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Cartografia en la caracterizaciéon del territorio:
representacion de factores biofisicos
Cartography in the characterization of the territory:
representation of biophysical factors

Henri Portocarrero Bazian!

"Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga (Pert)

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar el territorio de la subcuenca del
rio Verde mediante cartografia, representando los factores biofisicos esenciales
para su andlisis. La metodologia incluyé la elaboracién de mapas temdticos en
ArcGIS Pro, abarcando aspectos como clima, pendiente, geologia, ecosistemas,
suelos, capacidad de uso mayor e hidrografia. Para ello, se utilizaron datos de
fuentes oficiales del Estado Peruano, garantizando la confiabilidad y validez de la
informacién. El procesamiento de los datos cartogréficos incluyé digitalizacion
de elementos geogréficos, aplicacién de sistemas de coordenadas y superposicién
de capas de informacién, permitiendo identificar patrones espaciales relevantes.
Como resultado, se generaron mapas base que facilitaron la interpretacién de la
dindmica ambiental y territorial del drea de estudio. En conclusidn, la representa-
cién cartografica demostré ser una herramienta clave para la gestiéon ambiental y
el ordenamiento territorial. Ademads, la descripcion directa de cada mapa permitié
una mejor comprensién de los factores biofisicos analizados, evitando ambigiieda-
des en la interpretacién de la informacién.

Palabras clave: cartografia temdtica, Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG),
ordenamiento territorial, factores biofisicos.

Abstract

The objective of this research was to characterize the territory of the Verde Riv-
er sub-basin through cartography, representing the essential biophysical factors
for its analysis. The methodology included the development of thematic maps
in ArcGIS Pro, covering aspects such as climate, slope, geology, ecosystems,
soils, major use capacity and hydrography. To do so, data from official sources
of the Peruvian State were used, guaranteeing the reliability and validity of the
information. The processing of the cartographic data included digitization of
geographic elements, application of coordinate systems, and superposition of
information layers, allowing the identification of relevant spatial patterns. As a
result, base maps were generated that facilitated the interpretation of the envi-
ronmental and territorial dynamics of the study area. In conclusion, the carto-
graphic representation proved to be a key tool for environmental management
and territorial planning. In addition, the direct description of each map allowed
a better understanding of the biophysical factors analyzed, avoiding ambiguities
in the interpretation of the information.

Keywords: thematic cartography, Geographic Information Systems (GIS), land use
planning, biophysical factors.
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1. Introduccién

El estudio del territorio requiere un enfoque integral que permita comprender la interac-
cién entre sus componentes biofisicos y socioeconémicos (Llanos, 2010; Ortega y Concep-
cién, 2017). La cartografia se ha consolidado como una herramienta fundamental en esta
caracterizacién, facilitando la representacién espacial de variables clave como el clima, la
geomorfologia, el uso del suelo y las dindmicas socioeconémicas (Furrier, 2018). A través
del anilisis cartografico, es posible identificar patrones espaciales y establecer relaciones
entre los distintos factores que influyen en el desarrollo y la sostenibilidad de un territorio
(Ruiz y Galicia, 2016; Escudero et al., 2023).

En este contexto, la integracién de datos biofisicos y socioeconémicos mediante técnicas
cartogrdficas permite generar informacién precisa y de utilidad para la planificacién terri-
torial (Zapperi y Olcina, 2021). Los elementos biofisicos, como la pendiente, la cobertura
vegetal y la hidrologia, condicionan los usos del suelo y determinan la disponibilidad de
recursos naturales (Rodriguez y Lépez, 2006; Madrigal et al., 2019). De manera complemen-
taria, los factores socioeconémicos, como la densidad poblacional, las actividades produc-
tivas y la infraestructura, influyen en la transformacién del territorio y en la gestién de sus
recursos (Gambarota y Lorda, 2017).

El uso de herramientas cartogréficas en la caracterizacién del territorio permite visualizar y
analizar estas interacciones de manera efectiva (Betancurth et al., 2020; Castafo et al., 2021).
La generacién de mapas temdticos facilita la identificacién de dreas con potencial agricola,
zonas de riesgo por erosion y sectores con vulnerabilidad hidrica (Valcarce y Jiménez, 2016).
Ademis, la cartografia posibilita la planificacién de estrategias de conservacién, manejo de
recursos naturales y ordenamiento territorial, contribuyendo al desarrollo sostenible de la
regién (Ramirez et al., 2016).

La cartografia se ha convertido en una herramienta esencial para la caracterizacién del terri-
torio, permitiendo la representacién y andlisis de factores biofisicos que influyen en la plani-
ficacién y gestién de los recursos naturales (Ortiz, 2020; Ospina et al., 2021). En el caso de
la subcuenca del rio Verde, la generacién de mapas temdticos de clima, pendiente, geologia,
ecosistemas, suelos, capacidad de uso mayor, hidrografia, cobertura y uso actual de la tierra,
ofrece un panorama detallado sobre la estructura y dindmica ambiental de la regién. La re-
presentacién cartogrifica de estos factores facilita la identificacién de patrones espaciales y su
interaccién con el entorno, contribuyendo a la toma de decisiones informadas en materia de
ordenamiento territorial (Rojas, 2016).

El anilisis cartogrifico no solo permite visualizar la distribucién de los elementos fisicos del
territorio, sino que también es clave para comprender la relacién entre el medio natural y las ac-
tividades humanas. En la subcuenca del rio Verde, la interaccién entre las comunidades locales y
su entorno fisico es un aspecto fundamental para entender los desafios asociados a la produccién
agricola, el acceso al agua y la gestién de riesgos naturales. La cartografia, al integrar informacién
biofisica y socioeconémica, permite evaluar la disponibilidad y uso de los recursos, asi como
identificar zonas con mayor vulnerabilidad ambiental y social (C4rdenas y Tobén, 2016).

Desde una perspectiva ambiental, la variabilidad en las condiciones topogréficas y climd-
ticas de la subcuenca determina el tipo de ecosistemas presentes y su capacidad de uso
(Cotler et al., 2007; Vargas, 2011). Factores como la pendiente y la geologia condicionan
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los procesos erosivos y la estabilidad del suelo, mientras que la hidrografia y la cobertura
vegetal influyen en la regulacién hidrica y la conservacién de la biodiversidad (Alvarado,
2021). Estos aspectos hacen que la cartografia temdtica sea una herramienta indispensable
para el andlisis del territorio, ya que permite integrar maltiples variables y comprender su
impacto en la sostenibilidad del ecosistema.

2. Metodologia

El estudio se llev6 a cabo en la subcuenca del rio Verde, ubicada en la parte norte del Perd,
entre los departamentos de Amazonas y San Martin (Figura 1), constituyéndose como un
tributario de la cuenca del rio Huayabamba, vertiente del Amazonas. La extension territorial
comprendia 1,364.06 km? (136,406.35 ha), abarcando los distritos de Montevideo en la
provincia de Chachapoyas y Limabamba en la provincia de Rodriguez de Mendoza, ambos
en Amazonas, asi como el distrito de Huicungo en la provincia de Mariscal Cdceres en San
Martin. Geograficamente, se delimit6 dentro de las coordenadas -77° 16° 42” y -77° 45 19”
de longitud oeste y -6° 33’ 4” y -6° 56’ 2”7 de latitud sur.

Figura 1
Ubicacion de la subcuenca del rio Verde, cuenca del rio Huayabamba, en los departamentos de
Amazonas y San Martin
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Fuente. Elaboracién propia con datos de MINAM, GRA.

Para la investigacion, se elaboraron cartografias con el objetivo de caracterizar el territorio, re-
presentar los factores biofisicos esenciales para su andlisis y cémo redactar la descripcion de cada
mapa. Estos mapas sirvieron como base para comprender la dindmica ambiental y territorial de
la subcuenca del rio Verde. Se generaron mapas temdticos de clima, pendiente, geologia, ecosiste-
mas, suelos, capacidad de uso mayor, hidrografia, y cobertura y uso actual de la tierra, los cuales
permitieron establecer patrones espaciales y relaciones entre los distintos elementos del paisaje.
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Las cartografias fueron elaboradas en el software ArcGIS Pro, utilizando datos geoespaciales
provenientes de diversas fuentes oficiales del Estado Peruano. Se integraron informaciones
de instituciones como el Instituto Geogrifico Nacional (IGN), el Servicio Nacional de Me-
teorologia e Hidrologia del Pertt (SENAMHI), el Ministerio del Ambiente (MINAM) y el
Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI). Estos datos permitieron garantizar la
confiabilidad y validez de la representacién cartogrifica, asegurando su utilidad en la inter-
pretacién de las condiciones biofisicas del territorio.

El procesamiento y andlisis de los datos cartograficos incluyé la digitalizacién de elementos
geogréficos, la aplicacién de sistemas de coordenadas estandarizados y la superposicién de
capas de informacién. Se emplearon herramientas SIG para realizar el andlisis espacial de la
relacién entre los factores biofisicos, permitiendo identificar patrones territoriales relevantes
para la caracterizacién del drea de estudio.

3. Resultados y discusién

Respecto al clima en la subcuenca del rio Verde que se muestra en la figura 2, presenta una
variabilidad significativa debido a su amplio rango altitudinal, lo que influye en la distribu-
cién de las temperaturas, precipitaciones y niveles de humedad. En las zonas ubicadas entre
los 850 y 1750 msnm, el clima se caracteriza por ser cdlido y lluvioso, con una disminucién
de las precipitaciones durante el invierno. A pesar de esta deficiencia estacional de lluvias, la
humedad relativa en este sector es calificada como hiimeda, lo que favorece la presencia de
una vegetacién densa y la disponibilidad de recursos hidricos superficiales.

Entre los 900 y 2800 msnm, el clima presenta caracteristicas de un régimen semi cdlido y llu-
vioso, manteniendo la tendencia de una deficiencia de lluvia durante el invierno. Esta franja
altitudinal conserva una humedad relativa alta, lo que permite el desarrollo de ecosistemas
de transicién entre las zonas mds bajas y los ambientes montanosos. La combinacién de estas
condiciones climdticas genera una variabilidad en la cobertura vegetal y en los usos del suelo,
influyendo en las actividades agricolas y en la disponibilidad de recursos naturales.

En altitudes comprendidas entre los 1000 y 3700 msnm, el clima se torna semi frio y llu-
vioso, con una reduccién de precipitaciones que afecta principalmente los meses de otono e
invierno. A pesar del descenso térmico, la humedad relativa sigue siendo alta, lo que propicia
la persistencia de bosques montanos y pastizales himedos. Sin embargo, la estacionalidad de
las lluvias puede representar un desafio para la agricultura y la gestién de los recursos hidricos,
ya que la disponibilidad de agua se ve comprometida en ciertos periodos del ano.

En las elevaciones superiores, entre los 1950 y 4250 msnm, el clima cambia hacia condiciones
semi secas y semi frias, con deficiencia de lluvias en otofio, invierno y primavera. En las zonas
mds elevadas, entre los 3350 y 4150 msnm, el clima es semi seco y frio, con una marcada
reduccién en la precipitacién invernal. A pesar de la escasez de lluvias, la humedad relativa
sigue clasificindose como htiimeda, lo que permite la presencia de ecosistemas altoandinos y
pastizales resistentes a las bajas temperaturas.
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Figura 2
Clima en la subcuenca del rio Verde, cuenca del rio Huayabamba, en los departamentos de Ama-
zonas y San Martin
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Fuente. Elaboracién propia con datos de MINAM, GRA.

El andlisis del clima en la subcuenca del rio Verde evidencia la influencia determinante del gra-
diente altitudinal en la distribucién de temperaturas, precipitaciones y humedad relativa. Como
sefalan Llanos (2010) y Ortega y Concepcién (2017), el estudio del territorio requiere un en-
foque integral que considere la interaccidn entre los factores biofisicos y socioeconémicos. En
este sentido, la variabilidad climdtica registrada en la subcuenca afecta directamente la cobertura
vegetal y los usos del suelo, condicionando la disponibilidad de recursos hidricos y la sostenibi-
lidad de las actividades agricolas. Ademds, la presencia de ecosistemas de transicién en los dis-
tintos pisos altitudinales corrobora la interdependencia entre clima y biodiversidad, resaltando
la importancia de gestionar adecuadamente el territorio para reducir la vulnerabilidad de las
comunidades locales ante la variabilidad climética (Ruiz y Galicia, 2016; Escudero et al., 2023).

En la figura 3, respecto a la pendiente, la subcuenca del rio Verde presenta una variabilidad topo-
gréfica significativa, con un predominio de terrenos empinados y muy empinados que influyen
en la dindmica ambiental y en los usos del suelo. Los rangos de pendiente mds representativos
corresponden al 25-50% (empinada) y al 70-75% (muy empinada), los cuales, en conjunto,
abarcan mds del 68% de la superficie total de la subcuenca. Esta distribucién sugiere que el relieve
abrupto es una caracteristica dominante en la regién, lo que condiciona tanto la disponibilidad
de tierras aptas para actividades agricolas como los procesos de erosién y estabilidad de los suelos.

Las dreas con pendientes extremadamente empinadas se encuentran ampliamente distribuidas en
la subcuenca, con excepcién de la microcuenca de la quebrada Corazén, donde las condiciones
topograficas presentan una menor inclinacién relativa. En contraste, los terrenos con pendientes
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mds suaves, como aquellos clasificados en los rangos de 0-4% (plana a ligeramente ondulada),
4-8% (moderadamente inclinada) y 8-15% (fuertemente inclinada), se localizan principalmente
en las cercanias de rios y quebradas. Estas dreas de menor pendiente suelen asociarse con mayor
estabilidad del suelo y representan los espacios més favorables para la agricultura y la infraestruc-
tura, aunque su extension es limitada en comparacién con las zonas de mayor inclinacién.

En particular, la parte media y alta de la microcuenca Corazén se distingue por presentar
terrenos con pendientes menos pronunciadas, favoreciendo la retencién de humedad y la
formacién de suelos més estables. De manera similar, la microcuenca del rio Montealegre y las
zonas mds elevadas de la subcuenca del rio Verde presentan dreas con pendientes fuertemente
inclinadas, lo que influye en los patrones de escorrentia y en la susceptibilidad a la erosién.

Figura 3
Pendiente en la subcuenca del rio Verde, cuenca del rio Huayabamba, en los departamentos de
Amazonas y San Martin

STy
MiLPUg
Pl

CHIRIMOTO

£ & o 2 o o< @fase Prg N A

Pt - 3 P i $ s ks I Mo Ceiend®, CONSERVACION DF LA RIODIVERSIDAD
> o ’ 5 ¥ 5 e © Ol || N T4 SUBCURNCA DEL RIO VERDE,

: CTENCA DFL WO HUAVARAVEA BN
105 pERARTAMENTOS DE sax |2
§

MARTIN ¥ AMAZONAS, 2018
Distritas:

Frmatmses mpcie
PHUQUIBAMEBA £

i b -V b st PRI R
7 ; i Laboracs =

reTURAREA
N

200000 Z20000 20000 260000

Fuente. Elaboracién propia con datos de MINAM, GRA.

La variabilidad topogrifica de la subcuenca del rio Verde resalta la importancia de consi-
derar la pendiente como un factor determinante en la planificacién territorial y la gestion
ambiental. De acuerdo con Zapperi y Olcina (2021), la integracién de datos biofisicos y
socioeconémicos mediante técnicas cartogrificas permite generar informacién precisa para
la toma de decisiones, lo que resulta clave en regiones con relieve abrupto como esta sub-
cuenca. La predominancia de terrenos empinados y muy empinados, que abarcan mds del
68% del drea, limita significativamente la disponibilidad de tierras aptas para la agricultura
y aumenta la susceptibilidad a procesos de erosién, deslizamientos y escorrentia superficial.
Como sefialan Rodriguez y Lépez (2006) y Madrigal et al. (2019), la pendiente, junto con
otros elementos biofisicos como la cobertura vegetal y la hidrologia, condiciona los usos del
suelo y la estabilidad del territorio.
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En la figura 4, en geologfa, la subcuenca del rio Verde presenta una compleja configuracion,
compuesta por cuatro unidades principales: los grupos Mitu, Pucard, Ambo y el Complejo Ma-
ranén. De estas, el Grupo Mitu es la unidad mds representativa, abarcando mds del 46% del drea
total. La distribucién de estas unidades geoldgicas influye significativamente en las caracteristicas
del suelo, la disponibilidad de recursos minerales y la estabilidad del terreno. La presencia de estas
formaciones también condiciona los procesos erosivos y la capacidad de uso del suelo, lo que es
crucial para la planificacién del territorio y el manejo sostenible de los recursos naturales.

Desde el punto de vista geomorfolégico, en la subcuenca se han identificado tres unidades
principales: montanas altas de esquistos y gneis, montafias detriticas paleozoicas y montanas
altas calcdreas mesozoicas. De estas, las montanas altas calcdreas mesozoicas son las mds pre-
dominantes, ocupando el 87.64% del territorio total de la subcuenca. Esta conformacién
pertenece a la unidad morfoestructural de la Cordillera Subandina, caracterizada por su relie-
ve accidentado y su alta susceptibilidad a procesos de remocién en masa, como deslizamientos
y erosién hidrica. Estas caracteristicas geomorfoldgicas determinan la dindmica del paisaje y
afectan tanto a la hidrologia como a la biodiversidad del 4rea.

La combinacién de unidades geoldgicas y geomorfoldgicas en la subcuenca del rio Verde
define las condiciones del suelo y su aptitud para distintos usos, como la agricultura, la ga-
naderfa y la conservacién ambiental. La predominancia de formaciones calcdreas mesozoicas
sugiere la presencia de suelos con una alta susceptibilidad a la erosién y con una capacidad de
retencién de agua variable. Esto resalta la importancia de una planificacién territorial basada
en la cartografia geoldgica, que permita identificar zonas de riesgo y establecer estrategias de
manejo del suelo adaptadas a las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas de la region.

Figura 4

Geologia en la subcuenca del rio Verde, cuenca del rio Huayabamba, en los departamentos de
Amazonas y San Martin
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La predominancia del Grupo Mitu y las montanas altas calcdreas mesozoicas resalta la in-
fluencia de la geologia en la estabilidad del suelo, la disponibilidad de agua y los procesos
erosivos que caracterizan la regién. Como sefialan Gambarota y Lorda (2017), ademds de
los factores biofisicos, los aspectos socioecondmicos, como la densidad poblacional, las ac-
tividades productivas y la infraestructura, juegan un papel clave en la transformacién del
territorio y la gestién de sus recursos. En este contexto, la cartografia geoldgica se convierte
en una herramienta esencial para la planificacién territorial, permitiendo identificar zonas de
alto riesgo de remocién en masa y suelos con aptitudes diferenciadas para la agricultura y la

conservacién ambiental.

En la figura 5, la subcuenca del rio Verde alberga una diversidad de ecosistemas, siendo el
Bosque Montano de Yunga el més representativo, ya que ocupa el 65.43% del territorio. Este
ecosistema se encuentra en pendientes orientadas hacia la neblina, lo que genera una alta
humedad ambiental y favorece el desarrollo de una vegetacién densa y diversa. Su estructura
estd compuesta por drboles de entre 18 y 25 metros de altura, con algunos ejemplares que
alcanzan los 30 metros. Ademds, es caracteristico por la presencia de abundantes epifitas y

helechos arborescentes de mds de 10 metros de altura.

Otro ecosistema relevante en la subcuenca es el Bosque Altimontano (Pluvial) de Yunga, que
representa el 21.39% del total del territorio. En este ecosistema predominan drboles de entre
10 y 15 metros, con algunos ejemplares que alcanzan los 20 metros. Su composicién vegetal
incluye una alta presencia de epifitas y un bosque enano de entre 2 y 3 metros, conformado
por especies de las familias Ericdceas, Solandceas, Asterdceas, Polemonidceas y Rosdceas. La
presencia de este ecosistema indica la existencia de condiciones climdticas particulares, con
precipitaciones constantes y suelos hiimedos, lo que favorece una biodiversidad adaptada a
entornos de alta montafa. Su identificacién cartogrifica es fundamental para la planificacién

de estrategias de conservacién y uso sostenible de los recursos naturales.

Ademds de estos ecosistemas predominantes, la subcuenca también alberga el Bosque Basi-
montano de Yunga, que se encuentra entre los 600-800 y 1500-1800 msnm. Este ecosistema,
no cubierto por neblina, se caracteriza por drboles de hasta 25 metros de altura, con algunos
individuos que alcanzan los 35 metros. En esta zona se pueden encontrar formaciones ve-
getales transicionales y una cantidad moderada de epifitas. Asimismo, se ha identificado la
presencia del ecosistema Jalca, caracterizado por un paisaje continuo con vegetacién arbustiva
y herbdcea himeda, donde los herbazales varian entre 1 y 1.5 metros y los arbustos entre 1y
3 metros. Ademds, el territorio presenta dreas de vegetacién secundaria, zonas agricolas, rios y

lagunas, lo que resalta la heterogeneidad ecoldgica de la subcuenca del rio Verde.
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Figura 5
Ecosistemas en la subcuenca del rio Verde, cuenca del rio Huayabamba, en los departamentos de
Amazonas y San Martin
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Fuente. Elaboracién propia con datos de MINAM, GRA.

La predominancia del Bosque Montano de Yunga, que abarca el 65.43% del territorio, resalta
la importancia de este ecosistema en la regulacién del ciclo hidrico y la conservacién del suelo,
contribuyendo a la estabilidad ecolégica de la regién. Como sefalan Betancurth et al. (2020)
y Castafio et al. (2021), el uso de herramientas cartogréficas permite visualizar y analizar de
manera efectiva estas interacciones, facilitando la identificacién de dreas estratégicas para la
gestién del territorio. En este sentido, Valcarce y Jiménez (2016) destacan que la cartografia
permite identificar dreas con potencial agricola, zonas de riesgo por erosién y sectores con
vulnerabilidad hidrica, aspectos que deben ser considerados en la planificacién territorial.

En la figura 6, la composicién del suelo en la subcuenca del rio Verde estd dominada por suelos
residuales de naturaleza calcdrea, principalmente lutitas y calizas, que representan mds del 53%
del territorio, segun la Zonificacién Ecoldgica y Econémica de Amazonas (ZEE Amazonas,
2010). Estos suelos se encuentran en dreas de fuerte pendiente, particularmente en montafas
y colinas altas, con una distribucién predominante en el centro-sur de la subcuenca, aunque
también en pequefias proporciones en el este y norte. Otro tipo de suelo significativo es el de
calizas areniscosas, derivado de materiales residuales dcidos, que ocupa un 25.17% del 4rea.

Desde una perspectiva de aptitud del suelo, la subcuenca presenta un alto porcentaje de tierras
destinadas a la proteccién debido a su pendiente y composicién edéfica. El 86.59% del territorio
se considera apto exclusivamente para la conservacidn, lo que resalta la importancia de medidas
de manejo sostenible y prevencién de erosién. Asimismo, el 12.95% del drea combina la funcién
de proteccién con la produccién forestal, aunque con limitaciones derivadas de la pendiente y
la calidad del suelo. Un porcentaje minimo, del 0.46%, estd asociado a tierras aptas para cultivo
permanente, aunque con restricciones significativas que reducen su capacidad productiva.
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En cuanto al uso actual de la tierra, de acuerdo con el Ministerio del Ambiente (MINAM,
2022), la mayor parte del territorio de la subcuenca estd cubierta por bosques primarios, que
representan el 85.53% de la superficie. Esta cobertura resalta la importancia ecolégica de la
zona y su funcién en la regulacién climdtica y conservacién de biodiversidad. Los pastos y
cultivos representan solo un 4.82%, al igual que los bosques secundarios, lo que indica una
intervencién humana limitada en términos de deforestacion y conversién de tierras. Los pas-
tos naturales (pajonales) ocupan un 4.34%, principalmente en zonas de mayor altitud. Estos
datos reflejan que la subcuenca mantiene una cobertura vegetal predominante y que cualquier
intervencién en el uso del suelo debe considerar las restricciones naturales impuestas por la
pendiente y la fragilidad de los ecosistemas presentes.

Figura 6
Suelo en la subcuenca del rio Verde, cuenca del rio Huayabamba, en los departamentos de Ama-
zonas y San Martin

CmRMOTO

2000 0

Fuente. Elaboracién propia con datos de MINAM, GRA.

La caracterizacién edifica de la subcuenca del rio Verde evidencia la predominancia de suelos
residuales calcdreos y calizas areniscosas, lo que condiciona significativamente su capacidad
de uso y su manejo sostenible. La fuerte pendiente y la composicién edéfica limitan las acti-
vidades agricolas intensivas y resaltan la importancia de estrategias de conservacién y manejo
del suelo. Como sefialan Ortiz (2020) y Ospina et al. (2021), la cartografia se ha convertido
en una herramienta clave para la planificacién y gestién del territorio, permitiendo represen-
tar y analizar factores biofisicos determinantes en la toma de decisiones. En este contexto, la
generacién de mapas temdticos ha permitido identificar que el 86.59% del territorio es apto
exclusivamente para conservacién, lo que subraya la necesidad de medidas de proteccién y
prevencién de la erosién en la subcuenca. Ademds, la escasa disponibilidad de tierras para
cultivos permanentes (0.46%) reafirma que la vocacién del suelo en esta regién estd orientada
hacia la conservacién y produccién forestal con restricciones.
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En la figura 7, la capacidad de uso mayor de la subcuenca del rio Verde estd determinada prin-
cipalmente por su cobertura boscosa, lo que influye en las posibilidades de aprovechamiento del
territorio. Los bosques primarios constituyen el 85.53% del drea total, lo que indica una alta
aptitud para la conservacién y el uso forestal sostenible. Estos bosques desempefan un papel
clave en la regulacién climdtica, la proteccién de los suelos y la conservacién de la biodiversidad.
La predominancia de esta cobertura sugiere que el territorio tiene una capacidad limitada para
la expansién agricola y pecuaria, debido a la fragilidad ecoldgica de los ecosistemas presentes.

En menor proporcién, los pastos y cultivos ocupan un 4.82% del territorio, reflejando la exis-
tencia de zonas con aptitud agricola restringida, probablemente ubicadas en dreas con menor
pendiente y suelos mds fértiles. De manera similar, los bosques secundarios, también con un
4.82% de cobertura, indican la presencia de dreas donde ha habido intervencién humana,
pero con capacidad de regeneracién natural. Estas zonas podrian ser destinadas a programas
de restauracién ecoldgica o manejo forestal sostenible, evitando la degradacién del suelo y
fomentando el equilibrio entre produccién y conservacién.

Los pastos naturales o pajonales abarcan un 4.34% del territorio, lo que indica la existencia de
dreas de vegetacion herbdcea que pueden tener un uso limitado para actividades ganaderas extensi-
vas. Sin embargo, dada la alta proporcién de bosques en la subcuenca, cualquier cambio en el uso
del suelo debe considerar los impactos en la estabilidad ecolégica y la disponibilidad de recursos
hidricos. La cartografia de la capacidad de uso mayor en la subcuenca del rio Verde permite iden-
tificar zonas prioritarias para la conservacién, el manejo forestal y las actividades agropecuarias
sostenibles, asegurando un balance entre aprovechamiento productivo y proteccién ambiental.

Figura 7
Capacidad de uso mayor en la subcuenca del rio Verde, cuenca del rio Huayabamba, en los de-
partamentos de Amazonas y San Martin
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Fuente. Elaboracién propia con datos de MINAM, GRA.
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La caracterizacién de la capacidad de uso mayor en la subcuenca del rio Verde resalta la predo-
minancia de bosques primarios (85.53%), lo que indica que el territorio posee una vocacién
orientada principalmente hacia la conservacién y el manejo forestal sostenible. Como senalan
Cirdenas y Tobén (2016), el andlisis cartografico no solo permite visualizar la distribucién
de los elementos fisicos del territorio, sino que también facilita la comprensién de la relacién
entre el medio natural y las actividades humanas. En este contexto, la limitada presencia de
zonas agricolas y pecuarias (4.82% cada una) refleja que las condiciones biofisicas del 4rea
restringen el uso intensivo del suelo para la produccién, favoreciendo en cambio estrategias
de manejo sustentable y restauracién ecoldgica en dreas intervenidas. Ademds, la presencia
de pastos naturales o pajonales (4.34%) sugiere que la ganaderia extensiva podria tener un
impacto moderado en la subcuenca, pero debe ser manejada cuidadosamente para evitar la

degradacién del suelo y la alteracién de los recursos hidricos.

En la figura 8, la subcuenca del rio Verde forma parte de la cuenca del rio Huayabamba, la cual
pertenece a la vertiente del Atldntico. Su configuracién hidrografica estd determinada por un
sistema de rios, quebradas y lagunas que se interconectan y dependen principalmente de las pre-
cipitaciones como fuente de alimentacién hidrica. La dindmica de estos cuerpos de agua no solo
responde a factores climdticos y topogréficos, sino que también estd influenciada por elementos

ecoldgicos, econdémicos y sociales que regulan su disponibilidad y aprovechamiento.

La red hidrogréfica de la subcuenca del rio Verde estd compuesta por varios rios principales,
entre ellos el rio Los Chilchos, Verde, Montealegre, Blanco, Lejia, Lajasbamba y Tingo, los
cuales siguen una direccién predominante de oeste a este. Ademds, el sistema hidrico cuenta
con numerosas quebradas como Sinai, Montealegre, Huancabamba, La Pesca, Zorro, San
Juan, Palma, Chofa y Corazén, las cuales contribuyen al caudal de los rios mayores. En
cuanto a los cuerpos de agua lénticos, se identifican tres lagunas principales: Las Momias, La
Mora y dos lagunas sin nombre, que funcionan como reservorios naturales de agua y tienen

un rol importante en la regulacién hidrica del ecosistema.

Altitudinalmente, la subcuenca abarca un rango que va desde los 850 msnm, ubicado en la
parte mds oriental, cerca de la confluencia de los rios Verde y Guambo (origen del rio Hua-
yabamba), hasta los 4,250 msnm en la zona occidental, donde nacen la mayoria de los rios y
quebradas. Este gradiente altitudinal influye en la distribucién de los cuerpos de agua y en la

dindmica hidroldgica de la regién.
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Figura 8

Hidrografia en la subcuenca del rio Verde, cuenca del rio Huayabamba, en los departamentos de
Amazonas y San Martin

200

Fuente. Elaboracién propia con datos de MINAM, GRA.

La configuracién hidrografica de la subcuenca del rio Verde evidencia la compleja interaccién
entre factores climdticos, topogrificos y ecoldgicos en la regulacién de los recursos hidricos.
Como sefalan Cotler et al. (2007) y Vargas (2011), la variabilidad en las condiciones topogrifi-
cas y climdticas determina la estructura de los ecosistemas y su capacidad de uso, lo que influye
directamente en la disponibilidad y calidad del agua. La presencia de multiples rios, quebradas
y lagunas dentro de la subcuenca resalta la importancia de estos cuerpos de agua en la regula-
cién hidrica del ecosistema, actuando como reservorios naturales y contribuyendo al manteni-
miento de la biodiversidad. En este sentido, la pendiente y la geologia de la regién, elementos
sefalados por Alvarado (2021) como determinantes en los procesos erosivos y la estabilidad del
suelo, juegan un papel crucial en la dindmica de la escorrentia y en la retencién de agua.

4, Conclusiones

Los hallazgos de la investigacién resaltan la importancia del uso de cartografia en la caracte-
rizacién del territorio, permitiendo representar de manera precisa los factores biofisicos que
influyen en su dindmica. La generacién de mapas de clima, pendiente, geologia, ecosistemas,
suelos, capacidad de uso mayor e hidrografia permiti6 identificar las particularidades del
territorio estudiado. La representacién cartogréfica facilité la interpretacién de los datos y su
relacién con el desarrollo de actividades humanas, proporcionando una herramienta clave
para la toma de decisiones en gestién ambiental y ordenamiento territorial.

Ademds, la descripcién directa de cada mapa contribuyé a una mejor comprension de los
elementos analizados, evitando ambigiiedades en la interpretacién de la informacién. La in-
corporacién de fuentes oficiales del Estado Peruano aseguré la fiabilidad de los datos, refor-
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zando la validez del andlisis. En consecuencia, la aplicacién de tecnologias SIG resulté ser una
herramienta fundamental para la sistematizacién y visualizacién del territorio, contribuyendo
a futuros estudios de planificacién y conservacién de recursos naturales.

5. Referencias

Alvarado, V. (2021). Factores que inciden en la erosién hidrica. Ciencia Y Prdctica, 1(2). ht-
tps://doi.org/10.52109/cyp2021217

Betancurth, D., Vélez, C., & Sinchez, N. (2020). Cartografia social: construyendo territorio
a partir de los activos comunitarios en salud. Entramado, 16(1), 138-151. https://doi.
0rg/10.18041/1900-3803/entramado.1.6081

Castano, C., Baracaldo, P, Bravo, A., Arbeldez, J., Ocampo, J., & Pineda, O. (2021). Terri-
torio y territorializacién: una mirada al vinculo emocional con el lugar habitado a través
de las cartografias sociales. Revista Guillermo de Ockbham, 19(2), 201-217. https://doi.
org/10.21500/22563202.5296

Cérdenas, M. & Tobén, C. (2016). Evaluacién de la vulnerabilidad biofisica de los servicios
ecosistémicos ante el cambio climdtico: una aproximacién conceptual y metodolégica. Ges-

tién Y Ambiente, 19(1), 163—178. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=169446378011

Cotler, H., Sotelo, E., Dominguez, ]., Zorrilla, M., Cortina, S., & Quifiones, L. (2007). La
conservacién de suelos: un asunto de interés ptblico. Gaceta Ecoldgica, 83, 5-71. ht-
tps://www.redalyc.org/articulo.oa?id=53908302

Escudero, M., Ojeda, S., Angel, L., & Enrique, I. (2023). La malla estadistica como unidad
de andlisis espacial. Razén de mortalidad, poblacién y vivienda Autores/as. 50(150). ht-
tps://doi.org/10.7764/eure.50.150.11

Furrier, M. (2018). Caracterizacién Geomorfolégica como Propuesta para la Planificacién
Ambiental y Territorial. Un Ejemplo de Aplicacién en Brasil con Perspectiva de Aplica-
cién en Costa Rica. Revista Geografica de América Central, 2(61), 221-221. https://doi.
org/10.15359/rgac.61-2.8

Gambarota, D., & Lorda, M. (2017). El turismo como estrategia de desarrollo local.
Revista Geogréifica Venezolana, 58(2), 346-359. https://www.redalyc.org/jatsRe-
po/3477/347753793006/html/index.html

Guillén, C., Murugan, V., & Ddvila, M. (2015). Aplicacién de teledeteccién y SIG para el le-
vantamiento cartografico de los suelos de la cuenca Solani, India. Revista Geogréfica Ve-

nezolana, 56(2), 185-204. https://www.redalyc.org/journal/3477/347743079003/html/

Llanos, L. (2010). El concepto del territorio y la investigacién en las ciencias sociales. Agricul-
tura, Sociedad Y Desarrollo, 7(3), 207-220. https://www.scielo.org.mx/scielo.php?scrip-
t=sci_arttext&pid=51870-54722010000300001

Madrigal, S., Cristébal, D., Herndndez, E., & Romo, J. (2019). Influencia de la cobertura,
pendiente y profundidad, sobre el carbono y nitrégeno del suelo. Revista Mexicana de
Ciencias Forestales, 10(51), 201-223. https://doi.org/10.29298/rmcf.v10i51.113

Ortega, M., & Concepcién, M. (2017). Ventajas del andlisis sistémico aplicado a los espacios lo-
cales. Cinta de Moebio, 58, 13-25. https://doi.org/10.4067/s0717-554x2017000100013

Ortiz, E. (2020). Aplicacién Didactica De Los Mapas Y La Cartografia Como Instrumentos
De Formacién En El Aula. Revista de Ciencias Sociales (Cr), 167. https://www.redalyc.
org/journal/153/15363782012/html/

Ospina, C., Montoya, V., & Septlveda, L. (2021). La escuela es territorio. Cartografia social
de experiencias pedagdgicas en instituciones educativas de Medellin y Bello, Colombia.

Territorios, Esp. (44), 1-20. https://www.redalyc.org/journal/357/35767959004/html/

GCH |14


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-54722010000300001
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-54722010000300001
https://doi.org/10.4067/s0717-554x2017000100013

GeoCiencias y Humanidades | E-ISSN: 3084-7648

Ramirez, A., Cruz, A., Morales, N., & Monterroso, A. (2016). El ordenamiento ecoldgi-
co territorial instrumento de politica ambiental para la planeacién del desarrollo local.
Estudios Sociales (Hermosillo, Son.), 26(48), 69-99. https://www.redalyc.org/jour-
nal/417/41746402003/html/

Ruiz, N., & Galicia, L. (2016). La escala geografica como concepto integrador en la com-
prensién de problemas socio-ambientales. Investigaciones Geograficas, 89, 137. https://

doi.org/10.14350/rig.47515

Rodriguez, M, & Lépez, J. (2006). Caracterizacién de unidades biofisicas a partir de in-
dicadores ambientales en Milpa Alta, Centro de México. Investigaciones Geo-
grificas, 60, 46-61. https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0188-46112006000200004

Rojas, J. (2016). Cartografia participativa y Sistemas de Informacién Geogréificos. Algunas
experiencias desde las ciencias sociales cubanas. Estudios Del Desarrollo Social: Cuba Y
América Latina, 4, 158-175. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=552377259012

Valcarce, R., & Jiménez, R. (2016). Vulnerabilidad y riesgo de contaminacién de la Cuen-
ca Dolores - Sagua La Chica, Cuba. Ingenieria Hidrdulica Y Ambiental, 37(1), 03-14.
htep://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51680-03382016000100001

Vargas, O. (2011). Restauracion ecolégica: biodiversidad y conservacién. Acta Bioldgica Co-
lombiana, 16(2), 221-246. http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S0120-548X2011000200017

Zapperi, P, & Olcina, J. (2021). Cartografia de inundaciones en la planificacién territorial.

Estudio comparado entre Argentina y Espana. Norte Grande Geography Journal, 79,
183-205. https://doi.org/10.4067/s0718-34022021000200183

GCH |15


https://doi.org/10.14350/rig.47515
https://doi.org/10.14350/rig.47515

