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RESUMEN

La creciente automatizacion durante las Gltimas décadas ha ido invadiendo
diversos dmbitos, tanto el cientifico, como el de la vida cotidiana. Esto no resulta
ajeno en las Ciencias Geogréficas. El incremento en el volumen y la complejidad
de la informacién medio ambiental ha conducido al uso de las computadoras para
el almacenamiento, manipulacién y tratamiento de éstos.

Entre las aplicaciones geograficas se tienen el empleo de sistemas de gestion
de base de datos, aplicaciones estadisticas, la cartografia automatizada y, lo més
sofisticado se da en los Sistemas de Informacién Geografica SIG.

Son diversas las 4reas y miltiples las aplicaciones de los Sistemas de
Informacién Geogréfica, asi se tiene tanto en el dmbito del estudio del medio
ambiente y recursos naturales, como en la Planificacion urbana, Catastro, anilisis
de redes, andlisis de mercado y Cartografia temética entre otras.

Este documento contiene la experiencia de aplicacién de un SIG en el caso
concreto de 1a Micro-regién del Colca, Caylloma (Arequipa).

Se ha considerado conveniente dividir el presente trabajo en dos partes:
1. Los Sistemas de Informacién Geogréfica.

2. Aplicacién a un caso concreto: Cuenca hidrogréfica del Colca.

ABSTRACT

Recent automatisation of different aspects of scientific knowledge and
practical life forain are no to geography. The increment in volume, is well as
complexity of environnemental data has favored computer use to keep, manipulate
and process information. Among he software sed in geography, we have the data
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management systems, statistics programmes, automated cartography and the
Geographic Information Systems (GIS). They are many ways in the study of
physical and human space where the GIS are applicable.

This paper shows a sample of GIS application to the Colca basin in Caylloma,
Arequipa. Based on Cartography documents exports and field I have elaborated
a general map of soil aptitude.

Key words: GIS, Colca, Bassin, Land Use, Automatic Cartography.

RESUME

La automatisation se répande de plus en plus dans les dernieres années dans
les diverses espaces soit le scientifique, soit celui de la vie quotidienne, et ce
n’est pas excempt aux sciences géographiques. L augmentation dans le volume,
ainsi que la complexité des donnés environnementales ont favorisé 1’usage de
I"informatique pour 1’emmagasinement, le manipulation, et le traitement des
donnés. Entre les produits informatiques employés en géographie on a les systémes
de gestion de bases des donnés, des programmes statistiques, cartographie
automatisée, jusque arriver aux Systémes 4 Information Géographique SIG. I y
a des applications si diverses, soit dans les etudes du milie physique, soit aux
etudes du milieu humanisé.

Cet article présente une application de la tecnologie SIG pour un espace
réel: celui du bassin du Colca, Caylloma en Arequipa. A partir de 1a documentation
existante (cartographique, statistique) ainsi que avec un travail sur le terrain, on
est arrivée a designer une proposition pour une carte general de 1"actitude des
sols.

Ce document, considere deux parties. La premiere est consacré aux Systémes
d’Information Géographique, et la déuxieme a 1“application dans 1’elaboration
d’une Carte d aptitude des sols.

LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA SIG

{Qué son realmente los Sistemas de Informacién Geogréfica? Para algunas
personas, los Sistemas de Informaciéon Geogréfica SIG, son sélo un paquete de
programas informaticos maés, algo asi como una hoja de cilculo o un paquete
grafico. Sin embargo un SIG es un conjunto de procedimientos manuales o
computarizados usado para almacenar y tratar datos referenciados geogréfica-
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mente (Aronoff,1989), es tambien un potente conjunto de herramientas para
recolectar, almacenar, recuperar a voluntad, transformar y presentar datos espa-
ciales procedentes del mundo real (Burrough, 1986) y asimismo, los SIG’s son
sistemas de compuestos por hardware, software y procedimientos disefiados para
la captura, almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacion y presentacion
de datos referenciados espacialmente para la resolucién de problemas complejos
de planificacién y gestion (NCGIA: 1990-91). Los SIG son considerados (Chorley,
1987) hoy en dia como uno de los pasos mas importantes que se ha dado después
de la invencién del mapa para la utilizacién de los datos espaciales.

Elementos o componentes de un Sistema de Informacion Geogrdfica
Un Sistema de Informacién Geogréfica esta conformado por:
1. El soporte fisico o hardware
Se refiere a la plataforma de computador que pueden ser estaciones de trabajo
o computadores personales, los dispositivos de entrada (mouse, tableta o
mesa digitalizadora, escéner, video), dispositivos de salida (monitor, impresora,
plotter), y unidades de almacenamiento (discos duros, discos compactos,

diskettes, cintas).

Los SIG’s se pueden emplear en Workstation (estaciones de trabajo) o
Computadoras Personales.

2. Soporte ldgico
El Software que se encargard de realizar las diferentes operaciones de in-
greso, manipulacion, analisis y salida de la informacidn. El SIG podra tener
una estructura Vectorial o Raster.

3. Los datos

Los datos pueden ser analdgicos o digitales, tematicos o espaciales, cuan-
titativos o cualitativos, continuos o discretos, etc.).

4. Los recursos humanos
Se consideran los especialistas en €l drea temdtica e informatica.

5. La organizacién

165



Funciones de un Sistema de Informacion Geogrifica
Los SIG presentan las siguientes funciones:

Ingreso de datos
Almacenamiento de datos
Manipulacién y procesamiento de los datos

Consulta a la base de datos

ARSI

Presentacion de la informacion.

Los SIG’s permiten responder a una serie de interrogantes (ver cuadro)

INFORMACION GEOGRAFICA (Rhind, 1990)

1. Localizacién (Qué hay en?

2. condicién ¢Donde sucede que...?

3. tendencias ¢Que ha cambiado....?

4. rutas ¢Cudl es el camino éptimo?
5. pautas ¢ Qué pautas existen?

6. modelos ;Qué ocurriria si?

Naturaleza de los datos geogrdficos

Los Sistemas Informacién Geogréfica SIG trabajan con datos geograficos,
los mismos que poseen tres componentes: la espacial, la tematica y la temporal.

Aquello que caracteriza a la informacion geogrifica es el caracter espacial
que posee, lo cual la va a diferenciar de otro tipo de informacion.

La componente espacial (Gutiérrez y Gould, 1995), considera la localiza-
cion geogréfica (posicion expresada en un sistema de coordenadas), las propie-
dades espaciales de los objetos (lineas: longitud, forma, pendiente y orientacién;
poligonos: superficie, perimetro, forma, pendiente y orientacion) y también las
relaciones espaciales (topoldgicas y geométricas) existentes entre ellos.
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Fig. 1. Componentes de un Sistema de Informacién Geogrifica

Organizacién
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Etapas de un diserio de un SIG
1. Definicion del problema a resolver

En esta etapa, que es la mds importante, se definira la problemética exis-
tente, asi como la manera como se resolvera la misma. Se evaluard asimismo
la situacion real y la disponibilidad de los recursos (informacién, financieros, y
humanos).

2. Preparacion de la informacién, adquisicion del material

Esta etapa consiste en la recopilacion de los datos existentes, revision de
los trabajos realizados, asi como la toma de la informacién de campo, la infor-
macién trabajada y procesada en el laboratorio (por ejemplo, muestras de suelo)
y en el gabinete (por ejemplo, fotointerpretacion).

3. Ingreso de datos y el almacenamiento de la informacion

La informacién que se utilice debera estar disponible en un formato com-
patible con el SIG. Los datos podrén encontrarse tanto en formato analégico (por
ejemplo mapas en papel) como en digital (im4genes de satélite, datos ya ingre-
sados al ordenador). En algunos casos, si bien los datos estardn disponibles en
formato digital, éstos deberan ser convertidos a uno compatible con el SIG (por
ejemplo de formato TIF a IMG)

En el caso en que los datos se encuentren en formato analdgico, el ingreso
de éstos se realizara:

a) Manualmente, mediante el teclado. Para ello puede emplearse un editor
de texto.

b) Por digitalizacién manual: colocando el mapa sobre el tablero o mesa
digitalizadora y registrando las coordenadas de los puntos selecciona-
dos en el mapa con el digitalizador. Si bien es un trabajo tedioso, es
el método mas extendido.

¢) Ingreso automatico, con ayuda de un lector 6ptico (scanner). Si bien

es un proceso mas rapido, éste requiere de tratamientos geogréficos
posteriores dada la ausencia de estructuras.
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4. Edicion (correccion de errores durante el ingreso de datos)

Es muy importante velar por la calidad de los datos. Debe tenerse presente
que un error podrd ser multiplicado una y otra vez. Los errores pueden presentarse
en cualquiera de las etapas de un SIG:

a) Errores en las fuentes: Se pueden presenta durante la compilacion de
los mapas, u otro tipo de informacién.

b) Errores durante el ingreso de datos: Ocasionadas por las equivocaciones
del operario (al digitalizar o, al tipear).

¢) Errores en el almacenamiento: Por la baja precision con que la cartografia
¢ informacioén teméatica son almacenadas, asi como también por la
conversién vector-raster y visceversa.

d) Errores en el andlisis y la manipulacion: Propagacion de errores durante
la superposicién de mapas, usar las férmulas de manera incorrecta,
durante Ia interpolacién (por ejemplo al interpolarse curvas de nivel al
dar un valor superior a una curva, luego de la interpolacién una depre-
sién podra aparecer como una elevacion).

5. Andlisis y tratamiento de la informacion
El andlisis es una de las funciones mis importantes de un SIG. Permite el
procesamiento integrado de datos integrados. Se conseguird una mayor informa-

cién de la que se ingreso.

Entre las funciones de anélisis estdn la recuperacion, la superposicion, la
vecindad, y la conectividad.

6.  Visualizacién presentacién de la documentacion

La presentacion de los datos se puede dar a través del monitor (softcopy),
o en formato analdgico mediante una salida de impresoras o plotters, (hardcopy).

Entre las diferentes forma de salida de datos se tienen las tablas de valores,

los diagramas, mapas analdgicos, representaciones tridimensionales, simulacio-
nes de vuelo.
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Areas de aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogrdfica

En las areas de uso prictico de un SIG se incluyen todas aquellas donde
son necesarias €l manejo de informacién espacial. Son muy variadas desde un
inventario de recursos naturales y humanos, hasta el control y gestién de planos
catastrales y de propiedad urbana y rural, la planificacion y gestion urbana y los
equipamientos, la cartografia y control de grandes instalaciones (red telefonica,
servicios de agua y desagiie, redes de transporte) marketing geografico, estudios
de mercado, incluso en el drea médica resulta interesante las aplicaciones en los
- estudios de epidemiologia (estudio de difusiones), etc.

CASO CONCRETO: PROPUESTA DE UNA CARTA DE OCUPACION DE
SUELOS EN LA CUENCA DEL RIO COLCA, AREQUIPA

Localizacion localizacidn del drea de estudio

La cuenca del rio Colca-Majes-Camana, pertenece al sistema hidrogréfico
del Pacifico y se localiza en el sur del Pert, en la regién de Arequipa, provincia
de Caylloma, al Norte de la provincia de Arequipa. Sus limites son por el Norte
con las cuencas del Apurimac y el Ocofia, al Sur con la cuenca del Quilca y el
Océano Pacifico, al Este las cuencas del Tambo y el Apurimac y al Oeste la
cuenca del Ocofia. Se ha delimitado como é4rea de estudio a la zona de cuenca
desde sus nacientes (al Noreste de la ciudad de Arequipa, al sur de Crucero Alto
a4 500 m. de altitud) hasta el lugar donde el rio Capiza vierte sus aguas al Colca
abarcando una superficie de 8,160 km?.

Metodologia

El objetivo de este estudio ha sido disefiar una metodologia para la elabo-
racién de un Sistema de Informacién Geogréfica con la finalidad de obtener un
mapa de aptitud de suelos en la cuenca del rio Colca.

Las dimensiones del drea de estudio, asi como la informacién disponible
algunas veces desactualizada, otras veces incompleta, la falta de informacion del
trabajo de campo més detallada, hace que el presente trabajo posea un caracter
aproximativo y muy general, que puede servir de referencia para estudios pos-
teriores.

La metodologia seguida ha sido la aplicacion de un Sistema de Informacién
Geogriéfica con el cual se ha manipulado la informacién temética y cartogréfica
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DOCUMENTOS
FUENTES

Mapas
Topogréfico
Geoldgico
Suelos
Vegetacién
Ecolédgico

Datos
Temperatura
Clima

Teledeteccién
Fotografias aéreas
Imégenes de
satélite

Codificacién espacial

Creacién de Mapas derivados

MAPAS MAPAS
RASTER
DERIVADOS MAPA DE
ANALISIS
Topogrifico Zonas altitud é Mapa de Aptitud
» | Pendientes 8 > de Suclos
Orientacién 5‘5
g
8
Geolégico Temperatura =
Suelos Precipitacién 2
Vegetacién
Ecolégico

Fig. 2: Principales etapas en el Sistema de Informacién Geogrifica

existente, y, la informacién obtenida ha sido contrastada con la observacion del
terreno.

1.

Para hallar el mapa se ha tomado en cuenta las variables topogréfica,
altitudinal, climética, edafoldgica, hidrogréfica y geoldgica.

Las fuentes empleadas han sido:

— Carta Nacional del Instituto Geografico Nacional a escalas 1 250 000

y 1 100 000,

— Mapa planimétrico de imagenes de satélite LANDSAT.

— Mapas Tematicos ONERN, Ecoldgico, Agrostologico, Geoldgico.

— Fotografias aéreas escala 1: 50 000, vuelo Hycon 1955.

- Informaci6n meteorolégica SENAMHI (precipitacién y temperatura).
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2. Hardware y Software

Se utilizaron como soportes informéticos el CAM ATLAS-DRAW y el SIG
IDRIS! para el tratamiento digital de datos, en una computadora 80486DX
con 8 Mb de RAM. Como periféricos de entrada de datos se emplearon el
teclado y la tableta digitalizadora.

Ingreso y codificacion de datos

Luego de definido el esquema a seguir (ver diagrama), se realizé la reco-
pilacion de la informacidn en formato analdgico, la misma que fue ingresada via
teclado y tablero digitalizador, pasando asi a formato digital.

1. Datos altimétricos: el Modelo Numérico de Terreno MNT

Se tomaron las curvas de nivel de la carta nacional conservando una
equidistancia de 100 m. para las zonas de relieves més suaves y de 200 m. para
aquellas de relieve més abrupto. Estas curvas se trasladaron al papel vegetal
(canson) dado que resultaban poco legibles a la vista y se ingresaron mediante
el tablero digitalizador empleando el software Atlas-Draw que trabaja en formato
vector.

Cada curva de nivel estuvo formada por un méximo de 1100 puntos (limite
del software). Este programa fue empleado porque presenta mayores facilidades
para el ingreso de datos que el médulo TOSCA de IDRISI. El identificador
empleado para cada curva de nivel fue su valor altitudinal.

Una vez efectuada la edicién (correccion) de los datos la informacién fue
convertida al formato raster para ser trabajada con el SIG IDRISI. Luego de ser
rasterizado el mapa , se procedio a crear el Modelo digital de terreno MNT a partir
de la interpolacidn de las curvas de nivel y luego se le aplico un filtro de paso
bajo tradicional, con el cual se mejoré la imagen obtenida.

Un Modelo Numérico de Terreno MNT (Digital Elevation Model DEM) es
un sistema de descripcion matematica y grafica del relieve que permite generar
un fichero enmallado con coordenadas x, y, z en el espacio (Didieu, 1989).

2. Otros mapas temdticos
Para los otros mapas teméticos se eligieron los identificadores de acuerdo

al nimero des clases que poseian. Estos fueron ingresados como lineas o poligonos
segin el caso de la misma manera que con el mapa anterior.
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b)

d)

Mapa hidrografico

En el caso del mapa hidrografico se ingresaron en primer lugar los rios como
lineas y los lagos como poligonos.

Mapa geologico

Al digitalizar el mapa, se le asignd a cada formacién geoldgica un cdédigo
numérico del 1 al 12. En algunos casos existian varios poligonos con el
mismo identificador, como en el Cuaternario aluvial, y el Cretaceo volcénico,
por ejemplo. Una de las limitaciones ha sido el nimero de puntos aceptados

por el programa (por poligono), lo que se ha tenido que corregir en el proceso
de edicidn, posteriormente se rasterizo.

Mapa ecolégico

El mapa ecolégico (clasificacién de Holdridge) se ingresé del mismo modo
que en el mapa geoldgico.

Mapa de suelos

Se ingresé el mapa de suelos donde se consideraron las siguientes asocia-
ciones:

Asociaciones Superficie km2
ParamoAndosol-Litosol andino vitrico 6631
Litosol desértico-Andosol vitrico 717
Litosol desértico-Xerosol héplico 410
Paramosol districo-Litosol andino districo 231
Fluvisol eatrico-Litosol andino districo 103
Litico nival (sin suclo) 72

Mapa de Vegetacion (Agrostoldgico)

Se introdujeron los datos del mapa agrostolégico (ONERN, 1973) donde se
distinguieron las zonas siguientes:

— Zona de Festuchetum Calamagrosetum, compuesto por la asociacién de

Festuca (Dollychophylla, Ortophylla) y el Calamagrostis (emiens,
vacunarum, etc.).
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— Zona de Stipetum Ichu, formadas por las especies Stipa ichu y Stipa
obtusa, las mismas que se mezclan con la Tola (Lepidophyllum
quadrangulare).

— Zona de tundras y nevados, con cobertura vegetal muy pobre , dadas las
condiciones ambientales.

— Zona con escasa vegetacion.
f) Mapa de delimitacién de cuencas

La cuenca fue delimitada a partir de la carta topografica y luego ingresada
como un poligono

3. Mapas derivados a partir de los mapas e informacion existente

Como se menciond el SIG tiene la capacidad para crear otra informacién
a partir de la existente. En este caso a partir del Modelo Numérico de Terreno
se llegaron a elaborar otros mapas (pendientes, orientacién, temperatura, preci-
pitacién).

a) Mapa de altitudes

Con el Modelo Numérico de Terreno MNT, se procedi6 a reclasificar las
altitudes. La clasificacién empleada fue en base a las altitudes limites para
las actividades agricola, y pecuaria, asi como las zonas con temperaturas muy
bajas.

b) Mapa de Pendientes

La pendiente es definida como el grado de inclinacién de un terreno respecto
al horizonte, y es medida generalmente en direccién de los ejes de las
coordenadas (Aronoff, 1989). El mapa de pendientes ha sido hallado a partir
del MNT. Una vez obtenida la imagen en grados (puede darse tambien en
porcentajes 45° = 100%), se empled la siguiente clasificacion:

1. 0-1°
2.1-2
3. 2-5°
4. 5-10°
5. 10 -15°
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)

d)

6. 15 -35°
7. 35° y més

Mapa de Orientacion

Partiendo del MNT, se construyé el Mapa de Orientacién (dngulo a partir de
la proyeccion plana del vector normal a una surpeficie respecto al norte
geogréfico) de vertientes. Se clasificaron 9 clases:

Norte (0 - 45°)
Noreste (45-90°)
Este (90-135°)
Sureste (135-180°)
Suroeste (180-225°)
Oeste (270-315°)
Noroeste (315-360°)
Sin pendiente

NS R

Mapa de Precipitacién

Toda la cuenca del rio Colca cuenta con 19 estaciones pluviométricas, de
las cuales 17 estan en funcionamiento. Existe un pluviémetro por cada 489
km?). La distribucién altitudinal es la siguiente:

1 estacién debajo de los 3 000 m

4 estaciones entre los 3 000 y 3 500 m

4 estaciones entre 3 500 y 4 000 m

6 estaciones entre 4 000 y 4 500 m

2 estaciones en altitudes superiores a los 4 500 m

Existe no solamente una gran distancia separando estas estaciones sino
también una desigual distribucién. Ellas se localizan entre Choco y Sibayo,
rodeando el curso principal del rio Colca. Por ejemplo en los alrededores del
rio Molloco, importante afluente del Colca, no existe estacién alguna. Al
Este, entre Sibayo y los limites de la cuenca hay solamente 1 estacion. Se
seleccionaron 11estaciones y se eligieron los datos durante el periodo entre
1965 y 1986. Para obtener los datos faltantes en algunas estaciones se estimé
la precipitacién a partir de la mejor correlacién obtenida con las estaciones
con altitudes similares.
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Precipitacién

176

Y = -226.274460 + 0200133 X r=0.89 t=7.38809 df =14

881.000 —
794.6000 —
708.2000 —
621.8000 —
535.4000 —
449.0000 —
362.6000 —
276.2000 —
189.8000 —

103.400 —

I I I I I I I 1 °l 1
610.0000 10014000 4000.8000 1784.2.000 2175.6001 2567.0000 2958.3999 3349.8000 3741.2000 4132.6001 4524.0000

Altitud

[JEstacién pluviométrica

Fig. 3: Recta de regresion entre la altitud y la precipitacion

Para calcular las precipitaciones de toda la cuenca se eligié el método basado
en la relacién precipitacion-altitud, debido a que el método de Thiessen no
resulta satisfactorio dadas las condiciones topograficas de la zona, y para el
método de las isoyetas los datos son insuficientes a causa de la disitribucién
espacial de los datos (concentrados sélo alrededor del curso principal del
Colca).

La correlacion obtenida fue de 0.89 y la ecuacién de la recta de regresion:
y = -226.274460 + 0.200133, donde y = precipitacién y, x = altitud..

Aplicando esta ecuacién al MNT, se obtuvo el Mapa de precipitaciones, €l
cual luego se clasificé:



Precipitacién Superficie (%)
1. Menos de 100 m 0.10
2. 100 - 200 mm 0.47
3. 200 - 300 mm 1.03
4. 300 - 400 mm 1.45
5. 400 - 500 mm 3.49
6. 500 - 600 mm 9.53
7. 600 - 700 mm » 44.84
8. 700 - 800 mm 37.79
9. 800 - 900 mm 1.20
10. 900- 1000 mm 0.10
TOTAL 100.00

e) Mapa de Temperatura

Como en el caso de la precipitacidn, la falta de datos de temperatura hizo
que se empleara el método para hallar la temperatura considerando la relacién
existente entre temperatura y altitud, considerando la relacién directa que
existe entre ambas.

El coeficiente de correlacién fue de 89.16%, y a partir de la recta de regresién:

y = 27.63 - 0.0055 x, donde x = altitud e, y = temperatura se calcularon
las temperaturas para la zona.

La ecuacién fue aplicada al MNT y como resultado se consiguié un mapa
de temperaturas, el mismo que fue clasificado en las siguientes clases:

1. -4°a-2°
2. -2°a0Q°
3. 0°a?z2°
4. 2°a4°
5. 4°a6°
6. 6°a8°
7. 8°alo0°
8. 10° a 12°
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9. 12° a 14°
10. 14° a 16°
11. 16° a 18°
12. 18° a 20°

Andlisis de la informacion

Cada mapa ha sido considerado como una capa (layer, couche) de infor-
macion. Segin las definiciones que se han dado a las aptitudes del suelo.

Definicion de las aptitudes

Un mapa de aptitud de suelos proporciona informacién acerca del valor de
un territorio o, el cardcter especifico de este territorio de acuerdo a una funcién
bien precisa (DECADE, 1984)

La aptitud de los suelos pucden ser definidas como las posibilidades que
presenta un espacio frente a una actividad determinada, como pueden ser las
aptitudes agricola, ganadera, forestal, etc.

Criterios para definir la carta de aptitud de suelos

De acuerdo al tipo de aptitud a considerar, la importancia de los diferentes
elementos del medio ambiente (relieve, clima, suelos, vegetacion, aguas) podréa
variar. Existen elementos que si bien no pertenecen al medio fisico del territorio
tendran influencia sobre ellos (poblacidn, infraestructura vial, distribucion de la
poblacién, etc.). El conjunto de todos estos elementos van a determinar la aptitud
del suelo. Algunos como la altitud y el relieve que van a jugar un papel muy
importante sobre el clima, estaran mas relacionados que otros.

a) La altitud

La region se sitda entre los 1500 y méds de 6000 m., estas diferencias
altitudinales relacionadas con otros factores intervienen en la diferenciacion
climética de la zona.

Considerando que las condiciones climéticas son mas rudas con el aumento
de altitud determinando en muchos casos la presencia o no de cobertura vegetal.
A partir de la literatura existente hemos considerado la altitud como un criterio
para los limites de las actividades agricolas y pecuarias (Escobedo, Rivas, Dollfus,
1985).

178



b) La topografia

El relieve con fuertes pendientes constituyen un obstaculo para el desarrollo
de la agricultura. Los fen6menos de erosion se acentGan mas en vertientes de
relieves abruptos y més atin si no existe cobertura vegetal.

La pendiente superior al 30% presenta capacidad solamente para bosques
(Kohnke, citado por Nahal,1975), en casos en que se presente sobre suelos no
erosionados y de buena calidad.

c) Los recursos hidricos

La cuenca tiene como recursos hidricos: los afluentes del Colca, algunos
de los cuales reciben la alimentacién de los glaciares y lagos. El agua de las
precipitaciones pluviales no es suficiente para cubrir las necesidades agricolas.

d) El clima

El clima presenta una gran importancia en el sistema de cultivos como en
el desarrollo de la vegetacion. El clima y sus variaciones han tenido gran influen-
cia en la vida de la regién (afios de sequia por ejemplo).

El calendario agricola sigue el régimen estacional de lluvias. Los cultivos
se dan durante el periodo en el cual los heladas nocturnas son raras.

e) Los suelos

Los diferentes tipos de suelo van a presentar una mayor o menor aptitud
para las diferentes actividades. El Paramo andosol tendra una aptitud reducida
a causa de la altitud en la cual se encuentra, sobre éste se desarrolla solamente
una vegetacion herbécea.

Los fluvisols son adecuados para la agricultura. Los andosoles vitricos son
buenos para los pastos y la reforestacién (ONERN, 1973). Los xerosoles posen
potencialidad agricola buena. Los litosoles son suelos muy superficiales y las
formaciones liticas no presentan formaciones edéficas.

Otros de los criterios que se deben considerar son los relacionados con la
poblacién, infraestructura, etc.

Dandole prioridad al uso agricola, se fueron seleccionando los otros usos:
pecuario, forestal y proteccién.
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MAPA N" 3 MAPA GEOLOGICO DE LA CUENCA DEL COLLADO
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Las aptitudes
Aptitud agricola
Para determinar la aptitud agricola se excluyeron

— Pendientes superiores a 15° (33%)
— Zonas sin suelos, o con nevados

— Zonas de vegetacion degradada

— Zonas de tundra y nevados

— Zonas ocupadas por cursos de agua

— Zonas cuyas altitudes se encontraran sobre los 3 800 m. (condiciones
térmicas inadecuadas)

— Zonas ocupadas por centros poblados
— é&reas ocupadas por minas

Para hallar estas areas aptas se superpusieron las diferentes capas de infor-
macidn.

De la superposicién de capas de informacion se pudo observar que sola-
mente un 3% de la superficie total de la cuenca seria apta para fines agricolas.

Zonas aptas para la actividad pecuaria

La zona es mayormente favorecida por la actividad pecuaria, dadas sus
condiciones naturales, En esta zona, se ha considerado aquellas zonas que se
encuentra sobre los 3800 m., con pendientes inferiores a los 15°, con suelos no
liticos,

—  Se excluyen las zonas con vegetacion degradada o en vias de degradacién.
-~ Las zonas ecolégicas consideradas como tundras y nevados.

—  El érea ocupada por centros. poblados.

—  El é4rea ocupada por rios y lagos.

Otras aptitudes
Se consideraron en esta categorfa aquellas zonas en que debido a las
condiciones topogréficas, altitudinales, pedologicas o ecoldgicas el estableci-

miento de actividades agricolas o pecuarias no serian adecuadas. Aqui se encuen-
tran aquellas areas en donde se cumplen una o més de las siguientes condiciones:
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- Estin ocupadas por los cursos de agua, lagos, reservorios.
—~ Zona de tundra y nevados.

— Altitudes superiores a los 4800 m.

- Zonas sin suelo.

—~ Zonas con vegetacion en via de degradacién.

— Zonas sin vegetacion.

- Zonas con pendientes superiores a los 15°.

- Zonas ocupadas por centros poblados.

En estas zonas se encuentran las zonas de proteccién, zonas con potencial
turistico, potencial minero, etc.

Proteccitn
Pastos-Proi

Paslos
Agricultura

Bosques

Mapa N" 5§ Propuesta mapa de aptitud de suelos
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La carta de aptitud y la carta de ocupacion de suelos

Del anélisis realizado entre el 4rea propuesta como apta para la agricultura
y la de ocupacién agricola se observé que:

— La pendiente no constituye siempre un obstaculo para la actividad agri-
cola, si se emplean tecnologias apropiadas como la de los andenes.

- Las zonas de pastos en vias de degradacién, corresponde a aquellas zonas'
donde la tola se ha instalado.

~ En algunas zonas, existe subutilizacién, debido a la falta de agua para
lairrigacidn y, por otro lado son sobreutilizadas en otros sectores. También
se tiene que se cultivan en dreas con mayor aptitud para pastos que para
la agricultura (para proveerse de alimentos).

CONCLUSION:

Los Sistemas de Informacién Geografica son instrumentos que contribuyen
hoy en dia a ] mejor manejo y gestién de recursos naturales y humanos. El anélisis
de capa temdtica por capa temadtica y la suporposicién entre ellas ha permitido
remarcar aspectos relacionados entre ellos (por ejemplo: entre la geologia y la
edafologfa: la formacién del Pédramo andosol se localiza sobre una litologia
volcénica del Terciario y Cuaternario, en la superposicion de geologia-vegeta-
cién, la formacién festuchetum cubre una zona de vulcanismo més anciana y,
es una especie vegetal que se desarrolla sobre suelos de mejor calidad que los
que ocupa el stipetum, asi nos permite diferenciar en un mismo suelo dos
calidades diferentes.

La propuesta del Mapa de Aptitud de suelos, si bien es de caracter general
permite tener una idea en conjunto de la zona, y con estudios méas detallados en
el campo, asi como el aporte de la teledeteccién (aérea y espacial) se podria
alimentar la base de datos y proporcionarnos resultados més detallados.
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