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RESUMEN

Los pastizales brindan servicios ecosistémicos como la fijacion de CO., indicadores del
cambio climatico y evitan la erosion de suelos. Sin embargo, las actividades
antropogénicas degradan y disminuyen la diversidad de estas, con el objeto de evaluar la
composicion floristica y degradacion espacial de pastizales en las microcuencas
ganaderas de Pomacochas y Ventilla, se determiné dos sistemas de produccién (sistemas
silvopastoriles, SSP y sistema pastoril a campo abierto, SPCA) y tres estratos altitudinales
(msnm): Pomacochas (1693-2176, 2176-2435 y 2435-3049); Ventilla (2018-2561, 2561-
2739 y 2739-3555). Se emplearon transectos lineales (0.5 m) para la composicion
floristica identificandose un total de 24 y 18 especies para Pomacochas y Ventilla
respectivamente. Asimismo, se emple6 el uso del indice de Vegetacion Normalizada
(NDVI) y la metodologia de evaluacion de la Cobertura Vegetal de Pastizales (CVP),
estas mostraron eficacia para la diferenciacién de cuatro niveles de degradacion: S4-
Fuertemente (CVP, <40%); S3-Moderadamente (CVP, entre 40-50%); S2-Levemente
(VPS3, entre 50-60%); S1-No degradado (CVP, >60%). Como parametros de validacion
se caracteriz las propiedades fisicoquimicas de los suelos y, segun la inspeccion visual
los pastizales de las microcuencas fueron clasificados como pastizales degradados,
pastizales moderadamente degradados y pastizales suavemente degradados. El presente
estudio permite ser una nueva fuente de informacion con respecto a la diversidad y
degradacion de pastizales altoandinos, asimismo, es la base para posteriores

investigaciones en el sector agropecuario.

Palabras claves: Pastizales, degradacion de pastizales, NDVI, CVP, SPP, SPCA,

composicion floristica, distribucion espacial
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ABSTRACT

Grasslands provide ecosystem services such as CO2 fixation, indicators of climate change
and prevent soil erosion. However, anthropogenic activities degrade and reduce their
diversity. In order to evaluate the floristic composition and spatial degradation of
grasslands in the Pomacochas and Ventilla livestock micro-basins, two production
systems were determined (silvopastoral systems, SSP and pastoral system). open field,
SPCA) and three altitude strata (masl): Pomacochas (1693-2176, 2176-2435 and 2435-
3049); Window (2018-2561, 2561-2739 and 2739-3555). Linear transects (0.5 m) were
used for the floristic composition, identifying a total of 24 and 18 species for Pomacochas
and Ventilla, respectively. Likewise, the use of the Normalized Vegetation Index (NDVI)
and the evaluation methodology of Grassland Vegetation Cover (CVP) were used, these
showed efficacy for the differentiation of four levels of degradation: S4-Strongly (CVP,
<40%); S3-Moderately (CVP, between 40-50%); S2-Slightly (VPS3, between 50-60%);
S1-Not degraded (PVC, >60%). As validation parameters, the physicochemical properties
of the soils were characterized and, according to the visual inspection, the grasslands of
the micro-basins were classified as degraded grasslands, moderately degraded grasslands,
and gently degraded grasslands. The present study allows to be a new source of
information regarding the diversity and degradation of high Andean grasslands, likewise,

it is the basis for further investigations in the agricultural sector.

Keywords: Grasslands, grassland degradation, NDVI, CVP, SPP, SPCA, floristic

composition, spatial distribution.
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I.  INTRODUCCION

Los pastizales son uno de los ecosistemas méas grandes del mundo, representan el
20% de la superficie terrestre (Zhou et al., 2020). Se encuentran distribuidos de manera
heterogénea y son las cuencas hidrograficas que permiten su evaluacion como area de
estudio. Los principales elementos naturales que conforman las cuencas hidrogréaficas
son: clima, suelos, vegetacion y elementos antropogenicos principalmente pastizales
cultivados y el sobrepastoreo (Vasquez et al., 2016) Como conservadores del medio
ambiente se constituye en el segundo sumidero de carbono mas grande, después de los
bosques (Berninger et al., 2015). Almacenando alrededor del 34% del carbono terrestre
global, de esta, el 89% se almacena en el suelo (Eze et al., 2018). Los pastizales se dividen
principalmente en gramineas (700 géneros) y leguminosas (600 géneros) siendo
estudiadas unas mas que otras (Cardona et al., 2012). Ademas, presenta potencial para la
restauracion de areas degradadas por efectos del sobrepastoreo, centrando asi la atencion
en especies para la restauracion (Yaranga et al., 2018). La disminucion de la cobertura
vegetal, baja produccion y calidad de pastizal, presencia de malezas y colonizacion de
gramineas nativas son sefiales de degradacion, permitiendo asi identificar pastizales
degradados (Padilla & Sardifias, 2009). De este modo, se resalta la necesidad de realizar
estudios de composicion floristica en pastizales degradados, conociendo asi la diversidad

y el estado de su conservacion.

Aproximadamente el 35% de los pastizales degradados del mundo son causados
por el sobrepastoreo, (Zhou et al., 2020) Asimismo en Peru el Ministerio del Ambiente
(MINAM ) en el 2020, sefialo que mas del 60 % de los pastizales altoandinos se
encuentran en proceso de degradacion, puesto que se tiene ausencia de politicas de
conservacion, inadecuado manejo en las cuencas hidrograficas, sobrepastoreo, uso
indiscriminado de la quema, la invasion de malezas, plagas, enfermedades y poca
fertilidad de los suelos, siendo muy probable la variacién climética la causa principal de
degradacién de pastizales viéndose vulnerables al cambio climético y las sequias,
reduciendo la productividad de los pastizales y pérdida de la biodiversidad (Padilla &
Sardifias, 2009; Sanchez, 2019; Wang et al., 2017). La degradacion de pastizales afecta a
las funciones ecosistémicas, acompafiada de pérdida de la fertilidad natural de los suelos,
que causa grandes pérdidas econdémicas para el campesino y conflictos futuros para
aprovechar el recurso (Padilla & Sardifias, 2009; Wang et al., 2017). Los métodos
existentes requieren de recursos humanos y de interacciéon constante para evaluar la

degradacion. Por lo tanto, hay una necesidad por generar herramientas mas precisas para
16



estudios que puedan dar informacion oportuna sobre el estado del pastizal (Sanchez,
2019). En consecuencia, se requiere integrar métodos para estimar la degradacion de
pastizales en las cuencas hidrogréfica, a través de presencia de especies y uso de las

tecnologias.

Estudios de composicion floristica en pastizales cultivados, praderas naturales y
malezas apoyados en iméagenes satelitales, fueron realizados en las principales
microcuencas de la region Amazonas, (Oliva et al., 2015, 2019; Vasquez et al., 2016).
Empleando transectos lineales para composicion floristica, método que se aplico en el
presente estudio siendo el mas idéneo para evaluar comunidades vegetales de tipo
herbacea (Oliva et al., 2019; Vasquez et al., 2016). Un pastizal es degradado cuando las
especies deseables han perdido su vigor y capacidad productiva (Padilla & Sardifias,
2009). Asimismo, (Zhou et al., 2017), afirman que el cambio climético es el principal
factor de degradacion de pastizales. Ademas, el uso indiscriminado de la quema, invasion
de arvenses, plagas, enfermedades, y la poca fertilidad de los suelos son causas de la
degradacion de pastizales (Padilla & Sardifias, 2009). Se realizaron estudios en pastizales
degradados en Brasil empleando el analisis de las tendencias de anomalias acumulativas
del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) concluyendo que las areas
degradadas tienden a concentrarse en municipios con bajos indices de desarrollo humano
(Pereira et al., 2018). De igual manera (Hott et al., 2019), evaluaron el crecimiento
vegetativo y vigor temporal de los pastizales mediante la integracion de métricas
fenoldgicas mostrando un vigor vegetativo bajo a lo largo del tiempo, mostrando
densidades de plantas altas y sostenibles en un 8.5%. Caso similar se dio en el estado de
Mina Gerais — Brasil, donde (Valle Junior et al., 2019), mediante en el indice
Normalizado de Vegetacion (NDVI) evaluaron pastizales degradados, estableciendo
categorias fisonomicas mediante inspeccion visual y caracteristicas del suelo. Como
resultados obtuvieron un 60% de pastizales degradados, valores desde -1 (zonas no
productivas) a 1 (pastos saludables), abundancia de especies, categorizacion y
degradacion de pastizales. Asimismo, Xu & Guo, (2015), mencionan que el deterioro de
los pastizales atrajo muchos investigadores para monitorear la salud de estas durante
décadas, analizando métodos actuales de monitoreo de salud de ecosistemas de los
pastizales, mediante sensores remotos, considerando a los pastizales como una entidad
sintética, siendo las técnicas de teledeteccion un poderoso enfoque para monitorear
ecosistemas de pastizales. De manera que, el uso de métodos de composicién floristica y

la teledeteccion (RS) contribuyen a mejorar la evaluacion de pastizales.
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En la region Amazonas una de las principales actividades econémicas es la
ganaderia, contando con 157,166 cabezas de ganado vacuno segun el IV Censo Nacional
Agropecuario (INEI 2012). El cultivo de pastizales y manejo de praderas naturales
representan mas del 70% de area destinada al pastoreo las cuales fueron formadas sobre
areas de bosques primarios bajo un sistema de agricultura migratoria sobre la cual por
efectos naturales incrementa las especies herbaceas, cuya composicion floristica son
desconocidas y ha sido uno de los objetivos del presente estudio (Oliva et al., 2019).
Asimismo, se desconoce la degradacion espacial de pastizales en las principales
microcuencas de la region Amazonas, en este sentido se emple6 el método basado en el
indice Normalizado de Vegetacion (NDVI) para evaluar pastizales degradados, asimismo
mediante transectos lineales se estudié la composicion floristica para evaluar la

abundancia de especies en las microcuencas ganaderas de Pomacochas.y Ventilla.

El estudio tuvo como objetivo general evaluar la composicion floristica y
degradacion espacial de pastizales en las microcuencas ganaderas de Pomacochas y
Ventilla, a su vez esta se divide en tres objetivos especificos: i) Caracterizar los sistemas
de produccion, ii) Caracterizar las propiedades fisicoquimicas del suelo y composicion
floristica iii) Evaluar los niveles de degradacion mediante degradacion espacial de
pastizales. En efecto la presente investigacion busca generar nueva informacion con
respecto a la diversidad de especies en pastizales, asi mismo es la base para posteriores
investigaciones en el sector agropecuario para toma de decisiones sobre el manejo

sostenible de los pastizales.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

El area de estudio de la presente investigacion se sita en las dos principales microcuencas
ganaderas de Pomacochas y Ventilla de las provincias de Bongard y Chachapoyas, al Sur
de la Region Amazonas (Figura 1). Estas presentan una temperatura media anual de 16°C,
ubicadas sobre los 1700 y 3400 msnm y con una precipitacion promedio anual de 1125
mm (Oliva et al., 2019; Vasquez, 2016).

Ambas microcuencas ganaderas tienen condiciones ambientales de textura y estructura
de suelo, drenaje y relieve similares (Oliva et al., 2019), presentando un gran potencial

para la produccion de ganado lechero.
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Figura 1. Figura 1 Mapa de ubicacion de puntos de muestreo de los distritos de

Florida y Molinopampa, Amazonas (Peru).

! Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
2 Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva
3 Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas
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2.1.1. Materiales equipos y programas

Los materiales empleados para el desarrollo del estudio se dividieron en funcion a los tres

objetivos especificos: i) caracterizacion de los sistemas de produccion, ii) caracterizacion

de las propiedades fisicoquimicas del suelo y composicion floristica iii) evaluacion de los

niveles de degradacion mediante la distribucion espacial de los pastizales tal como se

explica en la (Tabla 1).

Tabla1l. Materiales, equipo y programas

Categoria

Descripcion

Caracterizacion de
los sistemas de
produccién

Materiales

Cuaderno de campo, tablero de campo, lapiz, formato de
encuestas, mascarillas, poncho de agua, botas.

Equipos

Camara digital, laptop CORE i5

Programas

Microsoft Office Excel y Word.

Caracterizacion de
las propiedades
fisicoquimicas del
suelo y composicion
floristica

Materiales

Matraces erlenmeyer, fiolas, embudos de vidrio, pipetas de
vidrio, tubos de ensayo, vasos de precipitados, vasos graduados
de vidrio, celdas de cuarzo, gotero de vidrio, varilla de
agitacion, bandejas de plastico, juego de tamices, probetas
graduadas, gradillas para tubos de ensayo, cucharas medidoras,
vasos acrilico, frascos tapa rosca de plastico, macropipeteador,
macropunta incolora, puntas para macropipeteador, mascarillas
de proteccion respiratoria, lentes protectores de gases,
mascaras faciales completas, escobillones para tubos de ensayo
y frascos, agitador de madera para textura, guantes de
seguridad, papel filtro, morteros, pizones, platillos descartables
de aluminio, platos de porcelana resistentes a altas
temperaturas; Cuaderno de campo, tablero de campo, lépiz,
varilla de madera, lapiceros, 50m cordoncillo, tijera de corte de
pasto, periédicos, catalogo de especies herbacea, prensas
botanicas, cintas métricas de 100 m, winchas, rafias, bolsas
plasticas, plumon indeleble, cinta adhesiva, mascarillas,
poncho de agua, botas, estacas, machete.

Equipos

Termdmetro de alta precisidn, equipo de titulacion, hidrometro,
camara digital, laptop CORE i5

Programas

Microsoft Office Excel y Word.

Reactivos

Polifosfato de sodio, bicarbonato de sodio, dicromato de
potasio, sulfato ferroso amoniacal, cloruro de potasio,
difenilamina, molibdato de amonio, acetato de amonio, tartrato
de antimonio y potasio, acido ascorbico, &cido sulfurico,
cloruro de sodio, fenolftaleina, hidréxido de sodio, formol
40%, alcohol etilico 96°, reactivo de nessler, carbén activado

Evaluacion de
niveles de

Materiales

Cuaderno de campo, lapiceros.

Equipos

Laptop CORE i5, camara digital.
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Categoria

Descripcion

degradacion
mediante la
distribucion espacial

Datos cartogréf-icos, imagenes satelitales Sentinel 2A, QGIS
Programas v3, ArcGISv 10.5

2.2. Disefo del estudio

El disefio metodoldgico se basé en la distribucion espacial de pastizales degradados

mediante la caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo, los sistemas de

produccion SSP (Sistema Silvopastoril) y SPCA (Sistema Pastoril a Campo Abierto) y la

composicion floristica (Figura 3).

Primeramente se identificd en ambas microcuencas, la Cobertura y Uso de Suelo (CUS)

para cuantificar los pastizales empleando la metodologia de Rojas et al. (2019), (Figura

2), para luego tomar 14 puntos de muestreo (Anexo 1), dividiéndolos en tres estratos

altitudinales (Tabla 2), considerando los sistemas de produccién de pastizales: Sistema
Silvopastoriles (SSP) y Sistema Pastoril a Campo Abierto (SPCA).
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Figura 2. Flujograma metodoldgico de Determinacion la Cobertura y Uso de Suelo

desarrollado a partir de Rojas et al.( 2019).
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Figura 3. Flujograma metodologico elaborado a partir de Rojas et al. (2019) y Ballerini & Junior, (2020).
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Tabla 2. Estratos, altitud y nimero de muestras para las microcuencas de

Pomacochas y Ventilla.

Altitud % N°

Microcuenca Estrato (msnhm) Area (ha) representa muestras
1 1693 - 2176 487.17 13 2
2 2176 -2435  1024.11 59 8
Pomacochas 3 2435 - 3049 2151.18 28 4
Total 3662.46 100 14
1 2018 - 2561 971.82 40 6
2 2561 - 2739 866.16 36 5
Ventilla 3 2739 -3555 582.21 24 3
Total 2420.19 100 14

El proceso de toma de las muestras se hizo en los meses de julio, agosto, setiembre y
octubre del 2021. Para clasificar las especies forrajeras y malezas se recurrié a la
bibliografia de los estudios realizados por Oliva et al. (2015), (2019); Vasquez et al.
2016). Para caracterizar los sistemas de produccion de pastizales se recurrio a la
experiencia de los productores ganaderos mediante la toma de encuestas.

2.2.1. Muestreo

Se empled la técnica de muestreo no probabilistico “por conveniencia” - no aleatorio
(Salvado, 2003). Esta permite elegir aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos,
fundamentado en el acceso conveniente y proximidad de los sujetos para el investigador,
Otzen & Manterola, (2017). Por lo tanto, a fin de reducir el nimero de muestras de la

presente investigacion se optd por este tipo de muestreo.

2.3. Métodos y técnicas

2.3.1. Caracterizacion de los sistemas de produccion.

En campo se empezo identificando los sistemas de produccion de pastizales (SSP y
SPCA) vy, para caracterizar los sistemas se recurrio a la experiencia de los productores
ganaderos mediante la toma de un total de 28 encuestas, estas asumieron preguntas de

tipo social, econdmica, ambiental y aspectos técnicos, (Anexo 2).

2.3.2. Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo y composicion
floristica

Primeramente se identificé los pastizales degradados mediante una ficha de identificacion

visual, tomando en cuenta cuatro categorias fisonémicas empleadas por Valle Junior et

al. (2019), las cuales son: pastizales saludables, pastizales suavemente degradados,

pastizales moderadamente degradados y pastizal degradado. También, se tomaron datos
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como el color de pasto, color de suelo, presencia de gramineas, presencia de leguminosas
y malezas, estas sirvieron como datos de validacion para el analisis de pastizales
degradados (Tabla 5).

a). Muestreo de suelos

Para la colecta de muestras se emple6 la guia para muestreo de suelos En el marco del
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Suelo (Ministerio del Ambiente, 2014), con el apoyo de winchas y estacas se midi6 un
area de 30m x30m subdividiéndolos en una area de 10m x 10m, empleando asi un
procedimiento de muestreo aleatorio compuesto de tipo sistematico al azar, esta consistio
en obtener una sola muestra compuesta a partir de varias muestras (Junta de Andalucia,
2012), (Figura 4).

Se procedi6 a colectar las muestras limpiando la superficie de los puntos de muestreo al
ras del suelo con la ayuda de un machete, se realiz6 un corte superficial de 20 cm de
profundidad, para tomar nueve muestras de suelos para luego homogenizarlas y ponerlos
en una bolsa de polietileno debidamente rotulada (microcuenca ganadera, estrato, punto,
coordenadas UTM y tipo de sistema de produccion de pastizales).

Las muestras de suelos fueron trasladadas al Laboratorio de Investigacion de Suelos y
Aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza (LABISAG) donde se

realizo la caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas (Anexo 3).

Muestreo sistemético al Homogenizacién Rotulacién Laboratorio
N 30

Labisrag

30m .

—|
10m

Figura 4. Procedimiento de muestreo aleatorio compuesto de tipo sistemético al
azar.
b). Composicidn floristica
Para realizar el muestreo de composicion floristica de pastizales se utilizé el método de
los transectos lineales empleados por Oliva et al. (2019); Véasquez et al.(2016), el cual

consistio en tensar una cuerda delgada de 50 m sobre la parcela con 100 marcas cada 50
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cm (Figura 5). Se eligio al azar el punto de inicio y posterior a ello se registraron las
especies encontradas en cada punto de contacto y, con el apoyo de una ficha de registro,
se tomd los datos correspondientes.

Para la clasificacion de las especies de pastizales y malezas se recurrio a la bibliografia

de los estudios realizados por Oliva et al., (2015); Vasquez et al., (2016) y Oliva et al.,
(2019).

| 8

s transectos lineales

Fiura 5. Colecta de especies de mediante el método de lo
Asimismo, se hizo uso de las plataformas de Tropicos - Home

(https://www.tropicos.org/home) y Herbario Rapid Reference The Field Museum

(https://plantidtools.fieldmuseum.org/es/rrc/5581) para la clasificacién taxondmica de las

especies.

Con ayuda de prensas botanicas y periodicos, se recolectaron las especies desconocidas,
para luego ser enviadas al Herbario Forestal Kuélap de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, segun la metodologia propuesta por el Herbario se
procedié a su deshidratacion utilizando una estufa a 45°C por 7 dias. Posteriormente el

especialista realizo la identificacion de las especies

2.3.3. Evaluacion de los niveles de degradacion mediante degradacion espacial de
pastizales

EI NDVI como indicador de la biomasa fotosintéticamente activa, es un indice basado en

proporcion con una relacion lineal entre la banda NIR infrarrojos y rojos de las imagenes

de satélite (Valle Junior et al., 2019). Esta se emplea para el monitoreo de la vegetacion

y a su vez supervisar el comportamiento ante las fluctuaciones climéticas (Delgado et al.,
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2021). También se empled en el presente estudio para evaluar la degradacion de los
pastizales en las microcuencas.

a). Procesamiento de imégenes Satelitales

Se descargaron imagenes satelitales del tipo 6ptico Sentinel 2B del servidor de la Agencia
Espacial Europea Copernicus (https://Icviewer.vito.be/) para las fechas de 15/06/2020
(Pomacochas) y 02/06/2020 (Molinopampa) con porcentaje de Nubosidad (%N < 10).
Estas imagenes fueron procesadas en el software QGIS 3.16 para la correccion
atmosférica y radiométrica mediante el uso del complemento Semi-Automatic-
Classification Plugin (SCP)
(https://plugins.qgis.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/),  para  luego
realizar el mapa de Uso y Cobertura de la Tierra (LULC) (Figura 6).

Evaluacion de
pastizales

v

Busc_:a de iméagenes NDVI
satelitales (%N <10
v v
Clasificacion CvpP
supervisada l
v v No Degradado (CVP>60%)
No Pastizales Levemente Degradado (CVP entre 50-60%)
pastizales Moderadamente Degradado (CVP entre 40-50%)
Fuertemente Degradado (CVP <40%)
LUCL

Figura 6. Flujograma metodologico para evaluacion de los niveles de degradacion
mediante degradacion espacial de pastizales

Para la evaluacion de los niveles de degradacion mediante la distribucion espacial de
los pastizales, se emplearon datos cartograficos, imagenes satelitales sentinel del &rea de
estudio. Estos fueron procesados en software QGIS y ArcGIS. Asimismo, se empled el
indice NDVI, este indice se basa en la relacion entre la resta y la suma de las reflectancias
del infrarrojo cercano (NIR) y las bandas rojas del espectro electromagnético (Férmula
1). Los valores adquiridos por NDVI variaron entre -1 y +1, por lo que cuanto mas se
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acercan los valores a +1 mayor es la densidad de vegetacién y cuando estos valores se
acercan a -1 mayor indica suelo desnudo o vegetacion escasa, (Passos, 2017).
NDVI=((NIR-R0OJO)) / (NIR+ROJO) %..........co......... (1)

En seguida los valores del NDVI fueron utilizados para el indice de la Cobertura de
Vegetacion de Pastizales (CVP), segun Andrade et al.(2013) mencionan que este indice
es el adecuado para analizar pastizales degradados cuantitativamente. En la (Formula 2).
indica que el NDVIs el menor valor de NDVI encontrado entre el suelo expuesto y, el

NDVIv es el valor de NDVI encontrado en el area de pastizales.

NDVI-NDVIg
NDVIy—NDVI;

CVP =

La evaluacion de pastizales degradados fue mediante la generacion de un mapa
categorizado en niveles de degradacion: Fuertemente Degradado (S4, <40%)
Moderadamente Degradado (S3, entre 40-50%) Ligeramente degradado (S2, CVP entre
50-60%) Sin degradar (S1, CVP>60%) segun Ballerini & Junior, (2020). Mediante el

indice de kappa se evaluo la consistencia del mapa de degradacién generado.

La salida de mapas se realizé en el software ArcGIS 10.5 para las imagenes UAS e

imagenes Landsat 2B.

2.4. Andlisis de datos

Para analizar los datos se tuvo en cuenta las herramientas Excel y SPSS, mediante el cual
se categoriz0 los datos para explicar a través de las medidas de tendencia central, medidas
de dispersion y graficos estadisticas.

Analisis descriptivo: Tablas de frecuencias (%) y figuras estadisticas como graficos de
barras (%), que permitieron describir graficamente el comportamiento o distribucion de
las variables de estudio. Asi como estadigrafos descriptivos, que permitieron describir el
comportamiento de las variables de estudio, mediante los puntajes de valores
cuantitativos del cuestionario y fichas técnicas y de laboratorio analizadas, es decir

indicadores como: la media, minimo, maximo, desviacion estandar y varianza, etc.

Ademas, se realiz6 una inspeccion visual del mapa de degradacion de pastizales por cada
microcuenca en relacion con el estudio de caracterizacion de suelos y la composicion
floristica basado en las recomendaciones de Valle Janior et al.(2019). Por lo tanto,
mediante el software ArcGIS 10.5 se identifico la clasificacion de degradacion de

pastizales.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de sistemas de produccion en las microcuencas de
Pomacochas y Ventilla

De acuerdo con las encuestas realizadas a los ganaderos de las microcuencas, ganaderas
de Pomacochas y Ventilla, el andlisis de datos (Anexo 4), explican que:
- Anivel social:
Un 21% de la poblacion de la microcuenca ganadera Pomacochas y un 29% de la
microcuenca ventilla tiene grado de instruccion nivel primario, el 18% de la
poblacion de ambas microcuencas tienen secundaria, solo la microcuenca
Pomacochas tiene un 11% con nivel superior y, el 4% de la poblacion de la

microcuenca Ventilla es analfabeta (figura 7).

30% 29%
25%

20%

18% 18%

15%
11%
10%

5% 4%

o [
0%

analfabeto primaria secundaria superior

0%

® Pomacochas ® Ventilla

Figura 7. Grado de Instruccion de los productores de ganaderos de las microcuencas

de Pomacochas y Ventilla.

En la microcuenca Pomacochas el 43% de la poblacion la conforman de 3 a 5
personas, y de 6 personas a mas en un 7%. Mientras que en la microcuenca de
Ventilla el 21% de la poblacion la conforman de 3 a 5 personas, en un 29% de 1 a
2 personas (figura 8). Asimismo, los ganaderos afirmaron en su gran mayoria no
pertenecer a organizaciones ganaderas, no reciben capacitacion ni asistencia

técnica.
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Figura 8. Numero de integrantes que conforman la familia los productores de

ganaderos de las microcuencas de Pomacochas y Ventilla.

A nivel econémico:
Los ganaderos de la microcuenca Pomacochas se dedican principalmente a la
ganaderia y agricultura generando asi sus ingresos econdémicos principales, poseen
en promedio 10ha de terreno, de estas la mayor parte son usadas en la crianza de
ganado vacuno lechero, gastando en promedio S/. 713.00 soles por costo de
mantenimiento de pastizales. Estos tienen, como promedio 17 cabezas de ganado
vacuno de las razas simental, brown swiss y criollo, con una produccién de 30L

leche/dia, que les genera un ingreso mensual de S/. 919.00 (figura 9, 10y 11).

Por otro lado, la microcuenca Ventilla tiene como actividad predominante la
ganaderia lechera, esta genera sus principales ingresos econdémicos, con un
promedio 12ha de terreno, de estas la mayor parte son usadas en la crianza de
ganado vacuno, gastando en promedio S/. 1500.00 soles por costo de
mantenimiento de sus pastizales. Asimismo, un promedio de 21 cabezas de ganado
vacuno de las razas brown swiss simental, criollo y holstein con una produccion de
50L leche/dia, obteniendo de esta un ingreso mensual de S/. 917.00 (figura 9, 10 y
11).
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Figura 9. Principales actividades de ingresos de los productores de ganaderos de las
microcuencas de Pomacochas y Ventilla.
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Figura 10.Caracteristicas econémicas cuantitativas de los productores de ganaderos
de las microcuencas ganaderas de Pomacochas y Ventilla.
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Figura 11.Razas de ganado vacuno que predomina en las microcuencas de

Pomacochas y Ventilla.

- Anivel ambiental:
En las microcuencas ganaderas de Pomacochas y Ventillas, un 82% de los
ganaderos consideran que sus pastizales se encuentran degradados debido
principalmente al sobrepastoreo (39%), falta de abono (14%), cambio climatico
(11%), falta de mantenimiento (8%), falta de riego (8%) y falta de manejo (4%)
mientras que el 18% consideran que sus pastizales no estan degradados (figura 12).
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Figura 12.Causa de los pastizales degradados en las microcuencas de Pomacochas y
Ventilla.

Un 82% de la poblacién de las microcuencas de Pomacochas y Ventilla desconocen

las précticas de conservacion de suelos, pero el 18% de la poblacién afirman que
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3.2.

aplican estiércol y cal, realizan zanjas de filtracion y muros de piedras. Sin embargo,
el 71% de la poblacion afirmaron haber realizado siembra de arboles forestales, de
aliso, pino, ciprés, cedro y goma. Asimismo, mencionaron que el recurso agua es

suficiente calificandolos entre buena y regular.

A nivel de aspectos técnicos:

Los ganaderos de las microcuencas de Pomacochas y Ventilla mencionaron poseer
de 1 a 4 ha de pastizales en un 71%, de 5 a 8ha en un 11%, de 9a 12haenun 7%y
13ha mas en un 11%. Estos pastizales en un 68% son cultivado y un 33% naturales,
sembrando pastizales asociados de rye grass, trébol blanco, kikuyo y ovillo (24%);
rye gras (18%); rye grass, trébol blanco y ovillo (14%); rye Grass y trébol blanco
(15%); rye Grass, trébol blanco y kikuyo (11%); rye Grass y ovillo (11%) y trébol
blanco y ovillo (7%).

El 57% de la poblacion no aplican abonos y el 43% aplican fertilizantes (urea) y
abonos organicos (estiércol de cuy, estiércol de ganado y gallinaza). EI 86% de los
ganaderos no emplean riego y el 14% emplean riego mediante mangueras y sistema
de aspersion. Un 79% de la poblacién ganadera desconocen sobre los SSP y SPCA,

solo el 21% afirman conocer sobre los SSP.

Caracterizacion fisicoquimica del suelo y composicidn floristica de pastizales

en las microcuencas de Pomacochas y Ventilla

De acuerdo con el analisis fisicoquimico de suelos, los resultados indican lo siguiente:

La microcuenca Pomacochas presenta suelos con pH promedio a 5.77 que indica suelos

moderadamente acidos segun la dispersion de los datos existe una variabilidad de suelos

con valor de 0.28. La Conductibilidad Eléctrica (C.E) promedio es de 0.16 mS/cm que

indican suelos muy ligeramente salinos. El contenido de Fosforo (P) es alto con un valor

de 17.09 ppm asimismo la varianza de los datos indican variabilidad menor de 153.52. El

contenido de Potasio (K) es alto con un valor promedios de 323.43ppm con una

variabilidad menor de 19366.26. Presenta un contenido de Materia Organica (M.O) alta

de 5.95% con una variabilidad mayor de 2.80. La Capacidad de Intercambio Cationico

(CIC) es de 20.69 meq/100 la cual indica suelos con textura franco arenosos (Fr.A) franco

arcilloso arenoso (Fr.Ar.A), franco (Fr) y arcillo arenoso (Ar.A). (Anexo 5).
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Por otra parte, la microcuenca Ventilla Presenta suelos con un pH promedio de 5.29
correspondiente a un suelo fuertemente acido presentando asi suelos menos diversos con
un valor 0.22. La Conductibilidad Eléctrica (C.E) promedio es de 0.11 mS/cm que indican
suelos muy ligeramente salinos. El contenido de Fosforo (P) es alto con un valor de 16.99
ppm asimismo la varianza de los datos indican variabilidad mayor de 170.02. El contenido
de Potasio (K) es alto con un valor promedios de 304.11ppm con una variabilidad mayor
de 58921.14. Presenta un contenido de Materia Organica (M.O) alta de 9.40% con una
variabilidad menor de 0.44. La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) es de 12.23
meq/100 la cual indica suelos con textura franco arenoso (Fr.A) y arena franca (A.Fr).
(Anexo 5).

La composicion floristica, y abundancia (%) de las especies identificadas dieron como
resultados lo siguiente:

De acuerdo con la tabla 3, en la microcuenca ganadera Pomacochas se registré un total
de 24 especies de las cuales a nivel de microcuenca el 40.71% son pastizales y el 59.29%
son malezas, asimismo las principales especies con mayor abundancia son: Trifolium
repens (16.32%), Kyllinga brevifolia Rottb. (14.14%) y Eleocharis geniculata (l.) Roem.
& Schult. (10.64%), Pennisetum clandestinum (9.01%), Holcus lanatus (8.47%) y
Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. (6.92%).

A nivel de sistema de produccion en un SSP se registraron principales especies como:
Eleocharis geniculata (I.) Roem. & Schult. (46.97%), Rhynchospora sp. (25.76%),
Desmodium molliculum (Kunth) DC. (7.58%), Pteridium caudatum (L.) Maxon (4.55%)
y Cyperus. Difformes CB Clarke (3.03%); mientras que un SPCA se registraron especies
como: Trifolium repens (17.20%), Kyllinga brevifolia Rottb. (14.91%) y Eleocharis
geniculata (I.) Roem. & Schult. (8.68%), Holcus lanatus (8.93%) y Pennisetum
clandestinum (9.50%).

A nivel de rango altitudinal desde los 1693 — 2176 msnm se registraron especies
pertenecientes a las familias Fabacea, Cyperacea y Poacea; desde los 2176 — 2435
registraron especies pertenecientes a las familias Fabacea, Cyperacea, Poacea, Asteraceae
y Ranunculaceae; desde los 2435 - 3049 msnm se encontré especies de las familias

Cyperaceae, Ranunculaceae, Plantaginaceae, Lythraceae y Poacea

De acuerdo con la tabla 4 en la microcuenca Ventilla se registro un total de 18 especies

de las cuales a nivel de microcuenca el 75.43% son pastizales y el 24.57% malezas, las
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principales especies con mayor abundancia son: Holcus lanatus (29.73%) Trifolium
repens (22.85%), Lolium multiflorum (9.08%). Philoglossa mimuloides (Hieron.) H.
Rob. & Cuatrec (6.96%) y Pennisetum clandestinum (6.57%).

A nivel de sistema de produccién en un SSP se registraron principales especies como:
Holcus lanatus (32.75%), Lolium multiflorum (17.96%), Trifolium repens (15.85%),
Alchemilla orbiculata Ruiz & Pav. (14.78%) y Philoglossa mimuloides (Hieron.) H. Rob.
& Cuatrec. (4.93%); mientras que un SPCA se registraron especies como: Holcus lanatus
(28.87%), Trifolium repens (24.85%), Pennisetum clandestinum (8.25%), Philoglossa
mimuloides (Hieron.) H. Rob. & Cuatrec. (7.55%) y Lolium multiflorum (6.54%).

A nivel de rango altitudinal desde los 2018 — 2561 msnm se registraron especies
pertenecientes a las familias Poacea, Fabacea, Polygonaceae, Cyperacea y Asteraceae;
desde los 2561 — 2739 msnm se registraron especies pertenecientes a las familias Poacea
Fabacea, Asteraceae, Plantaginaceae, y Rosaceae; desde los 2739 — 3555 msnm se
registraron especies pertenecientes a las familias Poacea, Fabacea, Asteraceae y

Polygonaceae.
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Tabla 3. Composicion floristica y porcentaje de abundancia de pastizales en la microcuenca ganadera de Pomacochas.

Abundancia
] N o Toda la _ No 1693 - 2176- 2435-
Nombre comun Familia Nombre cientifico microcuenca Forrajera forrajera SSP SPCA 2176 2435 3049
(%) (%) (%) (%) (%) msnm msnm msnm
) (%) (%)
Trébol blanco Fabaceae Trifolium repens 16.32 16.32 0 0 172 2733 1941 5.35
Cortadera Cyperaceae Kyllinga brevifolia Rotth. 14.14 0 14.14 0 1491 497 13.3  19.79
Totorilla Cyperaceae Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. 10.64 0 10.64 46.97 8.68 19.25 9.31 9.63
Kikuyo Poaceae Pennisetum clandestinum 9.01 9.01 0 0 9.5 0 13.3 4.28
Pasto Ovillo Poaceae Holcus lanatus 8.47 8.47 0 0 8.93 5.59 9.44 7.75
Solman Ranunculaceae  Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. 6.92 0 6.92 0 7.29 0 5.32 13.1
Matapasto Asteraceae Pseudelephantopus spiralis (Less.) Cronquist. 6.53 0 6.53 0 6.88 248 1037 0.53
Rye gras Poaceae Lolium multiflorum 5.21 5.21 0 0 549 1056 4.79 3.74
Sachallanten Plantaginaceae  Plantago sp. 5.13 0 5.13 152 5.32 1.24 253 12.03
Cortadera fina Cyperaceae Rhynchospora sp. 4.97 0 4.97 25,76 3.85 1056 3.59 5.35
Duraznillo Lythraceae Cuphea strigulosa Kunth 4.82 0 4.82 0 5.08 1.24 2.79 10.43
Tumbaburro Poaceae Jarava ichu Ruiz & Pav. 2.1 0 2.1 0 2.21 3.19 0
Lengua de vaca Polygonaceae  Rumex obtusifolius 1.01 0 1.01 0 1.06 0.66 1.34
Aguashul Asteraceae Philoglossa mimuloides (Hieron.) H. Rob. & Cuatrec 0.7 0.7 0 0 0.74 0 1.34
Huarme huarme Asteraceae Ageratum conyzoides L. 0.62 0 0.62 0 0.66 1.06 0
Sombrerito Rosaceae Alchemilla orbiculata Ruiz & Pav. 0.93 0 0.93 0 0.98 0 3.21
Nicarion Poacea Setaria sphacelata (Shumach.) Stapf & C.E. Hubb. Ex M.B. Moss 0.54 0.54 0 1061 O 0 0
Pasto pacunga Asteraceae Galinsoga parviflora 0.47 0.47 0 0 0.49 0.27 1.07
Maleza tipo lirio Iridaceae Sisyrinchium convolutum Nocca 0.39 0 0.39 0 0.41 0.4 0.53
Pie de perro Fabaceae Desmodium molliculum (Kunth) DC. 0.39 0 0.39 7.58 0 0 0
Chozo Denstaedtiaceae Pteridium caudatum (L.) Maxon 0.23 0 0.23 4.55 0 0 0
Cadillo Asteraceae Bidens pilosa L. 0.23 0 0.23 0 0.25 0.13 0.53
Maleza tipo cadillo Cyperaceae Cyperus . Difformes CB Clarke 0.16 0 0.16 3.03 0 1.24 0 0
Anis Apiaceae Pimpinella anisum 0.08 0 0.08 0 0.08 0 0.13 0
TOTAL (%) 100 40.71 59.29 100 100 100 100 100
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Tabla 4. Composicion floristica y porcentaje de abundancia de pastizales en la microcuenca ganadera de Ventilla.

Abundancia
2018 - 2561- 2739-
Nombre Familia Nombre cientifico Todala popiers  NO SSP SPCA 2561 2739 3555
comun microcuenca forrajera
(%) (%) (%) (%) (%) msnm msnm msnm
(%) () (%)
Pasto ovillo Poaceae Holcus lanatus 29.73 29.73 0.00 3275 2887 2629 33.26 30.28
Trebol blanco  Fabaceae Trifolium repens 22.85 22.85 0.00 1585 2485 2343 2217 22.89
Rye gras Poaceae Lolium multiflorum 9.08 9.08 0.00 17.96 6.54 16.57 3.62 4.23
Aguashul Asteraceae Philoglossa mimuloides (Hieron.) H. 6.96 6.96 0.00 493 755 495 405 1549
Rob. & Cuatrec
Kikuyo Poaceae Pennisetum clandestinum 6.57 6.57 0.00 0.70 8.25 4.19 13.22 0.00
Lengua de vaca Polygonaceae = Rumex obtusifolius 5.79 0.00 5.79 4.23 6.24 7.81 3.20 6.34
Sombrerito Rosaceae Alchemilla orbiculata Ruiz & Pav. 4.93 0.00 4.93 14.79 2.11 0.00 3.41 16.55
Cortadera Cyperaceae Kyllinga brevifolia Rottb. 3.29 0.00 3.29 0.00 4.23 6.29 1.92 0.00
Sachallanten Plantaginaceae Plantago sp. 2.74 0.00 2.74 141 3.12 2.29 3.62 2.11
Solman Ranunculaceae ~anunculus praemorsus Humb., Bonpl. 2.43 0.00 2.43 282 231 152 469 035
& Kunth ex DC.
"'V:?;eza PO ridaceae Sisyrinchium convolutum Nocca 1.72 0.00 1.72 000 221 229 213 0.0
Cortadera fina  Cyperaceae Rhynchospora Sp. 0.94 0.00 0.94 0.00 1.21 0.19 2.35 0.00
Diente de lebn  Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Wigg 0.78 0.00 0.78 2.82 0.20 0.19 1.92 0.00
Tumbaburro Poaceae Jarava ichu Ruiz & Pav. Ichu 0.63 0.23 0.39 1.06 0.50 0.95 0.00 1.06
Totorilla Cyperaceae Eéﬁ?fl{‘a”s geniculata (L..) Roem. & 0.55 0.00 055 000 070 133 000 0.0
Duraznillo Lythraceae Cuphea strigulosa Kunth 0.47 0.00 0.47 0.70 0.40 0.38 0.43 0.70
Huarme huarme Asteraceae Ageratum conyzoides L. 0.31 0.00 0.31 0.00 0.40 0.76 0.00 0.00
5%?ghorla de Ranunculaceae Thalictrum decipiens B. Boivin 0.23 0.00 0.23 0.00 0.30 0.57 0.00 0.00
Total 100.00 75.43 24.57 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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3.3. Niveles de degradacidén en pastizales de las microcuencas de Pomacochas y

Ventilla

3.3.1.Niveles de degradacion mediante inspeccion visual

De acuerdo con la Tabla 5. los datos indican la microcuenca ganadera Pomacochas presento

2 parcelas con pastizales degradados (14.29 %), 2 parcelas con pastizales suavemente

degradados (14.29 %) y 10 parcelas con Pastizales moderadamente degradados (71.43 %).

Asimismo, la microcuenca Ventilla presento 5 parcelas con Pastizales degradados (35.71 %),

4 parcelas con pastizales moderadamente degradados (28.57 %) y 5 parcelas con Pastizales

suavemente degradados (35.71 %).

Tabla 5. Evaluacion visual en pastizales de las microcuencas ganaderas de Pomacochas

y Ventilla segun (Valle Junior et al., 2019).

Caracteristicas

Microcuencas ganaderas

Fisonomicas Categoria Pomacochas Ventilla
Estrato- N° % Estrato  N° %
Punto puntos - Punto puntos
Hierba alta y
con cubierta Pastos - - - -
, saludables
homogénea
Pastos con E1-P2
. Pastos E1-P3
presencia de suavemente | 2 2 | 2 |1420| E1-P5 | 5 |3571
plantas E2-P3
i1Vasoras degradados E2-P4
E3-P2
E1-P2
Pasto con la EEZZij
presencia de E2-P5, E1-P1
plantas Pastos E1-P6 E1-P6
invasivas y moderadamente E0-pg 10 |71.43 Eo-p1 4 28.57
zonas degradados
parcialmente EgE; E3-P3
desnudas E3-P3
E3-P4
E1-P4
Zonas con baja E2-P2
distribucionde "0 | EPT | 2 |1420| E2P3 | 5 (3571
pastos g E2-P5
E3-P1
Total 14 100 14 100

Del mismo modo, las parcelas presentaron coloracion de pastizales que van desde un tono de

verde oscuro hasta un verde amarillento palido, la coloracion de los suelos va desde tonos

plomizos a tonalidades marrones con presencias de gramineas, leguminosas y malezas.

3
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3.3.2. Analisis de procesos de imagenes satelitales por estrato segun indice CVP para
imagenes satelitales sentinel 2B

De acuerdo con la Tabla 6. el indice CVP mostré categéricamente cuatro niveles de

degradacion de pastizales (Extremadamente Degradado (S4, < 40%), Moderadamente

Degradado (S3, entre 40-50%), Ligeramente degradado (S2, CVP entre 50-60%) y Sin

degradar (S1, CVP>60%). Las imagenes de Sentinel 2B con una resolucion de 10 m,

permitieron estimar la degradacion de pastizales, por lo tanto, las areas se estimaron en km2

para todo Uso y Cobertura de Suelo de ambas microcuencas.

Para Pomacochas el NDVI, los valores de NDVIs y NDVv fue de -0.074518 y 0.924776.
- (("NDVI_Poma_clip50m.tif" + -0.074518) / (-0.074518+0.924776)) *100

Para Ventilla el NDVI, los valores de NDVIs y NDVVv fue de -0.653846 y 0.999385.

- (("NDVI_Venti_clip50m.tif" - 0.065846) / (0.653846 + 0.999385)) * 100

Tabla 6. Degradacion de pastizales segun microcuencas ganaderas

Niveles de degradacion de pastizales

Microcuenca S1-No S2- S3-
degradado  Levemente = Moderadamente S4-Fuertemente
(CVP, (VPS3, entre  (CVP, entre 40- (CVP, <40%)
>60%0) 50-60%) 50%0)
Pomacochas  2577.50 750.81 24151 93.43
(ha)
Pomacochas 70.4% 20 .5% 6.6% 2.6%
(%)
Ventilla (ha)  2142.44 243.30 24.98 8.95
Ventilla (%) 88.5% 10.1% 1.0% 0.4%

El indice CVP mostro categéricamente cuatro niveles de degradacion de pastizales por cada
punto de muestreo representativo (Anexo 6), esto se muestra mediante los mapas generados

en las Figuras 13y 14
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Tabla 1. Parcelas de muestreo, piso altitudinal y niveles

de degradacion de pastizales
ID_Codigo  ESTE

NORTE__ESTRATO N.D'

1 PEIL-P1 17755014

R T I T )

=l

PEI-P2 17509051
PE2-P1 172172.44
PE2_P2 17452632
PE2 P3 175447.28
PE2 P4 171002.76
PE2_P5 172226.88
PE2 P6 175307.77
PE2_P7 171536.73

10 PE2_ P8 169092.68
Il PE3_P1 174870.66
12 PE3_P2 17635023
13 PE3_P3 169954.24
14 PE3 P4 170928.75

9362198 94
9359003.66
9355560.3
9356515,53
9355146.95
9353817.12
9353773,98
9353680.50
9336331.15
9354157
9353478.12
9354581.05
9355864.94
9356763.07
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Figura 13.Mapa de distribucion espacial de pastizales degradados generados mediante el

CVP para la microcuenca de Pomacochas
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Tabla 1. Parcelas de muestreo, piso altitudinal y niveles
de degradacion de pastizales
ID Codigo  ESTE NORTE ESTRATO N.D'
1 VE1_Pl 204209.44 9313857.44
2 VEI1_P2 205585.73 9312772.47
VE1_P3 204215.77 9312045.65
VE1_P4 207237.83 9311790.53
VEI1_P5 209597.75 9311369.11
VE1_P6 211294.79 9310917.37
VE2 P1 205165.14 9311794.4
VE2 P2 205351 9310973.53
9 VE2 P3 202864.04 9313849.39
10 VE2 P4 209216.72 9310912.5
11 VE2 P5 201456.89 9313909.71
12 VE3_P1 205531.2 9310182.09
13 VE3_P2 202632.98 9315803.29
14 VE3 P3 202584.76 9316827.58
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Figura 14.Mapa de distribucion espacial de pastizales degradados generados mediante el
CVP para la microcuenca de Ventilla.

En las Tabla 7 y 8 se muestran la inspeccion visual realizada en el software ArcGIS para las
microcuencas de Pomacochas y Ventilla en relacion con el estudio de caracterizaciéon de

suelos y la composicion floristica.
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Para la microcuenca Pomacochas, en el piso altitudinal 1 (1693-2176msnm) el CVP
predominante es de clase S3-Moderadamente (CVP, entre 40-50%) presentado suelo
fuertemente acido, con contenido medio de P, K y M.O alta con textura franco arenoso.
Predominando especies como: Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult, Pennisetum sp y
Rhynchospora sp. Segun la inspeccidn visual que dio como categoria fisondmica pastizales
degradados.

En el piso altitudinal 2 (2176-2435 msnm) el CVP predominante es de clase S2-Levemente
(VPS3, entre 50-60%) presentados suelos ligeramente acido, contenido alto de Ky M.O,
contenido medio de P, textura franco arenoso, predominando especies como:
Pseudelephantopus spiralis (Less.) Cronquist, Jarava ichu Ruiz & Pav. Ichu y Kyllinga
brevifolia Rottb.; predominando Pastizales moderadamente degradados segun la inspeccion
visual. En el piso altitudinal 3 (2435 - 3049msnm) el CVP predominante es de clase S2-
Levemente (VPS3, entre 50-60%) presentados suelos fuertemente acido, contenido alto de P,
K, M.O, textura franco arcillo arenoso, predominando especies como: Kyllinga brevifolia
Rotth, Trifolium repens y Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC.;
predominando Pastizales moderadamente degradados seguln la inspeccion visual.

Por otra parte, la microcuenca Ventilla en el piso altitudinal 1 (2018-2561msnm) el CVP
predominante es de clase S1-No degradado (CVP, >60%); presentando suelos fuertemente
acido, contenido alto de P, K, M.O, textura franco arenoso; predominando especies como:
Trifolium repens, Holcus lanatus y Lolium multiflorum, categorizado segun inspeccion visual
como Pastizales suavemente degradados. En el piso altitudinal 2 (2561-2739msnm) el CVP
predominante es de clase S1-No degradado (CVP, >60%); presentando suelos fuertemente
acidos, contenido medio de K, contenido alto de P y M.O, textura franco arenoso;
predominando especies como: Holcus lanatus, Trifolium repens y Taraxacum officinale F.H.
Wigg, categorizado segun inspeccion visual como Pastizales suavemente degradados. En el
piso altitudinal 3 (2739-3555msnm) el CVVP predominante es de clase S1-No degradado (CVP,
>60%); presentando suelos suelo ligeramente acido, contenido alto de K y M.O, contenido
bajo de P, textura franco arenoso; predominando especies como: Trifolium repens,
Philoglossa mimuloides (Hieron.) H. Rob. & Cuatrec y Holcus lanatus, categorizado segun

inspeccion visual como Pastizales suavemente degradados.
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Tabla 7. Inspeccion visual realizada en el software ArcGIS para la microcuenca Pomacochas en relacion con el estudio de caracterizacion

de suelos y composicion floristica.

Rango . .
Estrato altitudinal (N:{\//;I)de degradacion (NDVI - Propiedades fisicoquimicas del suelo Especies relevantes Inspeccién visual
(msnm)
S3-Moderadamente (CVP, entre Suel_o fuertemente &cido, con contenido Eleocharis genlculata.(L.) Pastizales
medio de P, Ky M.O alta, textura franco Roem. & Schult, Pennisetum
40-50%) degradados
1 1693 - arenoso sp y Rhynchospora sp.
2176 Suelo moderadamente acido, con contenido - . Pastizales
. : . Trifolium repens, Lolium
S1-No degradado (CVP, >60%) medio de P y K bajo, contenido de M.O . moderadamente
. ) multiflorum y Holcus lanatus
media, textura franco arcilloso arenoso degradados
i _ suelos ligeramente acido, con contenido Eleocharis geniculata (L.) Pastizales
ggo/lg)evemente (VPS3, entre 50 medio de P, Ky M.O alta, de textura Roem. & Schult, Holcus moderadamente
franco arcilloso arenoso lanatus y Trifolium repens degradados
suelo fuertemente acido, con contenido alto Trifolium repens, Pennisetum  Pastizales
S1-No degradado (CVP, >60%) ! clandestinum y Lolium suavemente
de P, Ky M.O, textura franco arenoso -
multiflorum degradados
suelos moderadamente acido, con contenido (PLsssusd)e Ig?gﬁ”;?g”?iﬁgﬁ&'; Pastizales
2 2176 - S1-No degradado (CVP, >60%) medio de P, Ky M.O alta, de textura repen.s y Kylﬁinga’ brevifolia suavemente
2435 franco arenoso Rotth degradados
suelo ligeramente acido, contenido alto de P Pennisetum clandestinum, Pastizales
gé;/L)evemente (VPS3, entre 50- y M.O, contenido medio de K, textura Kyllinga brevifolia Rottb y moderadamente
0 franco arenoso Trifolium repens degradados
. . . Pseudelephantopus spiralis .
suelo ligeramente acido, contenido alto de . . Pastizales
S2-Levemente (VPS3, entre 50- ¢ y M.O, contenido medio de P, textura (Less.) Cronquist, Jarava ichu - 4o o 4o mente
60%) Ruiz & Pav. Ichu y Kyllinga
franco arenoso degradados
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Rango Nivel de degradacion (NDVI -

Estrato altitudinal CVP) Propiedades fisicoquimicas del suelo Especies relevantes Inspeccién visual
(msnm)
S2-Levemente (VPS3, entre 50-  suelo fuertemente acidos, con contenido Er%lvcil;gl:gnsg:tst; K)'q'l::?o%?um rF:waoSgezfaImeente
60%) alto de P, Ky M.O, textura franco repens y degradados
suelo ligeramente acido, contenido alto de Holcus lanatus,
S2-Levemente (VPS3, entre 50- Ky M (g) contenido ba';) de P textura Pseudelephantopus spiralis Pastizales
60%) y MO, J : (Less.) Cronquist y Cuphea degradados
arcillo arenoso X
strigulosa Kunth
Eleocharis geniculata (L.)
Suelo moderadamente 4cido, contenido Eﬁenm(;h%ssz?:l;’ Pastizales
S1-No degradado (CVP, >60%) medio de P y K bajo, contenido de M.O Raﬁunculﬁs ra5n¥orsus moderadamente
alta, textura franco arenoso Humb Bon[?l & Kunth ex degradados
DC.
Kyllinga brevifolia Rottb,
S2-Levemente (VPS3, entre 50-  suelo fuertemente acido, contenido alto de -ll'«;g:\?::émursepergzgworsus Ewaos(tjlezfalgzmente
60%) P, K, M.O, textura franco arcillo arenoso Humb Bonp?l & Kunth ex degradados
DC.
suelo fuertemente acido, contenido alto de Kyllinga brevifolia Rottb, Pastizales
S1-No degradado (CVP, >60%) ' . Eleocharis geniculata (L.) moderadamente
P, K, M.O, textura franco arcillo arenoso
3 2435 - Roem. & Schulty plantago sp. degradados
3049 plantago sp, Eleocharis
suelo moderadamente acido, contenido alto  geniculata (L.) Roem. & Pastizales
ggcylo_)evemente (VPS3, entre 50 de Ky M.O, contenido bajo de P, textura Schult y Ranunculus moderadamente
franco praemorsus Humb., Bonpl. & degradados
Kunth ex DC.
suelo moderadamente acido, contenido alto  Cuphea strigulosa Kunth, Pastizales
igg\g‘;ff radamente (CVP, entre de Py K, contenido medio de M.O, textura Rhynchospora sp y Holcus moderadamente
franco arenoso lanatus degradados
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Tabla 8. Inspeccidn visual realizada en el software ArcGIS para la microcuenca Ventilla en relacion con el estudio de caracterizacion de

suelos y composicion floristica.

Rango . .,
Estrato altitudinal (N:l\\//gl)de degradacion (NDVI Propiedades fisicoquimicas del suelo Especies relevantes Inspeccion visual
(msnm)
suelo fuertemente acido, con contenido Poa sp, Pennisetum Pastizales
S1-No degradado (CVP, >60%) medio de P y K, contenido alto de M.O,  clandestinum y Holcus moderadamente
textura franco arenoso lanatus degradados
S2-Levemente (VPS3, entre 50- suelo fuertemente acido, con contenido  Holcus lanatus, Trifolium 5 o o o avemente
medio de K, contenido alto de M.Oy P,  repensy Rumex
60%) o degradados
textura franco arenoso obtusifolius
suelo fuertemente acido, con contenido Lolium multiflorum, Holcus Pastizales suavemente
S1-No degradado (CVP, >60%) medio de P y K, contenido alto de M.O, N
lanatus y Trifolium repens  degradados
textura franco arenoso
1 2018 - Kyllinga brevifolia Rottb,
2561 suelo fuertemente acido, con contenido  Trifolium repens 'y
S1-No degradado (CVP, >60%)  alto de Ky M.O, contenido medio de P,  Philoglossa mimuloides Pastizales degradados
textura franco arenoso (Hieron.) H. Rob. &
Cuatrec.
. . Trifolium repens, Holcus .
$1-No degradado (CVP, >60%) suelo fuertemente acido, contenido alto lanatus y Lolium Pastizales suavemente
de P, K, M.O, textura franco arenoso . degradados
multiflorum
suelo fuertemente acido, contenido alto Holcus lanatus, Lolium Pastizales
S1-No degradado (CVP, >60%) de K, M.O, contenido medio de P, textura multiflorum y Trifolium moderadamente
franco arenoso repens degradados
2561-  S3-Moderadamente (CVP, entre suelo fuertemente acido, contenido alto  Holcus lanatus, Trifolium  Pastizales
2 de K, M.O, contenido medio de P, textura repensy Lolium moderadamente
2739 40-50%) .
franco arenoso multiflorum degradados
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Rango
Estrato altitudinal

Nivel de degradacion (NDVI -
CVP)

Propiedades fisicoquimicas del suelo

Especies relevantes

Inspeccion visual

(msnm)
Pennisetum clandestinum,
suelo moderadamente acido, contenido Trifolium repens y
S1-No degradado (CVP, >60%) ’ Philoglossa mimuloides Pastizales degradados
alto de K P, M.O, textura franco arenoso (Hieron.) H. Rob. &
Cuatrec.
suelo fuertemente acido, contenido medio Holcus lanatus. Poa s
S1-No degradado (CVP, >60%) de P y K, contenido medio de M.O, Rhvnchos ora,s PY " pastizales degradados
textura franco arenoso y P .
suelo fuertemente acido, contenido medio Holcus lanatus, Trifolium Pastizales suavemente
S1-No degradado (CVP, >60%) de K, contenido alto de Py M.O, textura  repens y Taraxacum dearadados
franco arenoso officinale F.H. Wigg g
S2-Levemente (VPS3, entre 50- suelo fuertemente acido, con contenido rHeOIeC#: I?Ii';uesr,niT"rgollum Pastizales dearadados
60%) alto de P, Ky M.O, textura arena franca PENs y ; g
orbiculata Ruiz & Pav.
suelo fuertemente acido, contenido medio HO.ICUS Ianatu§, .
S2-Levemente (VPS3, entre 50- . ’ Philoglossa mimuloides .
de K, contenido alto de Py M.O, textura . Pastizales degradados
60%) franco arenoso (Hieron.) H. Rob. &
Cuatrec y Trifolium repens
. . . Trifolium repens
2739 - suelo ligeramente acido, contenido alto . L .
3 3555 S1-No degradado (CVP, >60%) de Ky M.O, contenido bajo de P, textura (PI—T i':;g:wo)s sHa rglg;ulgdes s:;trl;;;gsézuavemente
franco arenoso Cuatrec y Holcus lanatus
suelo fuertemente acido, contenido alto ~ Alchemilla orbiculata Ruiz  Pastizales
S1-No degradado (CVP, >60%) de P y M.O, contenido medio de K, & Pav, Holcus lanatus y moderadamente
textura arena franca carex sp degradados
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IV. DISCUSIONES

Los ganaderos de las microcuencas de Pomacochas y Ventilla tienen nivel de educacion primaria y secundaria
dedicandose principalmente a la ganaderia extensiva (lechera) predominando las razas de ganado vacuno brown
swiss y simental tal como menciona Murga et al. (2019), quienes caracterizaron los sistemas de produccién de
ganado bovino en las cuencas ganaderas de Amazonas. Gran parte de predios son pastizales cultivados, con
presencia de trébol blanco, rye grass, ovillo y kikuyo, sinembargo son calificados como pastizales degradados a
causa del sobrepastoreo y el cambio climatico, asimismo como practica de conservacion sembraron arboles
como pino, aliso y ciprés, estos resultados encontrados fueron similares a estudios realizados por (Oliva, 2016;
y Vésquez, 2016), quienes realizaron estudios de adopcion de tecnologias de SSP y herramientas de
mejoramiento genético en bovinos en los distritos de Molinopampa y Florida. El suministro de agua es
sufieciente entre buenay regular razdn por el cual gran parte afirmaron no emplear riego esto se contrasto con el
estudio realizado por Murga et al. (2019), quienes mencionaron que el suministro de agua es ad libitum (libre
acceso) en las microcuencas de Amazonas. Los ganaderos afirmaron no conocer sobre los SSP y SPCA, esto se
puede corroborar con el estudio de Pizarro et al. (2020), quienes mencionan que los beneficios, ventajas y
desventajas de instalar un SSP siguen siendo desconocidas entre los ganaderos de las regiones de Amazonas y
San Martin.

La microcuenca ganadera de Pomacochas presento suelos moderadamente &cidos y ligeramente salinos, con
contenidos de N, P, K, C y M.O altos; con texturas Fr.A, Fr.Ar.A, Fry Ar. A, estos datos se vinculan a lo
encontrado por Lopez Quispe & Ocupa , (2016) donde indican que los suelos del distrito de Florida presentan
caracteristicas definidas por el clima Himedo y Per himedo como factor de formacion, lo que caracteriza que
los suelos sean de texturas moderadamente gruesa, moderadamente fina a fina, suelos moderadamente
profundos a profundo; drenaje mayormente bueno, moderado; con reaccion neutra; ligeramente alcalina,
extremadamente cida a ligeramente acida; contenido alto media a bajo de M.O, P Y K presenta una fertilidad
natural alta, media a baja.

La microcuenca ganadera de Ventilla presento suelos fuertemente acido suelos muy ligeramente salinos.

Con contenidos de P, K, y M. O altos, texturas Fr.A'y A.Fr, esto coincide con la publicacion realizada por Alegre,
(2019), donde indican que el distrito de Molinopampa tiene niveles de materia orgénica alta. Del mismo modo
Oliva, (2016), ratificd que las colinas de pendientes ligeras sobre los 2,600 msnm., son suelos medianamente
profundos de textura franca a franca arcillosa con pH ligeramente acido y fertilidad media, mientras que en las
partes altas hay terrenos de ligeras pendientes con suelos profundos, alto contenido de M.O y pH ligeramente
acido, donde se dan muy bien los pastizales para la crianza del ganado vacuno.

Especies de pastizales de las familias Poaceae y Fabaceae son las mas abundantes a nivel de microcuenca, esto
se contrasta con el estudio de composicion floristica en la regién Amazonas realizado por Oliva et al. (2019).
Pomacochas registrd6 mayor abundancia de malezas de las familias Cyperacea, Ranunculaceae, Asteracea,
Plantaginaceae, Lythraceae y Poacea; mientras que en Ventilla se registré menor abundancia de malezas de las

familias Polygonaceae, Rosaceae, Cyperacea, Plantaginaceae, Ranunculaceae y Iridaceae, estos resultados son
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similares a los estudios realizados por Vasques et al, 2016 en identificacion y distribucion de malezas en las

microcuencas ganaderas de la regién Amazonas.

En en el rango S4-Fuertemente (CVP, <40%) para Pomacochas fue de 2.6% representado un total de 93.43 ha
(2.60%) en cambio para Ventilla fue de 0.40% representando un total de 8.95 ha. Sinde et al. (2020), afirma que
los indices son aptos para determinar el nivel de produccion de la vegetacion y sus cambios en el tiempo,
asimismo el NDVI permite verificar el estado de cultivos realizando inversiones pequefias. De mismo modo
Valle Junior et al. (2019), afirman que la teledeteccion es un modo rentable para mapear con pastizales de
grandes extensiones, permitiendo al hombre mejorar su capacidad para mapear y monitorear pastizales
degradados. Asimismo Campo et al. (2002), sefialo que la teledeteccion via satélite incorporado de sensores
espectrales para establecer indices de vegetacion, han demostrado ser muy Utiles para disminuir el problema de
evaluar con precision grandes superficies. Segun lainspeccion visual se demostrd que el analisis espacial a través
del CVP permite evaluar de manera eficiente la degradacion de pastizales, asimismo Andrade et al. (2013),
sostuvieron que el CVP es la metodologia mas eficiente para identificar zonas criticas de degradacion de
pastizales pero que sin embargo esta limitado en el anlisis cualitativo como la resolucion de las imagenes. Otras
limitaciones que se presentan son la toma de muestras de suelo en campo (ho fueron suficientes), la falta de un
experto en la identificacion de especie invasoras en las parcelas evaluadas provoco un sesgo en la relacién directa

de los niveles de degradacion de pastizales
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V. CONCLUSIONES

Los ganaderos de ambas microcuencas ocupan la mayor parte de sus predios en pastizales
cultivados, con una ganaderia lechera extensiva de razas predominantes de simental y brown
swiss, prefiriendo un SPCA donde de observo la presencia de cercos vivos de alisos, pino y

ciprés.

Los suelos de las microcuencas van desde moderadamente &cidas a fuertemente acidas, sin
con contenidos altos de P, K, sin embargo, en la microcuenca Pomacochas el contenido de
M.O (5.95%) es menor a diferencia de Ventilla que tiene un contenido de M.O de (9.40%)
pero aun asi ambas estan el rango de contenido de M.O alta.

Las especies de pastizales mas predominantes son Holcus lanatus; Lolium multiflorum y
Trifolium repens, las dos primeras pertenecientes a las familias Poaceae seguida de la
Fabaceae. Las especies de malezas més predominantes son Eleocharis geniculata (L.) Roem.
& Schult; Kyllinga brevifolia Rottb; Plantago sp; Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. &
Kunth ex DC; las dos primeras pertenecientes a la familia cyperaceae, Plantaginaceae y

Ranunculaceae respectivamente.

El mapa de degradacion se logré generar mediante la aplicacion del CVP por lo tanto fue
categorizado en cuatro rangos de las cuales se demostro que para el rango S4-Fuertemente
(CVP, <40%) para la microcuenca Pomacochas es de 2.60% esto representa un 93.43 ha, sin
embargo, en Ventilla se obtuvo un 0.40%, esto representa el 8.95 ha.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda en estudios futuros tomar en cuenta estas herramientas de gestion como base
para hacer estudios como identificacion de especies nativas, planes de restauracion para

recuperar las areas degradadas, asimismo mejorar y fortalecer las capacidades de los
ganaderos de ambas microcuencas.
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Anexo 1. Coordenadas UTM por puntos de muestreo de las microcuencas ganaderas de

Pomacochas y Ventilla.

ANEXOS

Punto Microcuenca Codigo X Y

1 PE1-P1 177550.14 9362198.94
2 PE1-P2 175090.51 9359003.66
3 PE2-P1 172172.44  9355560.3
4 PE2 P2 174526.32 9356515.53
5 PE2 P3 175447.28 9355146.95
6 PE2 P4 171002.76  9353817.12
7 PE2 P5 172226.88 9353773.98
8 Pomacochas PE2 P6 175307.77 9353689.59
9 PE2 P7 171536.73 9356331.15
10 PE2 P8 169092.68 9354157
11 PE3 P1 174870.66 9353478.12
12 PE3 P2 176350.23 9354581.05
13 PE3 P3 169954.24 9355864.94
14 PE3 P4 170928.75 9356763.07
15 VE1 P1 204209.44 9313857.44
16 VE1 P2 205585.73 9312772.47
17 VE1 P3 204215.77 9312045.65
18 VE1 P4 207237.83 9311790.53
19 VE1 P5 209597.75 9311369.11
20 VE1 P6 211294.79 9310917.37
21 _ VE2 P1 205165.14 9311794.4
22 Ventilla VE2 P2 205351 9310973.53
23 VE2_P3 202864.04 9313849.39
24 VE2 P4 209216.72  9310912.5
25 VE2 _P5 201456.89 9313909.71
26 VE3_P1 205531.2 9310182.09
27 VE3_P2 202632.98 9315803.29
28 VE3_P3 202584.76 9316827.58
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Anexo 2. Formato de encuesta para caracterizar los sistemas de produccion (SSP y SPCA) en
las microcuencas ganaderas de Pomacochas y Ventilla.

I. DATOS GENERALES DEL PRODUCTOR GANADERO

Microcuenca  Ganadera: Edad:
Sexo: Provincia: Distrito:
Sector: Altitud
(m.s.m.s.m):
I1. SOCIAL

2.2.Grado de Instruccién
0= Analfabeto
1= Inicial
2= Primaria
3= Secundaria
4= Superior
2.3.¢Cuantos integrantes conforman su familia?
2.4.¢Pertenece usted a alguna organizacion de productores ganaderos?
1=Si
0= No
2.5.¢Ha recibido Usted capacitacion?
1=Si
0= No
2.6.¢Recibe Usted Asistencia Técnica?
1=Si
0= No

I11. ECONOMICA
3.2.¢,Cuénto es el &rea de terreno que posee?

1= Menos de 5 ha.

2=De5a 10 ha

3=De 10 a 15 ha.

4= Mayor a 15 ha.
3.3.¢Cuanto es el area dedicada a la crianza de ganado?
3.4.;Cuanto cuesta mantener 1 hectarea de pastizales?
3.5.¢Cudl es la principal actividad que le brinda ingresos econémicos para mantener

a su familia?

1= Agricultura

2= Ganaderia

3= Comercio

4= Transporte

5= Construccion

3.6.¢Cuédl es la raza de ganado vacuno que predomina en su crianza?
1= Brown Swiss
2= Holstein
3= Brown Swiss y Holstein
4= Jersey
5= Criollo
6= Otros
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3.7.¢Cuantas cabezas de ganado vacuno posee?
1= Menos de 10 cabezas
2= De 10 a 15 cabezas.
3= De 15 a 20 cabezas.
4= De 20 a 30 cabezas
5= De 30 a 50 cabezas
6= Mayor a 50 ha.
3.8.¢,Cuantos litros de leche produce por dia?
3.9.¢Cudles son los ingresos que generan sus actividades?

Ingresos(S/.)
0 0-500 | 500-1000 | >1000

Actividades

Ganaderia
Agricultura
Comercio
Empleado
publico
Empleado
privado
Otros
Total

IV. AMBIENTAL
Los pastizales son ecosistemas muy importantes para la comunidad ya que constituyen la
principal fuente de alimento para el ganado vacuno, ademas brindan servicios ambientales
regulando la disponibilidad de agua y la fijacién del CO:s.
4.1.En funcidn a esto ¢considera que los pastizales se encuentran degradados en su
comunidad?
1=Si
0= No
Si responde si, pasa a la siguiente pregunta
4.2.¢Porgue creen que existen pastizales degradados?
1= Cambio climético
2= Sequias
3= Crecimiento de la poblaciéon humana
4= Sobrepastoreo
4.3.¢;,Conoce ciertas practicas de conservacion de suelos?
1=Si
0= No
Si responde si, pasa a la siguiente pregunta

4.4.; Cual de estas practicas de conservacion de suelos usted conoce?
0= Ninguno
1= Aplicacion de estiércol
2= Terrazas con muro de piedra
3= Rotacion de los cultivos
4= Barreas vivas
5= Otras
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4.5. ¢En su propiedad, ha realizado alguna de estas practicas de conservacion de
suelos?
1=Si
0=No
Si responde si, pasa a la siguiente pregunta

4.6. ¢Qué cantidad de area de su predio aplico estas practicas?
4.7. ¢Ha realizado siembra de arboles en su predio en los Gltimos afios?

1=Si

0=No

Si responde si, pasa a la siguiente pregunta
4.8. ¢ Qué especies planto?

0= Ninguno

1= Aliso

2=Pino

3= Aliso y pino

4= Eucalipto

5= Otras especies
4.9. ;Cémo califica el recurso de agua actualmente en su predio?

1= Abundante

2= Suficiente

3= Escasa

4= Problemas de disponibilidad

4.10. ¢ Como califica la calidad del agua actualmente en su predio?

1= Excelente

2= Buena

3= Regular

4= Mala

V. ASPECTOS TECNICOS
5.1.¢ Cuéntas hectareas de pastizales cuenta?
5.2.¢Cual es el proceso que siguio para la instalacion de sus pastizales?
1= Natural
2= Labranza cero
3= Fertilizacion
5.3.¢Qué especie o especies de pastizales sembro?
1=Rye grass
2=Trebol
3= Kikuyo
4= ovillo
5= Otros
5.4.¢Realiza aplicaciones de productos quimicos 0 abonamientos?
1=Si
0= No
Si responde si, pasa a la siguiente pregunta
5.5.¢Qué tipos de producto aplica?
1= Pesticidas
2= Abonos
3= Otros
5.6.¢Utiliza riego?
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1=Si
0=No
Si responde si, pasa a la siguiente pregunta
5.7.¢Qué sistema de riego emplea?
1= Cinta
2= Aspersion
3= Goteo
4= =0tros
5.8.¢Usted conoce sobre los Sistemas silvopastoriles y sistema pastoril a campo
abierto?
1=Si
0=No
5.9. Si responde si, pasa a la siguiente pregunta
¢Con cual de estos dos sistemas de produccion cuenta?
1= Sistema silvopastoril
2= Sistema pastoril a campo abierto
3= Ambos
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Anexo 3. Tablas de caracterizacién fisicoquimicas de las microcuencas ganaderas de Pomacochas y Ventilla.

Tabla 3.1. Caracterizacion fisicoquimica de los suelos de la microcuenca ganadera de Pomacochas.

N'L\J/Imero De C.E. Andlisis Mecanico Cationes Cambiables Suma | Suma | %
uestra .
P K C M.O N ] ] Clase Cic Al + Sat
Lab | Muestra | pH | (1:1) Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? | Mg™| K* | Na* o De De De
(1:1) | dS/m ppm % | % | % % % % meq/100g cationes | bases | bases
915 | pel-pl | 535 | 0.04 |11.01|595.36|3.43|5.91|0.30| 78.0 | 12.0 | 10.0 fr.a. 1200 5.09 |0.61| 1.30 |0.09| 0.10 7.20 7.10 | 59
968 | pel-p2 | 5.77 | 0.05 ] 4.85 | 76.74 |2.00|3.45]0.17| 52.0 | 23.0 | 25.0 frara. |20.00| 7.30 | 1.25| 040 |0.25| 0.00 9.20 9.20 | 46
921 | pe2-pl | 6.42 | 0.27 |10.04|276.284.37|7.5410.38| 50.0 | 20.0 | 30.0 frara. |22.40| 1595 | 1.28 | 0.84 | 0.16| 0.00 18.22 |18.22| 81
925 | pe2-p2 | 555 | 0.09 |35.98|373.52]4.57|7.88]0.39| 60.0 | 26.0 | 14.0 fr.a. 17.60| 10.90 | 2.22 | 1.05 | 0.18| 0.00 1434 |1434| 81
927 | pe2-p3 | 5.72 | 0.34 110.43|287.2413.03|5.22 10.26| 72.0 | 12.0 | 16.0 fr.a. 25.60| 20.35 | 255| 0.94 |0.22| 0.00 24.05 |24.05| 94
930 | pe2-p4 | 6.53 | 0.22 |21.11[118.55]4.23|7.2910.36| 72.0 | 14.0 | 140 fr.a. 23.20] 2040 1092 | 0.36 |0.12| 0.00 2179 [21.79| 9%
932 | pe2-p5 | 6.72 | 0.30 |12.83|324.094.57|7.880.39| 64.0 | 16.0 | 20.0 fr.a. 19.20| 25.14 | 140 | 0.97 |0.15| 0.00 17.67 |17.67| 92
934 | pe2-p6 | 5.43 | 0.07 |25.63|382.53|3.43|5.910.30| 52.0 | 28.0 | 20.0 fr. 20.00| 10.34 | 1.70 | 0.99 |0.32| 0.00 13.35 |13.35| 67
936 | pe2-p7 | 6.09 | 0.26 | 2.73 |504.07|2.67 | 4.60 |0.23| 48.7 | 12.0 | 39.3 ar.a. 28.00| 2159 | 329 | 1.54 |0.23| 0.00 26.64 |26.64| 95
943 | pe2-p8 | 5.58 | 0.12 | 7.93 |199.34|3.73|6.44 10.32| 40.7 | 30.0 | 29.3 frar. |25.60| 952 |1.18 | 0.61 |0.17| 0.00 1148 | 1148 | 45
919 | pe3-pl | 5.06 | 0.10 [41.88|439.36|3.43|5.91|0.30| 60.0 | 14.0 | 26.0 frara. |20.80| 1097 | 2.82 | 1.09 |0.15| 0.08 15.11 |15.03| 72
916 | pe3-p2 | 490 | 0.08 {19.47|358.90|4.57|7.88|0.39| 46.0 | 24.0 | 30.0 frara. |19.20| 1154 | 268 | 1.04 [0.19| 0.16 15.61 |1545| 80
937 | pe3-p3 | 5.79 | 0.14 | 466 [271.33]2.67|4.60]0.23| 46.7 | 28.0 | 253 fr. 20.00| 860 |0.83| 0.44 |0.18| 0.00 10.04 |10.04| 50
945 | pe3-p4 | 5.87 | 0.09 |30.72|320.76]1.60| 2.76 |0.14| 68.7 | 18.0 | 133 fr.a. 16.00| 10.15 | 1.88 | 0.93 |0.19| 0.00 13.16 |13.16| 82
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Tabla 3.2. Caracterizacion fisicoquimica de los suelos de la microcuenca ganadera de Ventilla

NUmero de

Muestra C.E. Andlisis Mecénico _ Cationes Cambiables Suma |Suma| %

P K C M.O N _ ] Clase Cic A|+3+ Sat.
Lab | Muestra Ph (1:1) Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? | Mg™ | K* | Na* o De De de

(1:1) | Ds/IM Ppm % % % % % % Meq/100g Cationes | Bases | bases

1188 | VE1-P1 | 5.03 | 0.04 |13.89| 217.13 | 5.77 | 9.95 | 0.50 | 66.0 | 24.0 | 10.0 fr.a. 8.00 | 1.16 | 0.27 |0.58|0.04 | 1.43 3.49 2.05 26
1189 | VE1-P2 | 493 | 0.09 |15.43| 169.18 | 6.29 (10.84| 0.54 | 72.0 | 19.0 | 9.0 fr.a. 9.60 | 3.48 | 1.19 |0.46|0.06| 0.35 5.54 5.19 54
1190| VE1-P3 | 5.15 | 0.11 |12.16| 231.40 | 5.77 | 9.95 | 0.50 | 65.0 | 27.0 | 8.0 fr.a. 9.60 | 451 | 0.63 |0.57]0.05| 0.27 6.04 5.77 60
1191 | VE1-P4 | 5.17 | 0.07 |13.03| 272.35 | 5.14 | 887 | 044 | 71.0 | 17.0| 12.0 fr.a. 16.00 [10.04| 2.56 [1.01/0.04| 0.22 | 13.87 |13.65| 85
1192 | VE1-P5 | 549 | 0.25 |14.18| 375.26 | 5.43 | 9.36 | 0.47 | 68.0 | 20.0 | 12.0 fr.a. 12.00 | 5.00 | 0.77 |0.77|0.06 | 0.60 7.19 6.59 55
1193| VE1-P6 | 538 | 0.12 | 9.37 | 252.14 | 5.14 | 8.87 | 0.44 | 76.0 | 13.0 | 11.0 fr.a. 16.00 {10.23| 1.09 |0.66(0.09| 0.23 | 12.30 |12.07| 75
1194 | VE2-P1 | 545 | 0.10 | 8.60 | 256.75 | 5.14 | 8.87 | 0.44 | 64.0 | 26.0 | 10.0 fr.a. 12.00 | 7.45 | 0.89 |0.64|0.07| 0.25 9.31 9.05 75
1195 VE2-P2 | 599 | 0.25 |59.97|1111.79| 5.77 | 9.95 | 0.50 | 78.0 | 13.0 | 9.0 fr.a. 19.20 [10.29| 3.42 [3.16/0.28| 0.00 | 17.16 |17.16| 89
1196| VE2-P3 | 513 | 0.04 |11.39| 127.36 | 5.43 | 9.36 | 0.47 | 68.0 | 21.0 | 11.0 fr.a. 9.60 | 258 | 0.78 {0.31]0.02| 0.57 4.26 3.69 38
1197 | VE2-P4 | 519 | 0.06 |14.47| 166.90 | 5.14 | 8.87 | 0.44 | 62.0 | 26.0 | 12.0 fr.a. 8.00 | 1.94 | 0.64 |0.38]0.07| 0.23 3.27 3.04 38
1198 | VE2-P5 | 5.13 | 0.08 |16.97| 367.22 | 5.14 | 8.87 | 0.44 | 82.0 | 10.0 | 8.0 a.fr. 8.00 | 2.63 | 0.64 [0.98]0.03| 1.47 5.75 4.28 54
1199 VE3-P1 | 487 | 0.07 |1851| 239.02 | 4.86 | 8.37 | 0.42 | 64.0 | 220 | 14.0 fr.a. 13.60 | 251 | 0.49 |0.65/0.08| 1.39 5.11 3.72 27
1200| VE3-P2 | 652 | 0.19 | 6.97 | 279.47 | 5.63 | 9.70 | 0.49 | 68.0 | 150 | 17.0 fr.a. 19.20 [15.43| 1.17 |0.67(0.06| 0.00 | 17.32 |17.32| 90
1201 | VE3-P3 | 469 | 0.12 |2293| 19159 | 5.71 | 9.85 | 0.49 | 82.0 | 10.0 | 8.0 a.fr. 10.40 | 478 | 0.75 |0.74|0.31| 1.32 7.91 6.59 63
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Anexo 4. Andlisis de datos a para la caracterizacion de sistemas de produccion (SSP y SPCA)
en las microcuencas ganaderas de Pomacochas y Ventilla

Anexo 4.1. Andlisis de datos a para aspectos sociales.

Poblacion de las microcuencas ganaderas de Pomacochas y ventilla

Caracterizacion = -
Categorias Pomacochas % Ventilla % Total %
analfabeto 0 0% 1 4% 1 4%
Nivel de instruccion primaria 6 21% 8 29% 14 50%
secundaria 5 18% 5 18% 10 36%
superior 3 11% 0 0% 3 11%
Cuantos integran su i 0 0% 8 29% 8 29%
familia g 3-5 12 43% 6 21% 18 64%
6-mas 2 % 0 0% 2 %
pertenece usted a No 14 50% 11 39% 25 89%
alguna organizacién de Si 0 0% 3 11% 3 11%
Recibe capacitacion No 14 50% 13 46% 27 96%
P Si 0 0% 1 4% 1 4%
Recibe asistencia No 14 50% 13 46% 27 96%
técnica Si 0 0% 1 4% 1 4%
Total - 14 50% 14 50% 28 100%
Anexo 4.2. Analisis de datos a para aspectos economicos.
Estadisticos descriptivos
Microcuenca caracteristicas econémicas cuantitativas Miimo Maximo Rango  Media Li. c:j ;as ;;edia ml[_j; z;:egl: o D:Sst\éirz:g;érn Varianza
Has de terreno que posee 2 25 23 10 2 18 10 97
Has dedicada a la crianza de ganado 2 20 18 7 2 13 7 44
Pomacochas Costo en S/. de mantener una ha de pastizales 500 1,200 700 713 487 938 270 72,679
NP de cabezas de ganado vacuno posee 4 40 36 17 6 28 13 170
Litros de leche produce por dia 8 90 82 30 8 52 26 700
Ingresos en soles/mes que generan su principal actividad S/300 S/1,500 S/1,200 S/919 S/ 540 S/1,298 S/ 454 S/ 205,670
Has de terreno que posee 8 20 12 12 7 17 5 23
Has dedicada a la crianza de ganado 4 20 16 11 4 17 6 36
Ventilla Costo en S/. de mantener una ha de pastizales 500 2,000 1,500 1,500 925 2,075 548 300,000
Ne° de cabezas de ganado vacuno posee 2 50 48 21 3 39 17 297
Litros de leche produce por dia 10 60 50 36 19 53 16 264
Ingresos en soles/mes que generan su principal actividad S/200 S/1,500 S/1,300 S/917 S/ 474 S/1,359 S/422 S/ 177,667
Anexo 4.3. Analisis de datos a para aspectos econémicos.
Caractfe r|§t|cas categorizacion Pomacochas % entila % Total %
economicas
Princinal actividad de ganaderia 7 25% 14 50% 21 T75%
in reszs agricultura, ganaderia 6 21% 0 0% 6 21%
9 ganaderia, comercio 1 4% 0 0% 1 4%
brown swiss 3 11% 5 18% 8 29%
brown swiss simental 3 11% 4 14% 7 25%
Raza de canado simental 5 18% 2 7% 7 25%
9 brown swiss, holstein 0 0% 1 1% 1 4%
vacuno que O .
redomina en su brown swiss, simental, angus negro y rojo 1 4% 0 0% 1 4%
Erianza criollo 0 0% 1 4% 1 4%
cruce simental x brown swiss 0 0% 1 4% 1 4%
simental, criollo 1 4% 0 0% 1 4%
simental, holstein 1 4% 0 0% 1 4%
Produce leche Si 0 0% 8 29% 8 29%
No 14 50% 6 21% 20 71%
Total 14 50% 14 50% 28 100%
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Anexo 4.4. Andlisis de datos a para aspectos ambientales.

Caracteristicas ambientales  Categorizacion frecuencia %
considera que los pastizalesse  Si 23 82%
encuentran degradados en su No 5 18%
No degradado 5 18%
cambio climéatico 3 11%
porque creen que existen falta abong 4 14%
pastizales degradados falta manejo L 4%
Falta mantenimiento 2 8%
falta de riego 2 8%
sobrepastoreo 11 39%
conoce ciertas practicas de Si 5 18%
conservacion de suelos No 23 82%
No conoce 23 82%
cual de estas practicas de aplicacion de estiercol, terrazas con muro de piedra,
- . . . o . 3 12%
conservacion de suelos usted rotacion de cultivos, zanjas de filtracion, barreras vivas
conoce hechar cal, estiercol 1 4%
terrazas con muro de piedra, zanjas 1 4%
en su propiedad, ha realizado Si 4 14%
alguna de estas préacticas de No 24 86%
ha realizado siembra de &rboles  Si 20 71%
en su predio en los Ultimos afios  No 8 29%
Ninguna 8 29%
aliso 6 21%
. ) aliso, eucalipto 1 4%
especie que planto de arbolesen . 0
su predio en los Ultimos afios al!so, p!no L 4 14%
aliso, pino, ciprés 4 15%
cedro, goma 1 4%
pino 4 14%
. . abundante 7 25%
cdmo califica el recurso de agua
actualmente en su predio esca§a 0 21%
suficiente 15 54%
excelente 2 7%
como califica la calidad delagua buena 11 39%
actualmente en su predio regular 12 43%
mala 3 11%
cuantas ha aplico estas practicas 4'88 Has/ poblador en promedio 4 14%
Ninguna 24 86%
Total 28 100%
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Anexo .4.5. Analisis de datos a para aspectos técnicos.

Caracteristicas técnicas  Categorizacion frecuencia %
1-4 has 20 71%
cuéntas hectéreas de 5-8 has 3 11%
pastizales cuenta 9-12 has 2 7%
13-16 has 1 4%
17-21 has 2 7%
Proceso que siguio parala  cultivado 19 68%
instalacion de sus pastizales  natural 9 33%
rye gras, trebol 4 15%
rye gras, trebol, kikuyo 3 11%
especie 0 especies de rye gras, trebol, kikuyo, ovillo 7 24%
i ) rye grass 5 18%
pastizales sembrd )
rye grass, ovillo 3 11%
rye grass, trebol, ovillo 4 14%
trebol, ovillo 2 7%
realiza aplicaciones de Si 12 43%
productos quimicos o No 16 57%
No aplica nada 16 57%
abono 2 7%
abono, quimico, cal 1 4%
estiercol de cuy 2 7%
- . estiercol de cuy, gallinaza 1 4%
qué tipos de producto aplica estiércol de ganado, estiércol de 1 4%
estiercol, gallinaza 1 4%
gallinaza 2 7%
gallinaza, urea 1 4%
quimicos, estiercol de cuy 1 4%
Utiliza riego Si 4 14%
No 24 86%
Ninguna 24 86%
qué sistema de riego emplea  aspersion 1 4%
manguera 3 11%
conoce sobre los ssp y spca SI 6 21%
No 22 79%
cuél de estos dos sistemas de No cuento 22 79%
. ssp 5 18%
produccion cuenta
ssp, spca 1 4%
Total 28 100%
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Anexo 5. Tabla de analisis de datos de caracterizacién fisicoquimicas de las microcuencas ganaderas de Pomacochas y Ventilla.

Microcuenca ganadera
Caracteristicas Pomacochgs _ Ventilla _
Desviacion Desviacion
Media Max. Min. estandar | Varianza | Recuento | Media | Maximo | Minimo | estandar | Varianza | Recuento
pH 5.77 6.72 4,90 0.53 0.28 14 5.29 6.52 4.69 0.47 0.22 14
C.E 0.16 0.34 0.04 0.10 0.01 14 0.11 0.25 0.04 0.07 0.00 14
P 17.09 41.88 2.73 12.39 153.52 14 16.99 59.97 6.97 13.04 170.02 14
K 323.43 595.36 76.74 139.16 19366.26 14 304.11 1111.79 127.36 242.74 58921.14 14
C 3.45 4.57 1.60 0.97 0.94 14 5.46 6.29 4.86 0.39 0.15 14
M.O 5.95 7.88 2.76 1.67 2.80 14 9.40 10.84 8.37 0.66 0.44 14
N 0.30 0.39 0.14 0.08 0.01 14 0.47 0.54 0.42 0.03 0.00 14
Arena 57.92 78.00 40.72 11.58 134.06 14 70.43 82.00 62.00 6.68 4457 14
Limo 19.79 30.00 12.00 6.64 44.03 14 18.79 27.00 10.00 5.91 34.95 14
Arcilla 22.29 39.28 10.00 8.35 69.71 14 10.79 17.00 8.00 2.55 6.49 14
CiCc 20.69 28.00 12.00 4.15 17.22 14 12.23 19.20 8.00 3.97 15.80 14
Ca+2 13.42 25.14 5.09 6.13 37.57 14 5.86 15.43 1.16 4.20 17.66 14
Mg+2 1.76 3.29 0.61 0.83 0.69 14 1.09 3.42 0.27 0.86 0.74 14
K+ 0.89 1.54 0.36 0.34 0.12 14 0.83 3.16 0.31 0.70 0.49 14
Na+ 0.18 0.32 0.09 0.06 0.00 14 0.09 0.31 0.02 0.09 0.01 14
Al+3 + H+ 0.02 0.16 0.00 0.05 0.00 14 0.59 1.47 0.00 0.56 0.31 14
Suma cationes | 15.56 26.64 7.20 5.65 31.93 14 8.47 17.32 3.27 4.83 23.33 14
Suma bases 15.54 26.64 7.10 5.66 32.06 14 7.87 17.32 2.05 5.17 26.75 14
% Sat.Bases 74.28 95.15 44.85 18.11 327.87 14 59.37 90.23 25.67 21.83 476.64 14
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Anexo 6. Niveles de degradacion de pastizales (CVP) por puntos de muestreo y estrato.

Anexo 6.1. Niveles de degradacion de pastizales (CVP) de la microcuenca Pomacochas.

Id Cddigo Este Norte Estrato N.D!
1 PE1-P1 177550.14 9362198.94 1 3
2 PE1-P2 175090.51 9359003.66 1

3 PE2-P1 172172.44 9355560.3 2

4 PE2 P2 174526.32 9356515.53 2

5 PE2 P3 175447.28 9355146.95 2

6 PE2 P4 171002.76 9353817.12 2

7 PE2 PS5 172226.88 9353773.98 2

8 PE2 P6 175307.77 9353689.59 2

9 PE2 P7 171536.73 9356331.15 2

10 PE2 P8 169092.68 9354157 2

11 PE3 P1 174870.66 9353478.12 3

12 PE3 P2 176350.23 9354581.05 3

13 PE3 P3 169954.24 9355864.94 3

14 PE3 P4 170928.75 9356763.07 3 3

Anexo 6.2. Niveles de degradacion de pastizales (CVP) de la microcuenca Ventilla.

IND: Nivel de degradacién de pastizales

Id Cédigo Este Norte Estrato N.D?
1 VE1 P1 204209.44 9313857.44 1

2 VE1 P2 205585.73 9312772.47 1

3 VE1 P3  204215.77 9312045.65 1

4 VE1 P4 207237.83 9311790.53 1

5 VE1 P5 209597.75 9311369.11 1

6 VE1 P6 21129479 9310917.37 1

7 VE2 P1 205165.14 9311794.4 2 3
8 VE2 P2 205351 9310973.53 2

9 VE2 P3 202864.04 9313849.39 2

10 VE2 P4  209216.72 9310912.5 2

11 VE2 P5 201456.89 9313909.71 2

12 VE3 P1 205531.2 9310182.09 3

13 VE3 P2  202632.98 9315803.29 3

14 VE3 P3 202584.76 9316827.58 3

IND: Nivel de degradacion de pastizales
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Anexo 7. Panel Fotografico de muestreo en campo y laboratorio.

Anexo 5.2. Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo.

Anexo 5.3. Metodologia del transecto lineal para la composicion floristica.
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