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RESUMEN

Se evalu6 el indice actual y bajo dos escenarios de simulacién (+15%) de erosion hidrica de
suelo en el Area de Conservacion Privada Tilacancha usando la Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelos. Los factores evaluados con sus diferentes metodologias fueron: El
promedio de media anual de suelo, la erosividad y la erodabilidad, la pendiente, el factor de
la cubierta vegetal y las préacticas de conservacionistas. Los resultados indican que la erosion
en el ACP tiene un intervalo desde 0,4 hasta 665,2 Tn.ha.afio, que permitié catalogar la
pérdida de suelo en seis rangos desde pérdida de suelo baja hasta extrema. Se demostrd
ademas que, una variacion del 15% en la precipitacion, produce una alta variacion de areas
con pérdidas entre 0 - 50 Tn.ha.afio, desde 87,95% del area total del ACP al simular reduccion
del 15% de precipitaciones a 26,25% del area total del ACP al simular aumento del 15% de
precipitaciones. Esta situacion evidencia el riesgo futuro para el ACP considerando que es
un area protegida que tiene como objetivo conservar los pajonales y bosques montanos, y las
cabeceras de cuenca, que son productoras de agua para consumo. Los resultados obtenidos
serviran para realizar futuras propuestas de gestion que eviten la erosion del ACP Tilacancha

y contribuir a su conservacion.

Palabras clave: Tilacancha, Erosion hidrica, USLE.
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ABSTRACT

In this investigation, the current rate and under two simulation scenarios (+ 15%) of soil
water erosion in the Tilacancha Private Conservation Area were evaluated using the
Universal Soil Loss Equation (USLE). The factors evaluated with its different methodologies
were: the average annual average of the soil, the erosivity and the erodability, the slope, the
vegetation cover factor, and the conservation practices. The results showed that the erosion
in the ACP has an interval from 0.4 to 665.2 Tn.ha.year, which allowed classifying the soil
loss in six ranges from low to extreme soil loss. It was also shown that a 15% variation in
precipitation produces a high variation in areas with soil losses between 0 - 50 Tn.ha.year,
from 87.95% of the total ACP area when simulating a 15% reduction. of precipitation to
26.25% of the total ACP area by simulating a 15% increase in precipitation. This situation
shows the future risk for the ACP considering that it is a protected area that aims to conserve
grasslands and montane forests, and the headwaters of the basin, which are producers of
water for consumption. The results obtained will serve to make future management proposals

that prevent erosion of the Tilacancha ACP and contribute to its conservation.

Keywords: Tilcancha, Water erosion, USLE.
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INTRODUCCION

El Area de Conservacion Privada (ACP) Tilacancha, se ubica en la Provincia de
Chachapoyas, Region Amazonas, fue creada mediante Resolucion Ministerial N°
118-2010-MINAM en territorios de propiedad de las comunidades campesinas de los

distritos de San Isidro de Maino y Levanto, por un periodo de 20 afios.

El ACP se encuentra amenazada por factores no antrépicos y antrdpicos que se
realizan dentro de ella, tales como agricultura y ganaderia, deforestacién, rozo, quema
del pajonal y bosque, asi como la expansion de actividades agropecuarias dentro del

area de conservacion, mismas que causan la degradacion del suelo.

A nivel mundial, la erosion es un grave proceso de degradacion del suelo (Zhu, Li,
Li, Liu y Xue, 2010) que tiene como resultado un efecto negativo en las diferentes
funciones del mismo. Addis y Klik (2015) describe ademas como un proceso que
impacta negativamente en funciones como la produccion de alimentos y biomasa,
almacenamiento, filtrado y transformacion del agua, habitat y reserva genética,;
Dorren et al. (2004) agrega a los impactos, el ambiente fisico y cultural para la
humanidad, y fuente de materias primas, que finalmente causa un efecto irreversible
en el recurso del suelo pobremente renovable (Buttafuoco, Conforti, Aucelli,
Robustelli y Scarciglia, 2012).

Los prondsticos de erosion hidrica para el mundo se agravan o alteran con las
variaciones de las condiciones climaticas (Gaspari, Delgado y Denegri, 2008). Esto
implica que, proporcionar una vista en perspectiva del futuro de la pérdida de suelo
puede guiar a los tomadores de decisiones en la gestion su planificacién ambiental
(Rizeei, Saharkhiz, Pradhan, y Ahmad, 2016).

En el Per(, Rodriguez (2018), determind la erosion hidrica; en las zonas agricolas del
centro poblado de Pampa Cangallo, Ayacucho, usando la Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo (USLE), asi como la aplicacion del SIG y determiné la cantidad de

pérdida de suelos entre 0 a 1088,09 ton.ha.afio.

En Amazonas, la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos ha sido de utilidad para

obtener informacion clave en la gestion de cuencas hidrogréficas, tal es el caso de

15



Cabrejos (2016), quien us6 USLE en la Microcuenca del Rio Atuén, develando
problemas erosivos de la microcuenca, principalmente en las zonas mas altas del &rea
de estudio y en las riberas de los rios. Asi también, Puerta (2018), en la Subcuenca
del Rio Chinata, estimé una pérdida de 8.891 Tn.ha.afio que afecta al 5,41% y por
otra parte, el 93,85 % presenta erosion de tipo ligera, con una pérdida inferior a 10

Tn/ha/afio, todo esto, usando la ecuacion USLE.

Los esfuerzos por planificar y gestionar la erosion de suelos en el mundo generaron
una ecuacién universal de erosion de suelos (USLE por sus siglas en inglés),
desarrollado en los Estados Unidos, considerado el modelo empirico mas utilizado
para estimar la pérdida de suelo (Wischmeier y Smith, 1965).

Por lo tanto, en esta investigacion se evaluo el grado de erosion hidrica para el ACP
Tilacancha y se simulo la erosion bajo pronosticos en aumento y disminucion del
15% de precipitaciones. Los resultados obtenidos serviran para realizar futuras
propuestas de gestion que eviten la erosion del ACP Tilacancha con fines de su

conservacion.

16



MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la Investigacion
Esta investigacion es de tipo descriptiva simple porque evallia cada uno los
factores involucrados en la erosion hidrica en el ACP Tilacancha, de tipo
predictiva ya que busca simular la situacion futura de erosion bajo dos escenarios
de erosividad y es de tipo correlacional, ya que el indice de erosion hidrica en el
ACP esta determinado por la conducta de cada uno de los factores.
2.1.1. Factores de la ecuacion USLE para la determinacion de la erosion
hidrica del suelo
La determinacion de pérdida de suelo por erosion hidrica en el ACP
Tilacancha usando la metodologia USLE, se resumen en el siguiente flujo

metodoldgico:

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo para el
ACP Tilacancha afio 2019

' I

Datos de Datos de Suelo ALOS
Lluvia PALSAR DEM
. )
Acumula_cm')n Pendiente Uso y Cobertura
de Flujo de Suelo
_~

[

[ FactorC] [ Factor P ]
I I

\4 A \ 4 v
Factor R Factor K Factor LS [ Factor PC ]
; v fl y
v

[ Factor A (Pérdida Promedio Anual de Suelo) en ]

Datos
Satelitales

el ACP Tilacancha afio 2019

Figura 1. Flujo Metodoldgico para la evaluacion de pérdida de suelo por
erosion hidrica utilizando la ecuacion USLE. Adaptado de Rizeei, et. al.
(2016); Puerta, (2018).
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2.1.2. Simulacion bajo dos escenarios de pérdida de suelo por erosion
hidrica para valores del factor R (Erosividad).

La simulacion bajo dos escenarios de pérdida de suelo por erosion hidrica
para valores del factor R (Erosividad), en la ACP Tilacancha, se resumen
en el siguiente flujo metodoldgico:

FACTOR A (Pérdida promedio anual de Suelo
en el ACP Tilacancha en el afio 2019)

! }

[ A=R*K*LS*C*p } [ A=R*¥K*LS*C*P J
Simulacion 1: Asumiendo un Simulacién 2: Asumiendo una
incremento de 15 % variacion disminucion de 15 % variacion

del Factor R del Factor R

h 4

[ A =(R+15 % variacién)* K * LS * C *P } [ A =(R-15 % variacion)* K * LS * C *P ]

l ,

MAPA 1: Simulacion del FACTOR A MAPA 2: Simulacion del FACTOR A
(Asumiendo un incremento del 15 % (Asumiendo una de diminucién del 15
variacién del Factor R en el ACP % variacion del Factor R en el ACP
Tilacancha) Tilacancha)

Figura 2. Flujo Metodologico para la simulacion bajo dos escenarios de
pérdida de suelo por erosion hidrica para valores del factor R
(Erosividad), en la ACP Tilacancha.

Esta investigacion simuld las precipitaciones bajo las premisas de
un aumento de +15% y disminucién en -15% para el ACP
Tilacancha. Luego, los valores se integraron alvalor del factor
Erosividad R usado en la presente investigacion con la

metodologia propuesta por Morgan (1997).
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Los factores de Erosividad R agregado y disminuidos el 15%
fueron afadidos a la multiplicacion de factores en la ecuacion
USLE.

2.2. Area de Estudio

El ACP Tilacancha, se ubica entre los 2700 y 3490 m.s.n.m. inmersa en la cuenca
del Rio Utcubamba. Se reconocié mediante Resolucion Ministerial N° 118-2010-
MINAM, el 08 de julio del 2010 en territorios de las Comunidades Campesinas
de San lIsidro de Mayno y Levanto, por un periodo de 20 afios en la Regién
Amazonas. Esta ACP presenta un area de 6 800,48 ha (SERNANP, 2012).

l UBICACION POLITICA

180000 182000 184000 186000 188000 190000 192000 194000 196000 198000

SONCHE

Departumento de Amazonuy
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Figura 3. Mapa de ubicacion del Area de Conservacion Privada
Tilacancha. Adaptado de: SERNANP (2012).
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2.3. Variables de Estudio

A: Pérdida media anual de suelo (Tn.ha.afio)
R: Erosividad de la lluvia (MJ.mm/ha.h)

K: Erodabilidad del suelo (Tn.ha.n/MJ.mm.ha)
LS: Longitud y gradiente de la pendiente

C: Cobertura vegetal

P: Practicas de conservacion

2.4. Materiales, equipos y programas

La Tabla 2 indica los materiales, equipos y programas utilizados para el desarrollo de

la investigacion.

Tabla 1. Materiales, equipos y programas utilizados en la investigacion

Categoria Descripcion
Division politica departamental, regional, provincial y distrital del Per(
(INEI).
Modelo de Elevacion Digital del satélite ASTER, del geoservidor del
Ministerio del Ambiente con resolucion espacial de 30 metros

Cartogréfica y WGS84/E(_3M96 del geo§ervidor del ,I\/!INAM. _

satelital Carta Nacional del Instituto Geografico Nacional 13 h a escala de

1:100,000.
Imagen satelital Landsat 8 con resolucion 30x30m del geoportal USGS.
Base de datos SIG del clima mundial de WorldClim con una
resolucion espacial de 30 segundos (= 1 km)
QGIS (ver. 3.8.3)

Programa ArcGIS (ver. 10.5)
Google Earth Pro (ver. 7.3.2.5776)
Microsoft Office Professional Plus 2016
Laptops HP Core i5 - 4GB RAM, Sistema Operativo de 64bits 2.60GHz
GPS GARMIN OREGON 650

Equipos y Equipo celular Huawei Y9 2019
materiales USB de 16 GB de capacidad de almacenamiento
adicionales Libreta de campo

Palana
Bolsas plésticas, equipo de acampar (Bolsas de dormir, carpa, otros).
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2.5. Recopilacion de la informacion

Para la ejecucion del proyecto de investigacion se utilizaron dos tipos de fuentes
de datos: primarias y secundarias en donde las primarias representaron los datos
recolectados de las diversas salidas al campo y la observacion del propio terreno
del &rea de estudio, ademas, con el uso del GPS recoger la ubicacion del lugar

exacto de los puntos de muestreo.

En cuanto a los datos secundarios, como la data de precipitacion, fue obtenida del

portal Global Cimate Data - Worldclim version 2 (https://worldclim.org/version2)

el cual contiene Data Meteoroldgica a nivel mundial desde los afios 1970 a los
afios 2000 con una resolucion espacial de 1km2 (Fick y Hijmans, 2017), el
Modelo de Elevacion Digital (DEM) fue obtenido del geoservidor Alaska
Satellite Facility del Satélite Alos Palsar (https://asf.alaska.edu/data-sets/sar-data-

sets/alos-palsar/) con resolucion 12,5x12,5m (Hogenson, Arko, Buechler,

Hogenson, Herrmann y Geiger, 2016), el cual permitio calcular el Factor
Topografico (LS). Las imagenes satelitales, fueron descargadas del portal Science
for Changing World (USGS) de los satélites Landsat 8 para el mes de agosto del
afno 2019 (https://earthexplorer.usgs.gov/).

2.6. Determinacion de los factores de la ecuacion universal de la pérdida de

suelo

La USLE es el resultado de los experimentos de campo desarrollados por el
Departamento de agricultura de los Estados Unidos a principios del siglo XX
(Regoyoz, 2003).

Walter Wischmeier y Dwight Smith fueron los responsables de la formulacion
del modelo para la prediccion de pérdida de suelos (Wischmeier y Smith, 1958).
Pese a que USLE esta disefiado principalmente para prevenir la erosion en
secciones de pendiente recta (Desmet y Gover, 1996); Foster y Wischmeier
(1974) fueron los primeros en desarrollar un calculo promedio de pérdida de suelo
en pendientes complejas (Desmet y Gover, 1996), actualmente de esta forma se

tiene en cuenta la forma del perfil de la pendiente. Esto es importante ya que la
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forma de la pendiente influye en la erosion (D’Souza y Morgan 1976; Young y
Mutchler 1969; Desmet y Gover, 1996). Con el tiempo, fue consolidado en un
esfuerzo conjunto cuyo objetivo era superar las muchas desventajas a los
proyectos de investigacion de aquella época. Griffin et al. (1988) compararon
varios métodos manuales y concluyeron que no habia un obvio "mejor" método
que USLE.

Durante su estudio compilaron resultados de erosién de 8250 parcelas de 36
localidades de Estados Unidos, luego realizaron una reevaluacion de todos los
factores, tales como: Factor de Erosividad de la lluvia; Factor de Erodabilidad del
suelo; Factor longitud de pendiente; Factor grado de la pendiente; Factor manejo
del cultivo y el Factor practicas de conservacion, los cuales varian el porcentaje
de pérdida de suelo en base a la USLE (Escobar, 2008). La funcion que describe
el cambio se expresa en la sucesiva ecuacion (Blanco y Rattan, 2008) con la que

trabajo la presente investigacion:

A=R*K*LS*C*P Ecuacion 1
Donde:

A: Pérdida media anual de suelo (Tn.ha.afio)

R: Factor erosividad de la lluvia expresado en energia cinética por unidad de

superficie (MJ.mm/ha.h); donde: MJ es Megajoules

K: Factor erodabilidad (Tn.ha.h/MJ.mm.ha); donde: MJ es Megajoules
LS: Factor longitud y grado de pendiente

C: Factor cobertura vegetal

P: Factor préacticas de conservacion
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2.6.1. Metodologia para determinar el factor de erosividad de la lluvia (R)

El factor de Erosividad de la lluvia hace referencia a los eventos de lluvia
durante un afio con su respectiva maxima intensidad, el resultado de esta
es el grado de impacto de la lluvia sobre la superficie del suelo.
Wischmeier y Smith (1958) representaron un indice de Erosividad basado
en la relacién directa entre la energia cinética (E) y la intensidad de la
lluvia (1), ya que la mejora del factor depende completamente de la
intensidad y la cantidad de precipitacion (Demirci et al. 2011).

El método para la determinacion de la Erosividad R usado en la presente
investigacion fue el propuesto por (Morgan, 1997) usado para lugares con
alta precipitacion. El cual fue aplicado para fines practicos debido a la
ausencia de datos pluviométricos y estaciones meteoroldgicas dentro del
area de estudio lo cual nos limita la aplicacion de la metodologia propuesta
por Wischmeier ya que se requieren registros diarios de precipitacion por

un promedio elevado de afios.

9,28P-8,393
1000

R=1;5, * Ecuacion 2
Donde:
130: 75 mm/h (valor recomendado por Wischmeier, 1958)

P: Precipitacion media anual.

La data de precipitacion para el ACP Tilacancha, fue obtenida del portal
Global Climate Data - Worldclim version 2

(https://worldclim.org/version2) el cual contiene Data Meteoroldgica a

nivel mundial desde los afios 1970 a los afios 2000 con una resolucion
espacial de 1km2 (Fick y Hijmans, 2017) a la que se hizo una extraccion
de la data mediante la herramienta “extract by Mask™ (Esta herramienta
le permite extraer una parte de un dataset raster basado en una extension
de plantilla. La salida del clip incluye los pixeles que se cruzan con
conjuntos de datos de entidades) para el ACP. Esta metodologia solventd

la falta de informacion de data meteoroldgica en el lugar, tal como sucede
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2.6.2.

en varias regiones del mundo, donde la necesidad de disponer de un
registro continuo de la precipitacion dificulta el calculo del indice de
erosion pluvial (factor R) del modelo USLE en zonas sin un buen registro
temporal (Hernando y Romana, 2016).

Metodologia para determinar el factor erodabilidad (K)
La erodabilidad es un indice importante para medir la susceptibilidad del
suelo a ser erosionado, y es un parametro necesario para la determinacion

futura de la erosion del suelo (Zhu, et al. 2010).

Su valor se determina de forma directa realizando un andlisis de las
propiedades de suelo de las muestras, realizando el andlisis textural,

materia organica, estructura y permeabilidad.

Después de realizar los analisis se aplica la siguiente ecuacion establecida
por la USLE.

[2.1%107%%(12-MO)*M 114 +3.25+(s—2)+2.5+(p—3)] .,
00 Ecuacion 3

K =1313+*
Donde:
MO: Porcentaje de materia organica en la muestra
s: Especificacion de la estructura del suelo
p: Codigo de permeabilidad

M: Factor dado por el producto de la suma de los porcentajes de limo y
arena muy fina y la suma de los porcentajes de arena en polvo y polvo. Es

decir (% limo + arena muy fina) * (100% -arcilla)
a) Determinacién de puntos de muestreo

Los puntos de muestreo se tomaron acorde a la Estandar mexicano de
muestreo de suelos para identificacion y cuantificacion de metales y
metaloides y procesamiento de muestras NMX-AA-132-SCFI-2016
(Secretaria de Economia, 2006). Esta norma ha sido usada y validada por

investigaciones como las de Cauich (2019); Rodriguez (2017); Romero-
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Lazaro et al. (2019), quienes han usado la norma para rigurosas
investigaciones relacionadas con suelos. Esta Norma de Muestreo de
suelos, en su capitulo 8, Tipos de Muestreo — Muestreo exploratorio en
Areas no Urbanas, indica la metodologia para la obtencion de muestras
para establecer la presencia de contaminantes depositados en el suelo con
tendencia a migrar bajo la superficie y decreta que para superficies
menores a 0,1 ha y mayores a 30 ha, el nimero minimo de puntos de

muestreo se calcula mediante la siguiente formula:

X =Y% x 11,71 Ecuacion 4
Donde:

Y: Puntos de muestreo
X: Superficie de inflexion (ha)

Los puntos de muestreo tomados en la presente investigacion se muestran

en los Anexos 3y 4.
Técnica de Muestreo

El muestreo realizado en la investigacion es el denominado muestreo a
juicio de experto Edo (2019), el que consiste en escoger puntos al azar,
limpiar la capa superficial del suelo y con la ayuda de la pala realizar un
corte vertical al suelo a profundidades de 20 a 30 cm, la primera extraccion
de suelo no se considerd, de la segunda extraccion se guardo en la bolsa
un aproximado de 500 g de muestra de suelo etiquetdndolas
cuidadosamente para luego ser transportadas y analizadas en el
laboratorio, el mismo procedimiento para cada uno de los puntos de

muestreo.

Para cada estacidon de muestreo se utiliz6 una pala inoxidable, se utilizaron
bolsas rotuladas con denominacidn, transparentes, como contenedor de las
muestras. Cada muestra estaba formada por las secciones de igual

profundidad, debidamente mezcladas y homogeneizadas.
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Figura 4. Método de muestreo de suelo en el ACP Tilacancha.
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Evaluacion y manejo de muestras

Las 108 muestras de suelo recopiladas en campo fueron ingresadas al
laboratorio de aguas y suelos (LABISAG) perteneciente al Instituto de
Investigacion de Ceja de Selva (INDES-CES), en donde pasaron por un
proceso analitico para determinar el porcentaje de materia organica, la
clase textural y pH; el Anexo 5 muestran las figuras que evidencias los
procedimientos seguidos en laboratorio).

- Secado de muestras:

Las 108 muestras de suelo fueron vertidas en platos de porcelana
previamente etiquetados con el codigo de la muestra para luego ser
colocados en la estufa a una temperatura de 40°C por un periodo
de 5 a 6 dias.

- Trituracion.

Las 108 muestras de suelo secas luego de ser retiradas de la estufa
se trituraron en el molino y morteros y se basaron en recipientes
de plastico con su respectiva etiqueta, para después realizar los

analisis respectivos en laboratorio.
b) Determinacion de pH, textura y contenido de carbono organico

Para el andlisis de pH clase textural y contenido carbono organico se
realizé un previo adiestramiento para cada uno de estos analisis por
parte de los expertos en materia del Laboratorio de Agua y Suelos
(LABISAG).

1. Determinacion del Carbono Organico Método Walkley y Black.

2. Determinacion del método de clasificacion de texturas de

Bouyoucos.

Segun la Ley de Stokes, el método se basa en las diferentes

velocidades de sedimentacion de las principales particulas del suelo
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(arena, limo y arcilla). La densidad de la suspension se mide en dos

momentos diferentes con un hidrémetro Bouyoucos. (Sanchez, 2014).
Materiales y reactivos:

- Probeta de graduacién tnica de 1000 ml.

- Vaso de precipitado de 250ml de pléstico.

- Cronémetro.

- Varilla de agitacion con paleta de disco perforada.

- Hidrémetro de suelos (gr/Lt)

- Termdmetro capaz de media lecturas de 1 grado de diferencia
- Solucion de hematafosfato de sodio al 10%.

- Alcohol amilico

- Agua destilada

- Peroxido de hidrogeno al 30%.

Procedimiento:
- De la muestra seca de suelo del ACP Tilacancha pesamos 50gr.

- Los 50gr pesados los trasvasamos al vaso de precipitados de
250ml.

- Se afiadio 15ml de hexametafosfato de sodio al 10% a los 50gr de

muestra pesada.
- Se agreg0 agua destilada hasta las % partes del vaso.

- Sellevo el vaso con la solucion al agitador mecanico por un tiempo

de 5 minutos.
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Terminada la agitacion, el contenido del vaso fue vertido con la

ayuda de una piceta con agua destilada a una probeta de 1000ml.

Afadimos agua destilada hasta completar los 1000ml, luego
agitamos con la varilla, una vez dejamos de agitar inicia el conteo

de 40 segundos en el crondmetro.

Al terminar de agitar sumergimos el hidrémetro y al cabo de 40

segundos registramos la primera lectura.

Dejamos la probeta en reposo sin agitaciéon y luego de 2 horas

registramos nuevamente la lectura del hidrémetro.

Paralelo a estas lecturas realizamos la medicion de temperatura

con el termdmetro.

2.6.3. Metodologia para determinar el factor topografico (LS)

Se calculo utilizando la interaccion entre la topografia y la acumulacion
de flujo (Moore y Bruch, 1986).

Se modelo la direccion de flujo y acumulacion de flujo con la extension
de ArcHydro dentro de ArcGIS. (Foster et al., 1977). Luego se

implemento el mapa de pendientes y se re-clasifico el mismo. En el

calculo del factor L, se aplica un relleno (Fill) al DEM para evitar espacios

vacios en el raster, con el resultado se cre6 el Slope, a este se le aplicaron

las ecuaciones la ecuacion 5 Castro, Lince y Riafio (2017).

donde:

(sin

0
ﬁ — 0.0896)
3,0 (sin 8)98+0,56

Ecuacion 5

0 = Angulo de la pendiente

En la extensiobn ArcMap ya aplicando Raster Calculator se aplica la

ecuacion.
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2.6.4. Metodologia para determinar el factor cobertura (C)

Para calcular el factor C se utilizan técnicas de clasificacion supervisada
(Hasmadi, Pakhriazad, Shahrin, 2009), a través de procesamiento de
iméagenes satelitales Landsat 8 las cuales permitieron identificar

coberturas en una imagen a partir de sus firmas espectrales.
Correccion atmosférica de la Imagen Satelital:

Para determinar los tipos de cobertura dentro del ACP Tilacancha se
utilizé una imagen del satélite Landsat8 con fecha del 18 de agosto del
2019. Se le realiz6 la correccion atmosférica (Gong, Zhu, Li, Qin, Hao,
Liu, Ma, 2006), de sus bandas a través del programa Zanzibar 3.8 de Qgis
con su complemento Clasificacion Semiautomatica Plugin (SCP) usando
su respectivo archivo de metadatos. Luego para construir la imagen
espectral a color natural se realizdé una combinacion de bandas (Composite
Bands) 4; 3 y 2 con la ayuda del complemento ArcMap del programa
ArcGIS ver. 10.5 (Congedo, 2014).
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Figura 5. Proceso de correccion atmosférica en QGis para imagenes
satelitales del ACP Tilacancha.
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Figura 6. Combinacion de bandas 4,3,2 de la imagen Landsat8 en ArcMap, con

extraccion para el ACP Tilacancha.

Clasificacion de cobertura

Para la clasificacion de la cobertura predominante en el area de

conservacion privada se realizo la llamada clasificacion supervisada de

méaxima verosimilitud (Arango, Branch y Botero, 2015) identificando 4

tipos de clases predominantes:

Paramo: Para Buytaert, Célleri, Biévre y Cisneros (2012), el ecosistema

de humedales alpinos neotropicales que cubre la zona mas alta de los

Andes del Norte se llama "Paramo". Esta clase de cobertura abarca los

denominados pajonales los cuales predominan la zona y estan ubicados en

la parte alta media de las montafias que delimitan el Area de Conservacion

Privada Tilacancha.

32



Figura 7. Paramos con pajonales parte alta de los limites del Area de
Conservacion Privada Tilacancha.

Bosques Relictos: Este tipo de cobertura es aquella que queda como
vestigio que alguna vez existio en toda esta area en una proporcion una

proporcién mas pequefia con respecto al pasado.

Figura 8. Cobertura de Bosque Relicto en la zona media del Area de
Conservacion Privada Tilacancha.
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Area Forestada: Este tipo de cobertura esta distribuido en zonas altas y
con no muy pronunciada pendiente del Area de Conservacion Privada
Tilacancha que esta constituido principalmente por bosque de pinos.

Figura 9. Area Forestada dentro del Area de Conservacion Privada
Tilacancha.

Suelo Desnudo: Este tipo de cobertura esta distribuido en zonas altas y
con no muy pronunciada pendiente del Area de Conservacion Privada
Tilacancha que esta constituido por la zona sin cobertura y muy expuestas

a erosion.
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Figura 10. Suelo desnudo dentro del Area de Conservacion Privada
Tilacancha.

Zona Agricola: Este tipo de cobertura esta distribuido en el Area de
Conservacién Privada Tilacancha, constituido por la zona cubierta con

cultivos y pastos.
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Figura 11. Zona agricola dentro del Area de Conservacion Privada
Tilacancha.

Cuerpo de Agua: Este tipo de cobertura esta distribuido en el Area de
Conservacion Privada Tilacancha, constituido por la zona de lagos,

lagunas, rios y nacientes.

36



Figura 12. Cuerpos de agua dentro del Area de Conservacion Privada Tilacancha.
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2.6.5. Metodologia para determinar el factor (P)

Es la representacion de la pérdida de suelo que es afectada por una
determinada practica de conservacién de suelo o este factor toma valores
de entre 0 y 1 (Castro, 2011). Los términos que abarca este factor son
cultivos agricolas, ganaderia, silvicultura, entre otros. En la mayoria de
los estudios que evalUan la pérdida de suelo, este factor no se considera
por falta de informacién o falta de medidas de proteccion. Por otra parte,
los valores para este factor van de 0 a 1, 0 indica una buena préctica de
conservacion y el 1 indica una mala practica de conservacion (Correa et
al., 2016).

2.7. Andlisis de Simulacion.

Para efectuar el andlisis de sensibilidad de la pérdida de suelo por erosion hidrica
en Tilacancha ACP, se estimaron dos posibles escenarios de cambio de
precipitacion referente al incremento y disminucion del coeficiente de variacion

del grupo de datos histéricos para precipitacion en la ACP.

El factor Erosividad propuesto por Morgan (1974) fue evaluado para cada
escenario para la variable P: Precipitacion media anual (+ coeficiente de variacion

y - coeficiente de variacion). Segun la formula:

9,28P—-8,393
1000

R =I5, * Ecuacion 6

Donde:
130: 75 mm/h (valor recomendado por Wischmeier)

P: Precipitacion media anual (+ coeficiente de variacién y - coeficiente de
variacion)

Los valores obtenidos para R, fueron ingresados en la ecuacion USLE.
Finalmente se obtuvieron dos mapas para el indice de Erosion Hidrica en la ACP,
los cuales serdn comparados con la Erosion Actual a través de diferencia de
mapas.
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2.8.Andlisis de datos

Con los valores obtenidos para cada factor de la USLE y el programa ArcGIS
10.5 generamos archivos raster. A partir de la obtencion de estos mapas en
formato réster se aplico la herramienta: algebra de mapas con el fin de obtener la
multiplicacion de todos los mapas obtenidos y elaborar el respectivo mapa de

susceptibilidad de erosion hidrica.

Para el Factor A: La pérdida media anual de suelo esta representada por
(Tn.ha.afio). El alcance de la evaluacion se considerd con base en la siguiente
tabla: (Montes - Leon et al. 2011):

Tabla 2. Rango de clasificacion de erosion hidrica

Tipo Rango (Tn.ha.afio) Clasificacion
1 <50 Baja
2 50 — 100 Media
3 100 — 150 Considerable
4 150 — 200 Alta
5 200 — 250 Muy alta
6 > 250 Extrema

Montes-Leon; Uribe-Alcantara, Garcia- Celis. (2011).

Para el Factor R: El grado de erosion por lluvia, la unidad es (MJ.mm/ha.h). Los

rangos de evaluacion se consideraron acorde a la siguiente tabla (Moreno 2017):

Tabla 3. Rango de clasificacion de la erosividad

EROSIVIDAD (MJ.mm/ha.afio)

Rango Clasificacion
144 - 213 Leve
214 - 248 Moderado
249 - 285 Considerable
286 - 319 Alta
320 - 355 Muy alta

Moreno (2017)
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Para el Factor K: El factor K expresa la vulnerabilidad de pérdida de suelo
basada principalmente en el porcentaje de materia organica presente en el suelo,
la clase textual y la permeabilidad del mismo. Este factor se expresa en

(Tn.ha.h/MJ.mm.ha) y se clasifica segun la tabla 4.

Tabla 4. Rango de clasificacién de la erodabilidad

Rango (Tn.ha.afio) Clasificacion
0-50 Bajo
50 - 550 Moderado
550 - 1000 Alto
> 1000 Muy Alto

Moreno (2017)

Para el Factor LS: EIl factor LS tiene en cuenta la longitud y el grado de
incidencia de la pendiente del terreno del area de estudio, para la elaboracion del
mapa se pendiente se utiliza el DEM (Digital Elevation Model), los valores de

clasificacion se detallan en la tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion del factor LS

Pendiente FACTOR

% LS
0-3 0,3
3-12 1,5
12-18 3,4
18-24 5,6
24 -30 8,7
30-60 14,6
60 —-70 20,2
70 —100 25,2
> 100 28,5

Fuente: Mintegui Aguirre (1988) y Rodriguez. V.A., Gaspari. F. (2015).

Para el Factor C: El factor C hace referencia a la proteccion que le representa el

tipo de cobertura al suelo en contra a la erosividad de la lluvia (el impacto de las
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gotas de lluvia sobre la superficie del suelo). En la presente investigacion se
aplicaron los valores de la Tabla 6 utilizados por Pacheco (2019) basado en
Wischmeier y Smith (1978).

Tabla 6. Clasificacion de coberturas

Tipo de Cobertura Factor C

Agricultura 0.70
Bosque pino 0.01
Bosque relicto (bosque mesofilo de 0.01
montaria)

Cuerpo de agua 0.00
pajonal 0.10
Suelo desnudo 1.00

Pacheco (2019)
Para el Factor P: Practicas de conservacion aplicada, sin unidades de medida.

Suponga que el valor del factor P es 1.0, porque no se toman medidas de
proteccion en el area de estudio.
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I1l.  RESULTADOS

3.1.Determinacion de los factores para la ecuacion universal de pérdida de

suelo

3.1.1. Determinacion de factores de erosion por precipitacion (R)

3.1.1.1.Determinacion de la precipitacion acumulada anual

Se realiz6 el procesamiento de los datos pluviales y se obtuvo los valores

de precipitacion acumulada anual para el ACP Tilacancha (Figura 13,

tabla 8). Se determin6 un valor minimo de 1123 mm representado por el

color celeste en el mapa y un color maximo de 1411 mm representado por

el color azul en el mapa.

Tabla 7. Rangos de clasificacion de la precipitacion.

PRECIPITACION ACUMULADA ANUAL mm

Simbologia Rango Area (ha) Porcentaje (%)
1123 -1182 329,76 0,05
1183 - 1212 707,04 0,10
1213 - 1242 827,19 0,12
1243 — 1269 1180,62 0,17
1270 - 1300 1051,29 0,15
1301 - 1334 966,78 0,14
1335 - 1363 911,25 0,13
1364 — 1411 827,37 0,12
Total 6801,3 1

42



9296000 9298000 9300000 9302000 9304000 9306000

9294000

184000

186000

188000

190000

192000

194000

N

Escala: 1:25,000
| == Kil
0 03507 14 21 28
184000 186000 188000 190000 192000 194000

9296000 9298000 9300000 9302000 9304000 9306000

9294000

s -
& ‘\ UNIVERSIDAD NACIONAL w1 5 -
'.i’ ) | TORIBIO RODRIGUEZ DE = '_ .'oc“YT
NG/ | MENDOZA DE AMAZONAS CONCYTEC | &

"SITUACIO!}I ACTUALY FUTURA DE LA
EROSION HIDRICA DE SUELO
EN ELACP TILACANCHA, CHACHAPOYAS"

CONTRATO N° 161-2018-FONDECY 1-BM-IAD I-SE1-SE

MAPA DE PRECIPITACION

Precipitacion Acumulada Anual
(mm)
[ 1123-1,182 I 1301-1334
[ 1.183-1.212 I 13351363
B 12131242 I 3641411
I 12431269 [TJacre

- 1,270 - 1,300 Rios ACP

Provincia de Chachapoyas

Departamento de Amazonas
250

Datos Técnicos:
Datum Geodésico: WGS 84
Proyeccion Cartogrifica: Universal Transversal Mercator (UTM)
Zona UTM: 188
Departamento: Amazonas
Provincia: Chachapoyas
Elaboracion: César Humberto Pereyra Cachay
Asesora: Ligia Magali Garcia Rosero Ph.D

43

Figura 13. Mapa de precipitacion acumulada anual en el ACP Tilacancha




3.1.2. Determinacion del valor para el factor erosividad de la precipitacion (R)
Para el Factor Erosividad (MJ.mm/ha.afo) en el ACP Tilacancha, la Figura 14,
tabla 9 muestran los resultados obtenidos, donde se presentan rangos entre 144
a 355 MJ.mm/ha.afio.

El color azul, corresponde al rango de 144-213 MJ.mm/ha.afio correspondientes
a 1044,48 ha. (15% del ACP) que representan el menor valor de erosividad en
el ACP; el color celeste es el rango de 214-248 MJ.mm/ha.afio para erosividad
presentado en 1670,05 ha. (24,55% del ACP); en tanto que, el mayor porcentaje
(25) de erosividad es el que tiene los rangos entre 249-285 MJ.mm/ha.afio,
representado en 1702,26 ha. del ACP (color amarillo). El rango de 320-355
MJ.mm/ha.afio (color rojo) corresponde a 1131,71 ha. (16,64% del ACP).

Los resultados obtenidos demuestran que, como se muestra en la Tabla 9 de la
Figura 14, la relacion entre las precipitaciones indica que cuanto mayor es la

altitud, mayor es la intensidad del factor de erosividad pluvial.

Tabla 8. Rangos de clasificacion para el factor erosividad en el ACP
Tilacancha, 2019.

EROSIVIDAD (MJ.mm/ha.afio)
Simbologia  Rango  Area (ha) Porcentaje (%)

144 -213  1044,48 15,36
214 -248 1670,05 24,55
249 -285 1702,26 25,03
286 -319 1253,62 18,43
320-355 113171 16,64
Total 6802,12 100
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3.1.3. Determinacion del Factor Erodabilidad (K)
3.1.3.1.Determinacion de materia organica y textura

La figura 15, muestra el mapa de distribucion de las clases texturales
en el ACP Tilacancha. Se determinaron 5 clases texturales de suelo:
Arenoso (Ar.), Franco Arenoso (Fr.A.), Arenoso Franco (Ar.Fr.),
Franco (Fr.), Franco Areno Arcilloso (Fr.Ar.A.), resultados que, junto
a los datos obtenidos de Materia Organica se obtuvo el resultado del
Factor Erodabilidad (k).
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Respecto al Contenido de Materia Organica (M.O.) en el ACP
Tilacancha, se encontr6 que, para el afio 2019, existieron valores entre
1,9 hasta 9,9% de Materia Organica. Los menores valores de M.O.
corresponden al rango de 1,9 - 3,6 % (colores a y b) que suman 3,64%
del &rea total, es decir 247,35 ha. El rango de 4,6 — 5,1 % (color c) esta
correspondido en 587,55 ha, es decir el 8,64% del area total del ACP.
Elrango de 5,2 a 5,8 de M.O. (color d) es lo representado en el 10,61%
del ACP, es decir 721,88 ha. Son 1327,07 ha (19,51% del ACP) que
corresponden al rango de 5,9 a 6,4 % para M.O. (color e). Para el rango
de 6,5 a 7% de M.O. (color f) se presenta el mayor porcentaje en el
ACP con 21,98% del area correspondida en 1495,19 ha. El 17,41%
del ACP (1183,92 ha) contiene rangos de M.O. entre 7,1 - 7,5 (color
g); mientras que 13,46% del ACP (915,79) contiene rangos de M.O.
entre 7,6 - 8,1 (color h). Finalmente, 32,98 ha (4,75% del AC)
corresponden a rangos de M.O. de

Tabla 9. Rangos de clasificacion para Materia Organica en el ACP
Tilacancha, 2019.

MATERIA ORGANICA
Simbologia Rango  Area (ha)  Porcentaje (%)

=8 19-36 40,55 0,60

N 1,9-36 206,80 3,04

w| 46-51 587,55 8,64
52-58 721,88 10,61
59-6,4 1327,07 19,51
6,5-7 1495,19 21,98

o 7,1-7,5 1183,92 17,41

N 7,6-81 915,79 13,46

N 82-99 322,98 4,75
Total 6801,73 100,00
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3.1.4. Determinacion del valor para el Factor (K)

La Figura 17 y la Tabla 9 enumeran los resultados del factor de
erosionabilidad (k) relacionado con el contenido de materia organica y el
tipo de textura del suelo en el &rea de estudio. Los valores se presentan en
rangos que van desde 0,00041 a 0,041 Tn.ha.h/MJ.ha.cm (color j).
Resultan que, 852,02 ha del ACP (12,52% del area total) corresponden a
los menores rangos de erodabilidad (0,00041 — 0,011 Tn.ha.h/MJ.ha.cm);
mientras que, los rangos de 0,012 — 0,015 Tn.ha.h/MJ.ha.cm (color k), se
presentan en 2138,92 ha (31,44%) del ACP. El rango entre 0,016 - 0,019
Tn.ha.h/MJ.ha.cm (color 1) se present6 en el mayor nimero de hectareas
(2185,18 ha) correspondidas en el 32,12% del ACP. Asi mismo, el rango
entre 0,02 — 0,024 Tn.ha.h/MJ.ha.cm (color m) estuvo presente en el
20,77% del ACP (1413,21 ha). Por ultimo, los mayores rangos de
erodabilidad (0,025-0,04 Tn.ha.h/MJ.ha.cm, color m) se presentaron en
214,16 ha, correspondiente al 3,15% del ACP.

Tabla 10. Rangos de clasificacion para el Factor Erodabilidad en el ACP
Tilacancha, 2019.

ERODABILIDAD

Simbologia Rango Area (ha)  Porcentaje (%)
j 0,00041-0,011 852,02 12,52
k 0,012-0,015 2138,92 31,44
| 0,016-0,019 2185,18 32,12
m 0,02 - 0,024 1413,21 20,77
0,025 - 0,041 214,16 3,15
Total 6803,49 100
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3.1.5. Determinacion del Factor Topografico (LS)

Para el factor LS; el resultado de la multiplicacion de pardmetros: longitud
de pendiente y el grado de inclinacion del terreno, de 0 a 209 %, con
valores correspondientes a Factor Topografico entre 0,3 a 63 grados en
todo el ACP.

Al respecto, Para valores de pendientes entre 0 a 12, el Factor LS
representd rangos de 0,3 a 1,5 grados, lo que signific6 para el ACP 284,22
ha (4,18% del total del ACP, colores 0 y p). EL Factor LS de 3,4 grados,
derivé de pendiente de rango de 12 a 18%, lo que en el ACP representa
valores de 1890,09 ha (27,79%. color q). El valor que para el Factor LS
es 5,6 grados, son aquellos que tienen de 18 - 24% pendiente (color r) y
estan correspondidos en 1208,25 ha, es decir 17,76 % del area total. Por
altimo, los valores de 14,6 a 28,5 grados, son aquellos donde presentan de
30 a més % de pendiente y suman una extension de 69,48 ha (1,02% del

area total).

Tabla 11. Rangos de clasificacion para el Factor Topografico LS en el
ACP Tilacancha, 2019.

FACTOR TOPOGRAFICO (LS)

FACTOR )
Simbologia Pendiente LS Area (ha) Area %

0-3 0,3 23,67 0,35

. 3-12 1,5 260,55 3,83
12-18 3,4 1890,09 27,79
18-24 5,6 3349,26 49,24
24 - 30 8,7 1208,25 17,76

30 - 60 14,6 57,51 0,85

60 - 70 20,2 10,8 0,16

70 - 100 25,2 0,36 0,01
W > 100 28,5 0,81 0,01

Total 6801,3 100
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3.1.6. Determinacion del Factor Cobertura (C)

Dentro de la zona de estudio se identificaron seis tipos de coberturas:
cuerpos de agua (color celeste), pajonal (color ambar), bosque de pino
(color verde lima), bosques relictos (color verde), suelo desnudo (color
marron) y zonas agricolas (color rojo naranja) tal como se muestra la
figura 19, tabla 10.

El area méas extensa del ACP comprende Pajonal, correspondido en
2246,82 ha que respecta al 33,04% del ACP; los bosques de relictos
ocupan la segunda area extensa (1760,42 ha, 25,89% del ACP).
Seguidamente, existen 1367,30 ha (20,11% del area total) como suelo
desnudo. Para los bosques de pino, son 766,71 ha que estan ocupando el
11,27 % del area total del ACP. Asi mismo, dentro del ACP existe una
denominada Zona Agricola que alcanzan las 554,81 ha, es decir, el 8,16%.
altimo, los cuerpos de agua corresponden al 1,54% del ACP, es decir,
104,57 ha.

Tabla 12. Rangos de clasificacion para el factor cobertura en el ACP
Tilacancha, 2019.

Cabertura Vegetal
Simbologia Tipo de Cobertura Area (ha)  Porcentaje (%)
Cuerpos de Agua 104,57 1,54
Pajonal 2246,82 33,04
Bosque de Pino 766,71 11,27
Bosque de Relictos 1760,42 25,89
Suelo Desnudo 1367,30 20,11
Zona Agricola 554,81 8,16
Total 6800,62 100
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3.1.7.

3.1.8.

Determinacion del Factor Préacticas de conservacion (P)

Se asumio que el valor del factor P es 1.0, porque no se toman medidas de
proteccion en el area de estudio.

Estimacion de la Erosion Hidrica Potencial

La tabla 12, figura 20, se observan los valores para la erosion hidrica
potencial, donde los rangos de pérdida para el ACP van desde 5 mas de
50 Tn.ha.afo, de tal manera que, los mayores valores son los rangos entre
10 a 25 Tn.ha.afio (rango medio, 69,59% del area total), y los menores
valores de pérdida de suelo son los correspondientes a: muy alto que
representa que se han erosionado méas de 50 Tn.ha.afio en 15,56 ha (< 1).

Existen, ademas, rangos muy bajos de erosion potencial ocupados en
193,58 ha (2,87% del total), rangos bajos de erosion potencial ocupados
en 14,10% del ACP (951,17ha) y por ultimo existen rangos que van de 5
a 10 Tn.ha.afio (bajos) ocupando 4696,05 ha (69,59%) del ACP.

La erosion hidrica potencial en el ACP Tilacancha esta representada en la
tabla 12, Figura 20, con 5 rangos de intervalo, donde; existen tan sélo
193,58 ha (2,87% del area total, color verde), con un rango muy bajo de

erosion hidrica.

Tabla 13. Rango de valores para la estimacion de la erosion hidrica

potencial.
Erosion Hidrica Potencial

Rango de

Intervalo pérdida de
Simbologia suelo Area (ha) Porcentaje (%)
Muy bajo Menor de 5 193,58 0,03
Bajo 5a10 891,54 0,13
Medio 10a25 4696,05 0,70
Alto 25a50 951,17 0,14

Mayor de

Muyalto g, 15,56 0,00
Total 6747,9047 1,00
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Figura 20. Mapa de Erosion hidrica potencial para el ACP Tilacancha
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3.1.9. Estimacién del volumen de suelo perdido por erosion hidrica para el
afo 2019

Se determino a través del desarrollo de la ecuacion USLE el volumen de
suelo perdido en el ACP Tilacancha, y se encontr6 que, la estimacién de
la erosion en el ACP desde 0,4 hasta 665,2 (Tn.ha.afio) catalogandose la
pérdida de suelo en seis rangos que van desde pérdida de suelo baja hasta
extrema de acuerdo al volumen de suelo perdido (Figura 21, tabla 13).

El rango pérdida de suelo de categoria: baja, esta representado por el color
verde claro (tabla 13), en este nivel la pérdida de suelo varia desde 0,4 a
50 Tn.ha.afio, donde se encuentran 2053,57 ha, es decir el 30,46 % del
suelo perdido respecto al area total del ACP (Figura 21).

El color verde corresponde al rango de erosion media (tabla 13)
representado por un volumen de suelo perdido que varia desde 50 a 100
Tn.ha.afio. Aqui se estima una pérdida de suelo en 2250,75 ha, es decir el
33,39% del area total (Figura 21).

El rango de erosion que va de 100 a 150 Tn.ha.afio corresponde a lo
representado por el color amarillo en el mapa (Figura 21, tabla 13) donde,
estan 1414,29 ha, es decir 20,98% del area total. Asi mismo, 238,33 ha,
que corresponden a 3,54% del ACP, representado de color rosado en el
mapa de pérdida de erosidn, son lo que presentan rangos entre 200 - 250

Tn.ha.afio.

Por ultimo, en el color rojo de la figura 21, tabla 13, estan representados
los rangos de pérdida de suelo que estan por sobre los 250 Tn.ha.afio en el
ACP, mismo que estan correspondidos en 17,57 ha, menor al < 1 % del

area total.
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Figura 21. Mapa de indice de Erosion de Suelos para la ACP — 2019.
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3.2. Simulacion de pérdida de suelo asumiendo un aumento y una disminucion

en la pérdida de suelos

La comparacion entre la simulacion de pérdida de erosion de suelo estimando un

aumento y disminucion de 15% de precipitaciones respecto a la actual (afio 2019),
se encuentran en la tabla 13; figuras: 21, 22, 23, 24y 25.

Tabla 14. Cuadro comparativo de estimacion de la pérdida de suelo actual (afio 2019) en el

ACP Tilacancha y simulacion con escenarios de precipitaciones.

PERDIDA DE SUELO (Tn.ha.afio)

Porcentaje Porcentaje
Area (%) Area (%)
Simulando Simulando Simulando un Simulando un
Porcentaje | reduccion del reduccion del aumento del aumento del
Area (%) 15% de 15% de 15% de 15% de
Tipo Simbologia Rango Actual Actual precipitaciones | precipitaciones | precipitaciones | precipitaciones
Bajo 0-50 2053,57 30,46 5929,76 87,95 1769,97 26,25
Medio 50-100 | 2250,75 33,39 778,07 11,54 2396,74 35,55
Considerable 100 - 150 | 1414,29 20,98 31,89 <1 1496,90 22,20
Alta 150 -200 | 767,02 11,38 1,37 <1 709,12 10,52
Muy Alta 200 - 250 | 238,33 3,54 0,69 <1 250,92 3,72
Extremo > 250 17,57 <1 0,06 <1 117,83 1,75
Total 6741,53 100 6741,82 100 6741,48 100

El tipo de pérdida de suelo bajo representado por el color verde claro, corresponde

al rango de 0 a 50 Tn.ha.afio (tabla 13, Figura 20), el cual representa un 30,46%

del area actual para el afio de estudio, al realizar las simulaciones con un aumento

y una disminucion del 15% de precipitacion dicha area varia con respecto a su
porcentaje en + 30,26% (Figura 24) y — 4,21% (Figura 25) respectivamente.

Asi mismo, el color verde del mapa en la figura 20, es del tipo de pérdida de suelo
medio, que corresponde al rango de 50 a 100 Tn.ha.afio (tabla 13), el cual

representa un 33,39% del area actual para el afio de estudio, al realizar las

simulaciones con un aumento y una disminucién del 15% de precipitacion

(Figuras 22 y 23), dicha area varia con respecto a su porcentaje en + 2,17% vy -

21,85% respectivamente (figuras 24 y 25).
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Para el tipo de pérdida de suelo considerable, esta representado por el color
amarillo, y corresponde al rango de 100 a 150 Tn.ha.afio (tabla 13, figura 20), el
cual representa un 20,98% del &rea actual para el afio de estudio, al realizar las
simulaciones con un aumento y una disminucién del 15% de precipitacion, dicha
area varia con respecto a su porcentaje en + 1,23% (figura 24) y <-19,98% (figura

25) respectivamente.

El tipo de pérdida de erosion de suelo alta (tabla 13, figura 20), representado por
el color marrén, corresponde al rango de 150 a 200 Tn.ha.afio, el cual representa
un 11,38% del &rea actual para el afio de estudio, al realizar las simulaciones con
un aumento y una disminucion del 15% de precipitacion dicha area varia con
respecto a su porcentaje en — 0,86% (Figura 24) y < -10,38% (Figura 25)

respectivamente.

Igualmente, el tipo de pérdida de suelo muy alto (color rosado en el mapa de la
figura 20, tabla 13) es el que esta en el rango de 200 a 250 Tn.ha.afio (tabla 13),
el cual representa un 3,54% del area actual para el afio de estudio, al realizar las
simulaciones con un aumento y una disminucién del 15% de precipitacion
(Figuras 22 y 23), dicha area varia con respecto a su porcentaje en + 0,19% y <-

2,54% respectivamente (figuras 24 y 25).

Finalmente, el color rojo representado en el mapa de la figura 20, es el tipo de
erosion de suelo extrema, es decir valores erosionados en mas de 250 Tn.ha.afio.
En el ACP, representa un valor < 1% del area actual para el afio de estudio, las
simulaciones con un aumento y una disminucién del 15% de precipitacion,
develan variaciones en + 0,75% respecto al rango actual cuando se da el aumento
de precipitacion, por el contrario, unas disminuciones en precipitaciones muestran

areas insignificantes de <1 = 0%.
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Escenario 1: disminucion de la precipitacion en 15%
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Figura 22. Mapa de precipitacion simulando una disminucién de 15% en el ACP Tilacancha.
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Escenario 2: Aumento de la precipitacion en 15 %
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Figura 24. Mapa de precipitacion simulando un aumento en 15% en el ACP Tilacancha.
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Figura 25. Mapa de pérdida de suelo al simular con aumento de un 15% de precipitaciones.
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V.

DISCUSION

A pesar de sus deficiencias y limitaciones USLE sigue siendo la ecuacion mas
utilizada en los estudios de erosion (aplicada) (Desmet y Govers, 1996),
considerandose también, una metodologia que resulté Util para las evaluaciones
en el ACP Tilacancha.

La precision de los modelos de elevacion digital se vuelve méas relevante de
acuerdo a la ampliacion del uso de datos DEM para la prediccion espacial de los
atributos del suelo (Thompson, Bell, y Butler, 2001). Asi, Basuki, et al. (2013)
ratifica lo ocurrido en esta investigacion, ya que usar el DEM de ALOS PALSAR
determiné una mayor precision en los datos que usaron, por sus longitudes de
onda mas largas, logrando penetrar mas profundamente en los toldos y se tuvo,

ademas, una mayor resolucion espacial que los datos Landsat-7 ETM.

El promedio de pérdida de suelo anual, al igual que en esta investigacion, ha sido
ampliamente usado para determinar las causales de erosion hidrica en una zona
que tenga como fin la conservacion en cantidad y calidad del recurso agua
(Castro, 2013).

Al respecto, el primer factor que se usa en la ecuacion USLE es la Erosividad (R)
(MJ.mm/ha.afio) con rangos entre 144 a 355 MJ.mm/ha.afio en el ACP, valores
mayores respecto a investigaciones realizadas en seis localidades entre las
regiones IV y IX de Chile donde arrojaron valores de erosividad entre 27 a 334
(MJ.mm/ha.afio) (Honorato et al, 2001).

Para el factor de erosionabilidad del suelo estimado con base en la unidad de suelo
y textura informada (K), (Tn.ha.hr/MJ.mm.ha) (segundo factor que se usa en la
ecuacion USLE), investigaciones en México como las de Castro (2013),
mostraron que el Factor K va de 0 a 0,079 Tn.ha.hr/MJ.mm.ha, y en el ACP se
presentaron valores entre 0,00041 a 0,041 Tn.ha.hr/MJ.mm.ha, valores dentro del
rango de la investigacién de Castro (2013) lugar donde conserva agua para uso
potable. Al contrario que en la cuenca del arroyo Ventana (Argentina), los valores

para el Factor K superan muy por encima de la presente investigacion ya que
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comprende valores entre 0,4 a 0,95 (Gaspari et al, 2008). Asi mismo, Honorato et
al, (2001) encontrd en seis localidades entre las regiones IV y 1X de Chile valores
para el factor K entre 0,22 a 0,39, mismos que superan ampliamente a la presente

investigacion.

La relacién entre la erosion y el factor LS es proporcional, es decir, la erosion
aumenta a medida que aumenta la longitud del terreno en la direccién de la
pendiente (factor L) y aumenta la pendiente del terreno (factor S). Asi, Honorato
et al, (2001) encontro en seis localidades entre las regiones IV y I1X de Chile
valores para el Factor LS de 0,27 a 1,0 correspondidas en pendientes de 0 a 12%;
al contrario que en esta investigacién, donde se presentaron valores para la
pendiente por sobre el 100% lo que correspondié en valores para el Factor LS de
hasta 28,5, valores que pueden ser causales de disturbios como deslizamientos y
afecciones a la estructura de los bosque, asi como produccion de comunidades

de menor estatura y biomasa (Timothy et al. 2005).

El parametro de cobertura vegetal indica la capacidad de la vegetacion para evitar
el arrastre de sedimentos, es decir, si el suelo permanece desnudo durante la época
de lluvias, la separacion y resistencia del material sera mayor que con cierta
cobertura. En USLE, el parametro C representa un factor que reduce la corrosion

y es adimensional (Castro, 2013).

Los valores para cobertura vegetal obtenidos en el ACP se muestran
representados en 6 tipos: cuerpos de agua pajonal, bosque de pino, bosque de
relictos, suelo desnudo y zona agricola, mientras que investigaciones
mediante USLE realizadas en areas destinadas a conservacion de agua (Castro,
2013), muestran que las coberturas fueron tomadas como de 4 tipos: Bosque,
arbusto vegetacion inducida, suelo desnudo, agua; y en areas declaradas Parques
Nacionales como en las Yungas en La Paz- Bolivia, . donde se trabaj6 con 4 tipos
de coberturas vegetales: sabanas de tierras bajas, sabanas andinas, paramo

yunguefio, puna y zona periglacial (Timothy et al 2005).
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El factor de précticas de conservacion (P) es un factor que depende de como se
gestiona y cultiva la tierra de cultivo (Sung et al.2019). Para este estudio se
considera un valor de 1 porque indica que la mayor erosion se debe a que el tipo
de préctica agricola adoptada en el area de estudio no puede mitigar el impacto
de la agricultura inclinada, lo cual es consistente con la recomendacion de 1 como

valor del factor P en el estudio (Castro, 2013).

Para el indice de erosion actual en el ACP mostr6 que el mayor porcentaje de area
(69,59%) esta correspondido entre 10 a 25 Tn.ha.afio; aunque Castro (2013), De
acuerdo con la ecuacion global de erosién del suelo, se calculé la tasa de erosion
anual promedio actual (2013) con base en la parte media e inferior de la
microcuenca de la presa Medin-México, que van desde 0 a 200 Tn.ha.afio. El
rango de a 0 - 10 Tn.ha.afio fue el que estuvo correspondido por la mayor parte
del area de estudio (74% del area total). No asi, en la presente investigacion, las
mayores areas de tasas de erosion hidrica se presentaron en rangos que van de 50
a 100 Tn.ha.afio (30,46 % del ACP), corroborando asi la necesidad de acciones
urgentes para mitigar este problema al tratarse de un area de conservacion de agua

para Chachapoyas.

La presente investigacion realizo una simulacion de la erosion hidrica en méas y
menos 15%, debido a que, el factor de erosion por lluvia describe el tipo de
erosion provocada por la simple lluvia en la superficie del suelo. La mejora del
factor depende completamente de la intensidad y la cantidad de precipitacion. Por
lo tanto, La proporcion directa puede definirse entre todos ellos (Demirci et al.
2011). Al ser el ACP un area que provee de agua a la ciudad de Chachapoyas,
cobra relevante importancia el hacer simulacién de precipitaciones porque la
generacion de informacion permitird buscar estrategias de ayuda para los

comuneros a cargo del area (Pobladores del Maino y Levanto);

Al igual que (Gaspari et al., 2008) determinaron y eligieron una combinacion de
cultivo y manejo, para que fuera posible controlar adecuadamente la cuenca

hidroldgica multi-pico montafiosa de Buenos Aires (Argentina). Por tanto, la
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USLE autoriza a los productores a poner en préctica los resultados obtenidos en

la investigacion de conservacion de suelos (Mintegui & L6pez, 1990; Paez, 1992).

Al comparar estas proporciones con la erosion tolerable, es posible definir y
seleccionar una combinacion de cultivo y manejo que pueda controlar
adecuadamente la erosion. USLE autoriza a productores a poner en practica los
resultados obtenidos en la investigacion en proteccion de suelos (Mintegui &
Lépez, 1990; Paez, 1992)

Es conocido también que, los cambios en la lluvia y la nieve en un mundo en
calentamiento son muy inciertos para muchas partes del mundo, y los cambios en
las futuras precipitaciones son solo una parte de la historia. Para el caso de la
pérdida de suelo estimada en el ACP al simular aumento y reduccion de
precipitaciones, se muestra que un simple cambio del 15%, resulta en una alta
variacion de areas que presentan pérdidas entre 0 - 50 Tn.ha.afio, que van en
porcentajes de 87,95% del area total (al simular reduccion del 15% de
precipitaciones) a 26,25 del area total (al simular aumento del 15% de
precipitaciones), situacién complicada para el ACP recordando que es una zona
que se espera su destino final sea la conservacion de agua deseando una mayor
cantidad de lluvias y la mayor captacion y retencion posible de las mismas,
valores coincidentes con lo expresado cientificos para quienes, los modelos
utilizados para analizar el clima generalmente hay poco acuerdo en como se
calentaran las diferentes partes de la Tierra, hay mucho menos acuerdo sobre

donde y como cambiaran las precipitaciones (Carbon Brief, 2018).
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V.

CONCLUSIONES

La USLE a partir del calculo de cada uno de sus permitio obtener valores exactos
para poder catalogar la pérdida de suelo en el Area de Conservacion Privada
Tilacancha en seis rangos que van desde pérdida de suelo baja hasta extrema en
un rango de pérdida de 0,4 hasta 665,2 (Tn.ha.afio) de suelo perdido, obteniendo
un area de 2053,57 ha con una pérdida de suelo de 0,4 a 50 Tn.ha.afio, 2250.75
con pérdida de suelo de entre 50 a 100 Tn.ha.afio, 1414,29 ha con pérdida de suelo
de 100 a 150 Tn.ha.afio, 238,33 ha con pérdida de suelo de 200 a 250 Tn.ha.afio
y 17,57 ha con pérdida de 250 a 665,2 Tn.ha.afio.

La simulacion de escenarios, con aumento y disminucion de la precipitacion del
15%, resalta una alta variacion de areas que presentan pérdidas entre 0 - 50
(Tn.ha.afo), que van en porcentajes de 87,95% del area total (al simular reduccion
del 15% de precipitaciones) a 26,25 del area total (al simular aumento del 15% de

precipitaciones).
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VI.

RECOMENDACIONES

La presente investigacion cataloga la pérdida de suelo en seis rangos, dentro de
los cuales se puede identificar claramente zonas extremadamente vulnerables por
lo cual se recomienda fomentar proyectos y actividades de conservacion dentro
del ACP Tilacancha como, por ejemplo: Reforestacion de las partes altas con
especies nativas de la zona, la creacion de andenes y zanjas de percolacion en

lugares de alta pendiente.

Con respecto a la obtencion de data metereoldgica se recomienda la instalacién
de estaciones metereoldgicas en la zona para la obtencién de datos hidrométricos

y pluviometricos exactos para un mejor analisis en futuras investigaciones.

Elaborar y difundir programas de capacitacion enfocados a la sostenibilidad y
conservacion de recursos naturales a toda la poblacion cercana al ACP

Tilacancha.
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ANEXO 2.- Resolucion Ministerial N°118-2010-MINAM

N° M § -2010-MINAM

uma, 06 JUL. 2010

Visto, los Oficios N° 209 y 252-2010-SERNANP-J del Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado - SERNANP;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 68° de la Constitucién Politica del Perl establece que es obligacién del
Estado promover la conservacién de la diversidad biologica y de las Areas Naturales Protegidas;

Que, el articulo 12° de la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas, establece que los
predios de propiedad privada podran, a iniciativa de su propietario, ser reconocidos por el Estado, en
todo 0 en parte de su extension, como Areas de Conservacién Privada, siempre que cumplan con los
requisitos fisicos y técnicos que ameriten su reconocimiento;

Que, el articulo 70° del Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas aprobado por
Decreto Supremo N° 038-2001-AG, establece que constituyen Areas de Conservacién Privada
aquellos predios de propiedad privada que por sus caracteristicas ambientales, biologicas,
paisajisticas u otras andlogas, contribuyen a complementar la cobertura del Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas por el Estado - SINANPE, aportando a la conservacién de la diversidad
biolégica e incrementando la oferta para investigacion cientifica y la educacién, asi como de
oportunidades para el desarrollo de turismo especializado. Las Areas de Conservacion Privada
pueden zonificarse en base a lo establecido por la Ley;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal h) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, el Ministerio del
Ambiente -~ MINAM - tiene como funcion especifica dirigir el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado - SINANPE; asimismo, en el numeral 2 de la Segunda Disposicion
Complementaria Final del citado Decreto Legislativo, se crea el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado - SERNANP, adscrito al MINAM, constituyéndolo como ente rector del
*\ Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado - SINANPE;

Que, las funciones de la Intendencia de Areas Naturales Protegidas del ex Instituto Nacional
F"‘" '/ de Recursos Naturales - INRENA fueron absorbidas por el Servicio Nacional de Areas Naturales
s Protegidas por el Estado -~ SERNANP;

Que, de conformidad con lo establecido en el inciso c) del articulo 42° y el numeral 71.1 del
articulo 71° del Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas las Areas de Conservacion
Privada, se reconocen mediante Resolucion Ministerial del MINAM a solicitud del propietario del
predio y a propuesta del SERNANP, en base a un acuerdo con el Estado, a fin de conservar la
diversidad biolégica en parte, o |a totalidad de dicho predio, por un periodo no menor a diez (10) afios
renovables;
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Que, mediante Resolucion Jefatural N® 203-2006-INRENA, se aprueban las Disposiciones
Complementarias para el Reconocimiento de las Areas de Conservacion Privada, estableciéndose
que las condiciones especiales de uso determinan obligaciones de hacer y de no hacer en la totalidad
o parte del predio, y son determinadas conjuntamente por la Intendencia de Areas Naturales
Protegidas del INRENA (hoy SERNANP) y el propietario, en base a la Resolucién Ministerial que
reconoce el Area de Conservacion Privada;

Que, mediante Oficio N° 095-2009-MPCH/A del 23 de febrero de 2009 y Carta s/n del 17
marzo de 2010, la Municipalidad Provincial de Chachapoyas y las Comunidades Campesinas de
Levanto y de San Isidro del Mayno, respectivamente; solicitaron se reconozca por un plazo de veinte
(20) afos, como Area de Conservacion Privada, parte de la superficie total de los predios de las
citadas Comunidades, ubicados en el distrito de Levanto y de San Isidro de! Mayno, provincia de
Chachapoyas, departamento de Amazonas, cuyos derechos de propiedad corren inscritos en la
Partida Electronica N° 02014526 y la Partida Electronica N° 02008642 de la Oficina Registral de
Chachapoyas de la Zona Registral N° Il - Sede Chiclayo, respectivamente, adjuntando para tal efecto
las Declaraciones Juradas, los Expedientes Técnicos y los Certificados Registrales Inmobiliarios
correspondientes;

Que, mediante Informe N° 097-2010-SERNANP-DDE/OAJ, la Direccion de Desarrollo
Estratégico y la Oficina de Asesoria Juridica del SERNANP, sefialan que la propuesta de
reconocimiento del Area de Conservacién Privada Tilacancha, se encuentra conforme con las
disposiciones legales establecidas por la normatividad de la materia y ha cumplido con los requisitos
establecidos en el articulo 75° del Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas aprobado por
Decreto Supremo N° 038-2001-AG y el articulo 3° de las Disposiciones Complementarias para el
Reconocimiento de las Areas de Conservacioén Privada, aprobadas por Resolucion Jefatural N° 203-
2006-INRENA,;

En virtud a lo establecido en el Decreto Legislativo N° 1013, Ley de Creacién, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente; la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas y su
Reglamento aprobado por el Decreto Supremo N° 038-2001-AG;

SE RESUELVE:

2% Articulo 1°- Reconocer el Area de Conservacién Privada "Tilacancha®, por un plazo de
'S =~ veinte (20) afios, sobre la superficie que asciende a seis mil ochocientas hectareas y cuatro mil
7 ;“.,,v,:;'f‘ / ochocientos metros cuadrados (6 800, 48 ha), de los predios de propiedad de las Comunidades
w Campesinas de Levanto y de San Isidro del Mayno, ubicados en los distritos de Levanto y San Isidro

del Mayno, respectivamente, provincia de Chachapoyas y departamento de Amazonas, debidamente
delimitada segun la Memoria Descriptiva y el Mapa adjuntos en los Anexos 1y 2, los mismos que
orman parte integrante de la presente Resolucion Ministerial.

Objetivo general

Conservar la parte alta de las subcuencas Tilacancha y Cruzhuayco, los pajonales
(jalca), los bosques montanos y la diversidad biologica del area, contribuyendo al
adecuado funcionamiento del sistema hidrografico de las subcuencas y al manejo
integral de la cuenca Yuyac — Osmal de forma que se garantice los bienes y servicios
ambientales para el desarrollo sostenible comunal, distrital y regional,

2. Objetivos especificos

2.2.1 Proteger las cuencas y cabeceras de cuenca de los rios Osmal (Tilacancha) y
Cruzpata, asegurando la continuidad del agua, en cantidad y calidad para la ciudad
de Chachapoyas y las partes medias y bajas de las cuencas.

222 Conservar los pajonales y los bosques montanos tropicales existentes en el ACP que
albergan significativa e importante diversidad biolégica endémica y con algun tipo de
amenaza.

2.2.3 Promover el uso publico del ACP y su zona de influencia como: investigacion sobre
los pajonales/jaicas peruanas, turismo histérico — cuitural y de naturaleza y educacion
ambiental.
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N° -2010-MINAM

224 Contribuir al manejo integrado de la cuenca Yuyac — Osmal en base al micro
ordenamiento del territorio para el desarrollo sostenible local y regional.

Articulo 3°.- El Jefe del SERNANP y el representante legal tanto de la Comunidad
Campesina de Levanto como de la Comunidad Campesina de San Isidro del Mayno, suscribiran cada
uno de manera separada una Carta de Entendimiento en la que se determinarén las obligaciones de
hacer y de no hacer en la totalidad o parte de la superficie comprendida de su comunidad que forma
parte del Area de Conservacién Privada, materia de reconocimiento.

Articulo 4°.- Suscrita la Carta de Entendimiento, los propietarios gestionaran su inscripcion
- en los Registros Publicos, consignandose como carga las obligaciones de hacer y de no hacer que se
Wﬁwhu en dicha Carta de Entendimiento, de conformidad con el articulo 76° del Reglamento de la

© A5\ Ley de Areas Naturales Protegidas, aprobado por Decreto Supremo N° 038-2001-AG, y el articulo 8°
e las Disposiciones Complementarias para el Reconocimiento de las Areas de Conservacion
rivada, aprobadas por Resolucion Jefatural N° 203-2006-INRENA. Realizada la inscripcion registral,
| SERNANP emitira el “Certificado de Area de Conservacion Privada” correspondiente.

Articulo 5°%- Lo dispuesto en el articulo 1° de la presente Resolucién no implica la
convalidacion de algun derecho real sobre el rea reconocida asi como tampoco constituye medio de
prueba para ningun tramite que pretenda la formalizacién de la propiedad ante la autoridad estatal
competente.

Registrese, comuniquese y publiquese.

e
WINISTRO DEL AMBIENTE
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ANEXO 3.- RESOLUCION PRESIDENCIAL N°152- 2012- SERNANP

Q\\3\.\01\ DEL p %,

RESOLUCION PRESIDENCIAL N°J52, - 2012-SERNANP

Lima,

06 SET. 2mp
VISTO:

Los Informes N° 370-2012-SERNANP-DDE y N° 237-2012-SERNANP-OAJ, de
fechas 29 de agosto de 2012 y 04 de setiembre de 2012 respectivamente, a través de

los cuales se da conformidad al Plan Maestro propuesto para el Area de Conservacion
Privada Tilacancha.

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 68° de la Constitucion Politica del Pery establece que es

obligacion del Estado promover la conservacion de la diversidad biologica y de las
Areas Naturales Protegidas;

Que, el numeral 2 de la Segunda Disposicion Complementaria Final del Decreto
Legislativo N® 1013, crea el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado - SERNANP, constituyéndolo como ente rector del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado - SINANPE, y en su autoridad técnico-normativa;

Wi Que, el numeral 2 de la Tercera Disposicion Complementaria Final del Decreto

i phegislativo N° 1013, aprueba la fusion de la Intendencia Nacional de Areas Naturales
rotegidas del Instituto Nacional de Recursos Naturales — INRENA con el SERNANP,
constituyéndose este Ultimo en el ente incorporante. Asimismo, dicho numeral sefiala
que toda referencia hecha al INRENA, a la Intendencia de Areas Naturales Protezidas
del INRENA, o a las competencias, funciones y atribuciones respecto a las Areas

Naturales Protegidas, una vez culminado el proceso de fusion, se entendera como
efectuada al SERNANP;

2 Que, el Articulo 8° de la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas,
2! stablece en su inciso g), que el SERNANP tiene entre sus funciones, aprobar los
T lanes Maestros de las Areas Naturales Protegidas;

Que, el numeral 2.4 del Articulo 2° del Decreto Supremo N° 008-2009-
SERNANP, sefiala que la aprobacion de los Planes Maestros de las Areas de
Conservacion Privada corresponde al SERNANP:

% Que, el Articulo 20° de la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas,

~....__,§establece que la Autoridad Nacional aprobara un Plan Maestro por cada Area Natural

w & Protegida, el mismo que constituye el documento de planificacion de mas alto nivel con

Naane > €l que cuenta cada Area Natural Protegida, y que debera ser elaborado bajo procesos
- participativos, y revisado cada cinco (5) afos;
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Que, el inciso b) del Articulo 74° del Reglamento de la Ley de Areas Naturales
Protegidas, concordante con el Articulo 15° de la Resolucién Presidencial N° 144-
2010-SERNANP, que aprueba las Disposiciones Complementarias para el
Reconocimiento de las Areas de Conservacion Privada, sefiala que dentro de los
noventa (90) dias de llevado a cabo el reconocimiento del Area de Conservacion
Privada, el propietario debera presentar ante el SERNANP, el Plan Maestro
correspondiente, para su aprobacion;

Que, el inciso n) del Articulo 11° del Reglamento de Organizacion y Funciones
del SERNANP, aprobado mediante Decreto Supremo N° 006-2008-MINAM, sefiala que
es funcion del Presidente del Consejo Directivo aprobar los Planes Maestros de las
Areas de Conservacion Privada;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 118-2010-MINAM, publicada con fecha
08 de julio de 2010, se reconocio el Area de Conservacion Privada Tilacancha, sobre
una superficie total de seis mil ochocientas hectareas y cuatro mil ochocientos metros
cuadrados (6 800, 48 ha), de los predios de propiedad de las Comunidades
Campesinas de Levanto y de San Isidro del Mayno, ubicados en los distritos de
Levanto y San Isidro del Mayno, respectivamente, provincia de Chachapoyas y
departamento de Amazonas;

Que, segun se concluye en los Informes del visto, la propuesta del Plan Maestro
1 del Area de Conservacion Privada Tilacancha, cumple con los criterios y lineamientos
e basicos para la elaboracion de planes maestros en Areas Naturales Protegidas, y
j’ asimismo la zonificacion planteada por el propietario se encuentra acorde con la
normativa correspondiente a la materia;

Con las visaciones de la Oficina de Asesoria Juridica, de la Direccion de
Desarrollo Estratégico y de la Secretaria General, y; :

En uso de las facultades conferidas mediante el inciso n) del Articulo 11° del
2\Reglamento de Organizacion y Funciones del SERNANP, aprobado mediante Decreto

SR )
‘\%w’ém ui¥ 2| Supremo N° 006-2008-MINAM.
0 Jeinie) XN

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar el Plan Maestro del Area de Conservacion Privada
Tilacancha por el periodo 2012 - 2017, el mismo que se encuentra contenido en el
Anexo que forma parte de la presente Resolucion.

Yo

% Articulo 2°- Publicar la presente Resolucién en la pagina web institucional:
...~ WWW.SErnanp.gob.pe.
POEY ¢

Oy,

Registrese, comuniquese y publiquese.

ro Gamboa Moquillaza

Jefe
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado
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MEMORIA DESCRIPTIVA

Nombre: Area de Conservacion Privada Tilacancha
Superficie: 6 800,48 ha

Limites: Los limites se realizaron en base a la Carta Nacional de escala 1/100,000,
elaborada y publicada por el Instituto Geografico Nacional - IGN, utilizando la

informacion siguiente:
Cédigo Nombre Datum
13-h Chachapoyas WGS 84
A Carta Catastral ex PETT, escala 1/25 000, hoja 13h3NE
Google Earth
Limites
NORTE:

El limite se inicia en el punto N° 1, ubicado en el cerro Pumaurco donde se ubica una antena de
Telefonica del Perd, prosiguiendo en direccion sureste por la divisoria de aguas de los Rios
Sonches y Osmal hasta alcanzar el punto N° 2, para continiar mediante linea recta en
direccion sure este hasta llegar al punto N° 3.

ESTE:

Desde el Ultimo punto descrito el limite continia al interior de la Comunidad Campesina

Levanto en direccion suroeste mediante una linea sinuosa hasta llegar a la cima del cerro

Llamaurco en el punto N° 4, para proseguir en direccion sureste mediante una linea sinuosa

hasta llegar al punto N° 5 en la Comunidad Campesina Jalca Grande, para continiar en

direccion suroeste mediante una linea sinuosa por el mismo limite de la Comunidad Campesina
~ hasta llegar al punto N°6.

SUR:
Desde este ultimo punto mu\cionado el limite continda en direccion suroeste mediante una

por el interior del terreno de ésta misma Comunidad Campesina en direccion noroeste
mediante una linea sinuosa a traves de la divisoria de aguas de las Quebradas Chiquic Ramos
y Quebrada Shutuc, hasta llegar al punto N° 8 limite de la Comunidad Campesina San Isidro de
Mayno, para continuar por el mismo limite de ésta misma Comunidad Campesina hasta llegar
al punto N° 9,

OESTE:

Desde el ltimo punto descrito el limite continia aguas arriba por una quebrada sin nombre
hasta llegar al punto N° 10, para continuar en direccion noroeste por una linea sinuosa hasta
llegar al punto N° 11, ubicado en la cima del cerro Huahuaycucha, para proseguir en direccion
noroeste cruzando la quebrada Huahuaycucha, el limite contintia en direccién noreste mediante
una linea sinuosa hasta llegar al punto N° 12, donde se continiia en direccion noroeste
mediante una linea sinuosa pasando por la divisoria de aguas de la quebrada Lopsol, hasta
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llegar al punto N° 13, prosiguiendo en direccion suroeste y noroeste mediante una linea
hasta llegar al punto N° 14, en una quebrada sin nombre, para continuar en direccion
hasta el punto N° 15, continuando por una divisoria de aguas de una quebrada sin
y la quebrada Allpachaca en direccion noreste hasta llegar al punto N° 16, el que
continia en direccién noroeste por la divisoria de aguas de la quebrada sin nombre y quebrada
Allpachaca hasta llegar al punto N° 17, prosiguiendo en direccion noreste mediante una linea
sinuosa hasta liegar al punto N° 1, inicio de la presente memoria descriptiva.

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE
185293,9272 9 305 565,0085
189 806,0070 ' 9 305 131,3327
190 721,9855 9 304 154, 7405
189 4338236 9 302 799.6598
194 257,9134 | 9 297 498,9362
193421,4089 | 9 295 056,0847
189 463,0527 9 295 029,6690
187 1295037 | 9295 614,9854
186 418,3027 | 92959623610
1185443 9773 92966858073
186 199,2879 | 9 296 862.2680
12 | 185826,1816 9298736,7757
13 1845065608 9 300 8954735
14 1838558307 9301231,2391
15 | 184018,1701 9 30 1655,1583
16 1852855114 93025529250
17 1851139739 9 305 498,9339

23 0o vonalen -

La versién oficial impresa y digital de los limites se encuentra en el expediente de creacion que
sustenta la presente Resolucion Ministerial, el cual se ubica en el acervo documentario del
SERNANP; dicho expediente en lo sucesivo constituye el principal documento al que se deberé
recurrir en materia de ordenamiento territorial a todo nivel.
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ANEXO 4.- Puntos de Muestreo de suelo tomados para la ecuacion
USLE con valores de Clase textural, materia orgénica y factor K

ID ESTE NORTE Clase texturalM. Orgénica Factor K

1 187936.94  9300696.37 Fr.A. 3.22 0.03
2 180335.27  9298967.81 A.Fr. 10.21 0.02
3 189459.29 929849549 Fr.A. 184 0.03
4 189747.08  9298926.47 A.Fr. 3.68 0.01
5 189525.82  9299708.87  Fr. 3.59 0.04
6 178004.76  9299447.35 A.Fr. 9.29 0.02
7 189367.08  9299165.7 A.Fr. 276 0.01
8 189795.49  9298165.28 Fr.A. 9.00 0.00
9 190542.00  9297928.04 Fr.Ar.A.4.60 0.03
10 190914.98  9297756.29 Fr.A. 414 0.02
11 191283.22  9297642.06 Fr.A. 4.87 0.02
12 192183.31  9297460.97 A.Fr. 184 0.01
13 192866.32  9297288.67 A. 8.37 0.01
14 193810.37  9297373.41 Fr.A. 855 0.00
15 194096.34  9297733.52 Fr.A. 837 0.01
16 193839.12  9298210.25 A.Fr. 9.29 0.02
17 193526.5 9298486.37 A. 6.44 0.01
18 193149.76  9298949.19 A.Fr. 276 0.01
19 192868.69  9299328.41 A. 7.82 0.01
20 192398.19  9299514.04 A.Fr. 8.73 0.02
21 191804.44  9299763.19 Fr.A. 9.29 0.00
22 191474.87  9299892.02 A.Fr. 8.73 0.02
23 191083.36  9300418.95 Fr.A. 3.68 0.03
24 190574.8 9300883.27 A.Fr. 7.36 0.01
25 190257.58  9300978.96 A.Fr. 7.82 0.01
26 18977791 93010129  A.Fr. 9.29 0.02
27 189334.03  9300567.8  A.Fr. 6.44 0.01
28 188938.68  9300366.44 Fr.A. 5.70 0.02
29 188487.69  9300216.8  A.Fr. 6.53 0.01
30 186019.82  9302058.16 Fr.A. 4.97 0.02
31 188318.85  9300312.29 Fr.A. 837 0.01
32 188318.85  9300312.29 Fr.A. 6.53 0.01
33 188911.16 929912991 Fr.A. 9.28 0.02
34 188705.3 9298804.84 Fr.A. 745 0.01
35 188546.52  9298862.75 Fr.A. 2.76 0.03
36 188546.52  9298862.75 A.Fr. 6.53 0.01
37 188450.61  9298885.47 A.Fr. 257 0.01
38 189140.34  9301616.42 A.Fr. 5.06 0.01
39 189338.8 9301532.04 Fr.A. 7.72 0.01
40 189199.16 930157291 A.Fr. 7.45 0.01
41 188763.22  9301216.72 Fr.A. 9.29 0.00
42 188665.3 9300956.09 A.Fr. 9.38 0.02
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

188431.75
188142.24
188028.96
188047.21
183835.58
186175.03
185852.93
186630.00
185462.98
186578.17
186337.51
186345.37
185982.08
185650.7

185748.34
185787.29
185673.6

185452.31
188524.00
187344.00
188595.00
288494.00
187626.00
187474.00
187309.00
187208.00
187272.00
187938.00
188206.00
187855.00
187336.00
188229.00
187705.00
188338.00
187233.00
186731.00
187022.00
185938.00
189493.00
189833.00
184046.00
189324.00
188284.00
188893.00
188980.00
187332.00
187685.00

9300793.13
9300615.47
9300574.35
9300536.82
9309743.26
9304982.28
9305359.06
9304815.40
9305482.01
9305184.79
9305246.58
9305023.05
9305233.58
9305278.27
9305449.25
9305414.04
9305342.59
9305304.86
9299417.00
9297408.00
9299827.00
9299703.00
9297595.00
9297162.00
9297974.00
9297731.00
9297930.00
9298210.00
9298606.00
9297933.00
9298195.00
9298370.00
9297664.00
9299116.00
9298521.00
9301640.00
9301226.00
9302097.00
9304630.00
9304851.00
9310022.00
9304494.00
9304633.00
9304390.00
9304455.00
9305036.00
9304880.00
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Fr.A.
A.Fr.
A.Fr.
Fr.A.
A.Fr.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
A.Fr.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
A.Fr.
A.Fr.
A.Fr.
Fr.A.
A.Fr.
A.Fr.
Fr.A.
A.Fr.
Fr.A.
A.Fr.
A.Fr.
Fr.A.
A.Fr.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
A.Fr.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
A.Fr.
Fr.A.
Fr.A.
A.Fr.

3.95
4.14
8.23
9.29
9.06
5.70
7.82
7.54
2.76
7.45
4.14
2.76
5.61
8.73
7.45
7.82
5.70
8.00
7.54
7.45
7.45
9.29
8.64
9.19
0.00
5.88
8.28
8.28
9.00
7.82
7.54
9.19
7.36
9.00
9.29
4.60
5.24
6.62
8.92
5.61
4.23
5.70
4.41
10.11
7.82
3.86
8.73

0.03
0.01
0.02
0.00
0.02
0.02
0.01
0.01
0.03
0.01
0.02
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.00
0.01
0.01
0.02
0.01
0.00
0.02
0.02
0.02
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.03
0.02



90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

188462.00
189025.00
188165.00
189027.00
188268.00
189307.00
189262.00
185657.00
187123.00
187361.00
186606.00
189195.00
189198.00
182959.00
189196.00
187743.00
186637.00
188830.00
188594.00

9304590.00
9295328.00
9298685.00
9297910.00
9298283.00
9296589.00
9297499.00
9298762.00
9299293.00
9299308.00
9299189.00
9295683.00
9297755.00
9310637.00
9297081.00
9298987.00
9299188.00
9295358.00
9298124.00

86

Fr.

Fr.A.
Fr.A.

Fr.

Fr.A.
Fr.A.

Fr.

Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
A.Fr.
Fr.A.
Fr.A.
Fr.A.
A.Fr.
Fr.A.
Fr.A.

3.22
2.96
8.37
6.01
6.99
6.11
2.96
5.32
9.03
7.39
7.09
3.94
5.42
8.96
7.88
7.09
7.88
7.98
4.43

0.04
0.03
0.01
0.03
0.01
0.02
0.04
0.02
0.00
0.01
0.01
0.03
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02



ANEXO 5. Resultados de andlisis de laboratorio LABISAG
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ANEXO 6.- MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO
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ANEXO 7.- PANEL FOTOGRAFICO a) Analisis de laboratorio - LABISAG
N - g

1. Trasvase de la muestra a la cpsula de porcelana. 2. Secado de muestra en Estufa (40°C por 5 o 6 dias). 3. Ambiente
para el triturado y chancado de la muestra. 4. Triturado muestral con molino eléctrico. 5. Triturado manual de la
muestra con mortero. 6. Agitador mecéanico para textura. 7'y 8. Medicion Textural con hidrometro a los 40seg y 2 h.
9. Pesado del Polyfosfato para la preparacion de Hexametafosfato. 10. Adicion de Ac. Sulfdrico dentro de la camara
de bioseguridad extractora de gases peligrosos. 11. Camara de bioseguridad a las 24h posteriores. 12. Adicion de acido
sulfurico.
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b) Area de conservacién privada Tilacancha
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EQUIPO DRON
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