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INTRODUCCION

En estos ultimos afios ha tomado relevancia la Zonificacion Ecologica Economica (ZEE) y los Planes de
Ordenamiento Territorial (POT), sin embargo, las directivas y reglamentos no se acogen a lo que
corresponde los estudios. Estos instrumentos de gestion que tiene que ser construidos con una fuerte
componente técnico-cientifico, son mas bien elaborados con un componente politico, confundiendo los roles
técnicos y politicos. Si bien, la ZEE y los POT son instrumentos técnico-politicos, su elaboracion es
esencialmente técnica y las decisiones son esencialmente politicas, y no al contrario. Actualmente el
Ministerio del Ambiente MINAM, las Regiones y las Municipalidades vienen construyendo la ZEE y los
POT con un sesgo en la parte econdmica, ya que se quiere restringir, desde el inicio de los estudios, ciertas
actividades econémicas como es la mineria y que en un futuro puede ser el turismo, la pesca, la agricultura o
el comercio.

Bajo esta problematica el INGEMMET ha elaborado una directiva técnica para la elaboracion de estos
instrumentos basado en el soporte geologico, que es fundamental para la ZEE y los POT (Carlotto et al.,
2010) por que nacen de la evaluacion de los recursos naturales y de los peligros geodindmicos. En
consecuencia presentamos un resumen de estas directivas que ya fueron entregados al MINAM para su
consideracion y que ademas INGEMMET viene implementando como estudio piloto en la region La
Libertad.

LA GEOLOGIA EN LA PLANIFICACION

La geologia dentro de sus multiples aplicaciones estudia los mecanismos, fendmenos y caracteristicas
geoldgicas que influyen en la relacidon entre el hombre y el medio que lo rodea. Estudios que contribuyen
sustancial y adecuadamente en la planificacion del uso del territorio en este caso para la ZEE y los POT. Las
comunidades humanas interactian con el territorio en el que habitan y lo aprovechan para garantizar su
subsistencia por medio de la explotacion y uso de sus recursos: suelo, subsuelo, agua, flora y fauna. Una de
las necesidades prioritarias que ha tenido que resolver el ser humano durante su desarrollo, ha sido la de
encontrar espacios adecuados para establecerse. Espacios que ademas de tener caracteristicas fisicas
apropiadas para garantizar su seguridad ante los fenomenos de la naturaleza, también ofrecieran un acceso a
los elementos indispensables que ha requerido para su subsistencia. La mayor demanda de espacios y
territorios, ha sido inducida por procesos acelerados de crecimiento de la poblacion y por las altas tasas de
concentracion poblacional en los centros urbanos, lo que a su vez genera la explotacion desmesurada de
recursos naturales. Para el desarrollo regional es esencial que los minerales, el agua subterranea, el agua
geotérmica y los hidrocarburos estén incluidos en el planeamiento de la utilizacidon del territorio. De igual
forma los peligros geoldgicos es decir, deslizamientos, aluviones, inundaciones, erupciones volcanicas,
tsunamis y también los sismicos deben ser considerados como limitantes o restricciones en la planificacion.

El Subsuelo en el Ordenamiento Territorial

Los recursos del subsuelo son los que se olvidan con frecuencia en los planes de desarrollo regional de paises
en vias de desarrollo. A esta problematica mundial no escapa Pera donde la crisis ambiental ha tomado una
connotacidn significativa, reflejada especialmente en la sobreexplotacion de los recursos y en el inadecuado
uso del territorio, lo que afecta los niveles econémicos, sociales y politicos de todo el pais. El subsuelo no es
considerado integralmente, a pesar que alli se encuentran los recursos minerales y energgéticos; pero alli
también se generan los peligros geologicos. Por otro lado, la geologia y la geomorfologia de un territorio no
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solamente tiene incidencia en los recursos minerales y energéticos, o en los peligros, sino también en la
edafologia, la geografia, la flora, fauna y en la parte antropica, es decir en las poblacionales y en la
ocupacion de las ciudades. Por lo tanto, los estudios geologicos y geomorfoldgicos son la base para toda
planificacion del uso del territorio.

EL MEDIO FiSICO

Se entiende como el subsistema del medio ambiente conformado por los materiales, procesos y formas
terrestres del suelo y subsuelo de composicion predominantemente abidtica: suelo, roca, agua, aire y paisaje,
en cuanto a percepcion del medio (paisaje). En este medio tienen lugar una serie de procesos enddgenos y
exogenos que involucran tipos naturales de energia: gravitacional, solar, energia interna de la Tierra y otras,
incluyendo las modificaciones resultantes de la accion bioldgica y humana. Para efectos del ordenamiento
ambiental, el medio fisico debe entenderse como fuente de recursos, soporte de actividades, receptor de
residuos y generador de peligros naturales (Molina, 2007).

Como recurso, el medio fisico es la fuente de las materias primas que el hombre utiliza o transforma en
beneficio propio. Para esto, se deben conocer cuales son esos recursos, su ubicacion, la manera de
aprovecharlos, etc. Finalmente, como generador de peligros es necesario conocer la distribucion espacial y
temporal de fendémenos como: movimientos en masa (deslizamientos), aluviones o avenidas torrenciales,
inundaciones, volcanes, sismos, etc., (Molina, 2007).

[ EVALUACION DEL MEDIO FISICO |

El Paisaje |Los Recursosl Las Peligros ,
— Mapa de Patencialidad Mapa de Peligros o
Unjtladeside Paraje de los Recursos Susceptibilidad

Unidades de Valoracian del Territorio
Unidades de Aptitud

Fig. 1. Cuadro mostrando la metodologia de evaluacion del territorio

EVALUACION DEL MEDIO FISICO-TERRITORIO

Para la evaluacion de medio fisico se plantea 3 parametros: el paisaje, los recursos y los peligros (Fig. 1).
Esta evaluacion esta basada en la construccién de mapas en base SIG que permite una facil calificacion y
ponderacidon de los espacios. Estos espacios basicos de evaluacion pueden corresponder a las unidades
geomorfoldgicas ya que en la practica existe una estrecha relacion entre la geomorfologia, el uso de suelos,
la ubicacidn de centros poblados, los peligros geoldgicos, etc. Ademas, la geomorfologia es el componente
que permite o sirve de base para la integracion de las variables como: suelo, agua, mineral, peligros, etc.
consideradas como unidades estructurantes o integradoras que determinan sectores territoriales basicos en la
evaluacioén del potencial del medio fisico y en la toma de decisiones para su ordenamiento

Las escalas de los mapas de trabajo para la evaluacién y en el caso de la Zonificacion Ecologica Econdmica
es de 1:250,000 pero puede variar de acuerdo a la extension del territorio, desde escalas con mayor detalle
como son 1:200,000 6 1:100,000. Como herramientas de trabajo se deben usar mapas topograficos a las
escalas mencionadas e imagenes satelitales acorde con las escalas de trabajo.
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Para la evaluacion se requiere:

Paisaje: Mapa topografico, mapa de pendientes (generado a partir del mapa topografico o de imagenes
satelitales-DEM) y mapa geomorfologico donde las unidades geomorfologicas se usan como base para la
evaluacion del territorio. Mapa geoldgico o de unidades litologicas con descripcion aplicada de sus
caracteristicas geotécnicas regionales sobre el comportamiento mecanico de los mismos y sus
potencialidades como recurso y mapa de patrimonio geologico y Geoturistico, paleontoldgico y minero.

Recursos: Mapa hidrologico, mapa hidrogeoldgico o de litopermeabilidades, inventario de fuentes, mapas
hidroquimicos con delimitacion y caracterizacion de acuiferos, potencial hidrogeoldgico y calidad del agua.
Vulnerabilidad de acuiferos con potenciales fuentes de contaminacion. Mapa de areas de interés para la
explotacion de recursos geotermales. Mapa de inventario de recursos minerales metalicos y no metalicos,
incluye materiales de construccién. Mapa metalogenético y mapas de cuencas hidrocarburiferas y/o
potenciales zonas de exploracion y explotacidn petrolifera.

Los Peligros: Mapas de peligros geoldgicos de movimiento en masa: deslizamientos, huaycos, derrumbes,
caida de rocas, aluviones, entre otros. Mapas de peligros geologicos relacionados a inundaciones, erosion
fluvial, arenamiento, hundimientos. Mapas de susceptibilidad a movimientos en masa e inundaciones. Mapas
de peligrosidad o amenaza (relacionados con lluvias excepcionales y sismos). Mapas de peligros
relacionados a tsunamis. Mapa de peligros relacionados a volcanes activos. Mapa de peligro sismico.

RESULTADO DE LA EVALUACION: DETERMINACION DE MAPA DE UNIDADES
TERRITORIALES Y MAPAS DE POTENCIALIDAD DE RECURSOS

1. Mapa de Unidad de Paisaje

Como resultado de la evaluacion de los parametros del Medio Fisico, incluyendo los suelos y el clima,
mediante matrices o algoritmos en base SIG, se obtiene el mapa de unidades de paisaje. Este mapa resulta de
la superposicion y analisis valorativo de los mapas geomorfoldgico, geoldgico, patrimonio geoldgico,
paleontologico, suelos (usos de suelo) y vegetacion. Se obtienen unidades y sub-unidades con caracteristicas
territoriales similares u homogéneas.

2. Mapa de Potencialidad de los Recursos “Geoldgicos”

Estos mapas se obtienen a partir de la valoracion de los recursos mineros, petroleros y de aguas subterraneas,
y se propone para cada caso obtener mapas combinados.

Mapa de Potencial Minero
Mapa de Potencial Petrolero y potencial de rocas madre y reservorio
Mapa de potencial de aguas subterraneas

3. Mapas de Peligro

Estos mapas se pueden obtener a partir del andlisis cualitativo de los mapas de factores como la geologia, la
pendiente, geomorfologia, inventario de peligros geologicos, uso de suelos, etc., con asignacion de pesos y
utilizando una matriz. A partir de parametros establecidos se obtiene el mapa de peligros o susceptibilidad
Alta, Medio y Baja. También estos mapas pueden ser obtenidos a partir de programas especializados como el
FLO 2D que simula inundaciones y aluviones.

VALORACION DEL TERRITORIO

La integracion de los mapas de Paisaje mas los mapas de Potencial de Recursos Geolodgicos y los Mapas de
Peligros, permite obtener mapas de Unidades de Valoraciéon de Territorio, donde se puede identificar y
clasificar unidades homogéneas que se pueden llamar Unidades de Aptitud (u otro nombre), en las que se
puede hacer una clasificacion de zonas con caracteristicas similares en cuanto: a la calidad y cantidad de sus
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recursos naturales, como los mineros, suelos, disponibilidad de agua, ventaja climatica, agricola, forestal,
pastizales, etc; o a las limitaciones o fragilidad de los recursos naturales, incluyendo los peligros geologicos,
depredacion de bosques, pastos, suelos, contaminacién de acuiferos, etc.

Se puede obtener Unidades de Aptitud Alta, Media, Baja, Muy Baja, etc., dependiendo de las variables a
utilizar.

En consecuencia cada unidad debe tener su valoracion para proteccion, usos y aprovechamientos, para lo
cual se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Aptitud

- Aptitud actual o potencial: agricola, forestal, pastizales, minera.

- Proteccidn: areas paisajisticas, humedales, patrimonio geoldgico, paleontoldgico.
- Recuperacion: grandes areas depredadas.

Potencialidad Natural
Caracteristica de los recursos naturales que permiten el desarrollo de la aptitud: ejm. la pendiente, el suelo,
las ventajas climaticas, la disponibilidad del agua, el paisaje, etc.

Limitaciones

Limitaciones o fragilidad de los recursos naturales para el desarrollo de la aptitud: principalmente los
peligros geolodgicos, depredacion bosques, pastos, suelos, y depredacion de la biodiversidad, contaminacion
de acuiferos, etc.

INTEGRACION DE MAPAS PARA LA ZEE Y PARA LOS POT

Los mapas de Unidades de Valoracién de Territorio son integrados con los mapas de Unidades de
Valoracion del Medio Biologico y se obtiene los mapas de Zonificacion Ecoldgica, los cuales a su vez al
integrarse a lo mapas de Valoracion Econdémica desembocan en mapas de Zonificacion Ecoldgica y
Econémica.

En cuanto a los Planes de Ordenamiento Territorial, los mapas de Unidades de Valoracién de del Territorio
son integrados con mapas de Unidades de Paisaje Construido, Unidades de Paisaje Productivo y Unidades de
Paisaje Socio cultural. Finalmente se hace un mapa sintesis para areas y tipos de intervencion prioritarias y
para los lineamientos generales de ordenamiento y gestion, como es el caso del Valle sur del Huatanay
(CENTRO GUAMAN POMA DE AYALA, 2006).

REFERENCIAS

Carlotto, V., Fidel, L. & Chirif, H. (2010). La geologia en la planificacion del territorio: guia para la zonificacion
ecologica economica. Archivo técnico INGEMMET, 6 p.

CENTRO GUAMAN POMA DE AYALA (2006). Aportes al Plan de Acondicionamiento Territorial del Valle Sur del
Huatanay- Cusco. Centro Guaman Poma de Ayala, 29 p.

Molina, J. M. (2007). Consideraciones del subsuelo en el ordenamiento territorial. Tesis Doctoral en Recursos Naturales
y medio Ambiente. Universidad Politécnica de Cataluila Manvesa.

1262



