia...........coooiiiiiii 43
Clasificacion de categorias de terreno a través de fotointerpretacion en
la imagen de Google Earth............cooiiiiii 44

(9]

. Transformacién de Mapa de Clasificacibn en Google Earth al formato
kml a shapefile en ArcGIS 10.3 del anexo de Yavina
(7= 0|1 - | FE PPN 45

d. Usoactual delterreno. ........ooeiriiriiii e 46



2. Identificacion de las Areas Potenciales que Requieran de Forestacion

con Fines de Proteccion, en Base al Método de Capacidad de Uso

Mayor del TEITENO. ... ..o 48

a. Mapade elevacCiOn. ..o 49

b. Mapade pendiente.........ccooeiniiiiii i 50

c. Intercepcion de las Tres Variables Identificando Areas Potenciales...... 51

V. RESULTADOS Y DISCUSION........covvuuieiiieeierinieeeeeeerrnnneeeseeeeeeanne 55

5.1. Clasificacién y Cuantificacion de Areas en base a Categorias de
Terreno en el Anexo de YavinaCentral...........c.coooiviiiviicii i, 55
5.2. Areas Potenciales que Requieran de Forestacion, en Base a la
Capacidad de Uso Mayor del Terreno en el Anexo de Yavina
CBNITAL. .. e 58
a. Superficie del Terreno Segun Pendiente y Elevacion....................... 58
b. Areas potenciales segun el intercepto de Uso actual, Elevacion y

Pendiente en base al método de capacidad de uso mayor del terreno

(10 1Y, PP 62

c. Cuantificacion de areas potenciales.............cccoooiiiiiiiiiiii i, 61
VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES....ccctueeiiieeeenieeernneeeeeeesneanns 66
CONCIUSIONES. . .. e ee e e e 66
ReECOMENAACIONES. ...\ e 67
BiDIOGrafia. . ... .eeeieeieeee e 68
(01 P 71

Vi



RESUMEN

El Anexo de Yavina Central de la comunidad campesina de Urinsaya Yavina,
distrito Santo Tomas, pertenece a la provincia de Chumbivilcas de la regién
Cusco, tiene un ecosistema fragil que actualmente se encuentra en un estado
de conservacién critico debido a la tala de bosques nativos y una erosion
continua del suelo que ha sufrido en los ultimos afios. Creando asi graves
problemas de erosion, degradacion de suelos e indirectamente la disminucion
del recurso hidrico. Para contribuir con informacion de utilidad y contrarrestar
los dafos, se propuso la clasificacion de areas potencialmente para la plantacion
forestal dirigida a los sectores mas criticos que requieren protecciéon del suelo,
segun la metodologia de criterios de uso actual del suelo, pendiente del terreno
y elevacion en el anexo de Yavina Central; en donde los resultados obtenidos

fueron:

En la cartografia levantada se identificaron 884.83 (has) intervenidas. Se
clasificaron 335.76 (has) a forestarse, es decir el 40% de la superficie total, en
tres categorias: la prioridad 1 obtuvo una superficie de 135.50 (has), la
prioridad 2 sumo6 160.94 (has) y la prioridad 3 resultd con 39.32 (has). Los
poligonos de areas potenciales para forestacion se concentraron
principalmente en tres zonas, primero en la zona de Calvario abarcando asi hacia
Qeshgapata y luego hasta Qayarayoq, seguido a la ladera Oeste lugar Huyma
iniciando desde rio grande, finalmente hacia la zona de Este comenzando

desde Lunkuta y todo Wankarani Norte del anexo de Yavina Central.
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l. INTRODUCCION

El anexo de Yavina Central pertenece a la Comunidad Campesina Urinsaya
Yavina, dicha comunidad posee una superficie de 21159 ha del distrito de
Santo Tomas Provincia de Chumbivilcas de la regién Cusco, en Peru. A nivel
provincial cuenta con una diversidad de pisos ecoldgicos que se distribuyen
desde una altitud de 2550 m a 5438 m, la que determina la existencia de
climas muy variadas, siendo el promedio de altitud 3,678 m. Al igual que las
localidades altas de la sierra peruana, disminuye la temperatura conforme
aumenta la altitud.

Sin embargo, los ecosistemas naturales de estos pisos ecologicos han sido
transformados en su mayoria por la accidn antrépica, convirtiéndose mayor
parte pradera y terrenos eriazos, consecuencia de la tala indiscriminada, el
sobrepastoreo y la quema de bosques para la habilitacién de los terrenos para
cultivos y la ganaderia. El anexo de Yavina Central a través del tiempo, ha
sufrido dafios econdmicos y ambientales, como sequias, erosion de suelos,
cambios y pérdidas de recursos vegetales, principalmente la deforestacion de
bosques nativos. Esta area cuenta con una microcuenca que articula a la
cuenca de Apurimac, que no se aprovecha en su totalidad, lo que hace
indispensable trabajar en proyectos que puedan ser capaces de contrarrestar
la deforestacion de los bosques, escasez de cultivos agricolas, por lo tanto,
evitar los dafios causados por las malas practicas en la agricultura y de
fendmenos naturales.

A nivel mundial, los bosques andinos son ecosistemas fragiles, lo que indica
que en el anexo de Yavina Central tiene un ecosistema de alta fragilidad
ecoldgica, sin embargo por lo visto anteriormente, no ha tenido los cuidados que
se requiere para un desarrollo sustentable. Es por ello que se propone la
clasificacion de areas potenciales para la plantacion forestal, con fines de
proteccién del suelo. Debido a la dificultad de forestar un area tan extensa y
heterogénea, se necesita de herramientas que puedan facilitar y optimizar los
recursos. Entre tales herramientas, es de utilidad la aplicacién de técnicas
cartograficas, geoprocesamiento de datos fisicos del terreno y de teledeteccion
a través de imagenes de google Earth, que permiten desarrollar procesos de

analisis, planificacion, gestiébn y control de los recursos fisicos ambientales.
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1.2. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO.

1.2.1. Problema central.
Dicha area cuenta con varios microclimas que actualmente se encuentra en
un estado de conservacion critico debido a altas precipitaciones pluviales con
1350 mm anuales y velocidad del viento 8.15 km/hora y una topografia
accidentada (Castillo, 2015, p. 9), degradacion de la cobertura vegetal por la
creciente necesidad de lefia, habilitacion de nuevas areas de cultivo y Quema
de la cobertura vegetal durante los meses de julio a septiembre por accién
antrépica, estas continuas problemas que ha ocasionado una erosioén severa
del suelo, generando mas hectareas de terrenos eriazos y praderas zonas
totalmente desprovistas de vegetacion sin presencia de vidas y poca
produccion agropecuario; por lo tanto existe areas potenciales que requieren

una proteccion urgente del suelo.

1.2.2. Problemas especificos.

Se desconoce la clasificacion del uso actual del terreno en las categorias de
areas urbanas, terrenos agricolas, praderas, matorrales, bosques, zonas
rocosas, terrenos eriazos y rios, existiendo asi un uso inadecuado de los
recursos naturales como la deforestacién de bosques nativos, lo cual ocasiona
una erosion severa del suelo, dejando terrenos totalmente desprovista de
vegetacion por lo cual la produccién agropecuario no es rentable, siendo esta la
actividad principal de esta zona.

No tienen conocimiento sobre la clasificacion de tierras por su capacidad de
uso mayor; donde indica que hay tierras aptas para cultivo en limpio (Simbolo
A), tierras aptas para cultivos permanentes (Simbolo C), tierras aptas para
pastos (Simbolo P), tierras aptas para produccion forestal (Simbolo F) y tierras
de proteccién (Simbolo x), por esta razon existe la dificultad de identificar y
cuantificar las areas potenciales que requieran de forestacion en base a los

criterios de elevacion y pendiente del anexo de Yavina central.
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1.3. Preguntas de lainvestigacion.

« ¢En el anexo de Yavina Central de la comunidad campesina de Urinsaya
Yavina, cual es la clasificacibn de areas potenciales para plantacion

forestal con fines de proteccion del suelo?

e ¢ Qué categorias de terreno se tiene Segun la clasificacion del uso actual

del suelo en el anexo de Yavina central?
e (Cudl es la identificacion y cuantificacion de las areas potenciales que

requieran de forestacion con fines de proteccién del suelo, segun

criterios de uso actual del terreno, elevacion y pendiente?

11



. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION.

2.1. Objetivo general.

Clasificar Areas Potenciales Para la Plantacion Forestal en el Anexo de Yavina
Central de la Comunidad Campesina de Urinsaya de Yavina, Distrito de Santo

Tomas, Provincia de Chumbivilcas — Cusco.
2.1.1. Objetivos Especificos.

Realizar un catastro que clasifique y cuantifique el uso actual del terreno en las
categorias de areas urbanas, terrenos agricolas, praderas, matorrales,

bosques, zonas rocosas, terrenos eriazos y rios.

Identificar y cuantificar las areas potenciales que requieran de forestacién con

fines de proteccién del suelo, en base a la capacidad de uso mayor del terreno.

12



2.2. JUSTIFICACION.

El presente estudio de clasificacion de &reas potenciales para la plantaciéon
forestal, resolvera el problema critico del tema medioambiental en el anexo Yavina
Central de la Comunidad Campesina de Urinsaya Yavina, porque identificara
suelos potenciales que requieren de proteccién contra los distintos tipos de
erosion, ademas en areas tan extensas se recurre al sistema de informacién
geografica (GIS) que sirve como un diagnéstico de nivel preliminar de primera
fase de proyectos forestales, es muy Utiles para trabajos de ordenamiento
territorial y de decisiones forestales.

También existird la informacién de areas potenciales a forestar para otros
proyectos de forestacion con fines de proteccién del suelo, que pueda generar
microclimas en donde el agricultor puede producir productos agricolas como
las hortalizas, tubérculos andinos, gramineas y hasta se puede generar el
sistema de agrosilvopastoril con fines de produccién, de esta manera el
agricultor enlazara sus productos al mercado local y nacional para tener
ingresos econdmicos contrarrestando asi la desnutricién infantil, el problema
social que aqueja mayormente en las comunidades mas lejanas como
Urinsaya Yavina, también son débiles en sus organizaciones para ello el
presente estudio tiene caracter de toma es decisiones para la poblacion y de
concientizacion sobre las areas que se encuentran en continuas erosiones por
las altas precipitaciones pluviales, exceso de viento en los meses de junio a
agosto y también por la accién del poblador andino como es la tala de bosques
nativos por la creciente necesidad de lefia.

Por tal razén se propone la investigacion sobre la clasificacion de areas
potenciales que requieren una proteccién urgente del suelo recuperando asi
las zonas desprovistas de vegetacion, asi mismo las praderas de acuerdo al uso
actual del terreno, clases de pendientes en base al sistema de capacidad de
uso mayor del terreno y elevacion respecto a las zonas de vida, para lo cual se
utilizara las herramientas de GPS (sistema de posicionamiento Global),
imagenes de alta resolucion como Google Earth y el programa de ArcGIS
(Sistema de Informacion geografico).
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2.3. HIPOTESIS.

2.3.1. Ha.- HipGtesis General. Con la Clasificacién, Existe Areas
Potenciales Para La Plantacion Forestal En Yavina Central De La
Comunidad Campesina De Urinsaya Yavina Distrito De Santo Tomas

Provincia De Chumbivilcas — Cusco

2.3.2. Hn.- Hipotesis Especifico. Con la Clasificacion, No Existe Areas
Potenciales Para La Plantacion Forestal En Yavina Central De La
Comunidad Campesina De Urinsaya Yavina Distrito De Santo Tomas
Provincia De Chumbivilcas — Cusco

14



Il. MARCO TEORICO.

3.1. Antecedentes.

a) Estudio de las Areas Potenciales Para la Reforestacion en la Hacienda el
Prado Lasa Yangolqui. Tesis de Grado. Pozo C. D. J. Departamento de

Ciencias de la Vida. Escuela Politécnica del Ejército. Ecuador 2010.

Esta investigacion ha ejecutado teniendo como objetivo general determinar las
areas potenciales para reforestacion en la Hacienda “El Prado” con la finalidad
de establecer plantaciones con fines de conservacion, produccién y sistemas
agroforestales.

Para esto lo ha caracterizado areas de la hacienda identificando las zonas
mediante mapas topograficos, para plantaciones con fines de conservacién y
produccion, la reforestacion ha realizado en tresbolillo a distancia de 3 m. entre
plantas. Ha realizado el manejo de la plantacion con fertilizacién, podas, riego,
desmalezado, etc. Y ha obtenido 85.50 ha para reforestar, de las cuales 35.70
ha. Correspondié a plantaciones con fines de producciéon y 49.80 ha para
plantaciones de proteccion, y 151.96 ha. De pastos, dentro de los cuales se
podia establecer cercas vivas en sus bordes. Ha planteado 3368 arboles entre
nativos: Cholan, guabas, cedro, nogal, arrayan, casuarinas, alisos, romerillo,

yagual, retamo y Pumamaqui; y exoticas: ciprés, eucalipto y pino.

b) Caracterizacion Paisajistica y Definicibn de Lineamientos de Manejo de
“‘Montafia Grande”: Zona de Recarga de las Microcuencas de la Soledad, las
Cafas y el Cobre, Valle de Angeles y Santa Lucia. Tesis de Grado. Barahona
C. J. F.; Universidad Nacional de Agricultura. Honduras 2006.

La investigacién que lo realiz6 en Montafia Grande, zona de recarga de las
micro cuencas de la Soledad, las Cafas y el Cobre, entre los municipios de
Santa Lucia y Valle de Angeles, entre los meses de mayo y agosto del
2006; el objetivo fue caracterizar dicha zona en aspectos de paisaje. El

estudio lo ha desarrollado en tres etapas, la primera consistié en la descripcion
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de los medios fisicos (clima, altitudes, pendientes, hidrologia, suelos, geologia),
biologicos (zonas de vida, ecosistemas, zonas de importancia ambiental) y
socioecondémicos de la zona de recarga; en la segunda lo realiz6 analisis
participativos sobre la problematica, las limitantes y las potencialidades de los
componentes Bosque, vida silvestre, Agua, Medios de Produccion, Suelos,
Bienestar humano; por ultimo, lo facilito espacios de construccion colectiva de
un escenario o vision integral que lo tomo como base para que los pobladores
propusieran lineamientos generales para el manejo de la zona. La primera parte
ha realizado con la ayuda de herramientas de SIG; la segunda y tercera parte
se desarrollaron a través de herramientas del Sistema de Andlisis Social “SAS”
(Chevalier, 2006). La zona presentaba condiciones climaticas propias de
montafia, clima lluvioso con invierno muy seco y elevaciones en su mayoria
arriba de los 1600 msnm; tales parametros, sumados a las escarpados
pendientes y la pérdida de un 46 % de cobertura y las malas practicas
agricolas, entre otros, explicé en gran medida la agricultura de subsistencia en
la zona y la precariedad de los pobladores. La zona presentdé una
vulnerabilidad natural alta a deslizamientos; la formacién geologica
caracteristica era de la zona y es del tipo Kva lo cual requiere del
ordenamiento de las actividades humanas partiendo de este parametro. Por
otro lado, la zona present6 ecosistemas (BHT y SA) y zonas de vida (bh-MB) y
(bh-ST) que se constituyd en elementos paisajisticos de gran riqgueza natural y
que deben ser aprovechados para el desarrollo del area; la transformacion e
innovacion en los sistemas de produccion, hacia sistemas mas integrados que
incluyan, por ejemplo, la produccion de bienes y servicios ambientales, es
fundamental para mejorar la calidad de vida de los habitantes. Segun el
analisis social que ha realizado, los componentes suelo, agua y medios de
produccion resultaron estratégicos —por su efecto en cascada- para
implementar acciones en la zona, dentro de estos, se debe poner especial
interés a resolver problemas de erosion, reduccién de cantidad y calidad del
agua, malas practicas agricolas y altos costos de produccién. La investigacion-
accion- capacitacion, llevada a la practica a través del Sistema de Analisis
Social, es una estrategia apropiada y determinante durante el proceso de
caracterizacion y manejo de cuencas, cualquier iniciativa a desarrollarse en la

zona debe partir de la creacién de espacios de didlogo y consenso de los
16



actores involucrados, incidentes en el parque y en la comunidad y en el
municipio, de tal forma que puedan consensuarse planteamientos conjuntos.
Tales espacios de dialogo pueden ser facilitados por FOCUENCAS, como

actor clave en el area.

c) Areas Potenciales Para Establecer Plantaciones Forestales Comerciales de
Pinus pseudostrobus lindl. Y pinus greggii engelm. En Michoacan. Mufoz F. J.
H; Saenz R. T; Garcia S. J; Hernandez M. E y Anguiano C. J. Facultad de
Agrobiologia. Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. México
2011.

El presente estudio lo realiz6 de establecimiento de plantaciones forestales fue
una alternativa para recuperar terrenos degradados, disminuir las tasas de
erosion y asegurar el abastecimiento a la industria. En Michoacan lo han
utilizado, con esa intencién, varias especies de coniferas y hojosas, sin
embargo, presentan una baja supervivencia y reducidos incrementos, en
respuesta a factores como: el establecimiento sin un propoésito especifico, mala
eleccion de especies, densidades inadecuadas para el buen desarrollo del
arbolado y falta de manejo silvicola. El objetivo de la dicha investigacién tenia,
determinar areas potenciales para plantaciones comerciales de Pinus
pseudostrobus y P. greggii, en el estado de Michoacan. La delimitacion de las
areas se ha realizado con los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
IDRISI 32, y ArcView. Para ambos taxa lo ha considerado las variables: uso y
tipo de suelo, temperatura media anual, precipitacion total anual, altitud y
pendiente.

Los resultados se verificaron en campo. Se generaron cuatro mapas con las
areas potenciales para las plantaciones, asi como la superficie total para cada
taxén. P. pseudostrobus se estimaron 234,766 ha, con pendiente 0- 15% y
99,760 ha (pendiente 15-30%); para P. greggii 253,626 ha (pendiente 0-15%)
y 108,365 ha (pendiente 15-30%). Lo ha concluido que con el uso de los SIG
para definir la ubicacion de las plantaciones comerciales de las dos especies
de Pinus se tienen mayores probabilidades de supervivencia, buenos
incrementos, ademas de ser una herramienta confiable para determinar las

areas potenciales.
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d) La Cartografia Como Una Base Estratégica Para el Aprovechamiento
Ambiental y Sociocultural del Parque Metropolitano los Lagos de la Pradera,
Municipio de dos Quebradas, Risaralda. Tesis de Grado. Roldan M. X;
Facultad de Ciencias Ambientales. Universidad Tecnolégica de Pereira.
Colombia 2014.

De este trabajo de investigacién lo ha obtenido la informacién del Parque
Metropolitano Los Lagos de la Pradera, cuyo objetivo que era es
diagnosticar la situacion actual del parque y generar la informacién cartografica
actualizada del mismo y la generacién de su base de datos espacial. Lo ha
realizado una breve descripcion sobre los sistemas de informacion geografica
SIG y su aplicacién en la planificacion territorial, la importancia sociocultural
que tienen las zonas verdes para los habitantes del municipio. Este proyecto se
constituyé como una herramienta de gestién para el Administrador Ambiental al
ser ésta de gran utilidad en la toma de decisiones que se ejercia dentro del
parque y los diferentes procesos de planificacion ambiental y territorial que esté
desarrollando la Alcaldia de Dosquebradas y que de esta manera ayudaria a
cumplir las necesidades del Municipio.

e) Plan Estratégico para el Desarrollo de Plantaciones y Reforestacion en el
Trépico Seco de Nicaragua. Ministerio Agropecuario y Forestal. Mejia C. A.,
Castillo U. A. y Gomez M. Nicaragua 2005.

Esta investigacion lo realizaron sobre la estrategia para el desarrollo de
plantaciones forestales y agroforestales, han presentado el resultado
combinado de la revision y analisis de la mayor parte de la documentacion
existente, relacionada al manejo forestal de Nicaragua, de consultas
sistematicas a nivel nacional de los diferentes actores sociales vinculados al
sector forestal y su problematica y de consultas interactivas con un grupo de
expertos nacionales e internacionales, que de una u otra forma se avian
sumado a la dicha investigacion. La estrategia que presentaba es concebida
como un proceso dindmico y en marcha que debe ser mejorada y adaptada en

la medida que se implementa.
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El documento, en cuatro acapites importantes, describen la estrategia de la
siguiente manera: del acépite uno al tres, presenté un diagndstico breve de
los recursos forestales, principalmente de plantaciones forestales, sus
caracteristicas importantes, la situacion actual y los diferentes factores
influyentes en su desarrollo; el cuarto da contenido a la estrategia misma,
describiendo sus actividades por componentes principales: establecimiento de
plantaciones, plan de inversion, Monitoreo, Seguimiento y Sistemas de
Informacién y finalmente Investigacion, Capacitacion y asistencia Técnica.
Adicionalmente, se describié el impacto social, econdmico y ambiental de la

estrategia y el mecanismo de implementacion.

f) Identificacion de Areas Potenciales Aptas para Repoblacion Forestal en el
Canton Antonio Ante. Tesis de Grado. Jacome M. J. N. y Jacome M. S. E.
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales. Universidad

Técnica del Norte. Ecuador 2009.

En esta investigacion realizada el objetivo principal que tuvo es realizar la
identificacion de areas potenciales aptas para repoblacién forestal en el Cantén
Antonio Ante. El trabajo ha fundamentado en la aplicacion de Sistemas de
Informacion geografica y andlisis socio-econdémico de la poblacién perteneciente
al Canton Antonio Ante que se encuentra ubicada en el centro de la provincia
de Imbabura a 12 Km al Sur de la capital de la provincia, es el de menor
extension territorial con 7901,97 Has, que significan el 1,8% de la Provincia,
pero su poblacién representa el 10,5% de Imbabura. EI Cantén lo conforman
las parroquias de San José de Chaltura con el 17,67% de la extension,
Imbaya el 15,22%, San Roque 16,98%, San Francisco de Natabuela el 18,67%
y Atuntaqui que es la cabecera cantonal con una extension que equivale al
31,46%. Del mapa de uso potencial de suelo, el 54.62% pertenece a terrenos
aptos para cultivos, el 21.65% aptos para pastos combinados con cultivos
forestales, el 16.43% pertenecen a suelo de proteccion total, el 5.86% areas
erosionadas aptas para forestacion y el 1.45% zonas erosionadas. En lo que se
refiera a la capacidad de uso de suelo ha llegado a lo siguiente: el 61.21%
pertenecen a la clase ll-11 y IV. El 19, 77% pertenecen a las clases V- VI son en

general adecuadas para el uso de plantas nativas, principalmente pastos y
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arboles, el 14.97% a la clase VII son en general adecuadas para el uso de
plantas nativas, principalmente pastos y arboles. Sin embargo, algunos suelos
de las clases V y VI La clase VIII se destina a las areas con el mayor grado de
limitaciones y riesgos. El 5.04% a la clase VIl para zonas de proteccion
conservacion, cuyas tierras no reunen las condiciones minimas para
actividades de produccién agropecuaria o forestal alguna y en las cuales sea
dado la utilidad solo como zonas de preservacion de flora y fauna, proteccion de
areas de recarga acuifera, reserva genética y belleza escénica.

Como explico en la investigacion lo ha determinado que el Canton Antonio
Ante es un area netamente de uso en cultivos de ciclo corto, puesto que la
poblacion sobrevive con la comercializacion de dichos productos, pero no
existia el conocimiento adecuado que haga que la poblacién dedicaria sus
tierras a otro tipo de cultivos, que mantenga sus tierras activas o aumente su
produccién y al mismo tiempo sus ingresos econdémicos, y la proteccion del

medio ambiente en el que vivian.

g) ldentificacion de la Calidad de Sitio en una Plantacién de Pinus radiata d.
Don, en el Cantén Ibarra, Parroquia Angochagua, Sector Hacienda la Merced.
Tesis Grado. Pantoja C. L. M. y Vallejo A. E. Y. Facultad de Ingenieria en
Ciencias Agropecuarias y Ambientales. Universidad Técnica del Norte. Ecuador
2013.

El estudio lo han realizado sobre la calidad de sitio se usa para definir el
potencial para producir madera dada una especie o un tipo forestal en el caso
del pino. El pino es una especie de gran interés para la industria por la calidad
de su madera y su rapido crecimiento, que hace que su cultivo comience a dar
beneficios en pocos afios. Su madera se aprovecha para diferentes fines, entre
las que destacan la pasta de papel y la fabricacién de tableros de particulas.
Se cultiva en muchos paises para hacer repoblaciones, principalmente por la
rapidez de su crecimiento. Del analisis del incremento medio anual por
altura de la plantacion de pino a los 15 afios de edad lo han determinado que
en el Sitio I, con un IMA 15 de 1,79 m%afo, que ha producido el mayor
incremento en comparacion al Sitio Il, lll y IV que presentaba un IMA 15 de 1,48

md/afio, 1,24 y 0,93 m3/afio respectivamente, por lo que se ha referido que los
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arboles en el Sitio | se encontraban expuestos por un periodo de tiempo
mas prolongado a la luminosidad que los arboles de los otros sitios. Ya que
como lo indica la bibliografia esta especie requiere alta luminosidad.

El método directo, basado en la altura de los arboles dominantes o altura
mayor es el de mayor uso y el mas practico al ser un buen indicador del

potencial productivo de una plantacion segun los autores.

h) Areas con Aptitud para Establecer Plantaciones de Maguey Cenizo:
Definicion Mediante Analisis Multicriterio y SIG. Tesis de Grado. Olivas G. U.,
Valdez L. J. R. Aldrete A., Manuel J. Gonzales J. y Vera C. G. Universidad
Autonoma Chapingo. México 2007.

Esta investigacion lo han realizado sobre La evaluacion del grado de aptitud de
los terrenos permite identificar su capacidad inherente para apoyar el uso mas
apropiado. Con estudio han usado el proceso de andlisis jerarquizado (PAJ) en
un entorno de sistemas de informacion geogréfica (SIG) para definir areas con
aptitud para establecer Agave durangensis Gentry en tres municipios del
Estado de Durango, México. Para lo cual han utilizado informaciones
cartograficas de clima, suelo y topografia, ademas de la opinién de cuatro
expertos plantadores forestales para evaluar el grado de aptitud de la tierra.

Los resultados han indicado que existen aproximadamente 50 736 ha con
aptitud alta, de las cuales 22 427 ha se encuentran en el municipio Nombre de
Dios, 16 480 ha en el municipio Durango y 11 829 ha en Suchil. Lo detectaron
53 138 ha de aptitud media y 148 912 ha de aptitud baja distribuidas en la
region de estudio. La implementacién de la técnica PAJ en un ambiente
espacial mostré6 ser util para incorporar el conocimiento de plantadores
expertos en el proceso de toma de decisiones, para la localizacion espacial y
para la cuantificacion de superficies con diferente grado de aptitud para el
establecimiento de plantaciones de Agave durangensis Gentry.
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3.2. Caracterizacion de los Recursos Naturales de la Region

Cusco.

La region Cusco presenta un territorio caracterizado por la presencia de una
variedad ecoldgica y climatica, producto de su posicion altitudinal y topografia
accidentada, que condiciona y limita las actividades sobre todo en el desarrollo
productivo (Sayan., et al., 2009-2021, p. 13)

Los principales recursos naturales renovables son el agua, suelo y cobertura
vegetal. Estos recursos estan presentes en cada uno de los diferentes pisos
ecologicos y acondicionados en su disponibilidad, calidad, magnitud y
distribucion por los factores de altitud y topografia mencionados (Sayan., et
al., 2009-2021, p. 13).

a. Recurso Suelo

Segun la clasificacion de suelos por su capacidad de uso mayor, la region
Cusco tiene seis clases de tierras, que suman 7, 189,197 ha, de las cuales
32.7% tiene aptitud para uso agrario, sin embargo solo el 3.1% tiene aptitud
para cultivos en limpio y asociaciones con permanentes. En el cuadro 1, se
aprecia la superficie de tierras aptas para uso agrario, la misma que es inferior
a la de uso actual para fines agropecuarios (uso real) que totaliza 2,872,925
(has), esto demuestra el uso de tierras de proteccion y marginales para

actividades agrarias. (Sayan., et al., 2009-2021)
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Cuadro 1. Clasificaciones de suelos por capacidad de uso mayor en la

region Cusco.

Superficie

N° Capacidad de Uso Mayor de Suelos (ha) %
1 Tierras aptas para pastos 1,135,260 | 15.8
2 Tierras aptas para produccion 990.667 13.8
3 Tierras aptas para cultivo en limpio 196,832 2.7
4 Tierras aptas cultivo en permanente 30,631 0.4
5 Tierras aptas para uso agrario 2,353,390 | 32.7
6 Tierras de proteccion 4,731,278 | 65.8
7 Otros (nevadas, lagos, rios, centros poblados) 104,518 1.5

Total 7,189,197 100

Fuente: INRENA, Lima abril 2000 citado por (Sayan., et al., 2009-2021, p.
14)

Las tierras aptas para pastos representan el 15.8% de la superficie regional,
constituidas por las praderas de pastos naturales de ladera y alto andinas,
recurso valioso como productor de alimento para el ganado, productor de fauna
silvestre y para la recreaciéon. La importancia del manejo de praderas y sus
posibilidades en el control de la erosion debe ser enfatizada (Sayan., et al.,
2009-2021, p. 14). Las tierras Aptas para la produccion forestal ocupan el
13.8% de la superficie regional, se presentan en colinas bajas y altas, con
pendientes menores de 75% las que se ubican fundamentalmente en las zonas
de Selva Alta de las provincias de La Convencién, Paucartambo, Calca,
Urubamba y en la llanura Amazénica del Bajo Urubamba (Sayan., et al., 2009-
2021, p. 14). Las tierras aptas para cultivos en limpio ocupan el tercer lugar con
196,832.00 (has), 2.7 % de la superficie regional. Esta extension se encuentra

mayormente en el gran paisaje de planicies, que presentan las mejores
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condiciones edaficas y topograficas. Estas tierras se ubican en las zonas alto
andinas, selva alta, llanura amazénica y en los valles interandinos (Sayan., et
al., 2009-2021, p. 14).

Las tierras de proteccion, son espacios que no reunen las condiciones
ecolégicas minimas requeridas para el desarrollo de cultivos, pastoreo y
produccion forestal.

Su distribucion es muy amplia en la region, pues abarcan 4, 731,278 (has), es
decir el 65.8% de la superficie regional. Estas tierras se presentan mayormente
en las colinas altas y montafias. Su uso mas apropiado esta orientado a la
proteccion de cuencas hidrograficas y vida silvestre, promocion de valores
esceénicos, recreacion e investigacion cientifica. Estas tierras incluyen picos,
nevados, pantanos, cauces de rios, bosques, etc. Esta clase incluye tres areas
naturales protegidas: Parque Nacional Manu, Santuario Histérico de Machu
Picchu, Bosque Nacional Cuenca del Apurimac, las que suman 2, 135,472
(has) y representan el 29.7% de la superficie regional (Sayan., et al., 2009-
2021, p. 14).

b. Pastizales

Son las superficies que producen forrajes, ya sea este de gramineas,
graminoides, arbustos, hierbas o mezclas de estas, formando praderas
naturales, donde pueden pastorear ganado domestico de diversas especies y
animales de la fauna silvestre. En términos generales, las praderas naturales
son aquellas tierras que por ser demasiado secas, hiumedas, calurosas, frias,
empinadas, poco Profundas y/o infértiles, no pueden dedicarse a los cultivos.
Alrededor de 29.61% del territorio regional constituye la superficie de praderas
naturales (Cuadro 2), cuyo potencial de soportabilidad de pastoreo esta
determinado por la predominancia de diversas especies vegetales forrajeras.
La mayor parte de este recurso se encuentra en las provincias denominadas
altas (Sayan., et al., 2009-2021, p. 15).

La mayoria de las praderas naturales de la region estan sobre pastoreadas,
debido al manejo inadecuado del ganado y de los potreros. Teniendo en
consideracion, que el manejo adecuado de praderas requiere del conocimiento
o utilizacion de una variedad de ciencias como la ecologia, la taxonomia de las

plantas, la fisiologia vegetal, suelos, bosques, economia, agronomia,
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produccion animal, nutricion animal, hidrologia, manejo de la fauna silvestre,
ingenieria y otros, se concluye, la baja capacidad técnica de la mayoria de los

criadores de ganado para manejar racionalmente los recursos naturales.

Cuadro 2. Pradera natural de la region Cusco.

Superficie
Especie predominante Potencial
(ha) %
Chilliwar y ohjonal Alto 103,893.00 1.43
Icha e iral Medio 959,738.50 13.21
Icha/crespillo Bajo 1,087,606.70 14.97
Total 2,151,238.20 29.61

Fuente: (Sayan., et al., 2009-2021, p. 15)

Ademas de los pastizales de praderas naturales, los productores agrarios de
diversos pisos ecoldgico cultivan pasturas bajo un relativo manejo intensivo desde
el punto de vista agrondmico y cultural, consistente en una comunidad de plantas
que se estan adaptadas al medio ambiente natural, por lo tanto requieren
tratamientos culturales frecuentes tales como: fertilizacion, control de malezas y
riego, para el mantenimiento de la composicion floristica (Sayan., et al., 2009-
2021).

c. Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal, es la comunidad vegetal predominantemente de arboles u
otra vegetacion lefiosa, que ocupa una gran extension del espacio regional. En su
estado natural, el bosque permanece en condiciones autorreguladas durante un
largo periodo de tiempo (Sayan., et al., 2009-2021, p. 16). El clima, el suelo y la
topografia de la regién determinan los arboles caracteristicos del bosque, como tal,
proporcionan un habitat a una amplia variedad de plantas y animales que cumplen
otras muchas funciones que afectan a los seres humanos. La fotosintesis es el

proceso quimico mediante el cual las hojas usan la luz del sol y el diéxido de
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carbono para producir azlcares que proporcionan energia al arbol o a la planta;
durante el proceso, el follaje de las plantas y los &rboles liberan oxigeno necesario
para la respiracion. Los bosques también impiden la erosion, el desgaste del suelo
por el viento y la lluvia (Sayan., et al., 2009-2021, p. 16). En parajes desnudos con
poca 0 ninguna vegetacion, las fuertes lluvias que caen sobre grandes areas
pueden arrastrar el suelo hasta rios y arroyos, provocando corrimientos de tierra e
inundaciones. En areas boscosas la boveda de hojas (la copa de los arboles)
intercepta y redistribuyes gradualmente la precipitacion, que de otro modo podria
causar inundaciones y erosion una parte de la precipitacion fluye por la corteza de
los troncos; el resto se filtra a través de las ramas y el follaje. Esa distribucion mas
lenta y poco uniforme de la lluvia asegura que el suelo y el agua no sean
arrastrados de forma inmediata. Ademas las raices de los arboles y las otras
plantas sujetan el suelo e impiden inundaciones y el enturbiamiento de rios y
arroyos. Los bosques también pueden aumentar la capacidad de la tierra para
capturar y almacenar reservas de agua; la béveda de hojas es especialmente
eficiente para capturar agua procedente de la niebla — vapor de agua condensado,
en forma de nube que distribuye como precipitacion en la vegetacion y el suelo. El
agua almacenada en las raices de los arboles, los troncos, los tallos, el follaje y el
suelo del terreno forestal, permite a los bosques mantener un flujo constante de
agua en los rios y arroyos en tiempos de fuertes precipitaciones o sequias (Sayan.,
et al., 2009-2021, p. 16).

La cobertura vegetal de la regién bordea el 45% del territorio regional; algunos tipos
mas importantes de estas son: bosque humedo montafiosos sobre el 29.18%
bosques de pacal 9.32%, bosque humedo de colinas 3.79%, matorrales de valle
intermedio 2.36%. Al igual que ocurre con el recurso en nuestra region se esta
produciendo una perdida peligrosa de la cobertura vegetal. Las causas de esto en
las zonas de sierra son las siguientes; 1° la presion sobre los bosques debido a la
necesidad de combustible y escasez de tierras aptas para cultivos en limpio (solo
0.92% de la superficie regional); 2° Aumento de la poblacién rural, que propicia el
excesivo fraccionamiento de tierras (cada familia en promedio dispone 0.37 (ha),
cuando hace 70 afios disponia de 0.62 ha. 3° Pastoreo inadecuado de praderas e
incremento de la poblaciébn de ganado; y 4° Demanda creciente de productos

agrarios en las ciudades (Sayan., et al., 2009-2021).
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En la regidbn amazonica de Cusco, la principal causa de pérdida de la cobertura
vegetal es la deforestacion debido a la tala selectiva del bosque para extraer
madera, tala indiscriminada para extraer minerales e hidrocarburos y realizar
agricultura migratoria, construir carreteras, aerodromos y poblaciones. Para dar una
idea de la gravedad de la deforestacion, basta recordar la estimacion hecha hasta
1995, cuando la mitad de los mejores bosques de la region habian sido talados y
que cada afio se sigue perdiendo méas de 20 mil hectareas de bosques (Sayan., et
al., 2009-2021, p. 61).

d. Recurso Forestal

El 56% del territorio Regional comprende la region amazoénica, donde existen
bosques humedos, densos y semidensos, potenciales para el manejo forestal,
tanto para la produccion permanente como para la proteccibn de especies
representativas de la flora y fauna silvestre. Segun la evaluacion de las
formaciones vegetales de la Region, el 30.8% del territorio estd ocupada por
bosques humedos, el 26.6% por pajonales o césped de puna, el 18.2% por areas
con cultivo més vegetacion, el 14.3% por bosques densos y semidensos y el resto
del territorio conformado por matorrales, areas con escasa vegetacion o sin
vegetacion como se puede apreciar en el cuadro 3 (Sayan., et al., 2009-2021, p.
17).

Las formaciones vegetales de pajonal o césped de puna, constituyen gran
potencial para el manejo de praderas destinadas al pastoreo de crianzas de
camélidos sudamericanos, ovinos, vacunos y equinos, sea en condiciones

naturales o mediante la incorporaciéon de pasturas de mejor calidad alimentaria.

La forestacion y la reforestacion como medios de manejo de suelos, tienen un
desarrollo considerable principalmente en zonas erosivas de mayor riesgo,
cercanos a los pisos de valle con mayor intensidad agricola: Anta, Urubamba,
Calca, Canchis, Quispicanchis y otros. Sin embargo, la estrategia de desarrollo
territorial sostenible debe considerar la promocion de la produccién agraria
mediante sistemas agroforestales y agrosilvopastoril asi como el fomento de
reservas privadas para poner en valor, recuperar y formar cobertura vegetal de
especies nativas y exoéticas de alto valor econémico y ambiental (Sayan., et al.,

2009-2021, p. 17)
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Cuadro 3. Recurso Forestal en laregion Cusco.

FORMACIONES VEGETALES AREA (ha)
Bosque seco de valles interandinos 21,025
Matorral 169,911
Bosque humedo de valles interandinos 53,045
Bosque de macizos exoticos 5,202
Bosque denso de terraza baja sin diseccion 51,566
Bosque semidenso de terraza baja sin diseccién / pacal 5,631
Bosque denso de terraza media sin diseccién 39,921
Bosque denso de terraza media sin diseccién / pacal 38,986
Bosque denso de terraza media diseccion leve 27,759
Bosque denso de terraza media diseccion leve / pacal 5,502
Bosque denso de terrazas alta sin diseccion 39,197
Bosque denso de terrazas alta sin diseccion leve / pacal 12,468
Bosque denso de terrazas alta diseccion leve 25,184
Bosque denso de colina baja diseccion media 27,603
Bosque denso de colina baja diseccion media / pacal 228,606
Bosque denso de colina baja diseccion fuerte 82,448
Bosque denso de colina baja diseccion fuerte / pacal 89,834
Bosque denso de colina alta diseccion media 37,250
Bosque denso de colina alta diseccion media / pacal 131,490
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Bosque denso de colina alta diseccion fuerte 155,187
Bosque denso de colina alta diseccion fuerte / pacal 36,874
Bosque humedo de montafas 2,083,772
Bosque humedo de montafias /pacal 104,321
Sabana pluvifolia 33,041
Pajonal / césped de puna 1,929,211
Humedales 106,481
Piso nival 128,007
Areas con escasa o0 sin vegetacion 271,052
Areas con cultivo agropecuario + vegetacion 1,327,777
TOTAL 7,265,351

Fuente: Oficina de Planificacion y Evaluacion IMA-2005 citado por (Sayan., et
al., 2009-2021, p. 18)

3.3. Problematica del Sector Agrario Regional.

El agro es el sector mas afectado por problemas de pobreza y exclusion,
producto de una pobreza rural sostenida, inseguridad alimentaria, bajos niveles
educativos, migracion, alcoholismo, desigualdad de género, entre otros
(Sayan., et al., 2009-2021), asi mismo las tierras cultivables son escasas,
representan no mas del 3.5% de la superficie regional; junto a ella existe una
excesiva fragmentacion de la propiedad de la tierra, donde mas del 65.5% de
las unidades agropecuarias poseen tierras con extensiones menores a 01
(has), en tal sentido Sayan., et al, (2009-2021) menciona que, “el Sector
agrario regional de la Region Cusco y sus provincias alto andinas, se
caracteriza como un sector con bajo nivel de desarrollo agrario y rural debido a

las siguientes causas”
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Aprovechamiento no sostenible de los recursos naturales en agua, suelo,
flora y fauna, que ocasiona dafos irreparables sobre su disponibilidad y los
ecosistemas.

Bajo nivel de competitividad y rentabilidad agraria, que tiene sus origenes
debido a las siguientes causas: Bajo nivel del capital humano, fisico y social;
Inadecuado sistema de comercializacién (mercados distorsionados, no se le da
el valor agregado a los productos, escasa infraestructura de comercializacion,
presencia alta de intermediarios) e Inadecuados servicios agrarios (insuficiente
informacion agraria, limitada extension, investigacion e innovacion agraria, baja
cobertura de servicios de sanidad agraria, elevado riesgo y limitado acceso a
servicios financieros) que brindan las instituciones publicas y privadas.

Alta fragmentaciéon de la propiedad de la tierra, que permanentemente es
fragmentada en &reas mas pequefas, creando mas minifundio por los
problemas del crecimiento poblacional, impidiendo asi el desarrollo sostenible
de la actividad agraria regional.

Factores climatoldgicos adversos, como las heladas, granizadas, sequias y
exceso de lluvias.

Erosion y degradacion del suelo, la erosibn no lleva Unicamente a una
contaminacion del agua y a la sedimentacién de los depédsitos de agua, sino
qgue virtualmente significa la pérdida del potencial agricola de una localidad,
regién o nacion.

La erosion y degradacién del suelo tiene como causas principales el sobre
pastoreo, el uso agropecuario inadecuado y/o las practicas y técnicas
impropias de manejo de suelos. Esta probleméatica es diferenciada
territorialmente ya que en la mayoria de los casos las tierras son cultivadas en
secano, sin sistemas de riego y gran parte de esas areas carecen de medidas
o practicas de conservacion de suelos. El Ministerio de Agricultura a través del
Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y conservacién de
Suelos PRONAMACHCS, han efectuado intervenciones focalizadas, pero que
aun son de poca significancia en areas potencialmente erosivas.
Deforestacion, El 45% del territorio de la region Cusco esta cubierto por
bosques y el 29.50% por praderas naturales, ubicados mayormente en zonas

de selva y sierra respectivamente. La situacion de la deforestacion en la selva
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es dramética, debido a una explotacion irracional de los bosques naturales.
Para el afio 1995 se estimaba una superficie deforestada de 50% de los
mejores bosques en areas de aptitud forestal, y del 15% de la superficie total
del bosque humedo, a un tasa de deforestacion anual de 20,000 ha, tendencia
gue va en aumento en los ultimos afios. Respecto a la sierra, existen relictos de
bosques nativos que también sufren la depredacion debido a la extraccion de
madera, lefia y dedicacion a la agricultura migratoria (Sayan., et al., 2009-
2021, p. 36).

Sobre pastoreo en la zona puna, que viene degradando las praderas
naturales. Numerosos estudios sefialan que existe cada vez menos especies
de pastos con altos grados nutritivos, de soportabilidad y palatabilidad, debidos
principalmente a la sobrecarga animal. La superficie de pastizales naturales de
la region actualmente en uso es de 1,826.711 (ha) cuyas en condiciones
promedio la soportabilidad esta alrededor de 2.0 UO/ha/afio. Realizando un
calculo estimado en las areas de pastizales, estas alcanzarian para alimentar
3, 653,422 UO; sin embargo existe una carga animal actual de 7, 306,66 UO;
por lo tanto existe un fuerte desbalance forrajero en condiciones naturales
hecho que revela la condiciéon pastizal de pobre y muy pobre. Este déficit es
mitigado aunque no significativamente con los residuos de cosecha, pastos
cultivados y pastoreo en zonas marginales de bosques de produccion forestal y
de proteccién, esta situacion viene agudizando los problemas erosivos y en
términos productivos se traduce en los bajos rendimientos pecuarios (Sayan.,
et al., 2009-2021, p. 37).
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3.4. Aplicaciones de Técnicas Cartograficas y de

Teledeteccion.

La teledeteccion espacial se entiende como la técnica que permite detectar
objetos sin contacto fisico, desde un punto de vista exterior al planeta,
generando avances sustanciales en un numero importante de disciplinas
cientificas, como en la geografia, geologia, meteorologia, ciencias forestales e
ingenieria, entre otras. El observador corresponde a un sensor situado en el
aire o en el espacio, siendo capaz de detectar y almacenar la informacion para
su posterior analisis. Por otro lado, los sistemas de informacion geograficos
(SIG) son una herramienta importante para la gestion y analisis de informacién
geografica y espacial obtenida mediante sensores remotos. Como interfase
entre la informacion espacial y el SIG se encuentra la fotointerpretacion, que es
una técnica que identifica y cuantifica areas (objetos) de interés, como, por
ejemplo, un catastro de vegetacidn, en que se categorizan ciertas areas
diferenciadas por un patron de vegetacién y se delimitan sus respectivas
superficies. Otro campo de interés, es el sistema de posicionamiento global
(GPS), sistema basado en tecnologia satelital que consiste en determinar la
posicion geografica de un punto sobre la superficie terrestre en coordenadas
universal transversal mercator (UTM). Todas estas herramientas, facilitan y
optimizan los recursos econdémicos para mejorar la calidad y aumentar la
informacion sobre los recursos naturales (Kutchartt, 2013 pag. 6).

Segun Garcia-Lino et al. (2006), se han elaborado mapas de vegetacion,
caracterizando comunidades vegetales, como unidades naturales segun su
fisonomia y composicion floristica. EI mismo autor menciona que una de las
grandes utilidades que ofrece la clasificacion digital de imagenes, es
documentar el cambio en el uso del suelo, mediante la comparacion temporal
de imagenes de la misma area, como por ejemplo la deforestacion y
fragmentacion de habitats, entre otros. Una de las limitantes de las imagenes,
esta referida a la nubosidad, ya que en muchas ocasiones la presencia de
nubes impide identificar el uso de los suelos.

En la teledeteccion es posible clasificar areas de manera supervisada y no

supervisada (Killeen et al. 2005). La clasificacion supervisada esta referida a
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un analisis visual, la cual consiste en una técnica que examina la imagen
analdgica, con el proposito de identificar los diferentes componentes del
paisaje, basdndose en criterios visuales de tono, color, textura, etc. (Mena
2005). Esto es posible realizarlo con herramientas disponibles gratuitamente en
la red. Una de estas herramientas es el Google Earth, que permite al usuario
navegar libremente por cualquier Ilugar de la Tierra, observando
detalladamente sus territorios a distintas escalas, basandose en datos y
fotografias reales. Una desventaja del andlisis visual es el fatigoso trabajo
humano y el tiempo empleado, sin embargo, el costo de realizar éste es menor,

que un andlisis digital (Mena et al. 2001).

3.5. Fotointerpretacion Preliminar de la Vegetacion.

Utilizando el material fotogréfico y cartogréfico se realiza una fotointerpretacion
preliminar de la superficie comprendida por el estudio. Los principales criterios
de fotointerpretacion para una fotografia normal son: Textura, tono, forma,
estructura, tamafio y patron espacial. Los cuales se puede evaluar
integradamente por el fotointerprete especialista para llegar a establecer la
sectorizacion preliminar. La escala a utilizar, es decir la escala del mapa final,
debe ser establecida en funcion de las caracteristicas de cada estudio. Para
ello, es de utilidad el concepto de superficie minima cartografiable (SMC) que
establece la minima unidad superficial en terreno que sera representada

explicitamente en la cartografia final (Kutchartt, 2013 pag. 7).
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3.6. NORMA JURIDICA SOBRE LA CLASIFICACION DE USO MAYOR DEL
SUELO.

Perd. Decreto Supremo N° 017-2009-AG: La facultad conferida por el numeral
8 del articulo 118 de la Constitucién Politica del Pert y numeral 3 del articulo
11 de la Ley N° 29158 - Ley Organica del Poder Ejecutivo, Decreta. Ley N°
26821, Ley Organica de Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales, Considera Recursos Naturales, al Suelo, Subsuelo y las Tierras
Segun su Capacidad de Uso Mayor: Agricolas, Pecuarias, Forestales y de

Proteccion.

3.6.1. Categorias de Capacidad de Uso Mayor del Terreno Segun la

Clasificacion de Uso Mayor Del Terreno.

Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (Simbolo A). Relne a las tierras que
presentan caracteristicas climéaticas, de relieve y edaficas para la produccion
de cultivos en limpio que demandan remociones o aradura periddicas y
continuadas del suelo. Estas tierras, debido a sus caracteristicas ecoldgicas,
también pueden destinarse a otras alternativas de uso, ya sea cultivos
permanentes, pastos, produccion forestal y proteccion, en concordancia a las
politicas e interés social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del

uso sostenible.

Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C). Relne a las tierras
cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edéaficas no son favorables para la
produccion de cultivos que requieren la remocion periddica y continuada del
suelo (cultivos en limpio), pero permiten la produccién de cultivos
permanentes, ya sean arbustivos o arbéreos (frutales principalmente). Estas
tierras, también pueden destinarse, a otras alternativas de uso ya sea
produccion de pastos, produccion forestal, protecciébn en concordancia a las
politicas e interés social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del

uso sostenible.
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Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P). Reune a las tierras cuyas
caracteristicas climaticas, relieve y edéficas no son favorables para cultivos en
limpio, ni permanentes, pero si para la produccion de pastos naturales o
cultivados que permitan el pastoreo continuado o temporal, sin deterioro de la
capacidad productiva del recurso suelo. Estas tierras segun su condicidon
ecologica (zorra de vida), podran destinarse también para produccion forestal
0 proteccion cuando asi convenga, en concordancia a las politicas e interés

social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible.

Tierras Aptas para Produccion Forestal (Simbolo F). Agrupa a las tierras
cuyas caracteristicas climaticas, relieves y, edéaficas no son favorables para
cultivos en limpio permanentes, ni pastos, pero, si para la produccién de
especies forestales maderables. Estas tierras, también pueden, destinarse, a
la produccion forestal no maderable o proteccion cuando asi convenga, en
concordancia a las politicas e interés social del Estado, y privado, sin

contravenir los principios del uso sostenible.

Tierras de Proteccién (Simbolo x). Estan constituidos por que no reunen las
condiciones edéficas, climaticas ni relieve requerido para la produccion de
cultivos en limpio, permanente, pastos y produccion forestal. En este sentido,
las limitaciones o impedimentos tan severos de orden climatico, edafico y de
relieve determinan que estas tierras sean declaradas de proteccion. En este
grupo se incluyen los escenarios glaciaricos (nevados), formaciones liticas,
tierras con carcavas, zonas urbanas zonas mineras playas de litoral, centros
arqueoldgicos, ruinas cauces del rio y quebradas cuerpos de agua (lagunas) y
otros no diferenciados, las que segun su importancia econdmica pueden ser
destinados para produccion minera, energética, fosiles hidro-energia, vida
silvestre, valores escénicos y culturales, recreativos turismos, cientifico y otros

gue contribuyen al beneficio del estado social y privado. (Peruano, 2009)
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Cuadro 4. Clasificacion de Categorias del Terreno (FAO).

Cobertura vegetal Caracteristicas

F1 |Bosque de Vegetacion arborea dominante, cobertura de
coniferas copa mayor al 60%

G2 | Pastizal natural - Otras coberturas vegetales
matorral

O |Tierras desprovistas | Presencia de rocas mas del 50%, desprovista
de vegetacion de vegetacion

F2 |Bosque cultivado

S |Asentamientos Casas, industria, calles, carreteras
urbanos

F3 |Selva baja Vegetacion arbérea dominante cobertura de
caducifolia primaria | mas del 80%

C2 | Agricultura anual Cultivos cosechados anualmente

F4 | Selva baja Vegetacion degradada por perturbaciones
caducifolia (naturales, humanas) cobertura de mas del
secundaria 50%

G3 |Matorral xerofilo Vegetacion arborea mayor a 1ha, 3m de
lefioso altura, 10% de vegetacion

W |Lago

F5 [Manglar Vegetacion arboérea de mas de 10m

C1 |Agricultura Cultivos frutales lefiosos
permanente

G1 | Pastizal inducido Actividad ganadera en el 60% de la cobertura,

con presencia de vegetacién lefiosa, menor al
10% de copa

Fuente: (FAO, 2014)
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Cuadro 5. Distribucion de las zonas de vida presentes en Costa Rica,

segun piso y &mbito de altitudinal.

Piso Limites de la Rango Zonas de vida
altitudinal temperatura (°C | altitudinal

grados Celsius) (m.)
Bosque seco
Basal ]
Mas de 24 0-700 Bosque humedo
Bosque muy humedo
Bosque humedo
Premontano

Entre 24— 18 | 700— 1400 [20Sdue muy himedo

Bosque pluvial

Montano Baja Entre 18 — 12 1400 - 2700 Bosque humedo

Bosque muy humedo

Bosque pluvial

Bosque humedo

Montano Entre 12 -6 2400 - 3700
Bosque seco

Sub alpino Entre 6 — 3 2800 - 4000 |Paramo

Fuente: (Citado por Fournier, 1980).
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IV. DISENO DE LA INVESTIGACION.

4.2. Tipo de Investigacion: Descriptiva - Exploratoria.

4.3. Descripcion del area de estudio:
a. Ubicacion Espacial:

» La dimensién del anexo Yavina Central es de 5.06 km de largo en su eje
principal y entre 3.18 km de ancho (Anexo 1), su superficie de la Comunidad
Campesina es de 21,159.00 hectareas y el area de estudio es 884.832 ha
(cuadro 9)

b. Ubicacion Politica.

Region : Cusco

Provincia : Chumbivilcas
Distrito : Santo Tomas
Comunidad : Urinsaya Yavina
Anexo : Yavina Central

c. Ubicacion Geogréfica.
e Altitud Promedio : 3,678 m

e Latitud : 14°26'45"

e longitud 1 72°04'50"

e UTM Norte : 801934 a 800643

e UTM Este : 8390193 a 8387069

e Zona 1 18L

e Altitud Maxima 15438 m

e Altitud Minima : 2550 m

e Limites:

» Este :Distrito de Velille y departamento de Arequipa
» Oeste :Distrito de Llusco — Chumbivilcas

» Norte :Distrito de Chamaca y Colquemarca Chumbivilcas
» Sur :Provincia La Union departamento de Requipa
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d. Ubicacion Hidrografica.

La provincia de Chumbivilcas que forma parte de las cuencas del rio de Santo
Tomas con una extension de 4,569.8 km2. El rio Santo Tomas nace entre los
nevados Minasniyoc y Cullpacucho a los 4,940 m, fluyen sus aguas por la
quebrada Cayacti y Yuraccancha en direccion Norte hasta la union con el rio
Ranrapata tomando el nombre de rio Yavina, siguiendo su curso hasta unirse
con el rio Senjahuayjo punto en el cual toma el nombre de rio Santo Tomas,
siguiendo una direccidn noreste hasta la unidon con el rio Challamayo. El rio
Santo Tomas tiene una longitud de 103.186 km, y tiene un area de 2446.4 km2
de superficie. A lo largo de su recorrido el rio recibe por la margen derecha el
aporte de los rios Challhuani, Senjahuayjo, Tucuire, Conde, Collota, Japayfio y
Challamayo y por la margen izquierda recibe el aporte de los rios Ranrapata y

Chihumcalla siguiendo asi hasta unirse a la cuenca del rio Apurimac.

e. Ubicacion Ecoldgica.

Clima.

El clima en el distrito de Santo Tomas es variado, puesto que presenta
grandes diferencias altitudinales. Posee un periodo de lluvias entre los meses
de noviembre y abril, concentrandose el periodo seco entre los meses de
mayo y agosto. La precipitacion media anual es de 1350 mm. La temperatura
se torna algo célido, con temperaturas de 21°C durante el dia y de 6°C por las
noches; pero en los meses de Mayo a Octubre hay la presencia de heladas y
las temperaturas varian de -7 °C a 18 °C (Gobierno Regional Cusco-FOT,
2010). En las partes altas, conocidas como punas, a altitudes mayores a 4750
m, la temperatura varia de -15 °C a 17 °C durante el crudo invierno y la
temperatura durante los meses de Diciembre a Marzo oscila entre los -5 °C a
21 °C y una humedad relativa media del aire 60 % (varia de acuerdo a la
época) (Gobierno Regional Cusco-FOT, 2010).
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Suelos.

El origen de los suelos en el anexo de Yavina Central proviene del resultado
de la meteorizacién de rocas metamorficas de montafias, serranias y colinas.
Segun la taxonomia, estos suelos pertenecen a entisols, inceptisols, molisoles
y histosoles (FAO, 2009 citado por PIGA Chumbivilcas, 2015 Pag. 36:38).
Entisoles.- Son suelos de origen fluvial, profundos a moderadamente
profundos, de textura franco limosa, de color pardo grisaceo, con mateados
rojo amarillentos en los horizontes intermedios, drenaje imperfecto, de
reaccion neutra a ligeramente alcalina, saturacion de bases alta, ausencia de
aluminio cambiable, bajo contenido de materia organica, contenido medio de
fésforo y potasio disponibles. Son suelos sin desarrollo genético y con perfil
tipo AC. (FAO, 2009 citado por PIGA Chumbivilcas, 2015 Pag. 36:38).
Inceptisoles.- Son suelos originados a partir de materiales residuales
(arcillitas), sin desarrollo genético, con perfil de tipo AC; superficiales, de
textura arcillosa, de color pardo gris oscuro a gris claro, con moteados rojos en
los horizontes intermedios, drenaje muy pobre, reaccién fuerte a muy
fuertemente 4cida, saturacion de bases baja y saturaciébn de aluminio alta,
contenido en materia organica, bajo en fésforo y contenido medio en potasio
disponibles (FAO, 2009 citado por PIGA Chumbivilcas, 2015 Pag. 36:38).
Molisoles.- Son suelos con desarrollo genético, formados sobre depdsitos,
cuyo origen puede ser coluvio-aluvial, fluvio-glacial, lacustrino, fluvio antiguo o
residual; son suelos de color superficial castafio con vegetacion esteparia y
suelos negros con alto contenido de humus de vegetacidn de praderas,
ocupan posiciones de fisiografia variada con un rango de pendientes de 15 -
50 % (FAO, 2009 citado por PIGA Chumbivilcas, 2015 Pag. 36:38).
Histosoles.- Son suelos organicos de naturaleza lacustrino, que se
encuentran ocupando posiciones planas a depresiones de las planicies
lacustrinos, con pendientes de 0-4 %, con abundantes fibras vegetales en
proceso de descomposicion, determinandose una fertilidad natural baja (FAO,
2009 citado por PIGA Chumbivilcas, 2015 Pag. 36:38).

Vegetacion y fauna.

Segun (Navarro 1997) el anexo de Yavina Central conforma microbosques
perennifolios que constituyen la vegetacion potencial natural de las altas

mesetas distribuyéndose en todas las quebradas y fondos de valles
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anegables, asociados solamente a tholares y pajonales compuestos por
Parastrephia quadrangularis, P. lepidophylla, P. phylicaeformis, Festuca
orthophylla y Stipa frigida. De acuerdo al (Fournier, 1980 modificado) sobre
la distribucion de zonas de vida en el anexo de Yavina Central existe 3 zonas
de vida o formaciones vegetales distribuidas en pisos altitudinales montano
(bosque humedo y bosque seco de 2400 — 3700 m.s.n.m.) y subalpino
(paramo pluvial de 2800 — 4000 m.s.n.m.) Cabe mencionar que estos
bosques también poseen una rica variedad de fauna, albergando en su interior
a primates, roedores, zorrinos, zorros, aves, los reptiles y animales domésticos

como la oveja, vaca y equinos (Gobierno Regional Cusco-FOT, 2010).

Cuadro 6. Distribucion de las zonas de vida presentes en Anexo de

Yavina Central, segln piso y ambito de altitudinal.

Pisos Limites de la Rango Zonas de vida
altitudinales | temperatura (°C | altitudinal
grados Celsius) (m.)

Montano Baja Bosque Hamedo

Entre 12 -6 3490 - 3700
Montano

Bosque seco

Sub alpino Entre 6 — 3

Paramo

3700 - 4000

Fuente: (Modificado Fournier, 1980)
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4.4. Materiales y Métodos:

4.4.1. Materiales.

a. Materiales de campo

GPS: Sistema de Posicionamiento Global

Cémara digital
Cuaderno de campo
Mochila de campo
Lentes

Manual suelos FAO

Planilla de registro para descripcion del area de estudio.

Wincha o cinta métrica
Mameluco.

Motocicleta.

b. Materiales de escritorio
Impresora.

Papel bon A4.

Lapiz, lapicero y borrador.
Laptop.

Local de escritorio.
Cuaderno de anotes.
Cuaderno de agenda.
Calculadora cientifica.
Folder.

Resaltador.

c. Programas de ingenieria
ArcGIS 10.3

Google Earth 17 de diciembre 2016.
Microsoft office Excel.

Microsoft office Word.

Internet.
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4.3.2. Métodos.

1) Clasificacion y cuantificacion segun uso actual del terreno en las
categorias de areas urbanas, terrenos agricolas, praderas, matorrales,
bosques, zonas rocosas, terrenos eriazos y rios del Anexo de Yavina

Central.

a) Generacion de la Cartografia.
Se clasifica el area del anexo de Yavina Central, en base al método de
categorias de terreno (Cuadro 7). Para tener mayor precision se georreferencia
el area de estudio, con las coordenadas de UTM (Universal Transversal
Mercator) con la herramienta de GPS (Sistema de Posicionamiento Global) asi
se obtiene los punto de (Norte, Este) = (800379, 8388756); (801934, 8390193);
(805001, 8388909); (805709, 8388144); (802843, 8387091); (800643,
8387069). Estos coordenadas se importa de GPS al programa Google Earth,
luego se fotointerpreta con un rango de escala aproximado de 1:3.500 a
1:4.000, identificando las categorias de area urbana, terreno agricola, pradera,
bosque, matorral, areas rocosos, rios y terrenos eriazos; esta Ultima esta
referida a los sitios con suelo desnudo, en que no existe ningun tipo de
cubierta vegetal. Para el presente trabajo se utiliza imagenes, que datan de 17
de Diciembre de 2016, estas imagenes permite trabajar de manera confiable

los atributos de interés.
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b) (Cuadro 7). Clasificacion de categorias de terreno a través de

fotointerpretacion en laimagen de Google Earth.

Categoria Descripcion

Area urbana Sectores ocupados por ciudades

0 instalaciones industriales.

Terreno Zonas actualmente destinadas a la
produccion agropecuaria.

Agricola

Pradera Formaciones herbaceas.

Matorral Formaciones arbustivas
Ecosistema en el cual el estrato arbdreo
estan constituido por especies|

Bosque .
nativas que presentan =2m y cobertura de
copas 225%

Areas Sectores cuya cobertura vegetal no alcanza

desprovistas de [el 25% de cobertura minima

vegetacion.

Zonas rocosas Superficies extensas no forestales

Fuente: (Kutchartt, 2013 Pag. 11).
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Luego de fotointerpretar los sectores de interés, la mapa de Google Earth que
posee un formato en kml (Keyhole Makup Language), se transportada a
formato shp (shapefile) en programa de ArcGIS 10.3, lo que ademas se
transforma de lineas a poligonos permitiendo asi trabajar en un sistema de
informacion cartografica y a si mismo calcular las superficies de forma mas
adecuado. El programa utilizado para esta transformacion de la capa es
ArcGIS 10.3 con la herramienta de From (desde) kml (Keyhole Makup
Language), el cual permite que la capa pueda ser trabajada con mas exactitud.
(Figura N° 1).

c) Figura N°1. Transformacion de la Mapa de Clasificacién en Google
Earth del formato kml a shapefile en ArcGIS 10.3

Fuete: Elaboracion Propia.
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d) Uso actual del Suelo.

En base a la metodologia de las categorias de terreno se genera el mapa
de uso actual del suelo (Mapa N° 2) en el programa ArcGIS 10.3, Para el
correcto calculo de las superficies, se realiza la proyeccion exacta del area
de estudio en coordenadas UTM, correspondiente a WGS 1984 zona 18S.
Mediante las propiedades del mapa se selecciona el comando simbologia y
luego categorias, donde cada atributo estd representado por un color y se
calcula la superficie (cuadro 9). En hectareas y se abre una planilla Excel
en un formato dbf (formato de base de datos) para procesar la informacion

de datos geograficos.

Mapa N° 2. Mapa de uso actual del suelo en el Anexo de Yavina central.

*

Uso Actual del Terreno  Area (Ha) || TERRENO ERIAZO 705

B ro 17.9 [ MATORRAL 2138 0 025 05 1
I zonA URBANA 325 Il "ERRENOAGRICOLA 2488 e —
Il sosaue 5.3 I zonAs ROCOSAS 9.1

[ | PRADERA 286.8

Fuente: Elaboracion prépia.
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El diagrama de flujo que resume los procesos para el objetivo N° 01.

a) GENERACION DE
CARTOGRAFIA (6 dias)

|

b) CLASIFICACION DE
CATEGORIAS DE TERRENO
SEGUN EL USO ACTUAL (11
dias)

d) USO ACTUAL DEL SUELO EN
e EL ANEXO DE YAVINA
CENTRAL (5 dias)

|

c) TRANSFORMACION DE
FORMATO KML (KEYHOLE
MAKUP LANGUAGE) a SHP
(SHAPEFILE) LINEAS A
POLIGONOS ( 3 dias)

Fuente: Elaboracion proépia.
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2) ldentificacion de Areas Potenciales que Requieran de Forestacion con
Fines de Proteccion del suelo, en Base a la Capacidad de Uso Mayor
del Terreno.

Se generan los mapas de pendiente y elevacion en base al método de
capacidad de uso mayor del terreno (CUMT) normado por decreto ley N°
26821 de la constitucion politica del Pera.

Estas Mapas se generan en el programa ArcGIS 10.3 para complementar al
mapa de uso actual del suelo, porque permite contar con mas criterios para la
identificacion de areas potenciales de plantacion forestal. Para ello area de
estudio se georreferencia mediante imagen de Google Earth ya fotointerpretado
(Mapa N° 2), después se descarga un nuevo shp (shapefile) de curvas de nivel
del ministerio de educacion (MINEDUM zona 30r de Cartas Nacionales),
recortando solamente el area de estudio para generar los mapas de elevacion y
pendiente; se encuentran en la zona 18S segun el sistema de UTM
(coordenadas Universal Transversal de Mercator). A partir de estas curvas de
nivel, se genera el TIN (triangular irregular network) en formato tif (tagged
image file) a través de la herramienta create TIN y de esa manera derivar
ambos mapas de elevacion y pendiente.
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a) Mapade elevacion.

En arcGIS 10.3 a través de la herramienta de From (desde) TIN (triangular
irregular network) vy luego TIN a (to) Raster para generar el MDE (modelo
digital de elevacion) en el formato raster (pixeles) y a través de la herramienta
de Reclassify, en base al método de clasificacion pisos altitudinales y zonas de
vida; en este caso el anexo de Yavina Central se clasifica dos pisos altitudinales y tres
zonas de vida segun (Fournier, 1980) primero es montano (bosque humedo
3490 - 3650 m y bosque seco de 3650-3700 m) y segundo subalpino (paramo
a 3700 - 4104 m) (Cuadro 6). De esta manera es posible entender la
composicién floristica en cada piso altitudinal y su repercusion en una
propuesta de la plantacién forestal, ya que permite ser una variable importante

para clasificar las areas potenciales para la plantacién forestal (Mapa N° 6)

Mapa N° 4. Mapa de elevacion del Anexo de Yavina Central.

Elevacion. Zonas de Vida.

[ ]2400-3650m.  Bosque - Humedo

I 2650 -3700m.  Bosque - Seco

B 3700 -41045m. Paramo-Pluvial s e— Km

0 025 05 1

Fuente: Elaboracion propia
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b) Mapa de pendiente.

Para esta variable en el ArcGIS 10.3 se introduce el MDE (modelo digital de
elevacion) abriendo la herramienta de Slope (pendiente) para generar MDT
(modelo digital del terreno) ya que esta mide el grado de inclinacién del
terreno. El criterio utilizado es el método de CUM “capacidad de uso mayor del
terreno” (Anexo 5) De esta manera se logra una segregacion de las
pendientes, en cinco categorias (figura 5): 0 - 4 % (capacidad de uso I), 4 — 15
% (capacidades de uso Il), 15 — 25 % (capacidad de uso IlI), 25 - 50 %

(capacidad de uso 1V), + de 50 % (capacidades de uso V).

Mapa N° 5. Mapa de pendiente del Anexo de Yavina Central.

Pendiente (%) CUMAT

- 0-4% Tierras Aptas Para Cultivo en Limpio

- 4-15% Tierras Aptas Aara Cultivos Permanentes 0 025 05 1
[ ]15-25% Tierras Aptas Para Pastos — — KM
- 25-50 % Tierras Aptas Para Produccion Forestal

- +de 50 % Tierras De Proteccion

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Intercepcion de Mapas Uso Actual, Pendiente y Elevacion para

Clasificar Areas Potenciales para la plantacion forestal.

En la identificacion de areas potenciales para la plantacion forestal se utiliza la
matriz del (Cuadro 8), en la que se combina los tres atributos (mapas
cartograficos). Uso actual, Pendiente y Elevacion (Figura N° 2). Estas mapas
son combinadas a través de la herramienta del intercepto, que se encuentra
en el programa de ArcGIS 10.3

Las mapas topograficas, poseen un formato raster (pixeles), pero debido a que
la capa de uso actual del suelo resulta en un formato vectorial, éstas dos
mapas de elevacién y pendiente también se transforman en un formato
vectorial, para calcular las areas en que se categoriza cada variable y ademas,
para superponer las tres mapas en un mismo formato. Por lo general, un
analisis en formato vectorial es mas preciso en el calculo de areas, que en un
formato raster (pixeles), en este ultimo existe un alto nivel de error en las

estimaciones de areas (Mena, 2005).
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Figura N° 2. Mapas utilizadas en el intercepto para identificar &reas potenciales para forestacion con fines de Proteccion

del suelo.
ELEVACION

USO ACTUAL PENDIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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La matriz de clasificacion de éareas potenciales para la plantacion forestal
(Cuadro 8) identifica todas las posibles combinaciones entre las tres mapas
cartogréficas, en primer orden se coloca el criterio de elevacion, seguido por
las tres categorias de pendientes (fila) y las tres categorias de uso actual
(columna) en la cual se ingresa las restricciones de cada prioridad,
seleccionando las areas de interés a través de la seleccion por atributos y se
identifica a qué tipo de prioridad corresponde cada combinacion.

Para identificar areas potenciales que requieren de forestacién con fines de
proteccion se considera soOlo las variables que representan un riesgo en
cuanto a la degradacion y erosion en los suelos, respecto a la elevacion y
pendiente del terreno dejando fuera la categoria matorral, porque corresponde
a una cubierta vegetal continua y permanente, y el resto de categorias no

forestales.

Cuadro 8. Matriz para la clasificacion de areas potenciales para la plantacion

forestal.
Atributos Prioridades
Elevacion
3700 —4104.5 3650 — 3700 3650 -3490
(m)
Pendiente (%) |[>50 25-50 <2550 25-50 <2550 25-50 <25
Terreno eriazo 3 3 1 3 3 1 3 2 2
Pradera 3 2 1 3 2 1 3 2 1
Terreno 3 3 1 3 2 1 3 2|1 1
agricola

Fuente: (Kutchartt, 2013 pag. 16)

1. Condiciones de Menor Erosividad.
2. Condiciones de Mediana Erosividad.
3. Condiciones de Mayor Erosividad.
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El diagrama de flujo que resume los procesos para el objetivo N° 02.

a) MAPA DE ELEVACION. (6
Dias)

b) MAPA DE PENDIENTE. ( 6
Dias)

c) INTERSECCION DE MAPAS

USO ACTUAL, ELEVACION Y
PENDIENTE. Luego se realizd

encuestas. ( 12 Dias)
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d)

MAPA DE AREAS
POTENCIALES PARA
PLANTACION FORESTAL EN
ANEXO DE YAVINA CENTRAL.
(9 Dias)




V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Clasificacion y Cuantificacion de Areas en base a Categorias de

Terreno en el Anexo de Yavina Central.

Cuadro 9: Superficie y porcentaje de cada categoria de uso actual del Terreno

en el anexo Yavina Central.

Categoria Superficie Porcentaje
(Ha) (%)
Rios 17.97 2%
Zonas urbanas 32.13 4%
Bosques 5.17 1%
Praderas 287.07 32%
Terrenos eriazos 70.42 8%
Matorrales 213.87 24%
Terrenos agricolas 249.19 28%
Zonas rocosas 8.97 1%
Total 884.83 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 3: Area de Uso Actual del Terreno en el Anexo de Yavina Central.

Bosques I5.178
Zonas rocosas . 8.97
Rios [ 17.971
Zonas urbanas [ 32.136

Terrenos eriazos 70.422

Matorrales [ 213.879
TS I 249.199
agricolas

Praderas 287.077

Fuente: Elaboracion propia.
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De las 884.83 hectareas analizadas en el Anexo de Yavina Central, el 32%
correspondié a praderas con una superficie de 287.07 hectareas, seguido el
terrenos agricolas presenta 28%, con superficie de 249.19 hectéreas y el

matorral present6 24% con una superficie de 213.88 hectareas (Cuadro 9).

Las areas que pudieran ser intervenidas para un proceso de proteccion de
suelos degradadas mediante la plantacion forestales son los terrenos eriazos
y praderas que sumo una superficie de 357.7 hectareas, representando el
40%, segun uso actual del suelo, si se considera la geomorfologia de esta
zona. Y ademas la cartografia obtenida permite llegar a valores muy utiles para
trabajos de ordenamiento territorial y de decisiones de forestales. (Kutchartt,
2013 Pag. 23). Y el 60 % de la superficie correspondi6 a areas no
forestales, ya que abarcaron bosques, matorrales, zonas urbanas, rios,
zonas rocosas Y terrenos agricolas.

Estos son los resultados del uso actual del suelo en base a la metodologia de
categorias del terreno; pero en seguida teniendo en cuenta la interseccion con
las tres variables de Uso Actual, Pendiente y Elevacion la superficie a forestar

vario.
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5.2. Areas Potenciales que Requieran de Forestacién, en base a la Capacidad
de Uso Mayor del Terreno en el Anexo de Yavina Central.

Cuadro 10: Superficies del terreno segun pendiente en el anexo de Yavina Central.

Capacidad de Uso Mayor del Pendiente Area Porcentaje

Terreno (%) (ha) (%)

Tierras aptas para Cultivos en 0-4 94.069 11

Limpio (A)

Tierras aptas para Cultivos 4 -15 102.156 12

Permanentes (C)

Tierras aptas para Pastoreo (P) 15-25 215.01 26

Tierras aptas para Produccion 25 -50 387.301 46

Forestal (F)

Tierras de Proteccion (X) + de 50 36.993 4

Total 100% 835.529 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 4: Distribucién de &reas en porcentaje segun pendiente (%).

Pendiente (%)

m0-4%
4-15%
46% 15-25%
25-50%
m +de50%

Fuente: Elaboracién propia.
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Para esta variable de pendientes (Cuadro 10), se concentr6 835.53 hectareas de
superficie total del 4rea de estudio, las areas menores de 0.05 hectéreas fueron
eliminados para su célculo correcto.

Las superficies del terreno se distribuyen mayormente en la capacidad de uso Il (15 a
25%) y IV (25 a 50%), concentrandose el 72% de su superficie total, lo que indica
que el Anexo de Yavina Central pertenece en su mayoria a tierras aptas para
produccion forestal y pastoreo; el resto de las tres capacidades de uso se
distribuye en menores hectareas. Por esta razdén en este ambito frecuentemente
se producen pérdidas de agua y erosion del suelo por el excesivo escurrimiento
superficial.

Cuadro 11: Superficies del terreno Segun Elevacion en el anexo de Yavina Central.

zonas de vida Elevacién area |[Porcentaje
(m) (ha) (%)
Bosque humedo 2400 - 3650 m 140.738 16
Bosque seco 3650 - 3700 m |[142.534 16
Paramo 3700 - 4104.5m | 601.212 68
Total 884.484 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 5: Distribucion de areas en porcentaje segun elevaciéon (m) del terreno

en el anexo de Yavina Central.

Elevacion (m)

W 3490- 3650 m.s.n.m.

W 3650-3700 m.s.n.m.

N 3700 -4104.5 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracién propia.

En la clasificacion para la elevacion se reconocieron 2 pisos altitudinales (montano
y sub alpino) y 3 zonas de vida (bosque humedo, bosque seco y paramo pluvial),
ya que la elevacion maxima fue de 4105.5 m y minima de 3490 m (Mapa N° 4). La
superficie se concentr6 mayoritariamente en el piso subalpino (paramo por
encima de los 3700 m.) con 68%, mientras que la menor superficie se obtuvo en
el bosque humedo del piso montano, con 140.74 hectareas (16 %), no habiendo
diferencia con bosque seco que tiene 142.21 hectareas (16%) (Cuadro 11). La
altura y copa de los arboles del bosque con respecto a los pisos altitudinales
disminuye coincidiendo asi con el estudio realizado por Cuttchart (2013), donde
menciona que “Estas zonas se caracterizan por tener un dosel que normalmente no
esta cerrado y con una disminucién en la altura de los arboles de acuerdo al piso
altitudinal”.Pag.24.
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Mapa N° 6: Areas potenciales segun el intercepto de Uso actual, Elevacion y Pendiente en base al método de capacidad de

uso mayor del terreno (CUMT).

ESCALA: 1:20,000
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2017

PRIORIDAD Area (%)
1 Erosividad Menor 16%
2 Erosividad Mediana 19%
3 Erosividad Mayor 5%
No Forestables 60% 0 025 05 y
Total 100% — — KT

Fuente: Elaboracion propia.



Con la combinacion de las de las tres capas las areas potenciales para
plantacion forestal se distribuyeron mayormente en tres zonas del anexo de
Yavina Central, ubicAndose con mayor concentracion de areas potenciales
en la ladera Oeste lugar Huyma, luego hacia el Este lugar Wankarani y
finalmente hacia la zona de Calvario y Qayarayoq Norte del anexo de Yavina
Central. Dichas areas potenciales 1, 2 y 3 mayormente se distribuyeron
en las zonas mas elevadas.

De esta manera ha sido posible clasificar areas potenciales en tres
prioridades, asi las areas de prioridad 1 de color rojo, que reune las
condiciones de mayor Erosividad, las areas de prioridad 2 de color naranjo,
con condiciones de Erosividad media y las areas de prioridad 3 de color
amarillo, presentan condiciones de menor Erosividad, pero con uso actual que
dificulta su conversién. Los poligonos que resultan con superficies menores a

0.05 hectareas son eliminados.

Cuantificacion de areas potenciales.
Cuadro 12: Areas potenciales a partir de la interseccién, pero algunas areas

con uso actual dificultan su conversion de las prioridades.

Prioridad Descripcion Area (Ha) Total
(ha)
N Areas no forestables 258.81
258.81
1 Erosividad Menor, Media y 177.32
2 Mayor, pero con uso actual es terreno 21.99
, e > 237.53
agricola, por lo tanto dificulta su conversion.
3 38.22
1 Erosividad Menor 135.50
2 Erosividad Media 160.94 335.76
3 Erosividad Mayor 39.32
Total 832.10

Fuente: Elaboracién propia.

Se identificaron las areas potenciales para plantacion forestal con fines de
proteccion del suelo por un total de 573.13 hectareas, pero algunas superficies
de condicién 1, 2 y 3 se concentraron en terrenos agricolas con pendientes de

<25% y 25-50 % que dificulta su conversion y ademas con fines de no causar

63



incomodidades con la poblacion, por tal razén disminuira el area a forestar (cuadro
12). Las otras 258.81 hectareas restantes (Cuadro 12) no se consideraron

como areas potenciales, debido a su condiciébn de uso actual de suelo y

variables topograficas.

Cuadro 13. Areas potenciales segtin su condicion de uso actual y variables

topogréficas del suelo.

Descripcion Superficie | Porcentaje | Polygonos |Porcentaje
(ha) (%) (N°) (%)
Prioridad 1 135.5 40 37 39
Prioridad 2 160.94 48 26 28
Prioridad 3 39.32 12 31 33
total 335.76 100% 94 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 6. Relacidon entre superficie de los poligonos y frecuencia del Anexo

de Yavina Central.

40
37

39

30

N° de Poligono
»n [\
S 2y

-
(3]

10

135.5

26

160.94
Superficie (Ha)

31

39.32

1 Erosividad Menor
2 Erosividad Media
1 3 Erosividad Mayor

Fuente: Elaboracion propia.
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La prioridad 2 de erosividad media obtuvo la mayor superficie de 160.94
hectareas, con 26 poligonos (Cuadro 11), debido principalmente a la gran
cantidad de praderas identificado en el catastro (Cuadro N° 9). La prioridad 1
arrojo los valores menores, con superficies de 135.50 ha, por la alta presencia
de terreno eriazo. La prioridad 3, se identifico en los tres pisos altitudinales,
mayormente en bosque pluvial y paramo pluvial con superficies de 39.32
hectareas. Por lo tanto, del total de la superficie a reforestar, se consideré el

40% como terrenos potenciales para la plantacion forestal.

Cuadro 14. Analisis estadistico de areas potenciales de cada prioridad.

Analisis estadistico prioridad 1 | Prioridad 2 | Prioridad 3| Total
Media 9.23 25.42 3.43 38.09
Error tipico 4.58 19.94 1.61 26.13
Mediana 3.87 3.79 1.98 9.65
Desviacion estandar 17.14 48.84 4.82 70.80
Rango 66.53 123.12 15.33 204.98
Minimo 0.72 1.10 0.07 1.88
Maximo 67.25 124.21 15.40 206.86
Suma 135.5 160.94 39.32 335.76
Mayor (1) 67.25 124.21 15.40 206.86
Menor(1) 0.72 1.10 0.07 1.88
Nivel de confianza (95.0%) 9.90 51.25 3.71 64.85

Fuente: Elaboracion propia

La superficie de cada poligono susceptible de ser forestada varia comanmente
entre 0.07 y 67.25 hectareas, a excepcion de un poligonos mayor en pradera
con 124.21 hectéreas. Las éareas prioritarias (cuadro 13) consideran una
superficie algo mayor a las 75 hectareas propuestas por Gutiérrez (2006).
Esta diferencia esta dada porque ambos trabajos consideran areas de estudio
diferente. Pag. 108

No se utilizaron criterios de variables climaticas ni edéaficas para esta
clasificacion. Es decir, datos como temperaturas, precipitaciones, profundidad
total de suelo, drenaje interno, entre otros factores, no fueron considerados en
la clasificacion de las areas potenciales, ya que solamente se aplico variables

fisicas del terreno como de uso actual, pendiente y elevacién del terreno en
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base a la metodologia de capacidad de uso mayor del terreno, considerando
asi todas las combinaciones posibles para las areas potenciales que deben
ser forestados con fines de proteccion del suelo. Por ello, los resultados
provienen de un andlisis parcial de areas potenciales, debido a que no se
clasific toda la superficie disponible para la plantacion forestal como es el

caso de categoria de terreno agricola.

La ventaja de aplicar estas metodologias mencionadas se basa en el bajo costo,
debido a que no implica gastos en salidas a terreno con mayor frecuencia,
ademas considera solo una parte del total de las areas a forestar, por lo que
los recursos irdn destinados solamente a las areas que requieran de una

proteccion urgente del suelo.

66



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La cartografia del uso actual del anexo Yavina Central fueron utiles en la
clasificacion de las areas potenciales para la plantacion forestal, segun
categorias de terreno presenta areas heterogéneas con distintos tipos de usos
de suelos y relieves variados, lo cual requiere de una intervencion rapida que
pueda mitigar los dafios causados principalmente por la accion antrépica y

fendmenos naturales.

La combinacion entre los criterios de uso actual de suelo, pendiente del
terreno y elevacion ha sido la clave para clasificar areas potenciales de
plantacioén forestal, obteniendo asi una superficie de 335.76 hectareas, lo cual
representa el 40 % del total de area de estudio, siendo esta la superficie a
forestar como &reas potenciales que requieren una proteccion del suelo. La
mayor concentracion fue en la zona de Calvario abarcando asi hacia Qeshgapata y
luego hasta Qayarayoq, seguido a la ladera Oeste lugar Huyma iniciando desde rio
grande, finalmente hacia la zona de Este comenzando desde Lunkuta y todo
Wankarani Norte del anexo de Yavina Central. Estas serian las tres principales
zonas a intervenir con la finalidad de proteccion y conservacion de suelo e

indirectamente mejorar sus condiciones hidrogréaficas.
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RECOMENDACIONES

Una forestacién es una manera de contrarrestar estos dafios, sin embargo es
imprescindible considerar, antes de comenzar un proyecto de forestacion,
clasificar, identificar y cuantificar las areas que presentan un mayor peligro

respecto a la erosién y degradacion del suelo.

Que la Municipalidad provincial de Chumbivilcas y la region de Cusco
considere y priorice dentro del proyecto forestal y al plan de zonificacion

econdmica y ecoldgica.

A la comunidad campesina Urinsaya Yavina se recomienda forestar a los sitios
que presentan una erosion del suelo con fines de recuperar y evitar la
degradacion del suelo, con las especies nativas como la kishwar, K ururuma,

Chachacoma, Tayanko, T asta y Qeufa.

También se recomienda continuar con estudios similares aplicados a otras
realidades, utilizando las herramientas mencionadas y realizar mejores

propuestas para areas tan extensas.
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ANEXOS.

Anexo N° 1. La dimension del Anexo de Yavina Central.
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Anexo N° 02. Mapa de Ubicacion
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Anexo N° 3. Claves Zonas de Vida.
N° CLAVE FORMACION PISO REGION
ECOLOGICA ALTITUDINAL LATITUDINAL
1 Desierto (*) Basal, Premontano | Tropical, Subtropical y
y Montano Bajo templado célido
2 Matorral desértico | Basal, Premontano | Tropical, Subtropical y
Montano Bajo
Monte espinoso Basal, Premontano | 1emplado calido
Tropical Subtropical.
3 Desierto y matorral | Montano Tropical, Subtropical y
desértico Templado calido
4 Estepa espinosa Montano Bajo Tropical y Subtropical
5 Estepa Montano Tropical y Subtropical
6 Paramo humedo Subalpino Tropical y Subtropical
paramo muy pluvial
hamedo
7 Tundra pluvial Alpino Tropical y Subtropical
Tundra humeda Alpino Subtropical y
Templado calido
8 Bosque muy seco | Basal Tropical
Bosque seco Basal Subtropical
Bosque seco Premontano Tropical
9 Bosque seco Montano Bajo Tropical y Subtropical
10 Bosque humedo Montano Tropical y Subtropical
11 Bosque humedo Premontano Tropical
Bosque seco Basal Tropical
12 Bosque humedo Montano Bajo Tropical y Subtropical
13 Bosque muy Montano Tropical y Subtropical
hamedo
14 Bosque muy Montano Bajo Tropical y Subtropical
hdmedo Basal Subtropical
Bosque muy Basal Tropical
hamedo
Bosque humedo
15 Bosque muy Basal Tropical
himedo Basal Subtropical
Bosque pluvial Premontano Tropical

Bosque pluvial

(*) En los desiertos se incluye los que estan en condicion: desecado, arido

surperarido.




Anexo N° 4. Capa de uso actual del suelo en el Anexo de Yavina central.
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Anexo N° 5. Claves, Para Determinar la clasificacion de tierras por su Capacidad de Uso Mayor. CLAVE

P(;?amo humedo - subalpino subtropical, paramo pluvial — subalpino tropical subtropical, para muy himedo - subalpino
Grupos de Pendiente | Micro Factores edaficos clases permisibles
capacidad de % Reliev
uso mayor corto |Larga| € Prof. | Textura |Pedrego| Drenaje pH Erosion |Salinida|Ilnundac-| Fetil, | Frag.
(hasta)| (cm) [|(aceptadaSuperior|(aceptadal (acepta| (hasta) d ion  |superi|Rocos
hasta |minima ) (hasta) ) da) (hasta) | (hasta) or 0Ss
(hasta)|(hasta)
0-4 | 0-2 3 15 todas 3 A,B,B,C | todos |moderada 2 2 3 3
,D,E,F, G*
4-8 | 2-4 3 15 todas 3 A,B,B,C | todos |moderada 2 - 3 3
,D,E,F, G*
8-25 | 4-15 3 20 todas 3 A,B,B,C | todos |moderada 2 - 3 3
P |Pastos (zonas ,D,E,F
frigidas) 25-50|15-25| 2 30 MG, M, 3 A,B,B,C | todos |moderada 2 - 3 3
MF D
25-50| 1 40 MG, M, 2 A,B,B,C | todos ligera 2 - 3 3
MF D
X protecciéon [Tierras con caracteristicas fuera de los limites sefialados para los grupos superiores




CLAVE 07

Tundra pluvial — alpino tropical, tundra pluvial-alpino subtropical, tundra muy muy hiumedo — subalpino subtropical

Tundra humeda-alpino subtropical, tundra himeda-alpino templado calido-matorral desértico-subalpino subtropical

Grupos de |Pendiente [Micro- |Factores edéaficos clases permisibles
capacidad de % Reliev
uso mayor corto largae(hast Prof. | Textura | Pedro- | Drenaje pH Erosion| Salini- | Inunda- | Fetil, Frag.
a) (cm) |(aceptad| goso. |(acepta-|(aceptad| (hasta) | dad cion |superio| Roco sos
minima| a) Superio| da) a) (hasta | (hasta) |r (hast| (hast a)
r (hasta ) a)
0-4 | 0-2 3 15 todas 3 A,B,B, | todos |Modera- 2 2 3 3
C,D,E, da
4-8 | 24 3 15 MG, M, 3 A,B,B, | todos ligera 2 - 3 3
MF C,D,E,
Pastos F,G*
P (zonas |825|4-15| 3 20 MG, M, 3 AB,B, | todos | ligera 2 - 3 3
frigidas) MF CD,E, F
proteccién [Tierras con caracteristicas fuera de los limites sefialados para los grupos superiores




CLAVE 08

-Bosque muy Seco-tropical - Bosque seco - Premontano tropical

-Bosque Seco - Sub Tropical

Grupos de |Pendiente |Micro |Factores edaficos clases permisibles
capacidad de % - Relie
uso mayor Corto [larga e Prof. |[Textura |PedregoDrenaje |pH Erosién [Salini |Inunda [Fetil, |Frag.
(hasta (cm) (aceptad |. Superi |(aceptad |(aceptad |(hasta) |dad cion superi |[Rocoso
) minima [a) or a) a) (hasta) |(hasta) |or S
(hasta) (hasta) ((hasta)
0-4 | 0-2 3 30 todas 1 A,B,C,D | 4,5+7.0 |modera 1 2 3 1
E.F* da
Sl e 4-8 | 2-4 2 30 |G, MG, 1 AB,C.D | 45+7.0 | ligera 1 - 3 1
A |(riego) M. MF E
8-25 | 4-15 1 45 MG, M, 1 AB,C,D | 45+7.0 ligera 1 - 3 1
MF E
0-4 | 0-2 2 45 Todas 2 A,B,C,D | 4,5+7.0 |moderad 1 1 3 2
Cultivo E a
C |permanente 4-8 | 2-4 2 60 Todas 2 AB,CD | 45+7.0 | ligera 1 - 3 2
(riego) E




8-25 | 4-15 100 | MG, M, AB,C, | 45+7.0 | ligera
MF D
0-8 | 04 15 Todas A,B,CD | 45+7.0 | Modera
E da
8-25 | 4-15 30 todas AB,C,D | 45+7.0 | Ligera
=
pastos 25- |15-25 45 G, MG, AB,C,D | 45+7.0 ligera
(temporales)| 50 M, MF E
25-50 60 |G, MG, AB,C.D | 45+7.0
M

proteccion

Tierras con caracteristicas fuera de los limites sefialados para los grupos superiores




CLAVE 09

-Bosque seco-Montano bajo tropical — Bosque seco- Montano Bajo Subtropical
Grupos de [Pendiente |Micro |Factores edaficos clases permisibles
capacidad de % -
uso mayor corto [larga Reliev Prof. [Textura |PedregoDrenaje [pH Erosion [Salinida Inundac- |Fetil, [Frag.
e (hast (cm) (aceptad | Superi |(aceptad |(aceptad |(hasta) (d ion super |Roco-
a) minima [a) or a) a) (hasta) |(hasta) |iora. |[sos a.
(hasta)
0-4 | 0-2 3 30 todas 1 AB,C,.D | 4,5+7.0 | Modera 1 2 3 1
E,F* da
4-8 2-4 2 45 G, MG, 1 AB,C,D | 45+7.0 ligera 1 - 3 1
Cultivo M, MF E
A | limpio 8-25 | 4-15| 1 60 |MG, M,[ 1 |ABCD]| 45+7.0] ligera 1 - 3 1
(riego) MF E
15-25| 1 100 | MG, M, 1 AB,C,D | 45+7.0 | ligera 1 - 3 1
MF
0-4 | 0-2 2 45 Todas 2 AB,C,.D | 4,5+7.0 \modera 1 1 3 2
E da
4-8 | 2-4 2 60 Todas 2 AB,C,D | 45+7.0 | ligera 1 - 3 2
Cultivo E
C |permanente | 8-25 | 4-15 1 100 |MG, M, 2 AB,C, | 45+7.0 | ligera 1 - 3 2
(riego) MF D




15- 100 | MG, M, AB,C, | 45+7.0 ligera
25 MF D
0-8 | 04 15 Todas AB,C,D | 4,5+7.0 | Modera
E da
8-25 | 4-15 30 todas AB,C.D | 45+7.0 | Ligera
pastos E
(temporales) | 25-50 [15-25 45 |G, MG, AB,C,.D | 4,5+7.0 | ligera
M, MF E
25-50 60 G, MG, AB,C.D | 45+7.0 | Ligera
M
0-8 | 04 30 todas AB,C,D | todas severa
E
8-25 | 4-25 45 todas A,B,C,D | todas severa
Produccién E
forestal 25-75 |25-75 60 fodas AB,C,D | todas | Modera
da

proteccion

Tierras con caracteristicas fuera de los limites sefialados para los grupos superiores




Anexo N° 6. Mapa de elevacion del Anexo de Yavina Central.
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Anexo N° 7. Mapa de pendiente del Anexo de Yavina Central.

Pendiente (%) CUMAT

- 0-4% Tierras Aptas Para Cultivo en Limpio
- 4-15% Tierras Aptas Aara Cultivos Permanentes 0 025 05 1
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Anexo N°08. Mapa con la clasificacién de areas potenciales para la plantacion forestal segun su grado su grado de

Erosividad.

Mk ESCALA: 1:20,000
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2017

PRIORIDAD Area (%)
1 Erosividad Menor 16%
2 Erosividad Mediana 19%
3 Erosividad Mayor 5%
No Forestables 60% 0 025 05 1
Total 200% —— e— T




Anexo N° 09. Diagrama de flujo para la categorizacion de areas potenciales para la plantacion forestal.

PROGRAMAS PROCESOS RESULTADO
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GLOSARIO.

Altitud: Distancia vertical de un Punto de la superficie terrestre respecto al
nivel del mar.

ArcGIS: es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de
los Sistemas de Informacion Geografica o SIG. Estas aplicaciones se engloban
en familias tematicas como ArcGIS Server, para la publicacion y gestion web, o
ArcGIS Movil para la captura y gestion de informacién en campo.

Catastro: es el término técnico para registros que muestran la extension, el
valor y la propiedad (u otro fundamento del uso o de la ocupacion) de la tierra.
Normalmente un catastro moderno consiste en una serie de mapas o planos a

escala grande con sus correspondientes registros.

Cartografia: La Cartografia, de los términos griegos khartes (mapa) y graphein
(escribir), es el estudio y la practica de la elaboracion de mapas. La
International Cartographic Association (Asociacién Cartografica Internacional)
define a la Cartografia como el arte, la ciencia y la tecnologia de la elaboracién

de mapas y el estudio de estos como documentos cientificos y obras de arte.

Categoria de Terrenos: Los edificios, las casas y las parcelas o terrenos son
inmuebles. Este tipo de bienes forman parte de lo que se conoce como bienes

raices, ya que estan intimamente vinculados al suelo.

CUMT: La capacidad de uso de los suelos se define como el potencial que
tiene una unidad especifica de suelo para ser utilizada en forma sostenida sin
afectar su capacidad productiva. La capacidad de uso indica el uso mayor 6 la
intensidad con que se puede utilizar el suelo.

Fotointerpretacién: En la Fotointerpretacién es una ciencia o técnica que tiene
como objetivo estudiar o analizar la informacion extraida mediante la
descripcion de un disefio con aplicaciones visuales y digitales de percepcion

remota. De esta manera, se puede observar en una fotografia aérea todos los



elementos que se encuentre presente como, la Vegetacién, Drenaje,

Topografia, Subsistema Construido entre otros.

Kml: Es un formato de archivo que se utiliza para mostrar datos geograficos en
un navegador terrestre, como Google Earth, Google Maps y Google Maps para
moviles. KML utiliza una estructura basada en etiquetas con atributos y

elementos anidados y esta basado en el estandar XML.

MDE: Es una representacion visual y matematica de los valores de altura con
respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve

y los elementos u objetos presentes en el mismo.

MDT: Uno de los elementos basicos de cualquier representacion digital de la
superficie terrestre son los Modelos Digitales de Terreno (MDT). Constituyen la
base para un gran numero de aplicaciones en ciencias de la Tierra,
ambientales e ingenierias de diverso tipo. Se denomina MDT al conjunto de
capas (generalmente raster) que representan distintas caracteristicas de la
superficie terrestre derivadas de una capa de elevaciones a la que se

denomina Modelo Digital de Elevaciones (MDE).

Latitud: Distancia angular que hay desde un punto de la superficie de la Tierra
hasta el paralelo del ecuador; se mide en grados, minutos y segundos sobre los
meridianos. "Ecuador esta localizado entre las latitudes 1° 27’ 06” Ny 5° 00’
56” SII

GIS: Un sistema de informacion geografica (también conocido con los
acronimos SIG en espafiol o GIS en inglés) es un conjunto de herramientas
que integra y relaciona diversos componentes (usuarios, hardware, software,
procesos) que permiten la organizacién, almacenamiento, manipulacion,
analisis y modelizacidbn de grandes cantidades de datos procedentes del
mundo real que estan vinculados a una referencia espacial, facilitando la
incorporacion de aspectos sociales-culturales, econémicos y ambientales que

conducen a la toma de decisiones de una manera mas eficaz.



GPS: Sistema de posicionamiento Global. Sistema americano de navegacion y

localizacidon mediante satélites.

Google Earth: Es un programa informético que muestra un globo virtual que
permite visualizar multiple cartografia, con base en la fotografia satelital.

Teleducaciéon: La teledeteccion o deteccidbn remota es la adquisicion de
informacion a pequefia o gran escala de un objeto o fenébmeno, ya sea usando
instrumentos de grabacion o instrumentos de escaneo en tiempo real
inalambricos 0 que no estan en contacto directo con el objeto (como por
ejemplo aviones, satélites, astronave, boyas o barcos). Por ejemplo, la
observacion terrestre o los satélites meteorologicos, las boyas oceéanicas y
atmosféricas, las imagenes por resonancia magnética (MRl en inglés), la
tomografia por emisién de positrones (PET en inglés), los rayos-X y las sondas
espaciales son todos ejemplos de teledeteccion. Actualmente, el término se
refiere de manera general al uso de tecnologias de sensores para adquisicién

de imégenes.

Shp: Es un formato de archivo informéatico propietario de datos espaciales
desarrollado por la compafia ESRI, quien crea y comercializa software para

Sistemas de Informacion Geografica como Arc/Info o ArcGIS.



