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RESUMEN
El avance de las practicas ganaderasval mundial esta creciendo exponencialmente,

consecuentemente a esto tenemos las pérdidas de bosques, quedando cada vez mas desérticas
los suelos, afectando la micro fauna y flora presente en la misma, el objetivo principal fue
determinar areas potemdes para el desarrollo de sistemas silvopastq@88P)mediante la
utilizacion de Sistemas de Informacion Geografickaenicrocuenca Lluchggrovincia de
Chachapoyad?ara ello se definieron cuatro tipos de aptitud: muy bueno, bueno, regular y
malo. Para la delimitacién de la microcuenca Lluchca se emplearon herramientas SIG
(Sistemas de Informacion Geogréfical)cual facilitdla manipulacién y superposicién de
capas tematicas de tipo de suelo, pendiente, capacidad de uso mayor, zona de vada, red vi
red hidrica, precipitacion y elevacion, a estas capas se le aplico un analisis multicriterio
Proceso analitico Jerarquico (AHP), donde se encontr6 zonas con aptitud buena 146
hectareas, regular 122 hectareas y mala 102 hectareas, sin embargaonts@ zmas con

aptitud optima o muy buena.

PALABRAS CLAVE: AHP, Zonificacion, SSP, SIG, Microcuenca

ABSTRACT

The advance of livestock practices worldwide is growing exponentially, consequently we
have the loss of forests, the soils become increastleggrt, affecting the micro fauna and
flora present in it, the main objective was to determine potential areas for the development
of silvopastoral systems (SSP) through the use of Geographic Information Systems in the
Lluchca microbasin, Chachapoyas prme. For this, four types of aptitude were defined:
very good, good, regular and bad. For the delimitation of the Lluchca 4mésia, GIS
(Geographical Information Systems) tools were used, which facilitated the manipulation and
overlapping of thematicalers of soil type, slope, capacity of major use, life zone, road
network, water network, precipitation and elevation, a multicriterion analysis was applied to
these layers Hierarchical Analytical Process (AHP), where areas with good aptitude were
found146 hectares, regular 122 hectares and bad 102 hectares, however there were no zones

with optimal aptitude or very good

KEY WORDS: AHP, Zoning, SSP, SIG, Mictmasin
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INTRODUCCION

La degradacion de los suelos es un problema que es causado por deforestacion,
sobrepastoreo, monocultivo, entre otfidazoet al, 2016) cuyas consecuencias son
pédida de nutrientes, erosion, degradacion fisica y aumento de escorrentia
(Abdelrahmanet. al, 2016) asi surgen los sistemas silvopastori&SP)como una
alternativa de desarrollo sostenible, 88Pgeneralmente se disefian sobre bosques
secundarios degradad¢Silbermanet al., 2015)y a su vez permiten un mejor
aprovechamiento de los nutrientes del suelo aumentando la disponibilidad del pasto
(Alonso, 2011)

La ganaderia es una actividad que aporta un tercio de las proteinas humanas
(Sakadevan & Nguyen, 2017), y la misma densidad de ganado conlleva al
sobrepastoredMartinezvalderrama et al., 2017)esta actividad incrementa la
desertificacion(Bo, Fu, & Zheng, 2013)La reduccién de gramineas reduce la
cantidad de materia organi@a, 2007) y reduce significativamente la retencion de
agua(Li et al., 2016) Es asi que existe la necesidad para luchar contra los problemas
de desertificacion (Martge-valderrama et al., 2017).

Por lo que el deterioro de la calidad del suelo necesita practicas adecuadas de
conservacion (Abdelrahman et al.,, 2016) siendo una excelente alternativa los
sistemas silvopastoriles con importantes efectos en la fertilidatielel Silberman

et. al, 2015) Por otra parte la introduccién de leguminosas genera fertilicalithad

de forrges en oferta para los animalss, estima que el uso de leguminosas como
abono verde puede contribuir con 30 a 80 kg/ha por afio de nitrggépez &

Garcia, 2015)

La zonificacion para determinar la idoneidad del suelo y reducir la degradacion de
la tierra(Angelo, et, al., 200Q)con el rsultado de superposicion de mapas usando
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) cada vez son mas s@muo, etal.,

2017) permitiendo evaluar facilmente factores determinantes en la idoneidad de la
tierra para el desarrollo de agroforestdtiara, Rasche, & Schneide2017) La
recuperacionde tierras es altamente efectiva cuando se implementa sistemas
agroforestales (Palma et al., 2007) ademas la tecnologia SIG ofrece potencial de
evaluacion econdmica, rapida y repetida del suelo a diversas escalas(Obade & Lal,

2013) y el monitoreo de tierras degradadas.



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Determinar areas potenciales para el desarrollo de sistemas silvopastoriles
mediante la utilizacibn de Sistemas de Informaciéao@séfica en la
microcuenca Lluchggrovincia deChachapoyas.
2.2.Objetivos Especificos
1 Identificar los factores determinantes para zonificacion de tierras
1 Aplicar un analisis multicriterio para determinar las areas potenciales para el
desarrollo de sistemas silvopastoriles integrado a un sistema de irifarmac
geografica.
1 Evaluar areas potenciales para la instalacion de sistemas silvopastoriles

identificados.

. MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes de la investigacion

Los sistemas de informacidn geografica nos permiten analizar el territorio de
diferentes formas, una des aplicaciones es conocer el uso actual del suelo, con el
fin de poder identificar el uso que se le puede dar, sin embargo en la actualidad se
estd usando esta herramienta para diferentes fines y uno de ellos para identificar
areas potenciales para istcion de diferentes tecnologias, ya se realiz6 en
Venezuela un trabajo usando SIG para dar una buena base agroambiental al uso del
suelo teniendo resultados exitosos, un trabajo similar se realiz6 en México pero esta
vez para instalar plantaciones faedss comerciales.
A nivel internacional
Floreset. al.(2015),Desarrolléuna investigacion en el estado de Michoacan que
cuenta con una gran extension de bosques tropicales con un total de 2.2 millones de
hectareas, sin embargo, en los Ultimos afios se han perdido mas de 700000 hectareas,
siendo las plantaciones forestales uakernativa para recuperar terrenos
degradados, para asi crear diversas alternativas de desarrollo sostenible y
sustentable medianteconversion del uso del suedauso forestal. En la presente
investigacion se buscd determinar areas potenciales pasdablegimiento de
plantaciones forestales comerciakRisus michoacanaar. cornuta Martinez, P.

pseudostrobusindl., P. patulaSchl. et Cham. Y. greggiiEngelm., en la Sierra



Purhépecha, Michoacén. Para la delimitacion de &reas se utilizo el proggama d
IDRISI 32, y ArcView. De acuerdo con los requerimientos ambientales se usaron
las siguientes variables: altitud, precipitacion total anual, temperatura media anual,
pendiente, uso de suelo y tipo de suelo. Para la generacion de mapas se utilizé el
comand RECLASS, por medio del cual se descartaron regiones que no tenian la
aptitud para plantaciones forestales, teniendo como resultado en base a los
requerimientos ambientales de las especies en estudio ocho mapas que muestran las
areas potenciales para caote de las especies, en ambos casos se consideraron dos
pendientes una, que va de 0 a 15% con una superficie total de 316916 ha para
plantaciones forestales comerciales (PFC) mecanizadas y la otra de 15 a 30% con
una superficie de 125751 ha para PFOmexanizadas o manuales, teniendo una
superficie total de 442667 ha.

En la investigacion de Gonzales al.,(2015), se busco determinar las zonas aptas
con diferentes aptitudes agroecoldgicas, para establecer el cultivatrdpha
curcasen el estado d&abasco, México. Para ello se definieron cuatro tipos de
aptitud: 6ptima, adecuada, marginal por déficit térmico e hidrico, y marginal por
exceso térmico e hidrico. Para el recurso suelo se consideré la fertilidad,
profundidad, textura y pH, y se utiliza tlase de aptitud éptima. La delimitacion

de estas zonas se generd mediante la implementacién de un sistema de informacion
geografica (SIG), el cual facilitd la manipulacion y sobre posicion de capas de
informacion tematica de clima y suelo. El analisisnpedio anual de temperatura
demostré que todo el estado de Tabasco presenta aptitud éptima y con el de
precipitacion se obtuvo una superficie de 2 229 631 ha con aptitud 6ptima. En lo
referente al recurso suelo se detectaron 37 subunidades de suelitedrpima,
sumando una superficie de 945 462 ha. Al realizar el algebra de mapas entre las
aptitudes éptimas climaticas (temperatura, precipitacion y periodo de crecimiento)
y edafoldgicas, se obtuvieron 833 181 ha con aptitud agroecoldgica optint@, por
gue en el estado de Tabasco es factible cultivar esta oleaginosa para producir
biocombustibles.

Mazoet. al, (2016) en su investigacion acerca de los sistemas agroforestales como
estrategia para el manejo de ecosistemas de bosques seco tropicabrehiaCol
indica que estos son los mas importantes y complejo, no solo por los bienes y

servicios ambientales que presta a las comunidades, sino también por el creciente

3



grado de intervencion y degradacion al que se ha visto sometido en las Ultimas
décadas, qpducto de la expansion de la frontera agricola y los asentamientos
humanos. Este escenario plantea la necesidad de implementar medidas tendientes a
la reduccion y mitigacion de los impactos en estos ecosistemas. Lo que se pretende
es localizar lugares maptos para dichos sistemas es un requisito en el proceso de
extension agricola. Con este propdsito, la utilizacion de modelos probabilisticos
integrados con Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) permite identificar
aquellas areas potenciales para lpleamentacion de nuevas tecnologias, de modo
similar a la identificacion de nichos de especies en estudios de biodiversidad.
Siguiendo este enfoque, se utilizé el peso de la evidencia y la regresion logistica
para generar superficies indicativas de areascuwatlas para implementar la
agroforesteria en el suroccidente colombiano.

A nivel nacional

Trebejoet. al, (2013) desarrollaron una investigacion donde el objetivo general fue
caracterizar agroclimaticamente los cultivos de papa y maiz amilaceo en la sub
cuenca del rio Shullcas, Junin, la metodologia se bas6 en conseguir los datos
climaticos (datos historicos) y para la generacion de los mapas se interpolaron la
temperatura maxima y minima, se aplico la técnica de regresion lineal con la altura.
Y para lacaracterizacion agroclimatica se evaluaron a los cultivos de acuerdo a sus
requerimientos climéaticos (temperatura, humedad, brillo solar viento),
requerimientos edaficos para su crecimiento optimo (textura, pH, materia organica)
y requerimientos fisiogratos (pendiente, altitud)a aptitud agroclimética permite
evaluar de forma especializada la potencialidad de los recursos existentes e
identificar areas criticas de intervencion, contribuyendo al uso ordenado del
territorio, desde la perspectiva de la sathbilidad ecolégica, econdmica, social y
ambiental. Los resultados obtenidos mostraron que para el cultivo de papa las
mayores zonas moderadamente aptas con limitacibn por precipitacion vy
profundidad efectiva se encuentran distribuidos espacialmente garte baja y
media de la sub cuenca y para el maiz Amilaceo la sub cuenca de Shullcas no se
aprecia zonas agroclimaticas aptas para su cultivo.

En su investigacion Fernand. al., (2013) acerca de laariabilidad genética y
distribucién del mani en lgegion Ucayali, Perd. Reconocen al Peri como uno de

los centros méas importantes de diversidad del cultivo del mani, para aumentar el
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conocimiento de la diversidad genética se evaluaron 65 accesiones de mani,
correspondientes a 21 variedades locales declamcas de los rios de San
Alejandro, Ucayali y Aguaytia, de la region Ucayali. Las accesiones fueron
proporcionadas por el proyecto AModel os
cultivos tradicionales: Asesoria rapida y deteccion temprana de riesgafousa
herramientas SI Go, ejecutado en el | nst
utilizé la técnica AFLP para estimar la variabilidad genética del cultivo, asi como
para identificar areas con la mayor riqueza genética. Se obtuvo un total de 157
bandas plimorficas (45,6%), a partir de 10 combinaciones de iniciadores AFLP en
nuestras 65 entradas de mani. Se consideraron sélo 135 bandas polimorficas, en
base a su contenido de informacion polimorfica (0,1<PIC< 0,5), para los analisis de
similaridad genéticy agrupamiento. Se conformaron 8 grupos principales a un
nivel de similitud 0,65 en el dendrograma de ligamiento completo, los cuales fueron
evaluados segun su Correlacion,
Reproducibilidad y Estructura. El programa de computo DIM& y los datos de
pasgorte de las accesiones, junto a los marcadores AFLP obtenidos, identificaron
a la cuenca del rio Ucayali como el area geografica con la mayor cantidad de grupos
genéticos de mani.
3.2.Bases teoricas
- Ley general del ambiente
En el Articulo 19 de la presentey, De la planificacion y del ordenamiento
territorial ambiental, indica la planificacion sobre el uso del territorio es un
proceso de anticipacion y toma de decisiones relacionadas con las acciones
futuras en el territorio, el cual incluye los instrunosjfcriterios y aspectos para
su ordenamiento ambiental, que condicionan la asignacion de usos territoriales
y la ocupacion ordenada del territorio, orientada a su conservacion y
aprovechamiento para el desarrollo sostenible.
- Ley de demarcacién y organizai®n territorial 27795
Define las acciones y procedimientos que se deben seguir para la demarcacion
territorial (DT), el saneamiento de limites y la organizacion racional del territorio
nacional. De acuerdo con la constitucidn, se sefiala que la facultad de aprobar la
DT es del ongreso de la republica sobre la base de una propuesta del ejecutivo,

la ley establece como objetivo de la DT la definicion de circunscripciones
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territoriales de nivel distrital, provincial y departamental. Estas deben garantizar
el ejercicio del gobierng la administracion, y facilitar la conformacion de las
regiones. Otro objetivo de la DT es generar informacion té@adografica que
contribuya a la elaboracion de los planes de desarrollo local, regional y nacional.
Sistemas silvopastoriles

Los ecosieemas naturales presentan diferentes impactos ambientales y la
ganaderia es una de las actividades que se ha visto involucrada, los principales
impactos ocasionados son erosion y compactacion de suelos, deforestacion,
contaminacion de suelo y agua, pérdigabiodiversidad y para minimizar este
problema surgen los SSP una alternativa sustentable y productiva, asimismo
contribuye a la calidad del suelo, ademas combinan temporal y espacialmente el
mantenimiento de las pasturas (naturales o cultivadas) coactasdades

ganaderas, de conjunto con especies arb@katilla & Gil, 2017).

Clasificacion de tierras por capacidad de uso

De acuerdo an Klingebiel y Montgomery (195es un agrupamiento de
interpretaciones que se hacen principalmente para fines agricolas y comienza por
la distincion de las unidades de mapeo. Perhdteer algunas generalizaciones

con respecto a las potencialidades del suelo, limitaciones de uso y problemas de
manejo. Se refiere solo a un nivel maximo de aplicacion del recurso suelo, sin
gue este se deteriore, con una tasa mas grande que la tadardeasion. En

este contexto, el deterioro del suelo se refiere sobre todo al arrastre y transporte
hacia abajo de la pendiente de particulas de suelo por la accién del agua
precipitada.

Imagenes satelitales

Una imagen de satélite esta sometida aseni& de interferencias que hacen que

la informacién que quiere obtenerse aparezca perturbada por una serie de errores
como los fallos en los sensorgee generan pixeleacorrectos para ello se
realiza correccion radiométrica, otro es alteraciones enoeimiento de los
satélites, correccidn geométrica y por ultimo interferencias de la atmosfera para

lo cual se realiza correccion atmosférica.

Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

Consiste en formalizar la comprension intuitiva de problemas complejos
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mediante la construccion de un Modelo Jerérquico, el cual permita al agente
decisor estructurar un problema de forma visual mediante la construccién de un
modelo, se basa en tres niveles: meta, criterios y alternativas. Una vez construido
el Modelo Jerargoo, se realizan comparaciones por pares entre dichos
elementos (criteriosub criterios y alternativas) y se atribuyen valores numéricos
a los juicios dados por las personas, logrando medir cémo contribuye cada
elemento de la jerarquia al nivel inmediatante superior del cual se desprende.
3.3. Definiciéon de términos bésicos

- Zonificacién
Detectar y caracterizar en tiempo y espacio las areas que reunen los rasgos
particulares que las diferencien de otras areas, a fin de conocerlas, evaluarlas,
ordenarlas y ulizarlas en una actividad en especifico para obtener beneficios sin
causar detrimento (Departamento de recursos naturales, 1985).

- Cuenca Hidrogréfica
Es una zona delimitada topograficamente que desagua mediante un sistema
fluvial, es decir la superficie tal de tierras que desaguan en un cierto punto de
un curso de agua o rio (Sheng, 1992).

- Microcuenca
Es toda area que desarrolla su drenaje directamente al curso principal de una
subcuenca. Varias microcuesgaieden conformar una subcuenca

- Subcuenca
Es tala area que desarrolla su drenaje directamente al curso principal de la
cuenca. Varias subcuencas pueden conformar una cuenca.

- Ganaderia
La ganaderia desarrolla técnicas para el cuidado de los animales y para el
mejoramiento de las razas. De esta mane@btene en eienortiempo una
mayor produccion.

- Ganaderia Extensiva
La ganaderia extensives aquella practica de la ganaderia realizada en terrenos
de gran extension para que dichos animales puedan pastar, es decir se trata de un
procedimiento relacionado a la crianza de ganados en grandes territorios
detierra, que poda equivaler de hasta dos animales por hect@eaeralmente

dichas areas o extensiones territoriales poseen la particularidad de ser
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ecosistemas naturales modificados por ehsenanode acuerdo a su necesidad,
propuestos a ciclos naturales con praduccidn vegetal amplia para la
alimentacion del vacuno. En cuanttaavigilancia y control de los animales, se
realiza esporadicamentiado que se les permite que pastoreen por todo el
espacio territorial para que de esta forma se encarguen de recalegtapis
alimento(FEDEGAN, 2014)

Sistema de Informacion Geogréfica

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) eselementoque permite
analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre. El
mismo autor argumenta, no obstante, que esta es una definicion muy amplia. Un
SIG es un conjunto de software y hardware disefiado especificamente para la
adquisicion, mantenimiento y uso de datos cartograficos (Olaya, 2011).

Analisis multicriterio

El analisismulticriterio es una herramienta de apoyo en la toma de decisiones
durante el proceso de planificacion que permite integrar diferentes criterios de
acuerdo a la opinién dectoresen un solo marco de analisis para dar una vision
integral.Se basa en la pdaracion y comparacion de variables que van a influir

de manera positiva 0 negativa sobre la actividad objeto de decision.
Modelamiento

Es entendido como una representacion, bien sea abstracta, analoga,
fenomenoldégica o idealizada, de un objeto que psede=al o ficticio. Mediante

el modelado se busca mejorar el conocimiento y la comprensién de un fenémeno
0 proceso Y ello involucra el estudio de la interaccién entre las partes de un
sistema y el sistema como un todo.

ArcGis

Esun completo sistema quemnite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geogréfica. Como la plataforma lider mundial
para crear y utilizar sistemas de informacion geogréfica (SIG).

Shapefile

Es un formato sencillo y no topoldgico que se utiliza para almacenar la ubicacion
geomeétricay la informacién de atributos de las entidades geograficas y se pueden

representapor medio de puntos lineas o poligonos.



IV.  MATERIAL Y METODOS
4.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en la microcuenca Lluchca, provincia Chachapoyas,
departamento Amazonas, ubicada entre las coordenadas 6°4'14.39" y 6°4'5.00" de
latitud Sur, 77°39'59.35" y 77°37'44.73" de longitud Oeste, zona 18 (Fig. 01), en
esta microcuencae tiene gran potencial de practicas ganaderas, siendo esta la
actividad del crecimiento econdémico del distrito Olleros. Geograficamente, el area
de estudio se encuentra ubicado en la regién de sierra ceja de selva de las
estribaciones bajas de la Cordide Oriental de los Andes; se encuentra
comprendida aproximadamente entre los 2 785 y 3 395 msnm y; comprende una
superficie de 391.70199ha.
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4.2. Materiales

Cartografia base y material satelital

Imagen del satéliteehitinel, resolucion 1M, con fecha de toma 24 de agosto
del 2017.

Plano Topografico a escala 1:10 000 elaborado a partir de un modelo digital
de elevaion DEM e Imagen Satelital Rapid Eye multiespectral.

Cartas nacionales IGN (Instituto Geografico Nacional), a escala 1:100 000 de
la zona del &rea de estudio, laminat H;3Chachapoyas correspondiente al
departamento de Amazonas.

Mapa FisicePolitico delDepartamento de Amazonas del IGN.

Mapa FisicePolitico distrital del INEI (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica).

Mapa Ecologico del Peru a escala 1:1°000 000 de la Oficina Nacional de
Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), reimpreso ponsgiuito
Nacional de Recursos Naturales (INRENA).

Cuadrangulos Geologicos correspondientes al area de estudio del
departamento de Amazonas: hoja-HL3hachapoyas elaborado por el

Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET).

Materiales, software y euipos de campo

ArcGis 10.4.1

Google Earth Pro (v. 7.3.0.3832)
Microsoft Excel

1 GPS Garmin 650

1 Altimetro

1 Eclimetro

1 Wincha métrica de 2 metros

1 Tabla de colores Munsell para suelos
1 Lupa (6x)

5 Tarjetas de descripcion de perfiles o calicatas
1 Libretas de campo

1 Camara fotografica

1 Cuchilla de monte
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20 bolsas de polietileno de 10 x15x 4 plg.
25 etiquetas para identificacion de muestras de suelo
1 Plumon de tinta indeleble

2 Baterias AA para equipos de campo.

Reglamentos para clasificacion deiérras

Reglamento para la ejecucion devdntamiento deuglos (DS N° 0122010

AG), del ministerio degricultura, actualizadas del anterior reglamento.
Reglamento de clasificacién de Tierras por su capacidad de aygw (DS

N° 017-2009AG), del Ministerio de Agricultura, actualizada del anterior
reglamento con las ampliaciones realizadas por {®feina Nacional de
Evaluacion de Recursos Naturales (ONEERI0).

Suelo y Capacidad de Uso Mayor Zonificacion Ecologica Econdmica de la

Region Amazons, elaborado por IIAP 2010.

4.3. Disefio metodolégico

Para la zonificacion de areas potenciales en la microcuenca Lluchca se sigui6 la

metodologia presentada enif@agen2, que constituyé basicamente en conseguir

el material satelital base y a partir de ella obtener las variables que intervienen en

el estudio, teniendo ciertas particularidades cada uno, de acuerdo a los

requerimientos del estudio.

12



[ Carta nacional 13HJ [ Mapas preliminares

J

[ ArcGis 10.4.1. ] [ ArcGis 10.4.1.

Curvas de nivel

Modelo de
Elevacion Digital
(DEM)

Hipsografia

Fisiografia

Calicatas, fichas de
campo, camara

digital

Mapa final del

~

J

‘_

-

Selecciory adquisicion
de imagen satelital
Sentinel 2017

ArcGis 10.4.1. ]

(

Zonas de vida

J

Correccion
atmosférica y

Geologia radiométrica
Rios Juego de bandas
| Puntos de control J
Mapas -
,p_ Correccion
tematicos e
geométrica

tipo de suelo

Procesos

:] Materiales y herramiens

—

Resultados

1~

—[ Precipitacion

4[ Temperatura

|

Aplicacién EMC,

Modelo Buider AHP

|

4

Delimitaciéon de cuenca J

Informacion de datos
meteorolégicos
proporcionados por el

INDES-CES

Excel

ArcGis 10.4.1Y J

[ Zonificacion de tierras para el desarrollo de SSPJ

13

Imagen?2 Disefio metodolégico para determinar la zonificacion de tierras para el desarrollo de SSP



OBJETIVO

CRITERIOS

ALTERNATIVAS

LOCALIZACION

ELEVACION

GEOLOGIA

DISTANCIA
VIAS

J

S1

——

TIPO DE SUELQ

IDEAL PARA SS

FISIOGRAIA

S2

PRECIPITACIO

J

DISTANCIA A |
RIOS

J

S3

D ——————

ZONAS DE VIDA
|
)

CAPUSO

D —————

Imagen 3 Estructura basica del AHP (elaboracién propia a partir de Saaty)

4.3.1. Obtencién de mapascriterios para la zonificacion de areas potenciales

en la microcuenca Lluchca.
4.3.2.1. Delimitacion de la microcuenca Lluchca
Se recorrié en campla zona de estudipara realizar la delimitacion de la

microcuenca, tomando 209 puntos de controlterrestre en un track

programado cada 5 segundssguidamente con ayuda de Googetk pro

(v. 7.3.0.3832) y con la imagen Sentinel debidamente procésamaccion
atmosférica, radiométrica y geométricdposteriormentese elaboré la
delimitacion de la microcuenca asi mismo se tomo puntos de control para los

cauces de rios y al mismo tiempo ctwé con la imagen satelital y Google

Earth pro.
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4.3.2.2. Tipo de stelo
Todo el proceso comprendido desde la recopilacion, andlisis, caracterizacion,
toma de datos, muestreos y analisis de laboratorio, hasta el procesamiento y
generacion de informacién para el presente estudio, fue dlilEaacuerdo
con las actualesormas, reglamentos jstemas utilizados en ghis, para el
estudio de suelos con fines dasificacidn de tierras por su capacidad de uso
mayor.
El levantamiento de suelos, se realiz6 siguiendo icestnente los
lineamientos del enual delevantamientade sielos (Soil Survey Manual,
USDA 1993), ademas siguiendo los criterios técnicos del Reglamento para la
ejecucion de levantamiento de suelos aprobado por D.S2@IBAG,
sefal ados para el nai dvoedl edne eels tQuadpi2ot ufil S
niveles de ejecucion de los estudios (Articulos 19°).
Se realizo laeacopilacion, de la informacién de cartografia base acorde al
ni vel del estudi o ASemidetall adoo, es
Recopilacion, analisis, clasificacion y seleccion de la informacion
cartografica tematica existente, en estudios 0 mapas publicados del ambito de
la zona de estudio.
Elaboracién del mapa de cartografées® escala 1:10 000, a partir de las hojas
de restitucion fotogramétrica de escala controlada.
Interpretacion analogica digs imagenes de satélBentinel2A procesadas y
georreferenciadas a escala 1:10 000. Donde, los diferentes rasgos y formas
fisiograficas del terreno fueron identificados, delimitados y cartografiados
conjuntamente con sus respectivos rangos de pendiemtda finalidad de
generar el mapasiografico preliminar.
Elaboracién del mapasiografico preliminar del area de estudio que fue
obtenido a través de la interpretacion analogica de las imadgenes de satélite,
mediante el uso del método del Analisisiégrafico,donde las diferentes
unidadesisiograficas fueron identificadas a nivel de: 92§, Sub paisajes y
elementos degsaje, con sus fases por pendiente.
Las diferentes unidadessibgraficas identiftadas y delimitadas a nivel de
elementos deasaje, fueron cartografiados en cinco (5) rangos de pendiente:
C=4-8 %, D=28-15%, E = 15 25%, F = 25- 50%, G = 50- 75%,
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identificados en el mapa, mediante ugyehddisiografica de cuatro campos,
elaborada en forma sistematizapaisaje, sub psaje, elemento de paisaje y
simbolo de la unidad fisiogréafica

Para el trabajo de campo se realiz6 con ayuda del Mapa Fisiografico
preliminar omapa base de trabajo de sueltailidades de acceso vial,
variabilidad o heterogeneidad fisiogréfica ygeologica- litoldgica; que
permitié seleccionar las areas o zonas de muestreo. Es importante destacar,
gue este plan de trabajo fue reajustado ligeramente en algunos lugares por la
dificultad de las vias de accesos.

Una vez en campo se realiz6 un recomdento preliminar antes del inicio

del trabajo de campo, con el objetivo de familiarizarse con los patrones
edaficos dominantes y examinar los cortes naturales, asi como para la
verificacion de la accesibilidad vial existente, que permita confirmar el plan
inicial de trabajo o replantearlo de ser el caso, de acuerdo a las limitaciones
existentes.

Luego se procedio al reconocimiento y mapeo sistematico de los suelos del
area de estudio, para ello se excavo 5 hoyos o calicatas (hoyos de aprox.
1.50m x 0.80m @ lado y 1.50m a 2.00m de profundidad) en la parte mas
representativa o dominante de la unidad fisiografica a ser muestreada, de
acuerdo a la variabilidad fisiografica y geoldgitalogica del area de
estudio.

En cada calicata se realizé la descripdi&@rco-morfologica del perfil del

suelo, de acuerdo al formato dedgeta de descripcion de perfAnexo 1)
Anotandose las caracteristicas externas del relieve y paisaje, e internas del
perfil del suelo; asimismo, el método de muestreo fue ehdesia

Toma de muestras de suelo, de cada uno de los horizontes del perfil,
adecuadamente identificados para su embalaje y transporte, para su envio al

laboratorio para los analisis de caracterizacion.

D X Y ALTITUD | BANDA ZONA
1 208635 9328886 3239 18 M
2 207311 9328426 3056 18 M
3 206088 9328476 2931 18 M
4 205244 9328646 2889 18 M
3 206143 9329262 2950 18 M

Imagen4 Coordenadas de las calicatas tomadas en campo
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Chequeo o correccion de las unidades fisiograficas y pendientes del terreno
del mapa fisiogréaficqreliminar.

Se prepararon las muestras de suelo para su posterior envio al laboratorio para
un an§8l iaxitserd e aftdarn o

Finalmente se corrigié el mapa preliminar fisiograficte acuerdo a la
verificacion de campo mediante reinterpretacion analdgica y con los datos de
laboratorio (datos de analisis fisicos y quimicos), se pudo realizar la
clasificacion taxonéma de suelos; definicién de las unidades cartograficas:
Consociaciones; definicion de las fasee realiz6 el afinamiento de las
unidades espaciales de suelos en base a las unidadeapiefisiografico
definitivo, las fases, con ayuda de las imagemesadélite, para la obtencién
delmapa de suelos definitivo y por ultimo se elaboro el mapa de clasificacion
de tierras por su capacidad de uso mal@rarea de estudio, sobrenghpa

de suelos definitivo del estudio, mediante el remplazo de sus unidades
cartograficas por unidades de subclases de capacidad de uso mayor,

deterninadas de acuerdo a su potencial de uso.

4.3.2.3. Uso actual de suelo

Nombre de la clase | Descripcion
Bosques, reforestacig Son bosques frondosos y coberturas reforestada

(pinos) especies de pinos

Matorral, arbustos Plantas que no yerguen sobre un solo tronco sing
se ramifican desde la misma base

Pastos y Cultivos Son plantas gramineas y leguminosas que

desarrollan en le potrero y sirven para |
alimentacién del ganado y los cultivos compren
areas dedicadas a la produccion de vegetales y f
gue puedan ser utilizados con propos
alimenticios, medicinales y estéticos.

Pajonales Terreno bajo, anegadizo, cubiede pajas, totoras
otras yerbas altas que crecen en los sitios hime
Tablal Descripcidn de los tipos de cobertura existentes en la microcuenca Llu

Para elaborar los mapas de cobertura y uso del suelo (CUS) se utilizé un mapa
del satélite Sentinel 2A, con resolucién espacial de Q) Estas fueron
adquiridas viariternet y los criterios de seleccion de imagenes fueron: a) no
presentar errores ni disgiones; b) tener un maximo de 1% nubes y
sombras en el &rea de estudio, para que las condiciones de vegetéioian y
fueran homogéneas y permitieran obtener mejores resultados en la
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investigacién (Chuvieco, 1998).

La imagen baseSentinel2A debid estampreviamente georreferenciada, y
aplicada las correcciones atmosfésigaradiométrica. En el area dstudio
solamente se considerd 4 tipos de cobertura: pajonales; pastos y cultivos;
bosque y reforestacion (pinos); matorrales y arbustos.

4.3.2.4. Zonas de vida
Se utilizé el mapa ecoldgico del Pert a escala 1:100000@Que étg es
delimitada porcaracteristicas cliaticas, por lo que cada una de ellas
desarrollaran una forma de vida en particuaiemas se puede identificar las

especies de flary fauna existente en un area especifica.

4.3.2.5. Precipitacion
Se tuvo informaciomle precipitaciorde 5 estaciones: Olleros, Agua Dulce,
Cocachimba, Huambo y Chachapoyas. De estas se obtuvo datos diarios de 5
afos lo cual se trabajé en Excel para sacar langulins anuales que seran
luego utilizados en el ArcGis para obtener el mapa de isoyetapolando

los datos de las 5 estaciones en simultaneo

ID|ESTE NORTE Elevacion |Localidad

1 |179622 9329347 1829 Cocachimba
2 [181170 0369709 2026 Agua Dulce
3 1220905 0287859 1699 Huambao

4 |205943 0328083 2844 Olleros

3 |185613.218 |9304598.24 [2365 Chachapoyas

Imagen5 coordenadas de ubicacion de las 5 estaciones
La razén por la que se trabajé con 5 estaciones es para interpolar los datos de
las 5, teniendo que cubrir toda la microcuenca, de esta forma poder obtener el
mapa de isoyetagste proceso se realizé en ArcGis 10.4.1 con ayuda de la
herramienta Hidrologiai crigging el cual facilita procesar muditiples

estaciones para un fin comun.

4.3.2.6. Temperatura
Se tuvo informaciore datos de temperatuda 5 estacione@magen 05):
Olleros, Agua Dulce, Cocachimba, Huambo y Chachapoyas. De estas se
obtuvo datos diarios de 5 afios lo cual se trabajé en Excel para sacar los
promedios anuales que seran luego utilizados en el ArcGis para obtener el

mapa de isiermas
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4.3.2.7. Redhidrica
Se realiz6 con ayuda de la imagen satelital haspreviamente

georreferenciada

4.3.2.8. Geologia
Se utilizé datos de geologia de la zonificacion ecolégica econdmica, y se
corrobor6 con lecturas del tipo de suelo presente de acuerdo al analisis de
laboratorio, en qué tipo dgeologia se encuentran asociadas.

4.3.2.9. Elevacion
Se elaboré en base a las curvas de nivel con herramientasfthedre
ArcGIS.

4.3.2.10Fisiografia
Se utilizé el mismo mapa que se realiz6 previamente a la salida de campo para
los datos de suelanapa que fue Util pafa ubicacion de las calicatassta
fue el resultado de interpolar curvas de nivel, modelo de elevacién digital y
geologia. Asi mismo este mapa mostro el grado de inclinacién de la superficie

a lo largo de la cuenca

4.3.2.11Evaluaciéon Multicriterio AHP

Las varialtes que intervienen en la zonificacion de tierasmero se tuvo
gueasignarle un peso de acuerdo mktriz de comparacién por paresaBy

(2008 estableci6 que el analisis busca reducir la subjetividad, y
matematicamente establecer la importancigada vaiable del modelo
jerarquico, una vez adquirido los pesos con ayuda del modelo builder se
empez0 a generar el modelo.

Reclasificacion de capas

Para esto se tuvo que considerar de datos de aptitud de acuerdo a la (FAO,
1976), estos valores de aptitfueron utilizados en la reclasificacion de cada
una de las capas para la generacion del modelo, asi mismo se clasifico en 4
niveles, siendo 4, 3, 2 y 1 valores muy bueno, bueno, regular y malo
respectivamente. También se elabord la matriz de comparpordpares

basado en la escala de Saaty (2008) imagen 6
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Escala numérica

4,68

RN N ©ONOOW =

Escala verbal
Ambos criterios o elementos son de igual importancia

: Débil o moderada importancia de uno sobre el otro

Importancia esencial o fuerte de un criterio sobre el otro

| Importancia demostrada de un criterio sobre otro

Importancia absoluta de un criterio sobre otro
Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando
es necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores

t Entre igualmente y moderadamente preferible

Entre moderadamente y fueriemente preferible

: Entre fuertemente y extremadamente preferible

Entre muy fuertemente y extremadamente prefenble

Imagen 6 Escala de Saaty (208

FISIOGRAFIA
TERMINO DESCRIPTIVO RANGO (%) SIMBOLO APTITUD
Moderadamente inclinada 4-8 C 4
Fuertemente inclinada 8-15 D 3
Moderadamente empinada 15-25 E 2
Empinada 25-50 F 1
Muy empinada 50-75 G 1
Tabla 2 Aptitud de Pendiente en la microcuenca Lluchca
SUELO
FAMILIA DE TIPO DE SUELO SIMBOLO APTITUD
Franco Gruesa AcFg/G 1
Franco fina AaFf/IC 4
Franco Fina AbFf/F 2
Arcillosa CcAr/E 3
Arcillosa DiAr/D 4
Tabla 3 Aptitud de Suelo en la microcuenca Lluchca
CAPACIDAD DE USO MAYOR
TERMINO DESCRIPTIVO SIMBOLO APTITUD
Tierras aptas para Pastos; de calidad 4
agrologica baja, con limitacién por suelos P3s
Tierras aptas para Pastos; de calidad agrologi
baja, con limitaciones por suelos y riesgo de P3se 3
erosion.
Tierras aptas para Produccion Forestal; de cal )
agrologica baja, con limitaciones de sugldesgo F3se
de erosion.
Tierras de Proteccion, limitado por suelo y ries Xse 1
de erosion.

Tabla4 Aptitud de Capacidad de Uso en la microcuenca Lluchca
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LasTierras aptas para Pastos;cddidadagrologica baja, con limitacion por
suelos, tienen una aptitud de 4 porque estas pueden ser transformadas en
SSP para un rendimiento mayel mismo criterio fue aplicado en uso actual

de suelo para una clasificacién de aptitud

USO ACTUAL DE SUELO
TERMINO DESCRIPTIVO APTITUD
Pastos y Cultivos 4
Bosques, reforestacion Pinos 3
Matorral, arbustos 2
Pajonales 1

Tabla5 Aptitud de Uso Actual de Suelo en la microcuenca Lluct

RED VIAL
bESCRIPTVO | APTITUD
0-300 4
>300- 400 3
>400- 500 2
> 500 1

Tabla 6 Aptitud de Vias en la microcuenca Lluchca

La distancia de rios y vias, siguen el patron de cercania para el acceso, por
lo tanto aquellas coberturas que se encuentrercenéanas a las vias y rios

seran las mas ideales o0 mas aptas para el desarrollo de SSP.

RED HIDRICA (RIOS)
RANGO APTITUD
0-250 4 Tabla 7 Aptitud de Rios en la
>250- 350 3 microcuenca Lluchca
>350- 450 2
> 450 1

Las caracteristicas que debe reunir un suelo para presentar aptitud para el
desarrollo de SSP son los siguientes:
1 Tipo de suelo: franco Arenoarcilloso para tener mayor estabilidad,
aprovechamiento del suelo, filtracion, escorrentia (gomez, 2010)
9 Capacidad de usos mayor: suelos aptos para pastos por la facilidad

de reconversion, menor inversion, magonservscion de suelos..
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1 Pendiente: menor al 16 % para ayudar al desarrollo ganadero ya que
se busca incrementar la economia del productor.

1 Precipiticion: 700 a 1050mm

Con estos criterios se espera encontrar suelos con aptitud ideal, sin
embargo los suelos que no cumplen con esto pueden ser manejados y

facilmente convertidos en SSP.

V. RESULTADOS

5.1.Factores Determinantes Para Zonificacion déa Microcuenca Lluchca

5.1.1. Capacidad de uso Mayor
La clasificacion de los suelos segun su Capacidad de Uso Mayor es un ordenamiento
sistematico de caracter practico e interpretativo basado en la aptitud natural que
presenta el suelo para producgnstantemente bajo tratamientos continuos y usos
especificos. Para llegar a este fin, es imprescindible el estudio edafoldégico completo,
de acuerdo a normas y procedimientos establecidos internacionalmente para tal
efecto y que va a constituir la fuente shformacion basica que proporcione los

fundamentos necesaripara la presente clasificacion

GRUPO DE CAPACIDAD DE USO MAYOR CLASE SUB CLASE
Superficie Superficie -
Superficie Aprox.
Descripcion Simbolo Aprox. Simbolo Aprox. Simbolo s s
ha % ha % ha %

P3s |197.56| 50.44
P3se |119.23| 30.44

Tierras Aptas para Past P 316.79| 80.88 P3 316.79| 80.88

Tierras Aptas para la
Produccién Forestal

Tierras de Proteccion X 17.86 | 4.56 X 17.86 | 4.56 Xse 17.86 4.56
TOTAL 24.86 100
Tabla8 Superficies y Porcentajes de las Tierras Por su Capacidad de Uso Mayor de la Microcuenca Lluchca

57.05|14.56| F3 57.05|14.56| F3se | 57.05 14.56
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Imagen7 Mapa de capacidad de uso mayor en la microcuenca Lluchca
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5.1.1.1.Tierras aptas para pastoqP)
Ocupan aproximadamente 316.79 ha, equivalente al 80.88 % del area de
estudio. Incluye aquellas tierras que por sus limitaciones edaficas, climaticas
y topograficasio son aptas para cultivos intensivos, ni permanentes, pero que
presentan condiciones aparentes para la produccion de pastos naturales o
cultivados, sin el deterioro de la capacidad productiva del recurso suelo.
Dentro de este grupo se ha determinadoglaisite Clase: P3.
Clase P3
Ocupan la misma area del grupo de capacidad de uso mayor del area de
estudio. Comprende suelos aptos para pastos de calidad agroldgica baja, que
requiere practicas intensivas de manejo y conservacion de suelos, a fin de
evitar el deterioro de este recurso y poder mantener una produccion
sostenible. Dentro de esta Clase se ha identificado la Subclase: P3s y P3se.
a) Subclase P3s
Ocupan aproximadamente 197.56 ha, equivalente al 50.44 % del area de
estudio; Incluye tierras de calidadjrolégica baja, cuya limitacion esta
referidas al factor edafico, que requiere de practicas intensivas de manejo
y conservacion de suelos. Se distribuye en forma individual en la parte
Oeste y Centro y Este del ambito del area de estudio.
Las unidades édicas que determina esta Subclase, son los suelos Amanga
Alto en su fase por pendientes moderadamente inclinack#)4 Dillor
en su fase por pendientes fuertemente inclinad®%8).
b) Subclase P3Se
Ocupan aproximadamente 119.23 ha, equivalente al 30.d4l area de
estudio; Incluye tierras de calidad agrolégica baja, cuyas limitaciones
estan referidas al factor edafico y topogréfico, que requiere de practicas
intensivas de manejo y conservacion de suelos. Se distribuye en forma
individual y dispersa ela parte Central al lado norte y oeste del ambito
del area de estudio.
La unidad edafica que determina esta Subclase, es el suelo Cruz Conca, en

su fase por pendientes moderadamente empinad@$%ph
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5.1.1.2.Tierras aptas para produccion forestal (F)

Ocupan unauperficie aproximada de 57.05 ha, equivalente al 14.56% del
area de estudio. Agrupa aquellas tierras cuyas caracteristicas climaticas,
topogréficas y edaficas no son favorables para cultivos en limpio,
permanentes, ni pastos; pero si para la producadespecies forestales
maderable o no maderable, en concordancia con las politicas e interés social
del estado y privado, sin contravenir los principios de uso sostenible. Dentro
de este Grupo de capacidad de uso mayor se ha determinado la Clase: F3
Clase B
Comprende una extension igual al grupo del area de estudio. Agrupa tierras
de calidad agrolégica baja; con moderadas limitaciones para actividades de
produccion forestal, centrada principalmente en condiciones edaficas y
topogréficas. Requiere practicagensas que permitan la instalacion de
plantaciones forestales; y fue identificado la subclase: F3se
c) Subclase F3se

Comprende una superficie igual al Grupo y la Clase del area de estudio.

Se le encuentra en forma individual y dispersa en la parte SuryJeste

del area de estudio.

La unidad de suelo agrupado dentro de esta categoria, corresponde a la

unidad edafica Amanga Bajo en su fase por pendiente empinafa%@5

con micro relieve ondulado.

5.1.1.3.Tierras de proteccion (X)
Cubre una superficie de 17.B6, equivalente al 4.56 % del area evaluada.
Estaconstituida por aquellas tierras con limitaciones extremas, que no reiinen
las condiciones ecoldgicas, topograficas y edaficas minimas requeridas para
los cultivos, pastos o produccion forestal, quedandegaglas para otros
propositos. Incluyéndose, dentro de este grupo a los cerros, que aunque
presentan cubierta vegetal natural boscosa, arbustiva y herbacea, deben ser
manejados con fines de proteccién de cuencas hidrogréficas, vida silvestre,
valores de bétza escénica, cientificos, recreativos y otros que impliqguen
beneficio colectivo o de interés social. Este grupo de tierras (X) se distribuye
en forma focalizada en las partes mas altas de la microcuenca; dentro de este

Grupo de Tierras, no se considerdases ni Subclases de Capacidad de Uso
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Mayor, pero por razones practicas se estima necesario destacar el tipo de
limitacion que restringen su uso, mediante la representaciéon en letras
minusculas que indican la(s) limitaciones que contiene y que acomgafian a
simbolo X.

Dentro de este Grupo de acuerdo a las condiciones de la zona, se han
determinado la siguiente Unidad: Xse

Unidad: Xse

Ocupa una superficie igual al del grupo del area total del ambito de estudio,
y se le encuentra en forma individual en kEtp mas alta, al Este de la
microcuenca en estudio.

Agrupa a la unidad edafica Ayar Campo en su base por pendiente muy
empinada (5/5%); constituida por acumulacion reciente de sedimentos in
situ y materiales gruesos principalmente arenas, gravasnapied

La limitacion principal esta referida al factor edafico y erosivo; debido a la
falta de formacion de suelos, estructura masiva, textura gruesa y la posiciéon
de dichas areas en laderas altamente erosivas.

El manejo y uso de estas tierras deben estantados al mantenimiento e
implementacion de la cobertura vegetal que sirva como habitat a la fauna
silvestre, proporcione proteccion de las cuencas hidrograficas y a las
condiciones ambientales de la zona, o constituya valores escénicos, areas
recreatvas y otros que impliquen beneficios colectivos, retribucion

econdmica o de interés social.

5.1.2. Tipo de suelo
A continuacion, se describe las unidades edéficas o taxonéericaatradasde
acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas, propiedadesdidimicas y biolégicas
de los diferentes suelos identificados dentro de la zona de estudio, que conforman las
unidades cartograficas.
En el &mbito deestudio, se han determinado @sociaciones, conformados por 5
unidades de suelos, La extension en hectarpasogntajes (%) aproximados de las
consociaciones de suelodaytabla N° 08 mientras que ela tabla 9(Ver anexo 3

se presenta el sumario de las caracteristicas de los suelos del ambito de estudio
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UNIDAD FASE POR | PROPORCION EXTENSION
CARTOGRAFICA =lAECLY PENDIENTE % clelioi ha (7
CONSOCIACIONES
Amanga Alto Aa C 21.06| 5.38
Amanga Bajo Ab F 57.05| 14.56
Ayar Campo Ac G 100 17.86| 4.56
Cruz Conca Cc E 119.23 30.44
Dillor Di D 176.50 45.06
OTROS
Carretera 0.00 0.00
SUPERFICIE TOTAL 391.70, 100.00

Tabla9 Superficies y Porcentajes de las Unidades Cartograficas de la Microcuenca Lluchca

Consociaciones
Ha nivel de Consociaciones sarhdeterminado y cartografiadmeo (5) unidades

cartograficas, conformados painco (5) Consociaciones de suelos.
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Imagen8 Mapa tipo de suelo en la microcuenca Lluchca
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Consociacion Amanga Alto (Simbolo: Aa)

Ocupan una superficie aproximada de 21.06 ha, que constituyen el 5.38 % del ambito
de estudio. Esta conformado dominantemente por la unidad edafica Amaga Alto. Es
un suelo de origen residual, se presenta en el sub paisaje de cima de montafa, en un
ambientede relieve plano a ondulado suave, en su fase por pendiente moderadamente
inclinada (48%)); situados en la zona de vida bosque hanieddontano Bajo
Tropical (bkMBT)

Suelo Amanga Alto [Typic Dystrudepts Francosa fina]

En general son suelos que tienenpenfil profundo. Poseen desarrollo genético
incipiente, presenta horizonte A/Bw/C; El horizonte A es de color negro (2.5Y 2.5/1);
de textura moderadamente gruesa (Franco Arenosa); de estructura granular fina,
debil; friable. con fragmentos rocosos y pesir2% EIl material subyacente al
epipedén umbrico, es un horizonte cambico Bw de color gris pardusco claro (2.5Y
6/2); de textura moderadamente fina, (Franco Arcillo Arenosa); con estructura en
bloques subangulares, media; débil; firme; con fragmentosasgopiedras 10%;
subyace un horizonte C de color pardo palido (2.5Y 7/3); con moteaduras de color
amarillo pardusco (10YR 6/6); en un 50%; ambos en humedo; con textura fina
(Arcilla); sin estructura masiva, firme; con fragmentos rocosos y piedras 40% sin
riesgo de anegamiento. Con drenaje natural bueno y de permeabilidad
moderadamente lenta.

La reaccion de estos suelos es muy fuertemente acida (pH 4.65), no salino (CE
<0.07dS/m); con contenido de carbono (<3.00%). El contenido de materia organica
es alto 5.17%), el fosforo es medio (8.22 ppm), y el potasio es medio (134.97 ppm).
La Capacidad de Intercambio Cationico presenta valores de 5.60 a 3.20 cmal (+) /kg
1 de suelo, el calcio se encuentra en mayor cantidad en el complejo humico (0.80
cmol (+) /kgl de suelo). El porcentaje de saturacion de bases esta entre 23.00 a
44.00%, y la saturacion de Al+3+H+ esté entre 27.86 a 11.56%. No existe riesgo de
sodificacion (PSI <15%); y la fertilidad natural es media.

Consociacion Amanga Bajo (Simbolo: Ab)

Ocupan unasuperficie aproximada de 57.05 ha, que constituyen el 14.56 % del
ambito de estudio. Esta conformado dominantemente por la unidad edafica Amanga
Bajo. Es un suelo de origen residual, se presenta en el sub paisaje de ladera de

montafia, en un ambiente ddieee ondulado, en su fase por pendiente empinada
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(25-50%); situados en la zona de vida bosque humédontano Bajo Tropical (bh

MBT)

Suelo Amanga Bajo [Typic Dystrudepts Francosa finp

En general son suelos que tienen un perfil profundo. Poseen desgemético
incipiente, presenta horizonte A/Bw/C; EIl horizonte A es de color gris claro
(10YR3/1); de textura moderadamente fina (Franco Arcillo Arenosa); de estructura
granular media, moderada; friable; EI material subyacente al epipeddn ocrico, es un
horizonte cambico Bw de color pardo muy oscuro (10YR 2/2); de textura fina,
(Arcillo Arenosa); con estructura en bloques subangulares, media; moderado; firme;
subyace un horizonte C de color pardo grisaceo oscuro (10YR4/3), con textura fina
(Arcilla); sin edructura masiva, firme; sin riesgo de anegamiento. Con drenaje
natural bueno y de permeabilidad moderadamente lenta.

La reaccion de estos suelos es fuertemente acida (pH 5.28), no salino (CE
<0.03dS/m); contenido de carbono (<2.75%). El contenido de mateganica es

alto (4.74%), el fosforo es medio (10.14 ppm), y el potasio es medio (152.40 ppm).
La Capacidad de Intercambio Cationico presenta valores entre 9.60 a 11.20 cmol (+)
/kg-1 de suelo, el calcio se encuentra en mayor cantidad en el complego{lirhi/

cmol (+) /kgl de suelo). El porcentaje de saturacién de bases esta entre 23.00 a
24.00%, y la saturacién de Al+3+H+ esta entre 29.38 a 25.54%. No existe riesgo de
sodificacion (PSI <15%); y la fertilidad natural es media.

Consociacion Ayar Campo(Simbolo: Ac)

Ocupan una superficie aproximada de 17.86 ha, que constituyen el 4.56 % del ambito
de estudio. Esta conformado dominantemente por la unidad edafica Ayar Campo. Es
un suelo de origen residual, se presenta en el sub paisaje de ladera de, rmoniana
ambiente de relieve ondulado, en su fase por pendiente muy empinadz{50
situados en la zona de vida bosque haniedlontano Bajo Tropical (biMBT)

Suelo Ayar Campo [Typic Dystrudepts Francosa gruesa]

En general son suelos que tienen un perfil profundo. Poseen desarrollo genético
incipiente, presenta horizonte A/AB/Bw/C; El horizonte A es de color negro
(7.5YR2.5/1); de textura moderadamente gruesa (Franco Arenosa); de estructura
granular media, débifriable; subyace el horizonte de transicion AB de color gris
(7.5YR 6/1), con moteaduras de color pardo fuerte (7.5YR4/6) en un 25%, ambos en

hamedo; de textura moderadamente fina (Franco Arcillo Arenosa); con estructura
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granular a bloques subangularesiafi débil; firme; EI material subyacente al
epipedon umbrico, es un horizonte cambico Bw de color blanco (7.5YR8/1) de
textura moderadamente gruesa, (Franco Arenosa); con estructura en bloques
subangulares; fina; débil; firme; subyace un horizonte C e gas (7.5YR 5/1),

con moteaduras de color pardo fuerte (7.5YR 4/6) en un 50%, ambos en humedo ;
con textura moderadamente gruesa (Franca Arenosa); sin estructura; grano simple,
friable; con fragmentos gravosos y piedra 15%; sin riesgo de anegamiento. C
drenaje natural bueno y de permeabilidad rapida.

La reaccion de estos suelos es muy fuertemente acida (pH 4.53), no salino (CE <0.06
dS/m); contenido de carbono (<2.50%). El contenido de materia organica es alto
(4.31%), el fosforo es bajo (6.20 ppmy)el potasio es medio (236.76 ppm). La
Capacidad de Intercambio Cationico presenta valores de 3.20 a 4.00 cmoti+) /kg
de suelo, el calcio se encuentra en mayor cantidad en el complejo arcillo himico
(0.77 cmol (+) /kgl de suelo). El porcentaje de gattion de bases esté entre 39.00

a 40.00%, y la saturacion de Al+3+H+ esta entre 12.81 a 12.25%. No existe riesgo
de sodificacion (PSI <15%); y la fertilidad natural es baja

Consociacién Cruz Conca (Simbolo: Cc)

Ocupan una superficie aproximada de 119.23due constituyen el 30.44 % del
ambito de estudio. Estd conformado dominantemente por la unidad edafica Cruz
Conca. Es un suelo de origen residual, se presenta en el sub paisaje de ladera de
montafia, en un ambiente de relieve ondulado suave, en sudiagemiente
moderadamente empinada {25%); situados en la zona de vida bosque hurivedo
Montano Bajo Tropical (biMBT).

Suelo Cruz Conca [Typic Dystrudepts Arcillosa]

En general son suelos que tienen un perfil profundo. Poseen desarrollo genético
incipiente, presenta horizonte Ap/Bw/C; El horizonte A es de color pardo oscuro
(7.5YR3/2); de textura moderadamente gruesa (Franco Arenosa); de estructura
granular media, débil; friable; EI material subyacente al epipeddén umbrico, es un
horizonte cambico Bw deotor pardo (7.5YR4/4); de textura fina, (Arcilla); con
estructura en bloques subangulares, media; moderada; firme; subyace un horizonte
C de color pardo (7.5YR 5/4), con moteaduras de color gris (7.5YR8/1) en un 15%

ambos en humedo; con textura fina (ABJil sin estructura masiva, firme; sin riesgo
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de anegamiento. Con drenaje natural bueno y de permeabilidad moderadamente
lenta.

La reaccion de estos suelos es fuertemente acida (pH 5.39), no salino (CE
<0.05dS/m); con contenido de carbono (<2.50%). Btexddo de materia organica

es alto (4.31%), el fosforo es bajo (6.77 ppm), y el potasio es alto (361.00 ppm). La
Capacidad de Intercambio Catidnico presenta valores de 9.60 a 11.20 cmot (+) /kg
1 de suelo, el calcio se encuentra en mayor cantidad emeleajo arcillo himico

(3.88 cmol (+) /kgl de suelo). El porcentaje de saturacion de bases esta en 49.00%,
y la saturacion de Al+3+H+ esta entre 7.92 a 4.50%. No existe riesgo de sodificacion
(PSI <15%); y la fertilidad natural es baja.

Consociacion Dillor (Simbolo: Di)

Ocupan una superficie aproximada de 176.50 ha, que constituyen el 45.06 % del
ambito de estudio. Esta conformado dominantemente por la unidad edafica Dillor.
Es un suelo de origen residual, se presenta en el sub paisaje de ladera de emontania,
un ambiente de relieve ondulado suave, en su fase por pendiente fuertemente
inclinada (815%); situados en la zona de vida bosque hunieMwntano Bajo
Tropical (bkMBT)

Suelo Dillor [Typic Dystrudepts Arcillosa]

En general son suelos que tienen urfilpprofundo. Poseen desarrollo genético
incipiente, presenta horizonte Ap/Bw/C; El horizonte Ap es de color negro
(10YR2/1); de textura moderadamente fina (Franco Arcillo Arenosa); de estructura
granular media, moderada; friable; El material subyacdrgpipedon umbrico, es

un horizonte cambico Bw de color gris (10YR6/1); de textura fina, (Arcilla); con
estructura en bloques subangulares, media; moderada; firme; subyace un horizonte
C de color gris muy (10YR 7/1); con moteaduras de color amarillo (I08R en

un 10% ambos en humedo; con textura fina (Arcilla); sin estructura masiva, firme;
sin riesgo de anegamiento. Con drenaje natural bueno y de permeabilidad
moderadamente lenta.

La reaccion de estos suelos es muy fuertemeritia {pH 4.91), no salino (CE
<0.04dS/m); con contenido de carbono (<3.25%). El contenido de materia organica

es alto (5.60%), el fosforo es bajo (3.02 ppm), y el potasio es medio (178.77 ppm).
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5.1.3. Uso Actual de Suelo
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Imagen9 Mapa de uso actual de suelo en la microcuenca Lluchca
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Como resultado de la aplicaciate los indices se obtuvo un 0,97 ¥897de
confiabilidad lo que significa que el analisis de fiabilidad de las clasificaciones se
localiza dentralel intervalo aceptable utilizado en diversas investigaciones que usan
criterios espectrales y visuales para la interpretacion de imagenes de satélite (Diaz et
al., 2010). Esto asegura la calidad de los datos.

Pastos y Bosque, Matorral, .
Clases . . Pajonal TOTAL
Cultivos |reforestaciol arbustos
Pastos y 54 0 0 0 54
Cultivos
Bosque, 0 45 2 0 47
reforestacior
Matorral, 0 0 50 0 50
arbustos
Pajonal 0 0 2 43 45
TOTAL 54 45 54 43 196

Tabla10 Matriz de Confusioipara la imagen Sentinel® microcuenca Lluchca

En el area de estudio se encontré coberturas de pastos y cultivos con una extension
de 86.97 ha; bosques, reforestacién (pinos) con una extension de 95.49hal Mato

arbustos con una extension de 166.24ha y pajonales con una extension de 42.92ha
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5.1.4. Zona de vida
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Imagen10Mapa de zonas de vida en la microcuenca Lluchca
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5.1.5.

Se encuentra representada en el mapa con el simbolcMBDly abarca toda la
extension de la microcuenca de estudio, equivalente al 100% del area total. Esta zona
es bastante favorable para la agricultura y ganaderia, asi como la produccién de
madera y pra el establecimiento humano, en los terrenos de poco declive se
encuentran los cultivos de papa, hortalizas y maiz. Aqui, se encuentra la mayor parte

deareas dedicadas a la actividad ganadera para la produccién lechera

Geologia

Formacion Chonta (Kis - ch)

Se distribuyen en la totalidad del area de estudio, Ocupa las 391.70 ha, que representa
el 100% del area total. Litologicamente esta compuesto por una transicion de
areniscas limoliticas de color pardo amarillento a limoarcillitas grises y verdnsas, e
estratos laminados; sobre estas yacen estratos de calizas margosas de color gris.
Segun INGEMMET 1995

Describea la Formacion Chonta como una secuencia de 400 m. de calizas cremas a
gris claras, margas, esquistos margosos Y arcillosos y algunas areniscas y calizas en
la base, las que se encuentran en la isla de chonta en el rio Pachitea.

En la zona de estudio sa bartografiado como dicha unidad a la secuencia de calizas,
areniscas y limoarcillitas gris a pardo verdoso que suprayacen al Grupo Oriente y que
se encuentran a lo largo del rio San Antonio y hacia el Este del alineamiento-Molino
Pampalumbilla rio Chiraco. La Formacién Chonta ocupa generalmente parte de los
sinclinales amplios que se encuentran en el sector oriente de los cuadrangulos de

Jumbilla, Chachapoyas y Rioja.
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Imagen 11 Mapa geoldgico en la microcuenca Lluchca
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5.1.6. Precipitaciéon
Los datos de 5 afios de 5 estaciones: Huambo, Chachapoyas, Cocachimba, Agua
Dulce y Olleros se interpolé usando kriging una herramienta de ArcGis, el cual
permitié ver los angosy precipitacion para la microcuenca un rango de
precipitacion de 73345mm/afio
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Imagen12Mapa de Isoyetas en la microcuenca Lluchca

5.1.7. Rios
Hidrol6gicamente el &mbito de estudio se encuentra localizado en la margen derecho
del rio Chiriaco, el rio principal cuyo nombre es el rio Liuchca es de orden 2 tal como
se puede ver en imagen 13 sus aguas alimentan a la sub cuenca del Chiriaco,

afluente del rio Marafon.
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5.1.8. Elevacion
Abarca desde los 2781m.s.n.m hasta los 3347m.s.m.mantalge muestra lmagen
14
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Imagen 14 Mapa de Elevacion de la Microcuenca Lluchca

5.1.9. Fisiografia
Dentro de este Paisaje se han identificado dos Sub Paisajes:
a. Sub Paisaje: Cimas [MRSalC]
Ocupan una superficie aproximada de 21.06 ha, equivalente a 5.38% del area
evaluada. Estas geoformas son de naturaleza residual, modeladas por procesos
erosionales constantes; cuya caracteristica principal no presentan diseccion, se les
asigna una baja susceptibilidad a los riesgos de erosion tanto natural como la inducida
por la sobre utilizacion del recurso suelo. Esta forma fisiografica litologicarsent
encuentra conformado por materiales de naturaleza gruesos a fina, representado por
materiales de sedimentos clasticos gruesos a finos de color negro, gris pardusco a
pardo palido englobados en una masa areno arcillosa. Presentan un relieve ondulado
suave con pendiente moderadamente inclinac3t).
Dentro de esta unidad fisiogréfica, de acuerdo a la pendiente se han cartografiado Un

(1) Elementos de Paisajdoderadamente inclinada (48%)
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b. Sub Paisaje: Laderas [MRSalL]

Ocupan una superficiaproximada de 370.64 ha, equivalente a 94.62% del area
evaluada. Estas geoformas son de naturaleza residual, modeladas por procesos
erosidnales constantes; cuya caracteristica principal es el grado de su diseccién, que
le asigna una ligera susceptibilidados riesgos de erosion tanto natural como la
inducida por la sobre utilizacién del recurso suelo. Estas formas fisiograficas
presentan disecciones leves en las partes bajas y moderadas en las partes mas altas,
litolébgicamente se encuentra conformado paateriales de naturaleza fina en
algunos casos presenta materiales gruesos a fina, representado por materiales de
sedimentos clasticos gruesos a finos de color negro, gris, blanco, gris pardusco, pardo
grisaceo oscuro, pardo, y pardo oscuro englobadosmnammasa areno arcillosa.
Presentan un relieve ondulado suave a ondulado con pendientes fuertemente
inclinada a muy empinadas-{®%).

Dentro de esta unidad fisiografica, de acuerdo a la pendiente se han cartografiado

Cuatro (4) Elementos de Paisaje:

Fuertenente inclinada (87 15%)

Moderadamente empinada (257 50%)
Empinada (257 50%)
Muy empinada (507 75%)
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MAPA DE PENDIENTE EN LA MICROCUENCA
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Imagen 15 Mapa Fisiografico de la microcuenca Lluchca




5.2. Analisis Multicriterio para determinar areas potenciales en la microcuenca
Lluchca
Para podeaplicar el modelo (imagen Lprimero se tuvo que calcular los pesos
mostrados en lamagen 16 Esta grafica es la matriz de comparacién por pares
propuesto por Saaty. En base a esta matriz fuerdasificadadas 8 capas que
intervienen para encontrar areas con aptitud para el desarrollo de SSP a lo largo de

la microcuenca Lluchca
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MATRIZ DE COMPARACION POR PARES
PENDIENTE | RED DEHIDRICA | ZONASDE VIDA| SUELO CAPUSO |USO ACTUAL SUELO| RED DE VIAS | PRECIPITACION
PENDIENTE 1 1/3 172 3 1/5 1/3 2 3
RED HIDRICA 3 1/3 2 1/3 3 3 1/3
ZONAS DE VIDA 2 3 1 1/3 2 2 1 1
SUELO 1/3 12 3 1 13 3 3 3
CAPUSO 5 3 /2 3 3 3 3
USO ACTUAL SUELO 3 1/3 122 1/5 1/5 1 3 1/3
RED DE VIAS 172 1/3 1 1/3 1/3 1/3 1 172
PRECIPITACION 1/3 3 1 1/3 13 3 2 1
SUMA 15.17 11.50 7.83 10.20 4.73 19.53 20.00 12.17
PROM
PENDIENTE 0.07 0.03 0.06 0.2% 0.04 0.02 0.10 0.25 0.107
RED DE HIDRICA 0.20 0.09 0.04 0.20 0.07 0.15 0.15 0.03 0.116
ZONAS DE VIDA 0.13 0.26 0.13 0.03 0.42 0.10 0.05 0.08 0.151
SUELO 0.02 0.04 0.38 0.10 0.07 0.26 0.15 0.25 0.159
CAPUSO 033 0.26 0.06 0.29 021 0.26 0.15 025 0.227
USO ACTUAL SUELO 0.20 0.03 0.06 0.02 0.04 0.05 0.25 0.03 0.085
RED DE VIAS 0.03 0.03 0.13 0.03 0.07 0.01 0.05 0.04 0.049
PRECIPITACION 0.02 0.26 0.13 0.03 0.07 0.15 0.10 0.08 0.106
1.000

Imagen 16 Matriz de Comparacién por pares, Elaboracidon Propia basada en la escala de Saaty y la FAO.

La aplicacién del modelo de imagen 17permitié obtener el mapa de idoneidad para zonificacion de tierras para el desarrollo de

SSP en la microcuenca Lluchca
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Imagen17 AHP, modelo de idoneidad de tierras para el desarrollo de SSP

Para encontrar el mapa de zonificacion se tuvo que realizar una multiplicacién de cada uno de los criterios por sesigesos obt

en la matriz de comparacion por pares, seguidamente la sumatoria lineal ponderada.



5.3.Mapa de zonificacion dedreas potenciales en la microcuenca Lluchca
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Imagen 18 Mapa de Zonificacion de Tierras en la microcuenca Lluchca
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MAPA DEZONIFICACION DE AREAS POTENCIALES EN LA
MICROCUENCA LLUCHCA, PROVINCIA CHACHAPOYAS,
DEPARTAMENTO AMAZONAS

Imagen19 Mapa de Zonificacién y distribucion de tierras para desarrollo de SSP en la microcuenca Lluchca
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VI.

Dentro del area de estudio no se encontré suelos &deate el desarrollo de SSP.

La imagen 16 muestra los pesos que tienen las areas en la superficeaet

aqguellas areas con pesos mas altos son los ideales y son los espacios donde se debe
desarrollar SSP y aquellas areas con pesos mas bajos son los destinados a otros
usos, especialmente conservacion. La imagen 19 muestra la distribucion espacial
parael desarrollo de SSP

En la tabla 11 se muestra la tabla de atributos del mapaodiicaciony
distribucién de tierras para el desarrollo de SSP en la microcuenca Lluchca,
encontrando 87.6Bectareade area con aptitud mala, que representa el 22.38% del
area total en estudig39.07 hectareas con aptitud regular que representa el 61.03%

del area total y 64.95 hectareas con aptitud buena que representa el 16.58% del area

total.
FID GRIDCODE Area Des_Aptitu
0 1 87.678182 Malo
1 2 239.071156 Regular
2 3 64.952652 Bueno
Tabla11Distribucion de Area de aptitud en la microcuenca Lluchca
DISCUSION

El peso de los criteriagsultantesdespués de elaborar la matriz de comparacion por
paresmostradaen la Imag 20, indica queel peso resultante mayos k& capacidad

de uso mayor, seguido tke capa suelo, demostrando que la calidad de los suelos es
un factor muy importante en zonificacion de areas Optimas para el desarrollo de SSP
(Sharma et al., 2014ps siguientes pesosrstas capas zonas de vida, rios, pendiente

precipitacion uso actual de suelo y vias.

CRITERIO PESO
CAPUSO 0.227
SUELO 0.159
ZONAS DE VIDA 0.151
RIOS 0.116
PENDIENTE 0.107
PRECIPITACION 0.106
USO ACTUAL DE SUELO 0.085
VIAS 0.049

TOTAL 1

Imagen 20 Ponderaciones de los pesos de los factores

Los pesos elevados adquiridos para la capacidad de uso mayor y la pendiente segun

(widiadmaka, 2016) tienen efectos de conservacion de suelos, las areas de gran
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altitud por lo generalignen pendientes pronunciag@sr lo tanto se requiere un
manejo integrado para potenciar su capacidad productiva en beneficio del hombre, y
lograr el desarrollo sostenible (Sanchez et al., 2011)

Los resultados de zonificacion se presentaradigl19 donde se mestra el rapa

de nificacion y distribucion de tierras para desarrollo de SSP en la microcuenca
Lluchca sin embargo no se cuenta con areas ideales, es decir no existe areas con
idoneidad total de acuerdo a las variables aplicadas en la gré@sesgtigacion, de
acuerdo a Saaty (2008niendo suelos buenos en la parte baja de la cuesieadyp

las partes altas por déficit en propiedades fisicas y quimicas delprrel@ntenuy
pronunciada, entre otros factores los que tienen una zamificde mala calidad para

el desarrollo de SSP tal como lo ind{gadiadmaka, 2016)La clase dominante es

la que presenta aptitud regylastos tienen uso actual de suelo con pastos, siendo
muy adecuados para convertirlos en SSP para lograr tener soela®bertura
arbdrea para mayor infiltracion, menor escorrentia y menores suelos erosionados
(Sarasty et al., 2016y los suelos con un peso bajo o malas son aquellas areas
destinadas principalmente a conservacion.

Con este estudio se comparte la mispeion de(Delgado et al, 20)@ue dice que

la evaluacion multicriterio implementada en un ambiente SIG, combinada con
métodos como AHP es adecuada para evaluar aptitud de tierras intedjrgrdos
criterios.El proceso analitico jerarquico resuticaz para definir jerarquias de los
diferentes criterios\(argas y Ponce de Leodn, 2008)licados en un modelo de
idoneidad

El proceso analitico jerarquico se basa en factores y restricciones (Gémez y Barredo,
2005), sin embargo dentro de las restdoeis o limitantes, para el presente estudio

se tomdarea urbana, explotacion de recursos naturales y areas naturales protegidas;
pero en la microcuenca Lluchca no contamos con ninguno de @stds que solo
gueda erencontrar la idoneidad de tierramn los factores que en este casa cada

uno de las variablesy$ resultados de la evaluacion de aptitudes pueden confrontarse
con el uso adecuado del sugbarrado, 2004)

El uso adecuado del suelo favorece la conservacion de las micragukasca
propuesta de zonificacion son basicareectalitativas, el cual ayuda a afrontar
problemas y posibilidades de actividades agropecudiiasa(y Ramirez, 209)3sin

embargo el desarrollo de actividades agropecuarias en las zonas riberefias hace
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vulnerable a la contaminacién de una cuenca o mierarau(Dominguez, 2008)a
zonificacion ambiental contribuye al desarrofiosteniblede lasmicro cuencas

(Mora y Ramirez 2013), y precisamente eso es lo que se busca con la presente
investigacion.

Se comparte la opinion d®elgado, et. a).2007)que indica quéos criterios de
evaluacion en la metodajta AHP permite escoger areas que, aunque no reunen la
totalidad las demandas de un factmporque éste sea poco relevante de acuerdo con
su valor de ponderacién, no impactan de forma significativa en la determinacion de
la aptitud total.En cuanto a lasuperficie de aptitud por los estrictos criterios
establecidos no se encuentra zonas con aptitud ideal.

Los estudios de zonificacion resultan adecuados para tener un mayor
aprovechamiento de los recursos, buscando la conservacion y restauracion de los
suelos (Cotler et al., 201,5demada idea de la integralidad ecosistémica con SSP

es ideal para simular los efectos de las acciones y politicas ambientales en diferentes
escenarios (Coral, 2018Ylejorando la presentacion panoramica y conservacion de
los sueloscon el fin de aumentar la cobertura boscosa y proteger el recurso hidrico

sin excluir las actividades socioeconomicas de la zona (Mora y Ramirez, 2013).
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VILI.

CONCLUSIONES

- Los factores intervenidos en el estudio de zonificacion de &reas con aptitud
fueron: la capacidad de uso mayor, el tipo de suelo, las zonas de vida,
disponibilidad hidrica, pendiente, precipitacion, uso actual de suelo y vias de
acceso.

- El uso de analisis multicriterio AHP integrado a un SIG pedmi¢ner
resultados de zonificacion integrando diferentes variables, las cuales toman
mayor peso uno frente al otro, de acuerdo a la escala de Baatytiendo
jerarquizar u ordenar las vabias por nivel de importancia, siendo la capacidad
de uso mayor, el tipo de suelo y la zona de vida, con pesos 0.227, 0.199 y 0.151
respectivamente los que toman los valores de mayor importancia.

- El andlisis de idoneidad para el desarrollo de SSP en tagu@nca Lluchca se
basoé en la interpolacion de 8 criterioksificados ersuelos buenos, regulares
y malos.encontrando la mayor extension en areas con aptitud regular 239.07ha
para el desarrollo de SSP.

- El resultado de distribucion espacial para esatrollo de SSP muestra los
lugares con las condicionasas 6ptimaspara el desarrollo de este tipo de
actividad, ayudando grandemente a un crecimiento y desarrollo ordenado en

cuanto a la ocupacion del suglavoreciendo la conservacion del mismo.

VIll. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios de suelos a nivel
presentan alto potencial productivo, o de interés especifico, con el fin de
obtener informacion edafolégica de mayor detalle, adecuada para la
elaboracion de planes déesarrollo o zonificacibn mas especificos o
| ocali zados, a nivel ADefinitivoo, c
y Adaptabilidad de Cultivos de pastos, segun sea el caso, con uso de
imagenes fotoespacial de alta resabn, a escalas 1:5 000 o mayor

- La deforestacion esta avanzamdala vez mas en los ultimos afdgando
a los suelos descubiertos, es por ello que una de las mejores alternativas de
conservacion de suelos y el manejo de la ganaderia es los sistemas
silvopastoriley para cada zoren especifica se recomienda plantas nativas,

para este caso dentro de la microcuenca Lluchca y las zonas con similar
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caracteristicas climéaticas y ambientales se propone usar plantasetomo
aliso (Alnus Acuminatg)palo blanco(Celtis iguanea) chilca (Bachars
ssp) saucdgSalix sp)

a. Aliso (Alnus Acuminata)

b. palo blancqCeltis iguanea)

c. chilca(Bacharis ssp)

d. saucgSalix sp)
En la actualidad uno de los problemas est&avanzando fuertemente es la
pérdidade bosques, consecuentemente a esto la disponibilidad hidrica,
entonces para recuperar esto una opcién viable seria proponer proyectos de
riego ampliando grandemente areas de pastoreo, ganaderia, y recuperacion

de bosques.
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X. ANEXOS

Anexo 1: Ficha de campo para muestreo de datos palavariable suelos, en la

microcuenca Lluchca, provincia Chachapoyas, departamento Amazonas.
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Anexo 2: ficha de descripcion de suelos, para obtener informacion de campo, en los puntos de cada una de las calicatasadzsiz

Proyecto Zonificacion de areas para el desarrollo de S&Raé é / é . .ChlicaéaNe . . . éé . é é é.
Seriede Suelos é é € é ¢ é é Taxonomiade Suelosé é ¢ é 6 éé e éé. éFAO é. eééeé. . éé
Capacidad de Usé ¢é é . éAptitud para Riegoé é é é Zona de Vidaé é é é é . Ubicacion Geografica: ..€ .
Localidadé é ¢ e ééé. éééeéeéééeééeéeClmaPééeé.Tée. .. Bste ééééeééececé
VegetacibnoCultivit ¢ 6 é 6 é é 6 é e ééééééééeéééeéééeééeé Norte .. ééecéecéé
MaterialMadreé ¢ é é 6 é ¢ éééeéééeéeéeéééelLitolegéeaé. . éé. . eééecé. .  écéé
Fisiografiaé ¢ ¢ 6 6 ¢ 6 6 6 6 ééééééééééééé . Distribucibnderaices ¢ éé. é. . éé. é é é
Microrelieveé é é é . . é é renajeé é € Dé é é é é € é é é é Salinidad o Alcalinidad é é é é é é
Pendiente® é é é é é . . é Escurrimiento Superficialé é . . é é éé é dNapa fre8&éiééé. . 6.6
eéé. . ée. é.

Erosioné é ¢ é é €é é é € Permeabilidadé . . é é é é € é é € Pedregosidad superficiad
Alttudé é é ¢ 6 €6 éé . é Humedade € € 6 é é e é e éé Eeéééé. cceéééeceéé. ¢
Notas adicionales é é é é e é e é e é
eéeééeéeéeééeéeéecéeéeéecéeéeéececeéed

0]

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
Muestraséééééeééééeée. . eeéééecé.
Facultad de ingenieria civil y ambiental

Escuela de ingenieria Ambiental
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Hori XI. Color - Pelicul Consistencia
Modificado
- | Profun- Textur ; a Estructu p COs | Limite
. , 3
zont | didad Seco | Himedo a de -ra S H |M|H
Textural .
e arcilla

NOTAS ADICIONALES : L I Y - Y - N N - Y I I Y N Y N -] 2
eééeéeeéeeeeeeeeeecece

éééééééeeéeeeeeeeceeé
Eéééeéééeéceécéeéeceeeeeeeeceeeeceecce
C.E. Andlisis Mecénico | Clase | CIC Cambiables Suma | Suma| %
pH | (1:1) [cacos| MO.| P | K [Arena] Limo |Arcilla Textural ca” [ Mg?| K" | Na” [AP+H| de | de [satDe
(1) dSIm| % % | ppm | ppm| % % | % me/100g Cationes| Bases | Bases
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Anexo 3: Andlisis de las caracteristicas fisic@ecanicas y quimicas de los suelos de la microcuenca Lluchca

Inceptisol Udepts Dystrudepts Typic Dystrudepts Francosa fina Amanga Alto (Aa)

Datos de Muestra

Andlisis Mecanico

Cationes Cambiables

CE. | P K C |MO.| N CIC Suma | Suma| % Sat.| % De
i Profundidad i (f_g) (1:2) Agen Limo | Arcilla tgt?frgl Ca+2 | Mg+2| K+ Na+ AI;?_ * de de De Acidez
Calicatal c.m Horizonte| = Ms/m cationes| bases Bases | Cambiable
o ppm % % % % % % meq/100g
0-20 A 457 | 0.07 | 8.22 | 134.97/ 3.00| 5.17 | 0.26 | 79.30| 8.00 | 12.70 Fr.A. 3.20 0.80 0.29 | 0.25 | 0.07 0.37 1.79 1.42 | 44.00 11.56
C2-Js 20-55 C1 465 | 0.02 | 1.29| 67.81|0.90| 1.55 | 0.08 | 59.30| 14.00| 26.70 | Fr.Ar.A. | 5.60 0.75 0.26 | 0.21 | 0.05 1.56 2.84 1.27 | 23.00 27.86
5590 c2
Inceptisol Udepts Dystrudepts Typic Dystrudepts Francosa fina Amanga Bajo (Ab)
Datos de Muestra Andlisis Mecanico Cationes Cambiable:
CE.| P K C |MO.| N CiC Suma | Suma| % Sat.| % De
) Profundidad ) (f_ rll) (1:1) Agan Limo | Arcilla tecz;tisrgl Ca+2 | Mg+2| K+ Na+ Al:lf_ * de de De Acidez
Calicata c.m Horizonte| = Ms/m cationes| bases Bases | Cambiable
o ppm % % % % % % meq/100g
0-20 A 5.02 | 0.03 | 10.14| 152.40| 2.75| 4.74 | 0.24 | 61.30| 16.00| 22.70 FrAAr. 9.60 1.17 0.42 | 0.55 | 0.08 2.82 5.03 2.21 | 23.00 29.38
C3Js 2050 c1 5.28 | 0.03 | 6.10 | 368.26| 1.50| 2.59 | 0.13 | 45.30| 18.00| 36.70 | Fr.Ar. |11.20| 1.25 | 0.48 | 0.85 | 0.06 2.86 5.51 | 2.65| 24.00 25.54
50-100 c2
Inceptisol Udepts Dystrudepts Typic Dystrudepts Francosa gruesa Ayar Campo (Ac)
Datos de Muestra Andlisis Mecanico Cationes Cambiables
CE. | P K C | MO.| N CIC Suma | Suma| % Sat.| % De
i Profundidad i (f_ g) (1:1) Agen Limo | Arcilla tg(ltisrzl Ca+2 | Mg+2| K+ Na+ AI;?_ * de de De Acidez
Calicatal c.m Horizonte| = Ms/m cationes| bases§ Bases | Cambiable
o ppm % % % % % % meq/100g
0-15 A 4.29 | 0.06 | 6.20 | 236.76| 2.50| 4.31 | 0.22 | 79.30| 8.00 | 12.70 | Fr.A. 4.00 0.75 0.28 | 0.48 | 0.05 0.49 2.05 1.56 | 39.00 12.25
1532 AB 453 | 0.06 | 1.29 | 46.89 | 1.00| 1.72 | 0.09 | 63.30| 14.00| 22.70 F;Ar' 3.20 0.77 0.26 | 0.17 | 0.07 0.41 1.68 1.27 | 40.00 12.81
C1Js :
32-51 Bw
51-100 C
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Inceptisol Udepts Dystrudepts Typic Dystrudepts Arcillosa Cruz Conca (Cc)
C.E

Ph R Clase Suma de I o Sl e
Datos de Muestra . 1| P K C | M.O. N Analisis Mecanico CIC Cationes Cambiables . de De Acidez
(1:2) textural cationes ;
Ms/m bases| Bases | Cambiable
Aren | . Arcill Al+3 +
i Profundidad i 5 | Limo - Ca+2| Mg+2 K+ | Na+ H+
Calicata cm Horizonte
o ppm % % % % % % meq/100g ‘ ’ ‘ ‘
0-20 Ap 5.35 | 0.05 | 6.77| 361.80| 2.50| 4.31 | 0.22 | 73.30| 8.00 | 18.70 Fr.A. 9.60 | 3.16 0.81 0.66| 0.07 0.76 5.47 4.71 | 49.00 7.92
C4JS 20-50 C1 5.39 | 0.03 | 2.16| 358.71| 0.75| 1.29 | 0.06 | 29.30| 20.00| 50.70 Ar. 12.00| 3.88 1.33 0.62| 0.07 0.54 6.45 5.91 | 49.00 4.50
50-100 Cc2
Inceptisol Udepts Dystrudepts Typic Dystrudepts Arcillosa Dillor (Di)
C.E. Suma| % Sat. % De
Datos de Muestra P_h @21)| P K C | MO.| N Andlisis Mecéanico Clese Cic Cationes Cambiables Sur_na i de De Acidez
(2:1) textural cationes .
Ms/m bases| Bases | Cambiable
Aren | . Arcill Al+3 +
i Limo Cat2 Mg+2 K+ | Na+
Calicata Prog”rlr?ldad Horizonte a a H+
o ppm % % % % % % meq/100g ‘ ‘ ‘ ‘
0-30 Ap 4.85 | 0.04 | 3.02| 178.77| 3.25| 5.60 | 0.28 | 57.30| 22.00| 20.70 | Fr.Ar.A. 6.40 | 0.89 0.31 0.43| 0.07 1.35 3.05 1.70 | 27.00 21.09
C5JS 30-60 C1l 491 | 0.02 | 1.10| 195.62| 1.25| 2.16 | 0.11 | 45.30| 14.00| 40.70 Ar. 8.00 | 0.81 0.41 0.38| 0.05 3.76 541 1.65 | 21.00 47.00
60-100 Cc2
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Anexo 4: Descripcion de los perfilesnodales del suelo

SUELO AMANGA ALTO

Calicata

Localidad

Ubicacion Geografica
Clasificacién taxonémica
Fisiografia

Zona de vida

Clima

Pendiente

Relieve

Altitud

Material Parental
Pedregosidad superficial
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Profundidad (cm)

. C2JS

: Amanga- Olleros

: Coordenadad TM: 207311 ©328426
: Typic Dystrudepts Francosa fina
: Cima de Montafia

: brMBT (Clavel12)

: Hamedo templado

: 4-8%

: Plano

: 3056 msnm

: Residual

. Libre

: Bueno

. Ichu, arador del zorro

Descripcion

A o1 20
Bw 2071 55
C 551 90

SUELO AMANGA BAJO

Calicata

Localidad

Ubicacion Geogréfica
Clasificaciéntaxonémica
Fisiografia

Zona de vida

Clima

Pendiente

Relieve

Altitud

Franco arenosa; negro (2.5Y2.5/1), en humedo; estructura granular
fina, débil; friable; con fragmentos gravosos y piedra 2%; reaccion muy
fuertemente acida (pH 4,57); contenido alto de materia organica (5,17%);
raices muy finas y finas, abundante; permltd moderadamente
rapida. Limite de horizonte difuso al.

Franco arcillo arenosayris pardusco claro (2.5Y6/2gn humedo;
estructurado en bloques subangulares media; débil, firme; con
fragmentos rocosos y piedra 10%; reaccion muy fuertendgeide (pH
4,65); contenido bajo de materia organica (1,55%); raices muy finas y
finas, poco, permeabilidad moderadamente lenta. Limite de horizonte
difuso al.

Arcillo arenosa pardo palido (2.5Y7/3)con moteaduras 50% de
color amarillo pardusc@lOYR6/6), ambos en hiumegsin estructura
masiva; firme; con fragmentos rocosos y piedra 40%; permeabilidad
lenta.

: C3JS

: Amanga- Olleros

: Coordenadadl TM: 206088 0328476
: Typic Dystrudepts Francosa fina

: Ladera de Montafia

: bhrMBT (Clave 12)

: Hamedo templado

: 2550%

: Ondulado

: 2931 msnm
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Material Parental
Pedregosidad superficial
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Profundidad (cm)

: Residual

: Libre

: Bueno

: Chilca, trébol, ovillo, quinua, yul

Descripcion

A 01 20
Bw 2071 50
C 507 100

SUELO AYAR CAMPO

Calicata

Localidad

Ubicacion Geogréfica
Clasificacion taxonémica
Fisiografia

Zona de vida

Clima

Pendiente

Relieve

Altitud

Material Parental
Pedregosidad superficial
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Profundidad (cm)

Franco arcillo arenosa; gris claro (10YR3/1), en himedo; estructura
granular media moderada; friable; reaccién fuertemente acida (pH
5,02); contenido alto de materia organica (4,74%); raices muy finas, finas
y media, abundante; permeabilidad moderadamente lenta. Limite de
horizonte difuso al.

Franco arcillosa pardo muy oscuro (10YR2/2)en hdamedo;
estructurado en bloguesibangulares media; moderado, firme; reaccién
fuertemente &cida (pH 5,28); contenido medio de materia organica
(2,59%); raices muy finas, finas y medias, poco, permeabilidad
moderadamente lenta. Limite de horizonte difuso al.

Arcillo arenosa pardo grisaceo oscuro (10YR4/3gn humedpsin
estructura masiva,; firme; permeabilidad lenta.

: C1JS

: Ayar Campo- Olleros

: Coordenadad TM: 208635 0328886
: Typic Dystrudepts Francosa gruesa
: Ladera de Montana

: bhrMBT (Clave 12)

: Himedo templado

: 5075 %

: Ondulado

: 3239 msnm

: Residual

. Libre

: Bueno

. Ichu,

Descripcion

A 01 15

AB 1571 32

Franco arenosa; negro (7.5YR2.5/1), en himedo; estructura granular
medig débil; friable; reaccidn extremadamente acida (pH 4,29);
contenido alto de materia orgénica (4,31%ices finas y medias,
abundante; permeabilidad moderadamente rapida. Limite de horizonte
difuso al.

Franco arcillo arenosa; gris (7.5YR6/1), con moteaduras 25% de
color pardo fuerte (7.5YR4/6), ambos en humedo; estructura
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Bw 3271 51

C 5171 100

SUELO CRUZ CONCA

Calicata

Localidad

Ubicacion Geogréfica
Clasificaciéntaxonémica
Fisiografia

Zona de vida

Clima

Pendiente

Relieve

Altitud

Material Parental
Pedregosidad superficial
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Profundidad (cm)

granular medio;débil; friable a bloques subangulares; fina; débil; firme;
reaccion muy fuertemente acida (pH 4,53); contenido bajo de materia
organica (1,72%); raices finas, escasa; permeabilidad moderadamente
lenta. Limite de horizonte difuso al.

Franco arensg blanco (7.5YR8/1),en humedo;estructurado en
bloques subangulares; fina; débil; firme; permeabilidad moderadamente
rapida. Limite de horizonte difuso al.

Franco arenosagris (7.5YR5/1),con moteaduras 50% de color
pardo claro (7.5YR6/4), mbos en humedosin estructura grano
simple; friable; con fragmentos rocosos y piedras 15%; permeabilidad
moderadamente rpida.

: C4-3S

: Olleros

: Coordenadad TM: 206088 P©328476
: Typic Dystrudepts Franca Arcillosa
: Ladera de Montana

: bhrMBT (Clave 12)

: Himedo templado

: 15-25%

: Ondulado suave

12 950 msnm

: Residual

. Libre

: Bueno

: Trébol, ovillo, yul, zarza, chilca y carumpo

Descripcion

Ap 01 20
Bw 2071 50
C 5071 100

SUELO DILLOR

Franco arenosa; pardo oscuro (7.5YR3/2), en himedo; estructura
granular media moderada; friable; reaccién fuertemerdteida (pH
5,35); contenido alto de materia organica (4,31%); raices muy finas, finas
y media, abundante; permeabilidad moderadamente lenta. Limite de
horizonte difuso al.

Arcilla; pardo (7.5YR4/4),en hamedo; estructurado en bloques
subangularesnedia; moderado, firme; reaccion fuertemente acida (pH
5,39); contenido bajo de materia organica (1,29%); raices muy finas,
finas y medias, poco, permeabilidad lenta. Limite de horizonte difuso al.

Arcilla; pardo (7.5YR5/4),con moteaduras 15%le color gris

(7.5YR8/1), ambos en humedosin estructura masiva; firme;
permeabilidad lenta.
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Calicata : C5JS

Localidad : Olleros

Ubicacion Geogréfica : Coordenadabl TM: 205244 09328646
Clasificacion taxondmica  : Typic Dystrudepts Arcillosa
Fisiografia : Ladera de Montafa

Zona de vida : bhrMBT (Clave 12)

Clima : Himedo templado

Pendiente : 8-15%

Relieve : Ondulado suave

Altitud : 2 889 msnm

Material Parental : Residual

Pedregosidad superficial : Libre

Drenaje : Moderado

Vegetacion : Trébol, ovillo y tifia

Horizonte Profundidad (cm) Descripcion

Ap 01 30 Franco arcillo arenosa; negro (10YR2/1), en himedo; estructura

granular mediamoderada; friable; reaccion muy fuertemente acida (pH
4,85); contenido alto de materia orgar@®®0%); raices muy finas, finas

y media, abundante; permeabilidad moderadamente lenta. Limite de
horizonte difuso al.

Bw 3071 60 Arcilla; gris (10YR6/1), en hdamedo; estructurado en bloques
subangulares medio; moderado, firme; reaccién fuertemente aeida (p
5,39); contenido bajo de materia organica (1,29%); raices muy finas,
finas y medias, poco, permeabilidad lenta. Limite de horizonte difuso al.

C 60T 100 Arcilla; gris muy oscuro (10YR7/1x0n moteaduras 10% de color

amarillo (10YR7/6), ambos en hiumedsn estructura masiva; firme;
permeabilidad lenta.
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Anexo 5: Ubicaciony toma de puntos decontrol terrestre(GPC) y &reas de entrenamiento

Fotografia 01:ubicacion ytoma deGPC  Fotografia 02: ubicaddn ytoma deGPC

R

Fotografia 03:ubicacion ytoma deGPC  Fotografia 04: ubicadén ytoma deGPC
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Fotografia 06: Area deertrenamierto pastos

Fotografia 07: Area deertrenamierto pgonal Fotografia 08: Area deertrenamierto matorral

Fotografia 08: Area deentrenamierto reforestaddn pinos
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Anexo 6: Toma de muestras, calicatas

Fotografia 01 Cdicata01/ Aar Campo Fotografia 02 vegetacion arededr delacalicata 1

Fotografia 03 Calicata 02/ Amanga Alto Fotografia 04: vegetadén dredealor dela cllicaa 2

dadk 2 - i el 4 L o B - PRl \ S :
Fotografia 05 Calicata 03/ Amanga Bgo Fotografia 06: vegetacién drededr delacaicata3
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Fotografia 09 Calicata 05/ Dillor Fotografia 10: Vegetacion drededr delacalicatas

Fotografia 11 muestras desuelo porhorizontes  Fotografia 12: Toma dedatos visuales en campo
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Fotografia 14: Uso delatablaMunsell para
Identifi cacién de wlores

/

Fotografia 15 Colaboradoresde canpo Fotografia 16. ganadeiapermanertedela
Zona deestudio
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