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RESUMEN

La presente tesis denominada “Estimacién de conflicto de uso de suelo de la
microcuenca Grapanazu, del distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa,
departamento Pasco”, abarcando toda el &rea geografica correspondiente a una
superficie de 220 614 km?2.

La elaboracion de la presente investigacion comprende la elaboracion sistematica de
mapas tematicos interpretativos, entre ellos, el mapa de conflictos entre el uso actual
del suelo, capacidad de uso mayor y el mejor uso del territorio; asi mismo, se elabord
un mapa de cobertura vegetal mostrando mayor detalle en las areas seleccionadas.

El conflicto por uso del suelo estad definido como el grado de discrepancia existente
entre el uso actual y la oferta productiva del mismo. La comparacion de estos dos
mapas nos permitird establecer los grados o niveles de conflicto existente, en
consecuencia, se podra evidenciar las siguientes situaciones: a) Uso conforme, b) Sub
uso suelo y c) Sobre uso. La primera indica que tanto el uso actual y la oferta
productiva del mismo estan en armonia; la segunda situacion se da cuando el uso actual
o la cobertura vegetal son menores que la oferta productiva del suelo; y la tercera
situacién cuando las exigencias del uso actual o cobertura vegetal son mayores que la
oferta productiva del suelo.

Evidenciar los conflictos de uso de suelo permitié la delimitacion de espacios donde
deberéa propiciarse el cambio de uso o el establecimiento de practicas que contrarresten
la perdida ocurrida por el subuso, o sobre uso que se le ha dado.

A causa de ello, la solucion ante el conflicto implica un reordenamiento del uso del
suelo. Asi mismo, el manejo de estos tendra que contemplar préacticas especiales.

Palabras claves: Microcuenca Grapanazu, conflicto de suelos, uso actual, CUM.



ABSTRACT
This thesis called “Estimation of land use conflict of the Grapanazi microbasin, of the
Huancabamba District, Oxapampa Province, Pasco”, covering the entire geographical
area corresponding to an area of 220614 km2.
The elaboration of this research includes the systematic elaboration of interpretive
thematic maps, among them, the map of conflicts between and real land use, greater use
capacity and the best use of the territory; Likewise, if a vegetation cover map was
drawn up showing greater detail in the selected areas.
The conflict over the use of its is defined as the degree of discrepancy that exists
between the actual use and the productive supply of the same. The comparison of these
two maps will allow us to establish the degrees or levels of existing conflict,
consequently, the following situations may be evidenced: a)
compliant use, b) Under-use of the land and c) Over-use. The first indicates that both
the actual use and the productive supply of it are in harmony; the second situation
occurs when the current use or the vegetation cover is greater than the productive
supply of the soil; and the third situation when the demands of the current use or
vegetation cover are greater than the productive supply of the soil.
Evidence the conflicts of land use of the delimitation of spaces of which the change of
use should be promoted or the establishment of practices that counteract the loss
occurred by the subuse, or overuse that if it has a nut.
Therefore, the solution to the conflict implies a reordering of land use. Likewise, the
management of these will have to contemplate special practices.

Keywords: Grapanazu micro-basin, soil conflict, current use, CUM.



INTRODUCCION

La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar el anlisis de los conflictos
entre el Uso Actual y la Capacidad de Uso Mayor de los suelos en la Microcuenca de
Grapanazu, pues va orientada al Ordenamiento Territorial, planeamiento y desarrollo
agrario. Para lograrlo se hizo un estudio del recurso suelo para, posteriormente,
interpretarlo y, de esta manera, establecer la Capacidad de Uso Actual, asi como, la
cobertura vegetal y su Uso Mayor en armonia con sus caracteristicos ecoldgicas y otras
integrales inherentes.

El C.P de Grapanazl presenta al recurso suelo como uno de los més importantes, ya
que en el se desarrollan actividades como la ganaderia o agricultura, siendo la Gltima
actividad la que brinda el mayor sustento econémico para los pobladores del sector. Sin
embargo, y en consecuencia a ello, la potencialidad productiva que presenta el suelo va
disminuyendo, provocando bajos rendimientos de los cultivos, por ende, bajos ingresos
econdmicos, puesto que el uso y la ocupacion irracional, de la mano con los factores
climaticos, van degradandolo en el tiempo.

Debido a ello, el estudio servirad para conocer de manera apropiada la aptitud de uso de
las tierras, estableciendo un medio adecuado para el desarrollo y crecimiento de las
plantas de cultivo, pues se clasificaran dentro de grupos de capacidad de uso mayor, lo
que permitira, y asegurard, el uso racional de este recurso. Asi mismo, aportard
informacion técnica para una posterior reordenacion de las actividades con relacion a la
ocupacion o uso del suelo. De esta manera, las autoridades locales podran formular
medidas para el manejo del suelo, tanto asi, como impulsar proyectos y programas de

desarrollo sostenible.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

La actividad humana es un factor determinante en la transformacion de la
superficie del paisaje debido a la presion que se ejerce sobre los recursos, bien sea
degradandolos hasta su agotamiento, o adaptando sus usos a las cualidades
ambientales del suelo sin producir cambios significativos. En algunos casos los
patrones de uso del suelo no toman en cuenta la aptitud natural del suelo, ni los
derechos de propiedad, originando conflictos en el uso de la tierra (Soluciones
précticas ITDG, 2010).

Los suelos son fundamentales para la vida en la tierra, pero las presiones
humanas sobre el recurso suelo esté llegando a limites criticos. Segun el informe,
Estado Mundial del Recurso Suelo, elaborado por el Grupo Técnico
Intergubernamental sobre los suelos de la FAO, los suelos del mundo se estan
deteriorando rapidamente debido a la expansion de las ciudades, la deforestacion,
el insostenible uso de la tierra y las practicas de gestion, la contaminacion, el

sobrepastoreo y el cambio climatico; asimismo concluye el informe que, al ritmo



actual, la «degradacion de los suelos amenaza la capacidad de satisfacer las
necesidades de las generaciones futuras (FAO y GTIS, 2015).

Las tendencias cambiantes en la produccion y el consumo de productos —
cada vez mas en aumento— estan ejerciendo una presion creciente en los suelos
de uso agropecuario en el mundo y son la principal causa de que en la actualidad
el 38% de las tierras agricolas del planeta estén degradadas.

En 1982, la entonces Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos
Naturales (ONERN, 1982) sefialaba que en la Amazonia peruana solo el 6% de
los suelos eran apropiados para una produccion agricola permanente y que mas
del 84% clasificaban como aptos solo para la explotacién y proteccion forestal.
La abundante vegetacion puede hacernos creer, errébneamente, que bajo el bosque
himedo existen suelos fértiles con gran capacidad para renovarse. Sin embargo,
los nutrientes no se encuentran en el suelo sino, en mayor porcentaje, en la
biomasa, es decir, en el mismo bosque, que tiene una alta capacidad de reabsorber
los nutrientes de la materia organica caida y descompuesta. En resumen, hay una
relacion directa entre la deforestacion y la pérdida de suelos. Si se pierde el
bosque, el delicado suelo que le sirve de base muere. La deforestacion en la
Amazonia es la consecuencia del interés de ciertos grupos econémicos y politicos
por el cambio del uso del suelo (para agricultura, mineria, infraestructura, etc.),
que provoca la sustitucion del bosque.

Precisamente la problematica manifestada en los anteriores parrafos no es
ajena a la provincia de Oxapampa, y puntualmente a la microcuenca de
Grapanazu del distrito de Huancabamba, pues gran parte de las tierras no estan
clasificadas por su vocacion, ni su aprovechamiento guarda armonia con los

principios ecoldgicos, no se practica la conservacion de suelos y no se valora los



1.2.

servicios ecosistémicos que brinda la biodiversidad, sumado a esto los pobladores
tienen escaso conocimiento sobre las caracteristicas edaficas y el manejo
adecuado del recurso suelo que permita un uso sostenible; asimismo esta
problemética se acrecienta por la falta de asistencia técnica, la cual es muy
deficiente o casi nula.

Ante esta problematica expuesta el presente estudio pretende determinar la
clasificacion de las tierras por su capacidad de uso mayor en cumplimiento a los
dispuesto por el D.S. N° 017 — 2009 — AG, asimismo establecer la clasificacion
de los suelos por su uso actual, conllevando a establecer los conflictos de uso que
se tiene dentro del &mbito geografico de la microcuenca de Grapanazl para
proponer programas de restauracion de los suelos de acuerdo con sus
potencialidades naturales.

Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacién espacial
El dmbito en el cual se desarrollard la investigaciébn comprende la

microcuenca de Grapanazu.

1.2.2. Delimitacion temporal
El periodo que comprende el estudio abarco los meses de enero a junio del

2019.

1.2.3. Delimitacion conceptual

Se estudid la relacion entre las potencialidades y limitaciones naturales del
suelo con la metodologia de capacidad de uso mayor de suelos, asimismo
mediante la evaluacion de la cobertura y el uso actual para determinar las zonas

de conflicto de uso de suelos en la microcuenca.



1.3.

1.4.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal

¢Como se relaciona la potencialidad y limitacién natural, cobertura y uso
actual de los suelos en la determinacion de las zonas de conflicto de uso del suelo
en la microcuenca Grapanazu, distrito de Huancabamba y provincia de Oxapampa

en el afio 20197

1.3.2. Problemas especificos

> ¢Como influye la determinacion de la capacidad de uso mayor de los suelos
en el conflicto de uso de la microcuenca?

» ¢Como influye la determinacion de la cobertura y uso actual de los suelos en
el conflicto de uso de la microcuenca?

» ¢Como se relaciona la integracion de la capacidad de uso mayor de los
suelos, cobertura y uso actual en la determinacion de las zonas de conflicto
de suelos de la microcuenca?

Formulacion de Objetivos

14.1. Objetivo General

Determinar las &areas en conflicto de uso de suelo basados en la
identificacion de la capacidad de uso mayor de suelos, cobertura y uso actual de
la microcuenca Grapanazu, distrito de Huancabamba y provincia de Oxapampa,

Pasco.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Determinar la capacidad de uso mayor de suelos de la microcuenca
Grapanazu, distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa, Pasco.

» Determinar la cobertura y uso actual de la microcuenca Grapanazu, distrito
de Huancabamba, provincia de Oxapampa, Pasco.

4



> Integrar capacidad de uso mayor de suelos, cobertura y uso actual para
determinar el conflicto de uso del suelo de la microcuenca Grapanazd,
distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa, Pasco.
1.5. Justificacion de la investigacion

El uso actual inadecuado del suelo constituye uno de los factores mas
limitantes para el desarrollo sostenible; la expansion de la frontera agricola,
deforestacion y desarrollo urbano y rural son, entre otras, las actividades que
generan los impactos ambientales mas significativos sobre la oferta ambiental
cuando estas no se desarrollan de una manera acorde con la capacidad de carga de
los ecosistemas.

El uso y cobertura actual de los suelos de la microcuenca Grapanazl es
contraproducente con las potencialidades y limitaciones naturales del suelo.

Esta tendencia ha provocado graves efectos y lo seguira haciendo, si no se
toman medidas que conlleven a disminuir los conflictos de uso del suelo que a su
vez determinan la disponibilidad de otros recursos tales como el agua y bosques,
asi como de los servicios y productos ecosistémicos que éstos brindan.

La determinacion de los conflictos de uso del suelo servird de herramienta
para la planificacion de acciones que conduzcan a la recuperacion, conservacion y
proteccion no solo del suelo sino de los recursos agua y bosque, todo en funcion
de garantizar a futuro o sea de manera sostenible, la disponibilidad de estos
recursos para la poblacion que se sirve de la microcuenca.

De la misma manera, es imperativo relacionar la importancia que tiene la
microcuenca Grapanazu, ya que estd dentro de la zona de amortiguamiento del
Parque Nacional Yanachaga Chemillen y a su vez esta integrada en la Reserva de

Biosfera Oxapampa.



1.6.

En tal sentido, el presente estudio busca determinar los conflictos de uso
de la microcuenca Grapanazu con el fin de proponer alternativas de conservacion
y aprovechamiento sostenible del territorio.

Limitacion de la investigacion

El proyecto tendré las siguientes limitaciones:

» Limitado acceso a algunos puntos de muestreo por el terreno accidentado.

> La falta de los equipos necesarios incrementara el costo de elaboracién del
proyecto.

» Poco o nulo conocimiento sobre el adecuado manejo del suelo por parte dela

poblacion perteneciente al area de estudio.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

El mes de mayo del 2002, mediante Decreto del Consejo Directivo N° 015
— 2002 — CD/CONAM se crea la Comision Ambiental Regional (CAR) Selva
Central, quienes mediante mdaltiples reuniones descentralizadas formulan el
diagndstico y la vision al 2014, plan de accion ambiental al 2014 y agenda
ambiental 2004 - 2005. EI diagndstico ambiental se realiz6 por frentes de gestion,
en el Frente Verde: “Uso y Conservacion de Recursos Naturales y Biodiversidad”
los problemas en ordenamiento territorial indican “Una region sin Zonificacion
Ecologica y Econdmica”, asimismo en potencialidades indica la institucionalidad
y trabajos avanzados en temas aplicativos como titulacion (PETT, PRODAPP) y
datos de biodiversidad UNALM y ONGs.

Se indica en el Plan y la Agenda Ambiental meta 9: Proyecto de
Zonificacion Economica Ecologica de la Selva Central puesto en marcha en la
Ordenanza Regional N° 018 — 2004 — GRP/CR de la Politica ambiental Regional

de Pasco, menciona en el compromiso especifico 2: “Promover el ordenamiento



territorial a través de la zonificacion ecoldgica — econdmica y la gestion integrada
de cuencas aprovechando la aplicacién de nuevas tecnologias y las experiencias
tradicionales Selva Central, la responsabilidad de gestionar el tema se encargo a
los Gobiernos Regionales (Pasco y Junin). Por parte de Oxapampa, se inicio el
proceso con la formulacion de planes de desarrollo estratégico para cada distrito y
de la provincia, como resultado se tiene la: vision de la provincia de manejo del
territorio por parte de las comunidades campesinas, nativas y colonos en un
marco de concertacion, trabajo colaborativo participativo y de consulta” similar
contenido sobre el tema, (como Lineamiento General Estratégico N° 5) tiene la
Ordenanza Regional N° 006-2004-GRJ/CR del Gobierno Regional de Junin

El afio 2005 se logra incluir en presupuesto participativo, como prioridad
provincial la zonificacion ecoldgica y econdémica de la provincia para ser
presentada al presupuesto participativo de nivel regional con un presupuesto de
un millén de nuevos soles. En el presupuesto participativo regional, se incluye el
proyecto con un monto de 800 000 nuevos soles como proyecto de zonificacion
ecoldgica y econémica regional. En reunion posterior este disminuye a 400 000
nuevos soles, a partir de esta aprobacion se elabora el perfil y Plan operativo a
cargo del que en vida fue, Ing. Fernando Rodriguez Achung como profesional
reconocido en zonificacion y ordenamiento territorial en nuestro medio.

(GOREPA, 2018)

2.1.1. Antecedentes internacionales

Salas y Valenzuela (2011), estudiantes de la Universidad de Narifio de
Colombia; y con el fin de obtener el titulo de ingenieros forestales, sustentaron la
tesis: “Determinacion de los conflictos de uso de suelo de la Microcuenca

Panchindo, Municipio de la Florida, Departamento de Narifio”, donde tuvieron



como objetivo el determinar los conflictos de uso de suelo. La metodologia usada
consistio en recopilar y analizar la informacion base presente en el esquema de
Ordenamiento Territorial de la localidad de la Forida. Asi mismo, analizar el plan
de uso eficiente y ahorra del recurso acuoso; como también el uso de los recursos
cartogréficos que brinda el IGAC. Para la categorizacion de la cobertura se
basaron en la metodologia Corine Land Cover (Colombia). Toda la informacion
obtenida fue aprovechada para la elaboracién de los mapas tematicos
pertenecientes a la cobertura y uso actual, vocacion o uso potencial, los cuales
sirvieron para obtener un para de conflictos de uso del recurso suelo. Los
resultados de esta investigacion mostraron que existen conflictos de uso de
suelos, siendo uno de los factores afectantes la severa sobreutilizacion de este en
diferentes grados de intensidad (severa, moderada, ligera). Gracias a esto se pudo
evidenciar que, alrededor de 192,95 ha de las 527,15 ha (36.58% de &rea en
relacion al total) estan siendo usadas de manera inadecuada, generando asi estos
conflictos. Los estudiantes concluyeron que, pese a los procesos erosivos del
suelo y la degradacion en general de la microcuenca, se ha demostrado que
alrededor de 327,63 ha de las 527,15 ha (62.15% de &rea en relacion al total)
tienen un manejo adecuado de este recurso, sin embargo, recomiendan que se
busquen las mejores técnicas y métodos de conservacion, ya que, de no hacerlo,
la cantidad y calidad de este recurso bajara, perjudicando la calidad de vida de los
mismos pobladores.

Lopez (2010), para optar el grado de Magister en Medio Ambiente y
Desarrollo sustentd en la Universidad Nacional de Colombia la tesis: “Estimacion
de conflictos de uso de la tierra por dinamica de cultivos de palma africana,

usando sensores remotos. Caso: departamento del Cesar”. La tesis tuvo como fin



recabar la informacion necesaria para dar recomendaciones sobre las decisiones
adecuadas para la ubicacion y posterior expansion del cultivo de mano con la
agroindustria, todo esto gracias a la identificacion de los conflictos de uso de
suelo en reaccion a las plantaciones de Elaeis guineensis (palma africana) en el
departamento del Cesar. La metodologia empleada consistié en el procesamiento
de imagenes satelitales, procesamiento post clasificacion, anélisis del rol que
tiene la Elaeis guineensis en el departamento del Cesar, analisis de invasion de
areas de retiro a areas de nacimientos y corrientes hidricas con cultivo de Elaeis
guineensis, y, por ultimo, anélisis del conflicto de uso de suelo con relacion al
cultivo de Elaeis guineensis en el departamento del Cesar. Para el procesamiento
de imégenes se clasificaron las imagenes satelitales, se transformaron, se hizo un
andlisis de separabilidad y se hizo la composicion en falso color. Para el
procesamiento post clasificacion se realizaron correcciones geométricas, se
aplicaron filtros, se verifico la clasificacion y edicion de estas. La conclusion a la
que llega el autor es que, debido a los resultados obtenidos y al presentar una
fuerte similitud con la realidad, los métodos para el tratamiento digital de
imagenes satelitales son confiables y adecuados, a pesar que no se pueda evitar
completamente la confusidn durante el proceso de clasificacion, especialmente en
el caso de las imagenes que poseen un nivel medio de resolucion como las
obtenidas por el sensor Landsat TM, ETM y MSS. El principal conflicto por uso
de la tierra que el cultivo de palma ha generado en el Departamento del Cesar, es
la subutilizacion de algunas areas productivas o con vocacion para usos agricolas
mas intensos, que presentan principalmente niveles moderado y alto de fertilidad

de los suelos.
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2.2.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Sayre (2015), para optar el titulo de Ingeniero en Recursos Naturales
Renovables, sustento en la Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo
Maria; la tesis: Conflictos de uso de la tierra en La Cuenca Raya Distrito de
Palcazt, Provincia Oxapampa, Region Pasco “, donde su principal objetivo buscd
presentar los conflictos de uso de suelo existentes en la Cuenca Raya. Para ello, el
autor utiliz6 la metodologia que brinda la DGAA del MIAGRI. En ella se
recomienda la comparacion del mapa del uso actual del suelo con los usos
sugeridos por el D.S. N°017-2009-AG. Para ello, se tomaron en cuenta factores
como la pendiente, el microrelieve, grado de erosion, acidez, y otros. Al finalizar
con el procesamiento y obtener los resultados se puede observar que el uso actual
es de bosque natural en mayor medida, y de uso para cultivo agricola en menor
cantidad. Del mismo modo, se evidencid que en tierras destinadas para
produccion forestal y de proteccion se estd dando un uso conforme en mayor
parte, encontrandose bosques naturales, pero la contra a esto es que, actualmente,
estos suelos estan siendo usados para cultivos agricolas, cuando su uso esta solo
para pastos, generando asi un conflicto por sobreuso de suelo. El autor concluye
haciendo énfasis a que cuando el uso del suelo esta por encima del establecido,
existe conflicto por sobreuso; cuando esta por debajo, existe conflicto por subuso;
y cuando su uso concuerda con su vocacion natural, se clasifica como adecuado y
no existe conflicto.
Bases tedricas — cientificas

Segun el Decreto Supremo N° 017 - 2009 — AG “Reglamento de
Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor” se considera lo

siguiente:
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2.2.1. Sistema de clasificacion de tie rras por su capacidad de uso mayor

La categorizacion del Sistema de Clasificacion de Tierras, de acuerdo a la
Capacidad de Uso Mayor, se encuentra conformado por:

» Grupo de capacidad de uso mayor de tierras.

» Clase de capacidad de uso mayor.

» Subclase de capacidad de uso mayor.

A continuacion, se detallara a cada uno de las categorias:
2.2.1.1. Grupo de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras
En la presente categoria se encuentras agrupadas las tierras, que,
tanto en cualidades como en caracteristicas, son similares a su aptitud
natural para cultivos permanentes, cultivos en limpio, produccion forestal,
produccion sostenible y pastos. Por otro lado, aquellas tierras que no
integran estas caracteristicas o cualidades seran destinadas y/o
consideradas para tierras de proteccion. Para todo ello, es necesario
determinar el grupo de capacidad de uso mayor a través de las claves de
Zonas de Vida, es por ello que en el Reglamento de CTCUM, aprobado
mediante el D.S. N°017-2009- AG, establecen cinco grupos de Capacidad
de Uso Mayor:
a. Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (Simbolo A)
Relne a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve
y edaficas para la produccién de cultivos en limpio que demandan
remociones 0 araduras periodicas y continuadas del suelo. Estas
tierras, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también pueden
destinarse a otras alternativas de uso, ya sea cultivos permanentes,

pastos, produccién forestal y proteccion, en concordancia a las
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politicas e interés social del Estado, y privado, sin contr avenir los
principios del uso sostenible.

b. Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C)
Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas
no son favorables para la produccion de cultivos que requieren la
remocion periddica y continuada del suelo (cultivos en limpio). Sin
embargo, en estas es permisible la produccion de cultivos
permanentes (sea arbusto o arbdreo). Del mismo modo, las tierras
pertenecientes a este grupo, pueden ser destinadas a diferentes
alternativas de uso, entre ellas: proteccion de acuerdo a las politicas e
intereses sociales del Estado y el sector privador (siempre y cuando
no sobrepasen los principios de sostenibilidad); produccion forestal y
pastizales.

c. Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P)
Reune a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas
no son favorables para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si
para la produccion de pastos naturales o cultivados que permitan el
pastoreo continuado o temporal, sin deterioro de la capacidad
productiva del recurso suelo. Estas tierras segin su condicion
ecoldgica (zona de vida), podran destinarse también para produccién
forestal o proteccion cuando asi convenga, en concordancia a las
politicas e interés social del Estado, y privado, sin contravenir los
principios del uso sostenible.

d. Tierras Aptas para Produccion Forestal (Simbolo F)

Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edéaficas
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no son favorables para cultivos en limpio, permanentes, ni pastos,
pero, si para la produccion de especies forestales maderables. Estas
tierras, también pueden destinarse, a la produccion forestal no
maderable o proteccion cuando asi convenga, en concordancia a las
politicas e interés social del Estado, y privado, sin contravenir los
principios del uso sostenible.

e. Tierras de Proteccion (Simbolo X)
Tierras que por no tener el minimo relieve y las condiciones
climaticas y edaficas requeridas son destinadas a la produccion
sostenible de cultivos en limpio, permanentes, pastos o produccién
forestal. En este sentido, las limitaciones o impedimentos tan severos
de orden climatico, edafico y de relieve determinan que estas tierras
sean declaradas de proteccion.
En este grupo se incluyen, los escenarios glaciaricos (nevados),
formaciones liticas, tierras con cércavas, zonas urbanas, zonas
mineras, playas de litoral, centros arqueoldgicos, ruinas, cauces de
rios y quebradas, cuerpos de agua (lagunas) y otros no diferenciados,
las que segln su importancia econdmica pueden ser destinadas para
produccién minera, energética, fosiles, hidro — energia, vida silvestre,
valores escénicos y culturales, recreativos, turismo, cientifico y otros
que contribuyen al beneficio del Estado, social y privado.

2.2.1.2. Clase de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras

Abarca el segundo nivel categorico dentro del Sistema de
Clasificacion de Suelos, pues los agrupa de acuerdo a su Calidad Agricola.

Cada grupo de CUM no presentan las mismas limitantes ni la misma
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calidad agroldgica, por ende, cada una se ve requerida de contar con
diferentes maneras e intensidades para gestionarlas adecuadamente. Tener
en consideracién que dentro del grupo puede haber diversas clases de
suelos, pero con una aptitud o vocacién de uso similar, uno del otro.

La calidad Agroldgica representa la potencialidad que tiene el
suelo para la produccion de plantas, lo cual dependera de sus condiciones
fisicas, climaticas, la relacidn suelo-agua, el relieve, fertilidad y otros.

Debido a lo mencionado anteriormente, se establecieron tres
clases de C.A.: Calidad agricola alta, media y baja. Cada una de estas
clasificaciones variara de acuerdo a la potencialidad que brinda la tierra y
a la préactica de manejo que requerird, siendo la que tiene mayor
potencialidad y requerird de algin manejo de menor intensidad los suelos
de calidad agricola alta, y con menor potencialidad y requerird de un
manejo intensivo para su conservacion los suelos de calidad agricola baja.
Los suelos con calidad agricola media requeriran practicas moderadas para
SU manejo y conservacion, pues presentan algunas limitaciones.

A continuacidn, se definiran las clases de CUM establecidas para
cada grupo:

a. Clases de Tierras Aptas para Cultivos en Limpio (Simbolo A)
Para esta clase se categorizé en: Al, A2 y A3. La integracién a cada
una de ellas dependera directa y Unicamente de la calidad agroldgica
de la tierra, siendo la primera (Al) la méas alta y la dltima (A3) la
mas baja.
a.l. Calidad Agrologica Alta (Simbolo A1)

En ellas no existe (0 son imperceptibles) limitaciones las cuales
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limiten el uso intensivo y continuado, pues agrupan a aquellas
tierras que poseen la mas alta calidad agricola que van de la mano
a sus buenas condiciones climaticas, edéficas, y excelente relieve.
Este grupo hace posible un cuadro amplio de cultivos, para los
cuales se requerird précticas simples de conservacion y manejo
de suelos, ya que de esta manera se mantendrd su produccion
sostenible y se evitara su posterior deterioro.

a.2. Calidad Agrologica Media (Simbolo A2)
Agrupa a tierras de moderada calidad para la produccion de
cultivos en limpio con moderadas limitaciones de orden
climético, edéfico o de relieve, que reducen un tanto el cuadro de
cultivos, asi como la capacidad productiva. Requieren de
practicas moderadas de manejo y de conservacion de suelos, a fin
de evitar su deterioro y mantener una productividad sostenible.

a.3. Calidad Agrolégica Baja (Simbolo A3)
Agrupado por tierras con baja calidad agricola, que, de la mano
con sus condiciones climaticas y edaficas, reducen
significativamente el cuadro de cultivos y la capacidad
productiva. Requieren de practicas mas intensas y a veces
especiales, de manejo y conservacion de suelos para evitar su
deterioro y mantener una productividad sostenible.

b. Clases de Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C)
Integrado por las clases C1, C2 y C3. Las tierras seran distribuidas en
ellas segun su calidad agrologica, siendo C1 de mayor calidad y C3 la

de menor calidad.
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b.1. Calidad Agroldgica Alta (Simbolo C1)
Tierras que, para evitar su deterioro y mantener su produccion en
el tiempo, requeriran de practicas intensivas de conservacion y
manejo de suelos, pues a pesar de agrupar tierras de alta
calidad, cuentan con limitaciones para la fijacion de un cuadro
amplio de cultivos, teniendo principalmente a los frutales.

b.2. Calidad Agrologica Media (Simbolo C2)
Agrupado por tierras con calidad agroldgica media. Sufren
limitaciones de mayor dmbito que la clase C1, pues tanto sus
condiciones edaficas y climéaticas no permiten el cuadro de
cultivos permanentes. Con el propésito de mantener una
produccion sostenible y de disminuir o evitar (de preferencia) su
deterioro, se aplicaran modernas practicas de mejoramiento y
conservacion.

b.3. Calidad Agroldgica Baja (Simbolo C3)
Agrupado por tierras con calidad agroldgica baja. Cuentan con
limitaciones altas o severas para fijar cultivos permanentes, ya
que sus cualidades climéticas y edéaficas no las favorecen. Este
grupo requiere practicas de conservacion y manejo a gran
intensidad pues se busca evitar su deterioro.

c. Clases de Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P)
En esta clase (potencialidad) la tierra se encuentra categorizada en:
P1, P2 y P3, y al igual que las anteriores clases, la calidad disminuira

gradualmente de P1 a P3.
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c.1. Calidad Agrologica Alta (Simbolo P1)
Conjunto de tierras que poseen alto nivel en calidad, pero que
cuentan con pequefias limitantes para el crecimiento de pastos
naturales y cultivados. Para contrarrestar el desgaste del suelo
provocada por estas practicas, se debera aplicar métodos sencillos
para el manejo de pastos y suelos.

c.2. Calidad Agroldgica Media (Simbolo P2)
Conjunto de tierras que poseen un nivel medio en calidad
agroldgica. Presentan mayores deficiencias que la clase P1 las
cuales limitan el crecimiento de pastos naturales y cultivados.
Requerird uso de métodos moderados de manejo de pastos y
suelo para contrarrestar el desgaste del suelo y mantener su
produccion en el tiempo.

c.3. Calidad Agroldgica Baja (Simbolo P3)
Conjunto de tierras que poseen un nivel bajo en calidad
agroldgica. Presentan mayores deficiencias que la clase P1 y P2
las cuales limitan el crecimiento de pastos naturales y cultivados.
Para contrarrestar el desgaste del suelo provocada por estas
practicas, se debera aplicar métodos intensivos para el manejo de
pastos y suelos.

d. Clases de Tierras Aptas para Produccion Forestal (Simbolo F)
En esta clase (aptitud) la tierra se encuentra categorizada en: F1, F2 y
F3, y al igual que las anteriores clases, la calidad disminuira

gradualmente de F1 a F3.
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d.1. Calidad Agroldgica Alta (Simbolo F1)
Conjunto de tierras que poseen alto nivel en calidad agroldgica,
pero que cuentan con pequefias limitantes, como condiciones
climaticas o edaficas, las cuales limitan la PFEM. Para
contrarrestar el desgaste del suelo provocada por estas précticas,
se debera aplicar métodos simples para el manejo de suelos y la
conservacion de bosque destinados a la PF.

d.2. Calidad Agroldgica Media (Simbolo F2)
Conjunto de tierras que poseen un nivel medio en calidad
agroldgica. Presentan deficiencias mas marcadas que la clase F1
las cuales limitan la PFEM. Requerird uso de métodos moderados
para el manejo de suelos y la conservacion de bosque destinados
ala PF.

d.3. Calidad Agroldgica Baja (Simbolo F3)
Conjunto de tierras que poseen un nivel bajo en calidad
agroldgica. Presentan mayores deficiencias que la clase F1 y F2
las cuales limitan la PFEM. Para contrarrestar el desgaste del
suelo provocada por estas practicas, se debera aplicar métodos
intensivos para el manejo de suelos y la conservacion de bosque
destinados a la PF.

e. Clases de Tierras de Proteccion (Simbolo X)

Debido a que estas tierras engloban gran cantidad de limitantes

severas en condiciones climaticas y edaficas no muestran clase alguna

de Capacidad de uso, por lo que no es posible la produccién de

cultivos en limpio, permanentes, pastales, ni PF.
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2.2.1.3. Subclase de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras

Constituye la tercera categoria del presente Sistema de
Clasificacion de Tierras, establecida en funcidon a factores limitantes,
riesgos y condiciones especiales que restringen o definen el uso de las
tierras. La subclase de capacidad de uso, agrupa tierras de acuerdo al tipo
de limitacion o problema de uso. Lo importante en este nivel categorico es
puntualizar la deficiencia o condiciones més relevantes como causal de la
limitacion del uso de las tierras.

En el sistema elaborado, han sido reconocidos seis tipos de
limitacion fundamentales que caracterizan a las subclases de capacidad:
Limitacion por suelos.

Limitacion de sales.
Limitacion por topografia — riesgo de erosion.
Limitacion por drenaje.

Limitacion por riesgo de inundacion.

A A 2 A N 7

Limitacion por clima.
Del mismo modo, se consideran 03 condiciones especiales que
caracterizaran la subclase:
> Uso temporal.
» Terraceo o andeneria.
> Riego permanente o suplementario.
a. Limitacion por Suelo (Simbolo “s)
Este factor tiende a ser un componente esencial para clasificar las
tierras, ya que es mediante los estudios que se le hace, se lograra

identificar, describir, separar y clasificar, segin caracteristicas, a los
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cuerpos edéficos. Es a traves de este grupo que se determinaran los

grupos de CU.

Las limitantes que se encuentran dentro de este factor son:

>

>

Profundidad efectiva.
Textura dominante.
Presencia de grava o piedras
Reaccion del suelo (pH)
Salinidad

Condiciones de fertilidad

Riesgo de erosion

La importancia de este recurso y factor incide directamente
en el desarrollo y crecimiento de la vegetacion, ademéas de
brindar soporte a estas, el suelo aporta diversos nutrientes a
las plantas, es por ello que las limitaciones por suelos son
dados por la carencia o deficiencia de ciertas caracteristicas

hechas mencidn.

b. Limitacion por Sales (Simbolo “1”)

Es bien sabido que gran cantidad de sales provoca afecciones en el

crecimiento y desarrollo de las plantas, sin embargo, su participacion

afiade una fuente importante en la conservacion, uso y manejo del

suelo,

debido a que constituye un rasgo especifico de naturaleza

quimica.

Limitacion por Topografia - riesgo de Erosion (Simbolo “e”)

Debido a que es por este factor que las aguas, por lo general de

precipitaciones, se escurren a través de ellos, los componentes que
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incidiran en el grado de afeccion serdn: longitud, forma y grado de
pendiente.

Es por ello que es mas conveniente o adecuados aquellos suelos que,
en el mismo plano, presentan un suave relieve, ya que no
contribuyen al escurrimiento rdpido ni lento, controlando de esa
manera la posible erosion que podrian ocasionar los demés factores.
Del mismo modo, un aspecto de importancia, observada desde el
nivelamiento, vendria a ser también, la superficie del area, ya que, si
es desigual o tiene muchas variaciones, los costos para nivelarlas se
veran influenciadas, ademaés el efecto de esto en la fertilidad y sus
caracteristicas fisicas restan valor agricola.

Limitacion por Drenaje (Simbolo “w”)

Se encuentra regulada por cuan permeable es el suelo, nivel del
subestrato, asi como cuan profundo es el nivel freatico. Estas
condiciones influirdn sobre la fertilidad, la produccion y costo de
produccion del suelo, soporte y desarrollo de cultivos. Es por ello que
se ve afectada por la cantidad en exceso del agua sobre y dentro de
suelo.

Limitacion por riesgo de Inundacion o Anegamiento (Simbolo
“i7)

Separado y diferenciado de la anterior limitante debido a que se
encuentra ligada Unicamente a ciertas estaciones que provocan
inundacion. Esta limitante compromete la fijacion de cultivos. Asi
mismo, la precipitacion coadyuva a su crecimiento y duracion de esta,

aportando a la erosion lateral y liando las especies a cultivar.
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f.

Limitacion por Clima (Simbolo “c”)

Determinado principalmente por los rasgos caracteristicos que posee
cierta zona de vida. Estas se verdn comprometidas directamente por
sus conficiones climéticas, teniendo que soportar temperaturas bajas,
sequias por largo tiempo, exceso o deficiencia de precipitaciones y
cambios de temperatura significativos entre el dia y la noche. De este

modo, incidira directamente en el cuadro de especies a desarrollar.

Por lo general, esta limitante afecta a tierras con potencial a
desarrollar cultivo en limpio y pastos, y que se encuentran ubicadas
los pisos Montano, subalpino y alpino, respectivamente. Es por ello
que, en ambos casos, el simbolo a llevar sera “C”, incluyendo las

demas limitantes presentes.

g. Condiciones especiales

e Uso Temporal (Simbolo “t”)

Que por la baja o la insuficiente humedad que se encuentra en el
suelo, se da un uso transitorio de los pastos a causa de las
limitantes que afectan su desarrollo y crecimiento.

e Presencia de Terraceo - Andeneria (Simbolo “a”)
Modificacion hecha por el hombre a la tierra (construccion de
terrazas) a causa de la inclinacion que esta posee (alto nivel de
pendiente). Se da con el fin de reducir la limitante por erosion y
cambiar el potencial que presenta la tierra de manera natural.

e Riego permanente o suplementario (Simbolo “r”)

Estado temporal en el que se aplicard un riego continuo el cuél

servira para el desarrollo y crecimiento de los cultivos. Se da
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2.3.

cuando el terreno o zona de vida presenta poca precipitacion o es
arido.
2.2.2. Metodo de Corine Land Cover
Metodologia que permitira caracterizar, clasificar, describir y comparar
que caracteristicas de cobertura de tierra se encuentran disponibles y que uso se le
dara, todo esto gracias al uso de imagenes satelitales, uso de la cartografia y
topografia, las cuales nos generardn mapas tematicos para posteriormente ser

analizados.

2.2.3. Conflictos de Uso de la Tierra

Las variables base seran el UAT y UMT, los cuales serviran para detectar
que espacios o UEE poseen conflictos por la sobreutilizacion, subutilizacion o por
el uso conforme de tierra. En consecuencia, la informacion hard posible la
formulacién de estrategias o politicas de planificacion orientada a su
recuperacion. Del mismo modo, aportara en la preparacion de la propuesta de
ZEE.

Definicion de términos basicos

2.3.1. Capacidad de Uso Mayor del Suelo

Mediante el D.S. N°017-2009-AG, define a la CUM a la capacidad natural
de la tierra para ser productiva en el tiempo a través de continuos tratamientos y
el uso especifico de esta, lo cual sera determinado por sus condiciones climaticas,

edéficas, relieve y la interaccion entre ellos.

2.3.2. Lacobertura vegetal y uso actual de la tierra

Da a conocer que tan efectivo es el uso de suelo que se esta dando a cierta
area en un tiempo determinado, asi mismo detallar si se ha considerado el
potencial o uso futuro que pueda darse a la tierra mediante el aprovechamiento
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2.4.

del agua, vegetacion, RR.NN., y la misma tierra. (ONERN, 1982).

2.3.3. Conflicto de uso de la tierra

Estado temporal de discrepancia que surge debido al uso que se da a un
terreno con respecto al uso que deberia tener; asi mismo, cuando surge la
subutilizacion o sobreutilizacion de este (IGAC, 1988).

Metddicamente, se da por la superposicion del mapa de CUM sobre el Uso
Actual del mismo, permitiendo, posteriormente, la elaboracion de mapas de
conflictos y asi detallar las areas de uso adecuado o que no poseen conflictos.
Jerarquizar los conflictos existentes nos ayudara a resaltar las prioridades para el

OT y constituir una base para terminar usos de suelo alternativos. (DGAA, 2009).

2.3.4. Sistema de Informacion Geografica (SIG) en la evaluacion de la
capacidad de uso mayor de la tierra
Herramienta que, por su portabilidad y adaptabilidad, nos permite analizar
los datos espaciales y no espaciales de manera simultanea y en forma relacional,
pudiendo elaborar diversidad de modelos conceptuales a un costo y tiempo
relativamente bajo. (FAO, 1994).

Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis General
La potencialidad y limitacion natural, cobertura y el uso actual del suelo
son factores que determinar las zonas de conflicto de uso del suelo en la

microcuenca de Grapanazu.

2.4.2. Hipdtesis Especificas

» La capacidad de uso mayor del suelo contribuye a determinar las zonas de
conflicto de uso del suelo en la microcuenca Grapanazd.

» La cobertura y uso actual del suelo contribuyen a determinar las zonas de
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conflicto de uso del suelo en la microcuenca.
> La integracion de la capacidad de uso mayor, cobertura y uso actual
determinan el conflicto de uso de suelos en la microcuenca Granapazu.

2.5. Identificacion de variables

2.5.1. Variable dependiente

» Conflicto de uso del suelo

2.5.2. Variable Interviniente

» Cobertura y uso actual del suelo

2.5.3. Variable independiente
» Capacidad de uso mayor de suelos (CUM)

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

® Clase textural
— Textura ¢ Rango (cm)
— Profundidad ®  Descripcidén
Potencialidades y efectiva * %
CUM limitaciones  del Fisico — Microrelieve e  Proporcién
suelo — Pendiente relativa de
— Pedregosidad piedras.
— Drenaje e  Escurrimiento
superficial |
— pH e Rango de pH
— Salinidad  y/o e Conductividad
Quimico sodicidad eléctrica
— Fertilidad del [e Contenido de N,
suelo P,KyM.O.
Esta variable
evalia las
principales formas
C | de uso de la tierra | — Tierra con bosques naturales Has
obertura y :
o actoal | o5 parte de la|— T¥en'as conéreqs urbanas has
datvnele Pob.lamf‘)n e |— Tierras con culuvos: agricolas has
instituciones — Tierras con plantaciones forestales has
existentes en el
ambito de un
territorio
Los conflictos de
uso de las tierras
son el resultado
de la discrepancia
Conflicto de | entre el uso que el
uso del hombre hace del Integracion de la CUM, cobertura y uso actual del suelo.
suelo medio natural y
aquel que deberia
tener, de acuerdo
con la oferta
ambiental

Tabla N° 1: Operacionalizacion de variables.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

3.2.

a) Segun su finalidad la presente investigacion sera aplicada, debido a que
buscara solucionar el problema; b) por su alcance temporal sera sincrénica por el
corto tiempo de investigacion; c) por su profundidad sera descriptiva; d) por su
amplitud es micro ya que se dirigira al estudio de una unidad territorial pequefia;
e) por su fuente es mixta pues los datos se obtendran de fuente primarias y
secundarias; f) por su caracter es cuantitativo pues trataremos de determinar
cuanto del territorio evaluado est4 bajo conflicto de uso de suelo; g) por su
naturaleza sera experimental debido a que la investigacion se apoyara en la
observacion de fenomenos provocados o manipulados; y, h) segin el marco en
que tendra lugar la investigacion sera de campo y laboratorio.

Meétodos de investigacion

De acuerdo a los niveles jerarquicos al interior de las ciencias,

utilizaremos el método cientifico (método general) por ser el primer nivel de las

reglas metodologicas (nivel epistemoldgico de las ciencias de la ingenieria),
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también la Metodologia de la investigacion cientifica por el segundo nivel
(procedimiento ligados a las caracteristicas de la realidad de dominio de cada
ciencia, al conocimiento y a la experiencia alli acumulado) y finalmente el
Método basico (particular) por ser el tercer nivel de reglas metodoldgicas
(determinado por la hipétesis formulada y por las observaciones para someterlas a
prueba).

3.3. Disefio de investigacion

= s = ificac — CONFLIGTOS DE USO
doble entrada Reclasificacion

‘
|
|
|

o

35

“Reclasificacicn en niveles de

O s o etz conflicto de uso:
USOACTUAL vs. CUM‘ = Gonfiictos por sobre uso

= Gonflictos,por sub uso
= Uso.conforme
- No aplica

lustracién N° 1: Sub modelo de conflicto de uso de suelo.

Fuente: Elaboracion propia
3.3.1. Construccion del sub modelo: Conflicto de uso de tierras
El submodelo de conflictos de uso de tierras se elaborard mediante la
utilizacion de la variable de CUM vy la variable de UAT. En el siguiente esquema
se podra observar el modelo a tomar en cuenta:

Se indica en la ilustracién N° 2.
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CUM

Matriz de
doble entrada

\
SMI. Conflicto de SM. Conflicto de
uso de tierras Uso

llustracién N° 2: Disefio estructural del disefo.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Capacidad de uso mayor de suelos

a. Segun las unidades de suelos se va a determinar la zona de vida a laque
estos perteneces

b. Una vez establecida la zona de vida, se procedera a identificar una de
las 15 claves que se encuentran dentro del Anexo N°Il. Después de
identificar la clave, se procede al Anexo N°IlI-A.

c. Ya seleccionada la clave, se hara una comparacién de datos segun los
requerimientos de cada uso potencial. El proceso va de izquierda a
derecha (pendiente — factores edéaficos) y de arriba hacia abajo (cultivo
en limpio - proteccion).

d. Para determinar si corresponde o no al grupo en el que se encuentra, los
valores deberan estar dentro de los valores correspondiente en caso se
cumpla, y por encima de los valores correspondientes en caso no
correspondan al grupo.

e. Sea el caso que los valores de un parametro evaluado no estén en el
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rango del correspondiente, se procede a cortar su clasificacion en esa
linea y se pasara a la siguiente, y asi, siguiente esa metodologia, hasta

encontrar al grupo en el cuél encajen los valores.

3.3.3. Uso actual de tierras

a. Se recopilaré y analizara toda informacion recabada con relacion al uso
de tierras que se da en la cuenca. A través de: la Oficina Nacional de
Evaluacién de Recursos Naturales — ONERN (1975, 1977); el Proyecto
Especial Pichis Palcazi — PEPP (1998); el GORE - Pasco; y la
interpretacion de imagenes satelitales provistas por LANDSAT 8 TM
del afio 2018, con resolucién espacial de 30 m., se obtendra la necesaria
propia y necesaria a la evaluacion de cobertura vegetal y uso del
territorio.

b. La interpretacion de imagenes satelitales sera para el éarea total a
estudiar. Esta interpretacion estara basada en ciertas condiciones, como
la vegetacion, relieve, variacién de tonalidad del color sobre las
imagenes (espectro visible RGB), y mediante las imagenes brindadas
por Google Barth-Pro (3D), y con ayuda del software Arc Gis 10.5, se
procede a espacializar las unidades de mapeo.

c. Se trabajara en estaca 1:250 000 y se presentara una leyenda preliminar
de acuerdo a la clasificacion propuesta por la International
Geographical Union o por sus siglas en espafiol UGI.

d. Para la validez de toda informacion recabada en el estudio debera
sistematizarse.

e. Se daré un procesado final, el cual sera a través del uso del software

Arc Gis 10.5. Para ello se daran los ajustes espaciales y correcciones
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necesarias a nivel de campo. Es asi que se podréa delimitar las lineas
concluyentes de cada unidad cartografica y asi determinar las unidades
respectivas (las 9 grandes categorias sobre uso del territorio brindadas
por la IGU deberan ser tomadas como referencia). Una vez obtenidas
las unidades respectivas se elaborara el mapa correspondiente con
escala 1:25 000. Asi mismo, se elaborard una leyenda final del mapa y
se cuantificara la superficie ocupada por cada UC, y su equivalencia en

porcentajes.

3.3.4. Conflictos de uso de tierra

a. Mediante el uso del software Arc Gis 10.2 se pudo sistematizar la
informacion recabada en la cobertura y UAT, como también de la
CUM. De esta manera se pudo delimitar las unidades cartograficas
teniendo como referentes a los niveles de uso (conforme, sobreuso y
subuso). El mapa se elaboré en escala 1:25 000.

b. Seguidamente se elabord la leyenda concluyente del mapa.

c. Se cuantifico cuanto ocupa cada UC en la superficie, mostrando la
equivalencia en porcentaje.

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacidn esta determinada por el ambito espacial de la microcuenca

de Grapanazd.

3.4.2. Muestra
La muestra sera de tipo probabilistico, la técnica utilizada sera el muestreo
aleatorio sistematico. La muestra estard determinada mediante el muestreo

superficial que se establecera en cada uno de las unidades fisiograficas de la
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3.5.

microcuenca de Grapanazu que se consideren en el proceso de realizacion del

estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Por la naturaleza de la presente investigacion a continuacion, se detalla en

la siguiente tabla N° 2 las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la

determinacion de conflicto de uso de suelo.

Se indica en la tabla N° 2

Variable Sub Variable Instrumentos Tecnicas
Textura T . Metodo del hidrometro de
Bouyoucos.
Lectura del exiracto
pH Potenciémetro suspendido de suelo agua
relacién 1:2.5
Lectura absorcion atémica,
- método de Bray Kurtz,
oS 1B IDHEREE Extractor Floruro de Amomo
en HC1 0.025 N
Potasio Espectrofotémetro Método de Hz280a 6N
Lectura en Absorcion
Materia Organica Fotocolorimetro Atdmica, Walkley v Black
oxidacion del carbono.
Pendiente Eclitmetro Medicién directa
Microrelieve ESCBI; valor?mva de Medicién directa
microrelieve
Profundidad efectiva Wincha Medicién directa
del suelo
CUM Fragmentos rocosos b A e Observacion estructurada
fragmentos rocosos
- Escala valorativa de
Pedregosl_dad pedregosidad Observacion estructurada
superficial .
superficial
: Escala valorativa de -
Drenaje fit— Observacion estructurada
Erosidn hidrica Escala_ﬂ{alor_amya de Observacién estructurada
eros1on hidrica
Rieszo de Escala valorativa de
- g e riesgo de Observacion estructurada
£ anegamiento fluwvial
- Escala valorativa de L
Fertilidad del suelo fortilidad del suclo Observacién estructurada
Diagrama
bioclimatico para
Zona de vida clasaﬁcam_c_m pera Observacion estructurada
zonas de vida del
mundo LE.
Holdridge
COBERTURA
Y USO .-
ACTUAL Proceso metodolégico de la ZEE
DEL SUELOQ

Tabla N° 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.1. Método de Corine Land Cover

Se aplicé la metodologia de CLC adaptandola al lugar de estudio. El
esquema abarca estas etapas:

3.5.1.1. Adquisicion y preparacion de la informacion

Mediante el uso de imagenes brindadas por Landast TM se logro
general informacion sobre la cobertura de la tierra. Una vez obtenidas
estas, se tendra que rectificar cada una de ellas.
3.5.1.2. Andlisis e interpretacion de las coberturas

Para ello, y mediante el uso del software ArcGis 10.5., se
interpretara acorde a la observacion dada a los mapas tematicos generados.
3.5.1.3. Verificacion de campo

Para ello es nec esario tomar muestras representativas de las
diversas coberturas en los puntos o sectores del area a estudiar.
3.5.1.4. Generacion de la capa tematica escala 1:100.000.

Toda informacion que fue generada sera parte a un shapefile que
llamaremos “‘cobertura”. En este SF estardn los codigos y atributos
definidos con la nomenclatura Corine. Asi mismo, este pertenecera a un
database llamado “geografica”, lo cual nos garantizara que sea portable,
interoperable y facilitara el generar reportes de informacion.

A fin de ser base del desarrollo de propuesta regional, el esquema
realizado fue concorde a los acuerdos regionales que planteaban emplear

el método CLC. (IDEAM, IGAC y CORMAGDALENA, 2008).

Se indica en la tabla N° 3.
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NIVEL 1 NIVEL II NIVEL III
111 Tejide  wbano
; . continuo
11 Areasurbanizadas 05" T Hd0 urbano
discontinuo
121 Aress industriales o
comerciales
. 122 Red wvial, ferroviaria v
12 Aresz mdustriales e | terrenos asociados
1. Areas e 12.3 Areas portuarias
Artificializadas 124 Aeropuertos
1.2.5 Obras hidraulicas
1.3 Areas de extraccion | 1.3.1 Areas de extraccidn de
de mineria e | mineria e hidrocarburos
hidrocarburos y | 132 Areas de disposicidn
escombreras de residuos
14  Areas  verdes | 14.1 Areas verdes urbanas
artificializadas,  mes | 142 Instalaciones
agricolas recreativas
2.1 Cultivos transitorios
22 Cultivos
A - permansntes
2. Areas Agricolas 3 3 Pastos
24  Areaz agricolas
heterogéneas
3.1.1 Boaque denso bajo
3.1.2 Bosque abierto bajo
3.1 Bosques 3.1.3 Boaque denzo alto
3.1.4. Bosque abierto alto
3.1.5. Bosgue frapmentado
3.2 Bosgues plantados
3.3.1 Herbazal
3.3.2 Arbustal
3.Bosques y dreas 333 Vegetacion secundaria
mavormente o en transicidn
naturales 33 Aress cog 334 Vegetacion
vegetacion herbicea yio | Aoustiva’herbicea
arbustivo 335 Arbustal‘drea
intervenida
334, Herbazal [ drea
intervenida

337 Arbustal-Herbazal'ara
intervenida

34 Areas zn o poca
vegetacion

341 Areas arenasas
naturales
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3.4.2 Afloramientos rocosos

343 Tierras  desnudas
(incluye areas erosionadas

naturales v también
degradadas)

3.4.4 Areas quemadas

3.4.5 Glaciares

3.4.6 Salares

411 Areas Pantanosas

41 Areas himedas | 4.1.2 Tuberias v bofedales

continentales QLE Emmem et
4. Areas sobre cuerpos de agua
Himedas 4.2.1 Pantanos costeros

42  4reas himedas @ 4.2.2 Salitral

costeras

4.2.3 Sustratos v sedimentos
expuestos en bajamar

5.1.1 Rios (50m)

5.1.2 Lagunas, lagos ¥
ciénagas naturales

permanentes

|5_l Aguas continentales 5}'3 SEEE R
ciénagas naturales
estacionales
5.1.4 Canales

515 Cuerpos de agua
artificiales

5.2.1 Lagunas costeras

5.2 2 Mares v océanos
3.2 Aguas costeras

323 Estanques para
acwicultura marina

Tabla N° 3: Esquema de la Leyenda utilizada segun el sistema de

clasificacion Corine Land Cover adaptada para Perd.

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2. Matriz de conflicto de uso
Como se estuvo mencionando en pérrafos anteriores de la presente

investigacion, para el modelamiento se hardn anélisis de los mapas tematicos
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representativos de las variables, los cuales, para definir las caracteristicas segln
sus limitaciones y potencialidades, se tendran que superponer. Para examinar
cada atributo de las variables del submodelo, se hara uso de la siguiente matriz, la

cual se indica en la tabla N° 4.

Us0 ACTUAL
' Bosque
CUM ) Areas Bosque Tepdo fragmentado
Pastizales| agricolas urbano con
i denso alto | .. R ..
heterogéneas discontinuo | wvegetacién
secundaria

Tabla N° 4: Matriz de conflicto de uso.

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion
Conforme
Sub Uso
Sobre Uso
No aplica

Tabla N° 5: Clasificacion de ponderacion.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

a. Correccidn de imagenes de satélite en Erdas Imagine 2015

b. Para el procesamiento de estas imagenes se hara uso del software ArcGis
10.5, que ademas nos generara mapas tematicos y una base de datos en una
tabla, los cuales estaran distribuidos por atributos.
3.7. Tratamiento estadistico
Las técnicas que se utilizard para esta investigacion son de porcentaje,
graficos de barras, histogramas, etc. para describir a las variables haciendo uso

del programa informatico Excel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcién del trabajo de campo

4.1.1. Fase previa

a.

En el proceso de construccién del submodelo inicia con la
actualizacion de los estudios tematicos correspondientes a mapas
cartograficos de la capacidad de uso mayor de suelo y uso actual de
suelos.

Para la elaboracion de los mapas tematicos de uso actual de suelo,
Capacidad de Uso Mayor de Suelo, se utilizaron los softwares
ArcGIS 10.3 y Google Earth Pro.

Tanto para el tipo de cobertura vegetal o para el muestreo del suelo,
fue necesario recopilar informacién sobre metodologias.

A través del uso de técnicas de modelamiento espacial, se pudo
analizar el submodelo de CUT, cuyo fin fue identificar los espacios
donde se presentan conflictos de uso dentro del area a estudiar.

Mediante la aplicacion del SIG y el uso de la Carta Nacional
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(formato digital), ZEE, informacion recabada e imagenes satelitales
se pudo generar y corregir los mapas y la base de datos existente.
Tomando en cuenta la informacion preliminar de la ZEE de la
provincia de Oxapampa y el mapa de Cuencas Hidrograficas del
Per( (formato shapefile), y mediante el uso del software ArcGis
10.5, se hizo posible la delimitacion de la microcuenca. Los archivos
shapefile fueron conseguidos de la ANA.

Teniendo de base la metodologia CLC, se pudo clasificar la
cobertura vegetal y el UAS. Sin embargo, para ello se tuvo que
corregir las imégenes a través del uso de herramientas ERDAS
IMAGINE 2015.

Se elaboraron etiquetas para cada muestra y fichas para el recabado
de informacion de campo.

A través de la herramienta que nos brinda Google Earth Pro, se pudo
seleccionar los puntos a muestrear y, posteriormente, validar en
campo la informacion de los suelos. Se tomo como base los mapas

anteriormente elaborados.

4.1.2. Fase de campo

a.

Se valid6é en campo la delimitacion de la microcuenca que en un
principio se generod en ArcGIS.

Luego de haber elaborado los mapas tematicos de uso actual de
suelo, se realizé el recorrido de campo con la finalidad de corregir in
situ los diversos usos gue tiene el suelo en el area de estudio.

La generacion de informacion consistio en la observacion directa y

descripcion de las unidades de uso de las tierras. Se evalu6 los
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cultivos predominantes, précticas y sistemas de manejo, coberturas
vegetales, produccion agricola méas representativa y otros que pueda
servir de base para un mejor entendimiento del uso de las tierras.

d. Para la construccion del submodelo se recolectaron muestras de
suelo, para ello, se tom6 diversas muestras del suelo (capa arable)
con una profundidad de 15 a 20 cm aproximadamente. Esto
dependeré de la taxonomia del suelo, el cual se encuentra clasificado
por el ZEE de la provincia de Oxapampa.

e. posteriormente estas fueron llevadas al laboratorio de suelos de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion Filial Oxapampa. Se
analizé la profundidad minima, textura, pedregosidad, drenaje,
erosioén, inundacién y fragmentos rocosos en campo.

4.1.3. Fase de gabinete

Esta etapa consiste en el procesamiento, analisis y evaluacion de la
informacion obtenida en campo y su contrastacion por la informacion
predeterminada a través de las imagenes satelitales y demas informacién
complementaria; sobre la base de dicha labor se procede a efectuar los reajustes y
extrapolaciones en la fotointerpretacién preliminar con el objeto de obtener el
mapa de uso actual de tierras definitivo, con su correspondiente memoria.

Las muestras de suelo obtenidas de campo fueron analizadas en el
laboratorio de Suelos de la Escuela de Formacion Profesional Agronomia
Oxapampa. Determinandose la textura, estructura, materia organica, etc.; pH y

materia organica en laboratorio.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

40



4.2.1. Delimitacién de microcuenca de Grapanazu
Segun la ubicacién politica, geogréfica y administrativa la Microcuenca de
Grapanazu, pertenece al:
= Departamento : Pasco.
* Provincia : Oxapampa.
= Distrito : Huancabamba
La microcuenca engloba una superficie equivalente a 22.0614 km2. Para

mayor detalle visual se indican las figuras N° 1y 2.
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Figura N° 1: Mapa de Ubicacidn politica de la Microcuenca Grapanazu.

Fuente: Elaboracion propia.

453000 456000

8848000
3
8848000

HUANCASAMBA

N

6000
6000



Figura N° 2: Mapa de la microcuenca Grapanazu.

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.2. Resultados de submodelos auxiliares

4.2.2.1. Capacidad de Uso Mayor

La zona de estudio cuenta con una superficie total de 2206.14
has, de los cuales, el 35.48 % se consideran tierras aptas para pastos, el
24.85 % son tierras aptas para el desarrollo forestal, el 32.85 %
consideradas zonas de proteccidn, el 3.78 % pertenecientes a tierras aptas
para cultivo en limpio y el 3.04 % como cultivos permanentes.

El problema mas significativo que se vio en el desarrollo de la
investigacion es la expansién de la frontera agricola tanto cultivos como
pastizales, conllevando a acentuar los problemas de deforestacion en las

areas de proteccion y/o zonas de produccion forestal.
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En la zona de estudio se determind 5 grupos de capacidad de uso
mayor de suelos segun el reglamento de clasificacion de tierras (Gréfico

Ne 1).

%

HA EC sF mP X

Gréfico N° 1: Grupo De Capacidad De Uso Mayor De Las Tierras.

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, y segin la CUM se pudo determinar la calidad
agroldgica de las tierras, teniendo como resultado calidad alta, calidad
media y calidad baja presente.

Como se explico en los apartados anteriores, la calidad
agroldgica estara ligada directamente a la potencialidad de la tierra, siendo
la de mayor calidad la que cuenta con mejor potencialidad, luego estan las
de calidad media que presenta algunas limitantes y exigen métodos de
manejo moderado; por altimo, las tierras de calidad agroldgica baja por
presentar menor potencialidad, siendo imperativo el uso intensivo de
practicas de manejo y conservacion del suelo para obtener una produccion
continuada y econdmica. A continuacion, se detalla las clases

agroecoldgicas determinas en la zona de estudio.
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a. Tierras Aptas para Cultivos en Limpio (A)

a.l.

a.2.

a.3.

Subclase de Tierras aptas para cultivos en limpio de Calidad

Agroldgica baja con limitaciones en Erosion y Suelo (A3es).

Ocupa una extension 1.08 % del total del area de estudio, con
23.80 has.
Subclase de Tierras aptas para cultivos en limpio de Calidad

Agroldgica baja con limitacion en Suelo (A3s)

Abarca una extension 0.94 % del total del area de estudio, con
20.79 has.

Subclase de Tierras aptas para cultivos en limpio de Calidad
Agroldgica baja con limitaciones en suelo y erosion (A3se)

Implica una extension 1.75 % del total del &rea de estudio, con

38.71 has.

b. Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (C)

b.1. Subclase de Tierras aptas para cultivos en limpio de Calidad

Agroldgica media con limitaciones en suelo y erosion (C2se)

Contempla una extension 3.04 % del total del area de estudio,

con 67.08 has.

c. Tierras Aptas para produccion forestal (F)

c.l.

c.2.

Subclase de Tierras aptas para produccion forestal con

calidad agroecoldgica media con limitacion de suelo (F2s)

Comprende una extension 14.70 % del total del area de estudio,
con 324.20 has.
Subclase de Tierras aptas para produccion forestal con

calidad agroecoldgica baja con limitaciones de suelo y
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c.3.

erosion (F3se)

Abarca una extension 9.73 % del total del &rea de estudio, con
214.60 has.

Subclase de Tierras aptas para produccion forestal con
calidad agroecoldgica baja con limitaciones de suelo, erosion

e inundacion (F3sei)

Engloba una extension 0.43 % del total del &rea de estudio, con

9.41 has.

d. Tierras Aptas para pastos (P)

e.

d.1.

d.2.

d.3.

e.l.

Subclase de Tierras aptas para pastos con calidad

agroecologica media con limitacién de suelo (P2s)

Abarca una extension 17.31 % del total del area de estudio, con
381.80 has. Situada en las zonas altas de la zona de estudio en

su mayor parte.

Subclase de Tierras aptas para pastos con calidad

agroecologica baja con limitacion de suelo (P3s)

Contempla una extension 16.04 % del total del area de estudio,

con 353.90 has.

Subclase de Tierras aptas para pastos con calidad

agroecologica baja con limitaciones de suelo y erosién (P3se)

Comprende una extension 2.14 % del total del area de estudio,

con 47.13 has.

Tierras de proteccion (X)

Subclase de Tierras aptas para proteccion (X)
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Abarca una extension 32.85 % del total del area de estudio, con
724.72 has. Ubicada generalmente en las partes altas de la

microcuenca.

En Tabla N° 6 se resumen la CUM determinada en la zona.

Superficie Calidad Superfici

CUM (pHas) % Agroecologica | e ?Has) %
A3es 23.80 1.08

A 83.30 3.78 A3s 20.79 0.94
A3se 38.71 1.75

C 67.08 3.04 C2se 67.08 3.04
F2s 324.20 14.70

F 548.21 | 24.85 F3se 214.60 9.73
F3seli 9.41 0.43
a P2s 381.80 17.31
P 78?.83 35.48 P3s 353.90 16.04
0 P3se 4713 | 2.14
X 72472 | 32.85 X 72472 | 32.85
Total | 2206.14 | 100 Total 2206.14 | 100

Tabla N° 6: Subclases de Capacidad e Uso Mayor (CUM).

Fuente: Elaboracién propia
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lustracion N° 3: Mapa de capacidad de uso mayor de suelos.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2. Uso Actual del Suelo o del Territorio

Basados en el procesamiento digital de imagenes satelitales y

segun la metodologia Corine Land Cover (CLC) se determind 5 usos del

suelo en la microcuenca:

a.

Pastizales
Comprende una extension de 422.28 has y presentan el 19.14 % del
area de estudio.
Areas agricolas heterogéneas
Implica una extension de 460.01 has y presentan el 20.85 % del area
de estudio.
Bosque denso alto
Engloba una extension de 1152.26 has y presentan el 52.23 % del area
de estudio.
Tejido urbano discontinuo
Abarca tan solo una extension de 16.46 has y presentan el 0.75 %
del area de estudio.
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
Contempla una extension de 155.13 has y presentan el 7.03 % del
area de estudio.
La Tabla N° 7 y la llustracion 4 muestran lo mencionado

anteriormente.
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Nomenclatura CLC Superficie %
(Has)
Pastizales 422.28 |19.14
Areas agricolas heterogéneas 460.01 | 20.85
Bosque denso alto 1152.26 | 52.23
Tejido urbano discontinuo 16.46 0.75
Bosque f@gmentado c.on 155 13 203
vegetacion secundaria
Total 2206.14 | 100

Tabla N° 7: Leyenda de Uso Actual del suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion N° 4: Mapa de Uso Actual del territorio.

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2.3. Conflicto de Uso del Suelo

A través de la confrontacion de las categorias determinadas en la
CUM vy de la clasificacion CLC, se pudo integrar las variables

correspondientes a la base de datos de atributos. Es decir, combinar area
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intervenida y/o deforestada (uso actual) con las variables tierras de
proteccion (X), tierras para produccion forestal (F), tierras para pastos (P),
tierras para cultivos permanentes (C), tierras para cultivo en limpio (A) y
las asociaciones de (F) con Areas Naturales Protegidas - ANP.

Al realizarse este proceso se logrard comprobar la existencia de
conflictos por sobreuso y subuso del suelo, ademé&s se identificara las
areas de uso conforme y éareas en donde no aplica. En caso ciertas
superposiciones no son viables, se dard por establecido que estos
poligonos no estardn incluidos en el Mapa de Conflicto de Uso del
Territorio. Cabe precisar que cada UEE representa caracteristicas
uniformes en el total de variables. En la tabla N° 8 se evidencia las
variables intervinientes y como confrontarlas, asimismo matriz de doble

entrada de evaluacion de Conflicto de Uso de cada UEE.

USO ACTUAL
Bosque
CUM ‘ Al eas Bosque Tejido fragmentado
Pastizales| agricolas wbano con
. denso alto | . . s
heterogéneas discontinuo | vegetacion
secundaria

Tabla N° 8: Matriz de conflicto de uso.

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla N° 9 se pude observar la Clasificacion Ponderada
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mediante colores utilizada para el presente estudio.

Clasificacion

Conforme

Sub Uso

Sobre Uso

No aplica

Tabla N° 9: Clasificacion de ponderacion.
Fuente: Elaboracién propia

Segun el submodelo de CUT, se puede evidenciar la conformidad
entre la CUM y el Uso Actual del suelo. Los resultados se encuentran
definidos en 3 categorias:

a. Tierras con Uso Conforme
Zonas en donde el uso actual y la capacidad de uso mayor no
presentan conflicto, mostrando conformidad y concordancia entre
ellos. Cartograficamente estan representados por el color verde.
Estas tierras representan 1369.59 has, es decir el 62.08 % del
territorio de la zona de estudio, distribuidas por toda el érea,
especialmente en el Parque Nacional Yanachaga Chemillen.
De acuerdo a la CUM, las tierras dentro de esta categoria son:
= Tierras aptas para Cultivo en Limpio (A).
= Tierras aptas para Cultivo Permanentes (C).
= Tierras aptas para Pastos (P).
= Tierras aptas para Produccion Forestal (F).
= Tierras de Proteccion (X).
b. Tierras con Sobre Uso

Este tipo de categoria se refiere a las zonas que su uso actual va por
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encima de su capacidad de uso mayor de tierras 0 vocacion natural, lo
que genera una disconformidad y por lo tanto un conflicto.
Cartograficamente, esta representado de color rojo.

Estas tierras ocupan 232.10 ha y representan el 10.52 % del territorio
de la zona de estudio. Se encuentran cubiertas en su mayoria por
tierras de vegetacion secundaria.

Segln la Capacidad de Uso Mayor de Tierras, principalmente las
areas de este tipo pertenecen a Tierras Aptas para Pastos (P) y
Cultivos (A).

Tierras con Sub Uso

Este tipo de categoria se refiere a las zonas que su uso actual va por
debajo de su capacidad de uso mayor de tierras o vocacion natural, lo
que genera una disconformidad y por lo tanto un conflicto.
Cartograficamente, esta representado de color amarillo.

Estas tierras ocupan 588 has y representan el 26.65 %, se encuentran
distribuidas en toda el area de estudio. Se encuentran cubiertas por
tierras de bosque denso alto y bosque fragmentado con vegetacion
secundaria.

Segun la Capacidad de Uso Mayor de Tierras, principalmente las
areas de este tipo pertenecen a Tierras Aptas para Pastos (P), Cultivos
(A) y Produccion Forestal (F).

A continuacion, se muestra como esta distribuida porcentualmente la
zona de Grapanazu segun el Submodelo de Conflicto de Uso de la
Tierra. ElI uso conforme estd representado de color verde, con

conflictos por sobre uso de color rojo, con conflictos por sub uso de
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color amarillo yzonas no aplicables (casco urbano y cuerpos de agua)

un color gris, tal y como se muestra en la Tabla N.° 10.

Conflicto de Uso
Clasificacion Su([;;;z;cie %%
- 232.10 10.52
Sub Uso 588.00 26.65
- 1369.59 62.08
No aplica 16.45 0.75
Total 2206.14 100

Tabla N° 10: Distribucion de tierras en conflicto

Fuente: Elaboracién propia

Conflicto de Uso

26.65
62.08

10.52 .I _
0.75
= Sobre Uso SubUso = Conforme No aplica

Grafico N° 2: Distribucién por areas del conflicto de uso de tierras.

Fuente. Elaboracion propia

La Hustracion N° 5 muestra el Mapa final de Conflicto de Uso de
la Tierras en la zona de Grapanazd, distrito de Huancabamba, provincia de

Oxapampa.
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O sobre uso
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llustracion N° 5: Mapa de submodelo de conflicto de uso de la tierra.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Prueba de Hipotesis

La presente investigacion se basa en la geoestadistica, por ende, se vio por

conveniente para la prueba estadistica la validacion del Mapa del Conflicto de uso

de suelo en la microcuenca Grapanazu mediante el indice de Kappa.

43.1.

4.3.2.

4.3.3.

Hipotesis
La potencialidad y limitacion natural, cobertura y el uso actual del suelo
son factores que determinar las zonas de conflicto de uso del suelo en la
microcuenca de Grapanazu.
Nivel de significancia
= Nivel de significancia (a): 0.05 (5%)
= Nivel de confianza (z): 1-a, 1-0.05= 0.95 (95%)
Estadistico de Prueba
El indice de Kappa es otra forma altamente difundida de medir la

exactitud de un mapa. Conocida también como “k”, puede medir la
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exactitud de manera mas precisa que la matriz de confusion, porque
incluye dentro del célculo todos los valores de la matriz y no solamente

sus extremos; su formula segun Cohen (1960) es la siguiente:

n Ya; —x(a.a;)

n? — Y- (a.a;)

i = dimensién de la matriz (nimero de clases);

aii = numero de observaciones en la linea i, columna i;

ai. y a.i = total marginal de linea i y de columna i,

n = namero total de observaciones.

En tal sentido para validar el Submodelo obtenido se realiz6 en campo un
muestreo mediante la distribucion binomial de probabilidad de 375
puntos, donde se registro su posicion GPS vy el tipo de cobertura presente.
Estos puntos fueron ingresados al programa ArcGIS 10 con sus
respectivas coordenadas geogréficas y sus atributos de coberturas
observadas; posteriormente se ingreso el mapa raster de Conflicto de Uso,
y se usé la herramienta “Extract Values to Points” de ArcGIS para
capturar las coberturas simuladas. Como resultado se obtiene una tabla
donde cada punto contiene el tipo de cobertura observada y simulada.
Con estos puntos se procedio aplicar el indice de Kappa. Los resultados

se muestran en la Tabla N° 11.

ClassValue | Conforme No Sobre | Sub | Total
Aplica | Uso | Uso
Conforme 251 22 15 22 | 310
No Aplica 0 8 1 1 10
Sobre Uso 4 5 41 3 53
Sub Uso 11 8 12 | 103 | 134
Total 266 43 69 | 129 | 507
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Alpha 0.05
Kappa 0.6558584
Std err 0.02842317
Lower 0.60015
Upper 0.71156679

Tabla N° 11: indice de Kappa.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Decision
La Tabla N° 11 indica los valores de la matriz de confusion, donde se
puede apreciar una exactitud global del 63 %, y un indice de Kappa del 66
%, que segun Fonseca (2000) es considerado como muy bueno; por ende,

se rechaza la Hipdtesis nula y se acepta la alternativa.

4.4. Discusion de resultados
4.4.1. Clasificacion de suelos por su capacidad de uso mayor

La determinacion de las potencialidades y limitaciones del suelo se
basaron en su analisis fisico, quimico, morfol6gico y ambiental lo cual permitio
establecer la vocacion natural de los suelos.

Como ya se mencioné en la parte metodoldgica y de resultados la
Capacidad de uso mayor de suelos se establecié siguiendo los parametros
establecidos en el Decreto Supremo N° 017-2009-AG.

Las Subclase de Tierras Aptas para cultivos en limpio de Calidad
Agrologica baja con limitaciones en Erosion y Suelo (A3es), Subclase de Tierras
aptas para cultivos en limpio de Calidad Agrologica baja con limitacion en Suelo
(A3s), Subclase de Tierras aptas para cultivos en limpio de Calidad Agrologica
baja con limitaciones en suelo y erosion (A3se) y la Subclase de Tierras aptas
para cultivos en limpio de Calidad Agrologica media con limitaciones en suelo y

erosion (C2se) abarcaron una extension en conjunto del 6.81 % del total del area
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de estudio, correspondiendo a las tierras aptas para cultivos en limpio, de calidad
agroldgica media a baja, con limitaciones por suelos con fertilidad natural
deficiente requiriendo un adecuado manejo y mejoramiento de los suelos, asi
como la incorporacion de materia organica, fertilizacion adecuada y la
construccién de zanjas para drenar el exceso de humedad en los suelos.

Asimismo, implementar précticas de conservacion de suelos como
terrazas, cultivos en contorno, sembrios en base a curvas de nivel, asi como la
rotacion de cultivos (policultivos) y descanso del suelo. Los principales cultivos
que se explotan en la zona son la granadilla, rocoto, café y zapallo, de los cuales
solo en el café se implementa el sistema de agroforesteria (Pacay — café), la
granadilla se siembra bajo un sistema de parrilla con postes de especies nativas
extraidas de bosques contiguos, conllevando a la presion de los bosque, ademas la
aplicacion irracional de pesticidas para eliminar plagas y enfermedades, no se da
un uso adecuado al suelo bajo este cultivo, por lo que es necesario implementar
medidas de conservacion; ademas el cultivo de rocoto y zapallo requieren la
eliminacién de la vegetacion circundante, por lo que utilizan herbicidas
indiscriminadamente, provocando que el suelo este expuesto a la erosion por las
altas precipitaciones.

Del mismo modo las Subclase de Tierras aptas para produccion forestal
con calidad agroecoldgica media con limitacion de suelo (F2s), Subclase de
Tierras aptas para produccion forestal con calidad agroecoldgica baja con
limitaciones de suelo y erosion (F3se) y Subclase de Tierras aptas para
produccién forestal con calidad agroecologica baja con limitaciones de suelo,
erosion e inundacion (F3sei) comprendieron el 24.86 %. En estas areas se debe de

aplicar sistemas forestales de proteccion y conservacion de la vegetacion
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existente, mediante la revegetacion natural y la reforestacion con especies nativas,
asi como la produccién controlada de madera, también implementar practicas
para la recuperacion de los suelos erosionados con obras biomecénicas y descanso
del suelo con el objetivo de permitir la revegetacion, evitar la sobrecarga,
aplicacion de fertilizantes y enmiendas de acuerdo a requerimientos.

En cuanto a las Subclase de Tierras aptas para pastos con calidad
agroecoldgica baja con limitaciones de suelo y erosion (P3se), Subclase de
Tierras aptas para pastos con calidad agroecolégica media con limitacién de suelo
(P2s) y Subclase de Tierras aptas para pastos con calidad agroecoldgica baja con
limitaciones de suelo y erosion (P3se) implicaron el 35.49 % del &rea de estudio.
Estas zonas requieren del uso de técnicas intensivas para producir pastizales que
haran posible el desarrollo de una ganaderia rentable econémicamente y acorde
con el medioambiente. Estas zonas al tener problemas de erosién, se requiere que
los ganados no estén demasiado tiempo en las zonas de pastoreo debido a la
limitante de erosion que tiene, se debe de mejorar la calidad de las pasturas con la
introduccién de especies de valor nutritivo y de regeneracién acelerada.
Establecer fincas con sistemas de produccion de leche o carne estabulado o semi
estabulado con el fin de conservar los suelos. Asimismo, la implementacion del
sistema Silvopastoril con especies arboreas nativas de rapido crecimiento y pastos
mejorados.

Por Gltimo, la Subclase de Tierras aptas para proteccion (X) que
contemplan el 32.85 % de la microcuenca Grapanazu, y que en su defecto se
encuentran en las cabeceras de la cuenca, siendo las de mayor extension
correspondientes al area natural protegida del Parque Nacional Yanachaga

Chemillen. Una de las principales caracteristicas es que son de pendientes
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pronunciadas y altitudes que sobrepasan los 3000 m.s.n.m.
4.4.2. Uso actual del Suelo.

La representacion cartografica del Uso Actual del Suelo o Territorio se
basd en la determinacion de los patrones de cobertura de la tierra y de la
diversidad biologica presentes en la zona de estudio, siguiendo la metodologia de
Clasificacion CORINE Land Cover (IDEAM, 2010), la cual emplea una leyenda
jerarquica que relaciona distintos niveles de detalle espacial con distintos niveles
de detalle teméatico. Todo este proceso implico el procesamiento de imagenes
satelitales LandSat 8 en el software Erdas Imagine 9 y Google Earth Engine
conllevando a la determinacion de la Nomenclatura estandarizada Corine Land
Cover para la zona: Pastizales, Areas agricolas heterogéneas, Bosque denso alto,
Tejido urbano discontinuo y Bosque fragmentado con vegetacion secundaria.

Los pastizales abarcan 422.28 has distribuidos en toda la microcuenca,
tanto en llanuras como en colinas, se emplean dos tipos de sistemas de
produccion o de pastoreo, siendo la principal el Sistema Extensivo donde el
ganado esta en libertad dentro de los pastizales y en forma rotativa, la especie de
pasto que se cultiva en los pastizales de produccion extensivo es la Setaria
(Setaria sphacelata); mientras que, el segundo sistema de produccién es el Semi
Estabulado, en el cual el ganado tiene un tiempo dentro del establo y otro libre en
el pastizal, en este caso las especies de corte usadas en el establo son el pasto
Elefante (Pennisetum purpureum) y Camerum (Pennisetum purpureum cv
Cameradn rojo), y en modo libre la S. sphacelata. Para la produccion de carne y
leche las principales razas explotadas en la zona son Brown Swiss, Holstein,
Cebu y Brahman.

Las areas agricolas heterogéneas se distribuyen en una extension de
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460.01 has, los principales cultivos son granadilla (Passiflora ligularis) y rocoto
(Capsicum pubescens), y en menor grado de forma estacional el zapallo
(Cucurbita méaxima cv Macre). La granadilla y rocoto representan el mayor aporte
economico en las familias de la zona, dado que las extensiones de pastizales solo
se restringen a familias con extensién amplias de terreno. También es necesario
indicar que muchos de los cultivos de granadilla, rocoto y zapallo se establecieron
en pastizales, haciendo un cambio de uso de suelo, pero también se establecieron
en purmas, es decir bosques en regeneracion de 10 afios a mas, y lo mas
alarmante en bosque primarios. Los cultivos se asientan principalmente en las
colinas o cabeceras de la microcuenca. En el manejo de los cultivos se aplica
pesticidas de forma irracional, explotacion de los suelos sin medidas de
conservacion y eliminacion de especies arvenses sin conciencia ambiental. Cada
afio la ampliacion de la frontera agricola causa una presion continua a los bosques
afectando de forma directa los bienes y servicios que brindan los ecosistemas de
la microcuenca.

El Bosque Denso Alto abarca una extension de 1152.26 has, ubicadas
principalmente dentro del Parque Nacional Yanachaga Chemillen y en menor
extension en las colinas limitrofes con otras microcuencas. Estos bosques como
ya mencionamos lineas arriba se estan siendo afectadas por la ampliacion de la
agricultura. Las principales familias observas en los diferentes estratos de los
bosques fueron: Rubiaceae, Asteraceae, Areaceae, Lauraceae, Apocynaceae,
Euphorbiaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Urticaceae, Melastomataceae, entre otras.

Los Bosque fragmentado con vegetacion secundaria comprenden una
extension de 155.13 has, ubicandose en las partes altas de las colinas.

Inicialmente fueron bosques primarios que luego de ser talados y quemados para
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la explotacion agricola, se abandonaron por la pérdida de la fertilidad natural del
suelo y en otros casos la extraccion selectiva e ilegal de madera sin técnicas
adecuadas configuraron un bosque con vegetacion secundaria.

Por altimo, el tejido urbano discontinuo se ubica en la parte baja de la
microcuenca, y ocupa una extension de 16.46 has, habitada por individuos de
distintas partes de la region y el pais, cuentan con servicios de agua, luz, desague,
telefonia e internet, asi como un posta médica y centros educativos de nivel
primario y secundario, centro recreativos Yy religiosos. Las casas son de material
noble y madera. La principal actividad econdmica de los habitantes es la
agricultura y ganaderia.

4.4.3. Conflicto de uso de la Tierra

El submodelo de Conflicto de Uso de la Tierra que se observa en el
llustracion N° 5, muestra la compatibilidad o incompatibilidad entre el Uso
Actual del Suelo y la Capacidad de Uso Mayor, siendo una base importante para
la construccion de la propuesta de Zonificacion Ecoldgica y Econdmica (ZEE)
para para el distrito de Huancabamba, por ende, para la provincia y departamento.

Los suelos que se encuentran dentro de la clasificacion por Sobre Uso
ocupan un area de 234.10 ha, equivalente al 10.52 % del total de la microcuenca y
son principalmente aquellos que tienen la vocacion natural para cultivos agricolas
en limpio y permanentes, pero que actualmente se estan explotando para la
crianza de ganado vacuno, conllevando a una compactacion y empobrecimiento
de los suelos, asimismo reduciendo las areas agricolas por lo que conlleva a
buscar otras areas donde sembrar, por lo que se traduce en deforestacion de los
bosques. Similar situacion se da para los suelos con vocacion para

aprovechamiento forestal y de proteccidn, ya que actualmente se utiliza para
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pastizales y cultivos agricolas, reduciendo estas &reas y poniendo en riesgo el
ecosistemas y bienestar de la poblacion.

Por otro lado, los suelos que se encuentran en Sub Uso abarcan 588 has
equivalentes al 26.65 % del area de estudio. Estos suelos estan siendo mal
aprovechado pues tiene aptitud para cultivos y pastos, pero en su mayoria son
bosques densos o en regeneracion.

Los suelos con clasificacion Conforme aglomeran 1369.59 has
representando el 62.08 % del territorio. Es necesario precisar la contribucion que
ha tenido el Parque Nacional Yanachaga Chemillen en la conservacion de los
bosques, pues gran parte del area dentro de esta clasificacion se debe a los limites
con el parque nacional.

Por altimo, seria necesario un segundo Sub modelo denominado
“Conflictos por Derechos de Uso”, es decir evaluar territorios que ha sido dados
por Concesion, Posesion y/o Propiedad sobre los espacios de Proteccion de Areas
Naturales y Patrimonio Cultural debido a que limita en la parte alta de la
microcuenca con el Parque Nacional Yanachaga Chemillen la cual fue creada el
19 de agosto de 1986, y muchos de los pobladores ya habitaban y cultivan la zona
antes de esa fecha, creando conflictos basados en denuncias por extraccion de

madera, ampliacién de pastos y cultivos agricolas.
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CONCLUSIONES
A través del submodelo se pudo evidenciar que, del territorio de la zona de
estudio, al 37.17 % se da un uso inadecuado, de los cuales el 10.52 % se da por el
sobreuso de las tierras, y el 26.65 % dadas por el subuso de las mismas. Por otro
lado, el 62.08 % presenta un uso conforme. El porcentaje restante (0.75%) esta
representado por zonas donde no se aplica el andlisis por ser areas urbanas o
cuerpos de agua.
En base al mapa de conflicto por subutilizacion del suelo se puede notar que hay
presencia de espacios a los que se destinan a un uso menos productivo que al que
esta derivado, por lo que ocurre un desequilibrio en el uso del suelo.
Este desequilibrio, anteriormente mencionado, esta vinculado con los procesos
socioecondémicos, por lo que es sumamente importante elaborar un estudio
financiero con miras a la rentabilidad de cultivos agricolas, en limpio, produccion
forestal, proteccidn, etc., y compararlas con la rentabilidad de otros cultivos de
disponibilidad inmediata, sea para el consumo de los mismos pobladores o para la
comercializacion de estos.
El aspecto social incide directamente en el cumplimiento o incumplimiento de la
clasificacion asignada.
Independientemente del uso de suelo destinado, es contrastable la diferencia enla
fertilidad o calidad agricola que tomara el suelo en reaccién al monocultivoo
policultivo, mejorando sus caracteristicas con este ultimo y empeorando con el
primero. Asi mismo, se evidencia que, al reducir, o eliminar, el bosque primario,

el suelo pierde fertilidad de forma inmediata.



RECOMENDACIONES
Con los conflictos existentes, se recomienda la creacién o uso de estrategias
encaminadas a la regularizacion de la tenencia de la tierra, primordialmente a las
comunidades campesinas; asi mismo, conseguir los permisos forestales en area de
contrato de licencias para explotacién de hidrocarburos y otros; por otro lado,
para los conflictos por derechos de uso, es vital el apoyo de un asesor legal.
Con el fin de incrementar la frontera agricola y brindar a esta un adecuado
tratamiento de las tierras de proteccién, es recomendable la formulacion de
politicas con mira a recuperar las areas en conflicto.
En base a la participacion colectiva de pobladores, se recomienda la promocién de
la conservacion de los recursos existentes, evitando la tala, quema o destruccién
de la flora presente, de caso contrario, la erosion y remocion empeorara las
caracteristicas de este.
Todo estudio destinado al manejo de los RR. NN en un determinado espacio
debera ser evaluada en funcion a la capacidad de uso mayor de tierras, mas aun si

se busca el cambio en el uso del suelo.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Matriz de consistencia

TITULO: “Estimacién de conflicto de uso de suelo de la microcuenca Grapanazi, del distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa, Pasco™

BLFM BIFTIV HIPG 2 -
FRO = ﬂ : 98 — _TESIS VARIABLES |METODOLOGIA POBLACION
Problema General Ohjetivo General Hipdtesis GGeneral
;J.C-:l:nmcuse relaciona la potencialidad y Determinar las dreas en conflicto de uso L o Poblacién:
limitacion natural, cobertura v uso actual . ] . La potencialidad v lmitacion natural L blacic -
LT de suelo basados en la identificacion de a poblacion esta
de los suelos en la determinacion de las . cobertura v el uso actual del suelo son d inad 1 mbi
. la capacidad de uso mayor de suelos, . eterminada por el ambato
zonas de conflicto de uso del suelo enla . factores que determinar las zonas de ial de 1a mi
. Gr © distrite d cobertura v uso actual de la microcuenca conflicte de uso del suelo en la espacial de la microcuenca
Euu:mcu;nu:i:} -apa.n. N d f:)}. ° i Grapanam, distrito de Huancabamba vy microcuenca de Grapanazt Variables de Grapanazi.
uancf a;n a,,} provincia de Ladpaipa provineia de Oxapampa, Pasco. P ' independientes
en el ario 20197 , — _ — _ - Capacidad de Muestra:
Problemas especificos Ohbjetivo Especificos Hipdtesis Especificas uso mayor de El método La muestea sech de ipo

= Como influye la determinacion de la
capacidad de uso mavor de los suelos
en el conflicte de uso de Ia
microcuenca?

# Determinar la capacidad de uso mayor
de suelos de la microcuenca Grapanam,
distrito de Huancabamba, provincia de
Oxapampa_Pasco.

¥ La capacidad de uso mayor del suelo
conitribuye a determinar las zonas de
conflicto  de
microcuenca Grapanani.

uso del suelo en la

= Como influye la determinacion de la
cobertura v uso actual de los suelos en
el conflicto de uso de la microcuenca?

# Determinar la cobertura v uso actual
de 1a microcuenca Grapanam, distrito de
Huancabamba, provincia de Oxapampa,
Pasco.

» La cobertura v uso actual del suelo
contribuyen a determinar las zonas de
conflicto  de
microcuenca.

uso del suelo en la

»,Como se relaciona la integracion dela
capacidad de uso mayor de los suelos,
cobertura ¥y actual
determinacion de las zonas de conflicto

uso e la

de suelos de la microcuenca

# Integrar capacidad de use mavor de
suelos, coberhuwa v uso actual para
determinar el conflicto de uso del suelo
de la microcuenca Grapanam, distnto de
Huancabamba, provincia de Oxapampa,
Pasco.

» La integracion de la capacidad de uso
cobertura ¥ actual
determinan el conflicto de uso de suelos

mayot, uso

en la microcuenca Granapari.

suelos (CUNM)
Variables
dependientes
- Conflicto de uso
del suelo
Variables
Intervinientes
- Cobertura v uso
actual del suelo

ivestizacion que
seusoenla
presente
investizacion fue
cientifico —
basico.

probabilistico, 1a téchnica
utilizada serd el muestreo
aleatorio sistematico. La
muestra estard
determinada mediante el
muestreo superficial que
se establecerd en cada uno
de las unidades
fisiograficas dela
mictocuenca de Grapanari
que se consideren en el
proceso de realizacion del
estudia.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 2: Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo N° 2.1 Puntos de muestreo.

Puntos Coordenadas UTM Localizacion
N° X Y
1 449853.79 | 8838899.655 Caracol
2 449869.078 | 8838932.082 Caracol
3 453610.623 | 8843483.351 | Navarra Alto
4 453579.259 | 8843477.44 Navarra Alto
5 453583.922 | 8843666.43 Navarra Alto
6 453136.845 | 8843295.624 | Navarra Alto
7 452596.045 | 8842593.5 Navarra Alto
8 452324.941 | 8842160.199 | Navarra Alto
9 450997.864 | 8840653.994 | Navarra Alto
10 451029.7 | 8840558.462 | Navarra Alto
11 451033.718 | 8840519.099 | Navarra Alto
12 449773.102 | 8840138.912 | Navarra Baja
13 451345.058 | 8844714.555 | Navarra Alto
14 451364.269 | 8844647.903 | Grapanazu Alto
15 450447.087 | 8844069.792 Colmena
16 | 450035.162 | 8842804.275 Colmena
17 449018.471 | 8842026.715 Colmena

Fuente: Elaboracién propia




Anexo N° 2.2 Formato - CUM.

CAPACIDAD DE USO MAYOR (CUM)

Q 2 = = = S| 8
ss|td B S| BJE| | € | E| E| E|:E| &
25| 81 29 | £9¢&| =| & S| g| E|58| 5 Sub
Punto| @ S E [ 8 &) L " E gl E @ Grupo | Clase clase CUM
1 0-4% 1 12550 G 0 |A] 734 severa 0 3 3 0 12
1 1 2 1 1 2 3 1 3 2 1 1 F 3 sei | F3sei
5 15-25% | 4 <25 G 4 |C]| 815 | muyligera|] 0 0 1 2 12
0 0 0 0 0 |0 0 1 0 0 0 1 X 1 X
g |15-25%| 4 [>150{ M 0 [D] 434 | muyligera| © 0 1 0 12
0 0 0 0 0 |0 0 1 0 0 0 1 X 1 X
4 8-15% 4 | >150| MF 0 |C]| 546 | muyligera| O 0 1 0 12
1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 F 3 s | F3se
5 25-50% | 4 |>150| F 0 |CJ| 397 | muyligeral O 0 2 0 12
1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 F 3 s | F3se
5 4-8% 2 |25-50] M 1 |C| 523 | muyligeral] O 0 2 1 12
1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 P 2 s | P2s
7 4-8% 2 |25-50| MG 3 | C| 507 ligera 0 0 2 3 12
1 2 2 2 3 1 1 1 1 2 0 1 P 3 s | P3s
8 4-8% 1 12550 M 1 | C| 6.78 | muy ligera 0 0 2 1 12
1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 P 2 S P2s
9 8-15% 1 <25 M 0 |DJ] 589 | muyligeral O 0 2 2 12
1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 3 1 P 3 s | P3s
10 4-8% 1 |25-50] F 0 |DJ] 558 | muyligera| O 0 2 0 12
1 1 2 3 1 1 1 1 1 2 1 1 P 3 s | P3s
11 25-50% | 3 |25-50] M 0 |C| 6.18 | muyligera| O 0 2 0 12
2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 F 3 es | F3es




12 4-8% 1 12550 M 0 |C]| 6.09 | muyligera| O 0 2 0 12

2 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 S A3s
13 4-8% 2 |25-50] MG 1 |C|534 | muyligeral 0 0 3 1 12

2 2 3 2 2 1 1 1 1 3 3 2 es | A3es
14 8-15% 3 |25-50| MF 0 | C| 555 | muyligera 0 0 3 0 12

2 3 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 se | P3se
15 4-8% 2 |25-50| MF 1 |D| 572 muyligeral 0 0 2 1 12

1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 se | C2se
16 4-8% 1 |25-50] M 0 |C| 7.7 | muyligera| O 0 2 0 12

1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S F2s
17 4-8% 1 ]125-50] MG 0 |C]| 6.35 | muyligeral O 0 2 0 12

2 1 3 2 1 1 1 1 1 2 1 1 se | A3se




Anexo N° 2.3 Formato (CUM) Puntos iguales.

CAPACIDAD DE USO MAYOR (CUM) — PUNTOS IGUALES

9+
o]
g % E|l & S e 5 8| S B £dc
Punto 2 § 2| F E = = S| 2| &| &% |Grupo|Clase| Subclase |CUM
o
4-8% 1 |[25-50| G 0 A 7.34 severa 0 3 3 0 |12
18 1 1 2 1 1 2 3 1 3 2 1 1 F 3 sei F3sei
0-4% 1 |[25-50| G 0 A 7.34 severa 0 3 3 0 |12
19 1 1 2 1 1 2 3 1 3 2 1 1 F 3 sei F3sei
25-50% | 4 <25 G 4 C 8.15 | muy ligera 0 0 1 2 |12
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 X
2550%| 4 | <25| G | 4 | C | 815 | muyligea| 0 | 0 | 1 | 2 |12
21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 X
25-50% | 4 <25 G 4 C 8.15 | muy ligera 0 0 1 2 |12
22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 X
25-50% | 4 <25 G 4 C 8.15 | muy ligera 0 0 1 2 |12
23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 X
2550%| 4 | <25 | G | 4 | C | 8415 | muyligera| 0 | 0 | 1 | 2 |12
24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 X
25-50% | 4 >150| M 0 D 4.34 | muy ligera 0 0 1 0 |12
25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 X




15-25% | 4 >150 | M | O D | 4.34 |muy ligera| 0 0 1 0 12

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X
8-15% | 4 >150 | M 0 D | 4.34 |muy ligera| 0 0 1 0 12

27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X
25-50% | 4 >150 | M 0 D | 4.34 |muy ligera| 0 0 1 0 12

28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X
15-25% | 4 >150 [ MF| O C | 5.46 |muy ligera| 0 0 1 0 12

29 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 se F3se
4-8% | 4 >150 [ MF| O C | 5.46 |muy ligera| 0 0 1 0 12

30 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 se F3se
15-25% | 4 >150 [ MF| O C | 5.46 |muy ligera| 0 0 1 0 12

31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X
25-50% | 4 >150 [ MF| O C | 5.46 |muy ligera| 0 0 1 0 12

32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X
8-15% | 4 >150 [ MF | O C | 5.46 |muy ligera| 0 0 1 0 12

33 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 se F3se
25-50% | 4 >150 F 0 C | 3.97 |muy ligera| 0 0 2 0 12

34 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 se F3se
25-50% | 4 >150 F 0 C | 3.97 |muy ligera| 0 0 2 0 12

35 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 se F3se
15-25% | 4 >150 F 0 C | 3.97 |muy ligera| 0 0 2 0 12

36 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 se F3se
25-50% | 4 >150 F 0 C | 3.97 |muy ligera| 0 0 2 0 12

37 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 se F3se

38 |25-50% | 4 >150 F 0 C | 3.97 |muy ligera| 0 0 2 0 12 se F3se




1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25-50% | 4 >150 F 0 C | 3.97 |muy ligera| 0 0 2 0 12

39 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 se F3se
8-15% | 2 | 2550 | M 1 C | 5.23 |muy ligera| 0 0 2 1 12

40 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 S P2s
8-15% | 2 | 2550 | M 1 C | 5.23 |muy ligera| 0 0 2 1 12

41 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 S P2s
8-15% | 2 | 25-50 | M 1 C | 5.23 |muy ligera| 0 0 2 1 12

42 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 S P2s
15-25% | 2 | 25-50 | MG | 3 C | 5.07 | ligera 0 0 2 3 12

43 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 S F2s
8-15% | 2 | 25-50 | MG | 3 C | 5.07 | ligera 0 0 2 3 12

44 1 2 2 2 3 1 1 1 1 2 0 1 S P3s
15-25% | 1 | 2550 | M 1 C | 6.78 |muy ligera| 0 0 2 1 12

45 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 S F2s
8-15% | 1 | 25-50 | M 1 C | 6.78 |muy ligera| 0 0 2 1 12

46 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 S P2s
8-15% | 1 | 25-50 | M 1 C | 6.78 |muy ligera| 0 0 2 1 12

47 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 S P2s
4-8% 1 | 2550 | M 1 C | 6.78 |muy ligera| 0 0 2 1 12

48 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 S P2s
0-4% 1 <25 M 0 D | 5.89 |muy ligera| 0 0 2 2 12

49 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 3 1 S P3s
0-4% 1 <25 M 0 D | 5.89 |muy ligera| 0 0 2 2 12

50 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 3 1 S P3s




8-15% | 1 <25 M| O D | 5.89 |muy ligera| 0 0 2 2 12

ol 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 3 1 S P3s
4-8% 1 | 2550 | F 0 D | 5.58 |muy ligera| 0 0 2 0 12

52 1 1 2 3 1 1 1 1 1 2 1 1 S P3s
15-25% | 3 | 2550 | M | O C | 6.18 |muy ligera| 0 0 2 0 12

23 2 3 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 es P3se
15-25% | 3 | 25-50 | M | O C | 6.18 |muy ligera| 0 0 2 0 12

o4 2 3 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 es P3se
15-25% | 3 | 25-50 | M | O C | 6.18 |muy ligera| 0 0 2 0 12

55 2 3 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 es P3se
4-8% | 3 | 2550 | M | O C | 6.18 |muy ligera| 0 0 2 0 12

o6 1 3 2 1 1 1 1 1 1 es P3se
15-25% | 3 | 25-50 | M | O C | 6.18 |muy ligera| 0 0 2 0 12

o7 2 3 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 es P3se
25-50% | 3 | 2550 | M | O C | 6.18 |muy ligera| 0 0 2 0 12

58 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 es F3es
0-4% 1 | 255 | M| O C | 6.09 |muy ligera| 0 0 2 0 12

59 2 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 S A3s
0-4% 1 | 2550 | M | O C | 6.09 |muy ligera| 0 0 2 0 12

60 2 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 S A3s
4-8% 1 | 255 | M| O C | 6.09 |muy ligera| 0 0 2 0 12

61 2 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 S A3s
4-8% 1 | 255 | M| O C | 6.09 |muy ligera| 0 0 2 0 12

62 2 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 S A3s

63 8-15% | 3 25-50 |MF | O C | 5.55 |muyligera| 0 0 3 0 12 se P3se




2 3 2 1| 1| 1 1 1 1] 3 |1 1
4-8% 2| 2550 | MF| 1 | D | 572| muyligera | 0 ol 2 |1 12

64 1 2 2 2 | 1| 2 1 1 1] 2 |2 1 s C2se
4-8% 2 25-50 MF 1 D 5.72 | muy ligera 0 0 2 1 12

65 1 2 2 2 | 1| 2 1 1 1] 2 |2 1 s C2se
4-8% 1 25-50 M 0 C 7.7 | muy ligera 0 0 2 0 12

66 1 1 2 1 1 1 1 1 1] 1 |1 1 s F2s
15-25% 1] 2550 | M | 0 | C 7.7 | muy ligera | 0 ol 2 | o 12

67 1 1 2 1|1 | 1 1 1 1] 1 |1 1 s F2s
4-8% 1] 2550 | M | 0 | C 7.7 | muy ligera | 0 ol 2 | o 12

68 1 1 2 1| 1| 1 1 1 1] 1 |1 1 s F2s




Anexo N° 2.4 Ficha de campo.
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 4

Panel fotogréaficos

Fotografia N° 1: En fase de Fotografia N° 2: Obtencion de
campo. datos en campo.

Fotografia N° 3: Muestreo de Fotografia N° 1: Textura de suelo.
suelo.

Fotografia N° 6: Extensiones de
pastizales en la microcuenca.



Fotografia N° 5: Presencia de
lotizacion de terrenos de suelo.

Fotografia N° 7: Zonas Fotografia N° 8: Cultivo de
deforestadas. granadilla y café.

Fotografia N°9: Pastos. Fotografia N°10: Limite del Parque
Nacional Yanachaga Chemillén.

Fotografia N°11: Zonas con Fotografia N°12: Area quemada para la
presencia de deslizamiento de rocas plantacion de cultivos.
de gran magnitud.



Fotografia N° 6: Medicion de MO. Fotografia N° 5: Potenciémetro de
mesa.

Fotografia N° 3: Muestras Fotografia N° 4: Medida de pH.
de suelo.

s

Fotografia N° 7: Midiendo pH.

Fotografia N° 8: Pesado de las muestras.



