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RESUMEN

El estudio de tesis llevado acabo en la Cuenca del Rio Araca del Municipio de Cairoma de

la Quinta Sección de la Provincia Loayza, fue realizada, con el objetivo evaluar los

recursos suelo, vegetación y agua, para de esta manera conseguir información inicial muy

necesaria del estado actual de estos recursos naturales; para ello se utilizó imágenes

satelitales Landsat ETM+, fotografías aéreas y cartas topográficas; asistido por Programas

de Sistemas de Información geográfica (ArcView GIS) y Teledetección (Erdas 4), Medio

por el cual se ha identificando unidades fisiográficas, mapa de pendientes y se elaboró

mapas base de suelos y cubierta vegetal a escala 1:60000 (nivel de Semidetalle)

elaborados en gabinete (clasificación no supervisada), posteriormente en un fase de

campo se realizo la clasificación supervisada utilizando diagnósticos acompañados de

transectos, para tener una mejor comprensión de la zona.

El análisis fisiográfico de la Cuenca Araca, hecho en base al método de clasificación

sistemático, obteniendo gran paisajes y paisajes fisiográficos como: serranías muy altas,

serranías altas, serranías bajas, serranías de forma compleja, laderas, pie de monte,

mesetas onduladas y valles aluviales. En donde gran parte de estos paisajes tienen

pendientes mayores a 25% (suelos escarpados o muy escarpados) lo que corresponde al

81.81% del área total de la Cuenca Araca, y el restante del área son inclinado a

moderadamente inclinado (menor a 25 % de pendiente).

La clasificación sistemática los suelos de la Cuenca Araca hecha en base al sistema de la

Soil Taxonomi USDA (1992), muestra tres ordenes encontrados, en donde el 23.78 %

entisoles, el 38.97 % inceptisoles, 1.14 % de los alfisoles, y el restante 36.11 % son suelos

misceláneos.

Los suelos de importancia agrícola (capa arable) llevados para su análisis físico-químico,

son suelos ligeramente ácido (pH 5-6.4) debido a la predominancia de granito como roca

parental y por estar al pie de las serranías, la capacidad de intercambio cationico varia de

medio a bajo (12.9-6.9 meq/100 gr suelo), con un contenido de fósforo medio a alto (8-87

ppm de fósforo), que demuestra una baja edafización por ser suelos de reciente formación

correspondiente al cuaternario.
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Se encontró quince comunidades vegetales naturales (entre matorrales ralos espinoso

cactus-xerofilo, pajonal de altura pedregoso, vegetación ralo degradado, y otros), áreas

de vegetación forestación antropico (bosques de eucaliptos), dos tipos de vegetación

cultivada (cultivos de cabecera, cultivos de valle), superficies sin cobertura y cuerpos de

agua (lagunas). De todos estos tipos de vegetación sea natural seminatural y áreas no

vegetadas; la que se encuentran en las partes altas presenta una degradación por un

intenso pastoreo de ganado camélido y ovino, erosión activa de las laderas, así también

en los valles por el aumentos de parcelas para los cultivos de papa (Solanum tuberosum),

haba (Vicia faba), zapallo (Cucúrbita maxima), etc.

Los recursos hídricos de mayor importancia que se encontraron siete la cuales son el río

Challa, Chaca jawira, Negro, Viloco, Labramani y Castaya, las cuales son destinadas al

riego de los cultivos y huertas agrícolas; las cuales puestas ha análisis de físico-químico,

demuestran no presentar características negativas o nocivas que causen problemas en la

agricultura y son aptas para el riego, y la restricción de uso de estas agua solo es debida a

una baja conductibilidad eléctrica (0.170-0.438 dS/m) que en función de la relación de

absorción de sodio (RAS, 0.25-0.45) hacen a esta agua corrosivas.

La excesiva explotación de suelos para la agricultora, por el alto grado de pendientes, y

una agricultura sin un buen manejo de suelos o un manejo integrado de cuencas, seria

desastroso ya que conllevaría a un daño de la cuenca y la degradación o erosión del

sistema.
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SUMMARY

The taken thesis study ends up in the Cuenca of the River Araca of the Municipality of

Cairoma of the Fifth Section of the County Loayza, it was carried out, with the objective to

evaluate the resources floor, vegetation and it dilutes, for this way to get very necessary

initial information of the current state of these natural resources; for it was used it images

satelitales Landsat ETM+, air pictures and topographical letters; attended by Programs of

Systems of geographical Information (ArcView GIS) and Teledetección (Erdas 4), Half for

which there is been identifying units fisiográficas, map of slopes and it was elaborated

maps base of floors and vegetable cover to scale 1:60000 (level of Semidetalle) elaborated

in cabinet (not supervised classification), later on in a field phase the journey was made in

the whole study area to carry out a supervised classification using diagnostic accompanied

by transectos, to have a better understanding of the area.

The analysis fisiográfico of the Cuenca Araca, it has been carried out by means of a

systematic classification method, obtaining great landscapes and landscapes fisiográficos

like: very high serranías, high serranías, low serranías, serranías in a complex way,

hillsides, foot of mount, wavy plateaus and alluvial valleys. Where great part of these

landscapes has bigger slopes to 25% (sharp or very sharp floors) what corresponds to

81.81% of the total area of the Cuenca Araca, and the remaining of the area is inclined to

moderately inclined (smaller to 25 slope%).

The systematic classification the floors of the Cuenca Araca made based on the system of

the Soil Taxonomi USDA (1992), it shows three you order opposing where 23.78%

entisoles, 38.97% inceptisoles, 1.14% of the alfisoles, and the remaining 36.11% are

miscellaneous floors.

The floors of agricultural importance taken for their physical-chemical analysis,

demonstrate that great part of the floors of the arable layer, they are lightly sour (pH 5-6.4)

due to the granite predominance like rock parental and to be to the foot of the serranías,

the capacity of exchange cationico varies of half to under (12.9-6.9 meq/100 gr floor), with

a content of half match to high (8-87 match ppm) that demonstrates a low edafización to be

floors of recent formation corresponding to the quaternary one.
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The found it fifteen vegetable communities (among thorny thin heaths cactus-xerofilo, stony

pajonal of height, degraded thin vegetation, and other), areas of vegetation afforestation

antropico (forests of eucalyptuses), two types of cultivated vegetation (head cultivations,

valley cultivations), surfaces without covering and bodies of water (lagoons). Of all these

types of vegetation it is natural seminatural and not vegetated areas; the one that you/they

are in the high parts presents a degradation for an intense shepherding of having won

camélido and ovino, active erosion of the hillsides, likewise in the valleys for the increases

of parcels for potato's cultivations (Solanum tuberosum), bean (it Corrupts faba), zapallo

(Cucúrbita maxim), etc.

The resources hídricos of more importance that were seven which are the river Challa,

Chaca jawira, Black, Viloco, Labramani and Castaya, which are dedicated to the watering

of the cultivations and agricultural vegetable gardens; and of which took samples for the

analysis of physical-chemical that they demonstrate not to present negative or noxious

characteristics that cause problems in the agriculture and they are capable for the

watering, and the restriction of use of these alone water is due to a low electric conductivity

(0.170-0.438 dS/m) that in function of the relationship of absorption of sodium (LEVEL,

0.25-0.45) they make to this corrosive water.

The excessive exploitation of floors for the farming one, for the high grade of slopes, and

an agriculture without a good handling of floors or an integrated handling of basins, serious

disastrous since it would bear to a damage of the basin and the degradation or erosion of

the system.



1. INTRODUCCIÓN

El impacto de las actividades humanas en los diversos ecosistemas del planeta, requiere

ser evaluado en forma dinámica y periódica para obtener un conocimiento más completo

de los procesos ecológicos, así como para poder estimar sus condiciones futuras. La

dinámica de cambio sobre ecosistemas vegetales, Agua y suelo se encuentra influida por

factores socioeconómicos que inciden directamente sobre las decisiones de los usos y

cambios en la cubierta del suelo los cuales modelan en última instancia los patrones

actuales del paisaje. El entendimiento de esta dinámica requiere de metodologías que

tomen en cuenta la dimensión temporal y espacial de la interacción entre procesos

ecológicos y socioeconómicos, así como la búsqueda de parámetros que aporten datos

para cubrir las necesidades de información sobre los posibles impactos ambientales que

están teniendo lugar en el área de la Cuenca del río Araca del Municipio de Cairoma, en la

cual el área se dedicada eminentemente a la agricultura con incrementos anuales

importantes de la frontera agrícola y de la cual no se tiene información adecuada de los

efectos acumulativos de las actividades humanas sobre la integridad del ecosistema.

Para ello un análisis, mediante el empleo de imágenes de satélite y otros elementos

cartográficos para la determinación de áreas fisiográficas, áreas de cobertura, clasificación

de suelos y su degradación, se constituyen en respuestas del área en estudio. Toda esta

clasificación se acompaña de un análisis de las tendencias climáticas en función de los

registros históricos disponibles en las estaciones meteorológicas e Isoyetas Disponible en

el SENAMHI. Todo esto empleando las grandes posibilidades que ofrece el empleo de

análisis espectrales (teledetección) y SIG (Sistema de información Geográfica), es posible

el estudio de la Cuenca Araca.

La Cuenca del Río Araca de acuerdo a estudios realizados, presenta procesos erosivos de

suelo de mediano a magnitudes alarmantes, que se acentúan mas durante los periodos de

lluvias generando aportes de altas cantidades de tierra que son transportados hacia la

parte baja de la cuenca formando depósitos aluviales y coluviales. Esto debido a la

apertura de terrenos para los cultivos y a una producción intensiva.
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Estos y otros aspectos de orden particular que están en estrecha relación con las

comunidades y las familias campesinas quienes actúan de forma directa con sus recursos

naturales (suelo, Agua, Vegetación), por la cual se deberá tomar en cuenta para la

elaboración del un plan de manejo integrado de la Cuenca Araca, y a través de la

concertación con los involucrados, se tendrían que elaborar un conjunto de acciones

coherentes que permitan el control y manejo oportuno de la Cuenca.

La caracterización y evaluación de los recursos suelo, vegetación y agua, nos permitirá

identificar la situación de partida en la que se encuentran estos recursos naturales dentro

de la Cuenca del Río Araca, a través de la interpretación de imágenes satelitales y la

elaboración de mapas fisiográfico, mapa de pendientes, mapa de cobertura, clasificación

de suelo y el análisis de los principales cuerpos de agua superficial usados para el riego;

para que de este estudio lleve a mejorara y/o realizar cambios en el enfoque que se tiene

hasta el momento de gestión ambiental, que oriente hacia una perspectivas mas global de

desarrollo local Sostenible en el tiempo y que integre los diversos programas sectoriales.

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.

- Evaluar las características de los recursos suelo, vegetación y agua en la Cuenca

del Río Araca del Municipio de Cairoma Provincia Loayza.

1.2.2 Objetivos Específicos.

- Determinar las características edáficas y descripción de la vegetal de la Cuenca del

Río Araca.

- Identificar y evaluar las fuentes de agua superficial más importante con la que

cuenta la Cuenca, con fines de uso para el riego.
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2. REVISIÓN BIBLIOGRAFÍA.

La dirección de Cuencas Hidrológicas (1996), realiza una delimitación de cuencas y

subcuencas. La cuenca Amazonaza, Altiplánica, y del Plata. Conformándose la cuenca

del Amazona por ocho subcuencas: Acre, Abuna, Madera, Orthon, madre de dios, Beni,

Mamore e Itenez. En donde las aguas del rio Araca son vertidas al rio La Paz y esta a su

vez al Rio Beni.

El estudio geológico de la provincia Loayza realizado por PROMIC (2002), sobre la base

de las imágenes satelitales Landsat TM, indica que la litología se halla conformada por

rocas paleozoicas del ordovícico, siluriano, devoniano y pérmico, roca mesozoicas del

jurasico y cretácico, roca del cenozoico correspondiente al terciario y cuaternario.

Los sedimentos del cuaternario lacustre, fluvio lacustre, se encuentran constituyendo

depósitos en la zona baja de las serranías cubriendo rocas paleozoicas, los sedimentos

coluviales y coluvio fluviales, son apreciados en las laderas de las serranías y en las

partes altas de las mismas; por otro lado, existen algunos depósitos de deslizamientos.

Los depósitos glaciales se encuentran con más predominancia en las proximidades del

granito de Quimza Cruz, estos debido a que el mismo se halla cubierto de nieve.

La actividad predominante en el municipio es la agricultura, es sus tres pisos ecológicos,

que le permite una productividad diversificada: la parte alta o montañosa, donde se

produce papa de muy buena calidad; y la parte baja o sud tropical, donde se cultiva papa

oca, tomate, zapallo, chirimoya, pimentón, maíz, palta, etc. La producción frutícola es

asimismo importante especialmente en lo referido a la producción de palta y chirimoya en

los valles de Lloja y Saya, además de los limones, mangos y otras hortalizas del sector de

Huara, productos que son muy requeridos es los centros urbanos.

La ganadería complementaria a la agricultura, ya que cuando la primera es limitada por

riesgos climáticos, las familias cuentan como una forma de asegurar sus ingresos con el

ganado. En este rubro se dedican a la cría de gallinas, cuyes, cabras y vacunos que

proporciona carne, leche, queso, abono natural, grasa, huevos, lana además de servirles

como medio de transporte y en la siembra. La región se ha caracterizado en otras épocas
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por su intensa actividad minera, ya que cuenta con recursos estañífero en la cordillera de

tres Cruces, y en las minas Viloco (Atlas estadístico de Municipios de Bolivia, 2000).

2.1 Aspectos Relacionados con la Cuenca.

2.1.1 Cuenca.

Es el área comprendida dentro de una porción de terreno, en la que las aguas fluyen a

un mismo lugar, como puede ser la corriente de un río, un lago o mar. La determinación

de sus características principales permite extrapolar datos a cuencas afines

consiguientemente una afinidad hidrológica. (Chilon, 1996) y se constituye en un espacio

importante para analizar los procesos e impactos ambientales, en relación a las

actividades humanas de uso y manejo de recursos suelo. Agua, vegetación. Es un espacio

natural adecuado para manejar racional y armónicamente los recursos, con la finalidad de

satisfacer las necesidades de la población civil, a corto, mediano y largo plazo, sin

provocar un deterioro de los recursos naturales.

2.1.2 Características de Valles Inter. Andinos

Esta región está constituida por estribaciones de la cordillera de los andes en la región. El

paisaje presenta valles entre montañas menos elevados que la región de la puna. Según

el mapa de isoyetas la precipitación de la zona varia entre 320 y 1200 mm/año.

Toda esta región esta zonificado en su mayor parte como una región templada, con

vegetación de pajonales seco templado y montes secos espinosos, cuya vegetación esta

representada por un estrato de árboles-arbustos muy dispersos que proporciona poca

cobertura vegetal. El estrato herbáceo esta constituido en su mayor parte por especies

gramíneas anuales sometidas a un intenso pastoreo por parte de ovinos y caprinos

fundamentalmente (Arce, 1991).

2.1.2.1 Pisos Ecológicos

De acuerdo a la clasificación realizada por PRONALDES (1996), Cairoma pertenece a la

Provincia Fisiográfica de la Cordillera Oriental, caracterizada por ser una región árida a

sub-húmeda-seca, conformada por un paisaje muy accidentado; presenta alto índice de

degradación de suelos y de cobertura vegetal.
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Se encuentra formada principalmente por montañas, serranías y colinas con presencia de

valles angostos y encajonados. Comprende 6 pisos ecológicos: Nival, alto andino, puna,

valle, cabecera de valle, valle y sub-trópico (cuadro 1). La cobertura vegetal es muy

variable, sin embargo predominan asociaciones de arbustos y herbáceas o bosques y

arbustos semidecíduos y decíduos.

CUADRO 1. Clasificación por pisos ecológicos

Piso Ecológico Altitud min.
(msnm)

Altitud max.
(msnm)

1 Subtrópico 1.300 2.700

2 Valle 2.700 3.200

3 Cabecera de Valle 3.200 3.700

4 Puna 3.700 4.000

5 Alto andino 4.000 4.600

6 Nival 5.200 5.900
Fuente: Elaboración en base a datos de CEPROMU (1996)

2.1.2.2 Geología Regional

PRAEMSA (2003) menciona, en el estudio ambiental hecho en la Cordillera Oriental esta

conformada por una secuencia de sedimentos marinos de aproximadamente 10.000

metros de espesor de edad paleozoica, la cual fue plegada y afectada por un

metamorfismo regional de bajo grado durante la orogenia Hercinia acaecida en el

paleozoico tardio y posteriormente deformada por las secuencias fases tectonicas del ciclo

Andino.

Estas unidades morfoestructurales fueros también el escenario de una intensa actividad

magmática representada, por un plutonismo ácido de edad triasico-jurasico en su extremo

norte y oligo-mioceno en el sur al cual correspondería el emplazamiento del Batolito

porfiritico de Quimsa Cruz que aflora hacia el este del distrito. A posteriori se produjo

intrusión de stocks subvolcanicos originaron a su vez dos ciclos métalo-génicos mayores:

el primero asociado al plutonismo ácido, y el segundo que fue de lejos el mas desarrollado

y productivo en Bolivia controlado por la diversidad de proceso de actividad tectónico-
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termal relacionado con las sucesivas fases de diastrofismo andino desde el final de

paleógeno hasta el reciente.

La series sedimentarias paleozoicas, del Ordovícico, esta compuestas de una monótona

secuencia de sedimentos marinos pelíticos y psamiticos.

Las series estructural mas conspicuo es el denominado cabalgamiento de la Cordillera

Real de tendencia NW-SE, orientación que predomina también en la filiación de los

sedimentos paleozoicos metamorficozados y en los ejes del plegamiento.

PROMIC (2002), menciona en estudio geológico de la Provincia Loayza realizado en base

a las imágenes satelitales Landzat TM, indica que la litología se halla conformada por

rocas paleozoicas del ordovícico, siluriano, devoniano y permico, Rocas Mesozoicas del

jurásico y cretácico, rocas del cenozoico correspondientes al terciario y cuaternario.

2.1.2.3 Fisiografía

La fisiografía está definida como la descripción de la naturaleza a partir del estudio del

relieve y la litosfera, en conjunto con el estudio de la hidrosfera, la atmósfera y la biosfera

(Villota, 1992). Para llevar a cabo el análisis fisiográfico, se requiere de información a

cerca de climatología, geomorfología, geología, y de otros insumos que van cobrando

importancia, a medida que el nivel de detalle aumenta.

2.2 Evaluación de los Recursos Naturales

El uso de imágenes de satélite para la evaluación de los recursos naturales, en especial

de la cobertura vegetal y uso del suelo, permiten una mejor micro-zonificación de la

distribución de la vegetación, obteniendo como resultado información tanto numérica como

cartográfica de mayor detalle. Esta información, unida a las ventajas en la utilización de los

sistemas de información geográfica, facilita la actualización, análisis del desarrollo,

dinámica y depredación del recurso, información fundamental para la correcta toma de

decisiones en cuanto a las políticas de manejo de recursos naturales, tanto a corto como a

largo plazo (González, 1995).
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2.2.1 Clasificación

Anderson (1982), donde propone una clasificación con subdivisiones o niveles de acuerdo

a los diferentes datos obtenidos de los sensores remotos y condiciones locales de la zona

en estudio. Desde este punto de vista, para una correcta Ordenación Territorial, es

necesario que los organismos nacionales y/o hasta municipales cuenten con información

cualitativa y cuantitativa de los recursos que se encuentran bajo su órbita a modo que les

permita planificar y tomar decisiones en la organización y manejo de los mismos.

La clasificación de los cuerpos de suelo (Jaramillo, 2002) que se han encontrado,

mediante el ajuste de la fotointerpretación o teledetección preliminar y con el conocimiento

de la relación paisaje-suelos, ya que este conocimiento se convierte el modelo predictivo

que permite saber que suelo se van a presentar en un determinado parte del terreno.

De acuerdo a Chilon (1996), el conocimiento de las características morfológicas y fisco-

químico de los suelos, permite ubicar y clasificar técnicamente las áreas del terreno según

se capacidad de uso, por la aptitud para el riego y cualquier otra finalidad que se desee

asignar al suelo en estudio.

El conocimiento de la distribución espacial de paisajes, tipos de suelos y el clima de una

región dada, se torna imprescindible, para avanzar en análisis de aptitud de las tierras. En

este sentido, desde 1970 diferentes corrientes trabajan en el relevamiento de recursos

naturales y desde entonces se elaboraron diferentes cartografías de suelos a escalas

diversas, que permitieron conocer la distribución geográfica, y las propiedades de Series

de suelos, asociadas a gran volumen de información, que incluye registros topográficos,

climáticos, de aptitud de suelos y estadísticas productivas a nivel departamental,

organizados en formato digital (Ligier, Perucca, Vallejos, Gimenez, y Paniagua, 1997).

2.2.2 Descripción de las Comunidades Vegetales

La combinación de diferentes factores ecológicos llevan a conformar diferentes

comunidades vegetales, que en el terreno no siempre se encuentran estas comunidades

vegetales en la forma pura, en que se describe; mas frecuentemente se observa una
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composición florística, que representa una transición o una mezcla de dos a varias

comunidad vegetales (PROBONA, 1996)

2.2.2.1 Cobertura

Clawson y Stewat (1965) citado por Brockman (1978), define la cobertura de la tierra

como “la vegetación, agua y construcciones y artificiales que cubren la superficie

terrestre”. También define el uso de tierra como “la actividad humana en la tierra que esta

relacionado directamente a la tierra”

2.2.3 Calidad del Agua de Riego

Los suelos contienen sales que provienen de la descomposición de la roca de donde se

origina, y de las sales incorporadas con el agua de riego o con las aguas provenientes del

subsuelo. Solo vamos a considera los problemas originados por la sales en el agua de

riego.

La calidad del agua para el riego depende no solo de su contenido en sales, sino también

del tipo de sales. Los problemas más comunes derivados de la calidad de agua se

relacionan con los siguientes efectos:

- Salinidad, a medida que aumenta el contenido de sales en la solución de sales del

suelo tanto mas se incrementa la tensión osmótica y, por tanto la planta tiene que

hacer mayos esfuerzo de succión para absorber el agua por la raíces. Todo ello

se traduce en última instancia, en una disminución de la calidad de agua

disponible para la planta.

- Infiltración de agua en el suelo: un contenido relativamente alto de sodio y bajo c

de calcio significa que las partículas del suelo tienden a disgregarse, lo que

ocasiona una reducción de la velocidad de infiltración del agua. Esta reducción de

la infiltración puede ser de tal magnitud que implique poca disponibilidad de agua

en el perfil del suelo.

Para la clasificación del agua con respecto a los problemas de infiltración se ha propuesto

diversas normas. La FAO en la última edición “de la calidad del agua en la agricultura”
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propone la siguiente directriz (Cuadro 1) de la Universidad de California (EEUU), en

función de la conductibilidad eléctrica y del RAS (Relación de Absorción de Sodio).

Cuadro 2. Directriz para evaluar los problemas de infiltración.
Restricción de uso

Ninguna Ligera a moderada Severa

RAS = 0 – 3
= 3 – 6
= 6 – 12
= 12 – 20
= 20 – 40

CE >0.7
>1.2
>1.9
>2.9
>5.0

0.7 – 0.2
1.2 – 0.3
1.9 – 0.5
2.9 – 1.3
5.0 – 2.9

<0.2
<0.3
<0.5
<1.3
<2.9

Fuente, FAO Calidad de agua en agricultura (1992)

- Toxicidad: algunos iones, tales como los de sodio, cloro y boro se puede acumular

en los cultivos en concentraciones suficientemente altas como para reducir el

rendimiento de la cosecha.

- Otros efecto: En algunas ocasiones hay que considerar los nutrientes contenidos

en el agua de riego, a efecto de restringir la fertilización o porque se produzcan

excesos contraproducentes. En otras ocasiones se puede producir una corrosión

excesiva en el equipo de riego lo que aumenta el costo de mantenimiento.

2.2.4 La Cuenca Como un Sistema

Un sistema puede ser definido como un conjunto de objetos que interaccionan de manera

regular e interdependiente. Por lo que en una Cuenca interactúan varios elementos como:

elementos socioculturales (Creencias, Normas, Tecnología, etc.), elementos económicos

(Sistema productivo, tenencia de tierra, empleo, etc.), elementos demográficos (Población,

ocupación, población activa, etc.), y elementos Biofísicos (Atmósfera, clima, suelo,

hidrológica, flora, fauna), lo que hace que una Cuenca sea un Sistema (Montico, 1999).

Los procesos de degradación de suelos comprenden un complejo de interacciones de

propiedades edáficas y climáticas, con esquemas tecnológicos, en el marco de un

contexto socioeconómico (Montico, 1999).

La teoría generalmente aceptada de la generación de escorrentía está basada en el

concepto de área de contribución, donde cada zona dentro del área de estudio puede
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actuar como de recarga o descarga durante un evento de precipitación o derretimiento de

nieves. La extensión de las áreas que contribuyen a la descarga varía dinámicamente de

acuerdo a su condición de saturada o-no saturada, definida por las condiciones de

humedad que le antecedente. Por otra parte, la respuesta hidrológica depende del perfil

del suelo y de la comunidad vegetal presente antes y después de un evento de

precipitación-escorrentía de la siguiente manera: 1) Por un lado la comunidad vegetal

influye a largo plazo en la capacidad de retención del suelo, modificando su porosidad, a

mediano plazo definiendo el proceso de evapotranspiración, y a corto plazo interceptando

las gotas de lluvia y 2) La posición de un suelo con respecto a la pendiente del terreno

modifica drásticamente su capacidad de retención de agua durante eventos discretos de

precipitación (Hawley et al. 1983). Estos dos parámetros pueden ser evaluados

eficientemente con la ayuda de un SIG e imágenes de satélite.

A pesar de la creciente conciencia colectiva de los impactos que trae la remoción de la

cubierta vegetal en grandes superficies no se tiene una idea precisa de los efectos

ambientales que estos cambios del uso del suelo realizados sin planeación tienen en las

comunidades vegetales y el ecosistema en su conjunto. La remoción de la vegetación

natural en grandes superficies puede tener un serio impacto sobre la proporción de calor

latente y sensible de la radiación solar incidente en una determinada zona (Barker, Nordin,

Noraini y Bayfield, 1994).

2.2.5 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de pérdida de un determinado elemento o grupo de

elementos en riesgo, como resultado de la ocurrencia de un fenómeno natural de una

magnitud determinada (Varnes, 1984).

2.3 Sistema de Información Geográfica

Chuvieco (1994), Indica que los sistemas de información geográfica (SIG, en la

terminología angosajon Geigeigraphi Informatión System, GIS), se define como un

programa en la cual almacena, gestiona, manipulan y representan gráficamente datos, con

algún tipo de componente espectral.
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2.3.1 Componentes del SIG

Los sistemas de información geográfica están integrados por cinco componentes:

- Recopilación de datos

- Entrada de datos

- Manejo de datos

- Análisis de datos y

- Salida de datos

2.4 Teledetección

Fischer (1991), define etimológicamente, al término de “teledetección” debería cubrir todo

los fenómenos detectados a distancia que recurre a la gravimetría, al aéreo-magnetismo,

la acústica.

Por otra parte señala, que la teledetección se refiere solo a los fenómenos en que

interviene ondas electromagnéticas y por lo demás, estas ondas son habitualmente

detectadas y registradas a partir de un avión u de satelices (peatón raramente realiza

registros de teledetección, fuera de controles de terreno).

2.4.1 Principios Básicos de la teledetección

Alonso (2002), menciona que la teledetección, se puede considerar como una de las

herramientas conocidas por un sistema que permite adquirir registros espaciales y aéreos

de la superficie de la Tierra, procesarlo y extraer de ellos información útil para el manejo

sostenible de los recursos terrestres. La base física de la teledetección se encuentra, por

lo tanto en la capacidad de los instrumentos diseñados como sensores, para medir las

respuestas espectrales de los objetos y sus variaciones espaciales y temporales. En el

caos del estudio de los recursos naturales, la medición de campos energéticos de los

cuerpos se centra en el empleo de longitudes de ondas electromagnéticas.

El sensor Landsat ETM+ dispone de lectura en ocho canales, o bandas situadas en

distinta s zonas del espectro electromagnético.
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LANDSAT ETM+ Bandas Espectrales
Sensor Banda 1 Banda 2 Banda 3 Banda 4 Banda 5 Banda 6 Banda 7 Banda 8
ETM+ 0.45-0.52 0.53-0.61 0.63-0.69 0.78-0.90 1.55-1.75 10.4-12.5 2.09-2.35 52-90

Region Visible
azul

Visible
verde

Visible
rojo

Infrarrojo
próximo

Infrarrojo
lejano

Térmico
Lejano

Térmico
Próximo

Visible

Fuente, Análisis de imágenes obtenida de sensores ETN+ Satélite Landsat (2002)

2.4.2 Satélites más Conocidos

Entre los más conocidos de cada tipo de satélites (incluyendo algunos ya fuera de

servicio):

- Meteorológicos: GOES, SeaSat, TIROS, Nimbus, AVARR, MODIS y Otros.

- De relevamiento: Landsat, NOAA, SPOT, IKONOS, ASTER y otros.

- Radar: ERS, RADARSAT, EOS-SAR.

Varios de estos satélites no son uno solo, sino que componen una familia de satélites

parecidos (Nimbus 1 a 7, Landsat 1 a 7, SPOT 1 a 4, etc.). La más empleada con fines de

relevamiento, con mucho, ha sido los Landsat, de EE.UU., en operación desde 1973.

Actualmente el uso de imágenes satelitales está sumamente divulgado para estudios de

tipo regional, como la elaboración de pronósticos meteorológicos, y la visualización del

estado general de la vegetación en grandes zonas agrícolas (Towers, 2002),

La existencia de sensores situados en plataformas espaciales dio origen a la

teledetección. La teledetección es empleada como complemento a estudios orientados a

medio ambiente en las distintas áreas de la ciencia: hidrología geología estimación de

cosechas, control de plagas, producción agrícola uso de suelos, planificación urbana, etc

2.4.3 Aplicaciones de la Teledetección

Montoya (1990) menciona, la aplicación de la teledetección que son realmente vastas y

cubre una amplia gama del conocimiento humano; entre los campos en los cuales están

Ciencias ha tenido mayor aplicación, se cuenta con varias ciencias pero solo se
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mencionara los de importancia en los recursos naturales y se hará una descripción breve

con respecto a otros campos:

Recurso vegetal. Manejo de pasturas, detección y análisis del “estrés” en la Vegetación,

Análisis de cortes y reforestación en áreas boscosas, manejo de casos de infección e

infestación en áreas cubiertas por vegetación, riesgos de erosión en zonas no exploradas.

Recurso Suelo. Estimación de la erosión en suelo, mapeo de la erosión, investigaciones

de suelo, mapeo de suelos, análisis de problemas específicos.

Recurso Agua. Manejo del agua, estudios de potencial del recurso agua, estudios de

áreas cenagosas, manejo de cuencas Hidrográficas, análisis de la calidad de agua estudio

de las variaciones estaciónales, análisis de los aportes de contaminación de la corrientes a

los depósitos captadores de agua (Lagos, Mar, etc.), detección de aguas subterráneas.

Geología. Prospecciones mineras, explotación petrolera, análisis de cobertura, estudios

de potenciales geométricos.

Agricultura. Inventario de uso agrícola del suelo, detección y manejo de problemas de

suelo irrigación y drenaje, detección de problemas en los cultivos, inventario de cultivos,

evaluación de la producción agropecuaria. Evaluación de daños en los cultivos.

2.4.4 Clasificación

Towers (2002), menciona la utilización de imágenes satelitales da posibilidad de abarcar

grandes zonas con una imagen hace que es una de las aplicaciones más difundidas y

útiles de su uso sea la clasificación de coberturas.

Desde el punto de vista del procesamiento, existen dos métodos o mejor dicho dos

caminos hacia una clasificación. Estos se llaman clasificaciones supervisadas y no

supervisadas.
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2.4.4.1 Clasificación No Supervisada (CNS)

Clasificación No Supervisada, como su nombre lo indica, ésta consiste en clasificar las

coberturas sin conocer la realidad del terreno. En otras palabras, lo que se hace es

realizar un mapa temático, de una cantidad de clases predeterminado, y asignar cada

punto del terreno a una clase. No se sabe que significa cada clase, sino solo que los

puntos pertenecientes a cada una son parecidos.

2.4.4.2 Clasificación Supervisada (CS)

El segundo camino para lograr una clasificación de coberturas es la llamada clasificación

supervisada. Esta parte del conocimiento de las clases a las que pertenecen algunos sitios

del terreno, conocidos, y cuya ubicación en la imagen puede hacerse con seguridad. La

técnica de clasificación, en este caso, consiste en estudiar los valores medios (y su

dispersión) de reflectancia de cada clase, y luego asignar a esa clase todo los píxeles de

una imagen que caen dentro de los rangos de clase definidos a partir de la muestra en el

terreno, conocida técnicamente como sitio de entrenamiento (training site).
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3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.2 Localización

3.1.1 Área de estudio

La Cuenca del Río Araca se encuentra en la Quinta Sección, de la Provincia Loayza

Municipio Cairoma del Departamento de La Paz. Este Municipio limita al Norte con la

provincia Sud Yungas, al Este con la provincia Inquisivi, al Sur con la provincia de Luribay

y Malla y al Oeste con el Municipio de Sapaqui y Luribay, su vía de ingreso es la ruta La

Paz – Patacamaya – Khonani – Caxata, donde se desvía por la carretera hacia la mina

Viloco y Cairoma. Se halla a 320 Km de la capital departamental, la topografía de la zona

se accidentada con serranías y quebradas profundas muy característica de los Valles

interandino. (Barriga J., Garafulic C., Munzenmier V. 1999). Geográficamente se

encuentra entre los 16 entre los 16°50´8.1´´ de latitud sur y 67°33´50´´ longitud Este

(CEPROMU, 1996), ver Mapa 1.

La Cuenca del Río Araca tiene una superficie de 23.844 Ha con alturas que varían desde

los 1700 msnm en la posición 663811 y 8132128 (UTM), hasta los 5800 msnm en la

posición 646586 y 8147622 (UTM), en donde las poblaciones asentadas dentro de la

cuenca se encuentra la comunidad de: Cairoma, Bajaderia, Haijadera, Humaruta Baja,

Humaruta Alta, Murumuntani, Pararani, Wilapampa, Collpani, Toldojani, Teneria, Tirco,

Torrepampa, Machacamarca Baja, Khotapampa, Tacopampa y Viloco.

3.1.2 Características Climáticas

La Cuenca Araca presenta características fisiográficas y topográficas de un valle, con una

zona de cabecera de valle o parte Alta, una Zona intermedia o parte media, y el valle bajo

o parte baja, la temperatura baria de 6 °C promedio en la parte alta y 13 °C promedio la

Parte Baja. También en igual manera ocurre con la precipitación pluvial en donde existe

una variación de 370 a 450 mm en la cabecera de valle y 400 mm, en el valle bajo

(CEPROMU, 1996).

La humedad relativa media anual es de 52.0%, esta variable climatológica llega hasta

46.2% - 45.3 % en los meses de junio y julio, mostrando un ambiente relativamente seco.
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La dirección del viento predominantemente es de Norte a Sur con una velocidad media de

3.34 m/s. Los meses de mayor número de días con heladas corresponden a los meses de

junio a julio (12 y 18 días/mes), ver el cuadro 2. En algunos casos se registran heladas en

el mes de noviembre que puede afectar en la emergencia de los cultivos tradicionales, con

excepción de diciembre, época en que la mayoría de los cultivos están en pleno

desarrollo.

Cuadro 3. Datos Meteorológicos SENAIMHI-Lurivay (1981-2000)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Prom

T° Promedio 13.3 13.6 14 13.5 12.2 11.1 11.1 11.7 12.7 13.7 14.3 14.2 12.95

Heladas (días) 0 0 0 0 6 12 18 10 0 0 1 0 47

Humedad % 59.5 58.8 57.2 55.7 50.5 46.2 45.3 48 50.2 48.6 49.7 53.9 52
Precipitación
Promedio 71.27 59.725 37.82 17.91 6.69 4.77 2.045 13.455 26.22 30.495 52.285 81.86 33.712

La evapotranspiración media anual es de 4.7 mm/día, los valores más altos corresponden

a los meses de octubre a diciembre (6.3 y 6.7 mm/día) y el más bajo corresponde a junio

con 3.2 mm/día. Se ilustra en el Figura 1.

Figura 1. Balance Hidrológico de la Cuenca Araca
Elaboración Propia en Base a datos del SENAMHI – Lurivay (1981-2000).
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3.1.3 Organización Social

La población en su gran mayoría es de origen aymará, en la actualidad la organización

principal es el Sindicato agrario, en donde están afiliados o pertenecen a una sub-central y

una central agraria que los agrupan. Además a la central Seccional, y en la organización a

nivel comunal están compuestas por Secretario general, Secretario de relaciones,

Secretario de Actas, Secretario de Justicia, Secretario de Deportes, Secretario de

Haciendas, Secretario de Vialidad, Secretario de prensa, Vocales y Secretario de

Agricultura y organizaciones de mujeres campesinas y amas de casa mineras. (PROMIC.

2002).

3.2 METODOLOGÍA

El procesamiento y análisis digital permiten la exploración de información contenida en las

imágenes satelitales y fotografías aéreas, para la generación de cartografía temática.

Mediante estos recursos es posible la transformación de tales documentos en mapas,

manteniendo los criterios de racionalidad y certidumbre de la fotointerpretación

convencional y aprovechando las singulares ventajas de la computación. A partir del

procesamiento y análisis digital (clasificación por el método no supervisado), es posible el

manejo eficiente de grandes volúmenes y variedad de datos, su fácil incorporación,

corrección, actualización y almacenaje (Clasificación supervisado), permite una

visualización inmediata y el cartografiado automático de los resultados.

Todo el trabajo se realizo ha nivel de semidetalle la cual llevo a la obtención de mapas

temáticos a una escala 1:60.000, la metodología aplicada en el presente trabajo esta

basado en las directrices de la UNITED STATUS DEPARTAMENT OF THE INTERIOR

BUREAU OF RECLAMATION (1963) y que a continuación se detallará en fases:

3.1.1 Fase I (Preparatoria)

- Se recopiló información secundaria, de documentación que tenga relación con el

estudio, como ser datos climáticos (Temperatura y Precipitación), PDM (Plan de

Desarrollo Municipal), y otros documentos de estudios como PRAEMSA (Puya
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Raymundi Empresa Minera), realizados dentro el municipio, para posteriormente

compilarlas y procesarlas.

- Se obtuvo también Información de material cartográfico como ser: Cartas

topográfica, Fotografías Aéreas e Imágenes satelitales Landsat ETM+ del área

de la Cuenca, las cuales fueron obtenidas del Instituto Geográfico Militar. y de

PROMIC (Programa de Manejo Integrado de Cuencas).

3.1.2 Fase II (Interpretación)

En esta fase se hizo el análisis e interpretación del material cartografico, como: imágenes

y Fotografías Aéreas, Cartas topográficas, en función de la estrecha relación que existe

entre las formas del paisaje y las características de los suelos y vegetación que están

involucradas.

- Se empezó realizando georeferenciación de las imágenes satelitales Landsat

ETM+ y Fotografía aéreas, con la utilización del paquete o software ERDAS

INMAGINE 8.4, el cual nos ayudo también a realizar la delimitación y obtención del

área de la Cuenca del Arca.

- El proceso de proyectar los datos en un plano de acuerdo con un sistema de

proyección cartográfica. La asignación de coordenadas de mapas a una imagen se

conoce como georeferenciación. Debido a que todos los sistemas de proyección

cartográfica están asociados con coordenadas de mapas (ERDAS Inc, y

Universidad Distrital de Bogota 2001).

- En un primer trabajo se realizo un mapa de pendientes, que se constituyo en la

base para la clasificación de paisajes fisiográficos. Así la construcción de este

mapa de pendiente se lo realizo tomando como base las cartas Topográficas

(6043 I, 6043 II, 6143 IV y 6143 III; a Escala. 1:50000), que fueron escaneados, y

puestos en formado jpg, para luego digitalizarlos en la computadora con la

utilización del paquete ArcView. Posteriormente se ubicaron los río principales y
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los ríos secundarios; las colinas o cerros circundantes a la cuenca; luego se hizo

una relación de gradientes de pendientes, como se muestra en el cuadro 4:

Cuadro 4, Clasificación de Pendientes

CLASE DESCRIPSION PENDEINTE
(%)

PAPEL
(Esc. 1:50000)

1
2
3
4
5
6

LLANO
SUAVEMENTE INCLINADO
INCLINADO
MODERADAMENTE INCLINADO
ESCARPADO
MUY ESCARPADO

0-2
2.1-6

6.1-13
13.1-25
25.1-55

mayor a 55.1

> 80mm
>30 y <80 mm
<30 y >15 mm
<15 y >8mm
<8 y >3.8 mm
<3.8 mm

Fuente: FAO Manual de levantamiento de suelos (1951)

A partir de estas relaciones se fueron clasificando en forma de polígonos,

diferenciándose las clases de pendientes (Ver Mapa 2), y que en lo posterior se

constituyen base en para la identificación de unidades fisiográficas.

3.2.2.1 Identificación de Unidades

a) Las unidades fisiográficas. En este proceso, en un principio se delimito las

unidades primarias (Gran Paisaje) como ser: serranías muy altas, serranías bajas,

laderas, pie de monte, mesetas y valles aluviales que se lo realiza en gabinete con

la interpretación de las imágenes satelitales, posteriormente se trazaron los linderos

por medio de un análisis y observación mas minuciosa de las imágenes satelitales,

fotografías aéreas y mapa de pendientes, para delimitar las unidades secundarias

(Paisajes) por ejemplo, Serranías altas fuertemente disectada, serranías altas

moderada a fuertemente disectadas, serranías de forma compleja, etc.

b) La clasificación de suelos. En una primera etapa para la clasificación de suelos

se realizo una clasificación no supervisada empleando un análisis visual del

espectro electromagnético de las imágenes satelitales reflejados en longitudes de

onda por objetos, utilizando bandas de colores falsos R (rojo) G (verde) B (azul),

como son las bandas 354 (rojo, verde y azul respectivamente) y para la cual se

empleo la ayuda de software ERDAS 8.4, medio por el cual se hizo una

clasificación no supervisada de manera automática en donde no se conoce la

realidad del terreno pero se constituye en base para clasificar los suelos de la
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Cuenca. Posteriormente en una segunda etapa con la ayuda de material

cartográfico (Cartas topográficas, fotografías aéreas e Imágenes satelitales) en

formato digital y también el mapa de suelos hecha en la clasificación no

supervisada; se procedió a una clasificación supervisada a través de la utilización

de Programas de Sistemas de Información geográfica (ArcView GIS) en la cual se

identifican y se toma en cuenta elementos como son el: relieve, la pendiente,

drenaje y vegetación.

A partir de esta actividad se procede a elaborar el mapas bases de clasificación de

suelo por medio de una clasificación no supervisada a escala 1:60.000 (nivel de

Semidetalle), y en estos mapas se determinaron los posibles puntos para el

examen directo de terreno en la etapa de campo.

c) Los mapas de cobertura vegetal. Para ello, en un primer paso de la clasificación

se procedió de la misma manera que para la clasificación de suelos, en donde se

hizo la clasificación no supervisada, pero con el uso de bandas de falso color 2

(Visible verde), 4 (infrarrojo proximo) y 5 (infrarrojo lejano) de las imágenes del

satélite Landsat ETM+, con la cual se obtendrá un mapa base de coberturas

vegetal a escala 1:60000.

Y que posteriormente en la fase de campo se procedió ha realizar un relevamiento

de las comunidades vegetales, con visitas y observación en toda la superficie de la

Cuenca en estudio y se procedió a la toma de la verdad de campo por medio de

diagnósticos y Transectos, tomando en cuenta para este relevamiento la cobertura

mas representativa de cada polígono, ya que las comunidades vegetales no se

encuentra en forma pura, y posteriormente clasificadas, ajustado, delimitado en el

SIG y fue sintetizado dentro de un mapa temático (mapa de cobertura vegetal).
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3.1.3 Fase III (Campo)

3.2.3.1 Reconocimiento y delimitación definitiva de unidades de mapa temáticos

Una vez que se tiene los mapas bases, se realizo la salidas al campo que incluye

reconocimiento general de la zona, a objeto de ajustar el mapa base y corroborar los

puntos de muestreo, la metodología empleada en esta fase, es el desplazamiento de

carreteras principales, secundarias y caminos de herradura. Donde el reconocimiento

comprende:

- El recorrido general del área de estudio, y el respectivo barrenado exploratorio

para corrección del mapa base de suelos y la delimitación de los linderos, que

luego se constituyen en los puntos de posicionamiento que serán definitivos para

la clasificación de suelos, Estos puntos son marcados con la utilización de una

GPS (sistema de Posicionamiento geográfico).

- La utilización de transectos y diagnósticos, fue una de las principales herramientas

en la clasificación de cobertura vegetal donde estos puntos ubicados en transectos

con orientación variable de arriba hacia abajo de acuerdo a la fisiografía de la

zona, para la cual también se empleo el GPS para la corrección de los linderos de

cada polígono.

Los transectos nos permitio esquematizar de forma representativa una sucesión

de sus características, sea esta de cobertura vegetación y suelos u otras

características físicas, de las unidades fisiográficas. Permitiendo de esta manera la

corrección de los mapas bases de cobertura vegetal.

Según Escodado, y Ovando, (1997) transecto, es un instrumento que nos ayuda a

realizar una análisis espacial de cómo esta conformado el área de estudio,

esquematizándonos en representaciones sucesivas de los caracteres físicos,

económicos de un área determinada, por estas características, un transecto nos

permiten capturar una gran cantidad de información.
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En esta fase, a medida que se realizaba el trabajo, se hizo un llenado de

diagnostico con los comunarios del lugar, para una mejor comprensión de la

cuenca y de esta manera obtener una representación correcta y exacta de las

zonas, e identificación de especies y el relevamiento de comunidades vegetales

que pudiese existir.

- Así, también el diagnóstico se constituyo en la fuente principal para la identificaron

de las fuentes de agua muy importantes en la cuenca y que son utilizados en el

riego de las parcelas de cultivo y huertos frutícolas.

El diagnóstico de reconocimiento, es una de las técnicas usadas en el desarrollo de la

tesis. Escodado, y Ovando (1997), define: Diagnostico de reconocimiento, como un

paso inicial que se da cuando se ingresa una nueva cuenca. Es una de las técnicas

basadas en una actividad sistemática y semiestructural que permite identificar y

evaluar rápidamente un determinado ambiente, por la cual pude llegarse a formular

nuevas hipótesis sobre el área de estudio.

Este diagnostico acompañado de los transectos se hizo con la finalidad de obtener

información solo necesaria para el estudio (suelo, cobertura vegetal y fuentes de agua)

y que fue llenado conforme se fue visitando a áreas ya designadas junto con los

pobladores del lugar.

3.2.3.2 Levantamiento de suelo y muestras de agua

c) Levantamiento o mapeo de suelos

En esta fase se efectuó un muestreo libre (Jaramillo, 2002) en donde los sitios de

observación no están espaciados regularmente, sino que son seleccionados como

representativo de áreas identificadas en base a la relación fisiografica-suelos o a las

investigaciones, este tipo de muestreo es esencialmente una forma de muestreo

estratificado, en la cual los estratos son las unidades identificadas por

fotointerpretación u otra unidades identificadas en el campo en el momento del

muestreo.
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En la descripción de perfiles en sitios ya señalados, en los cuales debió hacerse un

exámen del perfil de suelos, describiéndose las capas u horizontes, anotando su

espesor, color, textura, grava, piedra, etc. Así como se toma datos sobre el sitio del

perfil, los cuales incluyen aspectos como relieve topografía, erosión, pedregosidad

superficial, etc. La metodología usada en la descripción de suelos corresponde a la

desarrollada por la FAO (1975) “Guía para la descripción de Perfiles de Suelos”, una

vez hecha el examen del perfil de suelos, se procede a la obtención de muestras de la

capa arable de cada unidad cartográfica que tiene importancia agrícola, el cual

consistente en aproximadamente un kilo de suelos, los cuales se enviaron a los

laboratorios de suelos IBTEN (Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnología Nuclear). Y

posteriormente clasificadas en base al sistema de la Soil Taxonomi USDA (1992).

Paralelamente, a esta actividad se realizo la recopilación de información del manejo de

los recursos naturales suelos, vegetación y agua con la ayuda de una diagnostico.

d) Obtención de Muestras de agua

La obtención de las muestras de agua se los hizo en los meses de septiembre a

noviembre, posterior al reconocimiento de campo y hecho los diagnósticos; una vez

conociendo los ríos y alguna de sus características de como ser nombre del río,

caudales, posesión de los afluentes del Río Araca, luego se procedió ha tomar las

muestras de agua de las principales afluentes con caudal casi permanentes y de gran

importancia para el riego de las parcelas.

Posteriormente las muestras fueron llevadas al laboratorio “IBTEN” para su análisis,

para luego hacer un análisis e interpretación estos análisis de laboratorio con los

parámetros establecidos por la FAO para el uso de aguas para riego, ver tablas 1 y 2

de Anexos.
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3.1.4 Fase IV (Gabinete)

Se hace un análisis de interpretación y procesamiento de los datos complementarios

obtenidos en campo y actualización de alguna información bibliográfica obtenida con

anterioridad.

La compilación de la información obtenida en campo (diagnóstico y transectos),

información de trabajos resiente relacionados con el tema, el resultado de los análisis de

laboratorio y cuadros, tabla obtenidas de bibliografía son puestas para la realización de

una evaluación e interpretación para que posteriormente sea plasmado en un documento

final y elaborar los distintos mapas temáticos definitivos de acuerdo a las unidades y

características del diagnosticas del estudio con sus respectivas linderos claramente

indicados en la cartografía con escalas de clasificación, todo ello con el apoyo de SIG y la

utilización de paquetes de software ArcView.

3.2 Materiales

Material de Campo Material de Gabinete

- Cartas topográficas a escala 1:50000

6043 (I), 6043 (II), 6143 (IV) y 6143

(III).

- Cuaderno de Campo.

- Herramientas de trabajo (pala, Picota,

cinta métrica, etc.).

- Phchimetro (Rapitest)

- Un cronometro.

- Altímetro.

- Receptor GPS (sistema de

posicionamiento Global).

- Bolsas y frascos para muestreo.

- Hojas de diagnostico y transecto.

- Computadora Pentium IV.

- Imágenes Satelitales de resolución

espacial 30x30 (Píxel 30x30 m.).

- Fotografías aéreas digitalizada de

resolución 5x5 m.

- Software de Aplicación: ArcView, Erdas

y Office (Word y Excell).

- Material de escritorio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

El área de estudio se caracteriza por su estructura geomorfológico, geología, diferencia

altitudinal, y que a través de la utilización de imágenes de satelitales Lamdsat ETM+,

Fotografías Aéreas y cartas topografías, sea clasificado en: mapa de pendientes (Mapa

3), formaciones fisiográficas (Mapa 4), clasificación de suelos (Mapa 5) tomando en cuenta

su génesis, pendiente, contenido de pedregosidad, erosión y las diferentes tipos

coberturas vegetal (Mapa 6), además de identificar los recurso hídricos de mayor

importancia para riego.

4.1 Características edáficas y descripción de la vegetación

4.1.1 Formaciones fisiográficas (MAPA 4)

La Cuenca Araca pertenece a la Provincia Fisiográfica de la Cordillera Oriental

PRONALDES, 1996), la topografía y formaciones geológicas, hace que se identifiquen

gran paisajes i que están presentes en la cuenca, en donde por el uso que se le da al

suelo, la temperatura, humedad, y otros factores naturales o antropicos, hacen que la

Cuenca Araca presente diferentes características de suelo (ver, Cuadro 5) y tipos de

vegetación, como se ve en el cuadro 6 y 7.

Cuadro 5, Resultado de la evaluación de suelos
Cationes (meq/100gr suelo)Sitios de

observación
Modal

Textura pH CE
dS/m

Ca Mg Na K

CIC P NT MO Sat.
Al

S°

Teneria FYA 6.1 0.111 5.70 1.41 0.14 0.21 BAJO ALTO M B B NORMAL
Bajaderia FY 5.7 0.146 5.55 1.19 0.26 0..43 BAJO ALTO M M B NORMAL

Tirco FYA 6.1 0.133 8.82 1.21 0.14 0.24 MEDIO ALTO M M B NORMAL

Guerta Grande FY 5.8 0.287 8.06 1.88 0.23 0.27 BAJO ALTO M B B NORMAL

Uchambaya F 5.9 0.087 5.67 1.09 0.12 0.34 BAJO ALTO M M B NORMAL

Collapani FY 5.7 0.066 5.32 1.16 0.17 0.24 BAJO MEDIO M B B NORMAL
Wilapampa FYA 6.7 0.101 9.75 2.34 0.15 0.63 MEDIO MEDIO M M B NORMAL
Humaruta FYA 5.0 0.080 5.50 1.00 BAJO ALTO M M B NORMAL

Tacopampa F 6.4 0.090 4.5 1.5 MEDIO MEDIO M B B NORMAL
Elaboración propia, en base a resultado del laboratorio “IBTEN”. M = medio, B = bajo, S° es la clasificación de tipos de
suelo salinos y sodicos.

i Gran paisaje, esta categoría contiene unidades genéticas de relieve presentes en un terreno, pero cobijadas por una unidad climática
determinada, que se encuentre en una provincia fisiográfica específica. El parentesco geogenético, implica que la morfología general
del relieve sea producto de unos procesos geomórficos endógenos mayores como plegamiento, vulcanismo, sedimentación,
denudación, etc.(Villota, 1992).
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CUADRO 6, Resumen de Paisajes Fisiograficos, Suelos y Vegetación
PROVINCIA
FISIOGRAFICA GRAN PAISAJE PAISAJE

AREA
(Ha) SIGLA SUELOS SIGLA

AREA
(Ha) COVERTURA SIGLA

AREA
(Ha)

LAGUNA L 35

PAJONAL DE ALTURA, PEDREGORO PA 99

PASTIZAL DE ALTURA, Y PRESENCIA DE AFLORAMIENTO ROCOSO PAAR 135
VEGETACION DE BOFEDAL VB 89

VEGETACION EN AFLORAMIENTO ROCOSO Y MICELANEAS VARM 7763

MATORAL RALO ESPINOSO, CACTUS - XEROFILO MRE 63

PAJONAL SECO, RALO DEGRADADOS PSRD 614

SUELOS SIN COBERTURA SSC 176

CULTIVO DE CABECERA CC 339

CULTIVO DE VALLE CV 86

MATORAL RALO ESPINOSO, CACTUS - XEROFILO MRE 670

PAJONAL DE ALTURA, PEDREGORO PA 52
PAJONAL SECO ESTASIONAL ARBUSTIVO PSEA 533

PAJONALES SECO ESTACIONAL DE SERRANIAS PSE 2184
PASTIZAL DE ALTURA, Y PRESENCIA DE AFLORAMIENTO ROCOSO PAAR 104
VEGETACION DE TALUD ABRUPTO VTA 20

MISCELANEO SM 36 SUELOS SIN COBERTURA SSC 36
CULTIVO DE CABECERA CC 18

PAJONAL SECO ESTASIONAL ARBUSTIVO PSEA 20
SERRANIA BAJA
FUERTEMENTE DISECTADA 18 SBaFD ENTISOLES ENT 18 VEGETACION DE TALUD ABRUPTO VTA 18

BOSQUE DE EUCALIPTO BE 5
CULTIVO DE VALLE CV 17
PAJONALES ESTACIONAL Y VEGETACION ARBUSTIVA DE LADERAS
DISECTADAS PEVAL 71

CULTIVO DE CABECERA CC 87

PAJONAL DE ALTURA, PEDREGORO PA 901

PAJONALES SECO ESTACIONAL DE SERRANIAS PSE 52
PASTIZAL DE ALTURA, Y PRESENCIA DE AFLORAMIENTO ROCOSO PAAR 1637

VEGETACION DE BOFEDAL VB 16

VEGETACION DE TALUD ABRUPTO VTA 22

VEGETACION EN AFLORAMIENTO ROCOSO Y MICELANEAS VARM 102
CULTIVO DE CABECERA CC 161
CULTIVO DE VALLE CV 78

PAJONAL DE ALTURA, PEDREGORO PA 249PAJONALES ESTACIONAL Y VEGETACION ARBUSTIVA DE LADERAS
DISECTADAS PEVAL 265PAJONALES SECO ESTACIONAL Y OCASIONALMENTE
VEGETACION ARBUSTIVA PSEOA 750PAJONALES SEMI HUMEDOS DE MACISOS DE KEMUA Y
VEGETACION ARBUSTIVA PSHKA 199

VEGETACION DE PUYA RAYMUNDI VPR 40
VEGETACION DE TALUD ABRUPTO VTA 75
VEGETACION DE TALUD FLUVIAL VTF 117

C
O
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D
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L
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R
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O

R
IE

N
T

A
L

SERRANIAS MUY
ALTAS

SERRANIAS ALTAS

SERRANIAS BAJAS

SERRANIAS DE
FORMA COMPLEJA

3988

38

8121

853

2817

93

1934INCEPTISOLES EPT

MISCELANEO SM

ENT

INCEPTISOLES EPT

INCEPTISOLES EPT

ENTISOLES ENT

ALF

SAMFD

ENTISOLES

ALFISOLES

SMA

SAFD

SFoC

SBaMD

LRC

8121

853

2817

93

4062

1934
LADERAS DE REGULAR A
CONCAVASLADERAS

SERRANIAS MUY ALTAS

SERRANIA ALTA
FUERTEMENTE DISECTADA

SERRANIA DE FORMA
CONPLEJA

SERRANIA BAJA
MODERADAMENTE
DISECTADA

SERRANIA ALTA
MODERADAMENTE A
FUERTEMENTE DISECTADO
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CUADRO 6. Continuación

CULTIVO DE CABECERA CC 141
CULTIVO DE VALLE CV 30

PAJONAL RALO DEGRADADO PRD 337PAJONALES ESTACIONAL Y VEGETACION ARBUSTIVA DE LADERAS
DISECTADAS PEVAL 2248PAJONALES SECO ESTACIONAL Y OCASIONALMENTE
VEGETACION ARBUSTIVA PSEOA 173PAJONALES SEMI HUMEDOS DE MACISOS DE KEMUA Y
VEGETACION ARBUSTIVA PSHKA 68

SUELOS SIN COBERTURA SSC 69
VEGETACION DE TALUD FLUVIAL VTF 47
CULTIVO DE VALLE CV 9PAJONALES ESTACIONAL Y VEGETACION ARBUSTIVA DE LADERAS
DISECTADAS PEVAL 13

SUELOS SIN COBERTURA SSC 11
VEGETACION DE TALUD FLUVIAL VTF 17
BOSQUE DE EUCALIPTO BE 7
CULTIVO DE CABECERA CC 31
PAJONAL SECO ESTASIONAL ARBUSTIVO PSEA 26
DISECTADAS PEVAL 4
VEGETACION ARBUSTIVA PSHKA 2
SUELOS SIN COBERTURA SSC 165
VEGETACION DE TALUD ABRUPTO VTA 172

MISCELANEO SM 45 SUELOS SIN COBERTURA SSC 45
CULTIVO DE VALLE CV 41
MATORAL RALO ESPINOSO, CACTUS - XEROFILO MRE 405
BOSQUE DE EUCALIPTO BE 72
CULTIVO DE CABECERA CC 58
CULTIVO DE VALLE CV 470
PAJONAL SECO ESTASIONAL ARBUSTIVO PSEA 25
DISECTADAS PEVAL 74
VEGETACION ARBUSTIVA PSEOA 9
VEGETACION ARBUSTIVA PSHKA 72
SUELOS SIN COBERTURA SSC 8
VEGETACION DE TALUD ABRUPTO VTA 101
CULTIVO DE CABECERA CC 218
PAJONAL DE ALTURA, PEDREGORO PA 13
VEGETACION DE TALUD ABRUPTO VTA 4

BOSQUE DE EUCALIPTO BE 8

CULTIVO DE VALLE CV 108PAJONALES ESTACIONAL Y VEGETACION ARBUSTIVA DE LADERAS
DISECTADAS PEVAL 58

BOSQUE DE EUCALIPTO BE 5

CULTIVO DE CABECERA CC 483

PAJONALES SECO ESTACIONAL DE SERRANIAS PSE 13

VEGETACION DE TALUD ABRUPTO VTA 86
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PIE DE MONTE

MESETA
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889
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587
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INCEPTISOLES

INCEPTISOLES
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LCMFD
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587
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491

889
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VALLE BAJO ALUVIAL

PIE DE MONTE

MESETA ONDULADA

LADERAS DE TALUD
ABRUPTO

LADERAS

VALLE ALTO ALUVIAL
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LADERA COMVEXA
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FUERTEMENTE DISECTADO

PIE DE MONTE
FUERTEMENTE DISECTADO
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CUADRO 7, Descripcion de los tipos de vegetacion de la Cuenca Araca

VEGETACION CARACTERÍSTICAS SIGLA
AREA
(HA) (%)

BOSQUE DE EUCALIPTO
Arboles de Ecucalipto (Eucalyptus sp.) Vegetacion introducido para el uso en la
mineria. BE 97 0,4

CULTIVO DE CABECERA

Solanum tuberosum (papa), Vicia faba (haba), Hodeum vulgare (cebada), Oxalis
tuberosa (oca), Alrededor se las parcelas se observa, Stipa y Arbustos de Chillaca o
Senecios. CC 1536 6,4

CULTIVO DE VALLE

Persica (durasneo), Malus comunis (Manzana), en sistema agrofruticola y Maiz,
Papa en monocultivo; Al rededor de estos existen arboles y arbustos como:Schinus
molle (Molle), Dasyphyllum ferox (Laulli), Alnus jorullensis (Aliso), Prosopis sp.
(algarobo), Retama. CV 839 3,5

LAGUNA
L. Blanca, L. Castilan, L. Jiskha choque khota, L. Choque Khota, L. Asno Jihuta, L.
Espiritu santo, L. Chilhua khota, L. Barro khota y Otras. L 35 0,1

MATORRAL RALO ESPINOSO,
CACTUS - XEROFILO

Adesmia spinosissiama (Loma Añawaya), Adesmia Miraflorensis (Añawiya),
Cetrum parqui , Senicio clivicolus (Waycha) y Trichocereus sp ., Opuntia spp. , MRE 1161 4,9

PAJONAL DE ALTURA,
PEDREGOSO

Son lugares humedos humedos y pedregosos donde desarrolla: Festuca
dolichophylla (Chilliwa), Festuca orthophylla (iruya), Nessella sp . (Pasto abandera),
Alchemilla pinnata (condorchinoqa) y Stipa ichu (Wichu). PA 1314 5,5

VEGETACIÓN RALO
DEGRADADO

Vegetacion dispersa de: Stureja bolibiana (koa), Hordeum muticum (Jacha churu),
Asphyradine saturejoide (Wira wira).Choncrosum sp . PRD 337 1,4

PAJONAL SECO ESTACIONAL
ARBUSTIVO

Predomina: Senecio clivicolus (Waycha), baccharis pentlandii (Uma'chillka) y Stipa
ichu (Wichu), ocasionalmente, Agave Amarillensi (Agave). PSEA 604 2,5

PAJONAL SECO, RALO
DEGRADADOS Vegetción dispersa: Arizona agave (Agave), Senecio sp ., Satureja Boliviana . PSRD 614 2,6

PAJONAL ESTACIONAL Y
VEGETACION ARBUSTIVA DE
LADERAS

Con gran variedad de especies vegetales, pero dispersos: Mutisia orbognyana
(chillka), koa, Alnus acuminata (Labrama), Escallonia (Chachacoma), Polilepis
Incana (Q'eñua), Menta veridis (Hierbe buena), Spantium Junceum (Retama),
Cedrella sp. (Cedro), Taraxacum sp . (Diente de leon), Esquisetum aravense (cola
de caballo), Stipa, etc. PEVAL 2733 11,5

PAJONALES SECO
ESTACIONAL DE SERRANÍAS

Caracterizada por: Stipa ichu , y entre esta ,Chondrosum simplex , Treglochin
cristatum (Kailla), Arenaria digyna (janqo Chapi), Baccharis Incarum (T'ola),
Cardionema Ramosissima (Lapa), Echinopsis Maximiliana (Sankayo), Apuntia
soehrensii (Airampu). Etc. PSE 2249 9,4

PAJONAL SECO ESTACIONAL
Y OCASIONALMENTE
VEGETACIÓN ARBUSTIVA Stipa ichu , Nesella sp . Festuca sp., Baccarias salisifolia (Chillca).

PSEO
A 932 3,9

PAJONALES SEMI HÚMEDOS
DE MACIZOS DE KEMUA Y
VEGETACIÓN ARBUSTIVA

Polilepis incana (Q'eñua), Senecio sp., Verbena sp .(Verbena), Festuca dolicophylla
(chillihu) PSHKA 341 1,4

PASTIZAL DE ALTURA, Y
PRESENCIA DE
AFLORAMIENTO ROCOSO

Nessella sp . (Pasto abandera), Eregrostis sp . (pasto pluma) y otros: Azotella
compacta (yareta), azorella diapensioides (yareta), Hypochoeris Eremophila (Qawi
qawi), Alchemilla pinnata (condorchinoqa) y Stipa ichu (Wichu). PAAR 1876 7,9

SUELOS SIN COBERTURA Son suelos de erosión hidrica laminar severa, activa SSC 487 2,0

VEGETACIÓN DE BOFEDAL
Junncus stipulatus , Cyperus seslerioides (Lipi Lipi), Limosella australis , Aciachne
acicularis (Llapa llapa), Festuca dolachophylla , Azorella Compacta VB 105 0,4

VEGETACIÓN DE PUYA
RAYMUNDI

Caracterizada por una presencia de Puya raymondii , y Stipa, y Festuaca y otras
poaseas. VPR 40 0,2

VEGETACIÓN DE TALUD
ABRUPTO

Son suelos de erosión hidrica laminar activa, con pajonales muy disperso de Stipa,
Cortaderilla quilla (Sewenca) y arbusto de Chillca, Fransenia artemisioides
(Altamisa), y Senecios, en ocasiones Q'eñua VTA 498 2,1

VEGETACIÓN DE TALUD
FLUVIAL

Suelos fertiles donde se desrrolla una gran variedad de vegetales y muy denso:
Polisepis Incana , Mutisia orbognyana (chillka), Alnus acuminata (Labrama),
Escallonia (Chachacoma), Menta veridis (Hierbe buena), Spantium Junceum
(Retama), Cedrella sp . (Cedro), Taraxacum sp . (Diente de leon), Helecho como:
Woodsia montevidensis (laparara), Cheilinthes pruinata (Torarilla); Pteridofitas
como: Equisetum arvense (cola de caballo), y otros VTF 181 0,8

VEGETACIÓN EN
AFLORAMIENTO ROCOSO Y
MISCELÁNEAS

La vegetación en estos lugares es casi inexistente, pero en siertos lugares como
grietas y endiduras de roca donde se acumula tierra se desarrolla: Aa weddelliana
(Apilla Apilla),Valeriana decussata (Huayhuata), y Festuca fiebrigii (hualla) ,
Deyeuxia orbignyana . VARM 7865 33,0
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Por las características de la topografía, deformaciones tectónicas, intemperización de las

rocas y por la erosión natural todavía activa o movimiento de suelo de la cordillera oriental,

en la cuenca se presentan identificados varios tipos de formaciones de paisajes

fisiográficos2, el cuaternario PROMIC (2002) está conformado por depósitos aluviales,

coluviales, abanico aluviales, coluvio fluviales, de terraza, deslizamientos, fluvio lacustre,

lacustre, fluvio glacial y glacial; los depósitos del cuaternario aluvial se encuentran en los

cauces de los ríos constituyendo llanuras en la parte sur de la provincia, los abanicos

aluviales son identificados en las desembocaduras, de las quebradas a los ríos

principales, asimismo se han identificado terrazas aluviales en los flancos de los ríos

La combinación de formaciones topográfica, pendiente, diferencias altitudinales hacen que

se formen deferente factores ecológicos que lleva a conformar diferentes coberturas

vegetales (Hans y Ulrico, 1998), y que en el terreno no siempre se encuentra de forma

pura, sino lo mas frecuente es que se observa una composición florística que representa

una transición o una mezcla de dos a varias tipos vegetales, de las cuales las mas típicas

se describen mas adelante (Ver Anexos, Cuadro 7).

Todas estas unidades fisiográficas se encuentras demarcadas y detalladas en el Mapa 4

(Mapa de Unidades Fisiográficas), identificadas mediante códigos alfabéticos. A

continuación se realiza una descripción del resultado de este planteamiento recogido en

las siguientes unidades fisiográficas:

4.1.2 Serranías Muy Altas (SMA)

Este paisaje tiene gran representabilidad por formar parte de la cordillera Oriental

(cordillera de las tres cruces) el cual se extiende del sureste (Río La Paz) siguiendo así

ésa misma dirección (654875 y 8143986 hasta la posición 665646 y 8126201 UTM), este

paisaje de serranías muy altas tienen una extensión de 8108 Ha, correspondiendo a un 34

% de la cuenca, siendo así un área extensa, y le caracteriza por presentar cimas agudas

con presencia de nieve y hielo permanente (ver foto1), en donde la cima más alta llega

alcanzar alturas de hasta los 5500 msnm.

2Paisaje fisiográfico, esta categoría es la unidad fundamental para levantamientos edafológicos no detallados. Está contenido en un Gran paisaje, pero
que presenta unos atributos particulares como el tipo de material parental predominante, edad, entre otros.(Villota, 1992)
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Sus vertientes son largas y muy empinadas (mayores a 30% de pendiente), en ella se

halla formando valles muy angostos o cabecera de valles; Por lo general el clima es frío,

no presenta formaciones de suelo en la parte mas alta, y en la parte baja presente una

formación mínima de suelo residuales (proveniente de la meteorización de las rocas) y en

su mayor parte predomina el afloramiento rocoso, de formación litológica de rocas

metamórficas del paleozoico, otra característica importante es la presencia de lagunas de

origen glacial, de forma alargadas de aguas cristalinas como: la laguna Choque Khota, L.

Jiska Choque Cota, L. Pojtiri, L. Asnoi Jihuata, L. Blanca, L. Chilhua Khota, L. Barro Khota,

y otra lagunas pequeñas. Quienes se constituyen en los principales tributarios de ríos

presentes en la región Este de la Cuenca Araca (ver el Esquema 1).

En esta unidad fisiográfica también se observa la caída de cáscaras de material de la

masa de roca. Las cáscaras tienen forma de láminas con una dimensión significativamente

menor y que puede reflejar la litología, fisilidad, o puede reflejar la penetración de la

meteorización. Los fragmentos en forma de láminas no son grandes y no constituyen una

amenaza significativa, sin embargo se produce un depósito de estos sedimentos en el pie

del talud.

a) Suelos

Por las características anteriormente mencionadas, gran parte del área se ha clasificado

como tierras Miscelánea (Mapa 3, MS) la cual es un termino (Ortiz y Cuanalo, 1981) que

se la utiliza en áreas que tiene poco o nada de suelo, o que son casi inaccesible para su

exámen ordenado o por alguna razón no es posible estudiarlos.

Las pendientes de este paisaje varían de 25 a 55% (escarpados) que son áreas muy

pedregosas que cubren de 3 a 15 % del área (piedras de 15 a 30 cm o más de diámetro)

generalmente piedras y pedregones de la meteorización de rocas graníticas y

metamórfica, y las pendientes mayores de 55% (muy escarpados) en la cual se

caracteriza por la presencia de serranías rocosas, con cimas agudas de muy difícil acceso.
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b) Descripción de la Vegetal

Por las condiciones del lugar y características del terreno el desarrollo de la vegetación es

muy dispersa, la mayor parte de este paisaje esta conformado por vegetación entre

afloramientos rocosos (VARM) que se desarrolla en grietas o hendiduras de rocas donde

se acumula tierra, desarrollándose: Aaweddelliana (Apilla Apilla), Valeriana decussata

(Huayhuata), y Festuca fiebrigii (hualla), Deyeuxia orbignyana, ver Cuadro 6 y 7.

Pero, entre estos paisajes también se forman valles angostos y en ella se identificar

bofedales (VB), que a causa de la humedad y al aporte de agua de lagunas (L) desarrollan

vegetación hidrofítica como: Aciachne acicularis (llapa llapa), Azorella sp (yareta), y otras

que se desarrollan bajo esta condiciones de húmedas.

Además, de estas dos tipos vegetación también se observa una cobertura de pajonal de

alturas (PA) y pastizal de altura con afloramiento rocoso (PAAR), que se encuentra en los

limites del paisaje, que es una transición de este paisaje y existe ya la formación de

suelos.

La amplia extensión de este paisaje y la complejidad de la Cordillera Oriental (PRAEMSA,

2003), hacen que se presente cinco tipos de cobertura vegetal, de las cuales cuatro son

de coberturas naturales-seminatural y una cobertura no vegetal (MACA, 2002) como son

las lagunas, y en la parte mas alta se encuentra nieve permanentes, a consecuencia de la

inaccesibilidad a estos lugares en difícil ofrecer datos supervisados y además no tener una

importancia para el desarrollo de la agricultura.
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Foto, Serranías de Tres Cruces.
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ESQUEMA 1. SERRANÍAS MUY ALTAS
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4.1.3 Serranías Altas

4.1.3.1 Serranía Alta Fuertemente Disectado (SAFD)

Este paisaje de serranía altas se encuentra al Norte de al Cuenca, representado por dos

sucesión de cerros conocidos como Cerro Condoriri Chico y Cerro Condoriri Grande.

Presenta un relieve regular de laderas muy empinados, con pendientes que llega a

mayores del 55 %, ésta fisiográfica se extiende en un área de 859 Ha, que corresponde al

3.6 % del ara total de la Cuenca Araca, se encuentra entre una altura desde los 1820

msnm. (En donde se encuentra el río Araca), hasta los 2980 msnm., (que es la cima mas

alta de estas serranías), ver el Esquema 2.

La formación litológica corresponde al triacico-jurásico, conformación de suelos residuales,

que son el producto de la meteorización de las rocas y su comportamiento depende de las

propiedades de la roca original y el grado de descomposición.

a) Suelo

Por el difícil acceso a este paisaje y además en donde no se desarrolla ninguna actividad

agrícola-pecuaria, no se hizo un análisis de físico-químico de los suelos, pero se pudo

observar en la descripción en un corte natural que este suelos se los clasifica como del

orden de los Inceptisoles3, y son suelos de poco profundo y además de ser muy vulnerable

ha ocurrir deslizamientos de tierras, ya que es un suelos, que la constituye en su mayor

parte suelos residuales4, y mucho mas vulnerable en época de lluvias intensas por el

arrastre de material, provocando un flujo suelos residuales y coluviones5.

Por sus características, se la clasifica con un Capacidad de uso dentro de la Clase VIII, ya

que sus suelos no son aptos para la actividad agrícola y pastizales debido a factores

limitantes como es, su pendiente pronunciada y suelos muy susceptibles a erosionarse o

deslizares.

3Clasificadas en base al sistema de la Soil Taxonomi USDA (1992).
4 Suelos residuales son el producto de la meteorización de las rocas y su comportamiento depende de las propiedades de la roca original y el grado de
descomposición (Suarez, 2002).
5 colusiones, es una masa incoherente de materiales sueltos y heterogeneo de suelo o fragamentes de roca depositados porlavado de llevia.
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b) Descripción de la Vegetal

Por las característica mencionado de estos suelos tiene severas limitaciones para

cualquier actividad y el desarrollo de cobertura vegetal esta más representado por un

vegetación seco ralo degradado (PSRD) que ocupa 614 Ha, que es distribuido de forma

rala dispersa, como es: Agave amarillensis (kola), Arizona Agave (agave), y otras plantas

como Satureja sp., y Verbena sp.

También encontrarnos en este paisaje, matorrales ralos espinosos (MRE) que se

encuentra en la parte baja y además de suelos que se encuentran sin cobertura (SSC)

debido a la erosión del suelo formando cárcavas muy erosionadas y activas (ver Anexos,

Cuadro 6 y 7).

Este tipo de cobertura corresponde a vegetación desarrollada en suelos originados en

serranías interaltiplánicas, pie de monte, de clima frío, seco y lluvia estacionaria

(PROBONA, 1996), que favorece al crecimiento de gramíneas y especias xerofíticas.

ESQUEMA 2. SERRANÍAS ALTAS FUERTEMENTE DISECTADO

Foto, Cerro Condoriri Grande
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4.1.3.2 Serranía Alta Moderada a Fuertemente Disectado (SANFD)

Este paisaje esta ubicada al Oeste de la Cuenca, extendiéndose en un área de 4072 Ha

que es el 15,2 % del área total de la cuenca. Presenta simas agudas y convexas,

vertientes empinadas, formado valles angostos o pequeñas cuencas; la diferencia de

relieves esta en 4280 msnm en la parte mas alta y 2800 msnm en la parte mas baja, con

cimas convexas, con un aspecto colinoso, que tiene una formación litológica del

Mesozoico entre el triasico y el jurasico, corresponde a la formación de la Cadena de los

Andes, conjuncionando en varios cerros como: C. Mojon, Quillanai, Cielo Iraña, Huyra

Willkhi, Llallagua, Lekelekeni, Chuñuvir, Marca Pata, ver el esquema 3.

Su paisaje es muy pedregosa cubriendo un 15% del área, con presencia de grava que

cubre casi en su totalidad provenientes de la meteorización de rocas metamórficas, y

intrusivas, además de ser el inicio de los pequeños río de poco caudal como son: el río

Acero Umaña, río Huito, río Chillcoma y quebradas profundas causaras por la erosión, los

suelos son muy poco profundo en la cima y poco profundo en la parte mas baja, la

pendiente baria de 13 a mayores de 55 %.

La comunidad asentadas son: Cucucuta, Amaru y Willa panpa, ubicadas en las parte baja

de las laderas, donde la principal actividad de que desarrollan es la agricultura y pecuaria,

con: cultivos asecano y riego superficial en cultivos de papa cebada haba (en esta rotación

de cultivos), y la crianza de ganado ovino y en muy poca cantidad ganado bovino.

La capacidad de uso que presenta esta unidad fisiográfica de la clasifica dentro de la

Clase IV,s. en tal razón son suelos moderadamente aptos para la agricultura, con

limitaciones mas severas de pendiente, pedregositas y limitaciones de clima, además de la

poca disponibilidad de agua para la agricultura. Que ocasiona severa susceptibilidad a la

erosión hídrica o el viento, baja capacidad de retención de humedad. En tal razón son

suelos aptos talvez para el pastoreo, con el mejoramiento de la cobertura; y también para

bosques.
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ESQUEMA 3. SERRANÍA MODERADA A FUERTEMENTE DISECTADO

Foto, Cerro Huayra wilkhi, Huanuni y LLallagua
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a) Suelo

Asociación de Suelos Serranías

Ubicadas dentro de una secuencia de serranías como: Cerro Huanuni, Cielo irana,

Quillani, Mojon, Kohuillca, huayra, Chuluvir y Marcapata. Este suelos se encuentra dentro

de la clasificación del orden de los Entisoles y representa un gran parte de la unidad

fisiográfica, presenta suelo de profundidad variable; que van de suelos superficiales a

suelos Moderadamente profundo, debido al rango de pendiente, su textura es variada por

los general franco arcillo, (MAPA 5) en la cual no se realizo un análisis físico-químico de

en laboratorio, por no ser de gran importancia agrícola.

Suelos muy escarpados (pendientes mayores al 50%), presente en la cima mas altas de

las laderas en la que se puede ver el afloramiento rocoso y procesos de meteorización de

la misma.

Suelos escarpados (25 a 55%), son las laderas en la cual se observa afloramiento rocoso

moderado en la parte alta de las ladera con mayor pendiente, es pedregoso (piedras de 15

a 30 cm de diámetro separados de 1,60 a 10 m) y con mucha grava en la superficial

(fragmento de hasta 7,5 cm de diámetro), los suelos son poco profundos, y se desarrolla

vegetación natural en su mayor parte Stipa ichu y entre estas se hallan pequeños arbustos

de Tetraglochin cristatum (kailla) y otras etc.

Suelo moderadamente escarpadas (15 a 25%), se encuentra en la parte baja de la laderas

hasta los limites del pie de monte y las quebradas del río Cairoma y inicio del río Araca,

son suelos moderadamente profundos, pedregosos y gravoso, donde se asientan las

casas de las comunidad, y se desarrolla la siembra del sus cultivos y pastoreo, la

vegetación natural esta reducida a Stipa ichu, arbustos de tola, Chillka y gramíneas de

porte bajo, que brotan en las parcelas en descanso.

Entonces son suelos de resiente formación, con superficies erosionadas, de tal manera

que no se encuentra todo los horizontes de diagnostico para los otros ordenes, se lo

encuentra en todo clima, donde los suelos permanecen secos por noventa días
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acumulativos del año (Jaramillo, 2002). Es así que estos suelos tienen una cobertura de

pajonales de porte bajo que no cubren la totalidad del suelo, siendo de esta manera muy

vulnerables a ser erosionadas.

Asociación de Suelo Wila pampa

Son suelos clasificados del orden de los Alfisoles, se encuentra formado al pie de las

serranías o formando un valles estrechos formados entre serranías, los suelos son de

profundidad variable de Moderadamente profundo a profundo, su textura por los general

franco arcillo, con la presencia de pedregocidad en el limite de la unidad y presencia de

grava de forma angular pequeña en poca cantidad en la parte central del horizonte, el pH

es ligeramente ácido (pH 5.65), Jaramillo (2002) menciona que estos suelos en su mayor

parte son rojizos, de regiones semiáridas. A veces debajo o en el horizonte argilico, la

estación seca es lo suficientemente marcada como para permitir solo vegetación decidua

o xerotita, la mayor parte del área esta destinada a los cultivos temporales de cultivos

anuales.

La agricultura en estos suelos es importante debido a las características faborable

concentradas en el lugar, como es la pendiente (6–13%), suelo con buena profundidad y

poca pedregocidad por los que es aprovecha para los cultivos de papa, maíz y cebada

(Ver, Mapa 5).

Suelos Misceláneos

Este tipo de suelos presentes en esta unidad fisiográfica, se los encuentra en las grandes

cárcavas de difícil acceso que se han formado con el tiempo debió a una erosión hidrica

continua, estos suelos se caracterizan por ser en gran parte inaccesibles, ya sea por

presentar un talud muy vertical, por ello se la clasificado como, tierras Miscelánea6 (Mapa

5) la cual es un termino que se usa en áreas que tiene poco o nada de suelo, o que son

casi inaccesible para su examen ordenado o por alguna razón no es posible estudiarlos.

Los problemas de erosión hídricas presenta en esta unidad fisiografía son muy

importantes ya que divido a la textura del suelo, pendiente, vegetación de poca cobertura y
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parcelas que se encuentras en descanso, hacen a que el agua escurra superficialmente

arrastrando las partículas de suelo (Erosión laminar Grave) y provoque la formación de

surcos (en parcelas en descanso) y cárcavas profundas en la unión con las quebradas y

ríos.

b) Descripción de la vegetación

La vegetacion (mapa 3) que predomina en el lugar es un pajonal seco estacional (PSE),

de porte bajo, y de copa pequeña, y en su mayoría de Ichu (Stipa ichu) y entre sus

macollos se encuentras arbustos de Tola (Baccharis incarum), Kailla (Tetraglochis

cristatium), Koa (Satureja boliviana), y Huri chapi (Adesmia occulta), gramíneas

pequeñas Stipa rupetris (T’asa paco) y Deyeuxia heterophylla, y gran variedad de

especies de hiervas quienes se marchitan en epoca seca, como es la Wira wira (Belloa

subspicata), Anu Siki (Hipochoiris meyeniana), Llapa (Cardeonema ramosissiana) y muya

otras. Y que cubren aproximadamente 2184 Ha del paisaje y de suelos Litic Usttorthent.

En la mayor parte de las tierras de este paisaje son usadas para el pastoreo del ganado y

una menor área esta destinada a la agricultura temporal y intensiva (Cultivo de cabecera

CC y cultivo de valles CV), realizando rotaciones papa, cebada y haba, y que gran parte

de estos cultivo son asecanos y alguno con riego de manera tradicional (riego por

superficie) o por aspersión. Y gran parte de esta unidad fisiográfica es de uso comunal

para el pastoreo de del ganado ovino. En donde las agua son captadas a través de los

canales de tierra y tuberías, captando el agua de algunas vertientes; ríos, como el río

Chaca Jahuira, y tributarios de caudal no permanente que desembocan sus aguas, al río

Araca.

Vegetación que se desarrolla en serranías altas y medias (PROBONA, 1996) con frío a

templado donde el desarrollo de la vegetación esta justamente influenciada por la

temperatura, y la época de lluvia. La formación vegetal mas común son las gramíneas de

consistencia dura que se desarrollan en manojos espaciados sobre suelos superficiales,

como son los pajonales de Stipa ichu y otras gramíneas.

6 Ortiz y Cuanalo (1981)
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Uno de los problemas del área es los efectos del pastoreo permanente con ganado ovino

sobre la vegetación, cuyas consecuencias consisten (Hans y Ulrico, 1998) en disminuir

buenas especies forrajeras, mientras favorece a especies no muy apetecidas por el

ganado como arbustos espinosos o resinos, plantas amargas y duras.

Además de existir otro tipo de coberturas que se encuentra en las partes más baja de

estas serranías y en los límites con otros paisajes, ver cuadros 6 y 7.

4.1.4 Serranías Bajas

4.1.4.1 Serranía Baja Fuertemente Disectado (SBaFD)

Esta unida es única y se ubica en el centro de la cuenca, ocupando un área de 18 Ha que

corresponde al 0.1 % del área total de la cuenca, el cual es un formación del triacico-

jurásico, en su mayor parte su suelos son superficiales con fuerte intemperizacion, y

debido a la pendiente, topografía escarpado a muy escarpado, existir una erosión

permanente esencialmente laminar y surco, causando el trasporte de partículas de suelo

al río Viloco que se encuentra el pie de esta unidad, ver el esquema 3.

ESQUEMA 4. Serranía Baja Fuertemente Disectado y Serranía Baja Moderadamente disectado.
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a) Los suelos

Por la características de este paisaje estos suelos pertenecen al orden de los Entisoloes,

debido a que en este paisaje esta presente una erosión hídrica laminar grave y aun activa,

causado por la pendiente y la poca cobertura o muy rala, así es poca la formación de

suelos.

Por las características mencionadas en estas serranías no se desarrolla ninguna actividad

agrícola u otra actividad, Por ello no se realizo un análisis físico-químico de suelos.

Se los clasifica como Capacidad de uso de la Clase VII, por presentar suelos no aptos

para pastizales, debido a factores limitantes como pendientes pronunciadas, presencia de

solo suelo residual, afloramiento rocoso, por los que su uso es talvez destinadas obras de

recreación (Chilon, 1996).

b) Descripción de la Vegetación

La vegetación es muy dispersa en este paisaje, con vegetación de talud7 Abruptos (VTA)

conformada de pajonales de Stipa, Calamagrotis trichophylla y arbustos de Baccharis sp.,

lo cual es lo mas representativo de esta serranía.

Este tipo de cobertura se encuentra en casi todo el paisaje y debida a la pendiente muy

escapada de sus laderas y la cobertura vegetal se encuentran muy erosionadas, por el

constante deslizamiento de tierras8 que ocurre con mayor intensidad en época de lluvias

evitando el desarrollo de la cobertura vegetal.

Por otro lado es muy importante el efecto de la vegetación (Barrer, Noraini y Bayfield,

1994) sobre la estabilidad de los taludes ha sido muy debatido en los últimos años; el

estado del arte actual deja muchas dudas e inquietudes y la cuantificación de los efectos

de estabilización de las plantas sobre el suelo, no ha tenido una explicación

7
Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana sino que posee pendiente o cambios de altura significativos debidos a procesos naturales o

artificiales (Suárez, 2002).



Evaluación de Suelo, Vegetac{ón y Agua de la Cuenca Araca (Prov. Loayza-Mun. Cairoma)

43

universalmente aceptada. Sin embargo la experiencia ha demostrado el efecto positivo de

la vegetación, para evitar problemas de erosión, reptación y fallas subsuperficiales.

El tipo de vegetación, tanto en el talud como en el área arriba del talud es un parámetro

importante para su estabilidad. La vegetación cumple dos funciones principales. En primer

lugar tiende a determinar el contenido de agua en la superficie y, además, da consistencia

por el entramado mecánico de sus raíces.

4.1.4.2 Serranía bajas Moderadamente Disectado (SBaMD)

Esta serranías se encuentran al centro como se muestra en el esquema 3, entre los pie

de monte al sur de los valles bajo aluvial, es una formación que puede ser del cuaternario

y que se a formado por depósitos glaciares conformados de roca granítica, esta ubicada

entre 2740 msnm hasta los 3120 msnm, ocupando un área de 93 Hectáreas que es un 0.4

% del área total de la cuenca, su pendiente es escarpa y convexa en la cima.

a) Suelo

Sus suelos se los ha clasificado como Inseptisoles, por su pendiente escarpada en toda la

ladera y convexa en la cima, la superficie del suelo es pedregoso y la textura franco-areno

y presencia de grava; los suelos en la cima de esta unidad es franca, debida a que en ella

se desarrollo la actividad agrícola, tiene un pH ligeramente ácido, con un porcentaje medio

de materia orgánica, por ello tienen un fertilidad media-buena; y franco-arcilloso en el

horizonte siguiente, con frecuencia se observa el afroramiento de piedra granítica.

Jaramillo (2002), estos suelos por general son suelos amarillo parduzco, con buen

drenaje, de pH ligeramente ácido a ácido, ubicado en serranías, colinas y montañas, en

este paisaje el pH ligeramente ácido se debe su material parental (granito), que le da las

características necesarias para conformar suelos aptos para la actividad agrícola pero con

condicionado a un buen manejo de los suelos y riego.

8 Los deslizamientos de tierras son movimiento de la superficies que son comunes en suelos residuales especialmente nen periodos de lluvias intensas
(Searez, 2002)
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El Uso actual de la tierra, por ser éste, un área pequeña no se observa una gran actividad

y solo esta limitado al cultivo de papa, zapallo, haba y maíz en un 24 % del área, y los

demás de la unidad esta encuentra vegetación natural y árboles introducidos al lugar. A

causa de la pendiente escapada y en donde el suelo es susceptible a erosionar y además

ser un suelos pedregoso se la puede clasifica con Capacidad de Uso de la Clase IV, e,s.

b) Descripción de la Vegetación

La actividad agrícola (Cultivos de Cabecera, CC) solo se desarrolla en la cima de esta

serranía por no tener una cima aguda, con el cultivo la papa, maíz y haba; también existe

árboles frutales en la parte mas baja, aledaña al pie de montes. La vegetación natural de

esta se de encuentra en las laderas escarpadas de ésta, en la cual se desarrolla pajonales

(Pajonal estacional y vegetación arbustiva de laderas disectados, PEVAL) de Festuca

dolichophylla, Bromas cathartcus (cebadilla); Arbustos de Baccharis sp., Senecio sp. Y

arboles introducido de ecalipto, Prosopis sp. (alamo), y keñua , ver Cuadro 7.

En estas parcelas cultivadas (Hans y Ulrico, 1998) en general se encuentra una baja

cobertura de malezas, en el caso de la papa al ser una de los cultivo principales, estos se

debe principalmente a los dos apoques que se realiza durante el crecimiento, donde la

vegetación natural queda desplazada a los bordes de la unida fisiográfica donde la

pendientes son mas pronunciadas.

4.1.5 Serranías de Formación Compleja (SFC)

Este tipo de paisaje se extiende en la parte alta de la cuenca (puna semi-humeda), Siendo

una continuación dentro del gran paisaje de la cordillera oriental (al pie de estas), con una

extensión de 2814 Ha, lo cual representa al un 11.8 % del área total de la cuenca, se

caracteriza por presentar serranías con cimas moderadamente agudas y convexas,

ubicada entre una altura de 4080 hasta 4400 msnm , ver el esquema 5.

Esta formación es enteramente glaciar causada por la el arrastre y transporte de deposito

glaciar y rocas graníticas, que fueron depositados al pie de la serranías muy altas,

formando serranías de poca altura, alargadas y curvadas en diferentes direcciones;

Formando pequeños valles angostos.
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Foto, Serranías complejas - Comunidad Bajaderia
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En es esta unidad fisiográfica se encuentra asentada la comunidad de Bajaderia. La

mayor parte de esta unidad fisiográfica tiene el Uso Actual de Tierras es destinada al uso

comunal, apara el pastoreo de camélidos y ganado ovino: llama, alpaca y ovejas. La cual

es la causante de un sobre pastoreo, de la vegetación que en si es ya es baja, y que

provoca la existencia de una erosión laminas y en surco.

a) Suelo

Sus suelos clasificados como Inceptisoles, de poca profundad en las cimas y profundos en

la parte baja, la textura del suelo es franco arcilloso, la pendiente superior de 25-55% y la

parte inferior de 6–13%. Esta unidad fisiográfica tiene una relativa heterogeneidad, por

edáfogenesis9 (MAPA 5) que ha dado lugar a este paisaje. En la cual no hizo un análisis

físico-químico en laboratorio, por no tener una importancia agrícola.

El área de esta zona fisiográfica se caracteriza por la presencia de afloramiento rocoso

intrusivas (afloramiento rocoso, Clase 2), y fragmentos de la misma (meteorizadas),

cubriendo en gran parte la superficie (pedregosidad Clase 4).

Suelos de pendiente 6–13%, en la parte mas baja (fondo de cuna) del paisaje, en la

planicie que existe entre las serranías, esta parte es algo húmeda por el paso del afluentes

de ríos de pequeño caudal constante, provenientes de las lagunas, tiene un leve

afloramiento rocoso (Clase 1) y es pedregoso (clase 2) la vegetación presente son

pajonales humedos (mapa 3) predomunada por el chilliwar (Festuca dolichophylla), sillu

sillu (Achemilla pinata), Stipa ichu, etc. (ver Mapa 4, PA).

Suelo de 13 – 25%, donde se observa un leve afloramiento rocoso (Clase 1), muy

pedregoso (Clase 3) y la vegetación que predomina son los cultivos de cabecera de valle

(mapa 3) y la parte mas cercana a la serranía de Tres Cruces se tiene vegetación nativa

del pajonales de stipa.

9 Edafogénesis, concepto referida a las características de suelos, su formación y su evolución (Jaramilo,2002)
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Suelo de 25 – 55%, es la sima y aledaña a la Serranía Muy Alta, y se observa también

afloramientos rocosos (Clase 2), suelos pedregoso (Clase 2); y la vegetación

predominante es nativa (Pastizal de altura, Mapa 4-PAAR).

Son suelos en gran parte de pH ácido (Jaramillo, 2002) por la presencia de granito como

material parental, ubicada en colinas, en la cual se observa el afloramiento rocoso. La

capacidad de uso (Chilon, 1996) que presenta esta unidad fisiográfica de la clasifica

dentro de la Clase III,s,c, en tal razón son suelos moderadamente aptos para la

agricultura, con limitaciones muy severas como piedra y pendiente, indicando limitaciones

en la zona radicular y a además de presentar un clima severo al presentarse heladas y

lluvias y nevadas; y tienen el peligro de ser erosionado.

b) Descripción de la Vegetación

La cobertura vegetal característica del lugar es un pastizal de altura con predominancia de

afloramiento rocoso (PAAR) en la cual se desarrollan son las especies vegetales como la

yareta (azorrella sp.), pasto bandera (Nasella sp.), Ñapla (Bouteloua Simples) y Jichu

(Stipa ichu), que ocupan un área de 1637 Ha; así también, en las laderas se observa

cultivos de papa y haba.

La parte mas baja y Laderas, es destinada a la agricultura intensiva y temporal, realizando

rotaciones papa, cebada, haba y oca, y que gran parte de estos cultivo se los riega de

manera tradicional (riego por superficie en surcos) o por aspersión, a través de los canales

de tierra y tuberías, captando el agua del río Chaca Jahuira y río Huari.

Esta cobertura de pastizal de altura (Hans y Ulrico 1998) es un césped corto con una

cobertura bastante alta, que crece en planicies y laderas, y en suelos de reacción ácida.

Pero por un sobre pastores de ganado ovino y camélido en el área, se presenta riesgos

de reducir la cobertura provocando la erosión hídrica en forma laminar y en surco, y que

con la continua erosión se observa comienzo de erosión en cárcavas en la parte baja.

La permanente extracción de forraje y pisoteo, lleva a una reducción de la densidad de los

pajonales, que permite la formación de roseta o cojines, que son muy exigentes a la luz y
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a la ves por su forma de crecimiento difícil de arrancar por el ganado. Hay varias pruebas

(Hans y Ulrico 1998) en que el fuerte pastoreo lleva a una reducción de la cobertura

vegetal y a un cambio de la composición florística, pero no reduce la biodiversidad vegetal.

4.1.6 Laderas

4.1.6.1 Laderas Regulares a Cóncavas (LRC)

Este paisaje se halla ubicada al Este de la cuenca, aledaño al gran paisaje de serranías

muy altas, el relieve tiene una forma regular a cóncava, y al sur de la unidad se halla

formando valles angostos, la extensión de este paisaje alcanza un área de 1934 Ha, que

corresponde al 8.1 % del área total en estudio, la pendiente varia de escarpado a muy

escarpado con un diferencia de altura desde los 3300 hasta 4420, Ver el esquema 6.

Su formación litológica corresponde al cuaternario, ya que asta conformada de depósitos

coluvio-Glaciar en donde la profundidad del suelo varia de suelos superficiales a profundos

en la parte baja, estos suelos conformados de generalmente consistente de mezclas

heterogenias de suelo y fragmentos de rocas que van desde partículas de arcilla hasta

roca de variaos metros de diámetro se las encuentra a lo largo de la parte media de

taludes , conformando áreas de topografía escarpada pero mucho mas suaves que la roca

que produjeras los materiales de colusión. Por ello es muy frecuente que colusiones

generen deslizamiento en las vías que se encuentran estas laderas.

Por las características del área en relativamente muy baja la actividad agrícola y pecuaria

y solo se puede observas muy pocas parcelas con cultivos temporal de papa y cebada y

otras parcelas abandonadas por la falta de agua, ya que el agua pasa en forma de

corrientes de agua subterránea (acuíferos) y el agua solo aparece en la parte siendo un

afluente importante de los ríos Turuj Humaña, río Castaya, río Kalachaca, río Labramani.

Una de las actividades desarrolladas en esta unidad, es la minería con la explotación de

cobre y oro, ya que la estructura interior expone rocas de la edad Ordovícico superior

(Formación Amatara) Afectada por un metamorfismo de contacto de bajo grado. Asi las

minas acentadas son: La mina Rosario, Mina Mocoya, Mina San Antonio, Mina Miraflores.
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Foto, Ladera Regula a Concava, Pajonal de Keñua y arbustivo, Pajonal seco estacional y
ocasionalmente arbustos (PSEOA)
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ESQUEMA 6. Laderas regular a Cóncava
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a) Suelo

Los suelos de esta unida se la clasificado dentro de la clasificacion Inceptisoles, por

encontrarse dentro de pendiente muy escarpada (25 a mayores de 55 %), de suelo de

poca profundidad, de textura franco-areno-gravoso con fragmentos de roca metamórfica

de pizarra meteorizada y cuarcitas son suelo que no tiene una gran importancia agrícola,

por lo cual no se hizo un análisis físico-químico en laboratorio de este suelos (Ver Mapa 3,

LDOEP),

Estos suelos (Jarraillo, 2002) son suelos de color claro parduzco, mas o menos bien

drenados con epipedon ocrito, que se a formado del trasporte de suelos residuales,

formando colusiones. Se la clasifica (Chilon, 2002) con Capacidad de Uso, como de la

Clase VII Suelos con severas limitaciones para el pastoreo por la fragilidad del suelo, la

pendiente pronunciada y la ocurrencia de bajas temperaturas.

b) Descripcioin de la Vegetación

Gran parte de este paisaje por ser un intermedio y existir quebradas profundas, llegan a

desarrollarse: Pajonales secos estacionarles con vegetación arbustiva (PSEOA) que es la

que ocupa un área de 750 Ha, así también se encuentran vegetación de talud fluvial,

Vegetación de Puya raymundi (VPR), y en la parte baja se existen cultivos de cabecera

(CC), los cuales se ve mejor en el los mapa de cobertura (Mapa 4) y el cuadro 7, pero en

general se observa: Stipa ichu, Festuca sp, Nessella sp, Chillica (Mutisia Orbignyana), Koa

(Satureja boliviana), Keñua (Polilepis incana),(ver esquema 6)

4.1.6.2 Laderas Convexas Moderada a Fuertemente Disectado (LCMFD)

Este Paisaje es una continuación de las Laderas regulares a cóncavas, La extensión de

esta unidad es de 3.163 Ha, correspondiente al 13,3 de la Cuenca Araca, el área esta

ubicado entre los 1.900 msnm hasta los 3.740 msnm, Su relieve tiene forma convexa,

conformadote dos micro relieves una del centro hacia arriba de pendiente moderada y

otra del centro hacia abajo que se escarpado llegando en la parte cercana al río a muy

escarpado. Su formación litológica pertenece al Triacico-juraciocorrespondiente a la
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formación de la cadena de la Cordillera de los Andes, sus suelos varia de poco profundos

a superficiales, Los ríos que cruzan el paisaje son: EL río Khalachaca, es un con mayor

caudal y también existen varios afluentes provenientes de quebradas que llegan a

aportar sus aguas al río Araca.

La población ubicadas en la unidad son: la comunidad de Pacuchani, Cebada pata y

Aciento Araca en la parte alta; y Chinchico, Chusicani en la parte baja ubicadas en el

fondo de valles angostos que se han formado en la unidad fisiográfica, en donde por el

arrastre de suelos de la parte alta, se forma suelos profundos y fértiles. La principal

actividad se centra en el cultivo del papa, cebada, maíz, zapallo, en gran parte de estos

cultivos es temporales (en la parte alta) y un mínima parte (la parte baja) son con riego con

riego tradicional.

La vegetación que cubre, esta conformada por pajonales estacionales y vegetación

arbustiva, Pajonal seco estacional y ocasionalmente arbustos, y vegetación de talud

fluvial.

ESQUEMA 7. Ladera convexa Moderada a Fuertemente disectado
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a) Suelos

Asociación de suelos Araca

Esta asociación de suelo es clasificada como Inceptisoles, ya que tienen una pendiente

moderadamente escarpado (15 – 25%) con suelos poco profundos, pedregosos (piedras

de 5 a 30 cm de diámetro, separado de 1.60 a 10 metros), el suelos es muy gravoso

(diámetro de 2 cm a 7,5 cm) la vegetación es rala en esta parte alta y esta se agrava mas

al norte ya que por el choque de vientos fuertes que provienen del nor-oeste, causan el

traslado de partículas de suelo causando pedestales en los arbustos que se desarrollan.

Así la vegetación característica es son pajonales (PRD) de Koa (Satureja Boliviana),

Festuca sp, arbustos de chillca (Baccharis salisifolia) y Tola (Baccharias Floribunda).

Los suelos con pendiente entre 25 a mayores de 50 %, Corresponde de a parte central

hacia abajo, en donde el suelos es casi superficial, pedregoso con grava, ya que son

conformación de suelos son residuales y presencia de quebradas profundas que llegan a

formar valles angostos de (Talud Fluvial VTF).

Asociación de Suelo Chinchico

Los suelos de esta asociación son Entisoles, formados en la parte baja de esta unidad

fisiográfica, conformando valles angostos, en donde los suelos se han formado por un

continuo arrastre de las partículas de suelos de la parte alta hasta estos valles angostos,

donde la profundidad del suelos es variable de Moderadamente profundo a profundo, su

textura varia de franco-arcillo-arenoso a franco-arcilloso, con la presencia de

pedregosidad; los suelos son ligeramente ácidos con pH de 6.05, la conductibilidad

eléctrica nos indica que no existe problema de sales, CIC (capacidad de intercambio

cationico) media, con saturación de bases alto, presencia de carbonatos libres, y

presencia de materia orgánica es mediana, y gran parte de estos suelos son destinadas a

la agricultura intensiva de pimentón, zapallo y la vegetación son de talud Aluvial (VTF).
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Son suelos (Jaramillo, 2002) que se han formado de manera principal por sedimentos

resientes de planicies aluviales del cuaternario, en la cual presentan suelos no muy

estable debido al pendiente, ubicados a los flancos de los ríos, en la cual se encuentra

gran parte de la actividad agrícola. Por la características descritas esta unidad fisiográfica

se lo clasifica con Capacidad de uso en la Clase V,e,h,c por la que sus suelos tienen

serias limitaciones apara la agricultura y poco apto al el manejo de ganado por el alto

riesgo a erosionarse o existir un movimiento de suelos.

b) Descripción de la Vegetación

La vegetación natural mas representativa es el Pajonal Estacional y vegetación Arbustiva,

(PEVA) dispersos de Deyexia mandoniana (hualla ichu), Festuca dolichophylla (chilliwa),

Festuca fiebrigii (hualla), y arbustos de senecio sp, Baccharis sp., y Satureja boliviana.

Y a factores de este paisaje seestableció una comunidad vegetal particular dentro de los

taludes fluviales (VTF): las especies típica son Deuxia mandoniana (Hualla Ichu) y

Deyeuxia eminens, dos gramíneas con macollo alto y hojas lanceoladas. También se

encuentran otras gramínea en macollos como la Festuca fiebrii (hualla) y Festuca

dolichophylla (chilliwa) por la ausencia de de pastores los macollos se desarrollan por

completo en cuanto a su tamaño, impidiendo con sus hojas largas y colgantes el

crecimiento de hiervas pequeñas pero si de otras plantas típicas, que se encuentran en los

taludes fluviales como son: los arbustos de Baccharis Lanceolada (Chillca), Baccharis

pentiandi (Huma Chillca), Kageneckia lanceolada (kupi), Polilepis incana (keñua) y otras.

Vegetación de talud fluvial húmedo (Hans y Ulrico, 1998), son depósitos en el fondo de

valles estrechos en la región, en la cual se encuentra depósitos profundos de hasta varios

metros de altura, compuestos de materia orgánica entremezclada con material fluvial

arenoso. En mucho lugares los ríos y riachuelos cortaron estos depósitos y, en

consecuencia, se formaron terrazas y precipicios con talud casi verticales de varios metros

de altura. En estos taludes predominan condiciones ecológicas especiales, como los

siguientes:
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- En la mayoría de los casos no hay pastoreo por su difícil acceso.

- En los taludes hay filtración de agua por lo tanto son bastante húmedos.

- La materia orgánica, que se acumulo durante siglos bajo condiciones anaeróbicas esta

descomponiéndose por el exceso de aire, liberando nutrientes, lo que da por

resultado un suelos bastante fértil.

El áreas de cultivo de papa, cebada, haba sin riego en la parte alta se encuentra en las

laderas y valles angostos uso agrícola intenso (PROBONA, 1996) de cultivos principales

como es la papa, zapallo, y árboles frutales, las cuales se constituyen en las principales

actividades de agrícolas con riego tradicional10 y con menor intensidad también se cultiva

maíz para el consumo familiar.

4.1.6.3 Laderas de Talud Abruto (LTA)

Se describe este como una unidad fisiográfica, debida a que ocupa un área extensa y que

no se lo puede relega o describirse junto con otra unidad; por presentar ciertas

características que la hacen diferente de las demás (ver Esquema 8).

Así, esta unidad se extiende al centro de la cuenca a los dos flancos del río Araca, ocupa

un área de 427 Ha, que corresponde a 2,1 % del total de la cuenca, su pendiente

generalmente son mayores del 55% (Muy escarpado), y que se han formado por la una

continua erosión, provocada por los ríos y en varios ciclos, hasta encontrar cierto equilibrio

pero que continua existiendo una erosión activa. Y que a formado terrazas altas, al los

flancos de esta unidad.

Una clara prueba de esta continua erosión, es la presencia de pedregones y piedras que

se observa en todo el recorrido de del río araca, las cuales fueron arrastrados desde

unidades fisiográfica que se encuentran en la parte alta de la cuenca (serranías complejas,

valle alto aluvial) y la altura de estas laderas pueden llegar hasta 180 metros en la parte

central.

10 Riego tradicional, es un sistema de riego que se adaptado del riego por surcos que fluye por gravedad y dist ribuidos por los surcos (Bottega y
Hoogendam, 2004)
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Fotos, Laderas abruptas, en la que a ocurrido deslizamiento de tierras
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ESQUEMA 8. Laderas de talud Abrupto
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a) suelos

Los suelos de esta unidad son Misceláneos, ya que son el producto de la erosion de

varios años y que dan lugar a este, se caracteriza por la constante erosión hídricas,

producto del agua de escorrentía, que viene de la parte alta y en ciertos lugares se puede

observa casi todo horizontes que conforman a algunos paisajes.

Por todo lo mencionado, estos terreno continúan siendo vulnerables al desprendimiento de

tierras o reptación, que pueden ser causados por la húmedas de alguno de los ojos de

agua que existen en estas laderas, y que llegan a expandir la arcilla expandible que

pueda existir en estos lugares. Con un mayor grado de susceptibilidad del flanco derecho

por existir una mayor cantidad de arcilla expandible, proveniente de la mineralización de

las rocas metamórficas y sedimentarias.

b) Descripción de la Vegetación

La vegetación (VTA) de estas laderas son muy dispersos con: Stipa sp., Baccharis sp.,

Cortaderia quila (Sewenk’a), Festuca sp., y Senecio sp., las cuales se legan a

concentrarse en ciertos lugares serrados y húmedos. También en lugares casi estables

con pendiente baja, se llega a observar cultivos de papa. Así también existen lugares con

erosión y ocurrencia de deslizamientos de suelo las cuales se encuentra sin cobertura

(SSC).

4.1.7 Pie de Monte

4.1.7.1 Pie de Monte con Disectación Fuerte (PMFD)

Esta unidad en las imágenes refleja un color algo claro, debida a la poca existencia de

vegetación, se extiende en un área de 491 Ha, correspondiente al 2.1 % de áreas total del

área de estudio, caracterizándose por pendientes del 13 al 55%, de formación litológica

correspondiente al cuaternario, con suelos franco arcillosos y caracterizándose de ser uno

de los paisajes con bastante erosión hídrica presente, dentro de Cuenca Araca, la misma

causada por la poca cobertura vegetación y es, así que vegetación es de porte regular
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pero muy disperso de matorrales rolos espinosos, cactaseas-xerofilos (Mapa 4, MRE).

Además, por la característica climática seca, y suelos calientes se crea un ambiente

favorable para la presencia de reptiles de sangre fría, como es: cascabeles que es se

constituye un peligro apara las personas que lleguen a transitar por el área.

ESQUEMA 8. Pie de Monte con fuerte disectación

Foto, Comunidad Tacopampa.
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Al sur de la unidad se encuentra la comunidad de Tacopampa, la actividad que se

dedican es la agricultura, principalmente al cultivo de la papa, haba y cebada; además

también existen huertas de frutales del durazno, manzana y el cultivo de pimentón. Las

cuales están limitadas en la extensión de parcelas, por la falta de agua ya que solo tienen

un solo un canal para el acceso al agua, que se extiende desde la comunidad de Bajaderia

y comparten con la comunidad de Wila Pampa, con una longitud de aproximada de cinco

kilomeros, por lo que al agricultor se le hace difícil el acceso al agua.

a) Suelos

Asociación de suelos Acero Umaña

Este paisaje por sus característica tiene suelos calificados como Inceptisoles ya que la

superficies del suelo es moderadamente escarpado (13 a 25 %), pero que también llegan

a presentar pendientes superiores a 25% de pendiente en lugares de fuerte erosión

hídrica, con pedregosidad (Clase 2), muy gravoso; donde la textura es franco arcillosos; y

que debido a las precipitación intensas y de corto tiempo, vegetación rala y pendientes

largas y continuas, contribuyen a que el agua escurra superficialmente, contribuyendo al

arrastre de partículas de suelo, comenzando en la parte alta (Serranías alta, moderada a

fuertemente disectada) con una erosión laminar, y en esta unidad es mas relevante la

erosión en surco y terminando en cárcavas que llegan a formar quebradas profundas (5 m

a mayor de 10 m).

La capacidad de uso que tiene la unidad fisiográfica se la clasifica en la Clase IVc,e, por

ser suelos son severas limitaciones para la agricultura como la pendiente, textura de

suelo, permeabilidad muy lenta y con limitaciones de lluvia intensa y de corto tiempo de

duración, susceptibilidad a erosión, y una limitante muy importante, como es el acceso al

agua.

Este paisaje (PROBONA, 1996) reviste características físicas notable por tener un alto

grado de disertación formando cárcavas su litología se caracteriza por ser homogénea de

textura franco arcilloso. Por estas condicione esta área tiene un constante arrastre de

material al río Araca que se acentúa mas en la época de lluvias.
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Suelos Misceláneos

Suelos Misceláneos, este tipo de suelos se los encuentra en las grandes cárcavas que se

han formado con el tiempo debió a una erosión continua, estos suelos se caracterizan por

ser en gran parte inaccesibles, ya sea por presentar un talud muy vertical y la escasa

cobertura vegetal, por ello se la clasificado como, tierras Miscelánea (Mapa 3, MS1) la

cual es un termino que se usa en un área que tiene poco o nada de suelo, o que son

casi inaccesible para su examen ordenado o por alguna razón no es posible estudiarlos.

b) Descripción de la Vegetación

La mayor parte del área se encuentra erosionada es ocasiones sin cobertura (SSC) y la

vegetación natural es muy rala conformada de matorrales espinosos (MRE) y los cultivos

(mapa 4 y cuadro 6, CV) se encuentran limitada al sur en un área aproximada de 41 Ha,

pero también existe huertas abandonadas de Tuna en la parte central-alta de la unidad y

en el momento se encuentras mezcladas con la vegetación del lugar.

4.1.7.2 Pie de Monte (PM)

Este paisaje esta aledaña a paisaje de laderas cóncavas a regulares, se relieve es casi de

terrazas onduladas continuas, con pendientes entre 13 a 25 % la extensión de esta unidad

es de 869 Ha, correspondiente al 3.6 % de la Cuenca, ubicada al Este de la cuenca entre

los 2780 hasta 3340 msnm. (ver Esquema 9)

La formación litológica corresponde al cuaternario conformado de depósitos coluviales y

aluviales, los suelos son poco profundos, es pedregoso a muy pedregosota, los rios que

cruzan el área son: el Rió Viloco, Labramani, Otros afluentes provenientes de quebradas

que con muy poco caudal en la mayor parte del año pero que aumentan en la época de

lluvia.

Las comunidades asentadas en el área con: Machacamarca, Cota Pampa, Teneria

Tucurpaya, Taco Pampa, Willapampa. La principal actividad que desarrollan esta

comunidades son la agricultura, manejando el cultivo de papa, haba, Maíz, Zapallo, en su

gran mayoría con riego tradicional y la cebada temporal, también se tienen frutales de

durazno, Manzana el cual se encuentra de la parte media del pie de monte hacia abajo.
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Foto, Comunidad Teneria y Machacamaraca,

ESQUEMA 9. Pie de monte.
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a) Suelo

Los suelos de este paisaje fisiográfico se los clasifico como Inceptisoles por presentar una

superficie de pendiente moderadamente escarpado, suelo pedregoso a muy pedregoso,

conformados de cantos de 15 a 30 centímetros de diámetro, el suelos es muy gravoso

conformado de fragmentos angulares de rocas metamórfica en de cascajo y material fino;

la textura del suelo es Franco arenoso, no hay presencia de carbonatos, el pH es

Ligeramente ácido (6.05 - 6,79), el contenido de materia orgánica de medio a alto, sin

presencia de sales. Y como ya mencionamos anteriormente la mayor parte de este

paisaje esta destinada a los cultivos y frutales, y la vegetación natural se reduce solo a

quebradas y lugares no aptos para la agricultura.

Gran parte de estos suelos (Jaramillo, 2002) tienen un epipenos ocrico, bien drenados de

color claro parduzco, que se a formado por un aporte de suelos residuales y colusiones,

por ello tienen el riesgo de sufrir un movimiento de masa por alguna falla que existiese en

las en alguna de las capas o por el nivel freatico, por ello e Gobierno Municipal, ONGs y

Promic que trabajan en el lugar y viendo la vulnerabilidad de este, han realizado cursos de

capacitación para el mejor manejo de suelo y prevenir el arrastre de partículas de suelo o

el posible movimientos de masas de suelo, con mayor énfasis en la parte mas alta por ser

el soporte de material coluvial del paisaje que es aledaña, de laderas cóncavas. Por las

características del Paisaje y la agricultura intensiva que se relaza se la clasifica como

Capacidad de Uso de la Clase III,e,s entonces son suelos moderadamente aptos para la

agricultura con limitaciones por la presencia de grava y pedregocidad y pendiente.

b) Descripción de la Vegetación

Gran parte de este paisaje es destinado a los cultivos (Cultivo de Valle, CV) anuales,

bianuales y árboles frutales, estos árboles frutales manejados bajo sistema agrofruticola;

ya sea Durazneros-zapallos, en donde tiene mayor importancia el zapallo; y que a

desplazado a la cobertura vegetal natural a las quebradas (vegetación de talud abrupto,

VTA), cárcavas, alrededor de las parcelas, que solo se reduce a: Stipa ichu (Wichu)

Festuca sp., Chilca, Waycha, HumaChillca y también se puede observar árboles de

Eucaliptos, álamo y Keñua, (Ver Cuadro 6 y 7).
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La influencia humana a través de la actividad agrícola y del pastoreo es determinante para

la vegetación. Por un lado, el volteo y barbecho de la tierra para la habilitación de

parcelas, erosionan la cobertura vegetal completamente y genera comunidades vegetales

artificiales de malezas como Heterosperma tenuisectum (Muni Muni), Brassica Rapa

(mostaza), dentro de los cultivos, que son muy diferentes a la vegetación original, y

después de los tres años de cultivo, menciona Hans y Ulrico (1998), entran en descanso y

se repoblan espontáneamente con especies de la vegetación nativa, una sucesión

vegetales, que puede tardar de mas de 20 años a 30 años hasta igualar al estado original.

4.1.8 Mesetas Onduladas (MO)

Esta unidad fisiográfica se extiende en 235 Ha, ubicada al centro de la cuenca en la región

Este, correspondiente al 1 % de área total de la Cuenca Araca (ver el esquema 10). Su

formación geológica de origen volcánico de relieve ondulado, con simas convexas, con un

aspecto colinoso, su suelo es muy poco profundo en la cima y profundo en la parte más

baja, la pendiente baria de 6 – 13 %.

Esta área presente una moderadamente pedregosos, donde las piedras cubren un 0,1 %

del área, la cobertura vegetal que predomina en el lugar son los cultivos, y en las praderas

en descanso se desarrolla una vegetación natural predominante de Orqo Paqu (Deyeuxia

vicunarum), Qachu Paqu (Deyeuxia filifolia) que crece en la parte mas elevada a los

3900nsnm, también se observa ralos pajonales de Stipa ichu y arbustos de Chillka

(Mutisia orbignyana) en la partes baja y en los limites de la unidad fisiográfica.

a) Suelo

Los suelos de esta unidad fisiográfica son clasificados como Alfisoles (Ver, Mapa 5) la

característica de este; son los suelos relativamente homogéneos, con una profundidad

variable de Moderadamente profundo a profundo, su textura es variada por los general

franco arcillo, con presencia de grava del 5.5 %, sin presencia de carbonatos, de pH %.65,

conductibilidad electrica de 0.066 dS/m, capacidad de intercambio cationico 6.98, fósforo

asimilable 8,54 ppm, y que se lo describe en la muestra Modal N°6 de anexos y cuadro 4,

gran parte de este paisaje esta destinada al agricultura intensiva de papa.
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Foto, Comunidad de Collpani, Meseta ondulada
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ESQUEMA 10. Meseta ondulada.
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La perdida de fertilidad de estos suelos, por efecto de la agricultura y las lluvias intensas,

causando el transporte y perdida de partículas de suelo en formas de erosión laminar y

surcos, con mayor daño en parcelas que se encuentran barbecho, además el riego con

agua provenientes del río Viloco, que también son usadas en la parte alta por la Minas de

estaño de Viloco, que pueden llevar sustancias toxica ya sea en poca cantidad, pero que

se pueden estar acumular en suelos que utilizan sus agua y que en el futuro influya en la

fertilidad de los suelos. A situación, de que el estudio no implica un estudio de impacto

ambiental a detalle, no se puede hacer una afirmación del impacto de esta agua.

La capacidad de uso que presenta esta unidad fisiográfica de la clasifica dentro de la clase

IIs, en tal razón son suelos moderadamente aptos para la agricultura, con limitaciones de

textura de suelo y factores climáticos como las heladas.

b) Descripción de la Vegetación

En esta unidad fisiográfica se encuentra asentada la comunidad de Collpani, los cuales la

mayor parte de su población se dedican agricultura intensiva, realizando rotaciones de

papa, cebada y haba, ocupando gran parte del paisaje con estos cultivo (Cultivos de

Cabecera, CC) y que se los riega de manera tradicional (riego por superficie) o por

aspersión, a través de los canales de tierra y tuberías, captando el agua de algunas

vertientes, ríos Viloco, y tributarios que desembocan sus aguas al río Negro y Araca.

Toda el área se destinada a la agricultura intensiva, por las características del terreno

(ondulado), buena fertilidad del suelos y acceso al agua para el riego, que a hecho a que

la vegetación natural sea desplazado a los límites, como es los pajonales de Altura (PA)

en la parte alta y como vegetación de talud abrupto ubicado en las quebradas y cárcavas

en la parte baja.
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4.1.9 Valles Aluviales

4.1.9.1 Valle Alto Aluvial ondulado (VAAO)

Se encuentra al sur de la cuenca, aledaña al paisaje de serranías complejas y serranías

altas y moderada a fuertemente disectados, conformada de un relieve terraceado y

ondulado con pendiente inclinado, la extensión de esta área es de 587 Ha correspondiente

al 2.5 % de la Cuenca Araca, ubicada entre los 3620 msnm hasta 4120 msnm.

Su formación corresponde al cuaternario, conformado por suelos aluviales, por lo cual se

encuentran causes de ríos que con el tiempo han formado cárcavas de gran profundidad

hasta llegas a formar terrazas la cual tienen una altura promedio de tres metros hasta

mayores de diez metros, con respecto al espejo de agua de los ríos que cruzan por el área

y que son: El río Challa, río Chaca Jahuia, río Negro y Comienzos del río Araca.

La comunidades Asentadas son: la comunidad de Cairoma, Bajaderia, Pararani,

Huchambaya, Humaruta Alta, Humaruta baja; la principal actividad desarrollada por estas

comunidades es el cultivo de papa que se constituye de principal importancia por su muy

buen calidad y cantidad de producción en esta unidad y cultivadas bajo riego tradicional,

también se tiene al cultivo Haba como el segundo cultivo de mayor importancia, y luego le

sigue otros de menor importancia ya que son solo para el consumo propio. Como es la

cebada, oca y cebolla.

La vegetación natural fue desplazado hacia los costados del la unidad en las quebradas

en donde la vegetación e solo Stipa, Festuca sp, Chillca, Tola y Keñua, dispuestas en

forma dispersa, también se observa ciertos lugares con árboles de eucalipto al norte de la

unidad.



Evaluación de Suelo, Vegetac{ón y Agua de la Cuenca Araca (Prov. Loayza-Mun. Cairoma)

66

Foto, Comunidad de Bajaderia, en al cual se observa dos unidades fisiográficas
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ESQUEMA 11. Valle Alto Aluvial
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a) Suelos

EL suelo de esta unidad se lo clasifico como Entisoles en gran parte tiene una pendiente

inclinada (6-13 y en alguno lugares moderadamente inclinado (2-6%), EL suelos es

pedregoso (ocupa de entre 3 a 15 % del área), y estas piedras en gran parte son rodados

de granito, la textura del suelo es franco a franco arcilloso (en la paste alta) El suelo posee

un buena infiltración y drenaje el pH es moderadamente ácido (5.69 – 5.86), Ausencia de

carbonatos libres, no presenta problemas de sales, la capacidad de intercambio cationico

es bajo, el porcentaje de materia orgánica en medio (3.77 – 2.07), ver el cuadro 4 en

donde se expresa mejor las características de este suelos.

Estos suelos es el resultado del arrastre de material (rocas granítica, suelos residuales)

glaciar, de las serranías muy altas y serranías complejas, llegando a conformar una

planicie ondulada, de suelos poca profundidad no muy evolucionados y en ciertos lugares

se observa la roca granítica que la conforma esta debida a la resistencia del material

parental11 y a la baja temperaturas que presenta, por la cercanía de las serranías muy

altas con nieve permanente.

Por las características la cual es presente en el área se la clasifica con Capacidad Uso de

la Clase II,c, por ello son suelos moderadamente aptos para la agricultura con

limitaciones de piedras, pendiente y Heladas

b) Descripción de la Vegetación

La mayor parte del área es utilizada para el cultivo (Cultivos de Cabecera, CC) de: papa,

haba, oca, cebada, cebolla y que llegan ocupar 483 Ha del total de este paisaje y el

porcentaje faltante corresponde a pequeñas áreas de árboles de Eucalipto (Eucalyptus sp)

y la vegetación de las quebradas (VTA), cárcavas y pajonales secos estacionales (ver los

cuadros 6 y 7).

11 El Granito como material parental es muy importante como roca estructuralmente sana , dura y realmente resistenta a la descomposición (Suarez,
2002)
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El área se caracteriza se suelos, se constituye en la zonas que mayor rendimiento de papa

(CEPROMU, 1996), alcanzando máximos de 129 qq/Ha. con semilla local y 15 Tn/Ha de

papa certificada.

La vegetación en su mayor parte esta conformado de cultivos, y en menor cantidad de

vegetación natural que se desplazo a los limites de este paisaje, por ello estos suelos

tienen cierta vulnerabilidad (varnes, 1984) ha poder erosionarse por la pendiente del

suelos y en mayor grado en parcelas en barbecho quienes sufren una mayora arrastre de

las partículas de suelos causar el lavado y lixiviación, que puede ser causada por un las

lluvias o exceso de agua en el riego en las parcelas cultivadas..

4.1.9.2 Valle bajo Aluvial (VBaA)

Área fisiográfica con una extensión aproximada de 174 Ha, los cual corresponde al 0.7 %

de la Cuenca Araca ubicada al norte de la cuenca, elevándose desde los 2560 hasta 3200,

con pendiente de entre 13 a 25%, de formación litológica que corresponde al cuaternario,

conformado de depósitos coluviales y aluviales; y que por causes de ríos que cruzan se

conforman terrazas, en donde la pedregocidad moderada, la cobertura vegetal esta

conformada en su mayor parte por cultivos, y en menor porcentaje de vegetación natural o

casi nada, ya que existente solo una vegetación de talud fluvial que brotan en lugares de

quebrada donde acceso es difícil y es también donde hay árboles plantados de eucaliptos,

álamo, sauce lloro, pino, cedro, etc. (ver, el Esquema 12)

Las comunidades asentadas son: la comunidad de Tirco, Teneria y Huerta Grande. En

donde la mayoría de sus habitantes se dedican la agricultura, manejando: los cultivos de

papa, que es un cultivo intensivo de la cual se obtiene dos cosechas al año con riego

tradicional y algunos casos con riego por aspersión; El sapallo o calabaza, es un cultivo

muy extendido y también esta bajo riego tradicional y aspersión; los árboles frutales de

durazno, la cual esta muy difundido pero que no tenia el manejo adecuado, pero de a poco

se esta mejorando con introducción variedades, por medio de injertos, que los mismos

agricultores los están realizado; También los agricultora esta incursionando en la

introducción y manejo de pimentón, tomate pero en menor cantidad.
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Foto, Comunidad de Guerta Grande (Valle bajo Aluvial)
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ESQUEMA 12. Valle Bajo Aluvial
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a) Suelo

El suelos de este paisaje fisiográfico se los clasifico como Entisoles, por presentar suelos

que son relativamente homogéneos, con una profundidad variable de Moderadamente

profundo a profundo, su textura varia de franco-arcillo-arenoso a franco-arcilloso, con la

presencia de pedregosidad; los suelos son ligeramente ácidos con pH de 6.05, la

conductibilidad eléctrica nos indica que no existe problema de sales, CIC (capacidad de

intercambio cationico) media, con saturación de bases alto, presencia de carbonatos

libres, y presencia de materia orgánica varia de mediana a baja, constituyéndose en

suelos agricultura intensiva. (Ver Mapa 3, TUFEN)

Estos suelos se forman en el cuaternario (PROMIC, 2001), y son el resultado del arrastre

de material eluvial, aluvial y material coluvial de las laderas. Su suelos se clasifican como

de la clase II,s, Ya que sus suelos son aptas para la agricultura pero con ciertas

limitaciones debidas a la textura que va de franco-arcillo-arenoso a franco-arcilloso y la

pendiente.

b) Descripción de la Vegetación

En la mayo parte d el paisaje esta ocupada para el cultivo de zapallo, papa, haba y frutales

de durazno y manzana, donde la importancia sigue la misma correlación, las cuales en

gran parte de estos cultivos se maneja bajo tradicional y una menor parte de los

agricultores con riego por aspersión.

Por las mis características de suelos el valle bajo (PROBONA, 1996) acceso al agua para

riego, son zonas exclusivas de uso agrícola y no tanto al pastoreo. Y por eso la zona se

dedica al cultivo intensivo de zapallo y papa (CEPROMU, 1996) por ser las que mejor

renden (Zapallo 90 qq/Ha y Papa 103 qq/Ha).

La vegetación que natural solo se reduce a las área de quebradas de talud abruptos en

donde se hace difícil la agricultura, y en la cual encontraremos arbustos de Senecio sp

(Waycha), Baccharis (Humachillca), Spartium (Retama), Almus acuminata (Labrama),

Eucaliptos y también especies de poaseas, cactáceas y especies arbóreas que llega a

constituir el aproximadamente el 66 Ha, del área de este paisaje.
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4.2 Descripción de los cuerpos de agua superficial

La red de drenaje, esta compuesta de cinco ríos principales que atraviesan de Este a

oeste, los cuales descargan sus aguas al Río Araca (de sur a norte). La importancia de

estos cinco ríos está en su caudal casi permanente y que se constituyen casi en 98% del

agua que abastece para el riego o son usadas en su mayoría para el riego de las parcelas

cultivadas, consumo humano y animal.

CUADRO 8. Cuerpos de Agua de la Cuenca Araca

Ríos principales Caudal
(Lt/Seg)

Septiembre

Tributarios
secundarios

Tributarios terciarios

Quebrada

Río Cairoma 2 Quebradas

Río Challa 19.35

Río Rodeo
2 Quebradas

Río Huari Marca

Río Chaca Jawira 19.05

Río Pojtiri Río Choco Kkota
2 tributariosRío Negro 12.70

Río Khasarata R. Jiska Choque Kkota
2 Quebradas

Río Huañakahua 2 Quebradas

Río khuchu Mocoya Laguna Blanca

Río Laguna Asno Juhuata

Río Viloco 44.90

Río Calachaca
Río Lambramani 7.10 2 Quebradas

Río Molino Jawira Acequia
Río Turuj Humaña Laguna

Laguna Chillhua Kkota

R
ÍO

A
R

A
C

A

Río Castaya 1.70

Laguna Barro Kkota
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El restante 2 % del agua, es el aporte que da la región Oeste de la cuenca, como es el río

Hito, Río Asero Umaña y Río Rodeo, que tienen caudales no permanentes llegando en

épocas secas hasta caudales de 0 l/s – 0.2 l/s.

Así mismo todo estos ríos también presentan tributarios (pequeños ríos de poco caudal

proveniente de vertientes, deshielo y lagunas formadas de la cordillera oriental).

Otros Ríos tributarios que también vierten sus aguas al río Araca pero solo en las épocas

de lluvia como es: el Río Manzanani, Acero Umaña, Huito, y otros provenientes de las

quebradas.

La presencia de la Cordillera Oriental, en la región Este de la cuenca hace que sea la mas

privilegiada, por los aportes de agua que provienen del deshielo que bien aporta a las

vertientes, lagunas y ríos que asen, que esta región de la cuenca tenga una vegetación

mas vigorosa suelos de mejores características que la región Oeste de la cuenca ya que

solo cuentan con ciertos ojos de agua y vertientes con muy poco caudal, que hacen de

este un sitio mas seco y árido.

Las aguas de estos ríos, una vez llevados a laboratorio, se obtuvieron resultados que en la

interpretación de estos, son importantes para la utilización para el riego o implementar

sistemas de riego. De esta manera los resultados de los análisis del agua, han dado a

definir que las aguas de la mayoría de los ríos son muy aptas para el riego o manejados

bajo sistemas de riego (Chilon, 1996) ver anexos (tabla 1); también en la evaluación hecha

para los posible riesgo en la infiltración en el suelo, dio como resultado de una moderada y

hasta severa posibilidad de existir problemas de infiltración. Ya que las aguas con

conductividad inferior a 0,2 dS/m (aguas corrosivas) causan siempre problemas de

infiltración, así las aguas de lluvia que tienen poca salinidad, ocasionan con frecuencia

problemas de escorrentía. El cual se muestra en el Cuadro 8.

Los Iones más peligrosos son el cloruro, sodio y boro en donde la magnitud del daño

depende de la concentración, volumen de agua absorbida y tolerancia del cultivo, y que

los efectos pueden aumentar con el aumento de la temperatura o en estaciones calurosas.
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Pero en las aguas analizadas en laboratorio, no se encontró ningún grado de restricción

del uso por efectos tóxicos de cloruro, sodio o boro, para el riego a cultivos.

Chilon (1996), las partículas sólidas en suspensión se las puede eliminar mediante

sedimentación y filtración. Pero los precipitados químicos, que se producen por exceso de

carbonatos o sulfatos de calcio o magnesio y por oxidación del hierro, se ven favorecidos

por las temperaturas altas y valor alto del pH. Es de esta manera que se hizo un análisis

del riesgo de precipitación del calcio (índice de saturación de Langelier IL) para el sistema

de riego localizado, llegando al resultado de no existir ningún riesgo para obstruir el

sistema de riego.

El principales problemas (CEPROMU, 1996), es la variación temporal de el caudal del

agua de riego en época seca, la dispersión espacial de la comunicadse y la insuficiente o

nula organización de regentes, para la adecuada utilización y aprovechamiento de este

recurso. La administración del agua de riego se realiza a travez de “turnos” o Mitas” entre

las familias de la comunidad y entre comunidades, agravados por la no existencia de un

comité de riego.

Asi, en el Valle bajo el caudal disminuye notoriamente, no solo por el uso de las

comunidades de las zonas altas, sino también por la evaporación e infiltración en su

trayecto, a excepción de Torrepampa y Huerta Grande quines cuentan con vertientes de

uso comunal.
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CUADRO 9. Resultados del Análisis de Aguas.

Elaboración Propia, en base a datos de IBTEN

meq/lt Diagrama de
Clasif. De

aguas

RIOS CE

dS/m

pH

Na Ca Mg Cl B CO3 HCO3

RAS Prob.

infiltración

Riesgo de
precipitación de
Ca en sistemas

de riego (IL)

Toxicidad

De Cl, Na y

B CE RAS

Rio Challa 0,223 8,45 0,35 0,91 0,57 0,196 0,06 0,244 1,07 0,41 Severo 0,19 Pequeño Ninguna C1 S1

Rio Chaka
Jawira

0,170 7,40 0,25 0,62 0,29 0,130 0,02 0,000 0,73 0,37 Severo -0,1 Ninguno Ninguna C1 S1

Rio Negro 0,196 5,84 0,34 0,77 0,39 0,110 0,02 0,000 0,80 0,45 Severo -2,6 Ninguno Ninguna C1 S1

Rio Viloco 0,438 6,28 0,47 1,98 1,32 0,140 0,10 0,000 1,78 0,37 Moderado -1,4 Ninguno Ninguna C2 S1

Rio Castaya 0,238 6,28 0,24 1,17 0,51 0,030 0,03 0,000 0,26 0,26 Moderada -2,2 Ninguno Ninguna C1 S1

Rio Araca 8,11 0,26 0,56 0,54 0,25 Ninguna S1
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3. CONCLUSIONES

El estudio realizado en la Cuenca Araca, con la ayuda o el uso de sistemas de

informáticos geográfico SIG (ArcView, Erdas), y otras actividades basadas en

metodologías básicas, que facilitaron el trabajo, permitiendo llegar a las siguientes

conclusiones:

- La utilización de imágenes satelitales para la realización de clasificación no

supervisada tanto en suelos y vegetación, solo se constituyo en base para el inicio del

estudio.

- Las unidades fisiográficas presentes en la Cuenca Araca son: Serranías muy altas,

Serranías moderada a fuertemente Disectado, Serranías complejas, Mesetas

Onduladas, serranías bajas fuertemente Disectado, Laderas cóncavas, Pie de monte,

Pie de monte fuertemente Disectado, Serranía Baja moderadamente Disectado,

Ladera convexas moderado a fuertemente Disectado y Serranía media fuertemente

Disectado, en donde la mas representativa y que ocupa una mayor área son las

Serrarías Muy Altas ubicada en la región Este de la Cuenca.

- Es así que se observa, que el 4,82 % del área tiene una clasificación de pendiente

que corresponde a la clase 3 o inclinado, el 31.37 % corresponde a la clase 4 o

moderadamente escarpado, un 48,13 % a la clase 5 o escarpado y el 33.68 % se

encuentra dentro de la clase 6 o muy escarpado. Los cual nos indican que tan

importante es la vulnerabilidad de la cuenca a ser erosionada si no se tiene un buen

manejo de cuencas.

- En las cimas de serranías y laderas, por lo general se observa afloramiento de rocas y

suelos de muy poca profundidad del suelo, que llega a intemperizarce y erosionarse,

para formar suelos residuales en las laderas. Constituyéndose un riesgo en época de

lluvia.

- La clasificación sistemática de suelos hecha en base al sistema de la Soil Taxonomi

USDA (1992). Permite encontrar suelos del órden: Entisoles. Inceptisoles, Alfisoles, y

suelos Misceláneos
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- Los suelos de importancia agrícola (vales aluviales, pie de monte, mesetas ) llevados

para su análisis físico-químico, demuestran que gran parte de los de la capa arable de

estos suelos en su mayor parte: tiene un profundidad de 30 a 60 cm, de textura

franca-arcillo-arenosas, franco-arcilloso y francos; son suelos ligeramente ácido por la

predominancia de granito como roca parental y además estar al pie de serranías, la

capacidad de intercambio cationico varia de medio a bajo, que deduce una capacidad

baja de atracción de cationes y ademar poseer un alto contenido de fósforo, que

muestra una baja edafización y ser en gran parte de resiente formación

correspondiente al cuaternario.

- La utilización de de yuntas para el arado de los suelos, en todo la Cuenca y en el

Municipio; y por las condiciones de topografía no se usa los tractores agrícolas, lo

cual a hecho que el gran parte de los suelos se conserve con un a buena estructura y

no exista un impacto importante en las propiedades físicas.

- La existencia de paisajes misceláneos, que son unidades fisiográficas que tienen

poco o nada de suelo, o que son casi inaccesibles para su examen ordenado, o

donde por alguna razón no es posible estudiarlos, como son: tierras rocosas, tierras

muy pedregosas, tierras erosionadas (cárcavas), etc.

- La vegetación en toda la Cuenca Río Araca, es muy variada por las condiciones

topográficas que da lugar a factores ecológicos que lleva a conformar diferentes

comunidades vegetales y entre estas otras, así varia desde la parte alta hasta el valle

bajo, pero las especies que se encuentra muy expandida son: la Stipa ichu (Wichu),

Baccharis ps. (Chillka) y Senecion sp. (Waycha).

- Por la clasificación hecha (a través de diagnósticos y tansectos) en la cuenca se

encontró: quince comunidades vegetales naturales (matorral ralo espinoso cactus-

xerofilo, pajonal de altura pedregoso, vegetación ralo degradado, pajonal seco

estacional arbustivo, pajonal seco ralo degradado, pajonal estacional arbustivo de

laderas disectadas, pajonal seco estacional de serranías, pajonal seco estacional

ocasionalmente vegetación arbustiva, pajonal semi-húmedo de macizos de keñua y

vegetación arbustiva, pastizal de altura y afloramiento rocoso, vegetación de

bofedales, vegetación de Puya raymundi, vegetación de talud fluvial, vegetación de
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talud abrupto, vegetación en afloramiento rocoso y misceláneas), unas áreas de

vegetación forestación antropico (bosques de eucaliptos), dos tipos de vegetación

cultivada (cultivos de cabecera, cultivos de valle), superficies sin cobertura y cuerpos

de agua (lagunas). De todos estos tipos de vegetación natural seminatural y áreas no

vegetadas; la que se encuentran en las partes altas presenta una degradación por un

intenso pastoreo de ganado camélido y ovino, erosión activa de las laderas, así

también en los valles por el aumentos de parcelas para los cultivos de papa (Solanum

tuberosum), haba (Vicia faba), zapallo (Cucúrbita maxima), etc.

- Una de las características muy sobresalientes es la gran cantidad de Puya Raymindi,

que se encuentra dentro del paisaje de laderas cóncavas y que por sus características

se constituye en un atractivo turístico. Además, de estar cerca de la Mina Rosario de

Araca, y por información de los estudios que se han realizado mencionan que esta

área se constituye en yacimiento aurífero.

- La erosión mas importante de la vegetal natural se da en gran parte por un pastoreo

de ganado camélido y ovino en la parte alta (serranías de forma compleja, serranías

altas, y serranías bajas); además por la ampliación de la frontera agrícola para

cultivos de papa (solanum tuberosum), Haba (Vicia faba), zapallo (Cucúrvita maxima).

- Lo cuerpos de agua superficial de la Cuenca Araca son los ríos: Challa, Chaca Jawira,

Negro, Viloco, Labramani y Castaya. y lagunas que vierten sus aguas a estos ríos.

Estos ríos importares para el riego de las parcelaos y huertas, de la cual se obtuvo las

muestras para ser analizadas en el laboratorio y evaluados, demostran que no

presentan características negativas o nocivas que causen problemas en la agricultura,

así el contenido de boro en el agua es bajo (0.02 – 0.10 meq/Lt), y son aptas para el

riego bajo cualquier sistema, pero debida a su conductibilidad eléctrica baja (0.170 –

0.438 dS/m) y en función del RAS (0.25 – 0.45) y al examen con la directriz para

evaluar los problemas de infiltración que pueda causar en el suelos de la FAO, se

concluyo que la esta aguas llegan a causar problemas de infiltración (moderado a

severo) cuando se usa de manera excesiva en el riego de parcelas causando el

escurrimiento del agua, teniendo mayor cuidado en aguas que tienen conductibilidad

eléctrica inferior a 0,2 dS/m también conocidas como aguas Corrosivas.
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- Una las causas para que el estudio de la Cuenca Araca no llegue a los términos que

se esperaba, fue el bajo presupuesto que destino el Gobierno Municipal de Cairoma;

razón por la cual no se pudo realizar un estudio mas completo de lo que ya se tiene

en la tesis concluida, disminuyéndose los análisis en laboratorio de suelo por ello solo

se llega a la categoría de Ordenes suelos. Además de que el estudio se complico por

la superficie extensa de la Cuenca y los tres temas bajo estudio (suelo, vegetación y

Agua). Pero que el estudio aportara a la realización de estudios mas complejo y

temas mas específicos.
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3. RECOMENDACIONES

 Por ellos es importante la aplicación, tomar en cuenta los resultados obtenidos y

tomar ciertas medida que lleven aminorar los riesgos en ciertos lugares, con

mayor énfasis en lugares de pendiente o laderas, por el mismo hecho de que las

laderas se han formando de material residual y colusiones, y tomar medidas de

prevención (mejorar la cubierta vegetal, drenaje, Construcción de bermas,

realizar un plantación del uso de tierras, y otros) para la disminución de erosión,

en laderas debido a la alto arrastre de material, en época de lluvia, tomando un

mayor énfasis en ladeas de talud abrupto que están susceptibles a

deslizamientos.

 Seria importante la realización de un estudio exclusivo de agua y sus fuentes,

tomando en cuenta el impacto de las minas que se encuentra en el área,

además por la importancia que tiende a recobrar la minería, por la subida de

precio de los minerales, y estas minas intensifican sus trabajos, con un mayor

impacto a las aguas, suelo y planta, y llegando causar efectos negativos en los

cultivos, animales y en los comunarios que también llegan ha consumir es tas

aguas. Ya que en este trabajo no se hizo el estudio del impacto que causan las

minas en el agua, suelos y plantas.

 Seria importante la forestación de las serranías o realizar el estudio de especies

forestales que mejor se adapten a estos paisajes, ya que por la poca cobertura

hace que exista la erosión de los suelos, además proporcionar mayor húmeda, y

llegar con mayor impacto a la región Oeste de la cuenca por ser este el que más

sufre de estos problemas.

 Además, es suma importancia proporcionar un mejor asistencia técnica a los

agricultores, para apoyarles en el mejor, manejo e implementación tecnología

agrícola, adecuada a la situación topográfica; ya sea con la introducción de

mejores variedades de Durazno, Manzana, aumentar la eficiencia del riego ya

sea con la implementación de riego por goteo y actividades que permitan el

aumento de la producción agrícola con calidad.
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CUADRO 1. CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DE LOS SUELOS (Capa arable)

CARACTERÍSTICAS Bajaderia Ahjader Collana Uchambaya Humaruta Wilapampa Collpani Quenco-
Wilapampa

Tacopampa Teneria Tirco Guerta
Grande

ARENA (%) 31 32 60 45 48 33 38 50 57 61 49 41
LIMO (%) 40 37 25 29 27 41 32 25 29 17 25 27
ARCILLA (%) 29 31 15 26 25 26 30 25 14 22 26 32
CLASE TEXTURAL FY FY FA F F F FY FYA FA FYA FYA FY

GRAVA % 8.2 21.6 19.14 5.5 42.7 30.4 13.6 30.9

PH 1:25 suelo/agua 5.69 4.5 5.1 5.86 4.9 7.42 5.65 6.79 6.4 6.05 6.05 5.78

C.E 1:2.5 dS/m 0.146 0.11 0.07 0.087 0.08 0.041 0.066 0.101 0.09 0.11 0.133 5.62

% M.O. 3.77 6.37 5.86 2.07 4.88 1.33 0.12 4.19 1.01 1.46 2.29 1.76

% N.T. 0.19 0.14 0.07 0.1 0.18 0.12 0.16 0.14

P ppm Asimilable 23.09 52 94.5 26.39 64.6 8.1 8.54 13.49 13.9 24.62 22.43 87

Carbonatos libres A A A P A A P P

Ca++ me/100 gr S 5.55 6 6 5.67 5.5 8.11 5.32 9.75 4.5 5.7 8.82 8.06

Mg++ me/100 gr S 1.19 1 1 1.09 1 1.13 1.16 2.34 1.5 1.41 1.21 1.88

K+ me/100 gr S 0.43 0.64 1.2 0.34 0.64 1.2 0.24 0.63 0.91 0.21 0.24 0.27

Na+ me/100 gr S 0.26 0.44 0.44 0.12 0.26 0.22 0.17 0.15 0.16 0.14 0.14 0.23

Al+H me/100 gr S 0.08 0.08 0.1 0.1 0.06 0.06 0.08

CIC me/100 gr S 7.496 24.8 11.9 7.304 12.6 6.987 12.98 7.1 7.523 10.469 10.523

TBI meq/100gr S 7.42 7.22 6.89 12.88 7.46 10.41 10.44

% de saturación Bas. 98.9 98.9 39.79 98.6 99.23 99.2 99.4 99.2



DESCRIPCION DE PERFILES:

Muestra de Perfil Modal N° 1 (EPT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Inceptisol (USDA)

Fecha: 27 de diciembre del 2004

Localización: al norte de la Comunidad Cairoma (U.F. Pie de monte), a unos 338 Km. aproximadamente de

la ciudad de La Paz, a los 8138011 y 653348 (coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad Teneria

Elevación: 3120 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: Ondulado

Pendiente: moderadamente escarpado (pendiente 13 -25%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra: En gran parte usad para el cultivo de papa, zapallo, haba, y

frutales.

Afloramiento Rocoso: Clase 1(moderadamente Rocoso)

Pedregocidad: Clase 2 (Pedregoso).

Descripción de perfil:

Ap de 0 a 35 cm. pardo claro (7.5 YR 6/4) en seco y pardo (7.5YR 4/3) en húmedo, textura franco arcilloso

arenoso; de grado estructural moderado, consistencia firme a muy firme en húmedo y

ligeramente duro en seco; Contiene frecuente de grava (0.5 – 7 cm. de diámetro) y piedra

(7.5 – 25 cm. De diámetro) de forma angular y redondeado, d naturaleza esquistosa y

granítica; reacción ligeramente ácido (pH. 6.05); la transición al siguiente horizonte es

gradual ondulado.

A1 de 35 a 80 cm. Color pardo rojizo blanquecino (2.5YR 6/4) en seco y pardo rojizo (2.5YR4/3) en húmedo,

de textura arcilloso; grado estructural moderado, consistencia firme en húmedo y duro en

seco; con presencia frecuente de grava de forma angular de anaturaleza esquistoza y

pizrroza; realcion ligeramente acido (pH. 6.3) transición gradual Irregular.
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Muestra de Perfil Modal N° 3 (ENT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Entisol (USDA)

Fecha: 28 de diciembre del 2004

Localización: al norte de la comunida Cairoma (U.F. Valle Bajo Aluvian), a unos 339 Km. aproximadamente

de la ciudad de La Paz, a los 8138898 y 653556 (coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Tirco.

Elevación: 3160 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: colinado-fuertemente ondulado

Pendiente: moderadamente escarpado (pendiente 13 -25%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra:

Descripción de perfil:

Ap de 0 a 24 cm, suelo de color pardo rojizo claro (5YR 6/4) en seco y Pardo Rojizo oscuro (5YR 4.3) en

húmedo, de textura franco arcillo arenoso, grado estructural débil, consistencia friable en

húmedo y ligeramente duro en seco, con poca presencia de piedra y frecuente cantidad de

grava de forma esquistosa o pizarrosa, presencia de raíces media a finas (2 – 5 mm. de

diámetro); reacción ligeramente ácido (pH= 6.05); la transición al siguiente horizonte es

gradual ondulado.

A1 de 24a 80 cm. Suelo de color pardo claro (7.5YR 6/4) en seco y pardo (7.5YR 4/4) con un mayor

presente de grava proveniente de fragmentos de rocas coluviales en fuerte cantidad (15 -

20% de un área) de forma angular, la textura es franco arcilloso, con presencia de raíces

finas (1 -2 mm de diámetro); reacción moderadamente ácido (pH= 5.7); la transición al

siguiente horizonte es gradual irregular.

C mayor a 80 cm. Color pardo claro (7.5YR 6/3) en seco y pardo fuerte (7.5YR 4/6) en húmedo; se

estructura débil, textura franco limosa, con presencia abundante de piedra y grava de

forma angular y reacción ácida.
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Muestra de Perfil Modal N° 5 (ENT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Entisol (USDA)

Fecha: 28 de diciembre del 2004

Localización: al norte de la Comunidad de Cairoma (U.F. Vale Alto Aluvial Ondulado), a unos 325 Km.

aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8132361 y 655853 (coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Uchambaya

Elevación: 3780 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: Ondulado

Pendiente: inclinado (pendiente 6 - 13%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra: La mayor parte utilizado para el cultivo Intensivo de papa y haba.

Afloramiento Rocoso: Clase 1(moderadamente Rocoso)

Pedregocidad: Clase 3 (muy Pedregoso), ósea ocupa un 3 hasta 15 % del de un área.

Descripción de perfil:

Ap de 0 a 30 cm, pardo rojizo claro (2.5YR 6/4) en seco y pardo rojizo (2.5YR 3/6) en húmedo, textura

franca; grado estructural débil, consistencia firme en húmedo y ligeramente duro en seco;

frecuente cantidad de grava y piedras, de forma redondeada y naturaleza granítica, raíz

fina y media abundante, reacción moderadamente ácido (pH. 5.86); la transición al

siguiente horizonte gradual ondulado.

A1 de 30 a 65 cm. De color Amarillo (10YR 7/6) en seco y amari llo parduzco (10YR 5/6) en húmedo, de

textura franco arcilloso; grado estructural moderado, consistencia firme en húmedo y duro

en seco; con presencia frecuente de piedras (7.5 – 25 cm. de diámetro) de forma

redondeada de naturaleza granítica; poca cantidad de raíces; reacción ligeramente ácido

(pH. 6,6). Transición al siguiente horizonte en neto ondulado.

Bt de 65 a 75 cm. De color pardo amarillento blanquecino (2.5 YR 8/2) en seco y Pardo amarillento (10YR

5/6); textura arcilloso; grado estructura fuerte, consistencia muy fuerte en húmedo y duro

en seco; Se observa incrustaciones de Piedra redondeada de granito; la reacción es

ligeramente ácido (PH 6.1), La transición a siguiente horizonte es gradual irregular.

C de mayores a 75 de Color pardo rojizo claro (2.5 YR 6/4) en seco y Pardo olivo claro (2.5 YR 5/6), casi

similar al horizonte A, pero con la mayor presencia se aglomerados de roca u piedra

granítica, y una reacción fuertemente ácido (pH. 4.7).
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Muestra de Perfil Modal N° 6 (ALF)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Alfisol (USDA)

Fecha: 27 de diciembre del 2004

Localización: al Norte de la Comunidad de Cairoma (U.F. Meseta Ondulado), a unos 326 Km.

aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8133863 y 655251 (coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Collpani

Elevación: 3680 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: Ondulado

Pendiente: Inclinado (pendiente 6 -13%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra: La mayor parte ocupado por cultivos de papa, cebada, haba y

parcelas que se encuentran en descanso.

Descripción de perfil:

Ah de 0 a 32 cm, color rojizo grisáceo (5YR6/6) en seco y pardo rojizo (5YR 4/4) en húmedo, textura

arcilloso; grado estructural débil, consistencia friable en húmedo y duro en seco; sin

pedregosidad y con presencia de bloques angulares en muy poca cantidad, existe

abundante raíces finas y medias, reacción ligeramente ácido (5.65); la transición al

siguiente horizonte en casi neto.

A1 de 32 a mayor de 80 cm. color pardo rojizo claro (2.5YR 6/4) en seco y rojo oscuro (2.5YR 3/6) en

húmedo, de textura arcilloso; grado estructural moderado, consistencia firme en húmedo y

duro en seco; con presencia muy poca de fragmentos de rocas esquistosas; poca

cantidad de raíces finas; reacción ligeramente ácido (pH. = 6.5).
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Muestra de Perfil Modal N° 7 (EPT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Inceptisol (USDA)

Fecha: 3 de diciembre del 2004

Localización: al sudoeste de la Comunidad de Bajaderia (U.F. de serranías complejas), a unos 318 Km.

aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8130962 y 658852 (coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Bajaderia.

Elevación: 4200 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: colinado-fuertemente ondulado

Pendiente: moderadamente escarpado (pendiente 13 -25%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra:

Clima:

Afloramiento rocosa: clase 2 (cubre del 10 al 25 % del área)

Descripción de perfil:

Ah de 0 a 15 cm, pardo rojizo (5YR6/4) en seco y pardo rojizo (5YR 4/3) en húmedo, textura franco arcilloso

con pedregosidad (3 - 10 cm.) poco y con presencia de grava frecuente, de forma

redondeada y naturaleza granítica, grado estructural en débil, de consistencia friable e

húmedo y ligeramente duro en seco, raíz abundante, reacción ligeramente ácido (pH 6.1);

la transición al siguiente horizonte en casi neto.

A1 de 15 a mayor 90 cm Amarillo rojizo (5YR 6/6)en seco y Rojo amarillento (5YR5/6) en húmedo, de textura

franco arcilloso; Grado estructural débil, consistencia firme en húmedo y duro en seco;

con presencia frecuente de piedras (7.5 – 25 cm de diámetro)de forma redondeada de

naturaleza granítica; poca cantidad de raíces; reacción es neutra (pH. 6,6).
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Muestra de Perfil Modal N° 8 (EPT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Inceptisol (USDA)

Fecha: 8 de noviembre del 2004

Localización: al noroeste Comunidad de Pacuchani (U.F. Ladearas convexas de modera a fuertemente

disectado), a los 8144103 y 650522 (coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Pacuchani

Elevación: 3240 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: colinado-fuertemente socavado

Pendiente: escarpado a muy escarpado (pendiente 25 hasta superiores a 55%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra: arbustos de poca altura de Koa, chilca, y pastizales, y se le da un

uso comunal para el pastoreo de ganado ovino y bovino.

Afloramiento Rocoso: Clase 2 (Rocoso)

Pedregocidad: Clase 3 (muy Pedregoso), ósea ocupa un 3 hasta 15 % del de un área.

Descripción de perfil:

A de 0 a 60 cm., color pardo rojizo claro (7.5YR 6/4) en seco y pardo (7.5YR 4/3) en húmedo, textura franco

arenoso; grado estructural débil, consistencia friable en húmedo y ligeramente duro en

seco,; con frecuente cantidad de grava de grava de forma angular, de naturaleza

esquistosa, reacción moderadamente ácido (pH 6.2); la transición al siguiente horizonte en

gradual y irregular.

C de >60 cm. Color pardo amarillento claro (10YR 6/4) en seco y pardo (10YR 4/3) en húmedo, de textura

arenoso; con presencia frecuente de piedras (7.5 – 25 cm. de diámetro) y grava con forma

angular, de naturaleza esquistosa; cantidad poca de raíces muy finas; reacción

moderadamente ácido (pH 5,6).
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Muestra de Perfil Modal N° 9 (EPT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Inceptisol(USDA)

Fecha: 28 de diciembre del 2004

Localización: al norte de la comunidad de Cairoma (Capital del Municipio), (U.F. Pie de monte), a unos 330

Km. aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8136061 y 655565 (coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Machacamarca.

Elevación: 3540 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: Ondulado con disectaciones

Pendiente: moderadamente escarpado (pendiente 13 -25%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra: Se observa una dominio de cultivos de papa y Haba y en la parte

baja Cultivos de sapallo.

Afloramiento Rocoso: Clase 1(moderadamente Rocoso)

Pedregocidad: Clase 2 (Pedregoso).

Descripción de perfil:

Ap de 0 a 30 cm, pardo claro (7.5YR 6/4) en seco y pardo rojizo (7.5YR 4/3) en húmedo, de textura franco

arenoso limoso; grado estructural débil, consistencia firme en húmedo y blando en seco;

presencia frecuente de grava (7 – 15 cm.) de forma angular, y granítica; reacción

ligeramente ácido (pH. 6.2); Transición al otro horizonte en gradual ondulado.

A1 de 30 a 80 cm Amarillo pardusco (10YR 6/6)en seco y Rojo amarillento (10YR 4/4) en húmedo, de textura

franco arcilloso arenoso; Grado estructural debil, consistencia firme en húmedo y

ligeramente duro en seco; con presencia frecuente de grava (7 – 13 cm. De diámetro) y

piedra de forma angular y redondeado, de naturaleza granítica; poca cantidad de raíces

muy fina.
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Muestra de Perfil Modal N° 10 (ENT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Entisol (USDA)

Fecha: 8 de noviembre del 2004

Localización: al Norteoeste de la Cuenca de Rio Araca, del Municipio de Cairoma (U.F. Serranías Altas

Fuertemente Disectado), 339 Km. aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8140534 y 649359

(coordenadas UTM).

Localidad: en esta no se ubica ninguna localidad, ya que es un área inaccesible.

Elevación: 2815 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: Montañoso, de relieve regular Disectado

Pendiente: Muy Escarpado (pendiente mayores a 55%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra: La cobertura muy baja y rala, con un clima seco.

Pedregocidad: El área en muy gravoso

Erosión: A causa de las misma pendiente existe; una erosión laminar severa y en surco y que aun se

encuentra activa.

Descripción de perfil:

A de 0 a 35 cm. De color pardo claro (7.5YR 6/3) en seco y Pardo (7.5YR 4/4) en húmedo de textura Franco

Arcilloso, con Alto contenido de grava esquistosa de forma angular de grado estructural

débil, consistencia friable en húmedo y ligeramente duro en seco, ligeramente ácido (pH =

6.5), la transición al siguiente en neto irregular.

C de 35 a 50 cm. Suelo similar al anterior, diferenciándose por una mayor presencia de piedra y agrava

esquistosa.

R mayo a los 50 cm. Desde esta parte ya se observa el material parental de origen metamórfico.
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Muestra de Perfil Modal N° 11 (ENT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Entisol (USDA)

Fecha: 6 de diciembre del 2004

Localización: al sudoeste de la Comunidad de Murumuntani (U.F. de serranías Altas moderada a

fuertemente disectado), a unos 323 Km. aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8130962 y 658852

(coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Murumuntani

Elevación: 3755 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: colinado-fuertemente ondulado

Pendiente: moderadamente escarpado (pendiente 13 -25%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra: Pajonal de Stipa ichu, de uso para el pastoreo y cultivos de uso

comunal.

Afloramiento Rocoso: Clase 2 (Rocoso)

Pedregocidad: Clase 3 (muy Pedregoso), ósea ocupa un 3 hasta 15 % del de un área.

Descripción de perfil:

Ah de 0 a 10 cm., de color pardo (7.5 YR 5/4) en seco y pardo oscuro (7.5YR 3/43) en húmedo, textura

franco arcilloso, con pedregosidad (7.5 – 25 cm.) y con presencia de grava (0.2 -7 cm.) en

copa cantidad, de forma angular y naturaleza esquistosa, grado estructural en débil, de

consistencia friable e húmedo y blando en seco, raíz abundante, reacción neutro (pH 6.8);

la transición al siguiente horizonte en casi neto ondulado.

A1 de 10 a 80 cm. De color pardo grisáceo claro (10YR 6/4) en seco y pardo (10YR 4/3) en húmedo, de

textura franco arcilloso; Grado estructural moderado, consistencia firme en húmedo y duro

en seco; con poca presencia frecuente de piedras (7.5 – 25 cm de diámetro) y frecuente

cantidad de grava (2 – 7 cm.) de forma angular; poca cantidad de raíces finas; reacción

ligeramente ácido (pH. 6,5).

Muestra de Perfil Modal N° 12 (EPT)
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Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Inceptisol (USDA)

Fecha: 13 de diciembre del 2004

Localización: al sudoeste de la Comunidad de Tacopampa (U.F. Pie de monte fuertemente Disectado), al

noroeste de la cuenca, a 328 Km. aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8137560 y 650712

(coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Tacopampa.

Elevación: 3065 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: colinado-fuertemente ondulado

Pendiente: moderadamente escarpado (pendiente 13 -25%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra:

Clima: semiárido

Descripción de perfil:

Ap de 0 a 35 cm, pardo rojizo claro (2,5YR6/4) en seco y pardo rojizo (2,5YR 3/3) en húmedo, textura franco

arenoso; grado estructural débil, consistencia friable en húmedo y ligeramente duro en

seco; con fragmento de grava (0.2 a 7.5) cm) en frecuente cantidad de forma ambular; con

frecuente cantidad de grava (0.2 – 5 cm), de forma angular; reacción ligeramente ácido

(pH de 6.4) y la transición al siguiente horizonte es gradual ondulado.

A1 de 35 mayor a 90 cm de color pardo blanquecino (10YR 6/3) en seco y pardo (10YR 4/3) en húmedo; la

textura es franco arcillo arenoso; Grado estructural es moderado, consistencia firme en

húmedo y ligeramente duro en seco; existe presencia de fragmento de rocas en forma de

grava de forma angular; la reacción es neutra (6,8)
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Muestra de Perfil Modal N° 13 (EPT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Inceptisol (USDA)

Fecha: 8 de noviembre del 2004

Localización: al Norte de la Cuenca de Rio Araca, del Municipio de Cairoma (U.F. Ladera Regular a

Cóncava), 337 Km. aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8140623 y 654701 (coordenadas UTM).

Localidad: en esta no se ubica ninguna localidad, ya que es un área inaccesible.

Elevación: 4017 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: Montañoso, de relieve regular Disectado

Pendiente: Escarpado a Muy Escarpado (pendiente de 25 a mayores a 55%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra: La cobertura muy baja, con pajonales de Stipa ichu (Wichu), y

Arbusto de Baccharis (Chillca), y en la parte baja, se observa algunas parcelas, que están en barbecho.

También es importante por la presencia de Minas Asentadas en estas laderas.

Pedregocidad: Clase 2 (Pedregoso, Piedras de 7– 5 cm de diámetro, separada a 1.60 a 10 metros)

Clima: El clima en esta laderas en frió y húmedo, debido a que esta aledaño las Serranías altas.

Erosión: presenta una erosión laminar moderado.

Descripción de perfil:

A de 0 a 29 cm. De color pardo claro (7.5YR 6/4) en seco y Pardo (7.5YR 5/2) en húmedo de textura, areno

gravoso, no desprende reacción al HCL, este horizonte es pedregoso con fragmentos de

pizarra y cuarcita, suelo moderadamente ácido (pH = 5.87), la transición al siguiente en neto

irregular.

C de 29 a 50 cm. Suelo similar al anterior, diferenciándose por una mayor presencia de piedra y agrava

pizarrosa.



Evaluación de Suelo, Vegetac{ón y Agua de la Cuenca Araca (Prov. Loayza-Mun. Cairoma)

xii

Muestra de Perfil Modal N° 14 (EPT)

Descripción de sitio:

Descrito por: J. Patón

Clasificación: Inceptisol (USDA)

Fecha: 3 de diciembre del 2004

Localización: al Note y centro de la cuenca (U.F. Serranías Baja Moderadamente disectado), a unos 332 Km.

aproximadamente de la ciudad de La Paz, a los 8130962 y 658852 (coordenadas UTM).

Localidad: Comunidad de Teneria

Elevación: 3045 msnm.

Forma del terreno:

Topografía: Colinado

Pendiente: moderadamente escarpado a escarpado (pendiente 13 -35%)

Cobertura vegetal y uso actual de la tierra:

Afloramiento rocosa: clase 1 (cubre del 10 al 25 % del área) de roca granítica

Descripción de perfil:

Ah de 0 a 45 cm, pardo rojizo (5YR6/3) en seco y pardo rojizo (5YR 4/3) en húmedo, textura Franco con

poca pedregocidad y grava, de forma redondeada y naturaleza granítica, grado

estructural en débil, de consistencia friable e húmedo y blando en seco, raíz abundante,

reacción moderadamente ácido (pH 5.6); la transición al siguiente horizonte es gradual y

ondulado.

A1 de 45 a mayor 90 cm., parduzco grisáceo (10YR 6/6)en seco y amarillento pardo (10YR5/4) en húmedo,

de textura franco arcilloso; Grado estructural débil, consistencia firme en húmedo y duro

en seco; con presencia frecuente de piedras (7.5–25 cm de diámetro)de forma

redondeada de naturaleza granítica; poca cantidad de raíces; reacción es neutra (pH.

6,6).

C Mayor a los 90 cm. De características similares al anterior horizonte, pero con un presencia mayor de

piedras y pedregones graníticos de 10 cm hasta mayores de 25 cm de diámetro.
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Tabla 1, Directriz para evaluar problemas de toxicidad y otros efectos (FAO)
Grado de restricción de uso

Unidad Ninguna Ligera a Moderada Severa

Sodio:
Riego por superficie
Riego por aspercion

Cloruro:

Riego por superficie
Riego por aspercion

Boro:

Otros efectos:
Nitrogeno (nitrato)

Bicarbonato

RAS
Meq/l

Meq/l
Meq/l

Mg/l

Mg/l

Meq/l

<3 3-9 >9
<3 >3

<4 4-10 >10
<3 >3

<0.7 0.7-3.0 >3

<5 5-30 >30

<15 1.5-8.5 >8.5

Fuente: Chilon (1996)

Tabla 2, Valores normales de análisis de aguas de riego (FAO)
Salinidad

Conductibilidad eléctrica
Total de sólidos en solución
Calcio
Magnesio
Sodio
Carbonatos
Bicarbonatos
Cloruro
Sulfatos

Nutrientes
Nitrógeno (nitrato)
Nitrógeno Amonio
Fósforo (Fosfato)
Potasio

Varios
Boro
pH
Ras

0 – 3
0 – 2.000
0 - 20
0 – 5
0 – 40
0 – 0.1
0 – 10
0 – 30
0 – 20

0 – 10
0 – 5
0 – 02
0 – 2

0 – 2
6 – 8.5
0 – 15

dS/m
mg/l
meq/l
meq/l
meq/l
meq/l
meq/l
meq/l
meq/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l
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DIAGNOSTICO DE RECONOCIMIENTO

Nombre:

1.- UBICACIÓN:

Cantón: Comunidad: Sector:

2.- EXISTENCIA DE FLORA

¿PARA QUE SIRVE?
TIPO DE VEGETACIÓN Medicina Leña Forraje Conservación de suelo

Sicuya
Chijchipa

Wichu

Thola
Pino
Eucalipto

3.- CULTIVOS DE LA COMUNIDAD

REQUERIMIENTO
TIPO DE CULTIVO Suelos fértil Agua Aeración Control

Papa
Maíz
Alfalfa
Cebada

Arveja
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4.- IDENTIFICACIÓN DE PROBLEMAS EN LOS RECURSOS: SUELOS AGUA Y VEGETACIÓN

RECURSO SUELO:

OBSERVACIONES
E. Cárcavas

E. Surcos

H
íd

ri
c

a
E. Laminar

Presencia de pedestales

E
R

O
S

IÓ
N

E
ó

lic
a

Presencia de tolvaneras

Fertilidad Baja Media Buena
Inundaciones Existe No existe

RECURSO VEGETACIÓN

DEFORESTACIÓN PERDIDA DE PRADERAS NATIVAS Y ARBUSTOS

QUEMA TALA SOBREPASTOREO
Habilitación para cultivo Habilitación de cultivos

Construcción de viviendas Construcción de viviendasPARA:

Construcción de caminos

PARA:

Construcción de caminos

Otros: Otros:

De ganado:

RECURSOS HÍDRICOS

PROVIENE DE
(Nombres)

USO PROBLEMAS (Contaminación, mal
manejo, disminución de volumen y otros)

OBSERVACIÓN VISUAL
(Ubicación, caudal y otros)

RÍOS

VERTIENTES

LAGUNAS










