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1. Antecedentes
El río Coroico es una cabecera de la cuenca del Amazonas y tiene un importante 
impacto en la población y el medio ambiente de la cuenca baja. La cuenca del río 
Coroico es una zona de producción de alimentos para la ciudad de La Paz, por lo que 
es considerada una cuenca estratégica para el Viceministerio de Recursos Hídricos 
y Riego y ha sido incluida en la nueva versión del Plan de Cuencas Hidrográficas de 
Bolivia.

Las principales actividades económicas de la cuenca son el cultivo de coca y la 
extracción de oro mayoritariamente ilegal y contaminante, y en menor medida el 
transporte, el comercio, el turismo y la producción vegetal y animal. Debido a las altas 
temperaturas y a la elevada pluviosidad, la parte baja de la cuenca es especialmente 
adecuada para el cultivo de coca, café, plátanos, cítricos, aguacate, achiote, cacao, 
papaya, miel y cacao, así como para la cría de cerdos, aves y ganado. En toda la 
cuenca, el problema es que no existe ni se aplica un ordenamiento territorial pertinente 
a las potencialidades climáticas y edáficas del territorio; en este contexto, muchos 
productores utilizan agroquímicos de forma inadecuada, lo que provoca pérdidas 
económicas y la contaminación del medio ambiente.

Los principales núcleos de población son Caranavi, Coroico, Guanay y Teoponte 
con asentamientos intermedios cerca de la carretera de acceso principal que van 
creciendo de manera desordenada y en ese ámbito, se generan aguas residuales de 
estos asentamientos, las que se vierten hasta ahora sin tratar en el río Coroico y en 
sus afluentes. Otro problema es la contaminación por residuos sólidos, ya que su 
eliminación supera las capacidades del sistema local de eliminación de residuos.

La zonificación agroecológica reflejará las opciones de uso sostenible de la 
tierra dentro de las oportunidades y circunstancias biofísicas, ecológicas y 
socioeconómicas de la cuenca de acuerdo con los principios de la planificación del 
uso de la tierra. El producto principal es un documento y mapas que asignan un uso 
de la tierra recomendado a cada unidad del territorio con diferentes categorías de 
gestión para contribuir a la sostenibilidad económica, medioambiental y social de la 
cuenca a un nivel adecuado para la planificación comunitaria.
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2. Objetivos

•	 Recolectar y organizar información climática, socioeconómica y ambiental para la 
cuenca del río Coroico.

•	 Analizar los datos recolectados para evaluar las condiciones actuales y potenciales de 
la cuenca, enfocándose en los factores que influyen en su zonificación agroecológica.

•	 Desarrollar la cartografía de zonificación agroecológica, destacando las áreas más 
adecuadas para las diferentes actividades productivas y de conservación dentro de la 
cuenca.

3. Ubicación

El área de acción incluye la fusión de los municipios que se ubican en la cuenca del Rio 
Coroico: Guanay, Teoponte, Coripata, Coroico, Caranavi y el 72,7% de la parte norte del 
municipio de La Paz. 

El área de acción abarca una superficie de 1,145,020 hectáreas (ha), de las cuales 535,668.2 
ha corresponden al Rio Coroico. En esta región realizan actividades 152,457 habitantes 
(según el CENSO 2024) desarrollando actividades en 704 localidades. 

Provincia Municipio Superficie
(Ha) Localidades Población

Censo 2024
% del área
en acción

Caranavi Caranavi 1.554.890 315 59,094 100%

Nor Yungas
Coripata 692.547 43 23,910 100%
Coroico 1.091.408 108 27,531 100%

Larecaja Guanay 3.510.432 72 16,373 100%
Murillo La Paz 1.484.352 50 4,500 73%

Larecaja
Teoponte 1.377.733 101 13,469 100%
Tipuani 248.154 17 7,64 100%

Total del área de acción 1.005.951.60 706 152,457

Fuente: Elaboración propia

La presión de las actividades antropogénicas sobre los recursos naturales hace necesario 
generar herramientas de planificación, para equilibrar la intensidad de uso con los sistemas 
de vida y conservar las funciones ambientales y obtener beneficios económicos perecederos 
en el tiempo y reducir la vulnerabilidad al cambio climático.
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4. Metodología
Para determinar la zonificación agroecológica en el área de estudio se ha identificado 13 
variables esenciales, fisiográficas, suelo y clima, todas en formato ráster descargadas de 
plataformas globales con alta valoración para la investigación. 

VARIABLES FUENTE
Elevación y Pendiente https://search.asf.alaska.edu/#/

Suelos https://soilgrids.org/#:~:text=SoilGrids250m%202.0%20-%20
A%20system%20for%20digital%20soil%20mapping%20based

Clima https://envicloud.wsl.ch/#/?prefix=chelsa%2Fchelsa_
V2%2FGLOBAL%2F

Fuente: Elaboración propia
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4.1	 Fisiografía

La variable esencial fisiográfica más importante es la pendiente derivada del Modelo 
Digital de Elevación, realizada por cálculos y procesos dentro la plataforma ArcGIS 
Pro con el algoritmo, parámetro de superficie de la herramienta de análisis espacial.

4.2	 Suelos

Se ha utilizado 10 variables esenciales de suelo. Cada variable tiene una profundidad 
de 0-5cm, 5-15cm y 15-30cm, entonces se descargaron 30 coberturas con 250m de 
resolución de pixel.

ID Propiedades físicas del suelo Profundidad (cm)

1 Arena
0 - 5

10-15
15 - 30

2 Limo
0 - 5

10-15
15 - 30

3 Arcilla
0 - 5

10-15
15 - 30

4 Grava
0 - 5

10-15
15 - 30

5 Densidad aparente
0 - 5

10-15
15 - 30

6 Contenido de volumen de agua a 10kPa
0 - 5

101-15
15 - 30

	 Fuente: Elaboración propia

ID Propiedades químicas del suelo Profundidad (cm)
7

Capacidad de intercambio catiónico (a pH 7)
0 - 5

10-15
15 - 30

8
Nitrógeno

0 - 5
10-15
15 - 30

9
Carbono orgánico del suelo

0 - 5
10-15
15 - 30

10
pH agua

0 - 5
10-15
15 - 30

	 Fuente: Elaboración propia
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Para realizar los análisis se acoplo las 3 profundidades en una sola de 0-30cm utilizando 
la formula:

Luego se proyectó los ráster a unidades métricas UTM19SUR WGS84, posteriormente se 
alineo en número y tamaño de pixeles y finalmente se cortó al área de acción, todo en un 
entorno de programación de Python.

4.2.1 		 Textura

Para determinar la textura de USDA se utilizó los contenidos de arena, limo y arcilla en la 
aplicación de SAGA GIS.

4.3 	 Clima

Se ha utilizado tres variables descargadas del portal web CHELSA a 1km de resolución 
de pixel:

Variables Siglas Unidad Multiplica
Precipitación durante la estación de 

crecimiento GSP KgPP/m2 0.1

Temperatura durante la estación de 
crecimiento GST °C 0.1

Cantidad de biomasa producida por 
las plantas NPP GC/m2 0.1

Humedad relativa superficial HRS % 0.01
Fuente: Elaboración propia

Se realizo los cálculos para obtener los datos convencionales para los análisis, luego 
se transformó a puntos para realizar una interpolación y obtener ráster de 250mt de 
resolución, con el objeto de realizar las superposiciones, se alineo en número y tamaño 
de pixel y finalmente se cortó al área de acción, en un entorno de programación en Python

4.4 	 Identificación de las unidades de zonificación agroecológica

Se realizo la identificación de la información disponible sobre la Zonificación Agroecológica 
(ZAE) en el área de acción, se recortó la cobertura a nivel nacional Formulado por la 
Unidad de Ordenamiento Territorial del Ministerio de Planificación del Desarrollo en el 
año 2002 a escala 1:1000000. Que se encuentra en la página web: https://geo.gob.bo/
catalogue/#/?q=Zonificaci%C3%B3n&d=2323%3Bdataset

La zonificación agroecológica corresponde a diferentes tipos de uso de suelo que están 
ligados a las actividades productivas, conservación del medio ambiente y capacidades 
naturales del territorio. Se ha identificado 5 unidades esenciales en base a la zonificación 
nacional realizada por la Unidad de Ordenamiento Territorial del Ministerio de Planificación 
del Desarrollo en el año 2002 a escala 1:1000000: 
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• Agrosilvopastoril
• Agrosilvopastoril de Uso Limitado
• Ganadero Extensivo
• Forestal
• Forestal de Uso Limitado

4.5 	 Sistematización de la información

Se ha realizado la sistematización de la información sobre los rangos de idoneidad para 
cada unidad agroecológica y clasificar cada variable esencial en cinco clases, muy alta, 
Alta, Media, Baja y Muy baja aptitud, la importancia de estas clases radica en muy alta para 
la zona Agrosilvopastoril y alta para la Agrosilvopastoril de Uso Limitado, exactamente 
igual para la zona Forestal y Forestal de Uso Limitado, ganadero extensivo se realizó el 
análisis individual.

4.6 	 Reclasificación de las variables esenciales

Con la sistematización de la información sobre los rangos de idoneidad de cada variable 
se realizó la reclasificación en: muy alta, alta, media, baja y muy baja.

4.7 		  Importancia de las variables esenciales

Para definir la importancia se ha utilizado los valores originales de cada una de las 
variables esenciales alineadas, en tres métodos de correlación, Spearman y Kendall.

4.7.1 		 Análisis de dispersión

Para determinar el tipo de correlación que se ajusta a los datos se realizó un análisis de 
dispersión reduciendo a 1000 pixeles para que pueda ser manejable. 

4.7.2	 	 Importancia relativa

Con la matriz de correlación de Kendall se ha evaluado la importancia relativa de cada 
variable, sumando las correlaciones absolutas de cada variable.

4.8 	 Suma ponderada para cada Zona Agroecológica (ZAE) identificada

Con la importancia de las variables esenciales ponderadas y la reclasificación se realizó 
el cálculo de la suma ponderada, para obtener la ZAE.
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 	 5. Resultados
Se ha realizado el procesamiento, tratamiento y cálculos a 15 variables: fisiográfica 
(pendiente), suelo y clima

ID CARACTERÍSTICA VARIABLE UNIDAD
1 Fisiografía Pendiente %
2

Propiedades físi-
cas del suelo

Arena
Textura

g/100g (%)
3 Limo g/100g (%)
4 Arcilla g/100g (%)
5 Grava cm3/100cm3 (vol.%)
6 Densidad aparente kg/dm³

7
Contenido de volumen de 

agua
-10kPa

8
Propiedades quí-
micas del suelo

Capacidad de intercambio 
catiónico (a pH 7)

cmol(c)/kg

9 Nitrógeno g/kg
10 Carbono orgánico del suelo g/kg
11 pH agua pH

12

Clima

Precipitación durante la esta-
ción de crecimiento (GSP)

KgPP/m2

13
Temperatura durante la esta-

ción de crecimiento (GST)
°C

14
Humedad relativa superficie 

(HRS)
%

15
Cantidad de biomasa produci-

da por las plantas (NPP)
GC/m2

Fuente: Elaboración propia

5.1 	 Fisiografía

5.1.1 		 Pendiente

Refiere a la clasificación del terreno basada en la inclinación o el ángulo que 
forma la superficie del suelo, respecto al plano horizontal. Esta característica es 
fundamental para la zonificación agroecológica porque las pendientes influyen 
en procesos como la erosión, la escorrentía, la estabilidad del suelo y el uso 
potencial de la tierra. La pendiente en el área de acción esta entre 0 y 300%, 
indica una topografía montañosa, sobrepasando las inclinaciones regulares, 
con una orografía compleja, desde zonas con pendientes suaves hasta áreas 
extremadamente empinadas. En el mapa se observa en rojo los sitos con mayor 
inclinación de pendiente y en verde los sitios relativamente planos en tonos de 
verde. 
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Fuente: Elaboración propia

5.2 	 Suelos

5.2.1 	 Arena

El contenido de arena en los suelos es un factor importante para la zonificación 
agroecológica, ya que afecta la capacidad de retención de agua, la aireación, el 
drenaje y la fertilidad, lo que a su vez influye en la adaptabilidad de ciertos cultivos.

En el área de acción, el contenido de arena varía según la ubicación y las 
características geomorfológicas locales. A nivel municipal se detalla algunos 
aspectos relevantes sobre el contenido de arena para la zonificación agroecológica 
en el área de acción.
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