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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar suelos aledanos a la
cuenca del rio Ventilla, Molinopampa, Amazonas, Peru con fines
de reforestacion con Pinus patula. Se evaluaron suelo y agua
para cuencas hidrografica mediante la plataforma Soil Grids; se
uso6 el software ArcGis a escala 212000. La cuenca cuenta con
areas que presentan suelos profundos, con rangos de pH que
oscilan entre 5 a 6.5 y con precipitacion mayor a los 1000 mm
y suelos ricos en materia organica, los cuales son apropiadas
para el establecimiento de plantaciones con Pinus patula. La
zona norte y noreste de la cuenca presentan las condiciones
edafoclimaticas con caracteristicas éptimas para la reforestacién
de esta especie forestal. A través de la reforestacion, se pretende
conservar el colchdn hidrico de la cuenca hidrogréfica, prevenir
la erosion de suelos, regular el clima, respaldar la fauna y flora
silvestre y conservar el medio ambiente.
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify soils near the Ventilla
river basin, Molinopampa, Amazonas, Peru for reforestation
purposes with Pinus patula. Soil and water for hydrographic
basins were evaluated using the Soil Grids platform; ArcGis
software was used at a 212,000 scale. The basin has areas
with deep soils, with pH ranges ranging from 5 to 6.5 and
with precipitation greater than 1000 mm and soils rich in
organic matter, which are appropriate for the establishment of
plantations with Pinus patula. The northern and northeastern
areas of the basin present edaphoclimatic conditions with
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optimal characteristics for the reforestation of this forest species. Through reforestation, it
is intended to preserve the water cushion of the hydrographic basin, prevent soil erosion,
regulate the climate, support wild fauna and flora, and preserve the environment.

Keywords: ArcGis, pH, reforestation, Soil Grids, Pinus patula

INTRODUCCION

Segln la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2020),
se estima que se han perdido 420 millones de
hectdreas de bosques en todo el mundo debido
a la deforestacion desde 1990; sin embargo, este
ritmo ha disminuido considerablemente. En el
ultimo quinquenio (2015-2020), la tasa anual de
deforestacion se estimé en 10 millones de ha, en
comparacién con los 12 millones de ha del periodo
2010-2015. Por otra parte, 93 % (3 750 millones de
ha) de superficie forestal en todo el mundo esta
compuesto por bosques regenerados naturalmente
y 7 % (290 millones de ha) es plantado.

Zamora et al. (2020), diagnosticaron la situacion
actual y los cambios en la cobertura y uso de suelo
de la microcuenca Tula, México por medio del
anadlisis espacial, concluyendo que la cobertura
con mayor cambio fue la forestal con 63 %, el 52
% del area forestal se transformé en area agricola;
ademas, la poblacion aumenté a 14 %, lo que
traduce en que la deforestacion fue debida para
producir bienes, para satisfacer necesidades de
la poblacién, porque no habia politicas publicas
que regularan el aprovechamiento de los recursos
forestales.

La Comisiéon Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL, 2017 como se cité en Orellana,
2018), afirma que, a causa de la actividad antrépica,
la concentraciéon de gases de efecto invernadero,
la presencia de cambios en el clima esta teniendo
impactos ambientales en los bosques. En América

Latina los bosques representan un patrimonio
natural invaluable, proveen una gran diversidad de
servicios ecosistémicos.

La reforestacién en los bosques colabora con el ciclo
hidroldgico, las condiciones ambientales, previene
o disminuye los fenédmenos de degradacidn, erosién
e inundacion; por lo que es de gran importancia
la conservacion de estos ecosistemas, para los
territorios donde estos se encuentran (Sanchez,
2018).

Por otra parte, la seleccion de especies adecuadas
para plantar es uno de los factores mas importantes
en actividades de forestacidn o reforestacion para el
desarrollo e interplantacién de bosques (Mahdavi
etal., 2017).

Las plantaciones forestales en América del Sur
son en su casi totalidad especies introducidas,
entre las que se destaca el Pinus patula en este
caso, es necesario conocer los requerimientos y
las condiciones del terreno, para obtener altos
rendimientos en rotaciones sucesivas. Como el pino
crece rapido y se adapta a los suelos degradados en
muchos lugares, se utiliza mucho en reforestacién
por su aprovechamiento de la madera después de
20-25 afios (Oliva et al., 2016).

El Pinus patula Schiede ex Schldl. et Cham. es una
especie endémica de México, importante tanto
desde el punto de vista ecolégico como comercial;
se utiliza en los programas de reforestacién debido

Advance in Science and Innovation 1(1), 2022 ISSN: 2961 - 2012

Juarez et al. 23



DIAGNOSTICO DE SUELOS CON FINES DE REFORESTACION

a su gran abundancia, productividad y calidad de
madera y captura de CO,; presenta caracteristicas
ideales en la industria maderera como fuste recto,
capacidad de poda natural y calidad de troza
(Escamilla et al., 2020).

Las plantaciones forestales en Peru han sido
tradicionalmente incorporadas
componente de programas agricolas con visién a
corto plazo. El énfasis ha sido en la reforestacién a
pequefia escala, para satisfacer las necesidades de
comunidades y familias rurales o para mercados
locales, para la rehabilitacién de areas deforestadas,
0 para conservar algunas funciones ambientales
(Guariguata et al., 2017).

como un

El Ministerio del Ambiente en el afio 2018 asignd
un presupuesto para la municipalidad Provincial
de Manupara para la recuperacion de 60 hectareas
con 66,000 arboles, donde los arboles fueron
instalados para potenciar la produccion de arboles
hasta alcanzar las 240,000 unidades al afio, con
esta iniciativa, se busca seguir replicando esto en
otras localidades de la Amazonia con el apoyo de
gobiernos locales y regionales, motivo por el cual

FIGURA 1

resulta interesante, fomentar investigaciones en
el desarrollo forestal, donde se debe abordar
con progresivo criterio de produccién econdémica
intimamente relacionada al desarrollo agropecuario
y la conservacién del ecosistema, la proteccion y
mejoramiento del desarrollo agropecuario, es por
ello que se planted el objetivo de esta investigacion
para diagnosticar suelos con fines de reforestacién
con Pinus patula en la cuenca del Rio Ventilla,
Molinopampa, Amazonas.

MATERIAL Y METODOS
Ubicacion de la cuenca del rio Ventilla

Para la identificacion del area de estudio, se
disefid un mapa utilizando el software ArcGis (v.
10.5.0.6491). Segun la Figura 1, la microcuenca
Ventilla con Chachapoyas: Quinjalca,
Granada, San Francisco de Daguas, Sonche vy
Molinopampa, siendo este ultimo, el distrito que
abarca mas espacio geografico, y la que representa

colinda

a la microcuenca Ventilla; con una extensidn
de28098,45 ha con una elevacion que va desde los
1778 hasta 3960 m s.n.m.

Mapa de ubicacion de la microcuenca del rio Ventilla
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Caracterizacion del suelo mediante mapas

Se utilizd la herramienta para la evaluaciéon del suelo
y agua para una cuenca hidrografica SWAT; a través
de la informacién obtenida de la base de datos Soil
Grids SWAT, la cual ayuda a predecir el impacto de
las practicas de manejo del suelo en la generacién
de agua, sedimentos y producciéon de sustancias
agricolas quimicas, en cuencas grandes y complejas
con variedad de suelos, uso de tierra y condiciones
de manejo sobre un tiempo prolongado.

A través de dicho programa se exporté informacion
especifica sobre el clima y tiempo, propiedades
de suelos, topografia, vegetacién y practicas de
manejo de tierra; por lo que se elaboraron mapas
relevantes mediante el software ArcGis a escala 21
2000.

RESULTADOS
Identificacion de la zona de estudio, microcuenca
del rio Ventilla

Segun Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana [IIAp], (2010 como se cité en Valqui, 2016),
en la microcuenca Ventilla se encuentran cinco
zonas de vida los cuales son:

a.Bosque humedo montano tropical: abarca
la mayor parte de la microcuenca Ventilla y del
distrito de Molinopampa; sin embargo, también,
los distritos de San Fancisco de Daguas y Quinjalca.

b.Bosque muy himedo montano bajo tropical:
comprende la parte baja de la microcuenca Ventilla,
es la que tiene menor extensién y también abarca
en minima extensién al distrito de Granada.

c.Bosque muy himedo montano tropical: es la
zona alta de la microcuenca Ventilla; es la segunda
con mayor extension después del Bosque humedo
montano tropical y esta ubicado en la parte alta del

distrito de Molinopampa y abarca la mayor parte
del distrito de Granada.

d.Bosque pluvial — Montano tropical: Se encuentra
en la parte Este de la microcuenca Ventilla y abarca
solamente el distrito de Granada.

e.Bosque seco Montano bajo tropical: Se encuentra
en la parte Oeste de la microcuenca, en el distrito
de Molinopampa y en poca extension los distritos
de Quinjalca y Sonche.

Segun (IIAP 2016) la microcuenca Ventilla se
encuentra dentro de los limites del rio Ventilla, tiene
un area total transversal 33,70 m?, su profundidad
maxima es de 2,6 m, tiene un caudal de 34,67 m3/s,
su velocidad media es de 1,088 m/s, es de color
marroén, la temperatura del agua es de 13°C, el 0,
disuelto es de 12 mg/I, la saturacion de O, esde 147
%, su pH es de 7,57 y es el afluente del rio Sonche;
los rios afluentes al rio Ventilla son: Frayleyacu,
Sholperarca, Tambohuayco, Chorronegro, Alamal,
Chillan, Colmal, Chemiyacu, Achupa, Galdin vy
Churuhuayco.

En la Figura 2, el mapa muestra que la parte Norte
predomina suelos dedicados a la agricultura rural,
mientras que la parte este, oeste y sur predominan
suelos con areas de bosques y pastizales.
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FIGURA 2
Mapas de uso de suelos de la cuenca del rio Ventilla.

Identificacion de areas con fines de reforestacion con Pinus patula de la
cuenca del rio Ventilla.

En la Figura 3, el mapa indica que en la zona Norte y Noreste predomina la
altitud mas elevada con 3 781 m s.n.m. y la zona Este con altitud mas baja con
2015 ms.n.m.

FIGURA 3
Mapa de altitudes de la cuenca del rio Ventilla
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EnlaFigura4, elmapaindicaqueenlazonaSurestelosrangos detemperatura
promedio son mds elevados llegando a alcanzar los 17.3 °C, mientras que en
la zona Norte los rangos de temperatura promedio son menores llegando a
alcanzar los 9.7 °C.

FIGURA 4
Mapa de temperaturas media anual oscilantes de la cuenca del rio Ventilla

En la Figura 5, el mapa se indica que en la zona Norte los rangos mas
elevados de precipitacion anual son de 1 535 mm/afio y la zona Este

presenta rangos bajos con 889 mm/afio.

FIGURA 5
Mapa de precipitacion anual de la cuenca del rio Ventilla
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En la Figura 6, el mapa se indica que en la zona Norte y Sur Este tienen la
pendiente mas pronunciada con 80.9 % mientras que la parte central que
es por donde pasa el rio Ventilla la pendiente es de cero.

FIGURA 6
Mapa de pendientes de la cuenca del rio Ventilla

En la Figura 7, el mapa indica que en la zona Norte y zona central muestran
areas con niveles de pedregosidad altos con 28.4 y la zona Sur y Noreste
indica un nivel de pedregosidad bajo con 0.67.

FIGURA 7

Mapa de pedregosidad de la cuenca del rio Ventilla

Advance in Science and Innovation 1(1), 2022 ISSN: 2961 - 2012 Juarez et al. 28



DIAGNOSTICO DE SUELOS CON FINES DE REFORESTACION

En la Figura 8, el mapa indica que los rangos de pH oscilan entre 5
-6.5, donde la zona Norte y Sur predominan suelos con relativamente
bajo con pH 5y la zona Este y Noreste predominan rangos de pH mas
elevados con 6.5. (Plataforma SoilGrids a una profundidad de 5-15cm).

FIGURA 8
Mapa de rangos de pH de suelos de la cuenca del rio Ventilla

En la Figura 9, el mapa indica que la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) mayor se encuentra en la zona Noreste y alguna
area de los alrededores de la parte central con 44.34 y la zona Sur
es la que presenta menor CIC con 18.67 (Plataforma SoilGrids a una
profundidad de 5-15cm, elaborado en funcién a la imagen 6 segun el
rango de pH encontrado).

FIGURA 9

Mapa de capacidad de intercambio catidnico suelos de la cuenca

del rio Ventilla
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En la Figura 10, el mapa indica el contenido de materia organica donde se muestra
que los valores altos se encuentran en la zona Norte con 10.69 y los valores bajos se
encuentran en la zona Sureste con 3.93 (Plataforma Soilgrids a una profundidad de 5-15
cm).

FIGURA 10
Mapa del contenido de materia organica de suelos de la cuenca del rio Ventilla

TABLA 1
Analisis comparativo de las caracteristicas de suelos para la reforestacién con
Pinus patula

Caracteristicas ideales

Caracteristicas Plataforma SoilGrids B
para reforestacion
Maxima Minima Maxima Minima
Altitud (m s.n. m.) 3781 2015 2800 1800
Temperatura media
17.3 9.7 18 10
anual (eC)
Precipitacion (mm/
. 1515 889 1800 800
afo)
Pendiente (%) 80.9 0 60 0
Pedregosidad 28.4 0.67 -—- -
pH 6.5 5 5.5 5
Capacidad de
_ o 44.34 18.67 18 10
intercambio idnico
Materia orgdnica 10.69 3.93 8 3.5
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La Tabla 1 muestra el andlisis comparativo de
las caracteristicas de suelos segun la plataforma
SoilGrids y las caracteristicas ideales para la

reforestacidn con Pinus patula.

Altitud: los rangos de altitudes si se encuentran
dentro de los rangos identificados por medio de la
plataforma SoilGrids (Fig. 2); sin embargo, la zona
Norte supera los 2800 m s.n.m. que estipula la ficha
técnica de la especie forestal, razén por la cual
impide el desarrollo y crecimiento de la especie y
por ende es recomendable no reforestar a altitudes

superiores.

Temperatura medio anual: la ficha técnica de la
especie forestal Pinus patula menciona que el
requerimiento respecto a la temperatura media
anual para la reforestacion con esta especie como
maximo es de 18 2C y como minimo es de 10 2C, en
comparacion con los rangos identificados por medio
de la plataforma SoilGrids (Fig. 3), se estipula que
si cumple con los rangos de temperaturas éptimas
para la reforestacién y forestacion con Pinus
patula logrando asi la produccién de oxigeno y la
conservacion de la biodiversidad que existe en la
cuenca del rio Ventilla.
Precipitacion anual: la especie forestal Pinus

patula respecto a la precipitacion anual se
encuentran dentro de los rangos identificados
por medio de la plataforma SoilGrids (Fig. 4), por
lo que la forestacidn y reforestacion de la cuenca
del rio Ventilla si cumple con las condiciones de
precipitacién anual que necesita esta especie, para

su desarrollo fenolégico.

Pendiente: se acepta como maximo una pendiente
del 60 %, debido a que, si se supera este porcentaje,
la especie forestal presentarad dificultades para

el hoyado y siembra en campo definitivo. Al
comparase con los rangos identificados por medio
de la plataforma SoilGrids (Fig. 5) se muestra que en
la zona Norte y Sureste de la cuenca del rio Ventilla
tienen la pendiente mds pronunciada con 80.9 %,
razén por la cual no es recomendable reforestar o

forestar con esta especie.

pH: el pH del suelo de la cuenca del rio Ventilla
se encuentran dentro de los rangos Optimos
identificados por medio de la plataforma SoilGrids
(Fig. 6), ya que los rangos oscilan de 5 a 6.5 razén
por la cual se hace mencién de que los suelos de
la cuenca del rio Ventilla presentan las condiciones
necesarias, para los procesos de forestacidon vy

reforestacidn con esta especie forestal.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): los
valores se relacionan directamente con el pH vy el
contenido de materia orgdnica, como se puede
observar en la Figura 7; los rangos de la capacidad
de intercambio catidnico oscilan entre 3.93 a
19.69, por lo que se infiere que dichos suelos son
aptos para forestacion y reforestacién con Pinus
patula, resaltando que la CIC de dichos suelos son
importantes ya que indica el potencial de un suelo,

para la retencién e intercambio de nutrientes.

Materia organica (MO): la materia organica del
suelo se encuentra dentro de los rangos dptimos
identificados por medio de la plataforma SoilGrids
(Fig. 8), ya que la concentracion oscila de 3.93 a
10.69, motivo por el cual estos suelos de la cuenca
del rio Ventilla tienen las condiciones necesarias,
para la forestacion y reforestacion con Pinus patula;

ademas, son suelos ricos en materia organica.

DISCUSION

Las plantaciones forestales comerciales con
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especies nativas se vienen estableciendo como
uno de los medios, para reforestar grandes areas
de paisajes deforestados o degradados, y al mismo
tiempo aportan productos maderables a la industria
forestal (Griscom et al. 2017 como se citd en Ugarte
& Roman, 2020).

Las areas la forestacién vy

potenciales para

la reforestacion deben ser determinada por
una evaluacion de clima, suelo, topografia vy
componentes ambientales, necesidades ecoldgicas
de la especie y la comprension de las limitaciones

biofisicas (Mahdavi et al., 2017).

Los resultados de esta investigacién identificaron
segun la plataforma SoilGrids (Fig 2), altitudes
que abarca desde 2015 m s.n.m. a 3784 m s.n.m.
resaltando como zona apta la parte Norte y Noreste
de la cuenca del rio Ventilla con fines de forestacion

y reforestacién.

Mufioz et al. (2010) determiné que los indices
de crecimiento en plantaciones con la especie
forestal Pinus patula reportaron que, en un campo
experimental de Michoacdn, México, ubicado a
1780 m s.n.m. presentd un incremento medio anual
en altura de 0.85 a 1.13 m, e incremento medio
anual en didmetro de 1.3 a 2.2cm; sin embargo,
a una altitud de 1 800 m y a una edad 9.6 afios
en plantaciones de este pino, se obtuvieron un
incremento medio anual en altura de 0.60 a 0.75
m e incremento medio anual en didametro de 0.8 a
1.5 cm; mientras que a 2 200 m s.n.m. y a una edad
de 17.6 anos, hubo un incremento medio anual
en altura de 1.11 m e incremento medio anual en
didametro de 0.8 cm; concluyendo que, esta sierra
a 2 200 m s.n.m. cuenta con areas que presentan
suelos profundos, con pendiente menor al 15 % vy

con precipitacion mayor a los 1000 mm, condiciones

ambientales apropiadas para el establecimiento de
reforestaciones, plantaciones de proteccién con la

especie forestal Pinus patula.

Oliva et al. (2015) quienes evaluaron el efecto
de las plantaciones de Pinus patula sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de los suelos en areas
altoandinas de la regién Amazonas y concluyeron
que los porcentajes de materia organica fueron
mayores en areas con plantaciones de pino respecto

a las dreas donde no estuvieron presentes.

CONCLUSIONES

- La cuenca del rio Ventilla posee dareas que
presentan suelos profundos, con rangos

adecuados de pH, con precipitacién mayor a los

1 000 mm y suelos ricos en materia organica, los

cuales son apropiadas para el establecimiento

de plantaciones con Pinus patula.

- LazonaNortey Noreste de la cuenca presenta las
condiciones edafoclimaticas con caracteristicas
6ptimas para la forestacidon y reforestacion con
Pinus patula, para mejorar el desempefio de
la cuenca hidrografica, conservar el colchdn
hidrico y proteger el suelo de la erosidn y por
ende, mejorando las areas verdes y el medio

ambiente.
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