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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el
indice de calidad ambiental del suelo en el distrito de Aucayacu (JCC) del
departamento de Huanuco. La metodologia empleada para el presente trabajo
de investigacion, consto en definir los perfiles modales de las unidades de suelo
en funcién del Soil Taxonomy, determinacion de las propiedades fisicoquimicas
del suelo del en funcion de Soil Taxonomy y contraste con el estandar de calidad
ambiental del suelo para el cadmio (Cd) y estimacion del indice de calidad
ambiental del suelo empleando el andlisis de componentes principales (ACP).

El trabajo concluye que las caracteristicas de los perfiles de las
unidades de suelos en funcién de la clasificacion natural del Soil Taxonomy son:
Fluventic Eutrudepts, Lithic Udorthents, Typic Dystrudepts, Typic Dystrudepts -
Lithic Udorthents, Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents, Typic Endoaquents,
Typic Eutrudepts - Typic Eutrudepts, Typic Udifluvents y Typic Udorthents; los
parametros fisicos y quimicos determinados del suelo fueron la textura, pH,
materia orgénica, nitrogeno, fosforo disponible, potasio disponible, cadmio
disponible, capacidad de intercambio catiénico efectivo (CICe), calcio, magnesio,
aluminio, hidrogeno, bases y acidos cambiables y porcentaje de saturacién de
aluminio, determinando que el cadmio disponible se encuentra dentro de los
estandares de calidad ambiental del Pert (D.S. N°011-2017-MINAM); y el indice
de calidad ambiental del suelo es de 41.480%, teniendo la calificacion de un
suelo regular de calidad ambiental para el distrito de Aucayacu (JCC) del

departamento de Huanuco.



l. INTRODUCCION

Los diferentes usos de los suelos, ocasionan diversos niveles de
desequilibrio, afectando de esta manera las caracteristicas o propiedades
fisicoquimicas y organicas, por lo que existira una degradacion temporal o
permanente de los suelos, ademas ocasiona la erosion parcial o total de estas.
Estas propiedades en los sistemas ecoldgicos del suelo, generan condiciones
oOptimas para el desarrollo fisiologico de las plantas forestales y agricolas,
también ayudan en la aireacién del suelo en sus diferentes estrados modales
directamente e inversamente, y mantienen la humedad relativa, aumentan la
resistencia a la erosion, mejoramiento de la disposicion de micronutrientes y

macronutrientes en el suelo, etc.

El deterioro social, los problemas ambientales (movimiento de masa,
inundaciones y fuertes sequias) y de las actividades ilicitas en el distrito de
Aucayacu (JCC) (tala ilegal y los cultivos de coca) ha generado espacios de
descontento en la poblacion; en la actualidad se esta promoviendo el cultivo del
cacao, platano, café, pifia, maiz, arroz, especies forestales, etc.; con algunas
limitaciones, esto debido a la adaptacion de tecnologias que requieren tiempo y
perseverancia para lograr que los agricultores de la zona vean que es una
oportunidad de mejorar sus condiciones de vida, ante la presencia de otras
actividades mas rentables (tala ilegal y/o deforestacion y la coca) en desmedro

del medio ambiente en la zona, han tratado de desmotivar y desarticular toda
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iniciativa de trabajos organizados y/o colectivos; es ante ello que la poblacion ha
sucumbido a dicho problema, también la poblacion ha abandonado y/o
remplazado las areas del cultivo agricolas por pastos para la crianza de ganado

vacuno que es poco rentable.

Asi mismo, un aspecto importante en esta problematica del distrito
de Aucayacu (JCC), nace a partir de la geografia, fisiografia y/o topografia
agreste y con baja vegetacion, que hace que los procesos de erosion de los
suelos se incrementen; ademas, la presencia de la fauna silvestre en todos sus
niveles actualmente esta disminuyendo, todo esto contribuye a que hoy en dia,
el distrito se vea como una zona con baja calidad ambiental del recurso suelo,
por lo que en el distrito solo se puedo observar cultivos de pifia, maiz, frijol, arroz,
maiz, yuca, platano, pastos, y algunas especies promisorias que se desarrollan
en suelos degradados y deforestados, producto del desarrollo de una agricultura
migratoria y expansiva, la presencia de las mencionadas especies vegetales son
indicadores de suelos acidos con altas concentraciones de aluminio, pH por
debajo de 5, lo que representa un claro ejemplo de la baja calidad ambiental de
los suelos de estas zonas. Sin embargo, para entender las caracteristicas
intrinsecas del suelo, es necesario conocer y contrastar las propiedades fisicas
y quimicas, para tomar decisiones correctas y concretas para el buen
funcionamiento y aprovechamiento de estos recursos, y no solo decidir a partir

de lo que podemos ver u observar.

Por ello, el presente trabajo de investigacion plantea el problema:
¢ Cuadl es el nivel del indice de calidad ambiental del suelo en el distrito de

Aucayacu (JCC) del departamento de Huanuco?, y por lo que se plantea la
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hipotesis de que el indice de calidad ambiental del suelo es baja en el distrito de
Aucayacu (JCC) del departamento de Huanuco; el trabajo de investigacion tiene

los siguientes obijetivos:
1.1. Objetivo general

Evaluar el indice de calidad ambiental del suelo en el distrito de

Aucayacu (JCC) del departamento de Huanuco
1.2. Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas de los perfiles modales de las
unidades de suelos en funcién del Soil Taxonomy en el distrito de

Aucayacu (JCC)

- Determinar y evaluar los parametros fisicos del suelo: textura y
quimicos del suelo: pH, materia organica, nitrégeno, fosforo
disponible, potasio disponible, cadmio disponible, capacidad de
intercambio catiénico efectivo (CICe), calcio, magnesio, aluminio,
hidrogeno, bases y acidos cambiables y porcentaje de saturacion de

aluminio en funcion del Soil Taxonomy

- Determinar el indice de calidad ambiental del suelo en el distrito de

Aucayacu (JCC)



I. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

2.1.1. Sistemas de uso en Supte San Jorge - Tingo Maria y la calidad

de suelos

El trabajo se realiz6 en el fundo agricola, la cual esta ubicada en la
micro-cuenca del rio Supte, Tingo Maria - Huanuco; el presente estudio tuvo por
finalidad evaluar el uso del suelo en los diferentes sistemas que posiblemente
afectan la calidad de este en base a sus propiedades fisicos y quimicas y
microbiolédgicas. De acuerdo a lo indicado en el trabajo, las muestras de suelo
se extrajeron por sistema, y a su vez estas fueron llevadas para su posterior
analisis al Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
también se analizaron algunos parametros del suelo in si ta; para el analisis del
resultado utilizaron el disefio completamente al azar con sus respectivas
repeticiones en los tratamiento. Los sistemas de uso de suelo (bosque, platano,
cacao y pasto) evaluados han tenido una textura franco arcilloso, mientras que
los cultivos de maiz presentaron una textura franca, y los suelos donde se
cultivaron la coca (suelo degradado) presentaron una textura arcillosa. De
acuerdo a sus resultados, el sistema de suelo de excolcales presento un valor
maximo de resistencia a la penetracion (4.50 kg/cm?); y ademas los valores
estructurales del suelo fueron de 66.36%. Sin embargo el sistema de uso del

suelo con cultivos de maiz presentaron > contenido de fésforo (11.18 ppm);
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mientras que el sistema con un alto nivel de materia organica fue el del cultivo
de cacao (4.38 %). Con respecto a la respiracion de los microorganismos, fue <
en los sistemas de suelos degradados (0.045 mgCO2/100g suelo). Y el sistema
con > densidad de macro-organismos fue de platano con 2,416 individuos/m?

(HOSOKAY, 2012).

2.1.2. Indicadores de la calidad del suelo y del carbono organico en
dos sistemas de uso de suelo en el distrito Rupa Rupa -

Huanuco

El trabajo de investigacion lo realizaron en areas con pastos
naturales y pastos mejorados, estas mismas se encuentran en el caserio Merced
de Locro, Tingo Maria, departamento de Huanuco, el trabajo tuvo iniciativa de
determinar los parametros de calidad del suelo y determinar el contenido de
carbono orgénico en dos sistemas: Pastos naturales (Paspalum conjugatum) y
pastos mejorados (Brachiaria decumbens). Las muestras lo recogieron
empleando una lampa, a los 30cm del suelo, y tomaron cinco sub-muestras
(1.0kg) en cada cuadrante sistematicamente, esto ha sido para que se determine
estadisticamente entre los dos sistemas de pastura sus diferencias entre las
variables de estudio, para ello usaron la herramienta estadistica de LSD Fisher
gue sirvié para determinar la inferencia a partir de las dos muestras. De acuerdo
a sus resultados, se observa que los suelos con pastos mejorados presentan >s
valores de densidad aparente respecto a los pastos naturales; con respecto a la
materia organica, los suelos con pastos mejorados tienen niveles bajos respecto
a los suelos de los pastos naturales; lo mismo sucede para el parametro y/o

indicador nitrégeno. Entonces de acuerdo a su analisis, aceptaron la hipotesis
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de investigacion teniendo una relacidon positiva; pero los parametros de fosforo,
potasio y capacidad de intercambio cationico, no existe diferencia estadistica.
Entonces quiere decir que los suelos con pastos mejorados presentan mayores
valores respecto a los suelos con pastos naturales. Sin embargo, el parametro
del carbono en el suelo, el sistema de pastos naturales presentd un incremento
en las tasas de almacenamiento respecto a los suelos con pastos mejorados.
Finalmente, DAZA (2018) menciona que el almacenamiento de carbono en los
suelos en pastos naturales almacena mayor carbono organico respecto a los

pastos mejorados.

2.1.3. Calidad de los suelos en el fundo de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva - Tulumayo

Este trabajo de investigacion lo realizaron en los meses de de
09/2006 a 02/2007, en las areas o predios de la UNAS — Centro de Investigacion
y Produccion de Tulumayo, Pueblo Nuevo, Leoncio Prado — Huanuco, y
geograficamente ubicadas con coordenadas UTM WG84 zona 18L E:398860 y
N:8997650, y con una altitud de 636m.s.n.m., esta investigacion, tuvo como fin
evaluar la calidad del suelo en cultivos de pasturas, purma, cultivo permanente
y cultivo anual, y para esto evaluaron los diferentes parametros fisicos y quimicos
y microbiolégicos o bioldgicos en el suelo. Los parametros fisicos del suelo
evaluados fueron la estabilidad de agregados, textura, densidad aparente,
estructura, infiltracion, profundidad efectiva, resistencia a la penetracion,
capacidad de retenciébn de agua y temperatura del suelos; los parametros
quimicos evaluados fueron el nitrogeno total, fosforo y potasio disponible,

materia organica, reaccién del suelo y capacidad de intercambio catiénico en los
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suelos. Y los parametros biologicos evaluados fueron la biomasa microbiana,
respiracion edafica y nimero de lombrices en el suelo. Sus resultados fueron
que la calidad de suelos, de acuerdo a sus parametros fisicos y quimicos y
bioldgicos, fue que para los bosques secundarios (purma de 15 afios) buena
calidad, cultivo permanente (citricos), pasturas (brizanta) calidad media, y cultivo
anual (maiz) calidad baja; entonces de acuerdo a los cuatro sistemas de suelo,
estadisticamente se ha demostrado que tiene diferencias, las pruebas se

realizaron mediante la varianza y prueba de Duncan (CORREA, 2012).

2.1.4. Indicadores para la calidad de los suelos cultivados en

provincia de El Oro — Ecuador

Este trabajo consistié en identificar datos minimos (CMD) del suelo,
y para ello usaron la herramienta estadistica del analisis de componentes
principales (ACP), esto lo hicieron con la finalidad de determinar el indice de
calidad de Suelos (ICS) y a su vez compararlas con los rendimientos de la
produccion del cacao del tipo Nacional y del tipo CCN51; lo cual cogieron 30
muestras representativas del suelo a una profundidad de 0 a 0.30m, y estas
distribuidas en 25 parcelas de cacao en el area de estudio, estas tienen un clima
Tropical Mega térmico, con una topografia diferenciada y con suelos de tipos
entisol, alfisol e inceptisol; analizaron y determinaron 19 parametros o
propiedades fisicoquimicas del suelo, las cuales procesaron los datos mediante
el andlisis de componentes principales. Los cinco primeros componentes
principales (CP) de acuerdo a sus resultados representaron el 77.54% de la
varianza, por lo que seleccionaron siete pardmetros: CP-1 pH, % Bases

cambiables, CP-2 Carbono organico, porcentaje de nitrégeno, CP-3 cobre, CP-
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4 porcentaje de arena y PC-5 magnesio que conformaron el conjunto minimo de
datos; luego procedieron a calcular los coeficientes y/o parametros (Cs) a partir
de los eigen valores (%) y sus respectivos componentes principales, con el fin
de determinar los coeficientes de varianza (%), resultados que fueron
multiplicados por la media de los parametros fisicoquimicos seleccionado, el
indice de calidad de suelos fueron: para Nacional= 26.41 y para CCN51=23.26
gue representa suelos de calidad baja, y sin existir nivel significativo (p=0.222).
y estas fueron comparadas con los rendimientos entre la Nacional=558.606 kg
ha-1 afio; y CCN51=3506.473 kg ha-1 afio, y también determinaron que la
diferencia estadistica (p>0.05), influye en el manejo del cultivo sobre los

parametros del suelo (BARREZUETA et al., 2017).
2.1.5. Guia para la elaboracién de la calidad y salud del suelo

La guia se detalla del suelo y su calidad, donde tiene en cuenta los
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos o biologicos; por lo que todos estos
pardmetros tendrian que ser medidos o determinados, pero sin embargo, los
pardmetros y/o indicadores no tienen igual significancia en todos los sistemas,
por ejemplo, el parametro fisico de conductividad (CE) para salinidad no son
Utiles para la parte oriental de los Estados Unidos. Ademas la guia consta de
indicadores que conforman la calidad del suelo, estos fueron seleccionados para
evaluar la calidad agrologica del suelo, incluyendo los procedimientos para
recoger las muestras de suelo. También este, debe ser usada como un método
y/o técnica y/o instrumento de andlisis para mostrar las tasas o direccién de la
calidad del suelo, en cuanto a los sistemas de manejo, conservacion,

degradacion el suelo, etc. (USDA, 1999).



9
2.1.6. Calidad del suelo y sus indicadores y su uso para la agricultura

sostenible y el desarrollo rural

La organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la
agricultura (FAO) indica que existe una preocupacion a nivel mundial sobre los
diferentes usos de los sistemas de uso del suelo, debido a que no hay una
evaluacion, supervision y fiscalizacion adecuada de los suelo; pero si existen
intentos de mejoramientos en la calidad del suelo que se atribuyen a las
diferentes actividades sociales y econdmicas de desarrollo, pero estas en varias
circunstancias son solamente estimadas con aproximaciones subijetivas, en vez
de haber sido determinados correctamente a través de los indicadores de
acuerdo a la realidad. La perspectiva de la FAO en numerosas reuniones
internacionales indican la importancia de los indicadores o parametros del
desarrollo sostenible, pero debido a los intereses y a las diferentes disciplinas
involucradas, no hay un consenso adecuado sobre las propiedades de los
indicadores del desarrollo sostenible; por lo que el conocer adecuadamente el
uso de los indicadores, ayudaria a identificar problemas especificas, asi como

actividades exitosas (FAO, 2016).

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Calidad

La ISO refiere a la calidad como el grado o nivel en el que un
conjunto de propiedades y/o caracteristicas inherentes a un objeto que cumple

con los requisitos (ISO 9001, 2015).



10

2.2.2. Calidad ambiental

Segun MINAE (2004), indica que el equilibrio ecolégico caracteriza
los procesos geoldgicos, quimicos, fisicos y microbiolégicos o biolégicos, asi
como sus diversas interacciones complejas, y este a través del tiempo tiene un
espacio en un sistema ambiental y geografico, y relativamente con una minima
intervencidn antropogénica; pero que este claro que los seres humanos con sus
diversas actividades causan estos malestares al medio ambiente, y estas se

encuentran en el D.S. N°31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC-2004.

Por lo que la calidad del recurso suelo son equivalentes a la salud
publica pero no sinbnimos (DORAN y PARKIN, 1994), entonces indica que la
calidad del recurso suelo se debe interpretarse como la utilidad de un bien y/o
servicio, y este con el propdésito de tener una escala de tiempo amplia (CARTER
et al., 2002). Pero las condiciones de las caracteristicas y/o propiedades
dindmicas del suelo: MO, diversidad biologica, o especies de microorganismos,

constituyen la salud del recurso suelo (ROMIG et al., 1995).
2.2.3. Suelo

Para JARAMILLO et al. (1994) Es una capa delgada, de unos pocos
centimetros hasta algunos metros de espesor, de material terroso, no
consolidado, que se forma en la interfase atmdésfera — biosfera — litosfera; en este
recurso actian los componentes de la atmdsfera e hidrosfera (temperatura, aire,
agua, viento, precipitacion, etc.), de la litosfera (sedimentos y rocas), y la
biosfera, estas hacen transferencia de materia, energia y movimientos entre lo

inorganico y lo organico, produciendo un complejo ecosistema. HILLEL (1998)
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indica que el suelo es un cuerpo natural que tiene interacciones dinamicas con
el medio ambiente y la atmosfera y los estratos de la superficie terrestre, que
interactda con el clima y el ciclo del agua e hidrogeoldgico de la tierra, y esta
sirve para el crecimiento de una comunidad de organismos. Ademas, este
recurso juega un rol ambiental Unico, como la de un reactor biofisico y bioquimico
descomponiendo materia de desecho y reciclaje en nutrientes para la resiliencia
continua de la vida en el suelo. USADA (2014), indica que los cuerpo naturales
o biologicos sobre el suelo en areas artificiales realizadas por el hombre a partir

de materia viviente, este soporta o es capaz de resistir los procesos biologicos.
2.2.4. indice de calidad ambiental

CARVAJAL et al. (2007) indica que los “indices de calidad son
basicamente una representacion de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos,
gue a su vez permiten valorar los recursos naturales, estos puede representarse

en rangos, formas, etc.”.
2.2.5. Medicion de la calidad de suelo

La calidad del recurso suelo comprenden ciertos factores
fisicoquimicos y microbioldgicos o bioldgicos y sus relaciones intrinsecas; por lo
que para determinar la calidad del recurso suelo deberian ser medidos
relativamente todos los pardmetros de este recurso; sin embargo, es preciso
indicar que no todos los elementos o parametros, tienen la misma importancia
para todos los diferentes sistemas de suelos. Es importante referirles que la
calidad ambiental se puede medir indirectamente, y este puede ser a través de

los parametros de la calidad del suelo, y estas pueden ser méviles e inmoviles y
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a su vez estan influenciados por los sistemas ecoldgicos, por los usos de los
suelos y por las practicas de manejo adecuados, se pueden tener una
aproximacion en la estimacion de la calidad del suelo (CARTER et al., 2002). Es
necesario también precisar que la estructura del suelo, la densidad aparente, los
agregados y sus estabilidades, la profundidad del suelo, la infiltracion, la
capacidad de almacenamiento del agua y la conductividad hidrica, vienes a ser
los parametros propicios para determinar su calidad (LUTERS y SALAZAR,

2000).
2.3. Marco teérico
2.3.1. Calidad de Suelo

Es un término que se origind en Estados Unidos por la década de
los afios 1990, aparecié en el informe de calidad del Suelo y Agua: Una Agenda
para la Agricultura del National Research Council Comete (NRCC) (ACEVEDO
et al., 2005). Ademas, esta definida por la capacidad y sus funciones de un tipo
especifico del recurso suelo, para el sostenimiento de la produccion y
rendimiento " (KARLEN et al., 1997); entonces quiere decir que la calidad del
recurso suelo encierra la idea de la productividad y el de la preservacion del
medio ambiente. Las funciones de calidad del suelo segun Brejeda y Moorman

(2001), citados por ACEVEDO et al. (2005) son:

1) Liberar nutrientes, captacion, mantenimiento y otros elementos

quimicos.

2) Captacion, mantenimiento y liberacion del agua a las vegetaciones y

recargar en los acuiferos.
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3) Mantenimiento de los nichos ecoldgicos edaficos apropiado para

todas las actividades de los microorganismos y organismos del suelo.

4)  Hacer una mejora en el uso de los sistemas ecologicos o ambientales

y de las zonas de preservacion y conservacion del paisaje.

Se entiende que la calidad del suelo tiene un comportamiento
dindmico y cambia en un tiempo corto, y esto es debido al uso del suelo y a sus
practicas; para protegerlas y conservarla se tiene que realizar el desarrollo
sostenible (GUZMAN et al., 2000). Ademas, la mejora de la calidad del recurso
suelo, genera beneficios ambientales, sociales y econOmicos y estas
relacionadas con la productividad, por lo que hay mayor rendimiento en el uso
de los macro y micronutrientes y por ende mejor calidad ambiental, reduciendo

los GEI (Brejeda y Moorman (2001), citados por ACEVEDO et al., 2005).

Es necesario referirles que el plan nacional de la USA, iniciaron con
el desarrollo del inventario de los tipos de suelos, donde han obtenido
informacion a partir de su clasificacion taxonémica, factores de erodabilidad,
caracteristicas agrologicas, etc.; luego politizando la calidad del suelo dentro de
la gestion integral de la calidad ambiental, la cual permiti6 seleccionar los
indicadores agroecoldgicas, agrologicas para los programas de monitoreo de la

calidad del suelo (ALTIERI, 1997).
2.3.2. Calidad de suelo y sus indicadores

Los indicadores, se evallan empleando los parametros fisicos,
guimicos y biolégicos que dan a conocer las tasas de cambios de la biocapacidad

del suelo y de acuerdo a su funcionalidad” (Dalurzo et al. (2002), Citado por
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ACEVEDO et al., 2005); los pardmetros del suelo dependen de la dindmica del
sistema ecoldgico, esta permiten identificar las caracteristicas, y sirven como
indicadores de la sostenibilidad, estos indicadores utilizados representan a las
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas o biologicas del recurso suelo; por
lo que entonces la capacidad de la productividad del sistema, puede ser
determinadas con los rendimiento y/o productividad de las plantaciones
forestales, agrarias y ganaderos. NRCS (2004) refiere que los parametros del

suelo tienen que tener lo siguiente:
1) Ser factibles de medir
2) Medicion de las tasas de cambios en los ecosistemas del suelo.

3) Incluir las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas o biolégicas

del suelo
4)  Ser asequibles a la apreciaciéon y aplicables.
5) Ser elasticos a las transiciones del clima y del manejo

MOSCATELLI et al. (2005), Menciona que los parametros de calidad
pueden ser los horizontes, la materia organica, acidez del suelo, concentraciéon
del fésforo disponible, respiracion de los microorganismos, densidad aparente,
resistencia y la tasa de infiltracion; ademas indica que los parametros pueden
contener variables cuantitativas y cualitativas: afloramiento, erodabilidad,
encharcamiento, tasa de infiltracion, capacidad de intercambio catidnico,
biomasa de nematodos, pH, temperatura del suelo, bases cambiables, estructura
el suelo, humedad relativa, contenido de agua, hinchamiento, capacidad

portante, indice de plasticidad, etc.
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2.3.2.1. Indicadores fisicos

Hay varios indicadores fisicos de calidad, y varian de acuerdo a las
particularidades uUnicas del area en estudio; CHEN (2000), indica que como
paradmetros son: estructura, profundidad del suelo, infiltracion, densidad aparente
y capacidad de retener agua, y DORAN y LINCOLN (1999) indica como
parametros: textura, estructura, espesor del horizonte, densidad aparente, finos,

temperatura e infiltracion.

Segun Brejeda y Moorman (2001), citado por ACEVEDO et al.
(2005), Indica que la textura se relaciona con la porosidad del suelo, con la tasa
de infiltracién y con la cantidad del agua; mientras que la densidad aparente debe
relacionarse con la tasa de infiltracion y con la conductividad; la estabilidad de
agregados debe relacionarse con la resistencia a la erosion y con la
concentracion de materia organica. La Universidad de Chile, indica que los
pardmetros fisicos deben estar relacionadas con las particulas de los suelos,
poros y los agregados, ya que estos parametros expresan la manera en que el
suelo influye en toda la vegetacion (BAUTISTA et al., 2004). La FAO (1996)
indica que la textura del suelo genera informacion relativa de las particulas del
suelo, como son los porcentajes de la arena, del limo y de la arcilla; ademas la
textura del suelo esta relacionada con la trabajabilidad, entonces este parametro
ayuda a distribuir con facilidad a los nutrientes (macro y micronutrientes del
suelo), del agua y del aire, ya que estos son esenciales para la vida de la flora 'y

fauna silvestre.
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2.3.2.2. Indicadores quimicos

ACEVEDO et al. (2005), manifiesta que los parametros e indicadores
quimicos para determinar la calidad, tiene que valorar la relacion suelo — planta,
asi como la calidad del agua y su disponibilidad de este, la capacidad
amortiguadora del suelo y los nutrientes para la flora y la fauna. Ademas CHEN
(2000) indica que los parametros e indicadores tienen que ser: materia organica
(MO), carbono y nitrégeno organico, pH, conductividad eléctrica (CE), y el N, P
y K disponible; por lo que los indicadores deben reflejar estdndares de fertilidad
en el suelo (pH, MO, N, P y K), estos son factores importantes para la agricultura,
la foresteria y la agroforesteria. También MARTINEZ (2003) indica que la materia
organica esta considerada como un parametro altamente caracteristico, siendo
el mecanismo mas importante entre un grupo de datos, entonces la MO del suelo
es esencial para la distribucion de los suelos, retencion del agua y reserva
nutritiva. Pero también es importante la concentracion de hidrégenos en el suelo
(pH), ya que es un indice de la acidez, o de la neutralidad o de la alcalinidad de
este; esta representada por el — log(H*), y dimensionada en mol/litro; entonces
quiere decir que al pH se le representa en una escala que va desde el 0 hasta el
namero 14. Por lo que cuando hay mas H* que OH-, se dice que la solucién es
acida, y si es viceversa es alcalina y si son iguales es neutra (MARTINEZ, 2003).
El nitrdgeno en el suelo habitualmente viene de la disgregaciéon de los residuos
organicos, abonos organicos, humus, etc., y se encuentran como nitrdgeno
amoniacal NHs y/o nitratos NO3"; estos procesos ocurren debido a la atribucién

de los microorganismos del suelo, y para su determinacion se realiza mediante
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el método Kjeldhal clasico o Kjeldhal modificado en algunas ocasiones

(CALDERON, 1999).

El cadmio disponible, es un metal que forma parte del grupo 1B de
la tabla periddica, y tiene un peso atomico de 112.41 g/mol. Este metal es
considerado el mas movil en el ambiente acuatico y sus principales
caracteristicas es que es bio acumulativo y persistente en el ambiente, este se
encuentra en aguas superficiales y subterraneas, cabe mencionar que es un
metal pesado también y tiende acumularse en el suelo, este elemento quimico
es uno de los mayores toxicos asociados con la contaminacién del medio
ambiente y de la industria, también retne cuatro caracteristicas mas temidas de
un toxico; ademas la disponibilidad del cadmio (Cd) en el suelo se relaciona con
su movilidad, transporte y distribucién en el ecosistema, por lo que su dindmica
se describe mediante los procesos de adsorcion y desorcidn que dependen
directamente de la forma quimica del metal y de las caracteristicas del suelo

(JIMENEZ, 1995).
2.3.2.3. Indicadores bioldgicos

Se entiende que las propiedades del suelo biolégicamente son
moviles, por ende las poseen como ventaja para la degradacion asi como las
mejoras de las caracteristicas del suelo; CHEN (2000) menciona que como
pardmetros bioldgicos son: carbono y nitrdgeno de la biomasa microbiana,
nitrdgeno mineral y la respiracion, poblacion de lombrices, productividad de los
cultivos; estos indicadores ayudan en la definicion de la dinamica de la MO y
ayuda a entender los procesos de cambio de los residuos organicos (Bandick y

Dick (1999), citado por ACEVEDO et al., 2005).
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DELGADO et al. (1999) afirma que es de necesidad estimar
correctamente la biomasa de los organismos en el suelo, ya sea empleando
meétodos directos e indirectos; entre los métodos, el usado es la fumigacién con
cloroformo para la destruccién selectiva de la MO, este método no altera la
materia organica no viva; entonces de esta manera el carbono y nitrdgeno
derivadas del tejido muerto debido a la fumigacion pueden ser obtenido por
extraccidn directa con una solucién salina (método fumigacion-extraccion (FE))
para el carbono y para el caso del nitrogeno después de un periodo de

incubacion con el método de fumigacion-incubacion, Fl).

De acuerdo a HERNANDEZ (2007), la tasa de emision del anhidrido
carbonico por el suelo, puede ser determinada por el método del cilindro invertido
y por el método de absorcion en un alcali. El diéxido de carbono absorbido se

determina por la doble titulacién.
2.4. Efectos de diferentes sistemas de uso de suelo en la calidad

La calidad mejora la réplica de varios factores ambientales, siendo:
la pérdida de recurso suelo debido a la erosién, los sedimento debido a las
fuertes brisas y/o por las inundaciones, la reduccion del proceso de infiltracion,
el incrementos de precipitacion, el endurecimiento del horizonte O del suelo, la
perdida de los macro y micro nutrientes, el transporte de productos quimicos
como los pesticidas, las variaciones en el pH, la pérdida de la materia organica,
la disminucion de la actividad bioldgica y por ende la reduccién de la calidad del
recurso agua (NRCS, 2004). Entonces la calidad del suelo engloba los factores
fisicoquimicos y microbiolégicos o bioldgicos, asi como sus relaciones. Por ello,

para entender la filosofia holistica de la calidad del suelo, o de la salud del suelo,
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estas deben ser determinadas con todos los parametros; sin embargo, es
necesario precisar que no todos los parametros tienen la misma relevancia para

todos los sistemas de los suelos (DORAN y LINCOLN, 1999).

Por lo tanto, las mejoras en las propiedades de los suelo se percibe
de manera general, esto posiblemente por el aumento o disminucién de algunos

parametros de las caracteristicas del suelo (DORAN y LINCOLN, 1999).
2.5. Normativa para suelo
2.5.1. Normativa para Peru

Los ECA para suelo en el pais constituyen un referente obligatorio
para el disefio y para aplicacion de los instrumentos de gestiéon ambiental, y estas
son aplicables para los pardmetros asociados a las actividades de produccion,
extraccidon, y/o de servicios. De superarse los estandares del suelo, en los
pardmetros asociados a las diferentes actividades referentes al suelo, las
personas haturales y empresas a cargo de estas, estan en la obligacion de
realizar acciones de evaluacién y, de ser el caso, ejecutar acciones de
remediacion de sitios contaminados, con la finalidad de proteger la salud de las
personas y del medio ambiente; lo indicado no aplica cuando los ECA para suelo
son inferiores a los niveles de base, los cuales estos proporcionan informacién
acerca de las concentraciones de origen natural de los elementos quimicos
presentes en el suelo, que pueden incluir el aporte de las fuentes de la poblacién
no relacionadas al sitio en evaluacion. La aplicacion de los estandares para suelo
como instrumentos de gestidbn ambiental, tienen el caracter de prevencion, y este

se evalla de acuerdo a la actualizacién o modificacién de los mismos, en el
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marco de la normativa vigente del sistema nacional de evaluacion del impacto
ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos correctivos, la aplicacion de los
estandares de calidad ambiental para suelo se realiza conforme a la normativa
ambiental del sector que le corresponde; en la normativa de calidad con respecto
al parametro del cadmio, se encuentra dentro de los parametros inorganicos, lo

cual indica un rango donde debe encontrarse este parametro normalmente.



[l MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion del trabajo de investigacion

El trabajo y/o estudio se realiz6 en el distrito de José Crespo y
Castillo (Aucayacu), tiene un area de 149,264.16 Ha., y un perimetro de

339,759.01 metros lineales.

3.1.1. Ubicacion politica del area de estudio
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Figura 01. Mapa de ubicacion de José Crespo y Castillo



La zona de estudio politicamente se ubica:

Departamento

Provincia

Distrito

: Huanuco

: Leoncio Prado

: José Crespo y Castillo (Aucayacu)

3.1.2. Ubicacion geograficay limites
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Cuadro 01. Coordenadas geograficas en UTM del distrito de Crespo y Castillo

ID Este (m) Norte (m) ID Este (m) Norte (m)
1 337363 8985789 13 383922 9055695
2 365733 9014678 14 392136 9061554
3 343325 9006331 15 394558 9059805
4 338330 9003830 16 392466 9045258
5 356205 9003852 17 398523 9029553
6 348189 9003265 18 398580 9021066
7 350017 9001984 19 391929 9012728
8 367472 9031654 20 379388 9001855
9 376679 9022908 21 366833 8990591
10 387784 9022401 22 360094 8981537
11 387506 9036577 23 350508 8983046
12 382126 9048351 24 342638 8984910

El distrito de Aucayacu (JCC) politicamente y geograficamente

limita y/o colinda:

Por el Norte

Por el Sur

Por el Este

de Ucayali

: Con el distrito de Pucayacu

: Con el distrito de Santo Domingo de Anda

: Con la Cordillera Azul, linea divisoria y el departamento
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Por el Oeste : Con las provincias de Marafién y Huacaybamba
3.2. Caracteristicas generales de la zona
3.2.1. Clima

El distrito de Aucayacu (JCC) presenta un clima tropical, semi -
calido y templado - humedo, con tipologias caracteristicas debido a la
diversificacion de temperaturas y la precipitacion pluvial en la selva alta o rupa

rupa (ZEE-GRH, 2017).
3.2.2. Temperatura

La diferenciacion térmica es alta y puede alcanzar facilmente para el
distrito los 20°C de diferencia, teniendo un maximo de 38°C. y un minimo de
17°C, lo que acentua los ciclos climaticos en el distrito de Aucayacu (JCC) (ZEE-

GRH, 2017).
3.2.3. Precipitacion

La precipitacién anual en media para el distrito de Aucayacu (JCC)
es de 3,179 mm., informacién historica de 35 afios, en épocas de invierno
sobrepasan los 3,860 mm de precipitacion; y mayormente se presenta entre los
meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, y esto a su vez se
interrumpe con una pequefia sequia entre los fines del mes de diciembre hasta
mediados del mes de febrero; y la época seca o de verano comprende los meses

de mayo a octubre” (ZEE-GRH, 2017).
3.2.4. Suelo

En el distrito de José Crespo y Castillo se encuentra los siguientes



tipos de suelo de acuerdo al Soil taxonomy (ZEE-GRH, 2017):
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Cuadro 02. Suelos de acuerdo al Soil Taxonomy del distrito de Crespo y Castillo

Area relativa

ID Descripcion Area (Ha) (%)
1 Cuerpos de agua 1,338.35 0.90%
2  Dystric Eutrudepts - Lithic Udorthents 0.57 0.00%
3  Fluventic Eutrudepts 3,813.44 2.56%
4  Lithic Eutrudepts - Lithic Udorthents 11,726.18 7.87%
5 Lithic Udorthents 5,401.02 3.62%
6 Lithic Udorthents - Typic Dystrudepts 48,280.47 32.39%
7  Miscelaneo 210.63 0.14%
8 Typic Dystrudepts 13,273.03 8.90%
9  Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 43,367.04 29.09%
10 Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 1,416.47 0.95%
11 Typic Dystrudepts - Typic Udorthents 891.73 0.60%
12 Typic Endoaquents 6,942.60 4.66%
13 Typic Eutrudepts - Lithic Udorthents 3,943.44 2.65%
14 Typic Eutrudepts - Typic Eutrudepts 6,864.04 4.61%
15 Typic Udifluvents 412.21 0.28%
16 Typic Udorthents 1,172.80 0.79%
Total general 149,054.02 100.00%

3.2.5. Zona de vida

Las zonas de vida para el distrito de José Crespo y Castillo son:

Bosque muy Himedo Premontano Tropical, esta zona de vida se caracteriza por

tener una abundante vegetacion arborea y arbustiva, y un también tiene un Clima

calido humedo-lluvioso con precipitaciones pluviales altas durante cinco (05)

meses del afio, Bosque muy Humedo Premontano Tropical (Transicional a

bosque pluvial Premontano tropical), Bosque pluvial Premontano tropical,

Bosque humedo tropical (transicional a bosque muy Humedo Premontano

Tropical) (ZEE-GRH, 2017).


https://www.monografias.com/trabajos30/vegetacion-hidrografia/vegetacion-hidrografia.shtml
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3.3. Materiales y Equipos
3.3.1. Materiales

Botas, machete, pala recta, pala cuchara, pico, equipos de
proteccion personal, envases de plastico para recoleccién de muestras de suelo,
etiquetas, marcador indeleble, wincha de 5.0m., libreta de campo, imagen
satelital Landsat 8 sensor OLI/TIRS con resolucion de 30m con Path_Row: 7_66
de 2018 y 2019, imagenes satelitales ASTER GDEM (Aster Global Digital

Elevation Model) SW10W77 y SW10W76 con resolucion de 30m.
3.3.2. Software

Software QGIS 3.4.2., Software Microsoft Word y Microsoft Excel,

Google Earth Pro.
3.3.3. Equipos

GPS GARMIN eTrex Vista® HCx , Laptop Toshiba Intel(R) Core(TM)

i5 y Camara digital Sony Cybershot W730.
3.4. Metodologia

3.4.1. Caracterizacion de los perfiles modales de las unidades de

suelo en funcién del Soil Taxonomy
1) Reconocimiento de la zona

Se realiz6 el reconocimiento de la zona de estudio, y se identifico las
caracteristicas topografia en el area de estudio, se trabajoé en funcion del mapa

fisiogréfico y el mapa de suelos del distrito de José Crespo y Castillo (ver mapas
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en el Anexo 04) de acuerdo a la zonificacion econdémica y ecologica del Gobierno

Regional de Huanuco (ZEE-GRH, 2017).

2)

Ubicacién de los sectores y/o punto para realizar las calicatas

Las calicatas se ubicaron estratificadamente de acuerdo al mapa de

suelos del distrito de José Crespo y Castillo (Ver Anexo 04); y se seleccionaron

una calicata por soil taxonomy realizando un muestreo aleatorio simple, esto es

con la finalidad de homogenizar los resultados; en el siguiente cuadro se muestra

la ubicacién geografica de los puntos donde se realizaron las calicatas.

Cuadro 03. Ubicacién geografica de los puntos donde se realizaron las calicatas

ID Sector Este (m.) Norte (m.) (mAISt':]ug”
1  Alta Corvina 371583 9002325 663
2  Alto Unién S1 370050 9027220 547
3 La Primavera 372616 9014440 600
4  Monte de los Olivos 365286 8995818 768
5 Nueva Aspuzana S1 369208 9029698 544
6 Nueva Aspuzana S2 370643 9028550 540
7  Nueva Colina 374436 9006458 584
8  Nuevo Horizonte 364707 8992950 647
9 Santa Isabela 374696 9024957 545
10 Las Mercedes 376077 9017554 555
11 San Isidro de Languermack 375187 9011032 566
12  Bolognesi 370122 9007423 597
13  Alto Chimbote 381130 9016520 638
14 La Colpa 387345 9013092 802
15 Mantaro 368360 9014435 571
16  Cotomonillo 376174 9020648 550
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17  Alto Union S2 380519 9023981 776
18 Tupac Amaru 383332 9008957 675
19 La Victoria 379121 9018417 581
20 Pavayacu 369213 9022170 546

3) Realizacion de calicatas

Las calicatas se realizaron en los caserios y/o sectores
seleccionados aleatoriamente de acuerdo al mapa de suelos y representativas a
la zona de estudio (distritos de José Crespo y Castillo). Las calicatas han tenido
las dimensiones de 1m x 1m x 1m (ancho x largo x profundidad). Una vez
realizada la calicata y su respectivo registro, se volvié a taparla, esto es con el
fin de no afectar a la fauna silvestre, a los que transitan por el sector de la zona
(Ver Anexo 04, se muestran el mapa de ubicacion geografica de los puntos

donde se realizaron las calicatas).
4) Caracterizacion de los perfiles de suelo

Segun USDA (2014), indica que la clasificacién taxon6mica o natural
de los suelos debe seguir con las normas del sistema Soil Taxonomy, entonces
esto se hizo para identificar las categorias superiores considerando: Orden,
Suborden, Gran Grupo y Subgrupo; pero, para los suelos incluidos en el catalogo
de esta clasificacion se consider6 soélo aproximada, esto fue debido al
desconocimiento de ciertas caracteristicas de formas y analiticas, y ademas
estos fueron criterios de diagnéstico de algunas categorias taxondémicas; de
acuerdo al trabajo desarrollado se considerd la ubicacién geografica de las

calicatas (este, norte y altitud), la profundidad de la calicata (aproximadamente
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de 01 metro), medicién de los horizontes de suelo encontrados (O, A, B, C, etc.),
textura y estructura del suelo, fisiografia y geologia de acuerdo a la ZEE-GRH
(2017), pendiente se estimo con un clinémetro, clasificacion natural de acuerdo
a la observacion, zona de vida, vegetacion, capacidad de uso mayor de acuerdo
a la ZEE-GRH (2017), presencia de raices de acuerdo a lo observado y si se
encontraron rocas también de acuerdo a la observacion; todos estos detalles se

reportaron con tomas fotograficas de los escenarios observados.
5) Puntos paralatoma de muestras de suelo

También se recorrio por toda el area de estudio, haciendo un
reconocimiento general; con el fin de seleccionar los puntos a muestrear; una
vez elegidos los puntos a muestrear mediante la técnica del muestreo al azar
simple, se presente a continuacion las siguientes coordenadas de los sectores

donde se obtuvieron las 45 muestras de suelos:

Cuadro 04. Ubicacion geogréfica de los puntos para muestrear suelos

Punto de
ID muestreo y/o N° Sectores Este (m) Norte (m)
de Observacion
1 22 Alto Belén 385966 9012787
2 23 La Colpa 386942 9013917
3 24 Alto Sangapilla 378236 9012509
4 25 Tapac Amaru 383313 9009036
5 26 Cristo Rey 381773 9019870
6 27 Nuevo Progreso 379723 9014304
7 28 Puerto Alegre de Mohena 377767 9005088
8 29 Cerro Alegre 373876 9010450
9 30 Mantaro 367283 9012548
10 31 Bolognesi 370235 9007287
11 32 Alto Victoria 380240 9021675
12 33 Sucre 367769 9019794
13 34 La Victoria 379136 9017606
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Sant. Maria de Magd.-Sant.

14 35 365575 9028299
Rosa
15 36 Cotomonillo 376118 9020994
16 37 UTC Bambu 375923 9009315
17 38 La Primavera 372033 9014184
18 39 San Isidro de Languermack 375100 9010541
19 40 Encanto Salvador - Alto Corvina 375458 9002218
20 41 Victor Languemack 375072 9013712
21 42 San Francisco 379571 9008506
22 43 Nuevo Copal 379596 9009942
23 44 Santa Isabel 372537 9022092
24 45 Bijao de Magdalena 372068 9016153
25 46 Nueva Colina 374876 9008497
26 47 Alto Unién S2 379145 9026159
27 48 Alto Montafia Verde 381952 9023042
28 49 Pavayacu 368761 9023086
29 50 Rio Frio 379585 9007506
30 51 San Martin de Pucate 373500 9014986
31 52 San José de Pucate 372129 9020335
32 53 Nueva Aspuzana - 7 de Octubre 369797 9023678
33 54 Alto Yacusisa 383554 9014833
34 55 Chimbote Bajo 381410 9016486
35 56 Las Mercedes - Yacusisa 380638 9014014
36 57 Alto Chimbote 382358 9016744
37 58 Aspuzana S1 369208 9029698
38 59 Alto Unién S1 370050 9027220
39 60 La Primavera 372616 9014440
40 61 Santa Isabela 374696 9024957
41 62 Aspuzana S2 370643 9028550
42 63 Nuevo Horizonte 364707 8992950
43 64 Nueva Colina 374436 9006458
44 65 Alta Corvina 371583 9002325
45 66 Monte de los Olivos 365286 8995818

5.1) Tomade muestra

Se utilizo el patron de muestreo al azar en zig-zag en el area

seleccionada aleatoriamente del suelo en el distrito, y esto consistié en tomar
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submuestras por sector seleccionado, siguiendo un camino en zigzag; y después
se procedio a limpiar la vegetacion y restos del suelo y asi se extrajo las
submuestras, los cuales se obtuvieron con el barreno muestreador de 20cm a
30cm de profundidad. Luego de obtener todas las submuestras en un balde (20
submuestras por zona aproximadamente) se prosiguid en mezclar
sistematicamente y se para ello se utilizo el método del cuarteo, donde se colocé
todo el suelo recolectado en un plastico limpio, para luego dividirlo en cuatro
partes iguales y se separ6 en uno de los casos una de ellas y en otros casos dos
opuestas, repitiendo el procedimiento hasta obtener 1.0 kg. aproximadamente
del suelo (SCHWEIZER, 2011). Y esta muestra se envid a analizar en el

laboratorio de suelos de la UNAS.
5.2) Identificacién de muestras

Cada muestra compuesta y/o mesclada se llevd a una bolsa de
plastico y se cerrd o sell6 herméticamente, esta actividad se desarroll6 con el
cuidado de no contaminar ni mezclar otras muestras. Se rotularon con etiqueta
para su identificacién y se utilizaron como marcador permanente plumones

indelebles. Esto es con el fin de tener los resultados bien organizados.

3.4.2. Propiedades fisicoquimicas del suelo en funcion del Soil

Taxonomy y contraste con el ECA suelo para el cadmio (Cd)

Los andlisis de los parametros fisicos y quimicos (del Cuadro 05 al
Cuadro 10) del suelo, se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Suelos de la
Facultad de Agronomia y laboratorio de suelos de la FRR de la UNAS; en los

cuadros siguiente se muestran los parametros de analisis.
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Cuadro 05. Analisis fisicos y sus métodos

Parametro Método
Porcentaje de arena Hidrometro
Porcentaje de arcilla Hidrometro

Porcentaje de limo Hidrémetro
Clase textural Triangulo textural

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva y USDA (1999)

Cuadro 06. Analisis quimicos y sus respectivos métodos

Parametro Método
pH Potenciémetro
Materia organica Walkley y Black
Nitrogeno Micro Kjeldahl
Fosforo Tolsen modificado
Potasio Acetato de amonio

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva y USDA (1999)

Los datos obtenidos se registraran en el siguiente Cuadro:

Cuadro 07. Analisis fisicoquimico de los suelos degradados

Parametro Unidad Valores

pH 1:1




Materia organica

%

Nitrégeno %
Fosforo Ppm
Potasio Ppm

Calcio Cmol(+)Kg

Magnesio Cmol(+)Kg

Aluminio Cmol(+)Kg

Hidrégeno Cmol(+)Kg

ClCe Cmol(+)Kg
Bas. Camb %
Ac. Camb %
Sat.Al %

Las escalas de interpretacion a utilizar son:

Cuadro 08. Escala para la Interpretacion de elementos quimicos de los

resultados de analisis de suelos

Calidad del suelo
Elemento quimico

Bajo Medio Alto

M.O. (%) <2 2-4 >4

N (%) <0.1 0.1-0.2 >0.2
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P (ppm) <7 7-14 > 14

K (ppm) < 100 100 - 240 > 240

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) —
Facultad de Agronomia de Tingo Maria

Cuadro 09. Valores del ECA suelo para Cadmio en el Peru

Suelo Suelo Residencial/ Suelo Comercial/
Parametro
Agricola Parque Industrial/ Extractivo
Cadmio (ppm) 1.4 10 22

Cuadro 10. Escala para la Interpretacion del pH de los resultados de andlisis

de suelos

Segun BLUME et al. (2016) pH (1:1)
Extremadamente acido <4
Fuertemente acido 4-49
Medianamente acido 5-5.9
Ligeramente 4cido 6-6.9
Neutro 7.0
Ligeramente alcalino 7.1-8
Medianamente alcalino 8.1-9
Fuertemente alcalino 9.1-10
Extremadamente alcalino > 10

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) —
Facultad de Agronomia de Tingo Maria

3.4.3. indice de calidad ambiental del suelo en el distrito de José

Crespo y Castillo

Para determinar del indice de calidad del suelo (ICS) se emple¢ el

procedimiento referido por MARCELO (2017), donde se realizaron la seleccion
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de los parametros de la calidad de suelo y asi para la obtencion del minimo de
indicadores en conjunto (CMD), este andlisis se realiz6 empleando el analisis de
componentes principales (ACP), esto es con el fin de aplicar la férmula del indice
de calidad normalizada (ICS) (Normalized quality index-QIN), también indicar
que se realizd en funcion de los coeficientes de puntuacion, valores que se
obtuvieron calculando la variacion (%) del total de datos explicado por cada
componente principal, y esto a su vez dividiendo por el total (%) de la varianza
acumulada (%), explicada entonces por todos los componentes principales, y
posteriormente fue multiplicado por los valores medios de cada indicador y/o

pardmetro seleccionado que conforman el CMD.
indice de calidad normalizada (Q/N)=QIn= (£ Wi*Cs) ... (1)
Donde:
Wi: Indicador seleccionado; Cs: Coeficiente de puntacion.

El Cuadro 11, presenta los rangos de valoracidén de los niveles para

calificar el indice de calidad del suelo.

Cuadro 11. Niveles de ICS en sus diferentes calificaciones

Calificacion Rango de valores de ICS
Excelente 091a1.0
Muy buena 0.71a0.9
Buena 0.51a0.7
Regular 0.26 a0.5
Deficiente 0.0a0.25

Fuente: MARCELO (2017)



V. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de los perfiles modales de las unidades de suelo en

funcién del Soil Taxonomy

Se encontraron 09 diferentes Subgrupos en las 20 calicatas

realizadas, se detallan a continuacion:
4.1.1. Fluventic Eutrudepts
Segun la Soil taxonomy se encuentra:
Orden: Inceptisols
Suborden: Udepts
Gran Grupo: Eutrudepts
Subgrupo: Fluventic Eutrudepts

Este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Nueva
Apuzana-S1 del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura franco
arcilloso limoso de estructura micro granular, quiere decir entonces que son de
agregados duros y firmes, son bastante resistentes, y cuando se hace polvo, la

sensacion a la mano es suave.

Segun USDA (2014), indica que los Eutrudepts tienen las
siguientes caracteristicas: pendiente de 25%; espesor de menos de 0.5m de

material transportado en la superficie de los horizontes; profundidad de 1.25m
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abajo de la superficie del suelo, ademas tiene un contenido de carbono organico
superior de 0.2%, y no tienen un adecuado contacto dénsico, litico o paralitico;
es necesario precisar que a una profundidad de 0.25m tiende a tener una
irregular disminucion en la concentracion de carbono organico, asi como a una
deénsico,

profundidad de la superficie mineral, litico o paralitico hasta

aproximadamente los 1.25m.

Sector N°05:

Nueva Aspuzana-S1

. 369208 (E)
Coordenadas UTM: 9029698 (N)
Altura: 544 mmsnm
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 17 cm
*Horizonte A: 13 cm|}
*Horizonte B: 37 cm|&
*Horizonte C: 33 cm|

Textura: Franco Arcilloso Limoso
Estructura; Micro granular
Color: Gris Amarillento
Terrazas bajas de drenaje
Fisiografia: bueno a moderado, de
tierras calida a templada
Geologia: Depdsitos aluviales

recientes

Geomorfologia:

Llanura de inundacion
fluvial

Clasificacion Natural:

Fluventic Eutrudepts

Bosque muy humedo

Zona de Vida: Premontano
Tropical(transicional a
Vegetacion: Complejo de vegetacion

de chacras y purmas

Capacidad de uso
mayor

A2si

Presencia de raices:

0.15m de profundidad

No se encontraron rocas

Figura 02. Resultado de la calicata del sector N°05 Nueva Apuzana-S1
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En el sector se ha encontrado que los suelos son de moderadamente

profundos a profundos y de textura franco limo a franco arcillo limoso,
presentando perfiles débiles de AB y de ABC, son suelos que descansan sobre

cantos rodados, corroborandose moderadamente con la ZEE (ZEE-GRH, 2017).

4.1.2. Lithic Udorthents

Sector N°04:
Monte de los Olivos

. 365286 (E )

Coordenadas UTM: 8995818 (N)
Altura: 768 msnm
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 5cm
*Horizonte A: 25cm
*Horizonte B: 47 cm
*Horizonte C: 23 cm
Textura: Arcillosa
Color: Marrén

Montafias bajas de

- . laderas extremadamente

Fisiografia: . .

empinadas, de tierras

calida a templada
Geologia: Intrusivos granito

granodioritas
Montafias y colinas
igneas intrusivas

Geomorfologia:

Clasificacion Natural: |Lithic Udorthents

Bosque muy humedo

Zona de Vida: Premontano
Tropical(transicional a
bosque)

Vegetacion: Complejo de flora

de chacras y purmas

Capacidad de uso
mayor

Xes

Presencia de raices: |0.0m de profundidad
No se encontraron rocas

Figura 03. Resultado de la calicata del sector N°04 Monte de los Olivos



38

Segun la Soil taxonomy se encuentra:
Orden: Entisols
Suborden: Orthents
Gran Grupo: Udorthents
Subgrupo: Lithic Udorthents

Este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Monte de los
Olivos del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura franco
arcilloso limoso de estructura micro granular, quiere decir que son agregados de
una consistencia de dura a resistentes, y también de dejarse romper con la mano

y cuando se hacen polvo se siente bastante suaves.

Segun USDA (2014), indica que los Udorthents, si tienen un
contacto litico dentro de los 0.5m en la superficie del suelo inorganico se le
denomina Lithic Udorthents y esto se puede observar en el sector Montes de los
Olivos. En este sector se ha encontrado suelos Calera | y suelos Nipon, siendo
suelos superficiales a muy superficiales con perfil edafico ACR, con textura
media de color pardo a rojo oscuro, estructura masiva gruesa y de consistencia
firme, presentando permeabilidad media y buen drenaje, resultados

corroborados por la zonificacién econdmica y ecoldgica (ZEE-GRH, 2017).
4.1.3. Typic Dystrudepts
Segun la Soil taxonomy se encuentra:
Orden: Inceptisols

Suborden: Udepts
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Gran Grupo: Dystrudepts
Subgrupo: Typic Dystrudepts

Segun USDA (2014), indica que los suelos del tipo Typic
Dystrudepts estan clasificados como Cambisoles, estas son originados a partir
de depdsitos aluviales residuales y antiguos, tienen materia moderadamente
finos y se encuentran en terrazas medias y colinas de moderado drenaje; la flora
natural lo conforma predominantemente las especies arboreas de mediano valor
comercial, aunque probablemente los bosque ya estdn sometidos a una
intensiva selectiva extraccion de las especies de valor comercial. De acuerdo a
los resultados se han encontrado suelos de tipo Milano, esperanza, Inti, Leoncio
Prado, Maroma, Naranjillo, Pacae y Vista Alegre, por lo general son suelos
profundos a moderadamente profundos, de colores variados, las morfologias del
perfil edafico corresponden al tipo ABC, textura de franco a franco limoso y
arcillosa, estructurada en blogues suba angulares gruesos fuerte y firme y en
algunos sectores presentan contacto pedregoso, con evidencias claras de
meteorizacidon, también tiene permeabilidad moderada y buen drenaje, suelos
desarrollados sobre materiales aluviales antiguos y coluviales en terrazas planas
onduladas, colinas y en laderas de montafas, estos resultados corroboran a la

zonificacion econdémica y ecologia (ZEE-GRH, 2017).

Este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Nueva Colina
del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura arcillosa, entonces
guiere decir que son agregados duros y muy firmes, con buena resistencia.
Cuando se hace, el suelo se siente aspera a la mano, esto es debido a los

pequefnos agregados en ellos.
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Sector N°07:

Nueva Colina

_ 374436 (E) |2
Coordenadas UTM: 9006458 (N)||
Altura: 584 msnm|
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 29 cm
*Horizonte A: 25cm
*Horizonte B: 23 cm

*Horizonte C;

23 cm

Textura: Franco Arcillosa
Estructura: Granular
Color: Cris amarillento

Colinas altas de ligera a
moderadamente

Fisiografia: disectadas, de tierras
calida a templada
Geologia: Formacién Ene
. ) Montafias detriticas
Pendiente:

paleozoicas

Clasificacién Natural: |Typic Dystrudepts

bosque muy humedo

Zona de Vida: Premontano

Tropical(transicional a

Vegetacion:

Complejo de vegetacion
de chacras y purmas

Capacidad de uso
mayor

F3es - C3es

Presencia de raices: |0.1m de profundidad

No se encontraron rocas

Figura 04. Resultado de la calicata del sector N°07 Nueva Colina

También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector San

medida que se manipula con la mano.

Isidro de Lamguermack del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una
textura arcillosa, entonces quiere decir que son agregados que se rompen bajo
presion moderada. Los terrones o trozos de suelo son considerados firmes; y

cuando se polvea, la sensacién no es ni aspera ni suave, se siente arenosa a
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Sector N°11:

San Isidro Languermack

, 375187 (E)

Coordenadas UTM: 9011032 (N)|
Altura: 566 msnm
Profundidad: 1.00 m|
Horizontes:
*Horizonte O: 0.12m
*Horizonte A: 0.27 m|[E
*Horizonte B: 0.20 m| §
*Horizonte C: 0.41m
Textura: Franco
Estructura: Micro granulado
Color: Marrén claro

Terrazas medias de
Fisiografia: drenaje bueno f'*

moderado, de tierras

calida a templada.
Geologia: Depositos aluviales

subrecientes.

Clasificacion

Natural: Typic Dystrudepts.

Bosque humedo Tropical
Zona de Vida: (transicional a bosque muy
humedo tropical).

Bosques de colinas altas
de la cordillera oriental.

A3s

Vegetacion:

Capacidad de uso
mayor

Presencia de raices: [0.30m de profundidad.

Se encontraron roca en pocas dimenciones 5%.

Figura 05. Resultado de la calicata del sector N°11 San Isidro de Lamguermack

También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector
Mantaro del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura arcillosa
eso quiere decir que son agregados de caracteristica dura y son bastante
resistentes y cuando se hacen polvo se siente bastante suaves. Este tipo de

suelo se ha encontrado en una fisiografia de terraza media de drenaje buena a



moderada, de tierra calida a templada, por

aproximadamente de 07 a 10cm de napa freética.

ello

se ha
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encontrado

Sector N°15:

Mantaro
. 368360 (E)

Coordenadas UTM: 9014435 (N)
Altura: 571 msnm
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 0.20 m
*Horizonte A: 0.80 m
Textura: Arcilloso
Color: Cris claro.

Terrazas medias de drenaje
Fisiografia: bueno a moderado, de

tierras calida a templada.
Geologia: Depositos aluviales

subrecientes.

Clasificacion Natural:

Typic Dystrudepts.

Bosque humedo

Zona de Vida: Tropical(transicional a
bosque muy humedo
o Bosques de colinas altas de
Vegetacion:

la cordillera oriental.

Capacidad de uso
mayor

F3es - C3es

Presencia de raices:

0.15m de profundidad.

Figura 06. Resultado de la calicata del sector N°15 Mantaro

También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector

Pavayacu del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura arcillosa

eso quiere decir que son agregados duros y firmes, son bastante resistentes a la

mano, cuando se polvea, el suelo se siente aspera a la mano, debido a los

pequefios agregados que se encuentran en el suelo. Este tipo de suelo se ha

encontrado en una fisiografia de terraza media de drenaje buena a moderada,
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de tierra calida a templada, por ello se ha encontrado aproximadamente de 02 a

05cm de napa freatica.

Sector N°20:

Pavayacu

) 369213 (E)
Coordenadas UTM: 9022170 (N)
Altura; 546 msnm
Profundidad: 1.00 m| §
Horizontes:
*Horizonte O: 0.15m
*Horizonte A: 0.20m
*Horizonte B: 0.30 m| &
*Horizonte C: 0.35m

Textura: Franco Arcilloso
Estructura: Micro granular
Color: Amarillento
Terrazas medias de
Fisiografia: drenaje bueno a
moderado, de tierras
cdlida a templada.
. Depdsitos aluviales
Geologia:

subrecientes.

Clasificacion Natural:

Typic Dystrudepts.

Bosque humedo Tropical

Zona de Vida: (transicional a bosque
muy humedo tropical).
. Bosques de colinas altas
Vegetacion:

de la cordillera oriental.

Capacidad de uso
mayor

A3s

Presencia de raices:

0.10m de profundidad.

Figura 07. Resultado de la calicata del sector N°20 Pavayacu
4.1.4. Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents

Segun la Soil taxonomy se encuentra:

Orden:

Inceptisols

Suborden: Udepts

Gran Grupo: Dystrudepts
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Subgrupo: Typic Dystrudepts
Orden: Entisols
Suborden: Orthents

Gran Grupo: Udorthents
Subgrupo: Lithic Udorthents

Segun USDA (2014), indica que los Typic Dystrudepts se clasifican
como Cambisoles, estos son originados a partir de depdositos aluviales residuales
y antiguos, con materia medianamente finos y por lo general se encuentran en
terrazas medias y clinas de moderado drenaje; La flora natural esta conformada
por especies arboreas de medio a buen valor comercial, aunque probablemente
los arboles ya hayan sido sometido a una intensa y selectiva extraccion de las
mejores especies, y los Udorthents que tienen contacto litico dentro de los 0.5m
de la superficie del suelo inorganico se le denomina Lithic Udorthents. y de
acuerdo a los resultados se han encontrado suelos de tipo serie Vista Alegre,
Inti, Milano, Maroma, Pacae, los suelos de estas series son profundos a
moderadamente profundos con matices de colores variadas, las morfologias del
perfil edafico corresponden a los tipos ABC, con texturas de franco arcilloso,
franco arenoso, arcilloso, franco arcillosos arenoso, arena franco y arcilloso, con
estructuras en bloques sub angulares gruesos fuertes de consistencia dura y
frme, y contacto pedregosos en algunos sectores con evidencias claras de
meteorizacidén, corroborando estos resultados a la zonificacibn economica y

ecoldgica (ZEE-GRH, 2017).
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Este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector La Primavera

del distrito de José Crespo y Castillo, la cual este tiene una textura franco
arcilloso, otra de sus caracteristicas es que sus agregados son duros y firmes,
con bastante resistencia a dejarse romper; y ademas cuando se hace polvo o
pulveriza, al suelo se le siente aspera en la mano, esto es debido a que en el

suelo todavia quedan restos de agregados.

Sector N°03:
La Primavera

] 372616 (E)|:

Coordenadas UTM: 9014440 (N) |
Altura: 600 msnm
Profundidad: 1.00 m| s
Horizontes:
*Horizonte O: 29 cm| i
*Horizonte A: 25cm
*Horizonte B: 18cm
*Horizonte C: 38 cm
Textura: Franco Arcilloso
Estructura: Micro Granular
Color: Gris Amarillento

Colinas altas ligera a
Fisi fa: moderadamente

Isiografia. disectada, de tierras

calida a templada

Geologia: Formacién Ene
. Montafias detriticas

Geomorfologia: .

paleozoicas
Clasificacién Natural: |1 YPC Dystrudepts - Lithic

Udorthents

Bosque humedo
Zona de Vida: Tropical(transicional a

bosque muy humedo Trop
Complejo de vegetacion
de chacras y purmas

F3es - Xes

Vegetacion:

Capacidad de uso
mayor

Presencia de raices: |0.1m de profundidad
No se encontraron rocas

Figura 08. Resultado de la calicata del sector N°03 La Primavera
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También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Alto

Chimbote del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura franco
arcilloso arenoso eso quiere decir que tiende a romperse facilmente. A inicios la
textura aparece suave, pero cuando que se manipula y frota, se empieza sentir
una sensacion arenosa. Estos suelos se encontraron fisiograficamente en las
montafias bajas de ladera empinada, de tierra calida a templada, y con una

formacion geolodgica de Yahuarango.

Sector N°13:
Alto Chimbote

_ 381130 (E)
Coordenadas UTM: 9016520 (N)
Altura: 638 msnm
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 0.8 m
*Horizonte A: 0.25m
*Horizonte B: 0.45m
*Horizonte C: 0.22m
Textura: Franco Arcilloso Arenoso.
Estructura: Granulado
Color: Rojizo.
Montafas bajas de laderas
Fisiografia: empinadas, de tierras
cdlida a templada.
Geologia: Formacién Yahuarango.
Pendiente: Varia de 25% a 50%
Clasificacion Natural: |1 YPIC Bystrudepts - Lithic
Udorthents.
Bosque humedo Tropical
Zona de Vida: (transicional a bosque muy
humedotropical).
o Bosques de colinas altas
Vegetacion: . .
de la cordillera oriental.
Capacidad de uso C3es - Xes
mayor
Presencia de raices: [0.35m de profundidad.

Se encontraron roca en pocas dimenciones 5%.

Figura 09. Resultado de la calicata del sector N°13 Alta Chimbote
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También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector La

Colpa del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura franco
arenoso eso quiere decir que cuando se frota con la mano se siente
relativamente aspero, y da una sensacion de presencia de pequefias a finas. Si
estas se dejan caer se dispersan las finas particulas con las brisas del viento.
Estos suelos se encontraron fisiograficamente en las montafias bajas de ladera
empinada, de tierra calida a templada, y con una formacion geologica de Chonta,

la pendiente del sector varia de 25% a 50%.

Sector N°14:
La Colpa
. 387345 (E)
Coordenadas UTM: 9013092 (N)
Altura: 802 msnm
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 0.20m
*Horizonte A: 0.80 m
Textura: Franco Arenoso
Estructura: Micro granulado
Color: Amarillento.
Montafas bajas de laderas
Fisiografia: empinadas, de tierras cdlida
a templada.
Geologia: Formacién Chonta.
Pendiente: Varia de 25% a 50%
Clasificacion Natural: | 1YPiC Dystrudepts - Lithic
Udorthents.
Bosque muy humedo
Zona de Vida: Premontano Tropical
(transicional a bosque).
o Bosques de colinas altas de
Vegetacion: . .
la cordillera oriental.
Capacidad de uso C3es - Xes
mayor
Presencia de raices: [0.25m de profundidad.

Figura 10. Resultado de la calicata del sector N°14 La Colpa
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También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Alta

Union-S2 del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura franco
arcilloso, quiere decir que son agregados duros y muy firmes, son de bastante
resistencia, no se dejan romper facilmente, cuando se hace polvo, el suelo se
siente aspera, debido a los finos agregados. Estos suelos se encontraron
fisiograficamente en las terrazas altas de drenaje muy pobre, y con una

formacion geologica de depdsitos aluviales pleistocénicos.

Sector N°17:

Alto Unién S2
) 380519 (E)
Coordenadas UTM: 9023981 (N)
Altura: 776 msnm
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 0.06 m| ¢
*Horizonte A: 0.39m
*Horizonte B: 0.25m
*Horizonte C; 0.30 m
Textura: Franco Arcilloso
Estructura: Micro granular
Color: Amarillento
Terrazas altas de
Fisiografia: Qrenaje m_uy pobre, de
tierras calida a
templada.
Geologia: Depésitos aluviales

pleistocénicos.
Clasificacién Natural: |Typic Endoaquents.
Bosque muy humedo
Zona de Vida: Premontano Tropical
(transicional a bosque).
Bosques de colinas
Vegetacion: altas de la cordillera
oriental.

C3es - Xes

Capacidad de uso
mayor

Presencia de raices: |0.40m de profundidad.

Figura 11. Resultado de la calicata del sector N°17 Alta Unién S2
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También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector

Tapac Amaru del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura
arenosa franco, quiere decir que estos suelos al tacto se sienten asperos, pero
dan una sensacion de presencia de particulas muy finas, si se deja caer este, se
dispersan las particulas muy finas con la brisa o el viento. Estos suelos se
encontraron fisiograficamente en las colinas altas ligera a moderadamente

disectada, y con una formacion geoldgica de Yahurango.

Sector N°18:
Tupac Amaru

: 383332 (E) | @

Coordenadas UTM: 9008957 (N)
Altura: 675 msnm| [§
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 0.10 m
*Horizonte A: 0.18 m
*Horizonte B: 0.50 m
*Horizonte C: 0.22m| ¢
Textura: Arena Franco
Estructura: Micro granular
Color: Amarillento

Colinas altas ligera a
Fisiografia: rr?oderadament_e

disectada, de tierras

célida a templada.
Geologia: Formacién Yahuarango.
Pendiente: Varia de 15% a 25%
Clasificacion Natural: || YPic Dystrudepts - Lithic

Udorthents.

Bosque humedo Tropical
Zona de Vida: (transicional a bosque

muy humedo tropical).
Bosques de colinas altas
de la cordillera oriental.

F3es - Xes

Vegetacion:

Capacidad de uso
mayor
Presencia de raices: |0.10m de profundidad.

Figura 12. Resultado de la calicata del sector N°18 Tupac Amaru
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También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector La

Victoria del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura franco
arenoso eso quiere decir que se rompe con facilidad. A inicios la textura se
presenta suave, pero en el tiempo empieza a dominar una sensacion arenosa.
Estos suelos se encontraron fisiograficamente en las montafias bajas de laderas
empinadas de tierras cdalidas a templadas, y con una formacién geoldgica

Chonta, y con una pendiente que varia de 25% a 50%.

Sector N°19:
La Victoria
. 379121 (E)
Coordenadas UTM: 9018417 (N)
Altura: 581 msnm
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 0.16 m
*Horizonte A: 0.21m
*Horizonte B: 0.22m
*Horizonte C: 0.41 m|™
Textura: Franco arenoso
Estructura: Micro granular
Color: Rojizo.
Montafas bajas de
Fisiografia: laderas empinadas, de
tierras céalida a templada.
Geologia: Formacién Chonta.
Pendiente: Varia de 25% a 50%
Clasificacion Natural: Typic Dystrudepts - Lithic
Udorthents.
Bosque humedo Tropical
Zona de Vida: (transicional a bosque
muy humedo tropical).
L Bosques de colinas altas
Vegetacion: . .
de la cordillera oriental.
Capacidad de uso C3es - Xes
mayor
Presencia de raices: |0.10m de profundidad.

Figura 13. Resultado de la calicata del sector N°19 La Victoria
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También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Alta

Corvina del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura arcillosa
eso quiere decir que son agregados de consistencia firme y dura con mucha
resistencia, no dejandose romper facilmente, cuando se hace polvo se sienten
bastante suaves. Estos suelos se encontraron fisiograficamente en las montafias
bajas de laderas muy empinadas de tierras calidas a templadas, y con una

formacion geologica Ene, y con una pendiente que varia de 45% a mas.

Sector N°01:

Alta Corvina
i 371583 (E) | @&

Coordenadas UTM: 9002325 (N)
Altura: 663 msnm
Profundidad: 1.00m
Horizontes:
*Horizonte A: 20cm
*Horizonte B: 18 cm
*Horizonte C: 52 cm
Textura: Arcilloso
Color: Rojizo

Montafas bajas de laderas
Fisiografia: muy empinadas, de tierras

cdlida a templada
Geologia: Formacion Ene

Montafas detriticas

Geomorfologia: X
paleozoicas

Clasificacion Natural: Typic Dystrudepts - Lithic

Udotthents
bosque muy humedo

Zona de Vida: Premontano
Tropical(transicional a bosque
Complejo de flora de

Vegetacion:
chacras y purmas

Capacidad de uso
mayor

Presencia de raices: |0.1m de profundidad
No se encontraron rocas

F3es - Xes

Figura 14. Resultado de la calicata del sector N°01 Alta Corvina
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4.1.5. Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents
Segun la Soil taxonomy se encuentra:
Orden: Inceptisols
Suborden: Udepts

Gran Grupo: Dystrudepts

Subgrupo: Typic Dystrudepts
Orden: Entisols

Suborden: Aquents

Gran Grupo: Endoaquents
Subgrupo: Typic Endoaquents

Segun DINTUIPHAI (2020), indican que los Typic Dystrudetps se fija
en suelos que son moderadamente profundos o profundos a roca dura, son
libremente drenados y acidos, y el subgrupo Typic Endoaquepts se fija en suelos
predominantemente grises con endosaturacion. El alto croma en algunos sub-
horizontes es la base para la definicidn del subgrupo Aeric. Los suelos que tienen
capas con algunas propiedades de suelo andico se excluyen del subgrupo Typic
porque tales capas indican un integrado a Aquands y estas caracteristicas se
encontraron en el sector Nueva Apuzana S2. De acuerdo a los resultados se
encontraron suelos de serie Aguajal y de serie Gavilan, estas presentan perfiles
modales sin desarrollo genético de tipo AC, son suelos muy superficiales a
superficiales, de drenaje muy pobre, son de textura arcilloso, franco, franco

arcillo arenoso, franco arenoso y arcilloso, originados a partir de depoésitos
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aluviales sub recientes, corroborando los resultados con la zonificacion

econdémica y ecoldgica (ZEE-GRH, 2017).

Sector N°06:
Nueva Aspuzana - S2

) 370643 (E)|+
Coordenadas UTM: 9028550 (N) -
Altura: 540 msnm| i
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 5cm
*Horizonte A: 32 cm
*Horizonte B: 24 cm
*Horizonte C: 39 cm
Textura: Franco arenosa
Estructura: Micro granular
Color: Marrén

Terrazas medias de drenaje
Fisiografia: imperfecto a pobre, de tierras
calida a templada

Depositos aluviales
subrecientes

Llanura no inundable
pleistocénica

Typic Dystrudepts - Typic
Endoaquents

bosque muy humedo
Zona de Vida: Premontano
Tropical(transicional a
Complejo de vegetacion de
chacras y purmas

A3s - Xsw

Geologia:

Geomorfologia:

Clasificacion Natural:

Vegetacion:

Capacidad de uso
mayor

Presencia de raices: |0.1m de profundidad
No se encontraron rocas

Figura 15. Resultado de la calicata del sector N°06 Nueva Apuzana S2

Este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Nueva
Aspuzana-S2 del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura
Franco arenosa eso quiere decir que se rompe con mucha facilidad. A inicios la

textura se siente suave, pero a medida que se manipula, empieza a sentirse
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arenosa. Estos suelos se encontraron fisiograficamente en terrazas medias de

drenaje imperfecto a pobre, y con formacion geologica de depdsitos aluviales.

4.1.6. Typic Endoaquents

Sector N°02:

Alto Union S1
370050 (E

Coordenadas UTM: 9027220 ((N; g
Altura: 547 msnm|
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 45 cm
*Horizonte A: 26 cm
*Horizonte B: 20 cm|"
*Horizonte C: 9cm

Textura: Franco Arcilloso Arenoso
Estructura: Granulado
Color: Gris Amarillenta
Terrazas altas de drenaje
Fisiografia: muy pobre, de tierras
calida a templada
Geologia: Depdsitos aluviales

pleistocénicos

Geomorfologia:

Planicie erosiva
pleistocénica

Clasificacion Natural:

Typic Endoaquents

bosque muy humedo

Zona de Vida: Premontano
Tropical(transicional a
Vegetacion: Complejo de vegetacion

de chacras y purmas

Capacidad de uso
mayor

Xsw

Presencia de raices:

0.1m de profundidad

No se encontraron rocas

Figura 16. Resultado de la calicata del sector N°02 Alta Unién S1

Segun la Soil taxonomy se encuentra:

Orden:

Entisols

Suborden: Aquents
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Gran Grupo: Endoaquents
Subgrupo: Typic Endoaquents

Segun USDA (2014) el Typic Endoaquepts se fija en suelos
predominantemente grises con endosaturacion; este subgrupo de suelo se ha
encontrado en el sector Alto Unidn-S1 del distrito de José Crespo y Castillo, la
cual tiene una textura franco arcilloso arenoso eso quiere decir que se rompe
con mucha facilidad. A inicios la textura es suave, pero a medida que se
manipula, empieza a sentirse arenosa. Estos suelos se encontraron
fisiograficamente en terrazas altas de drenaje muy pobre, y con una formacion

geoldgica de depositos aluviales pleistocénica.
4.1.7. Typic Eutrudepts - Typic Eutrudepts
Segun la Soil taxonomy se encuentra:
Orden: Inceptisols
Suborden: Udepts

Gran Grupo: Eutrudepts

Subgrupo: Typic Eutrudepts
Orden: Inceptisols
Suborden: Udepts

Gran Grupo: Eutrudepts
Subgrupo: Typic Eutrudepts

Segun USDA (2014), los Typic Eutrudepts se fija en suelos

profundos, mas o menos drenados, arcillosos o arcillosos que tienen un epipedon
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ocrico y algunos carbonatos libres, pero no una gran cantidad, dentro de los 1.0m
de la superficie del suelo. Los suelos que tienen un manto delgado o una capa
gue tiene algunas propiedades de suelo andico se excluyen del subgrupo Typic
porque se consideran integrados con los andisoles y los cuales presentaron 2
subgrupos del distrito José Crespo Castillo y ademas presenta un bajo nivel de

Potencial REDOX.

Sector N°10:
Las Mercedes

. 376077 (E)
Coordenadas UTM: 9017554 (N) |
Altura: 555 msnm|§
Profundidad: 1.00 m| i
Horizontes:
*Horizonte O: 0.10 m
*Horizonte A: 0.12m
*Horizonte B: 0.26 m
*Horizonte C: 0.52m
Textura: Franco arenoso
Estructura: Micro granular
Color: Marrén

Terrazas bajas de drenaje
Fisiografia: bueno a moderado, de tierras
calida a templada.

Depositos aluviales

Geologia: . .
pleistocénicos

Geomorfologia: Planicie erosiva pleistocénica

Clasificacién Natural: [Fluventic Eutrudepts.

Bosque humedo Tropical
Zona de Vida: (transicional a bosque muy
humedo tropical).

Bosques de colinas altas de la
cordillera oriental.

A2s

Vegetacion:

Capacidad de uso
mayor

Presencia de raices: |0.20m de profundidad.
No se encontraron rocas

Figura 17. Resultado de la calicata del sector N°10 Las Mercedes



57

Este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Las Mercedes

del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura franco arenoso
eso quiere decir que se rompe con facilidad. A inicios la textura es suave, pero a
medida que se manipula, empieza a sentirse arenosa. Estos suelos se
encontraron fisiograficamente en terrazas bajas de drenaje bueno a moderado,

y con una formacién geoldgica de depdsitos aluviales pleistocénica.

Sector N°16:

Cotomonillo
, 376174 (E)
Coordenadas UTM: 9020648 (N)
Altura: 550 msnm
Profundidad: 100 m
Horizontes:
*Horizonte O: 0.07m
*Horizonte A: 0.11m
*Horizonte B: 0.20m
*Horizonte C: 0.62m
Textura: Franco
Estructura: Micro granular
Color:; Cris claro
Terrazas altas ligera a
Fisiografia: moderadamente disectadas,
de tierras calida a templada.
-~ Depositos aluviales
Geologia: ) ..
pleistocénicos.
Clasificacion Natural; Typic Eutrudepts - Typic
Eutrudepts.
Bosque humedo Tropical
Zona de Vida: (transicional a bosque muy
humedo tropical).
o Bosques de colinas altas de
Vegetacion: . .
la cordillera oriental.
Capacidad de uso As
mayor
Presencia de raices: |0.55m de profundidad.

Figura 18. Resultado de la calicata del sector N°10 Cotomonillo

También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector

Cotomonillo del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura Franco
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eso quiere decir que son agregados que bajo presibn moderada se rompen. Los
terrones tienden a ser firmes, cuando se hace polvo, se siente ni aspera ni suave
y se siente arenosa a medida que se manipula. Estos suelos se encontraron
fisiograficamente en terrazas altas ligera a moderadamente disectada, y con una

formacion geologica de depdsitos aluviales pleistocénica.

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontraron los suelos de
tipo de serie San José y Pueblo Nuevo, las cuales son suelos moderadamente
profundos a profundos, de color variado, la morfologia del perfil edafico
corresponde al del tipo ABC, y estructurada en bloques sub angulares medio
fuerte de consistencia firme y muy friables, de textura franco arcillosa, franco
limosa, y el horizonte C esta representado por un masivo en diferente estado de

meteorizacion, resultados que corroboran a la ZEE (ZEE-GRH, 2017).
4.1.8. Typic Udifluvents

Segun la Soil taxonomy se encuentra:

Orden: Entisols
Suborden: Fluvents

Gran Grupo: Udifluvents
Subgrupo: Typic Udifluvents

Segun USDA (2014), estos Subgrupos de Typic Udifluvents tienen
un drenaje moderadamente bueno o bueno. Ocurren en areas relativamente
altas en llanuras de inundacion. De acuerdo a los resultados los suelos son de
tipo de serie Codo, Monzén y Capirona, originados de sedimentos fluviales

recientes, presentan perfiles modales sin desarrollo genético, son suelos
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profundos moderados y son de medio a buen drenaje, textura franco arenoso y

franco arcilloso arenoso, resultados corroborados por la ZEE (ZEE-GRH, 2017).

Sector N°09:
Santa Isabela

] 374696 (E
Coordenadas UTM: 9024957 (N)|db.
Altura: 545 msnm|]
Profundidad: 1.00 m
Horizontes:
*Horizonte O: 10 cm
*Horizonte A: 27 cm
*Horizonte B: 34 cm
*Horizonte C: 29 cm
Textura: Franco
Estructura; Micro granular
Color: Cris claro
. . Islas, de tierras calidas a

Fisiografia:

templadas
Geologia: Dep()sitos aluviales

recientes
Geomorfologia: Islas

Clasificacién Natural: |Typic Udifluvents

Bosque humedo
Tropical(transicional a

Zona de Vida:
bosque muy humedo
Troprical)

Vegetacion: Complejo de vegetacion

de chacras y purmas

A3si

Capacidad de uso
mayor
Presencia de raices: [0.2m de profundidad

No se encontraron rocas

Figura 19. Resultado de la calicata del sector N°09 Santa Isabela

Este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Santa Isabela
del distrito de José Crespo y Castillo, una de sus caracteristicas es que tiene una

textura franco, entones quiere decir que son agregados que a baja presion se



60
rompen. Los terrones son duros y firmes, y cuando se hace polvo, se sienten ni
aspera ni suave, y se hace arenosa a medida que se manipula. Estos suelos se
encontraron fisiograficamente en islas, y con una formacion geolégica de

depdsitos aluviales recientes.
4.1.9. Typic Udorthents
Segun la Soil taxonomy se encuentra:
Orden: Entisols
Suborden: Orthents
Gran Grupo: Udorthents
Subgrupo: Typic Udorthents

Segun USDA (2014), los subgrupos de Typic Udorthents se fijan en
suelos que son poco profundos a rocas débilmente cementadas o profundas o
moderadamente profundas a rocas y que tienen aguas subterraneas profundas
y poca actividad animal. De acuerdo a los resultados los suelos son del tipo
Carpish, Cascarilla y Lomas, estos suelos estan desarrollados sobre materiales
coluviales y residuales en laderas de montafia y colinas, incluyendo lomadas,
son suelos superficiales, son profundos a moderadamente profundos, sin
desarrollo genético, textura franco arenoso y arcilloso, permeabilidad moderada
y buen drenaje, presencia de un contacto de cantos rodados, estructura masiva
moderada y medio y consistencia friable, los suelos muy superficiales estan

limitadas por una capa endurecida de areniscas y materia organica.

Este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector Nuevo

Horizonte del distrito de José Crespo y Castillo, una de sus caracteristicas es
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gue tiene una textura arcilloso, quiere decir que son agregados muy resistentes,
por lo que tienen una consistencia dura y no se dejan romper con mucha
facilidad, cuando se hace polvo se sienten muy suaves. Estos suelos se
encontraron fisiograficamente en valles intermontano de drenaje bueno a
moderado, con una formacion geoldgica de depdsitos aluviales recientes, tiene
una geomorfologia de fondo de valle fluvial, y encontrdndose en una zona de

vida de bosque humedo Tropical

Sector N°08:
Nuevo Horizonte

] 364707 (E)

Coordenadas UTM: 8992950 (N)
Altura: 647 msnm
Profundidad: 1.00 m| &
Horizontes:
*Horizonte O: 15cm
*Horizonte A: 26 cm
*Horizonte B: 25 cm|§
*Horizonte C: 34 cm
Textura: Arcilloso
Color: Gris amarillento

Valle intermontano de
Fisiografia: drenaje bueno .a

moderado, de tierras

cdlida a templada
Geologia: Depésitos aluviales

recientes
Geomorfologia: Fondo de valle fluvial

Clasificacién Natural: |Typic Udorthents

bosque humedo

Zona de Vida: Tropical(transicional a
bosque muy humedo Trop
Complejo de vegetacion
de chacras y purmas

C3es - F3es

Vegetacion:

Capacidad de uso
mayor

Presencia de raices: |0.2m de profundidad
No se encontraron rocas

Figura 20. Resultado de la calicata del sector N°08 Nuevo Horizonte
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También este subgrupo de suelo se ha encontrado en el sector

Bolognesi del distrito de José Crespo y Castillo, la cual tiene una textura franco
arenoso eso quiere decir que se rompe con mucha facilidad. A inicios la textura
se siente bastante suave, pero en el tiempo cuando se manipula, empieza a
sentirse arenosa. Estos suelos se encontraron fisiograficamente en terrazas
bajas de drenaje bueno a moderado, y con una formacion geolégica de depdsitos

aluviales recientes.

Sector N°12:

Bolognesi
. 370122 (E)
Coordenadas UTM: 9007423 (N) ,.
Altura: 597 msnm| "
Profundidad: 1.00 m| &,
Horizontes:
*Horizonte O: 0.12 m| &
*Horizonte A: 0.50 m
*Horizonte B: 0.25m
*Horizonte C: 0.25m
Textura: Franco Arenoso
Estructura: Micro granulado
Color: Amarillento.
Terrazas bajas de drenaje
Fisiografia: bueno a moderado, de
tierras calida a templada.
-~ Depositos aluviales
Geologia: .
recientes.
Clasificacién Natural: |Fluventic Eutrudepts.
Bosque humedo Tropical
Zona de Vida: (transicional a bosque muy
humedotropical).
o Bosques de colinas altas de
Vegetacion: . .
la cordillera oriental.
Capacidad de uso C3es - F3es
mayor
Presencia de raices: |0.10m de profundidad.

Se encontraron roca en pocas dimenciones 5%.

Figura 21. Resultado de la calicata del sector N°12 Bolognesi
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4.2. Propiedades fisicoquimicas del suelo del en funcion de Soil

Taxonomy y contraste con el ECA suelo Cd

Se promedio los datos de los analisis fisicoquimicos correctamente
en funcion de la Soil Taxonomy con 08 subgrupos en 02 6rdenes diferentes

encontrados.

Cuadro 12. Analisis fisicoquimico promedio en funcién de la Soil Taxonomy

Parametro Unidad Valores
pH 1:1 5.46
Materia organica % 1.37
Nitrégeno % 0.07
Fosforo disponible ppm 7.06
Potasio disponible ppm 74.69
Cadmio disponible ppm 0.13
CIC Cmol(+)Kg 10.93
Calcio Cmol(+)Kg 5.29
Magnesio Cmol(+)Kg 1.23
Potasio Cmol(+)Kg 0.26
Sodio Cmol(+)Kg 0.22
Aluminio Cmol(+)Kg 2.88
Hidrégeno Cmol(+)Kg 0.30
CiCe Cmol(+)Kg 8.66
Bas. Camb % 76.37
Ac. Camb % 23.63
Sat.Al % 21.48

4.2.1. Andlisis mecéanico

En el Cuadro 13 se describe el analisis mecanico el cual incluye al
porcentaje de arena, arcilla y limo segun su respectivo subgrupo de la Soil
taxonomy, observando que el mayor porcentaje de arena se encuentra en el

subgrupo de los Typic Endoaquents, mientras el mayor porcentaje en arcilla se
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encuentra en el subgrupo de Lithic Urdothents y el mayor porcentaje de limo se

encuentra en el subgrupo de Fluventic Eutrudepts.

Cuadro 13. Analisis mecanico segun la soil taxonomy

Clasificacion Arena %  Arcilla% Limo %
Fluventic Eutrudepts 29.67 30.00 40.33
Lithic Udorthents 21.00 46.00 33.00
Typic Dystrudepts 37.80 23.60 38.60
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 41.94 32.35 25.71
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 47.22 23.78 29.00
Typic Endoaquents 53.00 21.00 26.00
Typic Udifluvents 49.00 14.00 37.00
Typic Udorthents 38.00 35.00 27.00

Analisis mecéanico (%)

60.00 o3
50.00 46 a7 9
42
40
40.00 . %9 a7 38
3030 32 20
30.00 o 26 ” 26 27
21 21
20.00 14
10.00 I I I
0.00
QIQ\.% QJ(‘\\% QIQ\(Q ®(§ Q)‘s\\% Q)(‘\\% @6\6 ®(§
S & § & & & N &
\,)\S bo *"o\s 60 60(0 borb ob\ 060
O O Q O N o . O
& 2 & S '\0((/ ‘\C’Q/ AQ\G N
g & v A \%,\/ < <R < <
R 6@
%\S\} 060
S &
O 0A
<K &
'S

mArena % m®Arcilla% mLimo %

Figura 22. Analisis mecanico de suelo segun su Soil taxonomy
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4.2.2. Andlisis de pH

En el Cuadro 14 se observa los diferentes niveles de pH en el suelo

de José Crespo Castillo, el suelo con mayor pH lo presenta el subgrupo Typic
Udifluvents y segun Cuadro 10, este suelo se encuentra en el rango de
ligeramente basico y el menor valor lo presenta el subgrupo Lithic Udorthents
encontrandose en el rango de Fuertemente acido. La Figura 23 presenta la
variacion de los datos mediante una grafica de barras con un coeficiente de
determinacién aproximada de R?=0.0542, esto quiere decir que los valores

presentan un alto grado de variacién entre los diferentes subgrupos.
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Figura 23. Analisis del pH del suelo segun su Soil taxonomy

Cuadro 14. Analisis del pH segun la soil taxonomy

Clasificacion pH (1:1)

Fluventic Eutrudepts 6.08
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Lithic Udorthents 4.38

Typic Dystrudepts 5.21

Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 4.67
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 5.46
Typic Endoaquents 5.24

Typic Udifluvents 7.98

Typic Udorthents 4.70

4.2.3. Materia orgénica (%)

En el Cuadro 15 se observa los diferentes porcentajes de materia
organica en los diferentes subgrupos de suelos de la Soil taxonomy,
presentandose el mayor porcentaje de materia organica en el subgrupo de Typic
Dystrudepts - Lithic Udorthents, ademas se observa que ningun valor supera el
2% por lo que se puede decir que el suelo presenta una calidad baja segun el
Cuadro 08. Ademas, en la Figura 24 se observa el coeficiente de determinacién
de R?=0.0096 por lo que quiere decir que los valores presentan un alto grado de

variacion entre los diferentes subgrupos.

Cuadro 15. Analisis de la materia organica segun la Soil taxonomy

Clasificacion Materia Organica (%)
Fluventic Eutrudepts 1.31
Lithic Udorthents 1.31
Typic Dystrudepts 0.99
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 1.70
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 1.67
Typic Endoaquents 1.55
Typic Udifluvents 1.23

Typic Udorthents 1.25
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Figura 24. Materia organica segun su Soil taxonomy

4.2.4. Nitrégeno (%)

En el Cuadro 16 se observa que el maximo valor se encuentra en

varios subgrupos de suelos con un valor de 0.08%, y segun el Cuadro 8 se

encuentra en el intervalo < 0.1, entonces quiere decir que los suelos son de

calidad baja, por lo que paralelamente concuerdan con el porcentaje de materia

organica. El coeficiente de determinacién (Figura 25) es de R?=0.0004 por los

que los valores de los subgrupos de suelos no tienen mucha relacion o existe

demasiada variacion entre ellas.

Cuadro 16. Anélisis del Nitrégeno segun la Soil taxonomy

Clasificacion

Nitrégeno (%)

Fluventic Eutrudepts
Lithic Udorthents
Typic Dystrudepts
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents

0.06
0.07
0.05
0.08
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Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 0.08
Typic Endoaquents 0.08
Typic Udifluvents 0.06
Typic Udorthents 0.06
0.09
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0.07
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Figura 25. Nitrégeno segun su Soil taxonomy

4.2.5. Fosforo disponible (ppm)

En el Cuadro 17 se observa que el maximo valor se encuentra en
el subgrupo Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents y el menor valor en el
subgrupo de Lithic Udorthents, estos resultados estan en dos intervalos (Cuadro
08): < 7 ppm y 7-14 ppm, significando que los suelos son de baja y media
calidad, por lo que consecuentemente los suelos de José Crespo Castillo se
encuentran degradadas considerablemente, lo que corrobora a lo observado en

el trabajo de campo realizado en los diferentes sectores del distrito. El coeficiente
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de determinacioén (Figura 26) es de aproximadamente R?=0.0017, indicando que
los valores de los subgrupos de suelos no tienen mucha relacion y/o existe

demasiada variacion estadistica entre ellas.

Cuadro 17. Anélisis del Nitrégeno segun la Soil taxonomy

Clasificacion Fosforo (P) disponible (ppm)
Fluventic Eutrudepts 8.90
Lithic Udorthents 2.07
Typic Dystrudepts 7.36
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 5.53
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 10.58
Typic Endoaquents 4.37
Typic Udifluvents 7.53
Typic Udorthents 5.01
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Figura 26. Fosforo disponible segun su Soil taxonomy
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4.2.6. Potasio disponible (ppm)

En el Cuadro 18 se observa que el maximo valor se encuentra en
el subgrupo de Lithic Udorthents y el menor valor en el subgrupo de Typic
Dystrudepts, estos resultados estan en dos intervalos (Cuadro 08): < 100 ppm y
100-240 ppm, significa que los suelos son de baja y media calidad, y por lo tanto
se puede deducir que los suelos se encuentran degradada en el distrito de José
Crespo Castillo, estos resultados corroboran a lo observado en el trabajo de
campo realizado en la visita de los diferentes sectores del distrito. El coeficiente
de determinacion (Figura 27) es de R?=0.0392, por los que los valores de los

subgrupos de suelos no tienen mucha relacion y/o existe demasiada variacion

entre ellas.
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Figura 27. Potasio disponible segun su Soil taxonomy
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Cuadro 18. Analisis del potasio disponible segun la Soil taxonomy

Clasificacion Potasio (K) disponible

(ppm)

Fluventic Eutrudepts 82.30

Lithic Udorthents 139.89

Typic Dystrudepts 64.42

Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 67.89
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 70.61
Typic Endoaquents 103.84

Typic Udifluvents 178.38

Typic Udorthents 77.22

4.2.7. Cadmio disponible (ppm)

En el Cuadro 19 se puede apreciar que el maximo valor se
encuentra en el subgrupo de Typic Udifluvents y el menor valor en el subgrupo
de Lithic Udorthents. EIl coeficiente de determinacion (Figura 28) es de
R?=0.0027 por los que los valores de los subgrupos de suelos no tienen mucha
relacion y/o existe demasiada variacién estadistica entre ellas. Realizando el
contraste con el ECA suelo (Cuadro 9 y Figura 28), y considerando para el
analisis, los estandares de calidad ambiental para usos de suelos agricolas del
distrito de José Crespo y Castillo de 1.4 mg/kg de peso seco o ppm; por lo que
como se puede apreciar que ningun subgrupo de suelo supera el estandar
establecida en el D.S. 011-2017-MINAM. Entonces puede interpretarse que los
suelos ambientalmente son de buena calidad, es posible que sea asi, debido a
que los suelos del distrito no son usados intensamente para la agricultura, por

ende, el uso de insecticidas, pesticidas, etc., se vea disminuido, ya que se
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conoce que estos son los que afectan al medio ambiente; también es necesario
precisar que los suelos del distrito no ayudan a tener una agricultura intensiva

debido a la topografia, fisiografia, suelos, etc.

Cuadro 19. Anélisis del Cadmio Disponible segun la Soil taxonomy

Cadmio (Cd) disponible

Clasificacion
(Ppm)
Fluventic Eutrudepts 0.17
Lithic Udorthents 0.09
Typic Dystrudepts 0.14
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 0.12
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 0.13
Typic Endoaquents 0.13
Typic Udifluvents 0.18
Typic Udorthents 0.11
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Figura 28. Cadmio disponible segun su Soil taxonomy
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4.2.8. Analisis de parametros de fertilidad de suelos
1) Capacidad de intercambio cationico (CIC) (meq/1009)

En el Cuadro 20 se observa que el maximo valor se encuentra en
los subgrupo de Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents y el menor valor en el
subgrupo de Typic Udifluvents; es necesario precisar que la capacidad de
intercambio catidnico es un indicador del potencial del suelo con la finalidad de
retener e intercambiar los nutrientes de la vegetacion en el distrito, entonces con
la estimacion de su capacidad para retener cationes, se observa en el cuadro
que hay dos tipos de suelo que no cuentas con este parametro que son Lithic
Udorthents y Typic Udorthents ya que estos dos subgrupos pertenecen al mismo
gran grupo. El coeficiente de determinaciéon (Figura 29) es de R2?=0.1835,
indicando que los valores de los subgrupos de suelos no tienen una relacion

estadistica entre ellas, por lo que la variacion es alta.

Cuadro 20. Analisis de la Capacidad de Intercambio Catiénico segun su Soil

taxonomy
Etiquetas de fila CIC (Cmol(+)/KQg)
Fluventic Eutrudepts 9.43

Lithic Udorthents -

Typic Dystrudepts 12.56

Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 17.77
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 9.45
Typic Endoaquents 9.73

Typic Udifluvents 6.63

Typic Udorthents -
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Figura 29. Capacidad de Intercambio Catidnico segun su Soil taxonomy
2) Calcio (Cmol(+)/Kg)

En el Cuadro 21 se observa que el maximo valor se encuentra en
el subgrupo de Fluventic Eutrudepts y el menor valor en el subgrupo de Lithic
Udorthents, este parametro es el que aporta mas, al valor de la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) y capacidad de intercambio catiénico efectiva (CICe).
El coeficiente de determinacion (Figura 30) es de R?=0.0853, por los que los

valores de los subgrupos de suelos no tienen una relacion estadistica entre ellas.

Cuadro 21. Anadlisis del Calcio segun su Soil taxonomy

Clasificacion Calcio Cmol(+)/Kg
Fluventic Eutrudepts 6.90
Lithic Udorthents 3.49
Typic Dystrudepts 6.51

Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 5.09
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Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 5.39
Typic Endoaquents 6.03
Typic Udifluvents 3.81
Typic Udorthents 5.11
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Figura 30. Calcio (Cmol(+)/Kg) segun su Soil taxonomy
3) Magnesio (Cmol(+)/KQg)

En el Cuadro 21 se observa que el maximo valor se encuentra en
el subgrupo de Fluventic Eutrudepts y el menor valor en el subgrupo de Lithic
Udorthents, en estos subgrupos también se presentan una similitud con el
comportamiento de las concentraciones del calcio, respecto a su valor maximo y
minimo, entonces quiere decir que también aporta al CIC y al CICe. El coeficiente
de determinacion (Figura 31) es de R?=0.2398 por los que los valores de los

subgrupos de suelos tienen una baja relacion estadistica entre ellas.



Cuadro 22. Anélisis del Magnesio segun su Soil taxonomy
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Clasificacion Magnesio Cmol(+)/Kg
Fluventic Eutrudepts 1.37
Lithic Udorthents 0.58
Typic Dystrudepts 1.16
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 0.97
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 1.08
Typic Endoaquents 1.27
Typic Udifluvents 2.17
Typic Udorthents 1.26
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Figura 31. Magnesio (Cmol(+)/Kg) segun su Soil taxonomy

4)  Potasio (Cmol(+)/Kg)

En el Cuadro 23 se observa que el maximo valor se encuentra en

el subgrupo de Typic Udifluvents y el menor valor en el subgrupo de Typic
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Dystrudepts - Lithic Udorthents, y también se puede apreciar en el cuadro que

hay dos tipos de suelo que no cuentan con este parametro: Lithic Udorthents y

Typic Udorthents; estos dos subgrupos pertenecen al mismo gran grupo. El

coeficiente de determinacion (Figura 32) es de R?=0.0623 por los que los valores

de los subgrupos de suelos no tienen una relacion estadistica entre ellas.

Cuadro 23. Analisis del potasio segun su Soil taxonomy

Clasificacioén

K Cmol(+)/Kg

Fluventic Eutrudepts 0.33
Lithic Udorthents -
Typic Dystrudepts 0.24
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 0.08
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 0.30
Typic Endoaquents 0.07
Typic Udifluvents 0.55
Typic Udorthents -
0.6 0.55
0.5
5 R2 = 0.0623
X 0.4
T 0.33 0.30
g 0.3 0.24
o 0.2
0.1 0.08 0.07
0
606@ befi@ \Qef‘\@ Qe,\(o \)@{\@ \@6@
& N & &> S &
Q/\\) *% 06 éO 60 S
& Q\OO & O & N
({\0@ <3 \6,\/\ ~ <R <3
K 5
\$0 be
O{o 9@)
© o)
<

Figura 32. Potasio (Cmol(+)/Kg) segun su Soil taxonomy
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5) Sodio (Cmol(+)/Kg)

En el Cuadro 24 se observa que el maximo valor se encuentra en
el subgrupo de Typic Dystrudepts y el menor valor en el subgrupo de Typic
Udifluvents, también se observa en el cuadro que hay dos tipos de suelo que no
cuentas con este parametro: Lithic Udorthents y Typic Udorthents; esto se debe
a que los dos subgrupos pertenecen al mismo gran grupo. El coeficiente de
determinacion (Figura 33) es de R?=0.5021 por los que los valores de los

subgrupos de suelos tienen una relacion media estadisticamente entre ellas.
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Figura 33. Sodio (Cmol(+)/Kg) segun su Soil taxonomy

Cuadro 24. Analisis del Potasio segun su Soil taxonomy

Clasificacion Na Cmol(+)/Kg

Fluventic Eutrudepts 0.24
Lithic Udorthents -
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Typic Dystrudepts 0.33

Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 0.19
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 0.23
Typic Endoaquents 0.22

Typic Udifluvents 0.10

Typic Udorthents -

6) Aluminio (Cmol(+)/KQ)

En el Cuadro 25 se observa que el maximo valor se encuentra en
el subgrupo de Lithic Udorthents y el menor valor en el subgrupo de Typic
Endoaquents, también se observa en el cuadro que hay un tipo de suelo que no
tiene este parametro: Typic Udifluvents. El coeficiente de determinacion (Figura
34) es de R?=0.0142 por los que los valores de los subgrupos de suelos no tienen
una relacion estadistica y su dispersion entre ellas es muy alta. Como también
puede apreciarse la estrecha relacion con el pH del suelo, el aluminio es el
causante de la acidez del suelo, por ende, se corroboran los resultados obtenidos

en el presente trabajo de investigacion.

Cuadro 25. Analisis del Aluminio segun su Soil taxonomy

Clasificacion Al Cmol(+)/Kg
Fluventic Eutrudepts 1.50
Lithic Udorthents 4.80
Typic Dystrudepts 1.76
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 4.18
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 3.92
Typic Endoaquents 0.40

Typic Udifluvents -
Typic Udorthents 2.88
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Figura 34. Aluminio (Cmol(+)/Kg) segun su Soil taxonomy
7) Hidrogeno (Cmol(+)/KQ)

En el Cuadro 26 se observa que el maximo valor se encuentra en
el subgrupo de Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents y el menor valor en los
subgrupos de Fluventic Eutrudepts y Fluventic Eutrudepts, también se observa
en el cuadro que hay un tipo de suelo que no cuenta con este parametro: Typic
Udifluvents. El coeficiente de determinacion (Figura 35) es de R?=0.5145 por los
que los valores de los subgrupos de suelos tienen una relacion media
estadisticamente entre ellas.

Cuadro 26. Analisis del Hidrogeno segun su Soil taxonomy

Clasificacion H Cmol(+)/Kg
Fluventic Eutrudepts 0.10
Lithic Udorthents 0.10

Typic Dystrudepts 0.29
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Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 0.41
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 0.52
Typic Endoaquents 0.30
Typic Udifluvents -
Typic Udorthents 0.37
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0.5
041 e
Q04— e 0.37
ST I 0.30
<03 029 SM..
.
&
02 e
0107 0.10
0.1
0
& o & o “
bQ)Q\ ®<\\ bQ;& (@v{\\ \)Q){\\ OQJ& \\Qv{\\
O N N kS () N
3 P & Y i & S
"% N N N~ & N
& g & SO &
\
((\OAQ’ v S) \%,\/ &\\Q &ﬁQ )
R Q\%
Aé@ \&&”
& o
&‘\ &\Q\o

Figura 35. Hidrogeno (Cmol(+)/Kg) segun su Soil taxonomy
8) Capacidad de intercambio catiénico efectivo CICe (Cmol(+)/Kg)

En el Cuadro 27 se observa que el maximo valor se encuentra en
el subgrupo de Lithic Udorthents y el menor valor en el subgrupo de Typic
Endoaquents, también se observa en el cuadro que hay un tipo de suelo que no
cuentas con este parametro: Typic Udifluvents. El coeficiente de determinacién
(Figura 36) es de R?=0.008 por los que los valores de los subgrupos de suelos

tienen una relacién muy baja estadisticamente entre ellas.



Cuadro 27. Analisis del Aluminio segun su Soil taxonomy
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Clasificacion ClICe Cmol(+)/Kg

Fluventic Eutrudepts 8.69
Lithic Udorthents 8.97
Typic Dystrudepts 7.86
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents 9.95
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents 9.66
Typic Endoaquents 5.86

Typic Udifluvents -
Typic Udorthents 9.62
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Figura 36. Capacidad de Intercambio Catiénico efectivo (Cmol(+)/Kg) segun su

Soil taxonomy
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9) Porcentaje de Base cambiable, Acido cambiable y Saturacion de

Aluminio

En el Cuadro 28 se observa que el valor maximo de las bases
cambiable se encuentra en el subgrupo Typic Udifluvents, en el cual se
encuentra en un estado maximo con los elementos del calcio, sodio, potasio y
sodio y el menor valor se encuentra en el subgrupo Lithic Udorthents; los acidos
cambiables y la saturacién del aluminio estan relacionados inversamente a las
bases cambiables, por lo que su maximo valor se observa en el subgrupo Lithic
Udorthents y el minimo valor en el subgrupo Typic Udifluvents, y por
consecuencia las bases cambiables es opuesta a los acido cambiables y
saturacion de aluminio. El coeficiente de determinacion (Figura 37) son de
R?=0.033 y R?=0.046, por lo que los datos no se encuentran relacionados
estadisticamente y presenta una altisima variacion entre cada subgrupo de

suelos.

Cuadro 28. Analisis del porcentaje de Base y acido cambiable y saturacion de

Aluminio segun su Soil taxonomy

- Base Acido Saturacion
Clasificacion . _
cambiable (%) cambiable (%) Al (%)
Fluventic Eutrudepts 93.86 6.14 5.75
Lithic Udorthents 45.39 54.61 53.49
Typic Dystrudepts 82.50 17.50 15.02
Typic Dystrudepts - Lithic
yPIERY P 58.49 41.51 37.71
Udorthents
Typic Dystrudepts - Typic
P Y P P 71.23 28.77 25.54

Endoaquents
Typic Endoaquents 94.03 5.98 3.42
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Typic Udifluvents 100.00 0.00 0.00
Typic Udorthents 65.47 34.54 30.88
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Figura 37. Analisis del porcentaje de Base y acido cambiable y saturacion de

Aluminio segun su Soil taxonomy

4.3. indice de calidad ambiental del suelo en el distrito de José Crespo y

Castillo

Para determinar el indice de calidad ambiental del suelo se ha
empleado el software Excel 2016, se ha trabajado con las 45 muestras de suelo
y sus 20 parametros fisicoquimicos, mas la clasificaciéon natural de suelo (Soil
Taxonomy), para la seleccién de los factores y la carga vectorial, se ha empleado

pruebas no paramétricas.
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4.3.1. Estadistica descriptiva de los parametros fisicoquimicos del

suelo

En el Cuadro 29 se presenta la informacion descriptiva de los analisis
de suelo (45 muestras de suelo), los datos procesados muestran el valor minimo
y maximo, la media y su respectiva desviacion estandar de los parametros
fisicoquimico del suelo; ademas es necesario precisar que la clasificacion natural
del suelo (Soil Taxonomy) es un indicador de naturaleza cualitativa con escala
nominal (1: Fluventic Eutrudepts, 2: Lithic Udorthents, 3: Typic Dystrudepts, 4:
Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents, 5: Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents,
6: Typic Endoaquents, 7: Typic Eutrudepts - Typic Eutrudepts, 8: Typic
Udifluvents y 9: Typic Udorthents), debido a esto, este pardmetro no tiene con
una media y desviacion tipica. Esta informacion sirvié para determinar el indice

de calidad ambiental del suelo.

Cuadro 29. Resultado del analisis de los parametros - estadistico descriptivo

Parametros Minimo Maximo Media De;;'iigon
Clasificacion natural
de Suelos (Soill 1.0000 9.0000 - -
Taxonomy)*
Arena (%) 21.0000 85.0000 41.2667 14.4826
Arcilla (%) 10.0000 52.0000 28.0444 11.4375
Limo (%) 5.0000 53.0000 30.6889 10.5396
pH (1:1) 4.3300 7.9800 5.1349 0.9255
M.O. (%) 0.7100 4.2300 1.4627 0.8196
N (%) 0.0300 0.1900 0.0684 0.0361
P disponible ppm 1.1200 23.2100 7.0636 4.4236
K disponible ppm 38.9800 178.3800 74.6904 28.6813
Cd disponible ppm 0.0900 0.2100 0.1283 0.0245
CIC (meq/100g.) 4.3500 17.7700 10.8209 1.9112

Ca Cmol(+)/Kg 3.1600 15.0900 5.5669 2.6153
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Mg Cmol(+)/Kg 0.5600 2.4100 1.1060 0.4646
K Cmol(+)/Kg 0.0700 0.5500 0.2691 0.0868
Na Cmol(+)/Kg 0.0900 0.5500 0.2427 0.0656
Al Cmol(+)/Kg 0.4000 7.9000 3.3874 1.7654

H Cmol(+)/Kg 0.1000 1.2000 0.3800 0.2319
CICe (Cmol(+)/Kg) 5.3200  14.1700 9.2626 1.9298
Bas. Camb. (%) 7.9400 100.0000  69.6742 23.5046
Ac. Camb. (%) 0.0000  61.9800  28.7480  21.5698
Sat. Al (%) 0.0000  56.9900  25.7878 19.9071

* 1: Fluventic Eutrudepts, 2: Lithic Udorthents, 3: Typic Dystrudepts, 4: Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents,
5: Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents, 6: Typic Endoaquents, 7: Typic Eutrudepts - Typic Eutrudepts,
8: Typic Udifluvents y 9: Typic Udorthents

4.3.2. Correlacion de Pearson

Como los pardmetros fisicoquimicos son indicadores de naturaleza
cuantitativa de escala continua, se ha determinado en una matriz la correlacion
de Pearson, esto es con el fin de conocer la fuerza de asociacion y direccion de
la relacion entre todos los parametros fisicoquimicos; se puede apreciar en el
Cuadro 30, los parametros fisicoquimicos que tienen una asociacién débil o baja
a media estdn pintadas de color azul (formando parte el 95.24% de los
parametros), y los que tienen una asociacion o correlacion alta a muy alta estan
pintadas de color rojo (formando parte el 52.38% de los parametros: pH, materia
organica, nitrégeno, cadmio disponible, calcio, magnesio, aluminio, capacidad de
intercambio catiénico efectivo, bases cambiables, &cidos cambiables, y
saturacion de aluminio); solamente el parametro y/o indicador clasificacién
natural de suelos (Soil Taxonomy) no tiene correlacion con todos los parametros

fisicoquimicos.



Cuadro 30. Matriz de correlacion de Pearson de los parametros analizados
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Parametros Crl]zst:Jflr(::(an Arena Arcilla  Limo pH M.O. N (%) P disp. dispcl)<nible disp(;(rjlible Cic Ca Mg K Na Al H CiCe Ciiqst.) C:r(;b Sat. Al
0, 0, 0, . 0, : ' 0,
Suelos (%) (%) (%) (1:1) (%) (ppm) ppm opm Cmol(+)/Kg Cmol(+)/Kg Cmol(+)/Kg Cmol(+)/Kg Cmol(+)/Kg Cmol(+)/Kg Cmol(+)/Kg Cmol(+)/Kg %) (%) (%)
Clasificacion
natural de 1 0.2611 -0.0739 -0.2785 0.0367 0.0914 0.0862 -0.0224 0.2006  -0.1635 -0.1414 -0.1482 0.1241 0.0877 -0.1864 0.0491 0.1529 0.0789 -0.0207 0.0732 0.0604
Suelos
Arena (%) 0.2611 1 -0.6927 -0.6224 -0.0098 -0.2386 -0.2703 0.1455  -0.1696  -0.0840 -0.1244 -0.2107 -0.1036 0.0941 -0.0923 -0.0331 -0.0249 -0.1452 -0.0577 0.0436 0.0423
Arcilla (%) -0.0739 -0.6927 1 -0.1334 -0.3882 0.2514 0.2973 -0.3635 0.1198 -0.3536 0.1246 -0.0878 -0.2230 -0.0498 0.0848 0.0297 0.1325 0.1472 -0.2167 0.3019 0.2821
Limo (%) -0.2785 -0.6224 -0.1334 1 0.4347 0.0550 0.0489 0.1946 0.1031 0.4992 0.0358 0.3848 0.3844 -0.0754 0.0348 0.0132 -0.1095 0.0397 0.3145 -0.3875 -0.3643
pH (1:1) 0.0367 -0.0098 -0.3882 0.4347 1 0.1110 0.1054 0.2735 0.4088 0.8308 -0.2728 0.4239 0.6570 0.2923 -0.1884 -0.1345 -0.0598 -0.0809 0.7098 -0.7739 -0.7580
M.O. (%) 0.0914 -0.2386 0.2514 0.0550 0.1110 1 0.9940 -0.0952 -0.0353 0.1299 0.3513 0.4072 0.3410 -0.2775 0.0680 0.0886 0.0924 0.1076 0.1637 -0.1161 -0.1195
N (%) 0.0862 -0.2703 0.2973 0.0489 0.1054 0.9940 1 -0.1206 0.0142 0.1220 0.3316 0.3867 0.3270 -0.2486 0.0462 0.0752 0.0887 0.0955 0.1594 -0.1147 -0.1194
I(:;JS:]F)) -0.0224 0.1455 -0.3635 0.1946 0.2735 -0.0952 -0.1206 1 -0.1302 0.2032 0.1545 0.3134 0.3283 -0.0727 0.1781 0.2798 0.1484 0.2348 0.1206 -0.1402 -0.1244
Epcri];sponlble 0.2006 -0.1696 0.1198 0.1031 0.4088 -0.0353 0.0142 -0.1302 1 0.2432 -0.3874 -0.1464 0.1209 0.4675 -0.3569 -0.0851 -0.2264 -0.1670 0.2365 -0.2389 -0.2157
Cd
disponible -0.1635 -0.0840 -0.3536 0.4992 0.8308 0.1299 0.1220 0.2032 0.2432 1 -0.1192 0.5058 0.6867 0.1883 -0.1239 -0.3048 -0.1904 -0.1993 0.7873 -0.8192 -0.8031
ppm
CIC -0.1414 -0.1244 0.1246 0.0358 -0.2728 0.3513 0.3316 0.1545 -0.3874 -0.1192 1 0.6728 0.3493 -0.6171 0.6575 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
giwol(ﬂ/Kg -0.1482 -0.2107 -0.0878 0.3848 0.4239 0.4072 0.3867 0.3134 -0.1464 0.5058 0.6728 1 0.8107 -0.4436 0.4408 -0.0788 -0.0203 0.0912 0.5876 -0.6029 -0.5921
L\Zﬂr?wol(ﬂ/Kg 0.1241 -0.1036 -0.2230 0.3844 0.6570 0.3410 0.3270 0.3283 0.1209 0.6867 0.3493 0.8107 1 -0.1650 0.1657 -0.0394 0.0187 0.0907 0.6388 -0.6775 -0.6631
(}émol(+)/Kg 0.0877 0.0941 -0.0498 -0.0754 0.2923 -0.2775 -0.2486  -0.0727 0.4675 0.1883 -0.6171 -0.4436 -0.1650 1 -0.4404 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CN:ZrinoI(+)/Kg -0.1864 -0.0923 0.0848 0.0348 -0.1884 0.0680 0.0462 0.1781  -0.3569  -0.1239 0.6575 0.4408 0.1657 -0.4404 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
élmol(+)/Kg 0.0491 -0.0331 0.0297 0.0132 -0.1345 0.0886 0.0752 0.2798 -0.0851 -0.3048 0.0000 -0.0788 -0.0394 0.0000 0.0000 1 0.5097 0.8597 -0.4756 0.6067 0.6300
(|_3|mol(+)/Kg 0.1529 -0.0249 0.1325 -0.1095 -0.0598 0.0924 0.0887 0.1484 -0.2264 -0.1904 0.0000 -0.0203 0.0187 0.0000 0.0000 0.5097 1 0.5637 -0.2297 0.3407 0.2730
gﬁil(ﬂ/Kg) 0.0789 -0.1452 0.1472 0.0397 -0.0809 0.1076 0.0955 0.2348 -0.1670 -0.1993 0.0000 0.0912 0.0907 0.0000 0.0000 0.8597 0.5637 1 -0.3171 0.4469 0.4548
l(?;l;s' Camb. -0.0207 -0.0577 -0.2167 0.3145 0.7098 0.1637 0.1594 0.1206 0.2365 0.7873 0.0000 0.5876 0.6388 0.0000 0.0000 -0.4756 -0.2297 -0.3171 1 -0.8932 -0.8916
0
g/z.)(:amb. 0.0732 0.0436 0.3019 -0.3875 -0.7739 -0.1161 -0.1147 -0.1402 -0.2389  -0.8192 0.0000 -0.6029 -0.6775 0.0000 0.0000 0.6067 0.3407 0.4469 -0.8932 1 0.9950
Sat. Al (%) 0.0604 0.0423 0.2821 -0.3643 -0.7580 -0.1195 -0.1194 -0.1244  -0.2157  -0.8031 0.0000 -0.5921 -0.6631 0.0000 0.0000 0.6300 0.2730 0.4548 -0.8916 0.9950 1




4.3.3. Analisis de componente principal (ACP)

En la Figura 38, se puede observar que en total se han generado 20
factores en el analisis estadistico de la metodologia del andlisis de componentes
principales (ACP), y trabajar con todos los factores, trae como consecuencia
resultados complejos y abstractos, por lo que se ha optado utilizar solo seis
factores, haciendo una variabilidad acumulada del 82.56%, asi como se puede
apreciar en el Cuadro 31; la variabilidad nos esta indicando el nivel de dispersion
de los datos hacia el centro, por lo que el factor uno tiene mayor variabilidad y
esta va disminuyendo sucesivamente; esto es debido a que el factor uno toma la
mayor cantidad de parametros fisicoquimicos correlacionados, y esta
informacion asociada se materializa en los vectores propios y la carga factorial
(estan relacionadas entre si), presentando valores positivos y/o negativos a

todos los parametros, pero sin superar a -1y +1.

Cuadro 31. Valores propios y vectores propios de F1 al F6

Valores propios

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Valor propio 6.2301 3.6833 2.4589 2.2991 1.7461 0.9196
Variabilidad (%) 29.6671 17.5395 11.7091 10.9479 8.3146 4.3791
% acumulado 29.6671 47.2066 58.9156 69.8635 78.1781 82.5572
Vectores propios
Paradmetros F1 F2 F3 F4 F5 F6

Clasificacion
natural de Suelos 0.0349 -0.0668 0.1548 0.0248 -0.4928 0.5199
(Soil Taxonomy)

Arena (%) 0.0500  -0.1905 -0.0274 -0.4260 -0.4589 -0.1547
Arcilla (%) 0.1222  0.1695 -0.0916 0.4694 0.1396 0.3253
Limo (%) -0.2014  0.0779 0.1371 0.0759 0.4791 -0.1405
pH (1:1) -0.3260  -0.1235 0.2745 0.0021 -0.0132 -0.0233

M.O. (%) -0.0967 0.3165 0.0484 0.3127 -0.3479 -0.3168
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N (%)

P disponible ppm
K disponible ppm
Cd disponible ppm
CIC (meq/100g.)
Ca Cmol(+)/Kg

Mg Cmol(+)/Kg

K Cmol(+)/Kg

Na Cmol(+)/Kg

Al Cmol(+)/Kg

H Cmol(+)/Kg
CICe (Cmol(+)/Kg)
Bas. Camb. (%)
Ac. Camb. (%)
Sat. Al (%)

-0.0940
-0.0867
-0.0960
-0.3540
-0.0457
-0.2845
-0.3166
0.0158
-0.0209
0.1869
0.1167
0.1358
-0.3595
0.3860
0.3809

0.3060 0.0462 0.3464
0.0910 0.2465 -0.3863
-0.2368 0.1517 0.3252
-0.0825 0.1335 0.0005
0.4148 -0.2334 -0.1425
0.3246 0.0008 -0.1100
0.1754 0.1786 -0.0721
-0.3480 0.2422 0.1442
0.3038 -0.2280 -0.2221
0.1875 0.4600 -0.0799
0.1599 0.3551 -0.0516
0.2176 0.4699 -0.0433
-0.0480 -0.0169 0.0187
0.0795 0.0720 0.0096
0.0771 0.0759 0.0054

-0.3389
0.0961
-0.0101
0.0701
-0.0308
0.0127
-0.0986
0.0319
0.1245
0.0642
-0.0702
0.0786
-0.0557
0.0195
0.0342

-0.2921
0.0840
0.3882

-0.1698
0.1661
0.1074
0.2021
0.0523
0.3252

-0.0628
0.0779
0.0306
0.0728

-0.0305

-0.0400

Valor propio

+ 60

+ 40

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20

eje

- 100

+ 80

Variabilidad acumulada (%)

+ 20

Figura 38. Analisis de los 20 factores con respecto a su valor y variabilidad

acumulado
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En la Figura 39 se observa el nivel de relacion de los parametros
fisicoquimicos seleccionados en los factores F1y F2 con 47.21% de variabilidad
acumulada, donde se puede apreciar qué él % de saturacion de aluminio tiene
una relacion directa con el % de acidos cambiables, a la vez estos dos
paradmetros tienen una relacion inversa con el cadmio disponible, % de bases
cambiables y pH, asi como una relacion directa entre estos tres parametros; el
nivel de relacion directa se ve disminuido con los parametros del magnesio y
calcio; se podria también interpretar que la capacidad de intercambio catiénico
tiene una relacion media, pero directa con el calcio y magnesio; sin embargo la
CIC no tiene relacion con saturacion de aluminio, acidos cambiables, bases

cambiables cadmio disponible y pH.

Variables (ejes F1y F2: 47.21 %)

Ca Cmol(+)/Kg
— CIC (meqg/100g.
0.75 T (meq/100g.)
0.5
Mg Cmol&)/Kg
<= ()
S 0.25 1 Sat. Al (%)
<
Lo Bas. Camb. (%)
N~
:L 0 f f
[V Ac. Camb. (%)
LL
-0.25
pH (1:1)
05 Cd disponible ppm
-0.75
-1
-1 -0.75 05 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

F1 (29.67 %)

Figura 39. Nivel de relacion de los pardmetros fisicoquimicos seleccionados por

los factores F1y F2
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En la Figura 40 se observa el nivel de relacion de los puntos de

muestreo (45 muestras de suelo del punto 28 al 63) y parametros fisicoquimicos
seleccionados por los factores F1y F2; los puntos de muestreo u observaciones,
son los sectores del distrito de José Crespo Castillo (en el Cuadro 4, se observa
los cddigos de los puntos de muestreo con sus respectivos sectores), es
necesario precisar que esta figura es el complemento de la Figura 39; por lo que
puede apreciarse que los sectores 33 (Sucre), 51 (San Martin de Pucate), 53
(Nueva Aspuzana - 7 de Octubre), 41 (Victor Languemack), 27 (Nuevo Progreso)
y 28 (Puerto Alegre de Mohena) guardan una relacion de media a alta y directa

con los parametros cadmio disponible, Mg, pH, % bases cambiables.

Biplot (ejes F1y F2: 47.21 %)

CIC (meq/100g.)
44
1 57
30 54

% 56 4 /- Sat.Al(%)
\ 28 26 —g 34

./ Ac. Camb. (%)
63

55
ff 87 Ca Cmol(+)/Kg

—~ 43 42
o\° Mg Cmol(+)/Kg ° \'./ o
2 45
%_ . ‘ Bas. Camb. (0/?) ¢ 3B 40 . e ‘
f f f f
Z 35 6 S 66
~ Cd disponible ppm [
[ 41 \ 8 23
L 65
51 22
pH (1:1) J % \ 64 24
58 49 o
32 50
-4 50 s 25
.\ 60
61 39
.\ 62
-8
-12 -8 -4 0 4 8 12

F1 (29.67 %)

Figura 40. Distribucién espacial de los sectores y parametros fisicoquimicos

seleccionados por los factores F1y F2
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Cuadro 32. Resultado del andlisis del indice de calidad ambiental del suelo de

José Crespo Castillo

Indicador Coeficiente de Media del "
Factores . - X Wi*Cs QIn
seleccionado puntuacién Parametro
pH (1:1) 5.135 1.845
Cd disponible 0.128 0.046
F1 i 0.359
Ca Cmol(+)/Kg ' 5.567 2.000
Mg Cmol(+)/Kg 1.106 0.397
Sat. Al (%) 25.788 9.267
M.O. (%) 1.463 0.311
N (%) 0.068 0.015
F2 CIC (meq/100g.) 0.212 10.821 2.299
K Cmol(+)/Kg 0.269 0.057
Na Cmol(+)/Kg 0.243 0.052
Al Cmol(+)/Kg 3.387 0.480
H Cmol(+)/Kg 0.380 0.054 41.480
F3 0.142
CICe
(Cmol(+)/Kg) 9.263 1.314
Arena (%) 41.267 5.472
Arcilla (%) 28.044 3.719
F4 P disponible 0.133 7 064 0.937
ppm
K disponible 74,690 9.905
ppm
F5 Limo (%) 0.101 30.689 3.091
Clasificacién
natural de
F6 Suelos (Soil 0.053 4133 0.219
Taxonomy)

Wi: indicador seleccionado; Cs: Coeficiente de puntacion; QIN: indice de calidad normalizada

En el Cuadro 32 se observa el valor del indice de calidad ambiental

del suelo, siendo este de 41.48 y en el Cuadro 11 se observa las calificaciones

de los valores de indice de calidad de suelo de acuerdo a MARCELO (2017), de
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acuerdo a los resultados obtenidos este valor se encuentra en la calificacion de
Regular; una posible interpretacion de acuerdo a los resultados, podria ser
entonces que los proyectos productivos y/o ambientales (recuperacion de suelos
degradados, emplazamiento de especies forestales, agroforestales, etc.) pueden
no estar teniendo éxitos en los diferentes sistemas de produccion de las
plantaciones de la poblacién. Ademas, GARCIA et al. (2012) indica tres variables
para que un suelo se encuentre en buen estado, y estas son: la productividad
del sistema no debe perder sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
(productividad biologica sostenible); se debe atenuar los contaminantes
ambientales y los patégenos (calidad ambiental) con buenas practicas; y
favorecer la salud de las vegetaciones, los animales y los humanos con insumos
organicos; por lo que podria ser, que la poblacion del distrito de José Crespo no
esté desarrollando adecuadamente una agricultura, forestaria, etc., y
posiblemente estén usando intensivamente sus suelos, tanto para consumo
familiar y para negocio de mercado local, entonces este hecho ha permitido la

baja conservacién del suelo, por ello los resultados obtenidos.



V. DISCUSION

En la zona de estudio se ha encontrado de acuerdo a la clasificacion
natural de suelos (Soil Taxonomy) para Fluventic Eutrudepts con clase textural
franco y sus variantes; Lithic Udorthents con clase textural arcillosa; Typic
Dystrudepts con clase textural franco y sus variantes; Typic Dystrudepts - Lithic
Udorthents con clase textural arcilloso y sus variantes a excepcion del sector
Tapac Amaru, La Colpa y Alta Victoria con clase textural franco y sus variantes;
Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents con clase textural franco y sus variantes
a excepcion el sector Alto Sangapilla con clase textural arcilloso; Typic
Endoaquents con clase textural franco y sus variantes; Typic Udifluvents con
clase textural franco; y Typic Udorthents con su clase textural arcilloso para el
sector Nuevo Horizonte y clase textural franco arenoso para el sector Bolognesi;
como puede notarse de acuerdo a los resultados hay algunos sectores que no
guardan relacién con la clasificacion natural de suelos (aproximadamente el 10%
de los sectores), una posible explicacion podria ser al momento de la toma de
submuestras, probablemente el nivel de homogeneidad no haya sido la correcta
en los sectores que tuvieron diferentes resultados en funcién del Soil Taxonomy,
también es necesario indicar que el clima, especificamente la precipitacion
influye en los parametros fisicoquimicos del suelo, esto es porque las muestras
fueron obtenidas de O cm a 30 cm de profundidad, y a ese nivel existe la

infiltracion de algunos micro elementos del suelo, alterando de esta manera sus
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composicidn; otra posible explicacion podria ser sobre la delimitacién que hizo el
Gobierno Regional de Huanuco de los espacios de clasificacion natural de
suelos, como en la zonificacibn econdmica y ecoldgica han trabajado a nivel
macro y meso, eso ha provocado un aumento de error tipico, pero generalmente
a este nivel de trabajo lo que se hace es generalizar, absorbiendo lo pequefios
parches diferenciados en uno solo (ZEE-GRH, 2017). Ademas, WALSH (2015)
en su trabajo de estudio de impacto ambiental, especificamente en el capitulo de
suelos, se observa que en la caracterizacion han encontrado el subgrupo Typic
Dystrudetps con textura franco y con presencia de fragmentos rocosos (gravas
medias) en un 5% a 10%, y textura franco arcillosa; y subgrupo Lithic Udorthents
con textura franco limosa, franca a franco arcillo arenosa y arcilloso, por lo que

corrobora con los resultados obtenidos.

La textura a su vez esta muy relacionada con el pH del suelo; se ha
encontrado de acuerdo a la clasificacién natural de suelos (Soil Taxonomy) para
Fluventic Eutrudepts con pH de 4.81 a 6.72; Lithic Udorthents con pH de 6.72;
Typic Dystrudepts con pH de 4.37 a 6.24; Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents
con pH de 4.33 a 5.90; Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents con pH de 4.45
a 7.93; Typic Endoaquents con pH de 4.87 a 5.60; Typic Udifluvents con pH de
7.98; y Typic Udorthents con pH de 4.51 a 6.88; como puede notarse de acuerdo
a los resultados no existe una relacion entre pH y clasificacion natural de suelos;
mientras que si existe una relacion el pH con la clase textural; por lo que la clase
textural arcilloso tiene el pH de 4.33 a 5.02 estando en la escala de acido a
medianamente acido; clase textural franco tiene el pH de 5.14 a 7.98 estando en

la escala de ligeramente acido a ligeramente alcalino, y las variantes de la textura
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tienen informacion relativa; WALSH (2015) en su trabajo, se observa que en el
subgrupo Typic Dystrudetps con textura franco con pH 4.04 a 5.98, y textura
franco arcillosa con pH 4.04 a 5.52; y subgrupo Lithic Udorthents con textura
franco limosa con pH 6.51 a 6.60, franca a franco arcillo arenosa y arcilloso con

pH 4.88 a 5.45, por lo que corrobora con los resultados obtenidos.

El pH a su vez esta muy relacionada con la capacidad de intercambio
cationico (CIC) y la capacidad de intercambio catiénico efectivo (CICe) del suelo;
se ha encontrado de acuerdo a la clasificacién natural de suelos (Soil Taxonomy)
para Fluventic Eutrudepts con CIC de 7.50 a 11.35meqg/100g y CICe de
8.69Cmol(+)/Kg; Lithic Udorthents con CICe de 8.97Cmol(+)/Kg; Typic
Dystrudepts con CIC de 9.14 a 16.57meq/100g y CICe de 5.32 a
10.04Cmol(+)/Kg; Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents con CIC de
17.77meqg/100g y CICe de 6.29 a 14.17Cmol(+)/Kg; Typic Dystrudepts - Typic
Endoaquents con CIC de 4.35 a 12.49meqg/100g y CICe de 7.39 a
12.70Cmol(+)/Kg; Typic Endoaquents con CIC de 9.73meg/100g y CICe de
5.86Cmol(+)/Kg; Typic Udifluvents con CIC de 6.63meq/100g; y Typic Udorthents
con CICe de 7.99 a 11.24Cmol(+)/Kg; como puede notarse de acuerdo a los
resultados no existe una relacion entre CIC y CICe con clasificacién natural de
suelos; mientras que si existe una relacion el pH con la CIC y CICe; por lo que a
pH de 4.33 a 5.25 estando en la escala de acido a medianamente acido, tienen
una concentracion de CICe de 5.32 a 14.17Cmol(+)/Kg; pH de 5.60 a 7.98
estando en la escala de ligeramente acido a ligeramente alcalino, tienen una
concentracion de CIC de 4.35 a 17.77meg/100g; WALSH (2015) en su trabajo,

se observa que en el subgrupo Typic Dystrudetps con textura franco con pH 4.04



97
a 5.98 y con una concentracion de CIC de 10.40 a 17.92Cmol/kg de suelo, y
textura franco arcillosa con pH 4.04 a 5.52 y con una concentracion de CIC de
11.20 a 17.12Cmol/kg de suelo; y subgrupo Lithic Udorthents con textura franco
limosa con pH 6.51 a 6.60 y con una concentraciéon de CIC de 29.60 a 32.00
Cmol/kg de suelo, franca a franco arcillo arenosa y arcilloso con pH 4.88 a 5.45
y con una concentracion de CIC de 10.88 a 12.32Cmol/kg de suelo, por lo que

corrobora relativamente con los resultados obtenidos.

El cadmio disponible (Cd), materia organica (%), nitrogeno (%),
fosforo disponible (ppm) y potasio disponible (ppm) a su vez tiene una relacion
con el pH del suelo; se ha encontrado de acuerdo a la clasificacion natural de
suelos (Soil Taxonomy) para Fluventic Eutrudepts con Cd de 0.14 a0.21ppm;
Lithic Udorthents con Cd de 0.09ppm; Typic Dystrudepts con Cd de 0.11 a
0.16ppm; Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents con Cd de 0.10 a 0.16ppm; Typic
Dystrudepts - Typic Endoaquents con Cd de 0.10 a 0.16ppm; Typic Endoaquents
con Cd de 0.11 a 0.16ppm; Typic Udifluvents con Cd de 0.18ppm; y Typic
Udorthents con Cd de 0.10 a 0.12ppm; como puede notarse de acuerdo a los
resultados no existe una relacion entre cadmio disponible y clasificacion natural
de suelos; mientras que si existe una relacién el Cd con el pH; por lo que el pH
de 4.33 a 5.02 estando en la escala de acido a medianamente acido, tiene una
concentracion de Cd de 0.10 a 0.12ppm; pH de 5.10 a 7.98 estando en la escala
de ligeramente acido a ligeramente alcalino, tiene una concentracion de Cd de
0.14 a 0.18ppm. Asi también el pH de 4.33 a 5.02, tiene una concentracion de
materia organica de 0.71 a 4.23%; pH de 5.10 a 7.98, tiene una concentracion

de materia organica de 0.78 a 3.62%. Asi como el pH de 4.33 a 5.02, tiene una
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concentracion de nitrégeno de 0.03 a 0.19%; pH de 5.10 a 7.98, tiene una
concentracion de nitrogeno de 0.04 a 0.16%. Asi mismo el pH de 4.33 a 5.02,
tiene una concentracion de fosforo disponible de 1.12 a 23.21ppp; pH de 5.10 a
7.98, tiene una concentracion de fosforo disponible de 3.09 a 19.37ppm. Y pH
de 4.33 a 5.02, tiene una concentracion de potasio disponible de 38.98 a
152.26ppm; pH de 5.10 a 7.98, tiene una concentracién de potasio disponible de

61.97 a 178.38ppm. Entonces se puede apreciar que el nivel de relacion es bajo

DICTA (2016) menciona que los factores de mas importancia que
causa acidez en los suelos, es la alta precipitacion, asi como ocurre en el distrito
ya que el lugar tiene precipitacion anual mayores de 3,000 mm, donde el peso
de una capa de agua dejada por una precipitacion fuerte, hace este que infiltre o
percole el suelo hasta los estratos profundos con el fin de, sedimentar en algun
acuifero subterraneo; esta capa de agua lleva consigo micro y macronutrientes
del suelo, especialmente nutrientes catidnicos como el calcio, magnesio y
potasio; y estos son ocupados por hidrogeno (que también tiene carga positiva,
H+) en los espacios dejados por los nutrientes, posiblemente provienen
directamente de la reaccion quimica o la del agua, y esta se dan en el interior del
suelo; entonces este hidrégeno que queda, lentamente vuelve al suelo acido, y
también sucede que cuando hay bastante hidrégeno, algunos de ellos entran a
la parte solida de las arcillas, a su estructura, donde desalojan y cambian al
aluminio, componente estructural de las arcillas, es por ello que los suelos
encontrados en la mayoria de los sectores del distrito son de clase textural
arcilloso y sus variantes. Al final, todo este concentrado de aluminio

reemplazado, se junta con el agua del suelo, y esta es absorbido por la
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vegetacion, mientras que la otra parte se juntan a los espacios con carga
negativa de los coloides (el aluminio tiene carga positiva, Al*3), dejados por los
nutrientes catidnicos lavados por el agua; de acuerdo a los resultados se ha
observado que estos procesos probablemente ocurren a partir de 30 a 40 cm de
profundidad, por lo general se dan en los subgrupos: Lithic Udorthents, Typic
Dystrudepts, Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents, Typic Dystrudepts - Typic
Endoaquents, Typic Endoaquents y Typic Udorthents. Asi mismo DICTA (2016)
indica que la descomposicién de la materia organica es por los organismos que
estdn en los suelos; realmente, la materia organica es el alimento de los
microorganismos y este proceso metabodlico hacen que degraden la materia
organica hasta tener componentes primarios, los cuales pasan directamente al
agua del suelo para ser utilizados nuevamente por la vegetacion, y también
algunos quedan “fijados” por un corto periodo, para formar parte de sus cuerpos
para luego, cuando mueren, pasar al suelo; de acuerdo a los resultados todos
los sectores del distrito presentaron materia organica menores al 2%, esto es
porque las muestras fueron obtenidas de suelo desnudos y/o degradadas,
excocales y suelos agricolas, por lo general estos suelos tienen poca vegetacion,
entonces no teniendo los microorganismos alimentos, estas se ven limitadas en

el proceso de descomposicion.

HEWITT (2004) comprobd que la productividad del suelo esta
influenciada por caracteristicas del subsuelo, ademéas GARCIA (2017) y GARCIA
et al. (2012) recomienda desarrollar la productividad en el sistema sin perder las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (productividad biol6gica sostenible)

del suelo, disminuir el uso de los contaminantes ambientales y los patégenos
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que se encuentran dentro del medio ambiente, y favorecer la salud de la
vegetacion, los animales y los humanos; para el desarrollo eficiente de este
concepto se tiene que tener en cuenta que el suelo es el sustrato basico para las
plantas; este capta, retiene y emite agua, y es, ademas, un filtro ambiental

efectivo.

SANCHEZ et al. (2015) indica que el indice de calidad de suelo
normalizado (QIN) es capaz de reflejar relativamente la calidad de los suelos, ya
que incluye parametros fisicos, quimicos y biolégicos, ademas es
estadisticamente confiable, uno de los factores limitantes son los tipos de suelos,
ya que estos pueden estar relacionados a las diferentes funciones de esta. Es
por ello que cuando se procesaron los datos incluyendo la clasificacion natural
del suelo (Soil Taxonomy): 1: Fluventic Eutrudepts, 2: Lithic Udorthents, 3: Typic
Dystrudepts, 4: Typic Dystrudepts - Lithic Udorthents, 5: Typic Dystrudepts -
Typic Endoaquents, 6: Typic Endoaquents, 7: Typic Eutrudepts - Typic
Eutrudepts, 8: Typic Udifluvents y 9: Typic Udorthents, no reflejaron ninguna

fuerza de asociacién con los parametros fisicoquimicos del suelo.

VASU et al. (2016), en su trabajo realizado de calidad del suelo para
diferentes estratos, demostrd que la variacion de la calidad del suelo se debe a
la heterogeneidad del suelo y la degradacion de este; esto quiere decir entonces
gue los factores de los vectores propios afectan levemente el célculo del indice
de calidad ambiental del suelo, debido a los diferentes subgrupos de suelos de
los sectores del distrito de José Crespo y Castilla evaluados, probablemente sea
este, una posible explicacion de que se haya obtenido un SQI de muy buena

calidad de suelo para el distrito de José Crespo y Castillo, a pesar que son suelos



101
degradados. Ademas, BARREZUETA et al. (2017) menciona que el andlisis de
componentes principales (ACP) conforma un conjunto minimo de datos, que
representa las condiciones de los parametros en factores; de acuerdo a los
resultados el indice de calidad ambiental del suelo (ICS) no reflejé diferencias
significativas estadisticamente, y se trabajé normalmente con seis factores
presentando una variabilidad del F1 de 29.7%, F2 de 17.5%, F3 de 11.7%, F4
de 10.9%, F5 de 8.3% y F6 de 4.4%, brindando este un nivel de confianza
aceptable para posteriores interpretaciones. Asi mismo QI et al. (2009) menciona
que el indice de calidad ambiental del suelo estandarizado (SQI) es un producto
de indicadoras de suelo seleccionadas y garantiza la seleccion de parametros
mas apropiadas, que tienen influencia dominante en funciones de la calidad del
suelo. En el andlisis de componentes principales, los vectores propios, asi como
las cargas factoriales eran aceptables hasta el factor seis, ya que realizaron una
adecuada seleccion de los parametros fisicoquimicos, considerando el nivel de
correlacion entre ellos; entonces de acuerdo a los resultados se han obtenido
para el F1 siete parametros fisicoquimicos (pH, Cd disponible, Ca, Mg, % de
bases cambiables, % de acidos cambiables y % de saturacién de aluminio), F2
cinco parametros fisicoquimicos (materia organica, N, CIC, K y Na), F3 tres
pardmetros fisicoquimicos (Al, H y CICe), F4 cuatro parametros fisicoquimicos
(% de arena, % de arcilla, P disponible y K disponible), F5 un parametro fisico

(% de limo) y F6 un parametro fisico (clasificacion natural de suelos).



VI. CONCLUSIONES

Se determinaron las caracteristicas de los perfiles modales de las unidades
de suelos en funcion de la clasificacion natural del Soil Taxonomy Fluventic
Eutrudepts, Lithic Udorthents, Typic Dystrudepts, Typic Dystrudepts - Lithic
Udorthents, Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents, Typic Endoaquents,

Typic Eutrudepts - Typic Eutrudepts, Typic Udifluvents y Typic Udorthents.

Se determinaron los parametros fisicoquimicos del suelo: textura, pH,
materia organica, nitrogeno, fosforo disponible, potasio disponible, cadmio
disponible, capacidad de intercambio catidnico efectivo (CICe), calcio,
magnesio, aluminio, hidrogeno, bases y acidos cambiables y porcentaje de
saturaciéon de aluminio para los subgrupos de los suelos Fluventic
Eutrudepts, Lithic Udorthents, Typic Dystrudepts, Typic Dystrudepts - Lithic
Udorthents, Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents, Typic Endoaquents,
Typic Udifluvents y Typic Udorthents; determinando que el cadmio
disponible se encuentra dentro de los estandares de calidad ambiental del

Pert (D.S. N°011-2017-MINAM).

El indice de calidad ambiental del suelo es de 41.48%, teniendo la
calificacién de un suelo de regular calidad ambiental para el distrito de José

Crespo y Castillo.



VIl.  RECOMENDACIONES

Debido a que los suelos del distrito de José Crespo y Castillo tienen una
muy buena calidad ambiental, la municipalidad debe gestionar el desarrollo
de los proyectos publicos ambientales y productivos, e incentivar a la
poblacién rural y urbana a la inversion privada en plantaciones forestales,

agroforestales, frutales, agricolas y de pasturas.

Para mejorar los procesos de recuperacion y restauracion de suelos en la
cabecera de la microcuenca del distrito de José Crespo y Castillo, realizar
plantaciones de especies no maderables, la cual permitira desinterés de la

poblacién en cuanto a la tala ilegal.

Determinar tamafios de muestra adecuadas por clasificaciéon natural de
suelos (Soil Taxonomy) para la obtencién de muestras mas representativas
para el distrito de José Crespo y Castillo, esto permitird proporcional un

nivel de confianza mas alta de calidad ambiental de suelo.

Realizar evaluaciones biologicas del suelo como la macrofauna,
mesofauna, microorganismos, hongos y levaduras, esto permitira definir

mejor la calidad ambiental del suelo del distrito de José Crespo y Castillo.

Trabajar con la poblacién del distrito de JCC, capacitdndolos en temas de
restauracion ecolégica, bosque, agua, aire, RR.SS., etc., la cual en el

tiempo se concientizaran para conservar y proteger sus recursos naturales.



VIll.  ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the environmental
quality index of the soil in the Jose Crespo y Castillo district, Huanuco, Peru. The
methodology for the research work consisted in the characterization of the modal
profiles of the units of soil as a function of the soil taxonomy, a determination of
the physicochemical properties of the soil as a function of the soil taxonomy, a
contrast with the environmental quality standards for cadmium (Cd) in the soil,
and a determination of the environmental quality index of the soil using the
principal components analysis. It was concluded that the characteristics of the
modal profiles of the units of soil as a function of the natural classification in soil
taxonomy are: Fluventic Eutrudepts, Lithic Udorthents, Typic Dystrudepts, Typic
Dystrudepts - Lithic Udorthents, Typic Dystrudepts - Typic Endoaquents, Typic
Endoaquents, Typic Eutrudepts - Typic Eutrudepts, Typic Udifluvents and Typic
Udorthents. The physicochemical parameters for the soil were: texture, pH,
organic matter, nitrogen, available phosphorous, available potassium, available
cadmium, effective cation exchange capacity (CEC; CICe in Spanish), calcium,
magnesium, aluminum, hydrogen, exchangeable bases and acidity, and the
percentage of aluminum saturation. It was determined that the available cadmium
is found to be within the Peruvian environmental quality standards and that the
environmental quality index of the soil is 41.48%; having an environmental quality

classification of “average” soil for the JCC district.
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X.  ANEXOS



Anexo 01. Caracterizacion geografica del area de trabajo y resultados del analisis de suelo

Cuadro 33. Caracterizacion geogréfica del &rea de trabajo y resultados del analisis de suelo en los sectores del distrito de José Crespo y Castillo
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Coordenadas ANALISIS MECANICO ANALISIS DE FERTILIDAD CAMBIABLES Cmol(+)/Kg % % %
Cadigo Clasificacion Capacidad
dela _ " . P natural de de uso Zona de » . . P K cd
muestra Sectores Este Norte Fisiografia Geomorfologia Geologia Suelos (Soil mayor vida Vegetacion Arena Arcilla Limo Clase pH M.O. disponible  disponible  disponible ca Mg K Na Al Y ClICe Bas. Ac. Sat.
de suelo Taxonomy) (CumM) textura Camb. Camb. Al
m. m. % % % 1:1 % % ppm ppm ppm
. Complejo
e e
58 Aspuzana S1 369208 9029698 J . inundacién aluviales A2si vegetacion 21 34 45 Arcillo  6.72 152 0.08 6.48 114.95 0.21 750 530 158 0.49 0.13 100.00 0.00 0.00
moderado, de tierras . - Eutrudepts Premontano k
calida a templada fluvial recientes Tropical de chacras Limoso
y purmas
. Complejo
Sant. Maria T(je}gﬁ;f;)jéii (ie Llanura de Depositos Fluventic bor?f?;(z&uy de Franco
35 de Magd.- 365575 9028299 ! . inundacioén aluviales A2si vegetacion 43 32 25 - 481 0.78 0.04 10.01 64.47 0.14 6.18 0.90 150 0.10 869 8159 1841 17.26
Sant. Rosa modgrado, de tierras fluvial recientes Eutrudepts Premontano de chacras Arcilloso
’ célida a templada Tropical
y purmas
. Complejo
Puerto T;gi;isﬁjéiz c;e Llanura de Dep6sitos Fluventic bosque de Franco
28 Alegre de 377767 9005088 J ) inundacién aluviales A2si humedo vegetacion 25 24 51 : 6.71 1.63 0.07 10.20 67.47 0.16 11.35 9.21 1.63 0.16 0.35 100.00 0.00 0.00
moderado, de tierras - ) Eutrudepts - Limo
Mohema calida a templada fluvial recientes Tropical de chacras
y purmas
Montafias bajas de Bosques
laderas Montafias Intrusivos bosque muy de
66 Momedelos gooo0 gggngig  extemadamente G XET ranito Lithic Xes himedo — monafias = 5\ 45 33 Agilloso 4.38 131 007  2.07 139.89 0.09 349 058 480 010 897 4539 5461 53.49
Olivos empinadas, de . '9 grantto Udorthents Premontano bajas de la ) ’ ’ ' ’ ' ' ’ ’ ’ ’ ' ' ’
: o intrusivas granodioritas . ;
tierras célida a Tropical cordillera
templada oriental
Terrazas medias de Llanura no Depdsitos bosque Corgglejo
39~ Sanlsidrode 45,4, gn1g54q  dr€NAe buenoa inundable aluviales Typic A3s himedo  vegetacion 45 18 37 Franco 5.14 078 004  7.58 67.47 0.12 426 0.99 130 010 665 7.94 21.06 19.56
Languermack moderado, de tierras i - breci Dystrudepts Tropical de ch
calida a templada pleistocénica  subrecientes ropical e chacras
y purmas
i Complejo
e Desa®  Uamrano  Deistos e e
33 Sucre 367769 9019794 moderaéo de tierras inundable aluviales D stryupde ts A3s Premontano vegetacion 31 24 45 Franco 5.25 0.78 0.04 4.21 61.97 0.15 6.93 1.09 0.60 0.20 8.82 90.93 9.07 6.80
P ! pleistocénica  subrecientes Y P . de chacras
célida a templada Tropical
y purmas
Terrazas medias de - Complejo
) drenaje bueno a ITIanura no Depqsnos Typic bgsque de -
37 UTC Bambu 375923 9009315 ) inundable aluviales A3s humedo vegetacion 35 26 39 Franco 6.18 1.99 0.09 13.10 64.97 0.16 16.57 13.58 2.28 0.16 0.55 100.00 0.00 0.00
moderado, de tierras } - - Dystrudepts :
calida a templada pleistocénica  subrecientes Tropical de chacras
y purmas
Terrazas medias de - Complejo
Victor drenaje bueno a ITIanura no Depo_sltos Typic bQSque de L
41 375072 9013712 ) inundable aluviales A3s hiumedo vegetacion 39 16 45 Franco 6.23 1.07 0.05 11.23 78.47 0.16 9.14 7.23 163 0.10 0.18 100.00 0.00 0.00
Languemack moderado, de tierras e P breci Dystrudepts Tropical de ch
célida a templada pleistocénica  subrecientes ropical e chacras
y purmas
Colinas altas bosque mu Complejo
Encanto fuertemente Montafias Formacién Typic F3es - hgmedo Y de Franco
40 Salvador - 375458 9002218 disectadas, de detriticas Ene D str)ijpde ts C3es Premontano vegetacion 29 34 37 Arcilloso 4.37 0.85 0.04 8.42 64.97 0.12 5.07 0.87 3.70 030 9.94 59.76 40.24 37.22
Alto Corvina tierras célida a paleozoicas Y P . de chacras
Tropical
templada y purmas
Co“r;igzgtzs e bosque muy Complejo
Montafias i . - de
) moderadamente o Formacion Typic F3es - humedo - Franco
64 Nueva Colina 374436 9006458 ) detriticas vegetacion 45 28 27 . 442 1.10 0.06 2.47 38.98 0.11 456 0.63 1.20 040 6.79 76.42 2358 17.69
disectadas, de A Ene Dystrudepts C3es Premontano Arcilloso
: " paleozoicas ) de chacras
tierras célida a Tropical urmas
templada yp
i Complejo
T?jrrr;f:?a r;s;i:]&:)s;ie Llanura no Depdsitos Tvoic bosque de Franco
46 Nueva Colina 374876 9008497 moderac]jo de tierras inundable aluviales D str)ijpde ts A3s humedo vegetacion 39 28 33 Arcilloso 451 0.78 0.04 1.12 63.97 0.12 5.06 0.89 3.40 0.70 10.04 59.17 40.83 33.86
calida at’em lada pleistocénica  subrecientes Y P Tropical de chacras
p y purmas
Terrazas medias de - Complejo
drenaje bueno a ITIanura r|10 Dtlepqs;tos Typic :gsque de - Franco
49 Pavayacu 368761 9023086 moderado, de tierras |n_unda,b_e aluviales Dystrudepts A3s ume_}do vegetacion 29 34 37 Arcilloso 524 0.78 0.04 3.09 64.97 0.14 557 1.01 0.80 0.10 7.48 87.97 12.03 10.69
calida a templada pleistocénica  subrecientes Tropical de chacras
y purmas
Terrazas medias de Llanura no Depdsitos bosque Comdglejo
51 SanMartin g 050, gn149g  dr€ndje buenoa inundable aluviales Typic A3s himedo  vegetacién 55 12 33 ANCO 554 085 004 1254 78.47 0.16  11.98 958 1.69 046 0.26 100.00 0.00 0.0
de Pucate moderado, de tierras ei - breci Dystrudepts Tropical de ch Arenoso
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Anexo 02. Resultados estadisticos de los componentes principales

Cuadro 34. Resultados del andlisis de componentes principales (ACP) y valores propios de los parametros fisicoquimicos
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ACP FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 Fl4 F15 F16 F17 F18 F19 F20

Valor propio 623 3.68 246 230 175 092 079 069 052 045 036 034 017 015 009 007 003 001 000 0.00
Variabilidad (%) 2067 17.54 1171 1095 831 438 377 327 248 212 171 161 080 073 044 034 013 003 002 0.00
% acumulado 20.67 47.21 58.92 69.86 78.18 82.56 86.33 89.60 92.08 94.20 9591 97.52 98.32 99.05 99.49 99.83 99.96 99.98 100.00 100.00

Pardmetros FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 Fl2 F13 Fl4 F15 F16 F17 F18 F19 F20

gﬁgfi‘gg?{gggnﬂ; 0.03 -007 015 002 -049 052 -014 050 007 020 -027 -007 004 007 011 -016 0.13 -002 -0.01 0.00
Arena (%) 005 -0.19 -003 -043 -046 -015 -0.02 -019 -015 -0.04 011 000 003 -002 -0.07 -003 -002 001 -0.01 0.00
Arcilla (%) 012 017 -0.09 047 014 033 026 -017 018 -027 -017 -007 -020 006 018 000 006 -0.02 001 0.00
Limo (%) 020 0.08 014 008 048 -014 -025 044 002 035 003 008 019 -004 -009 005 -004 001 -001 0.00
pH (1:1) 033 -012 027 000 -001 -002 001 -008 -003 012 013 -017 -027 -029 064 -012 -0.38 -0.08 -0.06 0.00
M.O. (%) 010 032 005 031 -035 -032 -012 -008 014 014 -001 -008 004 -001 -006 000 -0.06 -011 070 0.03
N (%) 0.09 031 005 035 -034 -029 -012 -010 015 012 0.02 -006 003 -003 -011 002 002 012 -0.69 -0.03
P disponible ppm 0.09 009 025 -039 010 008 -024 -017 079 -019 -0.08 -001 000 004 -007 -002 -004 002 000 0.00
K disponible ppm 0.10 -024 015 033 -001 039 -039 -024 -008 -011 056 006 011 002 -025 -016 -0.03 001 004 0.00
Cd disponible ppm 035 -0.08 013 000 007 -017 008 -009 -0.09 006 -0.12 006 -025 064 -005 -051 018 -0.07 -0.02 0.00
CIC (meg/100g.) 0.05 041 -023 -014 -003 017 -0.14 -013 -0.09 003 002 055 020 003 023 -012 -009 -050 -0.09 -0.06
Ca Cmol(+)/Kg 028 032 000 -011 001 011 003 -007 -018 -016 -007 015 019 -027 011 -028 022 066 011 0.08
Mg Cmol(+)/Kg 032 018 018 -007 -010 020 -0.04 002 -021 -007 -009 025 -045 015 -023 056 -022 013 002 0.02
K Cmol(+)/Kg 002 -035 024 014 003 005 007 -048 001 042 -045 031 022 -012 -002 013 008 004 002 0.00
Na Cmol(+)/Kg 0.02 030 -023 -022 012 033 000 -031 -008 054 006 -050 -0.08 006 -013 -001 000 002 000 0.00
Al Cmol(+)/Kg 019 019 046 -008 006 -0.06 -020 -010 -022 -0.08 011 -015 004 013 033 030 058 -013 000 0.04
H Cmol(+)/Kg 012 016 036 -005 -007 008 066 010 0.18 024 046 023 007 004 -008 -003 001 004 002 -0.07
CICe (Cmol(+)/Kg) 0.14 022 047 -004 008 003 009 -002 -029 -024 -028 -021 012 -021 -037 -028 -029 -026 -0.06 -0.03
Bas. Camb. (%) 036 -0.05 -002 002 -006 007 020 -0.02 -002 -019 -003 -027 065 037 014 028 -022 000 -0.02 -0.01
Ac. Camb. (%) 039 008 007 001 002 -003 -011 -002 -003 008 001 009 004 028 013 -006 -035 022 -003 0.73
Sat. Al (%) 038 008 008 001 003 -004 -020 -004 -007 004 -003 005 002 030 018 -004 -031 035 005 -0.67




Cuadro 35. Contribucion estadistica en porcentaje de los sectores por factor
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Puntos de muestreo F1 F2 F3 F4 F5 F6
Puerto Alegre de Mohena 5.4440 1.9083 0.0022 0.4503 6.7289 0.5176
Sant. Maria de Magd.-Sant. Rosa  0.1523 0.3818 2.4303 0.5035 2.2082 0.5826
Aspuzana S1 5.4145 3.4826 5.2353 6.0843 5.2906 4.1672
Monte de los Olivos 2.6258 0.0065 0.5496 6.7911 4.0721 0.6723
Sucre 1.5284 0.4062 1.5514 0.0065 3.5842 0.1087
UTC Bambu 7.6894 14.1981 0.9303 4.9976 0.7416 9.1029
San Isidro de Languermack 0.0820 1.1083 2.8688 0.8362 1.2081 0.8937
Encanto Salvador - Alto Corvina 0.5688 0.0078 0.0555 0.0032 4.1879 0.0162
Victor Languemack 3.7551 0.0686 0.5969 1.1451 1.3121 1.3176
Nueva Colina 0.8323 0.0035 0.0064 0.0115 1.1923 0.0341
Pavayacu 0.7913 0.7406 3.6142 0.3270 2.7552 0.0137
San Martin de Pucate 3.8896 0.5896 1.1222 4.2940 0.1638 0.2537
San José de Pucate 0.0510 1.1022 3.1329 0.2792 5.3387 2.3623
Nueva Colina 0.1057 0.3490 5.0014 0.0126 0.0009 1.2803
Alto Belén 3.3503 0.1959 0.0223 1.8582 0.1718 0.3414
La Colpa 1.9231 0.0089 0.1018 1.4890 0.0053 0.8635
Tdpac Amaru 0.3475 2.7971 3.4729 8.0792 6.0109 1.1680
Cristo Rey 3.5081 3.2338 6.9581 0.1331 2.0790 0.1097
Alto Victoria 0.3317 1.5600 3.0226 1.5374 2.9017 0.2601
La Primavera 0.7929 0.0000 0.0020 0.1933 0.0197 0.5496
Santa Isabel 2.7969 0.8174 1.4880 0.1212 3.3154 2.9626
Bijao de Magdalena 0.5971 0.1020 0.3758 2.1802 0.2420 0.8166
Alto Unién S2 3.0863 0.4220 0.9061 0.0120 0.9667 0.1229
Alto Montafia Verde 1.9264 0.0381 0.8506 0.0086 2.7690 1.3437
Alto Yacusisa 2.8997 0.2788 0.1975 0.0386 0.4057 1.5281
Chimbote Bajo 8.6887 15.9132 0.0655 0.5055 3.7513 0.9338
Las Mercedes - Yacusisa 0.3389 3.2828 1.2860 2.4751 0.1247 0.8422
Alto Chimbote 3.3274 0.9692 0.7330 0.0167 2.2825 4.8666
La Primavera 0.0106 0.8323 7.0470 0.3380 0.4474 3.1598
Mantaro 0.1399 2.8536 0.5589 13.1405 10.0321 5.6120
Alta Corvina 0.7938 0.0671 1.0904 11.2888 0.4273 2.6452
Alto Sangapilla 0.2085 0.2207 0.4159 0.0033 0.2173 4.7619
Nuevo Progreso 3.9450 1.0949 0.0247 0.8292 0.0028 1.9173
Cerro Alegre 5.7144 0.0420 5.2001 6.8919 3.1193 0.3866
La Victoria 3.0791 0.2422 7.4413 10.7083 0.0495 0.1176
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Cotomonillo

San Francisco

Nuevo Copal

Rio Frio

Aspuzana S2

Nueva Aspuzana - 7 de Octubre
Alto Unién S1

Santa Isabela

Bolognesi

Nuevo Horizonte

7.1417
0.5134
0.2297
0.1064
1.6443
2.9279
0.1615
5.9151
0.4486
0.1748

4.2508
0.0834
0.6282
0.6044
15.6283
0.1049
2.7864
13.9827
1.5646
1.0410

2.0896
0.2911
0.0187
1.7692
6.8131
0.0200
3.7527
16.2794
0.2621
0.3462

0.0011
0.3519
1.2902
0.1048
0.5443
0.9422
0.9676
2.0705
1.4412
4.6962

1.2995
1.2284
2.6412
1.3185
0.3721
3.2173
4.2004
2.8744
2.7104
2.0118

1.0643
1.5729
1.2587
0.7114
2.5601
0.3106
6.4853
5.2038
5.0489
19.1520

Anexo 03. Panel fotografico

Foto 01. Realizacion de la calicata en el sector Alto Corvina



Foto 03. Calicata del sector Alto Uni6on — S1
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1

Foto 05. Calicata del sector La Primavera
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Foto 07. Calicata del sector Monte de los Olivos



Foto 09.

Calicata del sector Nueva Aspuzana — S1
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Foto 11. Calicata del sector Nueva Aspuzana — S2



Foto 12. Paisaje del sector Nueva Aspuzana — S2

Foto 13. Calicata del sector Nueva Colina
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Foto 15. Calicata en el sector Nuevo Horizonte



125

Foto 16. Paisaje en el sector Nuevo Horizonte

Foto 17. Calicata del sector Santa Isabela



Foto 20. Calicata y paisaje del sector San Isidro Languermack
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Foto 23. Calicata y paisaje del sector La Colpa
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Foto 26. Calicata y paisaje del sector Alto Union — S2
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UTM: 18L o
369213mE 9022170mN-
Elevacion: 546.3Tm =

Precision: 3.2m -
ol Alhy Tiempo: 03-18-2019 13:29
‘Ng;a_g;ava}.y_aar We=aid e iNota: pave

Foto 29. Calicata y paisaje del sector Pavayacu

Anexo 04. Mapas tematicos
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