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1. INTRODUCCION,

El Municipio de Punata, localizado en el Valle Alto de Cochabamba, se caracteriza por su
vocacion agropecuaria, siendo esta la principal actividad econémica de sus pobladores, razén
por la cual los pobladores de la zona destinan la mayor parte de sus tierras al uso agropecuario.
Considerando que la reducida precipitacién pluvial se encuentra mal distribuida a lo largo detl
afo, la oferta de agua por precipitacién pluvial no cubre los requerimientos minimos de agua
para riego, por lo que constantemente los agricultores deben recurrir a fuentes alternativas de
agua para riego, que les permita por una parte asegurar su produccidn, y por otra incrementar
la productividad de sus tierras intensificando sus actividades agropecuarias.

Es en este sentido que en los dltimos 25 afios se ha desarrollado un proceso de
aprovechamiento de recursos hidricos que ha generado un dinamico proceso de cambio del
uso de la tierra, relacionado principalmente con el incremento de la disponibilidad de agua
para riego y la consiguiente incorporacién de nuevas tierras bajo riego. Por otra parte, el
proceso de cambio del uso de tierra, es influenciado también por la creciente migracioén de
pobladores hacia el exterior del pais, lo cual ocasiona entre otras cosas la reduccién de la
disponibilidad de mano de obra y el acelerado proceso de construccion de viviendas en zonas
rurales con recursos de las remesas enviadas desde el exterior.

No obstante que Punata cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial (CLAS, 2002),
mediante el cual se pretende regular el uso del suelo y la ocupacion del territorio, en la
practica no se evidencia su aplicacion. Prueba de lo anteriormente dicho, constituye el cadtico
crecimiento de areas urbanas que afectan tierras productivas que antignamente se dedicaban a
usos agropecuarios; y €l descontrolado aprovechamiento de aguas subterraneas, con fines tanto
de riego como de consumo humano.

Es necesario considerar que un determinado uso de tierra involucra un conjunto de actividades
de aprovechamiento de los recursos de la tierra que se desarrollan en un determinado contexto,
utilizando una cierta cantidad de recursos disponibles, respondiendo a una necesidad
especifica del propietario (o usuario) de la tierra. En consecuencia, el uso que un propietario
realiza en un determinado espacio de tierra es el producto de un complejo proceso de toma de
decisiones, limitado por diversos y multiples factores que condicionan el uso actual y futuro
de la tierra.

Es en este sentido que es imprescindible desarrollar planes y estrategias que posibiliten el
mejor uso posible de los limitados recursos de la tierra, a partir de la planificacion del
aprovechamiento sostenible de los mismos. Es en este contexto, que el Centro Andino para la
gestion y Uso del Agua (Centro AGUA), de la Universidad Mayor de San Siméon (UMSS), en
el marco del proyecto “Escenarios Futuros de Uso de Agua”, desarrollé el estudio de la
dinamica del uso de Ia tierra, mapeando y cuantificando los cambios del uso de la tierra en tres
periodos de tiempo (1983-1996-2005), con el objetivo de aportar con informacion a la
discusién sobre el uso futuro de la tierra en relacion con los escenarios futuros de uso de agua
en el municipio de Punata.



2. MARCO CONCEPTUAL

A continuacién se definen algunos conceptos aplicados tanto en el desarrollo de la
metodologia como en el andlisis de los resultados.

2.1 El concepte de Tierra.

Es importante remarcar que el concepto de tierra no debe ser confundido con el de suelo,
puesto que tierra involucra una definicién mucho mdas amplia, donde el suelo viene a ser un
componente mas de la tierra, al igual que la vegetacion, la fauna, el clima, etc. Para los fines
del presente documento vamos a considerar el concepto desarrollado por la FAO-UNEP

(1997):

La tierra y los recursos de la tierra se refieren a un drea definible de la superficie
terrestre, abarcando todos los atributos de la biosfera inmediatamente por arriba
y por debajo de esa superficie, incluyendo aquellos atributos climdticos cercanos
a la superficie, el suelo y las formas del terreno, la superficie hidrologica —
incluyendo lagos poco profundos, rios, humedales y pantanos — las capas
sedimentarias cercanas a la superficie y el agua subterrdnea asociada y las
reservas geohidrologicas, las poblaciones animales y vegetales, los modelos de
asentamientos humanos y los resultados fisicos de la actividad humana pasada y
presente - terrazas, estructuras para drenaje o almacenamiento de agua, caminos,
edificios y otros.

El concepto enunciado debe ser entendido a partir de un enfoque sistémico en el cual se
considera a la tierra como un sistema en el cual interacttan en forma dinamica, a manera de
elementos del sistema, los recursos de la tierra {clima, suelo, relieve, hidrologia, flora, fauna,
etc.), por lo que el estado de la tierra viene a ser el resultado de este proceso dinamico de
interaccidn. En consecuencia, el hecho de alterar o afectar uno de los recursos de la tierra,
como ser el uso de la tierra (de agricultura a secano, a agricultura bajo riego), tendria un
impacto sobre los otros recursos como ser la flora y la fauna, el suelo y la distribucion
superficial del agua.

La interaccion de los recursos de la tierra se evidencia en las denominadas funciones basicas
que la tierra cumple en apoyo de los ecosistemas terrestres. A continuacidn se indican las
principales funciones de la tierra de acuerdo a FAO-UNEP (2000):

- El recurso Tierra posibilita la produccién de alimentos, fibras, combustibles u otros
materiales bioticos para uso humano.

- Latierra constituye un habitat biol6égico para plantas, animales y microorganismos.

- Latierra es co-determinante en el equilibrio global de energia y en el ciclo hidrolégico
global, lo cual proporciona una fuente y un depdsito para los gases de invernadero.

- La tierra actia en la regulacién del almacenamiento y flujo del agua superficial y
subterranea.

- La tierra se constituye en un amortiguador, filtro o modificador de contaminantes
quimicos.

- Latierra constituye un espacio fisico para asentamientos, industrias y recreacién.




En los ultimos afios se ha debatido ampliamente sobre el caracter renovable o no renovable de
la tierra, en general podemos afirmar que la tierra es un recurso lentamente renovable, ya que
comunmente su tasa de degradacion excede su tasa natural de regeneracidn, por lo que en
términos practicos la tierra que se pierde por degradacion no es naturalmente reemplazada
dentro del lapso de una vida humana, dando lugar asi a la pérdida de oportunidades de contar
con tierra de buena calidad para las siguientes generaciones.

La degradacion de la tierra se relaciona directamente con el aprovechamiento de los recursos
de la tierra, por lo que se establece que el uso y manejo de los recursos de la tierra debe
considerar un componente de produccion o beneficios y otro de conservacion o reproduccion,
de forma tal que el nivel de produccién y beneficios obtenidos del uso de los recursos de la
tierra se incremente (o en su defecto se mantenga constante) en forma sostenible.

2.2 Uso de Tierra.

Es comin encontrar tanto en documentos referidos a la temética y en estudios de
caracterizacidon y clasificacién del uso de tierra, el empleo indistinto de los términos
“cobertura de la tierra” y “uso de la tierra”, ignorando que tienen dos concepciones
diferentes. La confusion y ambigiiedad de estos términos lleva a problemas sobre todo
practicos, principalmente cuando se requiere analizar en forma conjunta datos provenientes de
ambos términos, por lo que es muy importante en primera instancia aclarar estos conceptos.

En términos generales, el uso de la tierra puede ser definido en referencia al “manejo de la
tierra que el hombre realiza para satisfacer sus necesidades”, o bien referirse a “las
actividades humanas relacionadas directamente con la tierra”. Sin embargo, el uso de la
tierra no se refiere a cualquier actividad humana realizada sobre la tierra, sino mds bien a las
actividades que consideran el uso de los recursos de la tierra o que hacen algin impacto sobre
estos. Es asi que Young (1994), define uso de tierra como las actividades humanas que estdn
directamente relacionadas con la tierra, haciendo uso de sus recursos o teniendo un impacto
sobre ellos. En este concepto se pone en relevancia una caracteristica esencial del uso de la
tierra, considerando que las actividades humanas como tales no se ven directamente, el uso de
la tierra no puede ser visualizado directamente a partir de sensores remotos, pudiendo sin
embargo inferirse a partir de elementos que se observan.

Un aspecto valioso a considerar es el hecho de que el uso de la tierra hace referencia a la
funcién o al propdsito para el cual la tierra es utilizada. Es en este sentido que Di Gregorio y
Jansen (1998), en FAO UNEP (2000), definen que el uso de la tierra se caracteriza por los
arreglos, las actividades y los insumos de la poblacion para producir, cambiar 0 mantener un
cierto tipo de cobertura de la tierra. El uso de la tierra definido de esta manera establece un
vinculo directo entre la cobertura de la tierra y las acciones de la poblacién en relacion con su
entorno bio-fisico.

A diferencia del uso de la tierra, el término cobertura de la tierra se refiere a la cobertura
observada, tal como se ve en la superficie 0 por sensores remotos. Di Gregorio y Jansen
(1998), citados por FAO-UNEP (2000), definen la cobertura vegetal, como la cobertura que
se observa (bio) fisicamente sobre la superficie terrestre. Es en este sentido que la cobertura
de la tierra viene a ser una consecuencia de la interaccidon entre el ambiente natural
(especialmente vegetacion) y el uso, por lo que en forma mas precisa se puede definir como la
vegetacion (natural o plantada) o construcciones humanas (edificios, caminos, etc.) que
cubren la superficie terrestre (Young, 1994).
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Considerando que la cobertura de la tierra es el resultado del uso de la tierra en cierto instante
de tiempo, la cobertura puede cambiar rdpidamente, por lo que la misma unidad de tierra
puede ser clasificada en forma diferente (en términos de cobertura vegetal) el siguiente afio, o
incluso el dia siguiente. Sin embargo, la cobertura de la tierra es la principal caracteristica
diagnostica empleada cuando se mapea el uso de la tierra, aunque este no es el uso de la tierra

por si misma.

La confusion entre estos dos términos se origina en el hecho de que en algunos casos, la
cobertura y el uso de la tierra son estrechamente equivalentes, por ¢jemplo, en un mapeo de
cobertura de tierra, la unidad “cuitivos permanentes” corresponde a la unidad
“permanentemente cultivado” en un mapeo del uso de la tierra. Sin embargo en otros casos no
hay esa correspondencia, como es el caso de las unidades “forestacion natural” 'y “pasturas”,
que podrian estar bajo una variedad de usos, que no pueden ser diagnosticados a partir
simplemente de la cobertura.
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Figura 1. Comparacion del mapeo de cobertura y de uso de tierra.

s Lo anterior se explica claramente en el ejemplo ilustrado en la Figura 1, en el cual se
comparan dos mapas: uno de cobertura y otro de uso de tierra:

- Para el mapa de cobertura de la tierra, se realizé un trabajo de fotointerpretacidn,
llegando a delimitar dos unidades referidas a la cobertura biofisica de la tierra:
Forestacion natural y Pasturas. Estas dos unidades reflejan claramente lo observado en

las fotografias aéreas.

- Para el mapa de uso de tierra en cambio, ademas de la fotointerpretacion se realizo un
intensivo trabajo de campo con recorridos y entrevistas a los pobladores de la zona con
el objetivo de identificar el uso del area forestal y las pasturas, lo cual llevé a
identificar cuatro unidades de uso de tierra referidas al objetivo o beneficio del uso de
tierra. Es asi que la unidad “Forestacion natural” del mapa de cobertura, se llegd a
subdividir en dos unidades de uso: “Area forestal de conservacién” y “Area forestal
de recreacion”; y la unidad de “Pasturas” se dividié en: “Area de pasturas de
recreacion” y “Area de pastoreo extensivo”.
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Considerando las diferencias expuestas de los conceptos de cobertura y uso de la tierra, se
evidencia la confusién existente en diversos estudios realizados en nuestro pais, donde a
nombre de mapeo de uso de tierra, se realizan simples mapeos de cobertura de la tierra, o
se trata de cruzar y analizar en forma conjunta informacion proveniente de ambos tipos de
mapeo. Lo anterior lleva a que dichos estudios alcancen conclusiones confusas y fuera de
contexto.

2.3 Enfoques aplicados en estudios de uso de tierra.

La caracterizacion del uso de la tierra debe considerar dos aspectos importantes: los beneficios
obtenidos de su uso, y las operaciones realizadas en la tierra con el objeto de obtener estos
beneficios. Es en este sentido que Young (1994), propone diferenciar dos conceptos: uso de
tierra funcional y uso de tierra biofisico, el primero se refiere a los beneficios del uso de tierra
y ¢l segundo a las operaciones requeridas para obtener dichos beneficios. El hecho de
considerar uno u otro de estos aspectos, diferencia los muchos sistemas de clasificacién del
uso de la tierra, pudiendo agruparse en dos enfoques propuestos por Duhamel (1998),
correspondientes a los dos conceptos de uso de tierra propuestos por Young:

¢ Enfoque Funcional (use de tierra funcional): Corresponde a la descripcion del uso de la
tierra en términos de su proposito socio-econémico (agricultura, residencial, forestacion,
etc.).

e Enfoque Secuencial (uso de tierra biofisico): Considera el uso de la tierra como una

serie de operaciones en la tierra, llevadas a cabo por el hombre, con la intencioén de obtener
productos y beneficios a través del uso de los recursos de la tierra.

Considerando el uso de tierra como una secuencia de operaciones para el logro de un
propdésito, se establece una estrecha relacion entre los dos enfoques propuestos. Sin embargo
en la practica esto no es muy simple, considerando que la decisién del usuario sobre el uso de
su tierra estd direccionado ademds por otros factores como ser la naturaleza biofisica de la
tierra por ejemplo (cobertura). Lo anterior se manifiesta claramente en el hecho de que dos
propdsitos iguales pueden ser logrados a partir del desarrollo de diferentes operaciones.

De acuerdo a Duhamel {1998), dos aspectos principales indican una clara separacién de estos
enfoques:

- El primero es el referido al alcance del dominio, el enfoque funcional puede ser
aplicado en toda la superficie de la tierra, en cambio el secuencial solamente en tierras
agricolas.

- El segundo aspecto es del tipo pragmatico, el enfoque funcional es facil de desarrollar
ya que requiere simplemente un entendimiento general, en cambio el enfoque
secuencial requiere de la conceptualizacioén y desarrollo de procedimientos especificos
con el objetivo de crear un sistema de informacién especifico.

Sobre la base de lo anterior, es recomendable establecer una separacion clara de los dos
enfoques, donde el enfoque secuencial pueda ser tratado como un enfoque modular bajo la
funcion agricola.

En el marco del enfoque funcional, es posible inferir el uso de la tierra a partir de la cobertura.
En cambio en el enfoque secuencial la caracterizacién del uso de la tierra requiere una
recoleccion de datos de campo mucho mas detallada. Generalmente el enfoque funcional
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resulta mas adecuado en clasificaciones de caracter exploratorio realizadas a nivel nacional o
mundial, donde los sensores remotos juegan un papel muy importante, y donde el trabajo de
campo se reduce a un proceso de verificacion y replanteo. En cambio el enfoque secuencial se
aplica en clasificaciones desarrolladas a nivel comunal y regional que requieren un mayor
detalle, basidndose principalmente en recoleccion de datos de campo a partir de una
delimitacion de unidades de uso de tierra preliminares con sensores remotos.

Al margen de la escala, un aspecto importante a considerar es el objetivo de la clasificacion, es
asi que en estudios de andlisis de cambios en el uso de la tierra 0 de impactos del uso de tierra,
es recomendable considerar el enfoque secuencial en la caracterizacién y clasificacion del uso
de la tierra, ya que se requiere caracterizar ante todo el proceso de cambio identificando tanto
los cambios en los objetivos como en las actividades desarrolladas para el logro de estos.

2.4 Hacia una clasificacion del nso de 1a tierra.

Un sistema detallado de clasificacion del uso de tierra debe incluir en su estructura los
denominados niveles de clasificacion que permitan considerar los dos enfoques propuestos:
enfoque funcional y secuencial. Es asf que en un primer nivel se puede clasificar la tierra en
términos del proposito y los beneficios del uso de tierra (enfoque funcional), y en un segundo
nivel clasificar la tierra en términos de las secuencias de operaciones del uso de tierra para el
logro de los beneficios (enfoque secuencial).

Por ejemplo, en un primer nivel (enfoque funcional) las tierras agricolas son clasificadas
simplemente como tierras de “uso agricola”, en el segundo nivel (enfoque secuencial), es
posible diferenciarlas como “uso agricola a secano” y “uso agricola bajo riego”, o incluso
diferenciarlas por los cultivos producidos o el grado de intensidad de uso de la tierra, llegando
a considerar unidades de uso de tierra tales como ‘“‘uso agricola de produccién horticola
intensiva bajo riego” y “uso agricola de produccion de granos y tubérculos semi intensiva
bajo riego”.

Considerando la definicion del uso de la tierra en el marco del enfoque secuencial, podemos
concluir que lo que uno observa en el campo es la cobertura de la tierra y no ¢l uso de la tierra
por si mismo, pese que la cobertura viene a ser la expresion visual del uso de la tierra en un
cierto momento de tiempo. Es en este sentido, que la clasificacién del uso de la tierra, se
realiza sobre la base de los siguientes términos:

- Atributos del uso de tierra: 1os atributos del uso de tierra son descriptores empleados
para especificar las propiedades de los sistemas de uso de tierra, y que son
independientes de otros atributos. Los atributos se pueden referir a cualquier
caracteristica definida relacionada con el uso de tierra funcional (productos u otros
beneficios) o al uso de tierra biofisico (operaciones en la tierra). Incluyen informacién
econdmica y social (Young, 1994).

Los atributos del uso de tierra pueden ser utilizados como criterios para descripciones
detalladas de sistemas individuales de uso de tierra y la definicién de tipos de uso de
tierra localmente definidos. También pueden ser utilizados como un medio para
construir clasificaciones con propdsitos especiales.

- Sistema de uso de tierra: Un sistema de uso de tierra se define como la secuencia
completa de operaciones llevadas a cabo en un érea de tierra y los beneficios obtenidos
de su uso. Los beneficios incluyen tanto productos como servicios (Young, 1994).

-
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Todas las unidades de tierra se encuentran bajo un sistema especifico de uso de tierra.
La caracterizacion de un sistema de uso de tietra se realiza a partir de la descripcion de
los atributos del uso de tierra, por lo que en términos mas simples se la define como la
suma de los atributos del uso de tierra.

- Tipo de uso de tierra (TUT): Un tipo de uso de tierra se refiere a una clase especifica
de uso de tierra empleada en cualquier nivel de un sistema de clasificacién de uso de

tierra (Young, 1994).

Un TUT consiste de un conjunto de especificaciones técnicas en un entorno fisico,
econdmico y social establecido. Se describe a partir de los atributos del uso de la tierra.

En el nivel de abstraccion establecido sobre la base de estos tres términos, la descripcion y
clasificacién del uso de tierra se realizaria a partir de la caracterizacion de los atributos del uso
de tierra, que en conjunto definen los sistemas de uso de tierra para fines de descripcion, y los
tipos de uso de tierra para fines de clasificacion.

Con fines de mapeo, el hecho de considerar como unidades de clasificacion los tipos de uso de
tierra (TUT), requiere agrupar las unidades de mapeo en torno a TUT representativos
asumiendo una cierta homogeneidad en cuanto a caracteristicas y actividades de uso de tierra
se refiere. Lo anterior, representa un alto nivel de abstraccion que muchas veces aleja de la
realidad el nivel de analisis. En nuestro medio, en areas rurales principalmente, es muy dificil
poder identificar y delimitar los tipos de uso de tierra, ya que los usuarios de la tierra
(agricultores en su mayoria), con el objetivo de satisfacer sus necesidades, desarrollan sus
actividades en el marco de su Sistema de Produccion que comprenden multiples actividades
de aprovechamiento de los recursos de la tierra que varian en tiempo y espacio, por lo que no
pueden ser todos incluidos en un solo tipo de uso de tierra. Los sistemas de produccion
campesinos se caracterizan por su alta heterogeneidad.

Es en este sentido, que estos usuarios de la tierra, con el objetivo de satisfacer sus necesidades
poseen varias pequefias parcelas distribuidas en diferentes zonas, donde desarrollan variadas
actividades (cultivo, cria de animales, etc.) para multiples fines (autoconsumo, alimentacion
de ganado o venta). En consecuencia, el uso de la tierra llega a ser el resultado de un complejo
proceso de toma de decisiones que el usuario de la tierra desarrolla, para aplicar una serie de
operaciones, con el propdsito de satisfacer sus necesidades (productos y beneficios) a través
del aprovechamiento de los recursos de la tierra. Este proceso de toma de decisiones se
desarrolla en el marco de un contexto determinado por la interaccién de factores biofisicos y
factores socioeconémicos que determinan en gran medida las posibilidades del usuario de la
tierra para aplicar un determinado uso a su tierra.

Es en este marco que surge €l concepto de Zonas de Sistemas de Produccién Dominante
(ZSPD), como una alternativa para la clasificacion del uso de tierra aplicable a clasificaciones
del uso de tierra en zonas rurales principalmente. Este concepto fue desarrollado a partir del
estudio de “Balance Hidrico para la Produccion Agricola en el Valle Central de Cochabamba
(PEIRAV, 1999) desarrollado por encargo del Proyecto MISICUNI:

- Zona de Sistema de Produccidn Dominante (ZSPD): Una Zona de Sistema de
Produccién Dominante es una unidad geografica en la cual predomina un determinado
Sistema de Produccion, reflejado por un estilo de produccion caracteristico.
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Corresponden a unidades geograficas de tierra donde los habitantes desarrollan un
conjunto estructurado de actividades agricolas, pecuarias y no agropecuarias, con el
objetivo de garantizar la reproduccién de su explotacion; resultado de la combinacion
de los medios de produccion (tierra y capital) y de la fuerza de trabajo disponibles en
un entorno socioecondémico y ecoldgico determinado (sobre la base de Dufumier,
citado por Apollin y Eberhart, 1999)

Una ZSPD constituye una unidad intermedia entre lo que es el Sistema de Uso de Tierra y el
Tipo de Uso de Tierra, pudiendo mapearse y ser utilizada en la clasificacién y descripcion del
uso de tierra, por lo que resulta ser la unidad ideal para el analisis de cambios del uso de tierra.

3. CONTEXTO GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacién

La zona de estudio comprende la zona de valle del Municipio de Punata, ubicado en la regién
del Valle Alto del departamento de Cochabamba. Esta localizada a 45 km de la ciudad de
Cochabamba, a una altitud promedio de 2700 msnm (Figura 1). Abarca una superficie total de
7354 ha.

Figura 1. Ubicacién del area de estudio

3.2 Clima

La zona se caracteriza por presentar clima templado, semi arido, segin datos de la estacion
meteorologica de Chaupisuyu (Cuadro 1). Punata presenta dos periodos climaticos claramente
diferenciados: un periodo lluvioso entre noviembre y marzo donde se concentra el 86.4 % de
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la precipitacion anual, siendo enero (79.6 mm) el mes con mayor precipitacion; el periodo
seco se extiende entre abril a octubre donde se concentra el 13.6 % de la precipitacton anual,
siendo julio (0.5 mm) el mes con menor precipitacion.

Cuadro 1. Datos climaticos promedio periodo 1989-1995

e Temperatura (°C) | Humedad Velocidad
Mes Precipitacién . Relativa Horas del viento
(mm) Max. Min (%) sol (mls)

ENERO 79,6 20,6 9,6 55 5,35 1,1
FEBRERO 50,3 20,2 8.3 56 6,34 1,2
MARZO 31,4 20,1 7.5 55 6,88 1,2
ABRIL 143 20,1 5,9 52 7.21 1.5
MAYO 0,9 20,7 2,5 47 8.35 1,1
JUNIO 0,9 19,4 0,5 44 7,71 1,4
JULIO 0,5 19,2 0,7 45 7,88 1,5
AGOSTO 6,2 20,2 3,0 47 8,18 1,8
SEPTIEMBRE 5,1 22,7 7.9 49 7,64 2,3
OCTUBRE 12,2 23,4 10,0 50 6,61 2,3
NOVIEMBRE 30,5 22,3 9,1 48 7,02 1,9
DICIEMBRE 62,6 22,0 10,1 50 6,14 1,4
Total/Promedio 294.7 20,9 6,2 49,8 7.1 1,6

Fuente: Estacion Meteorolégica Chaupisuyo

La temperatura maxima media anual es de 20.9 °C y la minima media es de 6.2 °C, registrando
temperaturas altas en octubre y bajas en Junio.

3.3 Suelos

Los suelos se formaron a partir de deposiciones de origen aluvial y deposiciones lacustres,
identificandose dos unidades geomorfolégicas claramente diferenciadas: abanico aluvial y
llanura lacustre. Segun estudios realizados por el Clas (2002), los suelos se distinguen de
acuerdo a estas unidades geomorfoldgicas tal como se ilustra en la figura 2.
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Abanico antiguo dpice: Son suelos de poco a moderado desarrollo con texturas que
van de franco arenoso a franco arcilloso, poco a moderadamente profundos, con una
pedregosidad moderada. Si bien en esta unidad geomorfolégica los suelos no son muy
desarrollados, es muy productiva por el acceso a riego.

Abanico antiguo cuerpo: Son suclos moderadamente desarrollados, de textura franco
a franco arcillosa. Son suelos productivos pero en la actualidad presentan ciertas
limitaciones en cuanto a su uso por la falta de agua de riego.

Abanico antiguo pié: Son suclos desarrollados, de textura arcillosa, profundos,
salinos-sodicos, con zonas con problemas marcados de drenaje. Es una unidad que por
problemas de falta de riego y salinidad su caracter productivo se ve reducido.

Llanura lacustre; Cormresponde a una unidad con pendientes casi planas y suaves
donde los suelos presentan drenaje interno imperfecto y drenaje externo lento. La




presencia de sales es marcada debido principalmente a problemas de drenaje y al
transporte de aguas con alto contenido de carbonatos. Actualmente esta unidad
presenta serios problemas de drenaje lo que repercute directamente en procesos de
salinizacion que limitan su uso.
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Fuente: CLAS (2002)
3.4 Fuentes de agua

El drea de estudio dispone de tres fuentes principales de agua para riego: escurrimientos
superficiales, embalses y aguas subterrdneas.

a) Agua superficial
Las aguas del rio Pucara Mayu son aprovechadas por diversos sistemas de riego tradicionales
que a continuacion se describen:

» Mita: El agua de mita esta constituida de la escorrentia superficial del rio Pucara Mayu.
El agua en el rio esta disponible entre los meses de diciembre a marzo, su
aprovechamiento esta en funcion de la presencia de agua, por lo que en la temporada
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de lluvias ofrece bastante cantidad de agua, mientras que en la época de estiaje el agua
es muy escasa y llega a secarse. El caudal es variable presentando un méaximo de 20 I/s.

= Rol: El Rol se presenta en época de lluvias cuando el caudal en la bocatoma excede los
300-400 I/s, y por lo tanto, excede la capacidad de la infraestructura de la mita.

b) Embalses

La zona aprovecha el agua de tres represas importantes: Totora Khocha, Laguna Robada y
Lluska Khocha.

» Totora Khocha: Es un sistema de represas interconectadas ubicadas en Tiraque. Es
aprovechado en forma conjunta con regantes de Tiraque en forma proporcional: 60%
para Punata y 40% para Tiraque. Totora Khocha beneficia a 64 comunidades en Punata,
con un caudal por grupo que varia entre 160 a 200 Us.

» Liluska Khocha: Es un sistema interconectado de represas ubicadas en Tiraque. Es
aprovechado por 10 comunidades de Punata y 2 de Tiraque, que conforman el comité
de riego Lluska Khocha / Muyu Loma. Lluska Khocha tienen un volumen de
almacenamiento de 1°250 000 m3 y Muyu Loma tiene un capacidad de 1’000 000 m3.
Los caudales en Bocatoma varian entre 100 y 250 I/s.

* Laguna Robada: Este sistema beneficia 2 10 comunidades de Punata, tiene una
capacidad de almacenamiento de 2.2 Hm3. El caudal de operacién varia entre 400 y
500 /s, caudal que es dividido en dos partes iguales para su uso simultaneo.

¢) Aguas subterrineas (Pozos)

El agua subterranea es aprovechada a partir de pozos perforados por grupos de usuarios de
entre 20 y 70 familias, quienes financian a través de aportes la perforacion y la infraestructura
necesaria. La mayoria de las comunidades tiene acceso al agua subterranea, a través de pozos
perforados o excavados. Hasta mayo del aiio 2006, se han inventariado 203 pozos perforados
en el abanico de Punata, de los cuales 52 han dejado de funcionar, 135 estan en
funcionamiento y 16 pozos nuevos funcionaran recién. Los caudales de explotacién varian
entre 10 a 20 I/s, dependiendo de la ubicacion y las caracteristicas del pozo.

3.5 Poblacion

Segun datos del censo nacional del afio 2001 (INE, 2007), el Municipio de Punata cuenta con
una poblacién total de 26140 habitantes, habiendo registrado una reduccion de 1014 habitantes,
con una tasa intercensal de -0.41, con respecto a los datos del censo de 1992 (Cuadro 2). El
comportamiento es diferenciado en el 4rea rural y urbana, mientras que la poblacion del drea
urbana registra un crecimiento de 12758 habitantes (1992) a 14742 habitantes (2001), la
poblacion rural registra una disminucidén de 14396 habitantes (1992) a 11398 habitantes
(2001).
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Cuadro 2. Variacién de la poblacién primera seccion municipal de Punata (Censos 1992-2001)

Area Tasa anual de
. . crecimiento
Aiio Total Hombres Mujeres — intercensal 1992 -
Urbana ura 2001 (%)
1992 27154 12431 14723 12758 14396
2001 26140 12148 13992 14742 11398 -0,41

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

La disminucién de la poblacidn en la zona, se debe principalmente a la migracién constante de
pobladores hacia la ciudad de Cochabamba, otros departamentos y a paises del exterior del
pais, en busca de mayores oportunidades de trabajo. Segin proyecciones del INE (figura 3), de
mantenerse constante ¢l proceso migratorio, para el afio 2010 la poblacién de Punata podria
alcanzar los 23725 habitantes
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@ Poblacion | 27.780 27.484 27.178 26.830 26 468 26.075 25.657 25213 24747 24.248 23,725
Ahos

Figura 3. Proyeccién de poblacién 2000-2010 (INE)

Este fenémeno ha ocasionado por un lado una disminucién de la disponibilidad de mano de
obra, y por otra el ingreso de importantes cantidades de dinero en la economia de la region
pl‘f)dl.'lcto de las remesas que los migrantes envian a sus familiares, traduciéndose
principalmente en construcciones y mejoramientos de de viviendas. Sin embargo, es necesario
remarcar el hecho que en la mayor parte de los casos, la migracion es temporal por lo que los
migrantes regresan en un tiempo determinado a su tierra,
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4. METODOLOGIA

La metodologia aplicada combina técnicas de mapeo e interpretacion de imdagenes, con
técnicas participativas de recoleccion y verificacion de informacion. La Figura 4 esquematiza
la metodologia seguida para el mapeo de los cambios del uso de la tierra, la misma que se
describe detalladamente a continuacién.

: D T R
Mapeo del uso de la tierra ‘Mapas multi-temporales basicos '
=Actual y dos (o mas) periodos anteriores '.' de Uso de Tierra :

D e E R T el

v N T ETTETTETSSTeSeSSsesEEeEEST bl

Caracterizacion del Uso de [a Tierra i Mapas multi-temporales

- Actual y dos (o mas) periodos anteriores '; preliminares de Uso de Tierra |

W N e e E e e m . E . e — . .- - ’

1
k] N smmmmmmmemmemeeeemeecaaes
Validacién y Replanteo de la informacion ' Mapas multi-temporales fi nales :
- Taller comunal » : de Uso de Tierra '
J M e e l_ _____________ F
v

:’ Mapa de Uso de tierra | K :' Mapa de Uso de Tierra ‘: : Mapa de Uso de Tierra ‘,'
: Actual : ' Periodo 1 | , Periodo 2 '

Anélisis de la dindmica del
cambio del Uso de la Tierra

Figura 4. Esquema de la metodologia para el mapeo de cambies del uso de la tierra

El procesamiento de la informacién cartografica se realizo utilizando el software ILWIS, que
permiti6 la digitalizacion de la informacién cartogréfica y el almacenamiento de informacién
tematica en tablas de atributos relacionadas, llegando a constituir un SIG sobre los cambios
del uso de la tierra en Punata.

4.1 Mapeo del uso de la tierra

El mapeo del uso de la tierra se realizé sobre la base de la interpretacion de fotografias aéreas
y recorridos de campo, habiendo definido previamente las unidades y criterios de mapeo
acordes con ¢l contexto general de la zona de estudio.

4.1.1 Unidades de Mapeo

El mapeo considera dos unidades de mapeo que se definen a continuacién:

- Unidad de Uso de Tierra (UUT): Una Unidad de Uso de Tierra se define como un
espacio de tierra (unidad cartografica) que esta destinado a un determinado uso en un
determinado periodo de tiempo. Se refiere a una clasificacion a nivel amplio, como ser:
Uso agricola, Uso pecuario, Uso Urbano y Uso Forestal.
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- Zona de Sistemas de Produccion Dominante (ZSPD): Las Zonas de Sistemas de
Produccién Dominante son subdivisiones de las Unidades de Uso de Tierra.
Corresponden a zonas o espacios de tierra donde los habitantes desarrollan un conjunto
estructurado de actividades agricolas, pecuarias y no agropecuarias.

La importancia de considerar estos dos niveles en el mapeo, radica en la necesidad de
caracterizar con mayor detalle el uso de la tierra con el objetivo de estudiar con detalle los
procesos de cambio en medios rurales, donde predominan los usos de tierra productivos
(agricola, pecuario y forestal).

4.1.2, Criterios de mapeo

Considerando el nivel de detalle del estudio, se establecid que la unidad minima de mapeo
seria 1 ha. Asimismo, la asignacién de un determinado uso de tierra a una zona, no implica
gue toda la zona corresponde a dicho uso, ya que se acepta hasta un 25 % de inclusiones, lo
que quiere decir que al asignar a una zona un determinado uso, se garantiza que por lo menos
el 75 % de la zona corresponde a dicho uso. El Cuadro 3 indica los criterios generales para la
asignacion de Unidades de Uso de Tierra.

Cuadro 3. Criterios de mapeo de las Unidades de Uso de Tierra

Unidades de Uso de Descripcion
tierra
Uso Agricola Unidad de uso de tierra donde mas del 75 % de su superficie
se destina a cultivos agricolas
Uso Pecuario Unidad de uso de tierra donde mas del 75 % de su superficie

se destina al uso pecuario. Se incluye las unidades donde se
cultiva alimentos (forraje) para la cria de animales

Uso Forestal Unidad de uso de tierra donde mas del 75 % de la unidad
€sta cubierta por especies forestales

Uso Urbano Unidad de uso de tierra donde mas del 75 % de la unidad es
destinada a infraestructura urbana; viviendas, calles, plazas,
efc,

Las ZSPD se definen considerando los sistemas de produccién y la intensidad de uso de la
tierra, por ello resultan solamente aplicables a los usos de tierra agricola y pecuario.

Los sistemas de produccion se definen de acuerdo a la cédula de cultivo desarrollado por los
productores, habiéndose establecido cédulas de cultivo tipo para cada uno de los sistemas de
produccién, donde se especifican los principales cultivos, el calendario de produccion y la
superficie cultivada.

La intensidad de uso de la tierra caracteriza el sistema de produccién dominante considerando
la cantidad de ciclos productivos desarrollados en el afio dependiente de la disponibilidad de
agua para riego. A continuacion se describen los 4 niveles de intensidad de uso de tierra
establecidos:

- Intensivo (IN): Uso de tierra intensivo, se caracteriza por producir por lo menos tres
cultivos por afio, generalmente se consideran 3 a 4 cultivos anuales, por lo que cuenta con
una elevada cantidad de agua de riego disponible.

- Semi Intensivo (SI): Uso de tierra semi intensivo, la tierra es utilizada para 2 a 3 cultivos
por afio. Cuenta con una moderada disponibilidad de agua de riego.
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- Semi Temporal (ST): Uso de Tierra Semi Temporal, la tierra es utilizada mayormente para
un cultivo al afio, sin embargo el acceso limitado al agua de riego le permite adelantar
siembras y garantizar su produccion.

- Temporal (T): Uso de tierra temporal, la tierra es utilizada solamente para siembras de
afio. Son tierras sin acceso al agua de riego por lo que se cultivan tinicamente en época de
lluvia.

Para el caso de los usos forestal y urbano los ZSPD se consideran como subdivisiones de la
unidad de uso de la tierra debido a sus caracteristicas propias. En el caso del uso de tierra
forestal, se considera el origen del bosque (nativo e implantado) y, en el caso del uso de tierra
urbano, se considera el tipo de urbanizacién (centro urbano y marginal).

Tanto en el mapeo como en la estructuracion del SIG vy la base de datos se utiliz6 una misma
leyenda (Codificacién), que incluye el Uso de la Tierra, el Sistema de Produccién Dominante
y la Intensidad de Uso, tal como se ilustra en la Figura 5.

Uso de tierra _— A DF IN <——— Intensidad de uso

|

Sistema de Produccion Dominante

Figura 5. Codificacion utilizada en la leyenda de los ZSPD

4.1.3. Fases del mapeo
El mapeo comprende dos fases de trabajo:

- Mapeo en gabinete: El mapeo del uso de la tierra para los afios 1983 y 1996 se realizo6
a partir de la interpretacion de fotografias aéreas. En una primera instancia se
delimitaron Unidades de Uso de Tierra a nivel general (Agricola, Pecuario, Forestal,
Urbano y Sin Uso). Posteriormente, se subdividieron las Unidades de Uso de Tierra
generales, de acuerdo a los principales cultivos y a la intensidad de uso de la tierra,
llegando a delimitarse una primera aproximacion de las Zonas de Sistemas de
Produccién Dominantes (ZSPD).

- Mapeo en campo: Para la realizacion del mapeo en campo se confeccionaron mapas
de fotografias aéreas ampliadas (1:5000 a 1:10000), provistas de hojas plasticas
transparentes para la recoleccidon de informacién cartografica. El mapeo se realizé a
partir de recorridos de campo y entrevistas a informantes claves. El mapeo de campo
permitié por una parte, la verificacién de las unidades delimitadas en el mapeo en
gabinete, y por otra el mapeo del Uso de la Tierra para el afio 2005.

4.2 Definicion de Unidades de Tierra

La estructuracion del Sistema de Informacion Geografica (SIG) requirié la definicién de
unidades cartograficas basicas (Unidades de Tierra) que permitan el almacenamiento y
procesamiento de la informacién tematica recolectada en una base de datos relacionada. Con
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este objetivo, se definieron Unidades de Tierra, que son unidades basicas de mapeo con
caracteristicas de uso de tierra similares, para los tres afios de estudio (1983, 1992 y 2003), a
partir del traslape de los tres mapas basicos de uso de tierra.

Al igual que en el mapeo del uso de la tierra, la unidad minima de mapeo de las Unidades de
Tierra (UT) es una hectarea, es decir que no se consideran unidades de menor tamaiio, por lo
que se realiz6 un proceso de agregacion para los casos de unidades mas pequeiias. El proceso
de traslape y agregacion se realiz6 de forma manual, realizando recorridos de campo
verificando la pertinencia de agregacion hacia una u otra unidad de tierra a partir de
discusiones con los pobladores de la zona en cuestion.

El mapa de UT se digitalizO sobre un mosaico de fotografias aéreas georeferenciadas
preparado para el efecto en el software ILWIS, llegando a constituir un mapa de poligonos de
unidades de tierra, al cual se anexo una tabla de criterios que posibilit6 el almacenamiento de
informacion tematica para cada unidad de tierra.

4.3 Caracterizacion del uso de la tierra

La caracterizacion del uso de la tierra se realizd a nivel de Zonas de Sistemas de Produccion
Dominantes (ZSPD), para lo cual se realizaron recorridos de campo y entrevistas
semiestructuradas que se dirigieron a agricultores de la zona de estudio. Se realizaron tres
entrevistas completas por ZSPD identificado, ademds de dos 0 mas entrevistas abiertas para
validarla informacion recolectada y la delimitacion realizada.

" a informacion recolectada en las entrevistas fue sistematizada y almacenada en la base de
Qo que permitié el procesamiento de la informacion y la produccion de los
[ - "= Tierra para 1983, 1996 y 2005.
\
\j os del mapeo realizado se desarrollé un taller con

N Sn y discusién de los resultados alcanzados. En este
' 08!

"4

L

seneral del estudio: Se describio detalladamente la

N
3
- < iados esperados.
Q }‘ \S\ iminares de uso de tierra de 1983, 1996 y 2005: Se
s

es de uso de tierra, explicando la leyenda utilizada y las
a Unidad de Uso de Tierra (UUT) y las Zonas de Sistemas
SPD) que las componen. Los pobladores validaron la
lo algunas precisiones en la delimitacion de las unidades

@ /‘/’?"E.Cé

- Discusion deros—__ el uso de la Tierra: Con el objetivo de resaltar los cambios
en el uso de la tierra, se presentaron los mapas simultineamente y se proporcionaron los
datos sobre las areas correspondientes a cada Unidad de Uso de Tierra y Zona de Sistemas
de Produccion Dominantes. En una primera instancia los participantes del taller
reconocieron la validez de la informacién presentada, posteriormente se discutieron los
diversos factores que ocasionaron los cambios.
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4.5 Correccién y replanteo de la informacion recogida

A partir de los resultados del taller se realizaron nuevos recorridos de campo para verificar las
correcciones realizadas. Corrigiendo, donde fuera necesario, la delimitacion de las unidades de
tierra, y la informacién de la base de datos. Posteriormente, se analizé la coherencia general de
la informacion cartogréfica y la base de datos, tras lo cual se procesaron los mapas finales.

4.6 Estructura General del Sistema de Informacién Geogrifica (SIG)

Con el objetivo de lograr un manejo eficiente de la informacion recogida, se estructur6 un SIG,
donde se relaciona la informacion tematica recolectada con la informacidn cartogréfica, lo que
facilita la recuperacion de informacion y la produccion de mapas tematicos.

El SIG fue estructurado en el Software ILWIS, donde se digitalizd la informacién cartografica
y se estructuraron tablas con informacién tematica para la produccién de los mapas. La Figura
6 ilustra un esquema general del SIG desarrollado.

_l @Mapa de Poligonos | __________

Unidades de Tierra
@Dominio
Unidades de Tierra
DTabla
Uso de Tierra
; v
Mapas Mapas
| Multi-temporales — 1 Multi-temporales 1
Uso de Tierra ZSPD
@Dominio @Dominio
Uso de Tiema MTablas i DTablas ZSPD
Uso de Tierra ZSPD

Mapas Temiticos |gd L, @Mapas Tematicos
Uso de Tierra ZSPD

Figura 6. Estructura general del Sistema de Informacion Geogrifica

La estructura general del SIG estd compuesto principalmente por mapas de poligonos y tablas
de atributos. Las tablas de atributos se relacionan con los mapas a través del dominio comun,
lo que permite la produccion de los mapas de atributos.

5. CARACTERIZACION DEL USO DE TIERRA

A continuacion se describen las principales caracteristicas de las Unidades de Uso de Tierra
(UUT) con sus respectivas Zonas de Sistemas de Produccién Dominantes (ZSPD)
identificados para los tres periodos de tiempo. El cuadro 4 sintetiza las principales
caracteristicas de los ZSPD identificados en relaciéon con las UUT.
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Cuadro 4. Sintesis de la caracterizaciéon de Unidades de Uso de Tierra y Zonas de Sistemas de
Produccion Dominantes

U.so de | Zonade Sistem'a de Produccién Actividad Principal | Actividad Secundaria Intensidfld de
tierra Dominante uso de tierra
Uso Agricultor Agricultor Granero | Cultivo de Maiz y |Cultivo ocasional de | Semi Temporal
Agricola | Granero Semi Temporal | Trigo alfalfa para alimentacién
{AGST) de animales; y cultivo de
papa para  consumo
familiar
Agricultor Granero | Produccién de Maiz y [ Cultivo  ocasional de | Temporal
Temporal (AGTE) | trigo alfalfa para alimentacién
de ganado
Agricultor Agricultor Cultivo de hortalizas | Cultive en  reducida | Semi Intensivo
Horticultor | Horticultor (cebolla y zanahoria) y | superficie de haba, papa
Floricultor Floricultor  Semi | flores (gladiolo, |y maiz para consumo
Intensivo (AHFSI) | clavel, Nardo y | familiar
Pimpén)
Agricultor Agricultor Cultivo de hortalizas; | Cultivo en  reducida | Intensive
Horticultor | Horticultor cebolla, zanahoria, | superficie de papa haba,
Intensivo (AHIN) | betarraga y rdbano mafz y tomate para

consumo familiar

Agricultor Cultivo de hortalizas: | Cultivo de alfalfa para | Semi Intensivo
Horticultor ~ Semi | cebolla y zanahoria alimentacién de ganado,
Intensivo (AHSI) y papa y haba para
consume familiar
Agricultor Agricultor Cultivos de hortalizas: | Produccion lechera, para | Intensivo
Horticultor | Horticultor Lechero | cebolla y zanahoria lo cual destina parte de
Lechero Intensivo (AHLIN) sus tierras al cultivo de
forraje: alfalfa y maiz
Agricultor Cultivo de hortalizas: | Produccidn Lechera, | Semi Intensivo
Horticultor Lechero | cebolla, zanahoria vy | para lo cual destina parte
Semi Intensive | repotio de sus tierras al cultivo
(AHLSI) de forraje: alfalfa y maiz
Uso Productor Productor Lechero|Crfa  de  ganado [Cultive de reducidas | Semi Intensivo
Pecuario | Lechero Semi Intensivo | lechero, cultivo de | superficies de: papa, y
(PLSI} forraje: alfalfa, avena|haba, para consumo

y maiz. Mantienen | familiar
mas de 5 vacas en
produccion

Productor Lechero|Cria de  ganado | Cultivo de reducidas | Semi Temporal
Semi Temporal | lechero, cultive de | superficies de: papa, y

(PLST) forraje: alfalfa, avena | haba, para consumo
y maiz. Mantienen de | familiar
3-5 vacas en
produccitn
Productor Productor Lechero|Cria de  ganado|Cultivo de  arboles | Semi intensivo
Lechero Fruticultor ~ Semi | lechere, cultive de|frutales (durazno); y

Fruticultor Intensivo (PLFSI) | forraje: alfalfa, avena|cultive en reducidas
y maiz. Mantienen de | superficies de papa para

3-5 vacas en | el consumo familiar
produccién

Uso Forestal (F) Tierras con bosques implantados, principalmente cucalipto

Zona Urbana Central (UC) Tierras cubiertas por infraestructura urbana correspondiente al
centro urbano de Punata

Zona Urbana Dispersa (UD) Tierras cubiertas por infraestructura urbana correspondiente al
centro urbano de Punata

Sin Uso (SU) Tierras sin uso productivo
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5.1 Uso Agricola (A)

Esta unidad comprende zonas donde mas del 75 % de la superficie se dedica a la actividad
agricola. Incluye tierras donde los agricultores producen habitualmente diversos tipos de
cultivos destinados a la comercializacién y consumo familiar. En esta unidad se identificaron
los siguientes ZSPD:

a) Agricultor Granero: Comprende tierras donde se cultivan principalmente especies de
grano como ser: maiz, cebada y trigo. Estas tierras se cultivan en la época de lluvias. Se
distinguen los siguientes ZSPD:

- Agricultor Granero Semi Temporal (AGST)
- Agricultor Granero Temporal (AGTE)

b) Agricultor Horticultor Floricultor: Comprende tierras que se dedican a la produccion
de hortalizas (cebolla, zanahoria) y flores (gladiolo, clavel, nardo y pimpdn)
principalmente, siendo las hortalizas las de mayor importancia. Aunque de forma
ocasional y en espacios reducidos se cultivan haba, papa y maiz para ¢l consumo familiar
principalmente. Considerando las caracteristicas de los cultivos, estas tierras se cultivan
bajo riego. Se identifico el siguiente ZSPD:

- Agricultor Horticultor Floricultor Semi Intensivo (AHFSI)

¢} Agricultor Horticultor: Comprende tierras destinadas al cultivo intensivo y semi
intensivo de hortalizas, entre las que se distinguen la cebolla y zanahoria principalmente.
Esta unidad se caracteriza por su elevado requerimiento de agua e insumos agricolas. Se
distinguen las siguientes ZSPD de acuerdo a la intensidad de uso de tierra:

- Agricultor Horticultor Intensivo (AHIN)
- Agricultor Horticultor Semi Intensivo(AHSI)

d) Agricultor Horticultor Lechero: Comprende tierras donde los agricultores dedican sus
tierras al cultivo de hortalizas (cebolla, zanahoria y repollo) y la c¢ria de ganado lechero
con (2-5 vacas lecheras por familia) para lo cual cultivan forraje (maiz, alfalfa y cebada).
El cultivo de hortalizas es la actividad principal, siendo el agua subterranea la principal
fuente para riego. Esta zona estd ubicada entre la transicién de las zonas agricolas y
pecuarias. Se identificaron los siguientes ZSPD:

- Agricultor Horticultor Lechero Intensivo (AHLIN)
- Agricultor Horticultor Lechero Semi Intensivo (AHLSI)

5.2 Uso Pecuario (P)

Esta unidad comprende tierras donde la actividad principal de los pobladores es la produccién
pecuaria, siendo la cria de ganado lechero la mas importante, para lo cual dedican mas del 75

%

de la superficie de sus tierras al cultivo de forraje para la alimentacién de su ganado. Se

identificaron los siguientes ZSPD:
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a) Productor Lechero: Comprende tierras donde los agricultores dedican sus tierras al
cultivo de forraje (maiz, alfalfa y avena) para la alimentacién de ganado lechero (3-15
animales por familia). Son zonas que cuentan con agua para riego tal que les permite
mantener importantes superficies de alfalfa y aplicar riegos de barbecho para maiz. La




leche se comercializa a través de modulos lecheros o transformados en quesillo.
Considerando la intensidad de uso de la tierra, se identificaron lo siguientes ZSPD:

- Productor Lechero Semi Intensivo (PLS])
- Productor Lechero Semi Temporal (PLST)

b) Preductor Lechero Fruticultor: Esta ZSPD se caracteriza porque combina la cria de
ganado lechero con la produccion de frutas, siendo la produccion lechera la actividad mas
importante. La mayor extension de tierra se destina a la produccion de forraje (alfalfa,
maiz y cebada), destinando menores superficies a la produccién de arboles frutales
(durazno, manzano y ciruelo). Los pobladores de esta zona tienen acceso a fuentes de
agua para riego que les permite mantener importantes superficies de alfalfa y de frutales.
Se identificé el signiente ZSPD:

- Productor Lechero Fruticultor Semi Intensivo (PLFSI)

5.3 Uso Forestal (F)

Son aquellas unidades de tierra donde mas del 75 % de la superficie esta cubierta por 4rboles,
plantados en su mayoria, con el propésito de explotacién forestal o proteccion de torrenteras y
canales.

5.4 Uso Urbano (U)

Son unidades donde mas del 75 % se encuentra cubierto por infraestructura urbana como ser:
casas, edificios, calles, caminos, parques, plazuelas, etc. Considerando su ubicacion, se
distinguen dos tipos de zonas urbanas.

a) Zona Urbana Central (UC): Es la zona en donde las tierras han sido edificas a partir
de una plaza principalmente, el cual cuenta con instituciones, mercados, centros de
educacion, centros de salud, etc los cuales son gestores para el desarrollo urbano.

b) Zona Urbana Dispersa (UD): Caracterizado principalmente por la urbanizacién
ubicado en comunidades, con la construccién de viviendas para agricultores sobre los
caminos comunales y las carreteras principales que comunican con el centro urbano.

5.5 Sin Uso (SU)

Esta unidad comprende tierras que al momento del levantamiento se encuentran sin uso
aparente, esto es debido principalmente a limitaciones de suelo (escasa profundidad, salinidad,
erosion y otros).

6. MAPEO DEL USO DE TIERRA

El mapeo del uso de tierra realizado permitio6 la caracterizacién y elaboracién de mapas del
uso de tierra para los periodos 1983, 1996 y 2005. A continuacién se describen los resultados
del mapeo realizado.
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6. MAPEO DEL USO DE TIERRA

El mapeo del uso de tierra realizado permiti6 la caracterizacién y elaboracion de mapas del
uso de tierra para los periodos 1983, 1996 y 2005. A continuacién se describen los resultados
del mapeo realizado.

6.1 Uso de tierra en 1983

En 1983 la mayor parte de las tierras de la zona de valle de Punata corresponden al uso
Pecuario con 5045 ha (68.7 %) que se destinaban al cultivo de forraje para la alimentacién de
ganado lechero. El Uso agricola ocupaba un total de 1358 ha (18.5 %), donde el cultivo de
granos y la horticultura eran las actividades principales. El cuadro 5 muestra un resumen del
uso de tierra para 1983, el mismo que se ilustra en las figuras 7 y 8.

Cuadro 5. Resumen del mapeo de uso de tierra para 1983

Unidad de Uso de Tierra Sistema de Produccién Dominante Area (Ha) Area (%)

AGST | Agricultor Granerc Semi Temporal 371 5.0

A Uso Agricola AGTE Agr!cultor Gran'ero Temporal ‘ . 446 1358 6.1 18.5
AHLSI | Agricultor Horticultor Lechero Semi Intensivo | 81 1.1
AHSI [ Agricultor Horticultor Semi Intensivo 460 6.3

p Uso Pecuatio PLSI | Productor Lechero Semf Intensivo 299 5044 4.1 68.7
PLST | Productor Lechero Semi Temporal 4745 64.6

F Uso forestal |F Uso Forestal 22 221 03] 03

U Uso urbano UC Zona Urbana Ct'antral 126 291 1.7 3.9
uUD Zona Urbana Dispersa 165 22

L Lecho de rio 241 241 33 33

suU Sin uso 391 391 53 5.3

Total 7347 | 7347 [100,0 | 100.0

Entre las tierras de uso pecuario predominan los productores lecheros con uso de tierra semi-
temporal (PLST) que ocupaban 4745 ha (64.6 %) destinadas al cultivo de maiz, alfalfa y avena
para la alimentacion de su ganado lechero, estos agricultores tienen un limitado acceso a agua
para riego tal que les permite realizar riegos de barbecho para adelantar sus siembras de maiz
y mantener reducidas superficies de alfalfa. Los productores lecheros semi-intensivos (PLSI)
ocupaban un total de 299 ha (4.1 %), que se distinguen de los anteriores por contar con mayor
disponibilidad de agua para riego tal que pueden adelantar sus siembras de maiz y mantener
importantes superficies de alfalfa.
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Figura 7. Uso de tierra en la zona de valle del municipio de Punata en 1983

Entre las tierras destinadas al uso agricola se distinguen principalmente horticultores de
produccioén semi-intensiva (AHSI) con 460 ha (6.3 %), quienes destinan sus tierras al cultivo
de cebolla y zanahoria principalmente. Un importante grupo de agricultores combina la
horticultura con la lecheria (AHLSI) llegando a cubrir un total de 81 ha (1.1 %), quienes
cultivan ademds de la cebolla y zanahoria, importantes superficies de forraje (maiz y alfalfa)
destinados a la cria de ganado lechero. Otro grupo importante de agricultores son los
Agricultores Graneros que cultivan principalmente maiz para grano con dos intensidades de
uso de tierra: uso temporal (AGTE) quienes abarcan un total de 446 ha (6.1 %); y semi-
temporal que cubren 371 ha (5.0 %).
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Figura 8. Zonas de Sistemas de Preduccion Dominante en la zona de valle del municipio de
Punata en 1983

En 1983 un total de 291 ha, que representa el 3.9 % de la superficie total mapeada, estaba
destinada al uso urbano, donde se incluyen dreas cubiertas por infraestructura urbana como ser
viviendas, calles, parques, plazas y otros. Cabe remarcar que 126 ha (1.7 %) constituyen la
denominada Zona Urbana Central que abarca la zona urbana central de Punata, mientras que
165 ha (2.2 %) constituyen la Zona Urbana Dispersa que incluye los pequefios centros
poblados dispersos del valle del municipio de Punata.

26




Un total de 22 ha (0.3 %) se destinaban al uso forestal, siendo el Eucalipto la especie forestal
predominante. Finalmente, 632 ha (8.6 %) corresponden a tierras sin uso, de las cuales 241 ha
corresponden a lechos de rio y 391 ha a tierras sin uso agricola por tener limitaciones de suelo
principalmente.

6.2 Uso de Tierra en 1996

Para 1996 la mayor parte de las tierras siguen siendo dedicadas al uso Pecuario, con 4608 ha
(62.7 %) destinadas al cultivo de forraje para la cria de ganado lechero, notando una
disminucion con respecto a 1983. Las tierras de uso agricola cubrian un total de 1446 ha (19.7
%), siendo la horticultura y el cultivo de granos las principales actividades. El cuadro 6
muestra un resumen del uso de tierra para 1996, el mismo que se ilustra en las figuras 9 y 10.

Cuadro 6. Resumen del mapeo de uso de tierra para 1996

Unidad de Uso de Tierra Sistema de Produccién Dominante Area (Ha) | Area (%)

AGST | Agricultor Granero Semi Temporal 491 6,7

A |Uso Agricola | AHSI | Agricultor Horticultor Semi Intensivo 743 | 1446 10,11 19,7
AHLSI | Agricultor Horticultor Lechero Semi Intensivo | 212 2,9

p Uso Pecuario PLSI Productor Lechero Semi Intensivo 1427 4608 19.4 62,7
PLST | Productor Lechero Semi Temporal 3181 43,3

F | Uso forestal F Uso Forestal 21 211 03] 03

U Uso urbano uc Zona Urbana Ce':ntral 197 446 2,7 6.1
UD Zona Urbana Dispersa 249 3,4

L Lecho de rio 240 240( 32| 3.2

SU | Sin uso 586 586 80| 8,0

Total 7347 | 7347 1100,0] 100,0

Las tierras de uso pecuario estdn conformadas principalmente por productores lecheros
diferenciados por su intensidad de uso de tierra para el cultivo de forraje (maiz, alfalfa y
avena): los productores lecheros de uso de tierra semi-temporal (PLST) que ocupaban 3181 ha
(43.3 %); y los productores lecheros semi-intensivos (PLSI) que ocupaban un total de 1427 ha
(19.4 %). Los PLSI se distinguen de los PLST por contar con mayor disponibilidad de agua
para riego tal que pueden adelantar sus siembras de maiz y mantener importantes superficies
de alfalfa, lo que les permite mantener una mayor cantidad de ganado lechero en produccién.
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Figura 9. Uso de tierra en la zona de valle del municipio de Punata en 1996

En las tierras destinadas al uso agricola el cultivo de hortalizas es la principal actividad,
actividad que requiere de importantes cantidades de agua para riego, por lo que este tipo de
ZSPDs se ubican en la zona norte cercana a las principales fuentes de agua. En esta unidad se
distinguen principalmente los horticultores con uso de tierra semi-intensivo (AHSI) que
cubren un total de 743 ha (10.1 %), destinadas al cultivo de cebolla y zanahoria
principalmente. Un importante grupo de agricultores combina la horticultura con la lecheria
(AHLSI) llegando a cubrir un total de 212 ha (2.9 %), quienes cultivan ademas de hortalizas,
importantes superficies de forraje (maiz y alfalfa) destinados a la cria de ganado lechero.

Otro grupo importante de agricultores, que llega a cubrir un total de 491 ha (6.7 %), limita su
produccion al cultivo de maiz grano con una intensidad de uso de tierra semi-temporal
(AGST), debido principalmente a la limitada disponibilidad de agua para riego que les permite
unicamente realizar riegos de barbecho y asi asegurar sus siembras.
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Figura 10. Zonas de Sistemas de Produccion Dominante en la zona de valle del municipio de Punata en
1996

|
‘ Para 1996 la zona urbana crece a 446 ha, que representa el 6.1 % de la superficie total
p
mapeada, donde 197 ha corresponden a la Zona Urbana Central y 249 ha a la Zona Urbana
Dispersa, notando un incremento considerable de poblaciones dispersas con respecto a 1983.

Un total de 21 ha (0.3 %) se destinaban al uso forestal, siendo el Eucalipto la especie forestal
predominante. Las tierras sin uso abarcan un total de 826 ha (11.2 %), de las cuales 240 ha
corresponden a lechos de rio y 586 ha a tierras sin uso agricola por tener limitaciones de suelo

. y falta de agua para riego.
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6.3 Uso de Tierra en 2005

fl ag;)j(gﬂi el uso Pec:uano es el.uso de tierra principal, llegando a ocupar un total de 4520
a (61. , 70) que se destinan al cultivo de forraje para la cria de ganado lechero. Las tierras de
luso agrlciola cubrep un total de 1394 ha (19.0 %), siendo la horticultura y ¢l cultivo de granos
as principales actividades, aunque €s necesario remarcar la tendencia a la diversificacién de

Cuadro 7. Resumen del mapeo de uso de tierra para 2005

Unidad de Uso de .
Tierra Sistema de Produccién Dominante Area (ha) Area (%)
AGST | Agricultor Granero Semi Temporal 383 5,2
AHIN | Agricultor Horticultor Intensivo 543 74
U AHSI Agricultor Horticultor Semi Intensivo 113 1,5
so Agricultor i i i
A Agricola AHFSL [n%;nsivo Horticultor Floricultor Semi 140 1394 19! 190
AHLIN | Agricultor Horticultor Lechero Intensivo 181 2,5
Agricqltor Horticultor Lechero Semi 0.5
AHLSI | Intensivo 34 ’
Uso PLSI Productor Lechero Semi Intensivo 1759 23,9
P lpe cuario PLST | Productor Lechero Semi Temporal 2368 4520 32,2| 614
PLFRSI | Productor lechero Fruticultor Semi Intensivo 393 53
F | Uso forestal |F Uso Forestal 21 21 0,3 0,3
U | Usourbano L2 Zona Urbana Ct.antral 263 | 640 3,6 8.8
uD Zona Urbana Dispersa 379 5,2
L Lecho de rio 237 237 3,2 3,2
SU | Sin uso 533 533 7,3 7,3
Total 7347 | 7347 | 1000 100,0

Las tierras de uso pecuario estin conformadas principalmente por productores lecheros que
destinan sus tierras al cultivo de forraje (maiz, alfalfa y avena) para alimentar su hato lechero.
Estos productores lecheros se diferencian por su intensidad de uso de tierra relacionada
directamente con la disponibilidad de agua para riego: los productores lecheros de uso de
tierra semi-temporal (PLST) que ocupan 2368 ha (32.2 %); y los productores lecheros con uso
de tierra semi-intensivo (PLSI) que ocupan 1759 ha (23.9 %) y que tienen una mayor
disponibilidad de agua para riego. Asi mismo, hacen su aparicién productores pecuarios que
combina la lecheria con la produccion fruticola, llegando a cultivar un total de 393 ha (5.3 %)
donde se combinan el cultivo de hortalizas (cebolla y zanahoria) de forma semi-intensiva con

huertos frutales (durazno).
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Figura 11. Uso de tierra en la zona de valle del municipio de Punata en 2005

En las tierras destinadas al uso agricola se nota una mayor diversificacién e intensificacion de
la produccién, denotando el incremento de la disponibilidad de agua para riego. El cultivo de
hortalizas (cebolla y zanahoria) sigue siendo la principal actividad, llegando a diferenciarse
por su intensidad de uso de tierra en horticultores con uso de tierra intensivo (AHIN) que

() ocupan 543 ha (7.4 %) y horticultores con uso de tierra semi-intensivo (AHSI) que ocupan 113
ha (1.5 %). Asi mismo, los agricultores que combina la horticultura con la lecheria se
diferencian por la intensidad de uso de tierra en horticultores lecheros semi-intensivos
(AHLIN) que cubren un total de 181 ha (2.5 %) y horticultores lecheros semi-intesivos
(AHLSI) que cubren 34 ha (0.5 %).

Por efecto de la diversificacién, hacen su aparicién los agricultores que combinan la
produccién horticola con la floricultura (AHFSI), llegando a ocupar un total de 140 ha (1.9 %)
donde se combina el cultivo de cebolla y zanahoria, con el cultivo de especies floricolas como
ser: gladiolo, clavel, nardo y pimpén.

Los agricultores graneros de produccion semi-temporal (AGST) reducen su superficie de
cultivo, llegando a cubrir un total de 383 ha (5.2 %), limitando su produccién al cultivo de
maiz grano debido principalmente a la limitada disponibilidad de agua para riego que les
permite unicamente realizar riegos de barbecho y asi asegurar sus siembras.
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Figura 12. Zonas de Sistemas de Produccion Dominante en la zona de valle del municipio de Punata en
2005
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La zona cubierta por infraestructura urbana continua su expansion llegando a cubrir un total de
642 ha (8.7 %), de las cuales 263 ha corresponden a la Zona Urbana Central (UC) y 379 ha a
la Zona Urbana Dispersa (UD). Las tierras de uso forestal no sufren mayores modificaciones,
ocupando 21 ha (0.3 %).

Un total de 770 ha (10.5 %) corresponden a tierras sin uso, de las cuales 237 ha corresponden
a lechos de rio y 533 ha a tierras sin uso agropecuario.

7. CAMBIO DEL USO DE TIERRA

El uso de la tierra en la zona de valle del municipio de Punata tiende a cambiar con el
transcurrir de los afios. Los usos de tierra agricola y pecuario siguen siendo predominantes en
la zona, aunque se nota un acelerado y desordenado proceso de crecimiento de zonas urbanas,
tal como se puede observar en los cuadros 8 y 9, que sintetizan los resultados del mapeo
realizado.

Cuadro 8. Sintesis del cambio del uso de tierra en la zona de valle del municipio de Punata

Uso Tierra 1983 1996 2005
Area (ha) Area (%) |Area(ha) Area (%) |Area(ha) |Area (%)
Agricola 1358 18,5 1446 19,7 1394 19,0
Pecuario 5044 68,7 4608 62,7 4520 61,4
Forestal 22 0,3 21 0,3 21 0,3
Urbano 291 3,9 446 6,1 642 8.8
Sin Uso 391 5,3 586 8,0 533 7.3
Lecho de rio 241 3,3 240 3,2 237 3,2
Total 7347 100,0 7347 100,0 7347 100,0

El uso de tierra Pecuario, aunque se ha mantenido como ¢l uso de tierra que ocupa la mayor
superficie, en el transcurso de los afios se ha ido reduciendo paulatinamente, registrando una
pérdida de 436 ha entre 1983 y 1996, y de 88 ha entre 1996 y 2005. El uso de tierra agricola es
el mas dindmico, la superficie total de tierras destinadas al uso agricola entre 1983 y 1996 se
han incrementado en 88 ha, pero entre 1996 y 2005 se ha reducido en 52 ha. Los cambios se
deben principalmente al crecimiento de centros poblados, y la incorporacién de nuevas zonas
de riego que al contar con agua de riego deciden diversificar su produccion con la
incorporacion de nuevos cultivos.

Las tierras ocupadas por infraestructura urbana han ido creciendo constantemente en este
periodo. Entre 1983 y 1996 un total de 155 ha se han incorporado al uso urbano, y entre 1996
y 2005 un total de 196 ha, haciendo un total de 351 hectéreas que cambiaron al uso urbano,
afectando principalmente tierras de uso agricola con alto potencial.

En cuanto a las Zonas de Sistemas de Produccion Dominantes se refiere (Cuadro 9), se
verifica el desarrollo de un proceso de diversificacion de la produccién y de intensificacién del
uso de la tierra, producte del incremento de la disponibilidad de agua de riego proveniente
principalmente de nuevos pozos de agua para riego.




Cuadro 9. Sintesis del cambio de las Zonas de Sistemas de Produccion Dominantes en la zona de
valle del municipio de Punata 1983-1996-2005

1983 1996 2005
Zona de Sistemas de Produccion Dominantes Area | Area | Area | Area | Area | Area
(ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%)
AGST | Agricultor Granero Semi Temporal 371 5,01 491 6, 7| 383 5,2
AGTE | Agricultor Granero Temporal 446 6,1 0 0,0 0 0,0
AHIN | Agricultor Horticultor Intensivo 0 0,0 0 0,0 543 7.4
AHSI Agricultor Horticultor Semi Intensivo 460 6,3 7431 10,1 113 1,5
AHLIN { Agricultor Horticultor Lechero Intensivo 0 0,0 0 0,0; 181 2,5
Agricultor Horticultor Lechero Semi
AHLSI | Intensivo 81 i1 212 2,9 34 0,5
Agricultor Horticultor Floricultor Semi
AHFSI |Intensivo 0 0,0 0 0,0 140 1,9
Productor Lechero Fruticultor Semi
PLFSI | Intensivo 0 0,0 0 0,0 393 5,3
PLSI Productor Lechero Semi Intensivo 299 4,11 1427 194| 1759| 23,9
PLST Productor Lechero Semi Temporal 4745 64,6| 3181 | 43,3| 2368| 32,2
F Uso Forestal 22 0,3 21 0,3 21 0,3
ucC Zona Urbana Central 126 1,7 197 27| 263 3,6
UD Zona Urbana Dispersa 165 2,2 249 341 379 5,2
SU Sin Uso 391 53 586 8,0 533 1,3
L Lecho de rio 241 33 240 3,21 237 3,2
Total 7347 100| 7347 100] 7347 100

Los Agricultores horticultores, han intensificado su produccién con la aparicién de
Horticultores Intensivos localizados en torno a los pozos de agua para riego, que para el afio
2005 ocupan un total de 543 ha (7.4 %). Estos agricultores se caracterizan por cultivar cebolla
y zanahoria, llegando a obtener hasta 4 cosechas anuales. Por otra parte, se evidencia un
proceso de diversificacion de la produccién con la incorporacidn del cultivo de flores en su
sistema de produccion.

Los agricultores que cultivan maiz para grano han dejado de cultivar en temporal, contando
actualmente con agua de riego que les permite realizar el riego de barbecho y asi garantizar y
adelantar sus siembras.

Los Productores Lecheros han intensificado su produccién, mientras que en 1983 tnicamente
299 ha (4.1 %) se cultivaban de forma semi-intensiva, para el 2005 un total de 1759 ha (23.9
%) se cultiva en forma semi-intensiva. Asi mismo, un grupo importante de agricultores, para
el 2005 decidieron diversificar su produccion con la incorporacién de arboles frutales (durazno)
en su sistema de produccion.
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7.1 Cambio del uso de tierra periodo 1983-1996

Analizando en detalle los cambios del uso de tierra (Cuadros 9 y 10), se evidencia la dindmica
del uso de tierra en la zona de valle del municipio de Punata. Las tierras dedicadas al uso
pecuario son las mas dindmicas en este periodo, llegando a registrar una pérdida de 436 ha que
significa el 8.6 % del area destinada al uso pecuario en 1983. Un total de 107 ha que en 1983
eran destinadas al uso pecuario, en 1996 se destinan a la infraestructura urbana. Asi mismo
195 ha que en 1983 se destinaban al cultivo de forraje (uso pecuario), dejan de cultivarse por
efecto del cambio en las precipitaciones que se reducen al punto de no satisfacer los
requerimientos de los cultivos temporales.

Cuadro 10. Cambio del uso de tierra en la zona de valle del municipio de Punata periodo 1983-
1996

Uso de Tierra 1983 Uso de Tierra 1996 Area (ha)
. | Agricola 1311
Agricola Urbano a7
Agricola 135
Pecuario Pecuario 4607
Urbano 107
Sin Uso 195
Urbano Urbano 291
Pecuario |
Forestal Forestal 21
Sin Uso Sin Uso 391
. Urbano 1
Lecho de rio Lecho de rio 240
Total 7347

Un aspecto interesante para analizar es el hecho de que al mismo tiempo que se deja de
cultivar tierras de la zona sur por falta de agua, en la zona norte se introducen nuevas tierras
bajo riego (agua subterranea) lo que permite la diversificacion de la produccién de importantes
grupos de agricultores con la incorporacion del cultivo de hortalizas. Como efecto de lo
anterior, entre 1983 y 1996 un total de 135 ha han cambiado de uso de tierra pecuario a
agricola.

No obstante que 47 ha que en 1983 se destinaban al uso agricola, para 1996 se destinan a
infraestructura urbana, en términos generales la superficie destinada al uso agricola se ha
incrementado para 1996, puesto que 135 ha de tierras que en 1983 se destinaban al uso
pecuario, en 1996 diversificaron su produccién con el cultivo de hortalizas.

Analizando los datos del Cuadro 11, se puede observar que a nivel general los sistemas de
produccion intensificaron el uso de tierra y diversificaron su produccion producto
principalmente del incremento de la disponibilidad de agua para riego. Un total de 319 ha que
en 1983 se dedicaban al cultivo de granos en forma semi temporal (AGST), para 1996 se
destinan al cultivo de hortalizas en forma semi intensiva (AHSI). Asi mismo, 406 ha
destinadas al cultivo de granos en forma temporal (AGTE), para 1996 se cultivan en forma
semi temporal (AGST).
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En el caso de los productores pecuarios, ocurre un fenémeno similar, 1152 ha que en _1983 se
dedicaban al cultivo de forraje en forma semi temporal (PLST), para }'996 se cultlv-an en
forma semi intensiva (PLSI). Asi mismo 135 ha diversificaron su produccién con el cultivo de
hortalizas llegando a convertirse en horticultores lecheros (AHLSI). Un aspecto que llama 12}
atencion es el hecho que 195 ha que en 1983 se dedicaban al C].llthO c_le forraje en forma semi
temporal, para 1996 han dejado de cultivarse, quedando como tierras sin uso.

Cuadro 11. Cambio de Zonas de Sistemas de Producciéon Dominantes en la zona de valle del
municipio de Punata periodo 1983-1996

ZSPD 1983 ZSPD 1996 Area (ha)
AGST | Agricultor Granero Semi AGST Agr?cultor Gran.ero Semi Tf:mpora! 52
Temporal AHSI | Agricultor Horticultor Semi Intensivo 319
. AGST | Agricultor Granero Semi Temporal 406
AGTE | Agricultor Granero Temporal Uc Zona Urbana Central 40
) . ] AGST | Agricultor Granero Semi Temporal 33
AHSI fl‘f: ;Cs‘l‘"f:r Horticultor Semi AHSI | Agricultor Horticultor Semi Intensivo 424
uD Zona Urbana Dispersa 3
AHLS] ?ﬂ;’;‘iﬁg;gggicu]mr Lechero HLSI ﬁ]%::l{;l;:f:r Horticultor Lechero Semi 77
uD Zona Urbana Dispersa 4
PLSI | Productor Lechero Semi Intensivo 274
PLSI | Preductor Lechero Semi Intensivo | UC Zona Urbana Central 21
UD Zona Urbana Dispersa 4
HLSI Agrict‘lltor Horticultor Lechero Semi 135
Intensivo
PLSI | Productor Lechero Semi Intensivo 1152
PLST { Productor Lechero Semi Temporal | PLST | Productor Lechero Semi Temporal 3181
SU Sin Uso 195
ucC Zona Urbana Central 9
UD Zona Urbana Dispersa 73
F Uso Forestal PLSI | Productor Lechero Semi Intensivo 1
F Uso Forestal 21
uc Zona Urbana Central ucC Zona Urbana Central 126
uD Zona Urbana Dispersa uD Zona Urbana Dispersa 165
SuU Sin Uso SuU Sin Uso 391
L Lecho de rio L Lecho de rio 240
uc Zona Urbana Central 1
Total 7347

Entre 1983.y 1996, el uso urbano se ha incrementado en 155 ha, afectando principalmente
tlerr'as destinadas al uso pecuario (PLST y PLSI), haciendo un total de 107 ha de tierras
destinadas al uso pecuario en 1983 que cambiaron al uso urbano para 1996,
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7.2 Cambio del uso de tierra periodo 1996-2005

En el periodo 1996-2005 (9 afios), la dinamica de cambio del uso de la tierra se mantiene con
la misma tendencia que en el anterior periodo, tal como se muestra en los cuadros 12 y 13. Las
tierras dedicadas al uso pecuario son las mas dindmicas, llegando a registrar una pérdida de
171 ha, de las cuales un total de 141 ha corresponden a tierras que el afio 2005 se destinan a
infraestructura urbana; y 30 ha corresponden a tierras que en 2005 se encuentran sin uso. Un
aspecto interesante en este periodo es que 83 ha que en 1996 se encontraban sin uso, para el
afio 2005 se encuentran destinadas al uso pecuario.

Cuadro 12. Cambio del uso de tierra en la zona de valle del municipio de Punata periodo 1996-
2005

Uso de Tierra 1996 Uso de Tierra 2005 Area (ha)
) Agricola 1394
Agricola Urbano 52
Pecuario 4437
Pecuario Urbano 141
Sin Uso 30
Urbano Urbano 446
Forestal Forestal 21
. Pecuario 83
Sin Uso Sin Uso 503
. Urbano 3
Lecho de rio Lecho de io 237
Total 7347

A diferencia del anterior periodo, entre 1996 y 2005 el uso de tierra agricola se ha reducido,
registrando 52 ha que cambiaron para el 2005 al uso urbano.

A nivel de los ZSPD (Cuadro 13), se puede observar que los sistemas de produccion
intensificaron el uso de tierra y diversificaron su producciéon. Hacen su aparicion los
Agricultores Horticultores Intensivo (AHIN), alcanzando para el 2005 un total de 543 ha (7.4
%), de las cuales 401 ha corresponden a tierras que en 1996 estaban destinadas a la
horticultura semi intensiva {(AHSI), 72 ha a la horticultura combinada con lecheria semi
intensiva (AHLSI), y 70 ha al cultivo de granos en forma semi temporal (AGST).

Asi mismo, surge la floricultura como una alternativa para la diversificacién de la produccion,
haciendo que los agricultores que en 1996 destinaban un total de 140 ha a la horticultura semi
intensiva, lleguen a combinar su produccidn horticola con el cultivo de flores en forma semi
intensiva (AHFSI) para el 2005.

En el caso de los productores pecuarios, ocurre un fendémeno similar, 821 ha que en 1996 se
dedicaban al cultivo de forraje en forma semi temporal (PLST), para el 2005 se cultivan en
forma semi intensiva (PLSI). Asi mismo se registra una pérdida de 75 ha de tierras ocupadas
por los productores lecheros semi temporales, de las cuales 30 ha corresponde a tierras que el
2005 se encuentran sin uso, y 45 ha a tierras cubiertas por infraestructura urbana.

37

T0de



Cuadro 13. Cambio de Zonas de Sistemas de Produccion Dominantes en la zona de valle del
municipio de Punata periodo 1996-2005

SPD 1996 SPD 2005 Area (ha)
AGST | Agricultor Granero Semi Temporal 383
AHIN | Agricultor Horticultor Intensivo 70
AGST [ Agricultor Granero Semi Temporal AHLSI ﬁl%; :‘::Slil‘lfgr Horticultor 1.echero Semi 3
ucC Zona Urbana Central 29
UD Zona Urbana Dispersa 6
AHFSI ﬁl%:::sli‘l:;)r Horticultor Floricultor Semi 140
AHIN | Agricultor Horticultor Intensivo 401
AHSI | Agricultor Horticultor Semi Intensivo AHSI igizﬁﬁz Eggizﬂz: iz:ll:;:}tenswo 13
AHLIN Intensivo 4
ucC Zona Urbana Central 10
uD Zona Urbana Dispersa 5
AHIN | Agricultor Horticultor Intensivo 72
. . _ AHLSI Agricgltor Horticultor Lechero Semi 31
AHLSI Agncnfltor Horticultor Lechero Semi Intensivo
Intensivo AHLIN Agrict_lltor Horticultor Lechero 107
Intensivo
ucC Zona Urbana Central 2
PLSI [ Productor Lechero Semi Intensivo 938
Productor Lechero Fruticultor Semi
PLSI | Productor Lechere Semi Intensivo PLFSI Intensivo 393
ucC Zona Urbana Central 24
ubD Zona Urbana Dispersa 72
PLSI | Productor Lechero Semi Intensivo 821
PLST | Productor Lechero Semi Temporal PLST Pf'oductor Lechero Semi Temporal 2285
SuU Sin Uso 30
uD Zona Urbana Dispersa 45
F Uso Forestal F Uso Forestal 21
ucC Zona Urbana Central ucC Zona Urbana Central 197
uD Zona Urbana Dispersa uD Zona Urbana Dispersa 249
U Sin Uso PLST P{'oductor Lechero Semi Temporal 83
10 Sin Uso 503
L Lecho de rio 237
L Lecho de rio ucC Zona Urbana Central 1
uD Zona Urbana Dispersa 2
Total 7347

En el caso de los productores lecheros semi intensivos (PLSI), considerando la limitada
cantidad de tierra y agua disponible, deciden por incorporar especies de mayor productividad
como es €l caso de las especies fruticolas. Es asi que un total de 393 ha que en 1996 se¢
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dedicaban al cultivo de forraje en forma semi intensiva (PLSI), para el 2005 llegan a
establecer un sistema de cultivo donde se combina €l cultivo de forraje para la produccion
lechera con el establecimiento de huertos frutales (PLFSI).

Entre 1996 y 2005, la superficte cubierta por infraestructura urbana se ha incrementado en 196
ha, afectando principalmente tierras destinadas al uso pecuario, haciendo un total de 171 ha de
tierras destinadas al uso pecuario en 1996 (PLST y PLSI), que cambiaron al uso urbano para el
afio 2005.

8. CONCLUSIONES

El uso de la tierra en la zona de valle del municipio de Punata ha ido cambiando con los afios,
producto por un lado del desarrollo de procesos de intensificacion del uso de tierra y de
diversificacién de la produccion; y por otro al crecimiento y aparicién de centros poblados
(uso urbano) en medio de tierras con alto potencial agricola. Los procesos de intensificacién
del uso de tierra y de diversificacion de la produccién se encuentran estrechamente
relacionados con el incremento de la disponibilidad de agua para riego, proveniente
principalmente de una mayor explotacion de agua subterranea.

El uso pecuario, caracterizado por el cultivo de forraje para la alimentacién del ganado lechero,
se ha mantenido como el uso de tierra que ocupa la mayor cantidad de superficie pese a que en
el transcurso de estos 22 afios (1983-2005) se ha reducido en 524 ha. Los productores lecheros
han intensificado el uso de tierra producto principalmente del incremento de la disponibilidad
de agua para riego, llegando incluso a diversificar su produccién con el establecimiento de
huertos frutales.

Las tierras destinadas al uso agricola presentan bastante variabilidad en el periodo de estudio:
entre 1983 y 1996 registra un incremento de 88 ha, y entre 1996 y 2005 una reduccion de 52
ha. El cultivo de hortalizas es la principal actividad en las tierras de uso agricola, siendo el
cultivo de maiz grano la actividad secundaria. Aunque en los altimos afios se ha incrementado
el proceso de diversificacion de la produccion, con la combinacion de la horticultura con la
lecheria y la incorporacion del cultivo de flores al sistema de produccién horticola.

Las tierras ocupadas por infraestructura urbana han ido creciendo constantemente en este
periodo. Entre 1983 y 1996 se ha incrementado un total de 155 has, lo que representa un
incremento de 53 % del drea urbana de 1983. Entre 1996 y 2005 se ha incrementado un total
de 196 has, lo que representa un incremento del 44 % del 4rea urbana de 1996. Entre 1983 y
2005 un total de 351 hectareas cambiaron al uso urbano, registrando un incremento de 121 %,
con una tasa de 16 ha/afio. El crecimiento urbano es desordenado y falto de planificacion, de
las 351 ha que se incrementaron entre 1983 y 2005, 214 ha corresponden a zonas urbanas
dispersas localizadas entorno a caminos y pequefios centros poblados de comunidades.
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dedicaban al cultivo de forraje en forma semi intensiva (PLSI), para el 2005 llegan a
establecer un sistema de cultivo donde se combina el cultivo de forraje para la produccién
lechera con el establecimiento de huertos frutales (PLFSI).

Entre 1996 y 2005, la superficie cubierta por infraestructura urbana se ha incrementado en 196
ha, afectando principalmente tierras destinadas al uso pecuario, haciendo un total de 171 ha de
tierras destinadas al uso pecuario en 1996 (PLST y PLSI), que cambiaron al uso urbano para el
afio 2005.

8. CONCLUSIONES

El uso de la tierra en la zona de valle del municipio de Punata ha ido cambiando con los afios,
producto por un lado del desarrollo de procesos de intensificacion del uso de tierra y de
diversificacion de la produccion; y por otro al crecimiento y aparicion de centros poblados
(uso urbano) en medio de tierras con alto potencial agricola. Los procesos de intensificacidén
del uso de tierra y de diversificacion de la produccién se encuentran estrechamente
relacionados con el incremento de la disponibilidad de agua para riego, proveniente
principalmente de una mayor explotacion de agua subterranea.

El uso pecuario, caracterizado por el cultivo de forraje para la alimentacién del ganado lechero,
se ha mantenido como el uso de tierra que ocupa la mayor cantidad de superficie pese a que en
el transcurso de estos 22 afios (1983-2005) se ha reducido en 524 ha. Los productores lecheros
han intensificado el uso de tierra producto principalmente del incremento de la disponibilidad
de agua para riego, llegando incluso a diversificar su produccion con el establecimiento de
huertos frutales.

Las tierras destinadas al uso agricola presentan bastante variabilidad en el periodo de estudio:
entre 1983 y 1996 registra un incremento de 88 ha, y entre 1996 y 2005 una reduccion de 52
ha. El cultivo de hortalizas es la principal actividad en las tierras de uso agricola, siendo el
cultivo de maiz grano la actividad secundaria. Aunque en los Gltimos afios se ha incrementado
el proceso de diversificacion de la produccion, con la combinaciéon de la horticultura con la
lecheria y la incorporacién del cultivo de flores al sistema de produccién horticola.

Las tierras ocupadas por infraestructura urbana han ido creciendo constantemente en este
pericdo. Entre 1983 y 1996 se ha incrementado un total de. 155 has, lo que representa un
incremento de 53 % del area urbana de 1983. Entre 1996 y 2005 se ha incrementado un total
de 196 has, lo que representa un incremento del 44 % del area urbana de 1996. Entre 1983 y
2005 un total de 351 hectareas cambiaron al uso urbano, registrando un incremento de 121 %,
con una tasa de 16 ha/afio. El crecimiento urbano es desordenado y falto de planificacién, de
las 351 ha que se incrementaron entre 1983 y 2005, 214 ha corresponden a zonas urbanas
dispersas localizadas entorno a caminos y pequeiios centros poblados de comunidades.
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