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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la calidad ambiental del suelo mediante
indicadores en las microcuencas Huira Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y
Succhacocha - Huacaybamba - Huanuco. Se determinaron el indice de calidad de suelo de las
diferentes microcuencas de cada localidad. Se determinaron los parametros fisicos del suelo
mediante la clasificacion textural, los parametros fisicoquimicos en el laboratorio de calidad de
suelo de la UNAS y se determind la calidad del suelo mediante el indice de calidad ambiental
del suelo. Los resultados mostraron una clase textural de suelo franco arenoso y franco arcilloso
en las microcuencas, los parametros fisicoquimicos, los niveles de materia organica
(MO) varian entre 1.96% y 5.04%, el nitrogeno (N) oscila entre 0.10% y 0.25%, y el carbono
(C) entre 1.14% y 2.92%. Los niveles de calcio (Ca) estan entre 1.40 y 5.24 ppm, fésforo
(P) entre 2.55y 17.45 ppm, y potasio (K) entre 0.09 y 0.43 ppm, con KO variando entre 27.78
y 597.63 ppm. El magnesio (Mg) se encuentra en un rango de 0.19 a 1.01 ppm, y el sodio
(Na) entre 0.07 y 0.10 ppm, los niveles de aluminio (Al) oscilan entre 0.00 y 2.65 ppm, y
el hidrégeno (H) entre 0.00y 1.26 ppm y el indice de calidad de suelo es de baja calidad y muy
baja calidad de las localidades de las microcuencas de Huacaybamba — Huanuco. Se concluy6
determinando los parametros fisicos y fisicoquimicos del suelo y el indice de calidad de suelo

siendo de baja calidad.

Palabras clave: Materia organica, calidad de suelo, microcuenca.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the environmental quality of the soil
through indicators in the micro-basins Huira Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha
and Succhacocha - Huacaybamba - Hu&nuco. The soil quality index of the different micro-
basins of each locality was determined. The physical parameters of the soil were determined
through textural classification, the physicochemical parameters in the soil quality laboratory of
UNAS and the soil quality was determined through the soil environmental quality index. The
results showed a textural class of sandy loam and clayey loam soil in the micro-basins, the
physicochemical parameters, the levels of organic matter (OM) vary between 1.96% and 5.04%,
nitrogen (N) ranges between 0.10% and 0.25%, and carbon (C) between 1.14% and 2.92%.
Calcium (Ca) levels are between 1.40 and 5.24 ppm, phosphorus (P) between 2.55 and 17.45
ppm, and potassium (K) between 0.09 and 0.43 ppm, with K20 varying between 27.78 and
597.63 ppm. Magnesium (Mg) is found in a range of 0.19 to 1.01 ppm, and sodium (Na)
between 0.07 and 0.10 ppm, aluminum (Al) levels range between 0.00 and 2.65 ppm, and
hydrogen (H) between 0.00 and 1.26 ppm and the soil quality index is low quality and very low
quality of the localities of the micro-basins of Huacaybamba - Hu&nuco. It was concluded by
determining the physical and physicochemical parameters of the soil and the soil quality index
being of low quality.

Keywords: Organic matter, soil quality, micro-basin.



l. INTRODUCCION

Durante muchos afios, la forma en que se ha manejado la silvicultura y la
agricultura ha sido inadecuada, lo que ha llevado a una reduccién constante de la fertilidad del
suelo (degradacion del suelo) y a un aumento notable en la presencia de areas forestales dafiadas
en los dltimos tiempos. La tala de arboles en el distrito de Huacaybamba y Cochabamba, que
abarca alrededor de 20,000 hectareas, representa una de las principales preocupaciones
ambientales que afecta no solo a estos distritos, sino a toda la regién de Huanuco en la
actualidad. La deforestacion provoca la pérdida de suelo, la reduccion del caudal, el incremento
de eventos naturales como deslizamientos de tierra. Esta situacion afecta tanto de forma directa
como indirecta a la variedad de organismos microscopicos, pequefios animales y también a la
vegetacion y animales salvajes, poniendo en peligro la cadena alimentaria.

La falta de informacién cientifica dificulta entender de manera imparcial como se
comporta el suelo en la region a través de diferentes estratos fisiograficos, ya que estos influyen
en el entorno y la comunidad biologica del suelo. En la actualidad, se cuentan con
procedimientos para medir la excelencia del terreno, con la finalidad de promover medidas y
cambios en cuanto a este recurso natural, ademés de simplificar la toma de elecciones para
llevar a cabo iniciativas medioambientales como la recuperaciéon de ecosistemas, asi como
emprendimientos sostenibles que utilizan métodos limpios como los fertilizantes naturales,
entre otras alternativas. Por lo tanto, esta investigacion ayudara a ofrecer datos acerca de la
condicion del suelo en una capa fisiografica de las montafias escarpadas de Huacaybamba y
Cochabamba. Por lo tanto, en este estudio se plantea el siguiente problema: ;En qué nivel se
encuentra la calidad ambiental del suelo mediante indicadores en las microcuencas Huira Huira,
Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succhacocha - Huacaybamba - Huanuco, 20242,
y la hipdtesis es que la calidad ambiental del suelo mediante indicadores es baja en las
microcuencas Huira Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succhacocha -
Huacaybamba - Huanuco, 2024.



1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Determinar la calidad ambiental del suelo mediante indicadores en las
microcuencas Huira Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succhacocha -

Huacaybamba - Huanuco, 2024.

1.1.2. Objetivos especificos

- Determinar los parametros fisicos del suelo: porcentaje de arena, limoy
arcilla.

- Determinar los parametros fisicoquimicos del suelo: pH, materia
organica, nitrogeno, fosforo, potasio, cadmio, capacidad de intercambio
catiénico (CIC), Conductividad eléctrica, calcio, magnesio, aluminio,
hidrogeno, cadmio y oxido de potasio.

- Determinar el indice de calidad ambiental del suelo en las microcuencas

Huira Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succhacocha.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes

Nufiez (2020), en su tesis “Analisis del efecto del uso del suelo en las
propiedades fisicas de textura y pH de la parcela 17 del km 52 de la carretera Iquitos - Nauta”,
el proposito principal de la investigacion consistio en examinar el impacto que tiene la
utilizacion del suelo en las caracteristicas de textura y nivel de acidez del terreno. Se realiz6 un
estudio de tipo descriptivo y transversal para analizar la situacion actual del terreno en el area
de investigacion, poniendo especial atencidn en su estructura y grado de acidez. Se realizaron
cuatro excavaciones en la zona de investigacion con un detallado nivel de estudio. Se estudiaron
dos arboles en su entorno natural y otros dos en una plantacion de 10 hectareas. En la primera
inspeccion, se descubrid una capa de suelo compuesta por arcilla franco con presencia de arena
en el bosque nativo. En la segunda exploracion del suelo, se descubrié que el suelo del bosque
original tiene una composicion de tipo arcilloso franco. En la parcela agricola de la Calicata 3,
se identifico un tipo de suelo franco arcilloso. En la parcela agricola de la Calicata 4, el terreno
presentaba igualmente caracteristicas de franja arcillosa. El suelo arcilloso franco es la textura
mas comun en el &rea de investigacion.

Godoy (2022), en su tesis “Factores limitantes de la fertilidad de los suelos por
unidades fisiograficas en la microcuenca de Quiullacocha- Santa Maria del Valle- Huanuco
20217, Se evaluaron elementos fisicos y quimicos para determinar el grado de fertilidad en cada
unidad. Se evaluara textura, pedregosidad, drenaje, pH, nitrégeno, fésforo y potasio. Se
recolectaron datos, se realiz6 cartografia fisiografica, se muestrearon suelos, se analizaron en
laboratorio y se plasmaron los resultados en mapas tematicos. Tres categorias de unidades
fisiograficas fueron reconocidas. Las Laderas de Montafias Empinadas (La_dME) se
caracterizan por tener una textura franco arenosa, un pH intensamente &cido y baja fertilidad, a
pesar de niveles medios de materia orgénica y potasio. Por otro lado, el Abanico Aluvial
Fuertemente Inclinado (Ab_AFI) se distingue por su fertilidad reducida, pH ligeramente acido
y niveles bajos de materia organica, nitrégeno, fosforo y potasio. La fertilidad generalmente
reducida en los suelos examinados demuestra que estas unidades constituyen la mayor parte de
la microcuenca.

Oztirk, y Dengiz (2020), em su tesis “Evaluacion y seleccion de microcuencas
adecuadas para la agricultura organica en condiciones de ecosistemas subhiimedos “, se
seleccionaron 32 microcuencas basandose en caracteristicas climaticas, topograficas
(precipitacion, pendiente, elevacion) e infraestructura fisica (carreteras y asentamientos). Se

analizaron 259 muestras de suelo (0-20 cm y 20-40 cm de profundidad) para evaluar



propiedades fisicoquimicas, nutrientes y metales pesados. Los resultados mostraron suelos con
textura marginalmente pesada, no salinos, bajos en carbonato de calcio, mayormente &cidos y
con niveles medios de materia organica. Algunos suelos presentaron deficiencias de nitrégeno,
fosforo y potasio, mientras que se detectaron concentraciones elevadas de metales pesados
como Ni, Cry Cu en ciertas microcuencas. No obstante, aproximadamente 75.000 hectéreas en
otras microcuencas se identificaron como adecuadas para la agricultura organica, libres de
contaminacion por metales pesados. Este estudio destaca el potencial de la region para expandir
la agricultura organica, siempre que se gestionen adecuadamente los suelos con contaminacion
localizada.

Schloter. et al. (2017), en su tesis “Indicadores microbianos de la calidad del
suelo”, el suelo vivo es esencial para las funciones clave de soporte vital (LSF) que mantienen
la vida en la Tierra, siendo el microbioma del suelo un actor principal en la conduccion de estas
funciones. Sin embargo, las amenazas antropogénicas, como la agricultura intensiva, y el
cambio climatico estan afectando negativamente el funcionamiento del suelo, lo que subraya la
necesidad de contar con indicadores robustos que permitan monitorear y evaluar la calidad del
suelo. Histéricamente, ha existido un debate sobre la seleccion dptima de bioindicadores, los
cuales idealmente deberian reflejar organismos con roles funcionales o reguladores clave
(especies clave) en el ecosistema del suelo. No obstante, la alta redundancia funcional en los
microbiomas del suelo dificulta la identificacion de marcadores especificos. Los avances
recientes en métodos moleculares basados en ADN estan revolucionando la capacidad para
descifrar los microbiomas y sus funciones clave, lo que permitira desarrollar criterios mejorados
para ajustar la informacion molecular y generar marcadores moleculares precisos de las LSF
del suelo. Esta revision analiza criticamente el estado actual del desarrollo de marcadores
moleculares y propone vias para avanzar hacia sistemas de marcadores mas efectivos en el
futuro.

Chaudhar.. et al. (2022), en su tesis “Evaluacion de los indicadores de salud del
suelo bajo la influencia de nanocompuestos y Bacillus spp.”, En este trabajo, se evaluo el
impacto de nanozeolita, nanoquitosano y dos especies de Bacillus en el microbiota rizosférica
y enzimas indicadoras de salud en cultivos de maiz. Se midieron parametros fisicoquimicos,
recuentos bacterianos (incluyendo solubilizadoras de nitrégeno, fésforo y potasio) y actividad
enzimatica (hidrélisis de diacetato de fluoresceina, fosfatasa alcalina, [B-glucosidasa,
deshidrogenasa, amilasa y arilesterasa). Ademas, se cuantificé la poblacion bacteriana mediante
gPCR usando el gen ARNr 16S. Los resultados mostraron que los tratamientos combinados

aumentaron significativamente (p < 0,05) el recuento microbiano total (16,89 %), las bacterias



solubilizadoras de NPK (46 %, 41,37 %, 57,14 %) y la actividad enzimatica, duplicando los
valores respecto al control tras 20, 40 y 60 dias. EI g°PCR confirm6 un mayor numero de copias
del gen ARNr 16S en muestras tratadas. Estos hallazgos sugieren que la combinacion de
nanocompuestos y bioinoculantes es una alternativa sostenible a los fertilizantes quimicos,
mejorando la calidad del suelo y promoviendo una agricultura ecoldgica.

Mufioz et al. (2016), en su tesis “Indicadores de calidad del suelo para evaluar
la funcionalidad de suelos restaurados en ecosistemas semiaridos degradados. “, La
restauracion exitosa de ecosistemas degradados requiere comprender la funcionalidad del suelo,
evaluando sus propiedades y procesos como elementos clave de un ecosistema saludable. Este
estudio propone indicadores de calidad del suelo para analizar suelos restaurados, tanto en la
capa superficial como en el material de desecho, y prueba métodos econémicos y sencillos para
evaluar indicadores bioldgicos. Los resultados muestran que, ademas del carbono organico y la
relacion C:N, los indicadores bioldgicos, como la diversidad y actividad microbiana, son los
mas sensibles para distinguir entre suelos reconstruidos y nativos no perturbados en zonas
semiaridas. La prueba de CO2 de 1 dia se destaca como un método efectivo y accesible para
medir la actividad microbiana y la funcionalidad del suelo. El estudio revela gque la vegetacion
tiene un impacto positivo en suelos reconstruidos, recuperando la funcionalidad del material de
desecho a niveles similares a la capa superficial una vez establecida. Sin embargo, la
funcionalidad del suelo en areas restauradas atn no iguala la de suelos nativos no perturbados.
Se concluye que la funcionalidad del suelo es crucial en la restauracion, especialmente en zonas
semiaridas, y que los métodos propuestos son aplicables en diversos proyectos de restauracion
en entornos aridos y semiaridos.

Hosokay (2012), en su tesis “Calidad de suelos en diferentes sistemas de uso en
Supte San Jorge - Tingo Maria”, se analizaron siete métodos de aprovechamiento de la tierra.
Los terrenos donde se cultivan bosques, cacao, platano y pasto tienen una composicion arcillosa
franco, a diferencia de los suelos destinados al cultivo de maiz, que muestran una textura
arcillosa franco debido a su degradacion. La resistencia a la penetracion fue maxima en el suelo
dafnado, alcanzando los 4,50 kg/cm2. En los suelos dafiados se detectan niveles de inestabilidad
estructural mas desfavorables, alcanzando un 66,36%. Se utilizo un disefio totalmente al azar
con tres repeticiones por cada tratamiento. En el suelo del sistema de cultivo de maiz se observa
una mayor presencia de fosforo, llegando a 11,18 ppm. La emision de dioxido de carbono por
microorganismos en los terrenos cultivados con coca disminuye en 0,045 mg de CO2 por cada
100 gramos de suelo. El sistema utilizado con cacao mostrd un alto nivel de materia organica

(4,38%). El sistema de platano tiene la mayor concentracion de macroorganismos, con 2.416



seres vivos por cada metro cuadrado. La actividad microbiana en la respiracion es el indicador
mas preciso para determinar la salud del suelo en las condiciones estudiadas.

Daza (2018), en su tesis “Evaluacion de indicadores de calidad del suelo y
carbono organico en dos sistemas de uso de la tierra en el distrito Rupa Rupa — Tingo Maria”,
se analizaron los parametros de calidad del suelo y la presencia de materia organica en dos tipos
de manejo de tierras en la zona de Rupa Rupa - Tingo Maria. Los terrenos que fueron mejorados
con pasto mostraron niveles mas bajos de materia organica en contraste con la vegetacion
natural. Se extrajeron cinco muestras de 1,0 kg de forma ordenada en el centro de cada seccion,
empleando una herramienta para recolectar en los primeros 30 cm de profundidad. Se empled
el test de Fisher-LSD para detectar diferencias estadisticas entre las dos unidades de analisis en
cuanto a las variables que dependen de ellas. Los suelos que tenian pastura mejorada
presentaron una densidad aparente superior en comparacion con los suelos que tenian pastura
natural. Los niveles de nitrégeno imitan el comportamiento anterior. Al comprobarse un efecto
beneficioso del sistema de pastoreo mejorado en comparacion con la pastura natural, se valida
la hipétesis alternativa. No se encontraron disparidades de importancia estadistica entre los dos
tipos de pasturas analizadas en relacion al fosforo, potasio y CIC. Los suelos mejorados de
pastizales presentaron cifras méas altas que los de pastizales naturales. La pastura natural tiene
indices mas altos de retencion de carbono que la pastura mejorada.

Correa (2012), en su tesis “Calidad de suelos en diferentes sistemas de uso en el
predio Tulumayo-UNAS-Tingo Maria.”, Se analizaron los pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos del suelo en distintos tipos de manejo (bosque primario, praderas, cultivos anuales
y perennes) con el fin de determinar su estado de salud. Dentro de los elementos fisicos del
suelo se encuentran la composicion, la organizacion, la firmeza de los grupos, la compacidad,
el nivel de alcance, la absorcion, la habilidad para retener liquido, la temperatura y la dureza a
la penetracion. En el suelo se analizaron los parametros quimicos: el contenido de materia
organica, el pH del suelo, la concentracion de nitrogeno total, la disponibilidad de fosforo, la
disponibilidad de potasio y CIC. Se han detectado los marcadores biolégicos, como la masa
microbiana. EI nimero de lombrices en el suelo y la respiracién del suelo. La calidad de los
suelos en distintos tipos de uso se evalla a través de indicadores fisicos, quimicos y biologicos.
La calidad de los suelos es superior en los bosques secundarios de 15 afios, seguidos por los
suelos destinados al cultivo permanente de citricos y a las pasturas de brizanta. El terreno menos
optimo corresponde al sembradio de maiz cada afio. Los cuatro métodos de utilizacion muestran
diferentes niveles de calidad de suelo, de acuerdo con el andlisis de variacion y la prueba de

Duncan.



La Rosa (2018), en su tesis “Cambios de las propiedades fisicoquimicas del
suelo en las laderas del Cerro Concacucho —Lima”, en el estudio se evaluaron distintos factores:
pH, contenido de materia organica, conductividad eléctrica, concentracion de potasio, presencia
de fosforo, bases intercambiables, carbono organico y densidad aparente. En la forestacion, se
observé que el lote 1 tuvo un mayor efecto en su indice de calidad del suelo (ICS = 0.61) en
contraste con el lote 2 (ICS = 0.49). Durante el andlisis estadistico, se observé una disparidad
importante entre el valor de P (p = 0,012) y el de Da (p = 0,043) en contraste con los otros
parametros evaluados. Se realizaron excavaciones para obtener muestras de tierra en cinco areas
significativas de cada parcela.

Ruiz (2016), en su tesis “Estudio fisicoquimico del suelo del sistema de
andeneria del centro poblado Cacra — Lima”, este trabajo analiz6 indicadores fisicos y quimicos
en un sistema de andeneria en Cacra, Yauyos, con el fin de recuperar andenes abandonados y
promover su reutilizacion para la seguridad alimentaria. Se recolectaron muestras durante la
siembra y cosecha de 2015, analizando textura, densidad, humedad, pH, materia organica,
nutrientes y micronutrientes. Los resultados mostraron suelos con buena compactacion, textura
franco-arcillosa, baja salinidad y sodicidad, niveles moderados de macronutrientes y altos de
micronutrientes como hierro, cobre y zinc. No obstante, la acidez de los suelos puede ser
atribuida a la lixiviacion de cationes fundamentales y la presencia de aluminio y hierro. A través
de la utilizacion de analisis quimiométricos (PCA), se distinguieron zonas de cultivo,
subrayando la relevancia de la recuperacion de estos suelos para optimizar la productividad en
la agricultura. Esta investigacion enfatiza la capacidad de los andenes abandonados como
componente de una estrategia de desarrollo agricola sostenible en la region.

Sanchez, M. (2024), en su tesis “indices de calidad del suelo en sistemas integrales de
produccion en el caserio peregrino, distrito Daniel Alomia robles — Tingo Maria”, el estudio se
enfoco en cuatro sistemas integrales: cacao, citricos, coca y bosque primario. Se implemento la
metodologia propuesta por Hildenbrand y Thurian (1996) para analizar las propiedades
quimicas, adoptando un disefio sistematico de muestreo. La resistencia a la penetracion fue
categorizada como "moderadamente resistente™ y "resistente”, mientras que la clasificacion del
indice de calidad para la textura era "aceptable”. El pH fue categorizado como "fuertemente
acido", y la densidad aparente oscilo entre "alta” y “baja". El nivel de materia organica del
suelo, nitrogeno y fosforo fue clasificado como "bajo™ y "medio”. Los valores del pardmetro
biolégico fueron clasificados como "bajos" y "medios”. La evaluacion de las propiedades

bioldgicas del suelo se realizd en tres niveles de profundidad: 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm.



Los iones de calcio y magnesio fueron categorizados como "muy bajos", mientras que el potasio
(K) fue identificado en niveles de "bajo".

Leon. J. (2021), en su tesis “Indice de calidad ambiental del suelo en el distrito de Jose
crespo y castillo — Huanuco”, Se analizé la calidad ambiental del suelo en la localidad de
Aucayacu (JCC), ubicada en Huanuco. Los perfiles de suelo se categorizan de acuerdo con la
clasificacion organica de Soil Taxonomy. Los descubrimientos sefialaron esta informacion. Se
encuentran suelos Eutrudeptas fluventicas, Udorthents liticos, Dystrudepts tipicos, Dystrudepts
tipicos - Udorthents liticos, Eutrudeptas tipicos - Eutrudeptas tipicos, Udifluvents tipicos y
Udorthents tipicos. Se analizaron las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, como la
composicion, acidez, presencia de materia organica, nutrientes como nitrégeno, fosforo y
potasio, asi como otros elementos como cadmio, CIC, presencia de Ca, Mg, Al, H, bases y
acidos intercambiables, y el nivel de saturacién de aluminio. La cantidad de cadmio disponible
satisface los requisitos de calidad ambiental establecidos en el Peru. En el distrito de Aucayacu,
el 41.480% del indice de calidad ambiental del suelo muestra un nivel de calidad ambiental

considerado como regular.
2.2.  Marco Teorico

2.2.1. Calidad
Se refiere al nivel en el que un grupo de atributos naturales satisface las
condiciones requeridas. Es decir, hace referencia a la habilidad de un producto, servicio o
procedimiento para cumplir con las necesidades o deseos del usuario o cliente (1ISO 9001,
2015).

2.2.2. Calidad ambiental

Segin MINAE (2004), La calidad del entorno se refiere al equilibrio y
funcionamiento de los ecosistemas, lo cual favorece la diversidad de seres vivos, los ciclos
naturales y los beneficios que proporcionan, asegurando un habitat adecuado para los
organismos y la preservacion del entorno.

Hace alusion a las caracteristicas del medio ambiente (aire, agua, suelo,
clima) en cuanto a su idoneidad para cubrir las demandas de las personas, proteger la salud
publica y garantizar el bienestar social, sin exceder los niveles de contaminacion o deterioro
permitidos (DORAN y PARKIN, 1994).

2.2.3. Suelo
La agrupacion de elementos de la superficie de la Tierra, ya sea alterada

o0 creada por el ser humano con materiales que incluyen organismos vivos y pueden sustentar



la vegetacion en el exterior. El tope superior se fija en la atmdsfera o en las aguas corporales.
Las orillas experimentan cambios segln la profundidad del agua o las &reas sin plantas, como
terrenos rocosos o helados. Es posible que determine el limite inferior con el suelo no sea una
tarea sencilla. (USDA, 2014).

2.2.4. Textura del suelo
Se caracteriza como la proporcion relativa de particulas minerales de
variadas dimensiones, particularmente arena, limo y arcilla, que constituyen un suelo
especifico. Esta propiedad incide en caracteristicas fisicas tales como la retencion de agua, la

aireacion y la capacidad de soporte para el desarrollo vegetal (Brady & Weil, 2008).

2.25. pH
Se refiere a una magnitud que muestra si una solucion es &cida o bésica.
Se estima a partir de la cantidad de iones hidronio (H* o de manera mas precisa H:O") (Brady
& Weil, 2008).
2.2.6. Materia organica
La sustancia organica del suelo funciona como una reserva de nutrientes
y energia para los microbios que habitan en él. También actGa como un agente que cementa

para mejorar la unién del suelo y su resistencia a la erosion (Lal, R. 2015).

2.2.7. Carbono (C)

Se trata de un elemento quimico no metélico con el simbolo C y el
ndmero atémico 6. Es fundamental para la existencia, ya que constituye la estructura
fundamental de las moléculas orgénicas que se encuentran en todos los organismos vivos (Lal,
R. 2004).

2.2.8. Nitrégeno (N)

Representa un componente indispensable para la vida y un nutriente
fundamental en los sistemas agricolas y ecolégicos. En el suelo, el N se manifiesta en una
variedad de formas distintas, incluyendo nitrégeno organico (en la materia organica del suelo)

y nitrogeno inorganico (como amonio (NH4") y nitrato (NO,7)) (Galloway, J. N., et al. 2008).
2.2.9. Calcio (Ca)

El calcio que se encuentra en el suelo, un ion con carga positiva de
valencia dos (Ca2+), desempefia una funcion esencial en la composicion del suelo, la
alimentacion de las plantas y los procedimientos bioquimicos. Tiene funciones importantes

como regulador de enzimas y sefializador dentro de la célula. Asimismo, el calcio contribuye
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a mantener la firmeza de la composicion del suelo al propiciar la formacion de conglomerados,

mejorando de esta manera la oxigenacion y la penetracion del agua (Marschner, 2012).

2.2.10. Cadmio (Cd)
El cadmio en el suelo es un contaminante ambiental que se encuentra en
forma de iones de cadmio (Cd?*) La solucion del suelo, tales como arcillas y MO, se encuentran
presentes. La movilidad y disponibilidad de estos elementos estdn condicionadas por la

presencia de otros iones, la materia organica y las condiciones de redox (Alloway, 2013).

2.2.11. Potasio (K)

Es un elemento esencial para las plantas y uno de los nutrientes
principales que necesitan en grandes cantidades para crecer y desarrollarse adecuadamente. El
potasio, que se encuentra en el suelo, se presenta en varias formas, el potasio que se intercambia
en los coloides del suelo y el potasio que no se intercambia en los minerales primarios y
secundarios (Rémheld & Kirkby 2010).

2.2.12. Indice de calidad ambiental
Los Indicadores de Calidad de Recursos (ICA) o ICO son basicamente
un conjunto de criterios que simplifican la valoracion de los recursos destinados a una funcion
concreta. Estos datos se muestran en intervalos o mediante valores numéricos; Incluyen
caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas (CARVAJAL et al., 2007).
2.2.13. Medicion de la calidad de suelo
La excelencia del suelo engloba los elementos fisicos, quimicos y
bioldgicos del terreno y su danza entre ellos. Para desentrafiar la esencia integral de la salud
del suelo, es imprescindible evaluar cada uno de sus componentes. No obstante, no todos los
criterios son igualmente importantes para todos los terrenos o circunstancias. En el rincon
oriental de Estados Unidos, la prueba de CE para salinidad puede resultar inatil. Un conjunto
de caracteristicas esenciales del suelo, o indicadores, se elige en su habilidad para operar en
aplicaciones y climas especificos. La eleccion de los parametros por parte del equipo encargado
de la calidad del suelo se lleva a cabo principalmente con el fin de evaluar la calidad agronémica
del terreno. Se propone utilizar el dispositivo como una brujula analitica para identificar la
direccion general en la que se encuentra la calidad del suelo, determinando si las préacticas de
gestion actuales la conservan, mejoran o deterioran. El uso apropiado del equipo y la correcta

comprension de los resultados estan intimamente relacionados con la interpretacion de los
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indicadores sobre el cuidado del suelo y los objetivos ecoldgicos (LUTERS y SALAZAR,
2000).

2.2.14. Calidad de suelo
La calidad de suelo resulta fundamental que el suelo cuente con la
capacidad de operar como un ecosistema dindmico que fomenta la productividad de la
biodiversidad, preserva la salud del entorno y aporte al bienestar de la flora, la fauna y los seres
humanos. Es esencial mencionar los rasgos fisicos, quimicos y bioldgicos que inciden en su
capacidad para favorecer el desarrollo de las plantas y los ciclos ecoldgicos. (ACEVEDO et al.,
2005).

2.2.15. Indicadores de calidad de suelo
Segun lo sefialado por Dalurzo y colaboradores en 2002 y citado por
ACEVEDO Yy colegas en 2005, es posible analizar la calidad del suelo a través de diferentes
indicadores que evidencian las variaciones en la aptitud y la productividad del terreno. Los
indicadores varian segun la situacion, por lo que es fundamental identificar rasgos que muestren
la resistencia de los mismos. Entre las sefiales directas mas frecuentes se encuentran las

caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo.

2.2.16. Indicadores fisicos

La distribucion del terreno estéa vinculada a la capacidad de los huecos,
la llegada y presencia de liquido; la densidad en la superficie influye en la velocidad de
absorcion y aptitud para transportar el liquido; mientras que la firmeza de los conjuntos se
relaciona con la resistencia a la fragmentacion y proporcion de sustancias organicas (Brejeda y
Moorman, 2001, mencionado por Acevedo et. al, 2005). En la Universidad de Chile se analizan
las caracteristicas fisicas del suelo para evaluar su calidad, como la disposicion de particulas,
la presencia de poros y la cohesion entre las particulas. Segun lo indicado por la FAO en el afio
2002, la composicion del suelo esta vinculada a la presencia de particulas de diversos tamafos,
como arena, sedimento y barro. La composicion del suelo influye en la disponibilidad de
nutrientes, humedad y oxigeno, asi como en la manejabilidad del terreno. Estas caracteristicas
influyen en la cantidad de agua disponible para las plantas y en cémo afectan el crecimiento de

plantulas y raices.

2.2.17. Indicadores quimicos
Segun la investigacién de ACEVEDO et. al (2005), Los parametros
quimicos del suelo son elementos que posibilitan la evaluacion de la calidad quimica del suelo,

su fertilidad y su aptitud para mantener la vegetacion. Estos parametros muestran la existencia
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de nutrientes fundamentales, el equilibrio de iones y la deteccion de sustancias nocivas o

contaminantes.

2.2.18. Indicadores bioldgicos

La naturaleza de las caracteristicas bioldgicas del suelo es altamente
variable, lo que les confiere la capacidad de ser indicadores tempranos de la degradacion o
mejora de los terrenos.  De acuerdo con CHEN (2000), se propone el uso de indicadores
bioldgicos como la concentracion de C y N en la biomasa microbiana, la habilidad de
mineralizacion del nitrégeno y la actividad respiratoria del suelo. Ademas, la presencia de
gusanos en la tierra y el rendimiento de los cultivos también son indicadores bioldgicos.
Ademas, muestran una rapida respuesta frente a las modificaciones en la gestion del territorio
y son altamente sensibles a la influencia del entorno natural. Estos indicadores son esenciales
para entender el comportamiento de la materia orgénica y para estudiar las transformaciones
que sufren los residuos organicos (Bandick y Dick (1999), citado por ACEVEDO et al. (2005).

2.2.19. Estandares de calidad ambiental para el suelo

Es responsabilidad del gobierno promover y controlar el uso adecuado
de los recursos naturales terrestres para evitar su degradacion debido a la erosién o la
contaminacion.  Los estandares de excelencia ambiental del suelo miden la cantidad de
sustancias quimicas en el suelo de forma que no representan un riesgo importante para la salud
humana ni para el entorno natural.

Se han planteado diversas tacticas para supervisar y conservar la calidad
del terreno: normativas como los Estandares de Calidad Ambiental para suelos y disposiciones
adicionales, DS N° 002-2013-MINAM y DS N° 002-2014-MINAM; instrucciones como la
Guia para el Muestreo de Terrenos y la Guia para la elaboracién de los Planes de
Descontaminacion de Suelos, RM N° 085-2014-MINAM:; y el Procedimiento de muestreo en
situaciones de emergencia ambiental, RM N° 125-2014-MINAM.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucién

La investigacion se realizo en el estrato fisiografico laderas de montarias
empinadas en el distrito de Huacaybamba y Cochabamba, los distritos tienen un &rea de 127316
Ha., y un perimetro de 96,4600.88 metros lineales, los distritos estdn ubicados en la provincia

de Huacaybamba y departamento de Huanuco.

3.1.1. Ubicacidn politica de la zona de estudio
La zona de estudio se encuentra ubicado.

Departamento : Huanuco

Provincia : Huacaybamba

Distrito : Huacaybamba y Cochabamba
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Figura 1. Mapa de ubicacidn politica del distrito de Huacaybamba y Cochabamba

3.1.2. Ubicacién geografica y limites de estudio
El Distrito de Huacaybamba y Cochabamba geogréaficamente esta
ubicado:
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Tabla 1. Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo en UTM del distrito
Huacaybamba y Cochabamba

ID Este (m) Norte (m) ID Este (m) Norte (m)
1 284567 8998515 34 292496 8997495
2 282603 8999434 35 291862 9001287
3 282726 8999521 36 292141 9001147
4 282904 8999651 37 292442 9001054
5 282206 8998839 38 292646 9001033
6 282786 8998847 39 292411 9000737
7 283304 8998584 40 292216 9000273
8 283049 8998366 41 292101 9000004
9 281955 8999415 42 292208 8999982
10 282260 9000100 43 292504 8999949
11 289267 9001925 44 293126 8994554
12 289501 9001742 45 293351 8998384
13 289621 9001313 46 293715 8998295
14 289452 9001122 47 293619 8998503
15 289648 9001053 48 293775 8998452
16 289844 9000995 49 295013 8998804
17 289728 9000867 50 295059 8998635
18 289608 9000862 51 295110 8998489
19 289526 9000777 52 295322 8998785
20 289423 9000683 53 295207 8998501
21 289311 9000595 54 295114 8998416
22 289304 9000395 55 299835 8994674
23 289502 9000451 56 299842 8995647
24 289246 9000264 57 297825 8996628
25 292215 8997360 58 299815 8995985
26 292027 8997220 59 299810 8997645
27 291679 8997231 60 299805 8996456
28 291591 8997251 61 299864 8997456
29 291591 8997314 62 299647 8997894
30 291915 8997281 63 298534 8996256
31 291903 8997535 64 299134 8996422
32 291984 8997499 65 299044 8996357
33 292637 8997755 66 298989 8996221

El distrito de Huacaybamba y Cochabamba limita con los siguientes distritos:

Por el Norte : Con el distrito de Pinra

Por el Sur

Por el Este  : Con el distrito de Cochabamba y distrito de Monzén

Por el Oeste : Con el distrito Chavin de Pariarca y Huacaybamba

: Con el distrito de Monzén y distrito de Tantamayo
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Por lo siguiente también se cuenta con dimensiones de area y perimetro de las siguientes
microcuencas:

Tabla 2. Areay perimetro de las microcuencas

Microcuenca Area Perimetro
Huira Huira 32,86 km? 24,82 km
Huangancoragra 22,8 km? 22,33 km
Malagayan 30,99 km? 25,52 km
Carhuacocha 22,82 km? 22.39 km
Succhacocha 25.25 km? 23.91 km
3.1.3. Clima

El distrito de Huacaybamba y Cochabamba exhibe condiciones
climéticas tropicales, semi-calurosas y templadas - himedas, presenta particularidades que se
deben a los cambios en las temperaturas y la cantidad de lluvia.

- Microcuenca Huira Huira

Esta microcuenca tiene un clima templado-frio, tipico de las zonas
andinas. Las temperaturas suelen oscilar entre 8°C y 18°C, con dias soleados y noches frias,
especialmente durante la temporada seca (abril a octubre). En la temporada himeda (noviembre
a marzo), las lluvias son moderadas, lo que contribuye a mantener un ambiente himedo y
fresco. Es una zona con condiciones climaticas estables, ideal para actividades agricolas y
ganaderas.

- Microcuenca Huangancoragra

El clima en Huangancoragra es frio y humedo, influenciado por su
altitud. Las temperaturas varian entre 5°C y 15°C, con heladas ocasionales durante las noches
mas frias, especialmente en la temporada seca. Durante la temporada humeda, las lluvias son
frecuentes y la neblina es comudn en las mafanas. Este clima favorece la presencia de pastizales
y humedales, importantes para la biodiversidad local.

- Microcuenca Malagayan

En Malagayan, el clima es templado, con temperaturas que oscilan entre
10°C y 20°C, dependiendo de la altitud. Durante la temporada humeda, las lluvias son
moderadas, mientras que en la temporada seca los dias son soleados y agradables. Este clima
hace que la zona sea propicia para la agricultura, especialmente para cultivos como papas, maiz
y hortalizas. Las noches pueden ser frescas, pero no tan frias como en otras microcuencas de

mayor altitud
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- Microcuenca Carhuacocha
Carhuacocha presenta un clima frio y humedo, especialmente en las
zonas mas altas. Las temperaturas suelen estar entre 4°C y 14°C, con lluvias frecuentes y
neblina durante la temporada humeda. La presencia de lagunas y humedales en esta
microcuenca contribuye a mantener un ambiente himedo durante gran parte del afio. En la
temporada seca, las noches pueden ser muy frias, con posibilidad de heladas.
- Microcuenca Succhacocha
El clima en Succhacocha es frio y seco, con temperaturas que varian
entre 3°C y 12°C. Durante la temporada himeda, las lluvias son moderadas, mientras que en la
temporada seca las precipitaciones son escasas y las noches pueden ser extremadamente frias,
con heladas frecuentes. Esta microcuenca tiene un clima mas riguroso, tipico de las zonas

altoandinas, donde la vegetacion es escasa y adaptada a condiciones de frio intenso.

3.1.4. Vegetacion
- Microcuenca Huira Huira
La microcuenca cuenta con vegetacion andina caracteristica, que varia
segun la altitud. En las areas mas bajas se encuentran bosques montanos con especies como el
aliso y el quinual. A medida que se eleva la altitud, aparecen matorrales y pajonales, dominados
por ichu (Stipa ichu) y otras gramineas.
- Microcuenca Huangancoragra
La vegetacion de la microcuenca Huangancoragra es representativa de
los ecosistemas andinos y varia segun la altitud. En las zonas bajas predominan bosques
montanos con especies como aliso y quinual, que ayudan en la conservacion del suelo y la
regulacién del agua. En las areas intermedias, se encuentran matorrales y pajonales dominados
por gramineas como el ichu (Stipa ichu), esenciales para el pastoreo.
- Microcuenca Malagayan
La vegetacion de la microcuenca Malagayan, ubicada en la zona
altoandina de Huacaybamba, Huanuco, esta adaptada a las condiciones de alta altitud y clima
frio. En las zonas bajas y medias predominan los bosques de Polylepis (quinual), que protegen
el suelo y son habitats para la fauna. En las areas mas altas, se encuentran pajonales y matorrales
dominados por ichu (Stipa ichu), esenciales para el pastoreo.
- Microcuenca Carhuacocha
La vegetacion de la microcuenca Carhuacocha esta formada por bosques
de Polylepis (quinuales) en las zonas intermedias, que son fundamentales para la conservacion

del suelo y el control del agua. En las areas mas altas, predominan los pajonales de ichu (Stipa
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ichu), utilizados como forraje para el ganado. En las zonas més extremas, crecen especies
resistentes al frio, como la yareta (Azorella compacta), en suelos rocosos, junto con plantas de
paramo, como bambdes andinos y randnculos, adaptadas a condiciones severas.
- Microcuenca Succhacocha
La microcuenca Succhacocha es de una zona altoandina, Principalmente
su vegetacion es de Polylepis (quinuales), pajonales de ichu (Stipa ichu) y plantas adaptadas al

frio extremo, como la yareta (Azorella compacta).

3.1.5. Temperatura
En la region denominada como las selvas, que abarca los distritos de
Huacaybamba y Cochabamba, se experimenta una notable variacion en la temperatura,
pudiendo alcanzar cambios de hasta 24.5°C, con temperaturas maximas de 38°C y minimas de
21°C. Esto conlleva una mayor intensidad en los patrones climaticos.
3.1.6. Precipitacion
En promedio, la precipitacion anual en Huacaybamba y Cochabamba
alcanza los 3,179 mm.  En invierno, también se han registrado precipitaciones que superan
los 3.860 mm en un lapso de 34 afios. En la época estival, caracterizada por la falta de
precipitaciones, se extiende desde comienzos de mayo hasta mediados de octubre. En la
temporada invernal, se distingue por una mayor precipitacion, que se registra desde mediados
de octubre hasta mediados de abril, con un breve periodo de sequia entre mediados de enero y
principios de febrero.
3.2.  Materiales y equipos
3.2.1. Materiales
Botas, machete, pala recta, pico, envases y bolsas de polietileno para
recoleccion de muestras de suelo, etiquetas 0 micas, marcador o plumén indeleble, wincha de
3.0 my/0 5.0 m., libreta de apuntes.
3.2.2. Software
Software ArcGIS 10.5, Software Microsoft Word y Excel, Google Earth
Pro.
3.2.3. Equipos
Laptop Asus Intel(R) Core(TM) i5, GPS GARMIN Gpsmap 64s,

Cémara digital Sony W800 con zoom 0ptico de 5x e.


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Farticulo.mercadolibre.com.pe%2FMPE-432613632-gps-garmin-gpsmap-64s-mapas-peru-city-peru-topo-_JM&psig=AOvVaw05xWYFMd7dUZiR7UtluOzN&ust=1607463900742000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCMjNs-frvO0CFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.sony.com.pe%2Felectronics%2Fcamaras-compactas-cyber-shot%2Fdsc-w800&psig=AOvVaw3d0GY3HWfPc1Ey0tcz2boE&ust=1607463821855000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCKCg88HrvO0CFQAAAAAdAAAAABAD
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3.3.  Criterio y andlisis del estudio
3.3.1. Nivel de investigacion
Es descriptivo (HERNANDEZ et al., 2014), dado que las variables
analizadas se mantendrén constantes, la evaluacion de la calidad del suelo en las Microcuencas
se enfocara unicamente en la observacion y/o medicion de los aspectos fisicoquimicos del
terreno.
3.3.2. Tipo de investigacion
Es de tipo aplicada (HERNANDEZ t al., 2014), La causa de esto radica
en la utilizacion de los principios fundamentales de la fisica y la quimica para calcular los datos

fisicoquimicos del suelo en una region geografica particular del lugar.

3.3.3. Método de investigacion
El método de investigacion es cuantitativo, dado que se fundamenta en
la recoleccion y andlisis de datos numéricos para la comprobacion de hipotesis y la evaluacion
de los objetivos propuestos. Este método es adecuado cuando se necesita medir de manera
objetiva la eficiencia del proceso de adsorcidén y comparar resultados de diferentes tratamientos
(Creswell, 2014).
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3.3.4. Operacionalizacion de variables
Tabla 3. Operacionalizacién de variables

Variable Dimensiones Indicadores Escala

Textura del suelo (Arcilla,

Fisica Arena, Limo) Categorica
pH del suelo Razon
Conductividad eléctrica Raz6n
(CE)
. . Quimica Capacidad de intercambio ]
X: Indice de calidad del suelo cationico (CIC) Razon
Metales pesados (Cd, Pb) Razon
- Disponibilidad de nutrientes
Fert;ll:g?c()j del (Materia organica, N, C, Ca, Razén

P, K, K20, Mg, Na, Al, H)

Y: Microcuencas
(Huagancoragra, Malagayan,  Caracteristicas
Carhuacocha, Huira, Huira, Fisicas
Succhacocha)

Area de la microcuenca Razon

Perimetro de la microcuenca  Razén

3.3.5. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es no experimental de tipo transversal o

transeccional descriptivo correlacional - causal.

£

-\>-

Leyenda:
[X]: Variable independiente, [Y]: Variable dependiente.

Figura 2. Disefio de investigacion no experimental
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3.3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El andlisis de la calidad del medio ambiente del suelo en las
microcuencas Huira Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succacocha implica
la utilizacion de métodos tanto en terreno como en laboratorio con el fin de recopilar datos
minuciosos acerca de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. La
investigacion resulta esencial para comprender la condicidn actual de la tierra 'y su aptitud para
mantener la flora y fauna, ademas de detectar posibles desafios de deterioro o contaminacion.

Se llevo a cabo la recoleccion de muestras de tierra en lugares clave de
las microcuencas. Este proceso implica la recoleccion de muestras representativas del suelo,
utilizando herramientas como pala o barreta, que permiten extraer muestras a diferentes
profundidades. Las muestras se almacenan en bolsas especiales y se georreferencian con un
GPS para garantizar su ubicacion exacta. Este paso es crucial, ya que asegura que los datos
obtenidos sean precisos y representativos de toda el area de estudio.

Después de recolectar las muestras, estas son llevadas al laboratorio para
realizar andlisis fisicos y quimicos. En el marco de los estudios fisicos, se examina la estructura
del suelo en funcién de su textura, aspecto fundamental para entender su distribucién y
capacidad de retener agua y nutrientes. En el &mbito de los analisis quimicos, se encargan de
examinar elementos como el grado de acidez, la sustancia organica, los niveles de nitrégeno,
foésforo, potasio y la existencia de metales pesados como el cadmio. También se lleva a cabo un
analisis de la (CICe), que indica la habilidad del suelo para retener y liberar los nutrientes
indispensables para el crecimiento de las plantas.

Ademas de los andlisis fisicos y quimicos, estos datos se combinan para
determinar un indice de calidad ambiental del suelo, que sintetiza la condicion general del suelo
en una escala cuantitativa. Este indicador constituye un instrumento valioso para cotejar la
calidad del suelo entre diversas zonas y para identificar areas que demandan intervencién o

gestion especializada.

3.3.7. Andlisis de datos
Se aplicard el método de indices integrados o método de agregacion
ponderada en una investigacion cuantitativa, no experimental, transversal y correlacional -
causal. Se utilizd Microsoft Excel para el analisis de datos del indice de Calidad Ambiental del
Suelo (ICA). Se recopilaron datos de muestras de suelo, incluyendo pH, CE, CIC, metales
pesados y nutrientes. Cada variable se normaliz6 para homogeneizar las escalas de medicion
mediante normalizacion lineal. Se asignaron pesos a cada parametro segun su relevancia en la

calidad del suelo. Luego, se utilizé una formula para calcular el ICA. Se realizé un proceso de
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validacion cruzada para garantizar la precision de los resultados, comparando los datos con
estudios previos y utilizando técnicas estadisticas como el coeficiente de correlacion y el error
cuadratico medio. Se calibraron los modelos ajustando los pesos de las variables mediante
iteraciones sucesivas para minimizar discrepancias y mejorar la representatividad del indice.
El enfoque permitio clasificar los suelos en categorias de calidad, asegurando la confiabilidad
de los resultados y la identificacion de areas criticas que requieren intervencion (Sanchez y Gil,
2015).

3.4.  Metodologia

3.4.1. Determinar los parametros fisicos del suelo: porcentaje de arena, limo y
arcilla

Fase Gabinete

Durante esta etapa, se realiz6 un analisis bibliogréfico riguroso con el
objetivo de recolectar datos referentes a los métodos estandarizados, tales como el método de
Bouyoucos o el método de la pipeta. Se procedié a la identificacidén de los materiales y equipos
requeridos para el andlisis, incluyendo tamices, hidrémetro, pipeta, probetas, agua destilada,
balanza, horno y cronémetro.

También se cred un procedimiento estandar que describia los pasos a
sequir para recolectar muestras y realizar el analisis de la textura, garantizando la
reproducibilidad y precision del proceso. En este procedimiento se detallaron las indicaciones
necesarias para recopilar muestras de tierra en distintas zonas de Huacaybamba y Cochabamba.
Las localidades de San Miguel de Chichipon (CHI), Independiente de Coita (COY), Shiracayo
(SHI), Pirushto (PIR), Alto Valle (ALV) y Santa Cruz (SAN) son parte de la provincia. Se
eligieron estos lugares por su representatividad en cuanto a la diversidad de suelos y rasgos
geogréficos.

La fase también incluyo la preparacion de formatos para la recoleccion
de datos, que permitieron registrar informacidn detallada sobre cada muestra, como la ubicacion
geografica, las condiciones del terreno y las observaciones relevantes durante la toma de
muestras. Asimismo, se realizd una planificacion logistica para las fases posteriores,
considerando aspectos como el transporte de muestras, la disponibilidad de equipos y la
coordinacion con los equipos de campo.

Fase Pre- campo

Se seleccionaron los sitios de muestreo basdndose en criterios como el

tipo de suelo, el uso del terreno y la accesibilidad. Se prepararon los materiales y equipos
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necesarios, asegurdndose de que estuvieran calibrados y en buen estado. Se realiz6 una
capacitacion del equipo de trabajo sobre el protocolo de muestreo y las medidas de seguridad.
Ademas, se establecio un plan de transporte y almacenamiento temporal de las muestras para
garantizar que llegaran en 6ptimas condiciones al laboratorio. Esta fase fue crucial para asegurar
que el trabajo de campo se ejecutara de manera eficiente y sin contratiempos.

Fase Campo

Se llevaron a cabo la recoleccion de muestras de tierra en las ubicaciones
escogidas con antelacion, se recolectaron muestras representativas de la capa superficial (0-20
cm) utilizando herramientas como barretas o palas, evitando la contaminacion cruzada. Cada
muestra se etiquetd correctamente con informacion sobre la ubicacion, fecha y profundidad.
Luego, las muestras se almacenaron en bolsas de plastico o recipientes estériles y se
transportaron al laboratorio para su analisis. Durante esta fase, también se registraron
observaciones adicionales, como la presencia de vegetacion, pendiente y condiciones
climaticas, que podrian haber influido en los resultados. Finalmente, se verifico que todas las
muestras estuvieran correctamente identificadas y almacenadas antes de su traslado al
laboratorio de suelos de la UNAS para su procesamiento.

Tabla 4. Indicadores fisicos.

Indicador fisico Método
Porcentaje de arena Hidrémetro
Limo Hidrémetro
Arcilla Hidrémetro
Clase textural Triangulo textural

3.4.2. Determinar los parametros fisicoquimicos del suelo: pH, materia organica,
nitrégeno, fosforo, potasio, cadmio, capacidad de intercambio catiénico
(CIC), conductividad eléctrica, calcio, magnesio, aluminio, hidrogeno,

cadmio y oxido de potasio.

Fase Campo

En esta fase, se realizo la toma de muestras de suelo para determinar los
parametros fisicoquimicos. Se seleccionaron los sitios de muestreo considerando factores como
el tipo de suelo, el uso del terreno y la homogeneidad del area. Se recolectaron muestras
compuestas de la capa superficial (0-20 cm) utilizando herramientas como barretas o palas,
asegurando que se evitara la contaminacion cruzada. Cada muestra se mezclé homogéneamente
y se dividio en porciones representativas. Luego, se almacenaron en bolsas de plastico limpias

y se etiquetaron con informacion detallada, como ubicacion, fecha y profundidad. Las muestras
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se transportaron al Laboratorio de Calidad de Suelos - UNAS para su anélisis, manteniendo
condiciones adecuadas para preservar su integridad. Durante el muestreo, también se
registraron observaciones adicionales, como la presencia de vegetacion, pendiente y
condiciones climaticas, que podrian haber influido en los resultados.

Tabla 5. Indicadores quimicos

Indicador Método
pH Potenciometro
Materia organicay C Método Walkley y Black
Conductividad eléctrica (CE) Conductimetro
Capacidad de intercambio catiénico Acetato de amonio
CdyPb Método ETDA
N Método micro Kjeldahl
Ca, Mg, K20, Nay K Método de absorcion atomica
P Método de Olsen modificado
AlyH Método de Yuan

3.4.3. Determinar el indice de calidad ambiental del suelo en las microcuencas
Huira Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succhacocha.

- Normalizar datos
La normalizacion de datoses un paso esencial para comparar
indicadores de calidad del suelo que tienen diferentes unidades y escalas. Consiste en
transformar los valores de cada indicador (fisicos, quimicos y bioldgicos) a una escala comun,
generalmente entre 0 y 1, donde O representa la peor condicion y 1 la mejor. Esto se logra

aplicando férmulas de normalizacion, como.

X — X .
I= l min

Xmax = Xmin
Donde:
li es el valor normalizado
Xi es el valor medido
Xmin Y Xmax son los valores minimos y méximos posibles del indicador.
Una vez normalizados, se calculan indices parciales para cada indicador, lo que permite

integrarlos de manera coherente en el calculo del Indice de Calidad Ambiental del Suelo (ICA).
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- Ponderacion de indicadores

Tabla 6. Indicadores propuestos para evaluacion de calidad de suelos (ICS)

Indicador Unidad : 1S
Min. Max.
Arena % 0 100
Limo % 0 100
Arcilla % 0 100
pH - 4 8.5
Materia organica % 0.4 10
Carbono (C) % 0.1 5
CE dS/m 0 8
CIC Cmol (+) /kg 5 30
Cd Ppm 0.1 1.4
Pb Ppm 0 70
N % 0.01 0.5
Ca Cmol (+) /kg 1 15
Mg Cmol (+) /kg 0.1 10
K20 Ppm 30 400
Na Cmol (+) /kg 0.08 4
K Cmol (+) /kg 0.1 2
P Ppm 0.1 100
Al Cmol (+) /kg 0 10

Fuente: Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, Weil, et al. (2017) y MINAGRI (2012)
- Célculo del indice de calidad ambiental del suelo (ICS)

La normalizacion de datos fue un paso esencial para comparar
indicadores de calidad del suelo que tenian diferentes unidades y escalas. Consistio en
transformar los valores de cada indicador (fisicos, quimicos y bioldgicos) a una escala comun,
generalmente entre 0 y 1, donde 0 representaba la peor condicién y 1 la mejor. Esto se logrd
aplicando férmulas de normalizacion, como.

Formula de ICS:

ICS=3 I, (I;* W)

Donde:
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li = indice parcial del indicador i.

Wi = peso asignado al indicador i.

n = ndamero total de indicadores.

Para la ponderacion de pesos a cada indicador se utilizé el método de

asignacion igualitaria (pesos uniformes):

"
N
Donde:
N: nimero de indicadores de cada microcuenca.
- Niveles de ICS

Tabla 7. Niveles indices de calidad de suelo (ICS)

indice de calidad de suelos Escala

Muy alta calidad >0.62
Alta calidad 0.54-0.61
Moderadamente calidad 0.39-0.53
Baja calidad 0.29-0.38

Muy baja calidad <0.2

Fuente: Sanchez y Gil (2015)
- Validacion y calibracion

La validacion y calibracion del Indice de Calidad Ambiental del Suelo
(ICS) fue una etapa crucial para asegurar que los resultados fueran confiables y representativos
de la realidad. Durante la validacién, se compararon los valores del ICS con datos de campo,
observaciones directas o estudios previos para verificar su precisién y consistencia. Si se
detectaban discrepancias, se procedia a la calibracion, ajustando los pesos asignados a los
indicadores o revisando los métodos de normalizacidn para mejorar la exactitud del indice. Este

proceso garantizo que el ICS fuera una herramienta robusta.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Determinacion de los parametros fisicos del suelo: porcentaje de arena, limo y

arcilla.
Tabla 8. Resultado de porcentaje de arena, limo, arena y clase textural de la microcuenca de
Huagancoragra.
Muestra Cadigo Arena (Ao) % Arcﬂ(!/a; (An) Limo (LO) % Clase textural
Franco
1 C1-CHI 55 67 23 Arcillo
Arenoso
2 C2-CHI 33 69 27 Arcilloso
3 C3-CHI 31 70 51 Franco
Limoso
4 C4-CHI 33 69 57 Franco
Limoso
5 C5-CHI 33 83 27 Arcilloso
Franco
6 C6-CHI 49 81 25 Arcillo
Arenoso
Franco
7 C7-CHI 57 77 23 Arcillo
Arenoso
8 C8-CHI 37 79 35 Franco
Acrcilloso
9 C9-CHI 35 69 33 Franco
Acrcilloso
10 C10-CHI 47 70 31 Franco

En la tabla 8, se muestran el analisis textural de 10 muestras de suelo en San Miguel de
Chichipon (CHI), con porcentajes de arena (31-57%), arcilla (67-83%) y limo (23-57%). Las
clases texturales varian entre Franco Arcillo Arenoso, Arcilloso, Franco Limoso y Franco,
indicando suelos con predominio de texturas francas y arcillosas, aptos para retencion de
humedad, pero con variaciones en drenaje.

Tabla 9. Resultado de porcentaje de arena, limo, arena y clase textural de la microcuenca de

Malagayan.
Muestra Codigo Arena (Ao) % Arc"j/i (An) Limo (LO) % Clase textural
1 C1-COY 67 10 23 Franco
Arenoso
2 C2-COY 69 10 21 Franco
Arenoso
3 C3-COY 70 12 18 Franco
Arenoso
4 C4-COY 69 12 19 Franco

Arenoso
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5 C5-COY 83 10 7 Arena Franca
6 C6-COY 81 10 9 Arena Franca
7 C7-COY 77 10 13 Arena Franca
8 C8-COY 79 10 11 Arena Franca
9 C9-COY 69 10 20 Franco
Arenoso
10 C10-COY 70 12 18 Franco
Arenoso
11 C11-COY 68 12 19 Franco
Arenoso
12 C12-COY 57 18 25 Franco
Arenoso
13 C13-COY 69 10 21 Franco
Arenoso
14 C14-COY 69 12 19 Franco
Arenoso

En latabla 9, se presenta el analisis textural de 14 muestras de suelo en la microcuenca
de Malagayan — Independencia de Coita (COY), con porcentajes de arena (57-83%), arcilla (10-
18%) y limo (7-25%). La clase textural predominante es Franco Arenoso, con algunas muestras
clasificadas como Arena Franca, lo que indica suelos con alto contenido de arena, buen drenaje
y menor retencion de humedad, tipicos de zonas con texturas mas ligeras y permeables.
Tabla 10. Resultado de porcentaje de arena, limo, arena y clase textural de la microcuenca de

Carhuacocha.
Muestra Cadigo Arena (Ao) % Arcﬂ(!/f;l (An) Limo (LO) % Clase textural
Franco
1 C1-SHI 49 28 23 Arcillo
Arenoso
Franco
2 C2-SHI 65 24 11 Arcillo
Arenoso
Franco
3 C3-SHI 49 32 19 Arcillo
Arenoso
Franco
4 C4-SHI 51 32 17 Arcillo
Arenoso
5 C5-SHI 65 18 17 Franco
Arenoso
Franco
6 C6-SHI 57 26 17 Arcillo
Arenoso
7 C7-SHI 77 14 9 Arena Franca
8 C8-SHI 59 18 23 Franco
Arenoso
9 CO-SHI 61 18 21 Franco

Arenoso
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10 C10-SHI 67 8 25 Franco
Arenoso
11 C11-SHI 70 8 22 Franco
Arenoso
12 C12-SHI 70 8 22 Franco
Arenoso
13 C13-SHI 70 8 22 Franco
Arenoso
14 C14-SHI 69 10 21 Franco
Arenoso
15 C15-SHI 70 8 22 Franco
Arenoso
16 C16-SHI 70 8 22 Franco
Arenoso
17 C17-SHI 70 8 22 Franco
Arenoso
18 C18-SHI 70 8 22 Franco
Arenoso
19 C19-SHI 70 8 22 Franco
Arenoso
20 C20-SHI 70 10 21 Franco
Arenoso

En la tabla 10, se muestra el andlisis textural de 20 muestras de suelo en la microcuenca
de Carhuacocha — Shiracayoc (SHI), con porcentajes de arena (49-77%), arcilla (8-32%) y limo
(9-25%). La clase textural predominante es Franco Arenoso, seguida de Franco Arcillo Arenoso
y Arena Franca, lo que indica suelos con buen drenaje y moderada retencién de humedad,
caracteristicos de texturas intermedias a ligeras, adecuados para actividades agricolas con
manejo adecuado del riego.

Tabla 11. Resultado de porcentaje de arena, limo, arena y clase textural de la microcuenca de

Huira Huira.
Muestra Caodigo Arena (Ao) % Arml(!/z;l (An) Limo(L0) % Clase textural
1 C1-PIR 63 16 21 Franco
Arenoso
2 C2-PIR 65 14 21 Franco
Arenoso
3 C3-PIR 70 8 22 Franco
Arenoso
4 C4-PIR 57 12 31 Franco
Arenoso
5 C5-PIR 57 18 25 Franco
Arenoso
6 C6-PIR 70 12 18 Franco
Arenoso
7 C7-PIR 70 8 22 Franco

Arenoso
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8 C8-PIR 69 10 19 Franco
Arenoso
9 CO-PIR 70 14 22 Franco
Arenoso
10 C10-PIR 59 8 31 Franco
Arenoso

En la tabla 11, se presenta el analisis textural de 10 muestras de suelo en la microcuenca
de Huira Huira — Pirushto (PIR), con porcentajes de arena (57-70%), arcilla (8-18%) y limo
(18-31%). La clase textural predominante es Franco Arenoso en todas las muestras, lo que
indica suelos con alto contenido de arena, buen drenaje y moderada retencion de humedad,
ideales para cultivos que requieren suelos ligeros y bien aireados.

Tabla 12. Resultado de porcentaje de arena, limo, arena y clase textural de la microcuenca de

Succhacocha.
Muestra Cadigo Arena (Ao) % Arc'l(!/‘i (An) Limo (LO) % Clase textural
1 C1-ALV 69 12 17 Franco
Arenoso
2 C2-ALV 70 12 18 Franco
Arenoso
3 C3-ALV 70 12 18 Franco
Arenoso
4 C4-ALV 70 10 20 Franco
Arenoso
5 C5-ALV 70 10 20 Franco
Arenoso
6 C6-ALV 69 16 14 Franco
Arenoso
7 CT-ALV 63 16 21 Franco
Arenoso
8 C8-ALV 67 16 17 Franco
Arenoso
9 C9-ALV 65 16 19 Franco
Arenoso
10 C10-ALV 65 12 23 Franco
Arenoso
11 C11-ALV 70 12 18 Franco
Arenoso
12 C12-ALV 70 12 18 Franco
Arenoso

En la tabla 12, se muestra el analisis textural de 12 muestras de suelo en la microcuenca
de Succhacocha — Alto Valle (ALV), con porcentajes de arena (63-70%), arcilla (10-16%) y
limo (14-23%). La clase textural en todas las muestras es Franco Arenoso, lo que indica suelos
con alto contenido de arena, buen drenaje y moderada retencion de humedad, ideales para

cultivos que requieren suelos ligeros y bien aireados.
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Segln el estudio de Nufiez (2020) realizado en la parcela 17 de Iquitos-Nauta, se
observa que la presencia de una textura franco arcillosa en los suelos de bosque primario y
purma tiene un impacto significativo en la capacidad de retener humedad y en la fertilidad del
suelo. Estos resultados son similares a los encontrados en San Miguel de Chichipon (CHI),
donde las texturas mayormente franco y arcillosas también favorecen la retencion de humedad,
aunque se presentan diferencias en cuanto al drenaje del suelo. No obstante, en contraste con el
estudio de Nufiez (2020), en las microcuencas de Malagayan (COY), Carhuacocha (SHI), Huira
Huira (PIR) y Succhacocha (ALV), las texturas mayoritarias son franco arenosas. Esto indica
suelos con una mayor capacidad de filtracion y una menor capacidad de retener humedad, lo
que podria afectar la cantidad de nutrientes disponibles para los cultivos.

Godoy (2022) identifico que los suelos de la microcuenca de Quiullacocha presentan
fertilidad baja debido a factores como texturas francas y arcillosas, pH acido y bajos niveles de
M.O y nutrientes. Estos hallazgos son consistentes con los resultados en CHI, donde la textura
arcillosa y franca podria estar asociada a limitaciones en la fertilidad, especialmente si se
combina con un pH desfavorable. No obstante, en las microcuencas de COY, SHI, PIRy ALV,
la textura franco arenosa y el buen drenaje podrian favorecer la aireacion y el desarrollo
radicular, pero también podrian incrementar la lixiviacion de nutrientes, lo que explicaria la
necesidad de una ccorrecta gestion de la irrigacion y el abono para mantener la productividad.
4.2. Determinacion de los parametros quimicos del suelo: pH, materia organica,

nitrégeno, fosforo, potasio, cadmio, capacidad de intercambio catiénico (CIC),

conductividad eléctrica, calcio, magnesio, aluminio, hidrogeno, cadmio y oxido de
potasio.

Tabla 13. Resultado de indicadores quimicos de la microcuenca de Huangancoragra.

Muestra Cadigo pH CE CIC Cd Pb
1 C1-CHI 7.7 0.28 5.336 0.55 7.16
2 C2-CHI 8.25 0.17 9.258 0.41 4.99
3 C3-CHI 8.38 0.38 9.568 0.39 4.58
4 C4-CHI 7.75 2.30 6.150 0.43 4.58
5 C5-CHI 8.16 0.66 8.348 0.51 481
6 C6-CHI 8.6 0.44 9.441 0.39 4.56
7 C7-CHI 8.04 0.40 7.927 0.38 4.44
8 C8-CHI 8.34 0.10 7.797 0.42 4.61
9 C9-CHI 8.3 0.12 7.998 0.27 7.95
10 C10-CHI 7.98 0.20 7.125 0.30 7.22

En la tabla 13, se muestran los indicadores quimicos de 10 muestras de suelo en la

microcuenca de Huangancoragra, en la localidad de San Miguel de Chichipon (CHI). Los
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valores de pH oscilan entre 7.7 y 8.6, indicando suelos alcalinos. La conductividad eléctrica
(CE) varia de 0.10 a 2.30 dS/m, mostrando baja a moderada salinidad. La CIC esta entre 5.336
y 9.568 ppm, reflejando una capacidad moderada para retener nutrientes. Los niveles de cadmio
(Cd) y plomo (Pb) estan en rangos de 0.27-0.55 ppm y 4.44-7.95 ppm, respectivamente, lo que
sugiere concentraciones bajas de estos metales pesados, dentro de limites aceptables para suelos
agricolas.

Tabla 14. Resultado de indicadores de fertilidad de suelo de la microcuenca de
Huangancoragra.

Muestra Codigo Mo N C Ca P K KO Mg Na Al H

1 C1-CHI 224 011 1.30 445 13.02 0.12 14519 0.67 0.10 0.00 0.00
2 C2-CHI 241 012 1.40 6.78 7.36 1.02 460.17 1.33 0.12 0.00 0.00
3 C3-CHI 045 0.02 0.26 6.83 4.95 1.26 564.07 1.33 0.15 0.00 0.00
4 C4-CHI 297 0.15 1.72 453 13.16 0.65 485.00 0.86 0.10 0.00 0.00
5 C5-CHI 285 0.14 166 6.16 9.35 0.74 494.10 1.33 0.11 1.80 0.00
6 C6-CHI 297 0.15 1.72 6.99 3.79 0.98 342.38 1.33 0.14 0.00 0.00
7 C7-CHI 341 0.17 198 6.14 17.80 0.63 488.08 1.06 0.09 2.25 1.25
8 C8-CHI 1.90 0.10 1.10 6.37 8.08 0.26 311.78 1.07 0.10 0.00 1.48
9 C9-CHI 232 0.12 1.35 6.35 5.67 0.22 19536 1.33 0.09 0.00 0.00

10 C10-CHI 235 0.12 1.36 5.85 13.17 0.30 143.12 0.88 0.10 0.00 2.26
En la tabla 14, se muestran los indicadores de fertilidad de suelo en la microcuenca de

Huagancoragra, en la localidad de San Miguel de Chichipon (CHI). Los niveles de materia
organica (MO) varian entre 0.45% y 3.41%, nitrégeno (N) entre 0.02% y 0.17%, carbono (C)
entre 0.26% y 1.98%, calcio (Ca) entre 4.45 y 6.99 ppm, fosforo (P) entre 3.79 y 17.80 ppm,
potasio (K) entre 0.12 y 1.26 ppm, y magnesio (Mg) entre 0.67 y 1.33 ppm. El 6xido de potasio
expresado como K>O oscila entre 143.12 y 564.07 ppm. Los niveles de sodio (Na) son bajos
(0.09-0.15 ppm), y el aluminio (Al) y hidrogeno (H) estan ausentes o en bajas concentraciones
en la mayoria de las muestras, excepto en algunas donde Al alcanza 2.25 ppm y H 2.26 ppm.
Estos resultados indican suelos con fertilidad variable, con niveles adecuados de calcio,
magnesio y fosforo en algunas muestras, pero con posibles limitaciones en nitrégeno y potasio
en otras.

Tabla 15. Resultado de indicadores quimicos de la microcuenca de Malagayan.

Muestra Cadigo pH CE CIC Cd Pb
1 C1-CoYy 5.45 0.02 -—-- 0.19 1.73
2 C2-Coy 5.03 0.05 0.19 1.60
3 C3-CoY 4.92 0.02 0.14 3.80
4 C4-COoY 4.97 0.06 -—-- 0.15 3.83
5 C5-COY 5.05 0.02 0.18 3.45
6 C6-COY 5.08 0.02 0.15 1.22
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C7-COoY

C8-COoY

C9-COY
C10-COY
Cl11-COoY
C12-COY
C13-COY
C14-COY

4.62
4.67
5.08
491
4.95
481
5.4
5.42

0.03
0.06
0.01
0.02
0.06
0.03
0.04
0.16

0.21
0.13
0.04
0.03
0.03
0.03
0.06
0.06
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4.19
1.12
3.86
3.59
2.30
4.06
4.53
411

En la tabla 15, se muestra presenta los indicadores quimicos de 14 muestras de suelo en

la microcuenca de Malagayan- Independencia de Coita (COY). Los valores de pH oscilan

entre 4.62 y 5.45, indicando suelos acidos. La conductividad eléctrica (CE) es baja, variando

entre 0.01 y 0.16 dS/m, lo que sugiere una salinidad minima. No se registraron datos

de capacidad de intercambio catiénico (CIC). Los niveles de cadmio (Cd) son bajos, entre 0.03

y 0.21 ppm, mientras que los de plomo (Pb) varian entre 1.12 y 4.53 ppm, ambos dentro de

rangos considerados seguros para suelos agricolas. Estos resultados indican suelos acidos con

baja salinidad y bajas concentraciones de metales pesados, pero con posible necesidad de

enmiendas para corregir la acidez y mejorar la fertilidad.

Tabla 16. Resultado de indicadores de fertilidad de suelo de la microcuenca de Malagayan.

Muestra Codigo Mo N C Ca P K KO Mg Na Al H
1 C1-COY 3.41 0.17 1.98 3.84 6.38 0.233 195.94 0.695 0.078 0.190 2.36
2 C2-COY 252 0.13 1.46 3.25 8.61 0.312 156.86 0.527 0.064 0.500 0.30
3 C3-COY 2.66 0.13 1.54 2.75 558 0.124 77.78 0.418 0.055 1.660 2.25
4 C4-COY 3.02 0.15 1.75 2.81 5.76 0.375 261.98 0.171 0.058 1.210 2.80
5 C5-COY 3.97 0.20 2.31 3.05 3.88 0.162 108.70 0.481 0.068 1.680 1.32
6 C6-COY 2.81 0.14 1.63 3.15 6.38 0.042 16.46 0.276 0.070 1.630 2.75
7 C7-COY 2.94 0.15 1.71 2.57 18.96 0.152 157.29 0.499 0.046 2.480 1.52
8 C8-COY 4.93 0.25 2.86 2.59 10.40 0.152 94.83 0.194 0.052 3.010 1.99
9 C9-COY 4.25 0.21 2.47 3.10 10.40 0.124 117.55 0.400 0.068 0.670 1.33
10 C10-COY 3.75 0.19 2.18 2.73 9.59 0.110 93.80 0.270 0.053 0.780 0.72
11 C11-COY 3.36 0.17 1.95 2.77 6.29 0.275 282.90 0.245 0.057 1.170 0.17
12 C12-COY 2.18 0.11 1.27 1.35 9.95 0.126 57.35 0.195 0.050 0.700 1.10
13 C13-COY 3.86 0.19 2.24 1.77 7.19 0.237 161.55 0.535 0.048 0.420 0.08
14 C14-COY 392 0.10 2.27 1.80 7.19 0.244 185.49 0.512 0.048 0.371 0.03

En la tabla 16, se muestran los indicadores de fertilidad de suelo en la microcuenca de

Malagayan — Independencia de Coita (COY). Los niveles de materia organica (MO) varian

entre 2.18% y 4.93%, indicando una moderada a alta presencia de materia organica.
El nitrégeno (N) oscila entre 0.10% y 0.25%, y el carbono (C) entre 1.27% y 2.86%. Los
niveles de calcio (Ca) estan entre 1.35 y 3.84 ppm, fésforo (P) entre 3.88 y 18.96 ppm,
y potasio (K) entre 0.042 y 0.375 ppm, con K20 variando entre 16.46 y 282.90 ppm.
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El magnesio (Mg) se encuentra en un rango de 0.171 a 0.695 ppm, y el sodio (Na) entre 0.046

y 0.078 ppm. Los niveles de aluminio (Al) oscilan entre 0.190 y 3.010 ppm, y el hidrogeno
(H) entre 0.03 y 2.80 ppm.

Tabla 17. Resultado de indicadores quimicos de la microcuenca de Carhuacocha.

Muestra Cadigo pH CE CIC Cd Pb
1 C1-SHI 7.8 0.30 8.413 0.22 4.148
2 C2-SHI 7.96 0.42 6.135 0.17 2.984
3 C3-SHI 7.99 0.26 5.010 0.19 3.132
4 C4-SHI 8.00 0.22 5.832 0.19 2.84
5 C5-SHI 7.96 0.24 5.004 0.21 4.136
6 C6-SHI 8.02 0.49 6.711 0.24 2.764
7 C7-SHI 7.08 0.22 4.867 0.17 8.408
8 C8-SHI 7.56 0.40 7.268 0.41 7.092
9 C9-SHI 6.99 0.21 5.991 0.16 4.768
10 C10-SHI 4.73 0.05 ---- 0.05 1.116
11 C11-SHI 4.53 0.09 ---- 0.02 1.56
12 C12-SHI 4.49 0.15 ---- 0.05 1.716
13 C13-SHI 4.72 0.13 ---- 0.05 1.34
14 C14-SHI 5.47 0.12 ---- 0.00 0.844
15 C15-SHI 5.45 0.09 ---- 0.03 1.324
16 C16-SHI 4.65 0.08 ---- 0.01 2.228
17 C17-SHI 4.62 0.27 ---- 0.04 1.732
18 C18-SHI 54 0.12 ---- 0.06 2.148
19 C19-SHI 5.24 0.07 ---- 0.03 2.120
20 C20-SHI 6.32 0.03 === 0.06 6.332

En la tabla 17, se muestran los indicadores quimicos de 20 muestras de suelo en la

microcuenca de Carhuacocha — Shiracayoc (SHI). Los valores de pH varian entre 4.49 y 8.02,

mostrando suelos desde acidos hasta alcalinos. La CE oscila entre 0.03 y 0.49 dS/m,

indicando baja salinidad. La CIC estad presente en las primeras 9 muestras, con valores

entre 4.867 y 8.413 ppm, mientras que en las muestras 10 a 20 no se registra. Los niveles

de cadmio (Cd) son bajos, entre 0.00 y 0.41 ppm, y los de plomo (Pb) varian entre 0.844 y

8.408 ppm, dentro de rangos generalmente seguros para suelos agricolas. Estos resultados

sugieren una variabilidad significativa en la acidez/alcalinidad y la capacidad de retencién de

nutrientes, con posibles necesidades de enmiendas para corregir la acidez en algunas zonas.

Tabla 18. Resultado de indicadores de fertilidad de suelo de la microcuenca de Carhuacocha.

Muestra Codigo Mo N C Ca P K KO Mg Na AL H
1 C1-SHI 3.47 0.17 2.01 657 9.68 0.42 260.85 1.33 0.09 0.00 0.00
2 C2-SHI 453 0.23 2.63 458 19.14 0.53 397.69 0.93 0.10 0.00 0.00
3 C3-SHI 3.13 0.16 1.82 3.96 10.93 0.31 361.54 0.64 0.10 0.00 0.00



4 C4-SHI
5 C5-SHI
6 C6-SHI
7 C7-SHI
8 C8-SHI
9 C9-SHI
10 C10-SHI
11 C11-SHI
12 C12-SHI
13 C13-SHI
14 C14-SHI
15 C15-SHI
16 C16-SHI
17 C17-SHI
18 C18-SHI
19 C19-SHI
20 C20-SHI

2.85
2.97
3.08
3.36
2.97
3.75
3.64
2.63
291
2.18
2.85
2.24
2.18
1.85
3.64
3.13
1.96

0.14
0.15
0.15
0.17
0.15
0.19
0.18
0.13
0.15
0.11
0.14
0.11
0.11
0.09
0.18
0.16
0.09

1.66
1.72
1.79
1.95
1.72
2.18
2.11
1.53
1.69
1.27
1.66
1.30
1.27
1.07
211
1.82
1.14

4.65
4.14
5.23
3.98
5.67
4.75
1.28
1.93
2.75
2.88
3.12
3.14
2.69
2.67
3.04
2.98
2.74

9.95
8.17
20.75
6.29
16.91
3.53
8.17
4.69
5.76
4.60
11.29
7.36
6.20
6.56
5.22
4.69
5.46

0.22
0.11
0.38
0.22
0.29
0.21
0.10
0.16
0.21
0.22
0.21
0.11
0.17
0.16
0.25
0.12
0.35

496.56
467.26
451.92
246.76
296.78
213.84
39.46
84.18
143.81
186.01
115.63
46.92
68.96
60.84
154.71
45.34
481.27

0.83
0.64
0.96
0.56
1.20
0.93
0.19
0.30
0.63
0.84
0.43
0.43
0.47
0.39
0.46
0.50
0.69

0.14
0.11
0.14
0.11
0.11
0.11
0.10
0.09
0.07
0.07
0.09
0.10
0.07
0.07
0.07
0.09
0.12

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.50
2.96
1.82
1.75
0.43
0.14
1.60
0.41
0.48
1.90
0.33
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.30
0.44
0.68
0.75
0.14
0.04
1.30
1.09
0.13
0.10
1.07

En la tabla 18, se muestran los indicadores de fertilidad de suelo en la microcuenca de

Carhuacocha — Shiracayoc (SHI). Los niveles de materia organica (MO) varian entre 1.85% y

4.53%, indicando una moderada a alta presencia de materia organica. El nitrogeno (N) oscila
entre 0.09% y 0.23%, y el carbono (C) entre 1.07% y 2.63%. Los niveles de calcio (Ca) estan
entre 1.28 'y 6.57 ppm, fésforo (P) entre 3.53 'y 20.75 ppm, y potasio (K) entre 0.10y 0.53 ppm,

con K20 variando entre 39.46 y 496.56 ppm. El magnesio (Mg) se encuentra en un rango

de 0.19a1.33 ppm, y el sodio (Na) entre 0.07 y 0.14 ppm. Los niveles de aluminio (Al) oscilan

entre 0.00 y 2.96 ppm, y el hidrégeno (H) entre 0.00 y 1.30 ppm.

Tabla 19. Resultado de indicadores quimicos de la microcuenca de Huira Huira.

Muestra Codigo pH CE CIC Cd Pb
1 C1-PIR 4.6 0.02 0.02 4.62
2 C2-PIR 5.09 0.01 0.10 5.84
3 C3-PIR 5.44 0.21 0.03 3.68
4 C4-PIR 4.66 0.02 0.01 3.36
5 C5-PIR 5.49 0.02 0.02 3.89
6 C6-PIR 4.49 0.18 0.01 1.71
7 C7-PIR 4.37 0.03 0.05 0.76
8 C8-PIR 4.83 0.15 0.04 0.98
9 C9-PIR 4.03 0.14 0.01 2.29
10 C10-PIR 4.67 0.05 0.01 211

En la tabla 19, se muestran los indicadores quimicos de 10 muestras de suelo en la

microcuenca de Huira Huira — Pirushto (PIR). Los valores de pH varian entre 4.03 y 5.49,

indicando suelos acidos. La conductividad eléctrica (CE) es baja, oscilando entre 0.01 y 0.21
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dS/m, lo que sugiere una salinidad minima. No se registraron datos de capacidad de intercambio
cationico (CIC). Los niveles de cadmio (Cd) son muy bajos, entre 0.01 y 0.10 ppm, y los
de plomo (Pb) varian entre 0.76 y 5.84 ppm, dentro de rangos considerados seguros para suelos
agricolas. Estos resultados indican suelos acidos con baja salinidad y bajas concentraciones de
metales pesados, pero con posible necesidad de enmiendas para corregir la acidez y mejorar la
fertilidad.

Tabla 20. Resultado de indicadores de fertilidad de suelo de la microcuenca de Huira Huira.

Muestra Codigo Mo N C Ca P K KO Mg Na AL H
Cl-PIR 246 0.12 143 231 4.87 0.26 227.84 0.40 0.08 1.31 0.09
C2-PIR 246 0.12 143 255 16.73 0.13 129.28 0.49 0.10 0.82 0.38
C3-PIR 386 0.19 224 3.18 8.17 0.17 196.36 0.88 0.10 0.39 0.11
C4-PIR 3.02 0.15 1.75 2.39 10.93 0.11 148.74 0.44 0.08 0.81 0.19
C5-PIR 224 011 1.30 128 3.97 0.0 87.70 0.21 0.08 0.21 0.11
C6-PIR 3.92 0.20 227 169 8.08 0.14 211.79 0.25 0.10 2.05 0.95
C7-PIR 358 0.18 2.08 2.38 2.81 0.10 59.87 0.37 0.07 156 0.44
C8-PIR 3.13 0.16 1.82 3.17 549 0.15 92.88 0.94 0.08 0.74 0.26
C9-PIR 252 0.13 146 128 8.70 0.14 11484 0.16 0.07 2.75 0.55

10 C10-PIR 2.80 0.14 162 283 6.56 0.13 134.66 0.45 0.08 1.67 0.33
En la tabla 20, se muestra os indicadores de fertilidad de suelo en la microcuenca de

©O© 00 NOoO Ol Wi

Huira Huira — Pirushto (PIR). Los niveles de materia organica (MO) varian entre 2.24% vy
3.92%, indicando una moderada presencia de materia orgéanica. El nitrégeno (N) oscila
entre 0.11% y 0.20%, y el carbono (C) entre 1.30% y 2.27%. Los niveles de calcio (Ca) estan
entre 1.28 y 3.18 ppm, fdsforo (P) entre 2.81y 16.73 ppm, y potasio (K) entre 0.10 y 0.26 ppm,
con K20 variando entre 59.87 y 227.84 ppm. El magnesio (Mg) se encuentra en un rango
de 0.16 a 0.94 ppm, y el sodio (Na) entre 0.07 y 0.10 ppm. Los niveles de aluminio (Al) oscilan
entre 0.21 y 2.75 ppm, y el hidrogeno (H) entre 0.09 y 0.95 ppm. Estos resultados sugieren
suelos con fertilidad moderada, con niveles adecuados de materia organica y fosforo en algunas
muestras, pero con posibles limitaciones en calcio, magnesio y potasio. La presencia de
aluminio y acidez (H) en algunas muestras podria requerir enmiendas para mejorar la calidad

del suelo y su capacidad productiva.



Tabla 21. Resultado de indicadores quimicos de la microcuenca de Succhacocha.
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Muestra Codigo pH CE CIC Cd Pb
1 C1-ALV 6.57 0.25 6.779 0.23 6.02
2 C2-ALV 4.72 0.01 0.02 1.14
3 C3-ALV 4.27 0.04 0.01 241
4 C4-ALV 5.00 0.10 0.00 2.79
5 C5-ALV 4.73 0.02 0.01 1.90
6 C6-ALV 5.05 0.01 0.04 2.64
7 C7-ALV 4.70 0.02 0.00 3.02
8 C8-ALV 5.05 0.01 0.00 5.18
9 C9-ALV 5.04 0.01 0.00 4.00
10 C10-ALV 5.25 0.02 0.01 3.37
11 C11-ALV 4.96 0.02 -—-- 0.01 4.15
12 C12-ALV 5.03 0.02 0.02 3.73

En la tabla 21, se muestra los indicadores quimicos de 12 muestras de suelo en la

microcuenca de Succhacocha — Alto Valle (ALV). Los valores de pH varian entre 4.27 y 6.57,

mostrando suelos desde acidos hasta ligeramente &cidos. La conductividad eléctrica (CE) es

muy baja, oscilando entre 0.01y 0.25 dS/m, lo que indica una salinidad minima. Solo la primera

muestra registra (CIC) con un valor de 6.779 ppm. Los niveles de cadmio (Cd) son muy bajos,

entre 0.00 y 0.23 ppm, y los de plomo (Pb) varian entre 1.14 y 6.02 ppm, dentro de rangos

considerados seguros para suelos agricolas. Estos resultados sugieren suelos con acidez

predominante, baja salinidad y bajas concentraciones de metales pesados, pero con posible

necesidad de enmiendas para corregir la acidez y mejorar la fertilidad, especialmente en las

muestras mas acidas.

Tabla 22. Resultado de indicadores de fertilidad de suelo de la microcuenca de Succhacocha.

Muestra Cddigo Mo N C Ca P K KO Mg Na AL H
1 Cl1-ALV 196 0.10 1.14 524 7.43 0.43 597.63 1.01 0.10 0.00 0.00
2 C2-ALV 442 0.22 256 150 3.71 0.13 66.79 0.21 0.09 2.50 0.30
3 C3-ALV 285 0.14 1.66 1.40 10.04 0.11 60.34 0.19 0.08 1.88 0.02
4 C4-ALV 235 0.12 1.36 1.75 7.99 0.23 129.50 0.25 0.09 1.36 0.54
5 C5-ALV 274 0.14 159 143 6.03 0.09 27.78 0.20 0.08 1.70 0.80
6 C6-ALV 5,04 0.25 2.92 216 17.45 0.21 149.07 0.27 0.09 1.26 0.24
7 C7-ALV 269 0.13 156 1.70 6.65 0.21 136.45 0.28 0.07 2.65 0.25
8 C8-ALV 297 0.5 1.72 1.67 2.81 0.16 104.47 0.22 0.09 1.36 0.14
9 C9-ALV 269 0.13 156 1.74 255 0.15 92.86 0.24 0.09 1.10 0.30
10 C10-ALV 246 0.12 143 162 3.26 0.12 7211 0.22 0.09 1.78 0.22
11 Cl11-ALV 375 0.19 2.18 1.92 13.25 0.14 102.23 0.24 0.08 2.14 1.26
12 C12-ALV 3.02 0.15 1.75 1.98 754 0.21 123.25 0.25 0.08 1.08 0.42

En la tabla 22, se muestra los indicadores de fertilidad de suelo en la microcuenca de

Succhacocha (ALV). Los niveles de materia organica (MO) varian entre 1.96% y 5.04%,
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indicando una moderada a alta presencia de materia organica. EI nitrégeno (N) oscila
entre 0.10% y 0.25%, y el carbono (C) entre 1.14% y 2.92%. Los niveles de calcio (Ca) estan
entre 1.40 y 5.24 ppm, fésforo (P) entre 2.55y 17.45 ppm, y potasio (K) entre 0.09 y 0.43 ppm,
con K20 variando entre 27.78 y 597.63 ppm. El magnesio (Mg) se encuentra en un rango
de 0.19a1.01 ppm, y el sodio (Na) entre 0.07 y 0.10 ppm. Los niveles de aluminio (Al) oscilan
entre 0.00 y 2.65 ppm, y el hidrégeno (H) entre 0.00 y 1.26 ppm. Estos resultados indican
suelos con fertilidad variable: la primera muestra destaca por sus altos niveles de calcio, potasio
y magnesio, mientras que las demas muestras presentan niveles mas bajos de estos nutrientes y
presencia de aluminio y acidez (H), lo que podria requerir enmiendas para mejorar la calidad
del suelo. La materia organica es adecuada en general, pero la disponibilidad de potasio es
limitada en algunas muestras.

Godoy (2022) Se detectd que los terrenos de la microcuenca de Quiullacocha muestran
escasa fertilidad en todas las zonas geogréaficas analizadas, con texturas mixtas y arcillosas, pH
que varia de &cido a neutro, y niveles reducidos de MO, N, P y K. Estos resultados coinciden
parcialmente con los hallazgos en las microcuencas de San Miguel de Chichipon (CHI) y Huira
Huira (PIR), donde predominan texturas francas y arcillosas, y se observan niveles bajos a
moderados de materia organica y nutrientes. Sin embargo, en CHI, los suelos son alcalinos (pH
7.7-8.6), lo que contrasta con los suelos acidos de Quiullacocha, lo que sugiere que la acidez
no es un factor limitante en CHI, pero si podria serlo en PIR, donde el pH varia entre 4.03 y
5.49.

En cuanto a los niveles de nutrientes, los resultados de esta investigacion muestran una
variabilidad significativa. En CHI, los niveles de calcio (4.45-6.99 ppm) y fosforo (3.79-17.80
ppm) son adecuados, pero el nitrégeno (0.02%-0.17%) y el potasio (0.12-1.26 ppm) son bajos,
lo que coincide con los hallazgos de Godoy (2022) en Quiullacocha, donde el nitrégeno y el
potasio también son limitantes. En COY, SHI y ALV, los niveles de fosforo (2.55-20.75 ppm)
y materia organica (1.85%-5.04%) son moderados, pero el potasio es bajo (0.042-0.53 ppm), lo
que refuerza la idea de que este nutriente es un factor limitante comdn en suelos de textura
franco arenosa.

Por otro lado, en las microcuencas de Malagayan (COY), Carhuacocha (SHI) y
Succhacocha (ALV), predominan texturas franco arenosas, lo que implica un mejor drenaje,
pero menor retencion de nutrientes, similar a lo observado por Godoy (2022) en la unidad
fisiografica Laderas de Montafias Empinadas (La_dME). No obstante, a diferencia de
Quiullacocha, en estas microcuencas se registran niveles moderados a altos de materia organica

(2.18%-5.04%), lo que podria compensar parcialmente las limitaciones de fertilidad. Sin
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embargo, la acidez del suelo en COY (pH 4.62-5.45) y ALV (pH 4.27-6.57) podria ser un factor
limitante adicional, similar a lo reportado por Godoy (2022) en La_dME (pH 5.34).

Ruiz (2016) evalud los suelos del sistema de andeneria de Cacra, encontrando texturas
francas arcillo-arenosas y franco-arenosas, baja salinidad, baja sodicidad y niveles moderados
de macronutrientes, Sin embargo, los suelos podrian ser &cidos debido a la pérdida de cationes
béasicos por lixiviacion, y la existencia de Al y Fe. Estos resultados coinciden parcialmente con
los hallazgos en las microcuencas de San Miguel de Chichipon (CHI), Malagayan (CQOY),
Carhuacocha (SHI), Huira Huira (PIR) y Succhacocha (ALV), donde también se observan
texturas francas y arcillosas, asi como variabilidad en la acidez del suelo. En Chichipon (CHI),
los suelos son alcalinos (pH 7.7-8.6), lo que contrasta con los suelos acidos de Cacra, pero
ambos comparten la presencia de texturas francas y arcillosas, que favorecen la retencion de
humedad y nutrientes. Sin embargo, en CHI, los niveles de nitrogeno (0.02%-0.17%) y potasio
(0.12-1.26 ppm) son bajos, lo que sugiere limitaciones en la fertilidad similares a las observadas
por Ruiz (2016) en Cacra, donde la lixiviacion de cationes basicos afecta la disponibilidad de
nutrientes. En las microcuencas de COY, SHI y ALV, predominan texturas franco arenosas, lo
que implica un mejor drenaje, pero menor retencion de nutrientes, similar a lo reportado por
Ruiz (2016) en los suelos franco-arenosos de Cacra. No obstante, a diferencia de Cacra, en estas
microcuencas se registran niveles moderados a altos de materia organica (1.85%-5.04%), lo
que podria compensar parcialmente las limitaciones de fertilidad.

En cuanto a la acidez del suelo, los resultados de esta investigacion muestran una
variabilidad significativa. En COY (pH 4.62-5.45), SHI (pH 4.49-8.02), PIR (pH 4.03-5.49) y
ALV (pH 4.27-6.57), la acidez es un factor limitante, similar a lo observado por Ruiz (2016) en
Cacra, donde la presencia de aluminio y hierro contribuye a la acidez del suelo. Sin embargo,
en CHI, la alcalinidad del suelo (pH 7.7-8.6) no es un factor limitante, lo que sugiere que las
condiciones edéaficas varian significativamente entre las microcuencas.

También en la investigacion de Ruiz (2016), resaltan la importancia de la materia
organica y los micronutrientes (hierro, cobre y zinc) en la fertilidad del suelo, lo que coincide
con los hallazgos en las microcuencas de COY, SHI y ALV, donde los niveles de materia
organica son moderados a altos. Sin embargo, la baja disponibilidad de potasio en estas
microcuencas (0.042-0.53 ppm) es un factor limitante adicional, similar a lo reportado por Ruiz
(2016) en Cacra, donde la lixiviacion de cationes bésicos afecta la disponibilidad de nutrientes.
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4.3. Determinacion del indice de calidad ambiental del suelo en las microcuencas Huira Huira, Huangancoragra, Malagayan,
Carhuacocha y Succhacocha.

Tabla 23. Microcuenca de Huagancoragra normalizados

Muestra  Codigo Arena Arcilla Limo pH CE CIC Cd Pb MO N C Ca P K K20 Mg Na

1 C1-CHI 0.55 0.67 023 082 0.04 0.013 0.35 0.10 0.19 0.21 0.24 0.25 0.13 0.01 0.31 0.06 0.00
2 C2-CHI 0.33 069 027 0.94 0.02 0.170 0.24 0.07 021 0.23 0.26 041 0.07 049 1.16 0.12 0.01
3 C3-CHI 0.31 0.70 051 097 0.05 0.183 0.22 0.07 0.00 0.03 0.03 042 005 0.61 144 0.12 0.02
4 C4-CHI 0.33 069 057 0.83 0.29 0.046 0.25 0.07 027 0.28 0.33 0.25 0.13 029 1.23 0.08 0.01
5 C5-CHI 0.33 083 027 0.92 0.08 0.134 032 0.07 026 027 032 0.37 0.09 034 125 0.12 0.01
6 C6-CHI 0.49 081 025 1.02 0.06 0.178 0.22 0.07 0.27 0.28 0.33 043 0.04 046 0.84 0.12 0.02
7 C7-CHI 0.57 077 023 0.90 0.05 0.117 0.21 0.06 031 0.33 0.38 0.37 0.18 028 1.24 0.10 0.00
8 C8-CHI 0.37 079 035 096 0.01 0.112 0.24 0.07 0.16 0.17 0.20 0.38 0.08 0.08 0.76 0.10 0.01
9 C9-CHI 0.35 069 033 096 0.02 0.120 0.13 0.11 0.20 0.22 0.25 0.38 0.06 0.07 045 0.12 0.00

10 C10-CHI 0.47 0.70 0.31 0.88 0.02 0.085 0.16 0.10 0.20 0.22 0.26 0.35 0.13 0.11 0.31 0.08 0.00
Fuente: Propia

En la tabla 23, se observa los resultados normalizados de la cuenta Huagancoragra en la localidad de San Miguel de Chichipon (CHI),
donde se tienen resultados al normalizar negativos de Al y H se decidi6 excluir.
Tabla 24. Microcuenca de Malagayan normalizados

Muestra Caodigo Arena  Arcilla  Limo pH CE Pb M.O N C Ca P K K20 Mg
1 C1l-coy 0.67 0.10 023 032 000 002 031 033 038 020 0.06 0.07 045 0.06
2 C2-Coy 0.69 0.10 021 023 001 002 022 024 028 016 0.09 011 034 0.04
3 C3-Coy 0.70 0.12 018 020 000 005 024 025 029 013 005 001 013 0.03
4 C4-CoY 0.69 0.12 019 022 001 005 027 029 034 013 006 014 063 0.01
5 C5-COoy 0.83 0.10 007 023 000 005 037 039 045 015 004 003 021 0.04
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C6-COY
C7-COY
C8-COY
C9-COY
C10-COY
Cl11-CoY
C12-COY
C13-COoY
C14-COY

0.81
0.77
0.79
0.69
0.70
0.68
0.57
0.69
0.69

0.10
0.10
0.10
0.10
0.12
0.12
0.18
0.10
0.12

0.09
0.13
0.11
0.20
0.18
0.19
0.25
0.21
0.19

0.24
0.14
0.15
0.24
0.20
0.21
0.18
0.31
0.32

0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.02

0.02
0.06
0.02
0.06
0.05
0.03
0.06
0.06
0.06

0.25
0.26
0.47
0.40
0.35
0.31
0.19
0.36
0.37

0.27
0.28
0.48
0.41
0.36
0.32
0.20
0.37
0.18

0.31
0.33
0.56
0.48
0.42
0.38
0.24
0.44
0.44

0.15
0.11
0.11
0.15
0.12
0.13
0.02
0.06
0.06

0.06
0.19
0.10
0.10
0.10
0.06
0.10
0.07
0.07

0.03
0.03
0.03
0.01
0.01
0.09
0.01
0.07
0.08

0.04
0.34
0.18
0.24
0.17
0.68
0.07
0.36
0.42

40

0.02
0.04
0.01
0.03
0.02
0.01
0.01
0.04
0.04

Fuente: Propia

En la tabla 24, se observa los resultados normalizados de la cuenta Huagancoragra en la localidad de Independiente de Coita (COY),

obteniendo datos negativos de CIC, Cd, Na y Al se decidid excluir.

Tabla 25. Microcuenca de Carhuacocha normalizados

Muestra Cddigo Arena Arcilla Limo pH CE Pb MO N C Ca P K K20 Mg Na
1 C1-SHI 0.49 0.28 023 084 0.04 006 032 033 039 040 0.0 0.17 062 0.12 0.00
2 C2-SHI 0.65 0.24 011 0.88 005 004 043 044 052 026 019 023 099 0.08 0.00
3 C3-SHI 0.49 0.32 019 089 0.03 004 028 030 035 021 0411 011 090 0.05 0.01
4 C4-SHI 0.51 0.32 017 089 0.03 004 026 0.27 032 026 0.10 0.06 1.26 0.07 0.01
5 C5-SHI 0.65 0.18 017 088 0.03 006 027 028 033 022 0.08 001 118 0.05 0.01
6 C6-SHI 0.57 0.26 017 089 0.06 004 028 029 034 030 021 0.15 1.14 0.09 0.01
7 C7-SHI 0.77 0.14 009 068 0.03 012 031 032 038 021 0.06 0.06 059 0.05 0.01
8 C8-SHI 0.59 0.18 023 079 005 010 0.27 028 033 033 0.17 010 0.72 011 o0.01
9 C9-SHI 0.61 0.18 021 066 0.03 007 035 036 042 0.27 0.03 0.06 050 0.08 0.01
10 C10-SHI 0.67 0.08 025 016 0.01 002 034 035 041 0.02 0.08 000 0.03 0.01 0.00
11 C11-SHI 0.7 0.08 022 012 0.01 002 023 025 029 0.07 0.05 003 015 0.02 0.00
12 C12-SHI 0.7 0.08 022 011 0.02 0.02 026 028 032 0.13 0.06 0.06 031 0.05 0.00
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14
15
16
17
18
19
20

C13-SHI
C14-SHI
C15-SHI
C16-SHI
C17-SHI
C18-SHI
C19-SHI
C20-SHI

0.7
0.69
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7

0.08
0.10
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.10

0.22
0.21
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21

0.16
0.33
0.32
0.14
0.14
0.31
0.28
0.52

0.02
0.02
0.01
0.01
0.03
0.02
0.01
0.00

0.02
0.01
0.02
0.03
0.02
0.03
0.03
0.09

0.19
0.26
0.19
0.19
0.15
0.34
0.28
0.16

0.20
0.27
0.21
0.20
0.17
0.35
0.30
0.16

0.24
0.32
0.24
0.24
0.20
0.41
0.35
0.21

0.13
0.15
0.15
0.12
0.12
0.15
0.14
0.12

0.05
0.11
0.07
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05

0.06
0.06
0.01
0.03
0.03
0.08
0.01
0.13

0.42
0.23
0.05
0.11
0.08
0.34
0.04
1.22

0.07
0.03
0.03
0.04
0.03
0.04
0.04
0.06
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01

Fuente: Propia

negativos de CIC, Cd, Nay Al se decidid excluir.

En la tabla 25, se observa los resultados normalizados de la cuenta Huangancoragra de la localidad de Shiracayo (SHI), obteniendo datos

Tabla 26. Microcuenca de Huira Huira normalizados

Muestra Codigo Arena Arcilla Limo pH CE Pb  M.O N C Ca P K K20 Mg
1 C1-PIR 0.63 0.16 021 013 0.00 007 021 023 027 0.09 005 008 053 0.03
2 C2-PIR 0.65 0.14 021 024 000 008 021 023 027 011 017 ©o0.01 0.27 0.04
3 C3-PIR 0.7 0.08 022 032 003 005 036 037 044 016 0.08 004 045 0.08
4 C4-PIR 0.57 0.12 031 015 000 0.05 027 029 034 010 011 0.01 0.32 0.03
5 C5-PIR 0.57 0.18 025 033 000 006 019 021 024 0.02 0.04 0.00 0.16 0.01
6 C6-PIR 0.7 0.12 018 011 002 002 037 038 044 0.05 0.08 002 049 0.02
7 C7-PIR 0.7 0.08 022 008 000 001 033 035 040 010 0.03 0.00 0.08 0.03
8 C8-PIR 0.69 0.1 0.19 018 002 001 028 030 03 016 0.05 0.03 0.17 0.09
9 C9-PIR 0.7 0.14 022 0.01 002 003 022 024 028 002 009 002 023 0.01
10 C10-PIR 0.59 0.08 031 0415 001 003 025 027 031 013 0.06 0.01 0.28 0.04

Fuente: Propia

En la tabla 26, se observa los resultados normalizados de la cuenta Huangancoragra de la localidad de Pirushto (PIR), obteniendo datos

negativos de CIC, Cd, Na, H y Al decidio excluir.



Tabla 27. Microcuenca de Succhacocha normalizados
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Muestra Cadigo Arena Arcilla Limo pH CE Pb MO N C Ca P K K20 Mg Na
1 C1-ALV 0.69 0.12 017 057 003 0.09 016 018 021 030 007 017 153 0.09 0.01
2 C2-ALV 0.7 0.12 018 0.16 0.00 0.02 042 043 050 0.04 004 001 010 0.01 o0.00
3 C3-ALV 0.7 0.12 018 0.06 0.01 003 026 027 032 0.03 010 001 0.08 0.01 0.00
4 C4-ALV 0.7 0.1 020 022 001 0.04 020 022 026 0.05 008 007 027 002 0.00
5 C5-ALV 0.7 0.1 020 0.16 0.00 0.03 024 026 030 0.03 006 000 001 0.01 o0.00
6 C6-ALV 0.69 0.16 014 023 000 0.04 048 049 058 0.08 017 0.06 032 0.02 0.00
7 C7-ALV 0.63 0.16 021 016 000 0.04 024 025 030 0.05 007 0.06 029 0.02 0.00
8 C8-ALV 0.67 0.16 017 023 0.00 007 027 028 033 0.05 003 003 020 0.01 0.00
9 C9-ALV 0.65 0.16 019 023 000 0.06 024 025 030 0.05 002 0.03 017 0.01 0.00
10 C10-ALV 0.65 0.12 023 028 0.00 005 021 023 027 0.04 003 001 011 0.01 o0.00
11 C11-ALV 0.7 0.12 018 021 0.00 006 035 036 042 0.07 013 002 020 0.01 0.00
12 Cl12-ALV 0.7 0.12 018 0.23 000 0.05 027 029 034 0.07 007 0.06 025 0.02 0.00
Fuente: Propia

negativos de CIC, Cd, Al y H se decidié excluir.

En la tabla 27, se observa los resultados normalizados de la cuenta Huangancoragra en la localidad de Alto Valle (ALV), obteniendo datos
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Muestra Cddigo ICS Clasificacion
1 C1-CHI 0.250 Muy baja calidad
2 C2-CHI 0.341 Baja calidad
3 C3-CHI 0.344 Baja calidad
4 C4-CHI 0.356 Baja calidad
5 C5-CHI 0.359 Baja calidad
6 C6-CHI 0.353 Baja calidad
7 C7-CHI 0.365 Baja calidad
8 C8-CHI 0.290 Baja calidad
9 C9-CHI 0.267 Muy baja calidad
10 C10-CHI 0.263 Muy baja calidad

Fuente: Propia

En la tabla 28, se muestra los valores del indice de Calidad del Suelo (ICS) en la

microcuenca de Huangancoragra indican que la mayoria de las muestras presentan una calidad

baja, con valores que oscilan entre 0.290 y 0.365. Solo tres muestras (C1-CHI, C9-CHI y C10-

CHI) tienen una clasificacion de muy baja calidad, lo que indica suelos con menor fertilidad y

menor capacidad para sostener la productividad agricola.

Tabla 29. ICS de la Microcuenca de Malagayan

Muestra Cadigo ICS Clasificacion
1 Cl-Coy 0.224 Muy baja calidad
2 C2-CoY 0.191 Muy baja calidad
3 C3-CoYy 0.166 Muy baja calidad
4 C4-CoY 0.220 Muy baja calidad
5 C5-COoY 0.207 Muy baja calidad
6 C6-COoY 0.167 Muy baja calidad
7 C7-COoY 0.194 Muy baja calidad
8 C8-COoY 0.218 Muy baja calidad
9 C9-CoY 0.217 Muy baja calidad
10 C10-CoY 0.196 Muy baja calidad
11 Cl1-COoYy 0.225 Muy baja calidad
12 Cl12-COoY 0.145 Muy baja calidad
13 C13-COoY 0.220 Muy baja calidad
14 Cl14-COoY 0.214 Muy baja calidad

Fuente: Propia

En la tabla 29, se muestra los resultados del indice de Calidad del Suelo (ICS) en la

microcuenca de Malagayan muestran que todas las muestras presentan una calidad de suelo

muy baja, con valores entre 0.145 y 0.225. Esto indica suelos con baja fertilidad y capacidad
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limitada para el desarrollo vegetal, lo que podria afectar la productividad agricola y requerir

estrategias de mejoramiento del suelo.

Tabla 30. ISC de la Microcuenca de Carhuacocha

Muestra Codigo ICS Clasificacion
1 C1-SHI 0.267 Baja calidad
2 C2-SHI 0.329 Baja calidad
3 C3-SHI 0.263 Baja calidad
4 C4-SHI 0.259 Baja calidad
5 C5-SHI 0.262 Baja calidad
6 C6-SHI 0.290 Baja calidad
7 C7-SHI 0.246 Muy baja calidad
8 C8-SHI 0.282 Baja calidad
9 C9-SHI 0.271 Muy baja calidad
10 C10-SHI 0.203 Muy baja calidad
11 C11-SHI 0.187 Muy baja calidad
12 C12-SHI 0.218 Muy baja calidad
13 C13-SHI 0.193 Muy baja calidad
14 C14-SHI 0.210 Muy baja calidad
15 C15-SHI 0.184 Muy baja calidad
16 C16-SHI 0.170 Muy baja calidad
17 C17-SHI 0.162 Muy baja calidad
18 C18-SHI 0.244 Muy baja calidad
19 C19-SHI 0.226 Muy baja calidad
20 C20-SHI 0.291 Muy baja calidad

Fuente: Propia

En la tabla 30, se muestra los resultados del indice de Calidad del Suelo (ICS) en la

microcuenca de Carhuacocha muestran que la mayoria de las muestras presentan una calidad

baja 0 muy baja, con valores entre 0.162 y 0.329. Aunqgue algunas muestras tienen una calidad

baja, la tendencia general indica condiciones limitantes para la fertilidad del suelo, lo que podria

afectar la productividad agricola y requerir medidas de mejoramiento.

Tabla 31. ICS de la Microcuenca de Huira Huira

Muestra Cddigo ICS Clasificacion
1 C1-PIR 0.216 Muy baja calidad
2 C2-PIR 0.222 Muy baja calidad
3 C3-PIR 0.277 Baja calidad
4 C4-PIR 0.226 Muy baja calidad
5 C5-PIR 0.191 Muy baja calidad
6 C6-PIR 0.283 Baja calidad
7 C7-PIR 0.231 Muy baja calidad
8 C8-PIR 0.242 Muy baja calidad
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9 C9-PIR 0.200 Muy baja calidad
10 C10-PIR 0.218 Muy baja calidad
Fuente: Propia

En la tabla 31, se muestran los resultados del indice de Calidad del Suelo (ICS) en la
microcuenca de Huira Huira indican que la mayoria de las muestras presentan una calidad de
suelo muy baja, con valores entre 0.191 y 0.242, excepto dos muestras (C3-PIR y C6-PIR) que
tienen calidad baja. Esto sugiere suelos con baja fertilidad y capacidad limitada para el
desarrollo agricola, requiriendo mejoras en su manejo.

Tabla 32. ICS de la Microcuenca de Succhacocha

Muestra Cadigo ICS Clasificacion
1 C1l-ALV 0.263 Baja calidad
2 C2-ALV 0.163 Muy baja calidad
3 C3-ALV 0.130 Muy baja calidad
4 C4-ALV 0.146 Muy baja calidad
5 C5-ALV 0.126 Muy baja calidad
6 C6-ALV 0.207 Baja calidad
7 C7-ALV 0.148 Muy baja calidad
8 C8-ALV 0.150 Muy baja calidad
9 C9-ALV 0.141 Muy baja calidad
10 C10-ALV 0.134 Muy baja calidad
11 Cl1-ALV 0.169 Muy baja calidad
12 Cl12-ALV 0.159 Muy baja calidad

Fuente: Propia

En la tabla 32, se muestra los resultados del indice de Calidad del Suelo (ICS) en la
microcuenca de Succhacocha muestran que la mayoria de las muestras tienen una calidad muy
baja, con valores entre 0.126 y 0.169, excepto dos muestras (C1-ALV y C6-ALV) que presentan
calidad baja. Esto indica suelos con baja fertilidad y limitaciones para la produccién agricola,
requiriendo estrategias de mejoramiento.

Los resultados obtenidos en la evaluacion del indice de Calidad del Suelo (ICS) en las
microcuencas de Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha, Huira Huira y Succhacocha
indican una calidad de suelo mayormente baja 0 muy baja, lo que sugiere condiciones limitantes
para la fertilidad del suelo y la productividad agricola. Estos hallazgos son consistentes con los
estudios de Schloter et al. (2017), quienes enfatizan que las amenazas antropogénicas, como la
agricultura intensiva y el cambio climatico, afectan negativamente la funcionalidad del suelo.
La baja calidad del suelo observada en la region podria estar relacionada con préacticas de uso
inadecuadas, lo que refuerza la importancia de establecer estrategias de monitoreo y mejora de

la calidad del suelo.
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Chaudhary et al. (2022) sefialan que el uso excesivo de fertilizantes quimicos reduce la
biodiversidad del suelo y afecta su fertilidad a largo plazo. En este contexto, los bajos valores
del ICS en las microcuencas estudiadas pueden ser el reflejo de una degradacion sostenida de
los suelos debido a la dependencia de insumos quimicos y la falta de manejo sostenible. La
aplicacion de estrategias como el uso de bioinoculantes y nanocompuestos agricolas, segun el
mismo estudio, podria representar una alternativa viable con el propdsito de elevar la calidad
del suelo en estas areas, promoviendo la actividad de microorganismos e incrementando la
presencia de nutrientes fundamentales para los cultivos.

Mufioz. et al. (2016) Se resalta que los marcadores bioldgicos, como la actividad de
microorganismos, son fundamentales para analizar la eficacia de suelos que han sido
recuperados. En las microcuencas analizadas, la deficiencia del suelo indica una disminucién
en la diversidad de organismos del suelo, lo que restringe su habilidad para restaurarse tras
alteraciones ambientales. Segun investigaciones realizadas por Daza (2018) y Correa (2012),
se ha comprobado que los sistemas de pastizales naturales retienen una mayor cantidad de
carbono en el suelo en contraste con los sistemas de pastizales mejorados o cultivos anuales, lo
que sugiere que el tipo de vegetacion presente tiene un impacto significativo en la salud del
suelo. En la microcuenca de Malagayan y Succhacocha, la falta de cobertura vegetal constante
podria ser la razon detras de los bajos niveles de ICS, lo que impacta negativamente en la
retencién de carbono y la firmeza del suelo.

La investigacion de La Rosa (2018) En las colinas del Cerro Concacucho en Lima, se
destaca que la plantacion de arboles tiene un efecto beneficioso en la salud del suelo, mejorando
aspectos como el contenido de materia orgédnica y la composicién del suelo. En las
microcuencas analizadas, la deficiente calidad del suelo indica la importancia de establecer
iniciativas de reforestacion o modelos agroforestales que favorezcan la restauracion de la
fertilidad del terreno.

Finalmente, los estudios de Sanchez (2024) y Leon (2021) Los datos acerca de la calidad
del suelo en distintos tipos de sistemas productivos en Tingo Maria muestran que la calidad del
suelo se ve afectada directamente por los métodos de produccidn agricola. En las microcuencas
analizadas, la deficiente calidad del suelo indica que las practicas agricolas actuales no aseguran
la durabilidad del suelo a largo plazo. La introduccion de técnicas para proteger el suelo, como
alternar los cultivos, emplear fertilizantes naturales y ampliar la variedad de productos, podria

elevar los indices del ICS y garantizar un rendimiento agricola mas alto en estas areas.



V. CONCLUSIONES

Se determino los parametros fisicos del suelo, en las microcuencas estudiadas (Huira
Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succhacocha), encontrandose que la clase
textural predominante fue franco arenoso. En la microcuenca de Carhuacocha se registré un

valor significativo de 68% de arena, 18% de limo y 14% de arcilla.

Se determind los parametros fisicoquimicos del suelo. En las microcuencas evaluadas
el pH oscila entre 4.5 a 8 una reaccion que varia de acida a ligeramente alcalina, lo que refleja
amplia diversidad de condiciones quimicas, presentan contenido bajo de materia orgénica
0.98%, nivel deficitario de nitrégeno 0.07% y fosforo 5.7 ppm, estos resultados reflejan una

limitada capacidad del suelo.

Se determind el indice de calidad ambiental del suelo en las microcuencas (Huira Huira,
Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succhacocha). Solo en Huira Huira se encontro

valores ligeramente superiores, llegando hasta 0.425 y clasificados como “baja calidad”.

Se determino la calidad ambiental del suelo mediante indicadores en las microcuencas
Huira, Huira, Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha y Succhacocha. Obteniendo Baja
Calidad del suelo estd vinculado con la escasa cobertura vegetal, practicas agricolas

inadecuadas.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Implementar un programa de expansion de la investigacion a otras microcuencas con

caracteristicas similares y diferentes.

Desarrollar modelos predictivos basados en los datos obtenidos para estimar la

evolucion de la calidad del suelo a futuro.

Evaluar La influencia de las acciones humanas en la salud del suelo, tomando en cuenta

aspectos como la aplicacion de abonos, la tala de arboles y la cria de ganado.

Fomentar la participacion de comunidades locales en la conservacion del suelo mediante

programas de educacion ambiental y practicas sostenibles.

Disefar estrategias de restauracion del suelo basadas en Los resultados logrados con la

finalidad de mejorar su excelencia y reducir los impactos de la degradacion.
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Figura 6. Realizando la excavacion para la calicata
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Figura 8. Recorrido de las zonas
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Figura 9. Calicata del lugar de Shiracayoc
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Figura 10. Calicata del lugar de Independencia de Coyta
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Figura 11. Calicata del lugar de Pirushto
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

ANALISIS DE SUELOS &

SOLICITANTE: JOSE ANTONIO FLORES TAPULLIMA FECHA DE REPORTE: 20/12/2024
PROCEDENGA: PROVINCIA: RUACAYBAMEBA REGION: HUANUCO MUESTRA SUELO
REFERENCIA: RECIBO N* 53895281
|RESuLTADOS DEL ENSAYO SOLIGTADO
ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO
DATOS Arena | Arcia | Lime ce Matesta |- oy c rlmluln ca | mg K| va| & H Saews | Ackter | Senrscitn
. p“ — - n:u-
so | Ac | Lo | S | gam MO. | totai | org CIC | cokio [Magrasic [Pomaic | sode | Anmminio| marsgmme| Cice
oomove | esrem | wosem | cooeo | meroco | crosuco | % | % | % |11 % | % | % | ppm| ppm | ppm | ppm CAMBIABLES Cmol(+)kg % | %| %
Franco
13247347 254007 | ewwests | crcoa | cawcara | SRS | 55 | 22 | 23 | Arcmo (0.28)7.70| 224 |0.112]1.20913.021|145.194(0.5544| 7.1640 |5.338| 4.450 | 0.670 |0.120( 0.096 [ 0.000( 0.000 | - | 100 | © ]
T"‘;"‘" 222008 | 8900434 | C3Co | caucata [ SRS | 33 | 40 | 27 [Archwso| 017|825 241 [0.120( 1.396 | 7.384 | 460.172|04140| 4.9880 |9.258| 6.780 | 1.333 (1.023|0.122|0.000| 0.000 | ~- | 100 | © 0
3 |8241347] 2e7me cac |cavcara [ SUSSERL | 31 | 18 | 81 | [™<° |0.38|8.38 | 045 |0.022]0.260 | 4.955 | 564.072(0.3854( 4.5840 9.568| 6.830 | 1.333 |1.2570.148| 0.000]| 0000 | - | 100 | 0 0
o [34737| 212904 | sas0ns1 | cocn | cwonra | SMRSIRL| 33 | 10 | 87 | <0 [230]7.75| 2.97 |0.148] 1.721 |13.164| 484.998|04299] 4.5840 [6.150| 4.530 | 0.862 [0.654]0.104| 0.000| 0000 | - | 100 | o °
s [5261347:] 2a7208 | savesse | coca | caucaa | MUSSIRL| 33 | 40 | 27 0.66 | 8.16 | 2.85 |0.143| 1,656 | 9.345 | 494.103|0.5121| 4.8080 |8.348 6.160 | 1.333 [0.741|0.113| 1.800| 0.000 | - | 100 | © 0
Franco
6 [S24937°) 2ar7me | sosener | cocym | caucara | USRI | 49 | 26 | 25 | Archo |044|8.60| 297 |0.1481.721| 3.798 | 342.383(0.3921( 4.5600 [9.441 6.990  1.333 [0.978| 0.139 | 0.000 | 0000 [ - | 100 | © ]
Arenoso
Franco
7 247347 | 203304 | seasss | cr.com | cavcara | USSR | 67 | 20 | 23 | Arcio |0.40|8.04 | 341 (0171 1.981 |17.804|488.077|0.5771| 44440 |7.927| 6.140 | 1.064 |0.634| 0.089 | 2250| 1250 | - | 100 | © °
8 [241347| 2m3040 | sescaes | cocm | caucara | SRR | 37 | 28 | 35 m"""‘ 0.10(8.34| 1.90 |0.095|1.104 | 8.078 | 311.785|0.4168| 4.6120 |7.797| 6.370 | 1.066 |0.257|0.104 | 0000 | 1480 | - |100| © °
o | 52337 | 2r1008 | se0es1s | cocon | cacara [ SZURNSIRL| 35 | 32 | 33 rranco |0.42| 830 | 2.32 [0.116] 1.348 | 5.669 | 195.363(0.2712] 7.9480 |7.998| 6.350 | 1.333 [0.224] 0.091| 0.000] 0000 | - | 100 | 0 0
o | 8341347- San WG
10 [ S243347°| 257280 | ec00100 | a1 | 22 | 3 n-e-lo.zo 798| 235 [0.1181.364 [13.173[143.421 o:ou]uzao 7.128| 5850 | 0575 |0.301| 0.099 | 0.000| 2260 | - | 100 | ©
Los pars las Queds prohtxde s total © par ot s escrita dol LASAE.
Los Resufiados no pueden ser Usados COMO Une proch, sistema de Ia entidad qua o produce.
g UNIVERSIDAD NACIONAL LASELVA

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Marla

GRACIA POR SU PREFERENCIA

analisisdesuelosunas@hotmail.com
WhatsApp: 844407531

Figura 12. Resultados del Laboratorio de Anélisis de suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Microcuenca Huangancoragra



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

ANALISIS DE SUELOS &

_JOSE ANTONIO FLORES TAPULLIMA FECHA DE REPORTE: __20/12/2024

PROCEDENCIA: PROVINCIA: HUACAYBAMBA REGION: HUANUCO MUESTRA SUELO

REFERENGA: RECIBO N* 53895281
RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO

ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO

DATOS Arern | Arcita| Limo ce vt | w | © prluln Ca | Mg | K | Na | W H Boowe | e [ Setrcion

2 hhhm:wmmw disponible CIC| cocto [Megrsic [Poreets | sotts | Mamivio | teavgere| cica | * e
oot | estipg | moxmem | comeo | merooo | crosuso | % % % 1) 11 % % % | ppm | ppm | ppm | ppm CAMBIABLES Cmol(+)kg % % %

T“‘;‘"‘"m 001828 | c1-cov | cascara | "RTRORR| g7 | 10 | 23 | P00 10.02( 545 | 341 [0.171]1.981 | e.383 | 195.9420.1854] 1.7280 | — 0.695 |0.233(0.078 | 0.190 | 2.360 | 7.396 | 65.521 | 34.479 | 2.569
12 [S5757" 2me6003 | wo017421| cacov | mesrma | "CZ200G | g9 | 10 | 21 romn,| 005 5.03 | 252 [0.126] 1481 8.613 | 156.859|0.1885] 1.5960 | — | 3.250 | 0.527 [0.312] 0.064 | 0.500 | 0.300 | 4.954 |83.851] 16.149 | 10.003
E"‘;‘:"" 280821 | 9001213 | cacov| muwmma |"0TROSE| 79 | 12 | 18 |7 1002|492 | 266 [0.133]1.543] 5.580 | 77.779 [0.1308] 3.8040 | — | 2.750 | 0418 [0.124] 0.085 | 1.860 | 2250 | 7.257 [4s.123 53877 | 22874
] e | zmeas21 |0oot1224] cacov | mesma Poomeo] g9 | 12 | 19 [ T20<s [0.06| 497 | 3.02 [0.181] 1753 5758 [261.083[0.1503] 38280 — [ 2.810[ 0.471 [0.575] 0.088| 1.210| 2200 | 7.424 [ 45985 54.015[ 16200
1"‘;‘,“" 2898484 cecov| mesrna | "2ORETN 83 | 10 e |0.02| 5.08| 3.97 [0.199] 2.308 | 3.884 | 108.7030.1756] 3.4480 | — [ 3.050 | 0.481 [0.162] 0.088 | 1.680 | 1.320 6761 |55.628[ 44372 24848
18| =40 | o 5| cacov | mumerma | "REROE) 81 | 10 s 10.02| 5.08| 281 [0.141]1.630| 6.383 | 16462 [0.1548| 1.2160| — [ 3.150 | 0278 [0.042] 0.070 | 1.630 | 2750 | 7.918 [44.880 | 55.320 | 20.587
L il 2 1| c7-cov | mmera |"RURERE] 77 | 10 | 13 [ Ae® 1o03|4.82| 2.94 |0.147|1.705 |18.964]|157.287|0.2090| 41880 | — | 2.570 [ 0.499 [0.152| 0.048 | 2480 | 1.520 | 7.287 |44.960| 55.040 | 34.125
E@ 2890074 5| cacov Soccara | 79 | 10 | 11 | 2= 1006 | 4.67 | 4.93 |0.248]2.857 (10398 94.826 [0.1320| 11160 | — | 2.590 | 0.194 [0.152| 0.052| 3.010| 1.990 | 7.989 [37.413| 62587 | 57.677
:"‘;‘,‘”‘ 200628 | 8000777 | Co.cOY | mumstaa | "POROOS | g9 | 10 | 20 |7 10.01|5.08| 4.25 |0213] 2488 |10.398(117.554]0.0360| 3.8560 | — | 3.100 | 0.400 [0.124| 0.088 | 0.670| 1.330 | 5891 [esss7| 35143 [ 11773
|20 |42 | 290423 | sooossa | Z [ cacara [*PRemE] 70 | 12 | 18 [ o [0.02[ 4.91] 375 [0.188] 2475 0.505 | 93801 [0.0315] 35880 | — [ 2730 | 0270 [0.110] 0.083] 0.780 | 0720 [ wses[e7.833| 32167 [ 16727
= | B [2mm0103 B “noecar| 88 | 12 | 19 | r="° 1006|495 3.36 |0.168]1.948 | 6.203 [282.9040.0252| 22060 | — | 2.770 | 0.245 [0.275] 0.087 [ 1.170 | -0.170 | 4347 [ 76.998 | 23.002 | 26.915
a?‘ 2830044 oy Tnoccoma | 67 [ 18 | 25 | I3 lo.03| 481| 218 [0.109]1.266 | 0.952 | 57.352 [0.0347] 40840 | — [ 1345 0.195 |0.126] 0.050 | 0.700 | 1.100 [ 3515 [4s791[ 51200 | 19015
E“‘;“"-—m 3| S aoecora| 00 | 10 | 21 | f=> lo.04[5.40| 388 |0.193]2.240] 7.186 [181.553]0.0604] 4.5280 | — | 1.770 | 0.535 [0.237] 0.048 | 0.420 | 0.080 | 3.090 [s3.820] 16.180 [ 13582
2 "“;" 2882081 1 acecoma | 80 | 12 | 19 | Jon= 10.03] s.42| 3.92 |0.196] 2.273] 7.186 | 185.487[0.0803] 41120 | —[1.795] 0.512 [0.244] 0.048 ] 0371 0.029 [ 2990 |ss863] 13357 [ 12370
Los won vakios pers iss ‘Queds prohitsds 18 reproduccion fotal o percial de este informe sin is sutDrzaciSn escrita del LASAE
Los Resutados no pueden ser Lsados COmMo una de procucio 0 como cerntficado del sisterna de calldad de ls enddad que lo produce.

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Marla

AGRARIA DE LA SELVA

GRACIA POR SU PREFERENCIA

analisisdesuelosunas@hotmail.com
WhatsApp: 844407531

Figura 13. Resultados del Laboratorio de Anélisis de suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Microcuenca Malagayan
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

QAALA_LL&LS_D_E_MLLS_@

SOLICITANTE: JOSE ANTONIO FLORES TAPULLIMA VECHA DE REPORTE:
PROCEDENCIA- PROVINCIA: HUACAYBAMBA HUANUCO MUESTRA wn.o
REFERENCIA: RECIBO N* 53895281
RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO
ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO
DATOS Arenn | Arcia| Lime ce | Mamda |, | ¢ » | ko | ca | » wo | x| n | & H [
R Ao | Arc | Lo | Clase Texturat | dSim MO. | total | Org. cice el
s | wan | owm | won | man o % | % | % 11| 1 % % | % | ppm| ppm | ppm | ppm CAMBIABLES Cmol(+)kg % % %
25 | B241347285 | 292216 | SPITINN | C1SM | CAUCATA | SMRACAYOS ©o 28 23 '-:;:." 0.30| 7.80 | 3.47 |0.174[2.013| 9.684 | 260.850 | 0.2246 | 4.1480 | 8.413 | 6.570 | 1.330 |0.420| 0.093 | 0.000| 0.000 - 100 ] 0
20| s241347.28 | 292027 | seer22e | C28v8 | caucara | wemacavos | 65 | 24 | 11 """I Arcilo | 42| 7.96 | 4.53 |0.227|2.630|19.143|397.6920.1702| 2.9840 | 6.135 | 4.580 | 0.928 |0.532| 0.097 |0.000| 0.000 | - 100 0 (]
27| 824134737 | 201679 | 89072 | C38M | CALCATA |  SsemACAYOS 4 32 19 ":"-:“"' 026|799 3.13 |0.157|1.818|10.933|361.538(0.1879 3.1320 | 5.010 | 3.960 | 0.640 |0.308| 0.103 | 0.000| 0.000 - 100 o ]
28 | S24-134738 | I9168T | S99T2S1 | CASHE | CALCATA |  SHRACAYOS 51 2 17 "-'m“""' 0.22|8.00| 2.85 |0.143]1.656| 9.952 | 496.561 | 0.1872| 2.8400 | 5.832 | 4.850 | 0.827 |0.220| 0.135 | 0.000| 0.000 - 100 o )
29| 824134729 | 291891 | $9TIW4 | CS-8M | CALICATA |  SMmACAYOS 18 17 |Franco Arencso| 0.24 | 7.96 | 2.97 |0.148|1.721| 8.167 |467.264 | 0.2148 | 4.1380 | 5.004 | 4.140 | 0.842 |0.110| 0.112 | 0.000| 0.000 - 100 ] °
30| 824134730 | 20195 | SSTIST | CHSM | CAUCATA | SHRACATOS s7 26 17 "-M“"' 049|802 | 3.08 |0.154|1.788|20.749 | 451.923 | 0.2368| 2.7640 | 6.711 | 5.230 | 0.964 |0.330| 0.137 | 0.000| 0.000 - 100 o o
31| S24134731 | 291903 | SPTES | CT-SMI | CALCATA | SMIRACAYO) 7 14 ° Arnafranca |0.22| 7.08 | 3.36 [0.168|1.948| 6.293 | 246.758 | 0.1653 | 8.4080 | 4.387 | 3.980 | 0.580 |0.220| 0.108 | 0.000| 0.000 - 100 o [}
32| 324134732 | 291904 | 9097490 | CH-8M | CALCATA |  MseRACAYOS s 1 23 [FrancoArenoso| 040 | 7.56 | 2.97 |0.148|1.721|16.912|296.781 | 0.4084 | 7.0920 | 7.268 | 5.670| 1.199 |0.289| 0.110 | 0.000| 0.000 - 100 o 0o
33| 824134733 | 292637 | 9997788 | COSM | CALCATA |  mMmACAYOS 61 18 21 |FrancoArencss | 0.21 | 6.99 | 3.75 |0.188)|2.175| 3.527 | 213.838|0.1632| 4.7680 | 5.991 | 4.750 | 0.928 |0.208| 0.107 | 0.000| 0.000 - 100 ° °
34| 824134734 | 2924902 | S99TENE2| CYO- ———TRA o7 8 25 |FrancoArenceo| 0.05| 4.73 | 3.64 |0.182|2.110| 8.167 | 39.462 |0.0534| 1.1160| — | 1.280| 0.187 [0.101| 0.097 | 1.500| 1.300 |4.464| 37.282 | 62.718 | 33.509
38 | 824134735 | 2910017 | 90012875 | CT11-8M1 | CALCATA 70 8 22 |FrancoArences | 0.09 | 4.53 | 2.63 |0.132{1.526| 4.687 | 84.178 |0.0224| 1.5600 | — | 1.930| 0.301 |0.158| 0.085 | 2.960 | 0.440 |5.875| 42.126 | 57.874 | 50.385
38| B24134734 | 2eTVe12 SHI| CALICATA 70 3 22 |Franco Arencee | 0.15 | 4.49 | 2.91 |0.146|1.688| 5.753 | 143.808 | 0.0481| 1.7160 | — |2.750| 0.629 |0.215| 0.065 | 1.820| 0.630 |8.159| 59.411 | 40.589 | 29.549
37| 834134737 |2y CALICATA 70 L] 22 |FremcoAremose | 0.13 | 4.72| 2.18 [0.109|1.268| 4.598 | 186.012|0.0514| 1.3400| — | 2.830| 0.340 (0.218| 0.074 | 1.750| 0.750 |6.512| 61.508 | 33.392 | 26.874
30| 824134738 | 29204438 0| woesTRa (1] 10 21 |Framco A 0.12| 647 | 285 |0.143(1.856|11.290|115.632(0.0027| 0.8440 | — | 3.120| 0.432 |0.214| 0.088 | 0.430 | 0.140 |4.422| 87.109 | 12.891 | 9.728
30| B24-134739 | 2924114 | P00OTIT.A| CI5-8M | CALICATA 70 8 22 |Franco Arencso | 0.09 | 5.45 | 2.24 |0.112(1.299| 7.364 | 48.922 |0.0260| 1.3240 | — | 3.140| 0.425 [0.114| 0.099 | 0.140| 0.040 |3.958| 95.452 | 4.548 | 3.537
40| B24134740 | 2922164 |9000ITLS| CYE-BMI| CALCATA 70 8 22 |FrancoArences | 0.08 | 4.65 | 2.18 |0.109|1.266| 6.204 | 68.957 |0.0110| 2.2280| — | 2.690| 0.474 |0.188| 0.070 | 1.600| 1.300 |6.300| 53.967 | 46.033 | 25.398
@1 | B24134747 | 2921014 90000041 | CT7-808 | mumsTRA 70 ] 22 |Prance Arences | 0.27 | 4.62 | 1.85 |0.092|1.071| 6.561 | 60.841 |0.0380| 1.7320| — |2.670| 0.388 |0.163| 0.070 [ 0.410| 1.090 |4.792| 63.895 | 31.305 | 8.557
42| 824434742 |292207.4 89999824 C18-000| mmaTRA 70 ] 22 |Franco Arencso| 0.12| 5.40 | 3.64 |0.182/2.110| 5.223 | 154.708 | 0.0642| 2.1480 | — | 3.040| 0.457 |0.247| 0.071 | 0.430| 0.130 |4.426| 86.217 | 13.783 | 10.348
| 820134743 | 2920038 24| wvesTRA 70 8 22 |France Arencse | 0.07 | 5.24 | 3.13 |0.157|1.818| 4,687 | 45.337 |0.0280| 2.1200| — |2.980| 0.501 |0.122| 0.088 | 1.900| 0.100 |5.690| 64.852 | 35.148 | 33.390
44| 824134748 | 293128 | Sendsss wesTRA 70 10 21 |France Arenceo| 0.16 | 6.32| 1.96 |0.0081.136| 5.484 | 481.274|0.1265( 6.3320 2.740 | 0.685 |0.352) 0.125 | 0.325| 1.070 |4.587| 88.341 | 30.412 | 10.480
SON VESGUS SRCEMeTie S uset e -n
Los wmados prod
@ DE LA SELVA
e Tingo Maria
Dr. HUGO HUAMANI YUPANQUI
Jete Labor, (] e Suelos, Agus y Ecotoucologs
vamm
Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria GRACIA POR SU PREFERENCIA

WhalsApp: 944407531

Figura 14. Resultados del Laboratorio de Anélisis de suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Microcuenca Carhuacocha
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

= SOLICITANTE: ANTONIO FLORES TAPULLIMA FECHA DE REPORTE: [ 1272072024 ]
I PROCEDENCIA: PPROVINCIA: HUACAYBAMBA REGION: HUANUCO MUESTRA SUELO
= REFERENCIA: RECIBO N* 53895281
|RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO
ANALISIS FISICO
DATOS Arena | Arcilia PH L e N c Basss Acksas -
w Ao | A MO. | total | Org. CiCe ==
e wen | oo | - o % | % m| % | % | % %1%
| s34 29338513 (9963838 C1PIR | CALGATA | ewwmo | 63 | 16 K 123 | 1.429 — |4.451] 68.549 | 31.451 | 29.429
“| s T33716 | 8994296 | C2PIR | CAUCATA | mwwmsno €5 | 14 e i — |4.457 | .
L 2938193 | 8994503 | CIPIR | CAUCATA PRRUSHTO 70 [] — |4.828 |
@ a1 293774.6 | 89884521 CAPIR | CALCATA | pwum 57T | 1 4 — ).111] 190 [4.018]
[0 295012.5 | $996303.8| CS-PIR | CALCATA | swumro 57 | 1 E — o] 0. [0.103] ¢ 114 [1.990
80 | 824134749 | 298080.1 [0998635.4| CEPIR | cacaa P 70 | 42 | 18 |Franco Arencso| 0.18 | 4 — |1.890] 0. 137 .950 |8.178
81| 824134750 | 206110 | 8998489 | C7T-PIR | CALCATA U 70 8 France Arenoso | 0.03 | 4 — 12377 0.374 |0.102 440 |4.928
62| 824134731 | 796322 | 898e7es | CamR | caucata | meumimo 69 | 12 | 19 [FrancoArencso| 0.15] 4 — 13.170] 0.844 |0.155 .260 [5.353 ]
83| 824134782 | 796207 | a9sas01 | CoPR | caucata | rewesmo 70 | 8 | 22 |FrancoArencso|0.14] 4 — 11.280] 0.181 [0.137 .550 |4.952]
[ 84| 82413478 298114 | 0998418 [C10PIR| caLcaTA st 59 | 10 Franco Arenoso | 0.05 | 4 — |2.830| 0.452 |0.126] ¢ 8 330 _[5.4368
| s 290838 | 8994874 | CHALV | wumsTRA ALTO vALLE (1] 14 Franco Arencse | 0.25 | € 6.779 | 5.240| 1.011 |0.425] 0.103 | 0.000| 0.000
| S20134785 | 290842 | 8906a47 | CIALV| wwewrha | Acvowaus | 70 | 12 8| Franco Arencss | 0.01 | 4 — | 1.500| 0.210 |0.125]0.092|2.500| 0.300 4.727|
324 297825 | 8994428 | CIALV | MUBSTRA | ALTO vALLE 70 12 8 | Franco Arencse | 0.04 | 4 — 404 | 0.195 |¢ 11.880| 0.020 |3.695]
| s2¢ 2909816 | 5994885 | CAALV | musaTaA | ALTO vaLLE 70 —_ 782 0.250 360 | 0.540 |4.229| 55.073 | 44.927 | 32.159
] 299810 | 8997648 | CSALY | mumaTRa |  ALTO vaLLE 70 — A28 | 0.196 | .700 | 0.800 |4.291] 41.745 | 58.255 | 39.614
60 | 524134759 | 299806 | 8994458 |CEALV | mumsTRA | ALTO vALLE (1] — |2.160| 0.27: 11.260| 0.240 [4.240| 64.625 | 35.37529.715
1| 824134780 | 299064 | 9997456 [CTALV| wwmsma | mrowaur | 63 — |1.704] 0.279 | .650| 0.250 |5.170)
62 | 824134781 | 209647 | 8997004 | CHALY | MUBETRA |  ALTO VALLE &7 o— 688 | 0.22 -360| 0.140 |3.831
63| 24134742 | 200534 | e9se2se |COALY | mussTRA | ALTOvALLE 5 — |1.740] 0.238 .100| 0.300 |3.
64| 824134743 | 209134 | 8996422 [CIOALY] wvesTRA 5 — |1.620] 0.220 |1.780| 0.220 |4.044
65 | 824134744 | 299044 | 8994357 [C11ALV| wummTRA 70 — 920 | 0.244 7 2.140| 1.260 |5.779
[ o8 | 826134748 [ 2000088 |evvar208/Cra ALy wuesan 70 — 980 | 0.249 [0.210]0.083[1.076] 0.424 [4.022
Los Resutados presentados son vé s Musetres e o
Los "o
analisisdesuelosunas@hotmail.com
Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria GRACIA POR SU PREFERENCIA WhatsApp: 844407531

Figura 15. Resultados del Laboratorio de Analisis de suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Microcuenca Huira Huira y Succhacocha



283000 230000 283000 300000 MAPA DE UBICACION A NIVEL DEPARTAMENTAL
Pin ‘ l : - LS
A= Einy -
- " | .
\ t
i E
$ 2
L. X 5 3 E v/—'i"_: (
HUACAYB”“A ! MAPA DE UBICACION A NIVEL PROVINCIAL
H H| | e = ==
e = ﬁ‘f )3/2
H —l
> S+ 7
R
Ay i
: g.: . -_1*‘ =
g_ " ”ms.mhologi- ;; -g
& MAPA DE UBICACION A NIVEL DISTRITAL

€3 Lt g Prayecto
P R—
e Rea vl

Curvas de Nivel

A\ Cuetradas

*  Conbos Pobiacos
NOMBRE DE LAS MICROCUENCAs [1D!
Castumcoche
A e
AP hura v
R
A succracocra

HUAMALIES |
Arancay -

g‘ TIPO DE PARAMETRO PARAMETRO 4 '§
Area (Km2)
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Figura 16. Delimitacion de las Microcuencas de Huangancoragra, Malagayan, Carhuacocha, Huira Huira y Succhacocha.
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Figura 17. Puntos de coordenadas de las muestras
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COBERTURA VEGETAL
Agricultura andina Simbolo | Area (Ha) | Porcentaje (%]
77/ Areaurbana indi Agri 5173.64 3309
A Bosque xérico Bosque xé Bxe-in 110 001
Matorral arbustivo Ma 3754.98 2602
Lagunas, lagos y cochas Pajonal andino [ 6558.09 4134
Areas Miscelaneas
Mol sctusi Area urbana [ u 1041 007
Pajonal andino Lagunas | Uco 8169 0.52
Rio Pn R 5518 035 5
TOTAL 15635.11 100.00 —
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSO0S NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Mapa : Cobertura Vegetal del Distrito de Huacaybamba Y
. ‘Cochabamba.

Proyeccion: UTM 18 Zona Sur Afo: 2025

Elaborado por: Flores Tapullima, Jose Antonio.

Figura 18. Mapa de Cobertura Vegetal
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SUELOS
Simbolo | Area (Ha) (%)
Leptosol éutrico - Afloramiento litico LPe-R 5481.62 35.06
Regosol districo - Cambisol districo RGd-CMd 10153.48 64.94
TOTAL 15635.11 100.00
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Mapa : Clasificacion de Suelos del Distrito de
Huacaybamba y Cochabamba

Proyeccion: UTM 18 Zona Sur Afio: 2025

Elaborado por:  Flores Tapullima, Jose Antonio.

Figura 19. Mapa de Clasificacion de Suelos
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