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RESUMEN

Los usos de la tierra por el hombre causan alteraciones al suelo si se aplican sobre
unidades cuya oferta productiva no obedece a la demanda del uso actual instalado (por
desconocimiento del tipo de suelo intervenido, sus limitaciones y oferta productiva). La
caracterizacion permite comprender los nexos entre propiedades, clasificacion natural y aptitud
productiva del suelo. Por ello, la investigacion caracterizd los suelos de la microcuenca
Chinamayo, Mariano Damaso Beraln - Leoncio Prado, Huanuco. Metodoldgicamente es una
investigacion descriptiva que identifica la distribucion del suelo segun: la clasificacion
taxondmica, evaluando pardmetros fisico-quimicos y morfoldgicos; la Capacidad de Uso
Mayor, determinando la oferta productiva de la tierra (considerando restricciones topograficas-
edéaficas); el Uso Actual de Tierra, identificando la demanda actual del uso, y con ello, las areas
de conflicto entre la demanda actual y la oferta productiva. Los resultados distinguen suelos del
orden Inceptisol en 1015.96 Ha., y orden Entisol en 22.19 Ha., con desarrollo genético
incipiente y limitaciones topograficas; Tierras aptas para cultivos y pastos en 0.73%,
produccién forestal 19.71% y de proteccion en 78.67% de la superficie total; por Uso Actual,
se distinguen cultivos transitorios, permanentes, pastos y mosaicos en 28.79%, vegetacion
herbacea 3.38%, zonas pobladas 0.90% y bosques en 62.61% de la superficie; generando 370.21
Ha., de tierras sobreutilizadas, 654.17 Ha., de uso conforme y 4.39 Ha., de subuso.
Concluyendo, que, los usos de suelos para la microcuenca, son: para proteccion de bosques
78.67%, produccidn forestal 19.70%, pastizales 0.19%, cultivos permanentes 0.53% Yy zonas de

desarrollo urbano rural 0.90% de la superficie.

Palabras claves: Taxonomia, clasificacion, uso mayor, uso actual.



ABSTRACT

Man’s use of land causes alteration in the soil if it is applied to units [of land] where the
productive possibilities do not comply with the currently installed demand of use (due to lack
of knowledge of the soil type that is being used, its limitations, and the productive possibilities).
Characterization allows for an understanding of the connections between the properties, natural
classifications, and the productive aptitude of the soil. Thus, in the research, the soil from the
Chinamayo micro watershed in Mariano Damaso Beraun, Leoncio Prado, Huanuco, [Peru] was
characterized. In the methodology, the research was descriptive, which identified the
distribution of the soil according to: the taxonomic classification, the evaluation of the
physicochemical and morphological parameters; the greater use capacity, which determined the
productive capacity of the land (considering topographic and edaphic restrictions); the current
us of the land, which identified the current demand of the use, and with it the areas of conflict
between the current demand and the productive capacity. The results revealed 1015.96 ac of
soil from the Inceptisol order and 22.19 ac from the Entisol order with an incipient genetic
development and topographic limitations. Of the total surface area, 0.73% was land apt for
crops and grasses, 19.71% for forest production, and 78,67% was protected. The current use of
the surface area was divided between: 28.79% transitory, permanent, grasses, and mosaic crops;
3.38% vegetative cover; 0.09% populated areas; and 62.61% forests, generating 370.21 ac of
overused land, 654.17 ac of correctly used land, and 4.39 ac of underused land. It was concluded
that, the soil use by surface area for the micro watershed was: 78.67% for protected forests,
19.70% forest production, 0.19% grasses, 0.54% permanent crops, and 0.90% rural urban
development.

Keywords: taxonomy, classification, greatest use, current use.



I.  INTRODUCCION

El uso de los suelos y las tierras en nuestro pais conceptualiza un problema generalizado.
Las razones recaen en el desconocimiento de los tipos de suelos distribuidos en sus dominios
(vistos desde perspectivas de desarrollo genético), en sus limitaciones y potencialidades
naturales; asi como, la oferta productiva de los mismos, determinados en consideracién a los
factores externos, que también condicionan su aptitud natural. Los usos de la tierra designados
por el hombre, son causantes de la degradacion edéafica, pérdida de la biomasa y el recurso
hidrico, si estas se aplican sobre unidades de suelo cuya oferta productiva es inferior a la
demanda del uso actual instalado, causando progresivamente dafio irreversible a estos recursos
naturales.

Los usos actuales de las tierras en la microcuenca Chinamayo se realizan sin el
entendimiento de los aspectos técnicos de las capacidades de uso mayor de la tierra (oferta
productiva natural), y mucho menos de los tipos de suelos dominantes dentro de su jurisdiccion.
Puesto que las limitaciones edafogenéticas y morfoldgicas del suelo son firmes condicionantes
para el desarrollo sostenido de las actividades antropicas, ya sean éstas para el desarrollo rural,
obras de conectividad terrestre, instalacion de sistemas agricolas, agropecuarios 0
agroforestales; y cualquier otra actividad desarrollada sobre la faz de la superficie de la
microcuenca.

Con la caracterizacion de suelos en la microcuenca Chinamayo, se lograra comprender
los nexos existentes entre las caracteristicas del suelo, su clasificacion natural y aptitudes
productivas de la tierra. Asi mismo, con la clasificacion del uso actual de tierras, se establecera
los espacios de conflictos de uso, atendiendo a las limitaciones naturales del suelo. Con esta
base de datos, se proyecta el uso congruente a la aptitud natural de los suelos, buscando el
equilibrio entre la actividad antropica y la conservacion de los recursos naturales. Por tales
razones, se presenta la siguiente incognita ¢ La caracterizacion de suelos determinard el uso que
se le debe dar a los suelos de la microcuenca Chinamayo?

Ante la incOgnita, se plantea la siguiente hipotesis: La caracterizacion de suelos permite
determinar el uso que se le debe dar a los suelos, considerando sus limitaciones y
potencialidades genéticas (clasificacion natural), como también, la influencia de los factores
externos (capacidad de uso mayor); en la microcuenca Chinamayo.

Ante este argumento, se plantea los objetivos:



1.1. Objetivo general

Caracterizar los suelos de la microcuenca Chinamayo - Mariano Ddmaso Beraun

- Leoncio Prado, Huanuco.

1.2. Objetivos especificos

Representar cartograficamente la distribucion espacial de las Unidades Taxondmicas
de los suelos identificados y su Capacidad de Uso Mayor.

Determinar cartograficamente la distribucion espacial del Uso Actual de la Tierra en
la microcuenca Chinamayo.

Identificar cartograficamente las areas de Conflicto de Uso de Tierras en la

microcuenca Chinamayo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de caracterizacion de suelos cercanos al area de estudio

Pacco (2010) realizd el estudio de capacidad de uso mayor de tierras para
establecer los conflictos de uso en la microcuenca Picuroyacu de la provincia Leoncio Prado,
elaboré mapas de microrelieves y pendientes, de unidades fisiograficas, de capacidades de uso
mayor Yy usos actuales con la finalidad de fijar los conflictos de uso. Determing areas con usos
conformes a la oferta productiva de la tierra 0 proximos a su capacidad en 698.19 Ha. (34.1%
de la superficie total) y 97.90 Ha (4.3% de la superficie total), &reas de conflictos de uso muy
sobre utilizado en 429.19 Ha (19.3% de la superficie total) y sobre utilizado en 270.78 Ha
(12.2% de la superficie total), areas en conflicto muy subutilizadas en 203.81 Ha (9.1% de la
superficie total) y subutilizadas en 272.30 Ha (12.2% de la superficie total), asi como, zonas
destinadas a la poblacidon de localidades en 220.9 Ha., establecimientos campestres en 17.1 Ha.,
y areas combinadas en 10.2 Ha.

Otarola (2011) llevé a cabo el estudio de la caracterizacion del suelo en una de las
microcuencas del distrito Castillo Grande, en un &rea total de 2 242.56 Ha, se determing,
utilizando el Decreto Supremo N°17-2009-AG., la capacidad de uso mayor, en 2.3% de la
superficie para tierras de cultivo en limpio, 6.9% de la superficie para tierras de cultivos
permanentes, 16.4% de la superficie para tierras de pastos, 42.3% de la superficie para tierras
de produccion forestal y 25.1% de la superficie total para tierras de proteccion. Asi mismo, con
la identificacion de uso actual, determing las areas en Conflictos de Uso, siendo estas el 27.8%
de la superficie general para areas en uso adecuado, 24.6% de la superficie para zonas
subutilizadas, 36.6% para zonas sobreutilizadas y 10.9% para tierras donde se estan establecidas
los centros poblados.

Mufioz (2012) menciona que en su investigacion de Caracterizacion
Edafoclimatica de la cuenca del rio Bella, determind siete (07) unidades de tierras idoneas para:
Cultivo Permanente de clase 3 y restriccion edafica en 44.8 Ha., Cultivo Permanente de clase 2
y restricciones edéaficas - topograficas en 16.3 Ha., Pastos de clase 2 y restriccion edafica en
465.6 Ha., Produccion Forestal de clase 2 con restriccion edafica en 924.3 Ha., Produccion
Forestal de clase 3 con restriccion edafica en 937.4 Ha., Produccion Forestal de clase 3 con
restricciones topograficas y edaficas en 487.5 Ha., y Tierras de Proteccion en 1087.67 Ha.

Rivera (2013) indica que en la zona alta de la microcuenca Rio Azul realizé el
analisis comparativo entre la capacidad de uso y el uso actual de la tierra, sobre un area total de

6 037.6 hectareas determin0 las unidades de Capacidad de Uso Mayor en: 3 735 hectareas para



4

Cultivo Permanente, 1 466.1 hectareas para Proteccion y 758 hectareas para Produccion
Forestal. Asi mismo, el diagndstico de Uso Actual determiné 2 214 hectareas, para zonas con
cultivos permanentes instalados; 1 826.4 hectareas para zonas con bosque secundarios y
purmas; y 1 631.8 hectareas para zonas con bosques primarios. Con la interaccion de estas dos
bases de datos, determind las areas de conflictos de uso de las tierras, siendo 2 039.8 hectareas
para zonas con conflictos de uso por Subutilizacion; 3 265.6 hectareas para zonas con Uso
conforme; y 613 hectareas para zonas con conflictos por Sobreutilizacion.

Serafin (2016) sefiala que el estudio de los conflictos de uso del suelo en la cuenca
Bella, determind unidades de uso mayor de tierras en 93 hectareas correspondientes a tierras
adecuadas para cultivo en limpio, 23.6 hectéareas de tierras para cultivo permanente, 869
hectareas para pastos, 217 hectareas para produccion forestal y 2 259 hectareas de zonas de
proteccién. Asi mismo, determind la distribucién del Uso Actual de la tierra en 193.5 hectéareas
para zonas con cultivos anuales instalados, 866.1 hectareas para zonas con cultivos permanentes
instalados, 51.8 hectareas para zonas con pastizales instalados, 2 248 hectareas para zonas
boscosas (bosque primario), 90.8 hectareas para zonas con suelos desnudos y 13 hectareas
pertenecientes a centros poblados. Con la superposicion de estos datos, determind la presencia
de Conflictos de usos de la tierra en 237.6 hectéreas de tierras Subutilizadas, 2313.5 hectéreas
de tierras en uso adecuado y 899.3 hectéreas de tierras Sobreutilizadas.

Obregdn (2017) indica que, en la zona de uso especial del Parque Nacional Tingo
Maria, clasifico taxondmicamente y determin0 la calidad del suelo haciendo uso del manual de
claves para la Clasificacion Taxonomica del USDA (United States Departament Agriculture),
distinguiendo dos subgrupos: Typic Eutrudepts y Typic Dystrudepts, ambos del orden
Inceptisol.

Rengifo (2018) sefiala que en la microcuenca Chunatahua del distrito Chinchao,
estudio la crianza de la chacra y nominacion del suelo, en una superficie total de 20.73 km?
observando las caracteristicas fisicas, parametros morfométricos y valores edéaficos de la
microcuenca, para valorar la potencialidad y restriccion de la crianza de la chacra y la
preservacion de la biodiversidad frente a las actividades de agricultura andino-amazoénico;
contrastando el uso de la nominacion tecno-cientifica (conflicto de uso de tierra). Determinando
las unidades de clasificacion de tierra en 0.3 hectareas para cultivo en limpio, 343.8 hectareas
para cultivos permanentes, 783.3 hectareas para pastos; 590.5 hectareas para produccion
forestal; y 286.7 hectéreas de tierras aptas para proteccion.

Ayapi (2020) realizd, en la cuenca Pacota, la caracterizacion del suelo con

propoésitos de manejo; determinando la distribucion cartografica de las unidades de tierras



5

clasificadas por su Capacidad de Uso Mayor, siendo 3 231 hectareas de tierras para cultivos en
limpio, 1 952 hectéareas de tierras para cultivo permanente, 1 127 hectareas de tierras para pasto,
2 042 hectéareas de tierras para produccion forestal y 3 695 hectareas de tierras de proteccion.
Con estos datos se extendio las propuestas de manejo adecuado.

Andrade (2021) determind el conflicto de uso de tierras en la cuenca Cocheros,
para ello hizo uso del reglamento aprobado en el Decreto Supremo N°17-2009-AG., vy la
Metodologia de Clasificacion de Uso Actual de la Tierra propuesta por la Unidon Geogréafica
Internacional (UGI). Estableciendo las unidades de tierras adecuadas para cultivo en limpio de
clase agroldgica 3 con restriccion edafica en una superficie de 80.7 hectéreas, tierras adecuadas
para produccion forestal de clase agroldgica 2 con restriccion topografica y edéafica en una
superficie de 26.3 hectareas, tierras adecuadas para produccién Forestal con clase agrolégica 3
con limitaciones topograficas y edaficas en una superficie de 262.4 hectareas y tierras para
proteccion en una superficie de 86.4 hectareas. Asi mismo, a través de la metodologia de
clasificacion de uso actual de la cobertura, se distribuy6 las zonas en: cultivos anuales sobre
una superficie de 13 Ha., cultivo permanente sobre una superficie de 16.5 Ha., zonas con pastos
sobre 5.2 Ha., tierras en procesos de recuperacion sobre 33.6 Ha., zonas boscosas en 355 Ha.,
y otros usos en 32.6 Ha. Identificando las areas de conflicto de uso en 348.7 hectareas para el
uso conforme, 68.3 hectareas para areas en subutilizacion, 38.87 hectareas de sobreutilizacién
y zonas urbanas en 182.2 hectéreas.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Caracterizacion de los suelos

Se considera a los suelos y tierras elementos esenciales del sistema natural
que otorga el sostén y soporte a las especies vegetales que crecen de ellas. Resultan de
componentes ambientales y naturales reguladoras de procesos bioldgicos, quimicos, ecolégicos
y geoldgicos, todos ellos responsables de la sostenibilidad del medio (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2002). Por estas intrinsecas relaciones del
sueloy latierraen el sistema de desarrollo de individuos del reino vegetal y animal, corresponde
establecer profundos conocimientos sobre sus conformaciones, génesis, usos actuales y
potenciales; asi como los manejos y cuidados necesarios para su conservacion.

Collado (1989) indica que los levantamientos edafologicos, permiten
conocer el recurso suelo y sus relaciones con los diversos aspectos que han contribuido a su
formacion y desarrollo. Acompafiando estos trabajos con la utilizacion de tecnologias de
procesamiento digital de imagenes satelitales y Sistemas de Informacion Geograficas. Segln

IDEAM (2014), para el ordenamiento territorial y ambiental, es necesario realizar la evaluacion
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de las coberturas de la superficie, ya que esto fortalece la gestion y las decisiones necesarias
para la correcta administracion del territorio, permitiendo conocer la situacién ambiental de las
coberturas, asi como, las relaciones existentes.
2.2.2. Descripcion y clasificacion de los suelos y las tierras
2.2.2.1. Suelo

Es el soporte en el cual las plantas terrestres se desarrollan,
pudiendo tener o no horizontes diferenciables, ademas, segun la profundidad alcanzada por las
raices se determina su espesor (Soil Survey Staff, 2014). El suelo esta constituido por tres (03)
componentes (la fase sélida, la fase liquida y la de gases), ocupando un espacio en la superficie
de la tierra, que se caracteriza por tener capas (horizontes) que se diferencias del material
originario a causa de procesos fisico-quimicos, o por su capacidad de sostener especies
vegetales en un medio natural (Soil Survey Staff, 1999).

2.2.2.2. Tierra

Comprende la seccion vertical de la corteza terrestre que
acomoda al subsuelo y al suelo, asi como, a los componentes animales y vegetales, y a la
atmosfera; considerando a las actividades naturales o artificiales, actuales o pasadas, que
impactan en su comportamiento (Gobierno Regional de Tacna [GRT], 2012).

2.2.2.3. Clasificacion de los suelos y las tierras

Los suelos se desarrollan a partir de diferentes materiales
parentales de diverso origen, y producto de las interacciones de sus diferentes procesos y
factores de formacion, presentan caracteristicas propias, determinables en base a su morfologia
(Gobierno Regional de Puno [GRP], 2012). En lo que corresponde a tierras, Vargas (1992)
indica que para la clasificacion de tierras se consideran dos tipos de uso. El uso en el que las
actividades del hombre (agropecuario, industrial, etc.) se dan la actualidad y es consecuencia
de nexos con su medio; y el uso potencial, que se da posterior a la evaluacion de las
caracteristicas edaficas, topograficas y medioambientales, que pretender conseguir el uso
sostenido del recurso natural.

Por lo tanto, para conceptos de la presente investigacion,
revisaremos los conceptos de clasificacién del suelo por origen, por morfologia y génesis
(taxonomia); y las tierras por el Uso Actual y por la Capacidad de Uso Mayor.

2.2.3. Clasificacion del suelo por origen
2.2.3.1. Suelo de origen aluvial reciente
Constituido de sedimentos aluviales recién depositados,

suministrados por los principales cuerpos de aguas superficiales, agrupandose en terrazas bajas
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discontinuas de relieve plano, sujetas a inundaciones periddicas o eventuales. Siendo un suelo
que van de ser superficiales a profundos, con estratos discernibles y texturas moderadamente
gruesas a medias (Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales [ONERN], 1984).
2.2.3.2. Suelo de origen aluvial subreciente
Constituido desde sedimentos aluviales subcrecientes
(depositado antes que el aluvial reciente), dispersos entre unidades fisiograficas de terrazas
medias planas y ligeramente onduladas. Se considera suelo profundo, de limitado desarrollo
genético, presenta cominmente texturas finas a media, con pH acido (ONERN, 1984).
2.2.3.3. Suelo de origen aluvial antiguo
Constituido de sedimentos aluviales antiguos del Cuaternario
(Pleistoceno), se encuentran generalmente entre paisajes de colinas denudacionales bajas, con
diferente intensidad de erosion. Se considera suelo de profundidad media, genéticamente
desarrollados, de grupos textural medio, de valores pH muy bajos (&cidos) y saturacion de
aluminio (ONERN, 1984).
2.2.3.4. Suelo coluvio-aluvial
Constituido desde materiales amontonados por la accién de la
precipitacion pluvial y el deslizamiento. Se distribuye sobre laderas, colinas y montafas, suelo
profundo, de desarrollo variado, de grupo textural grueso y medio, de pH neutro a fuertemente
acido, con drenaje excesivo (GRP, 2014).
2.2.3.5. Suelo residual
Se ha formado a partir de materiales originarios in situ. Deriva
de materiales sedimentarios, se observan profundidades variadas segun la distribucion de las
raices, asi como su variado desarrollo genético y otras caracteristicas destacadas. En este suelo,

por lo general, se observan materiales gruesos en su contenido (GRP, 2014).



Suelo residual

Suelos transportados

Coluvion N
Aluvion

|. Ladera convexa.
2. Ladera rectilinea 4
3. Ladera concava.
4. Planicie aluvial

Figura 1. Origen de formacion y constitucion de los suelos (Duque y Escobar,
2015).

2.2.4. Clasificacion de suelos por su morfologia y génesis
Los suelos presentan diversos tipos y perfiles, esto, producto de las
continuas evoluciones, propios de este recurso natural finito, propiciada por las acciones de los
factores formativos del mismo. Por ello, para usarlos y manejarlos responsablemente es preciso
conocer de qué tipos de suelos se tratan, su ubicacion y la distribucion de las superficies que
ocupan.
Por estos motivos se realizan continuos trabajos para catalogar los suelos.
Nos preguntamos, entonces ¢Con qué propositos clasificamos los suelos? Estos esfuerzos son
indispensables para entender su comportamiento y conocer sus restricciones que faciliten
decidir el manejo adecuado en diferentes usos, sean estos: para el sector urbanistico,
agropecuario, agroforestal, y ambiental (Instituto para la Innovacién Tecnoldgica en
Agricultura [INTAGRI], 2017).
2.2.4.1. Sistemas de clasificacion taxondémica de suelos
Clasificar suelos contempla poner en orden los conocimientos,
proyectado siempre a transferir los datos obtenidos, asi como, las metodologias utilizadas. El
proceso de clasificar suelos permite obtener datos sélidos en la identificacion y descripcion del
suelo, sirviendo de guia para las diversas utilidades agrarias, en el manejo de bosques naturales
e instalados, infraestructuras de desarrollo urbano-rural, y otros (Porta et al., 2003). Por todas

estas razones, se han desarrollado diversos sistemas de clasificacion en el mundo. En la
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actualidad reconocemos dos sistemas: el World Reference Base for Soil Resources (WRB) y el
Soil Taxonomy, estos dos sistemas tienen actualizaciones al afio 2014 (INTAGRI, 2017).
a.  Taxonomia de suelos

Para estos sistemas clasificadores se consideran las
propiedades, asi como, la interpretacion del proceso ocurrido para que un suelo obtenga dichos
caracteres y propiedades. Otros investigadores prefieren centrar la clasificacion en la
composicion de los suelos, asi como, en su aspecto morfolégico, evitando realizar
interpretaciones, tratandose de clasificaciones morfométricas. Estos enfoques trasladan la
subjetividad en el momento que el especialista taxondmico tuvo de elegir qué aspectos
considerar y de qué manera controlar y fijar los limites (Porta et al, 2003).

Huguet del Villar, en el afio 1937, recurse a este enfoque,
que luego en 1960 fue asumido por Smith para construir las Claves para la Taxonomia de Suelos
(Porta et al, 2003).

2.2.4.2. Soil Taxonomy (United States Departament of Agriculture)

La Soil Taxonomy o la Taxonomia de Suelos, es el sistema
clasificador de suelos presentado por el Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados
Unidos de America del Norte en el afio 1975 y sirviendo como sistema referencial a nivel global.
Constituye jerarquicamente 06 niveles, de uniformidad ascendente entre los suelos contenidos
en cada nivel jerarquico (Porta et al., 2003). Los nombres utilizados para identificar los suelos
derivan de raices griegas, y otras tantas, de origenes Latinos (excluyendo la jerarquia de series)
resultando de facil entender, confiriéndole asi el caracter global (Porta y Lopez-Acevedo,
2005).

a.  Metodologia para clasificar suelos

Para Clasificar suelos a nivel jerarquico de subgrupo, la
informacidn que se requiere es la siguiente: Suelos minerales y suelos organicos, horizontes de
diagndsticos (Epipedones y endopedones, algunos mutuamente excluyentes), régimen de
humedad y temperatura del suelo y las caracteristicas de diagnéstico. Para describir el nivel de
familia se necesita datos complementarios, como: los tipos de tamafio de particulas, tipos
mineraldgicos, profundidad de suelos, niveles de consistencia, tipos de revestimiento y grietas
permanentes (Porta y Lopez-Acevedo, 2005).

b.  Categorias taxonomicas

La Soil Taxonomy esta conformada seis (06) categorias.

De la mayor categoria al menor; siendo ellos: Orden, Suborden, Gran grupo, Sub grupo, Familia

y Serie.
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Figura 2. Sistema taxondmico del USDA., utilizado en los levantamientos de
suelos en Colombia (Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC],
2015).

CATEGORIAS TAXONOMICAS

}

Suelos que recibieron procesos formadores similares
ORDEN - (presencia o ausencia de horizontes y caracteristicas

® similares). Nomenclatura: PRO+i/o+sol. Ejemplo: ALF + i
+ sol = Alfisol

A

Criterios: Hidromorfismo (condiciones &acuicas),
SUBORDEN o | influencia del clima y la vegetacidn, texturas extremas.

- Nomenclatura: Elemento formatico suborden + EFO.
Ejemplo: Xer + ALF = Xeralf.

A

Criterios: Horizontes de diagnéstico y propiedades de
GRUPO » diagnostico. Nomenclatura: Prefijo del ‘grupo + Suborden.
Ejemplo: Pale + Xeralf = Palexeralf

A

Criterios: Concepto central, intergrados y extragrados.
SUBGRUPO p» Nomenclatura: Grupo + Calificativo. Ejemplo: Palexeralf
Tiico o Palexerlaf Vértico.

A

Criterios: Propiedades relevantes para el crecimiento de
las plantas: textura, mineralogia, pH, permeabilidad

<< FAMILIA - espesor de horizonte, consistencia entre otros.
Nomenclatura: Subgrupo + 02 o mas adjetivos
descriptivos.

Es la unidad taxondmica mas baja, formada por individuos
suelo (polipedones). Nomenclatura: Nombre geografico
donde se describié por primera vez el suelo en cuestidn,
o el nombre del area donde la serie es dominante.

Figura 3. Niveles jerarquicos taxonémicos y reglas de nomenclaturas (Porta et al.
2003).
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La Soil Taxonomy fija doce (12) 6rdenesy sesenta y cuatro
(64) subordenes, como clases principales de clasificacion. Se describen obedeciendo el
escrutinio jerarquico, eliminando sucesivamente, una tras otra, las clases que incluyen
parametros no hallados en el suelo en observacion. La unidad estudiada (suelo) correspondera

a la primera clase que cumpla todos los criterios requeridos (Soil Science Division Staff, 2017).

Tabla 1. Etimologias y significacion de los elementos formativos de los drdenes.

Elemento ] i o
Orden ] Etimologia Significado
formativo
VERTISOL Ert L. vertere, voltear  Arcillas expandibles, Self-mulching.
Ing. recent 5
ENTISOL Ent ) Suelos jovenes.
(reciente)
_ ) Estado de meteorizacion bajo o inicial.
L. inceptium ] ]
INCEPTISOL Ept o Relacionado con el climay no con la
(incipiente)
edad del suelo.
ARIDISOL Id L. aridus (arido) Seco.
SPODOSOL Od Gr. spodos (cenizas) Podzol, horizonte espddico.
ULTISOL ult L. ultimus (dltimo)  Meteorizado. Edafogénesis prolongada
MOLLISOL oll L. mollis (mullido)  Rico en M.O., bien estructurado.
De pedalfer ) o _
ALFISOL Alf Presencia de aluminio y hierro.
(Marbut)
OXISOL Ox L. oxide (6xido) Horizonte éxico.
Suelos negros desarrollados a partir de
ANDISOL And J. ando (negro) ) o
materiales volcanicos.
HISTOSOL Ist Gr. histos (tejido)  Suelos organicos.
GELISOL El L. gelu (hielo) Permafrost.

Fuente: Porta'y Lopez-Acevedo, 2005.

c.  Clave simplificada de 6rdenes
Porta y Lopez-Acevedo (2005), indican que esta clave
corresponde a una secuencia jerarquica con fines taxonémicos, sin que exprese una prelacion
o relacion edafogénica. Para utilizarla debe seguirse la secuencia que se indica, pasando a la

opcidn siguiente si no se cumplen la condiciones de la anterior (Tabla 22).
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Figura 4. Nombre taxonémico subdividido en categorias con sus respectivos

elementos formativos (Mata, 2003).

2.2.4.3. Interpretacion sistematica y genética para la clasificacion del suelo
— Soil Taxonomy
a.  Elsuelo como ente natural: Pedon y Polipedén

Siendo el suelo un ente natural de tres (03) dimensiones,
componente esencial de un ecosistema, sus estudios deben comenzar en el campo, observando
detalladamente el suelo en conjunto y el medio donde se halla. Por ello, atendiendo a los
diversos enfoques y aplicaciones, debe escogerse unidades representativas del suelo, que
permita subdividir un paisaje en especifico acorde a la dimensién del trabajo.

El perfil del suelo es un tajo vertical, que facilita su estudio
desde la superficie hasta el material parental. Al observarse las paredes del perfil se distinguen
diferentes capas (horizontes), pudiendo presentarse de manera horizontal y otras de forma
subhorizontal. Estas capas presentan diferentes caracteristicas y propiedades, estando en la
misma unidad del suelo, por eso es importante identificarlos y separarlos correctamente para su
estudio (Porta et al., 2003).
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Tabla 2. Aspectos determinantes para la delimitacion de horizontes.

Item Aspectos Determinantes

I La forma mas evidente es por la diferencia del color.
Por las discrepancias en propiedades morfologicas: textura, estructura y
elementos gruesos.
Por discrepancias en las propiedades asociadas: consistencia, compacidad,

Il
plasticidad, adhesividad, friabilidad y dureza.

Fuente: Porta et al., 2003.

Porta et al. (2003) menciona que para los estudios,
descripciones y muestreos de una unidad de suelo se elige aleatoriamente un volumen pequefio.
El personal de estudios de suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
utilizan como unidad minima de descripcion y muestreo el Pedon, permitiéndoles usar
metodologia estadistica determinando la exactitud del mapa de suelos resultante.

El Pedon es considerado como el volumen de suelo de
menor tamafio que pueda identificarse como suelo individual, sus paredes permiten la
observacion y analisis de las capas (horizontes), asi como, las relaciones existentes entran las
mismas. El area aproximada es de 1 a 10 metros cuadrados, variando segun el tipo de suelo. Su
tamafio (en vertical) se considera desde la superficie hasta tocar el material parental (Soil
Survey Staff, 1975, como se cit6 en Porta et al., 2003).

Los suelos presentan una amplia heterogeneidad espacial
con diferencias laterales sisteméticas. Estos pedones, con caracteristicas que varian unos con
respecto a otros, muchas veces se agrupan en una sola unidad. En esa circunstancia llegan a
Ilamarse Isopedones; que son conjuntos de pedones inmediatos que componen un Polipedon
(Porta et al., 2003). Por lo tanto, un Polipeddn, segun Mata (2003), es un conjunto de pedones
con iguales caracteristicas, que estan rodeados por otras unidades de suelos diferentes, o por
cuerpos que no son suelos. Siendo el Polipedon, la unidad de clasificacion en el sistema

taxondémico.
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Figura 5. Polipeddn formado por tuberias, a través de un horizonte petrocélcico.
También ilustra el concepto de que los pedones no tienen limites
laterales con los pedones vecinos, a diferencia de los polipedones, que
tienen limites con otros polipedones vecinos (Soil Science Division
Staff, 2017).

b.  Horizontes genéticos y capas mayores del suelo

Al designar los horizontes del suelo, sintetizamos varias de
las observaciones de la descripcion del mismo, estableciendo un claro entendimiento de los
procesos genéticos que formaron el suelo observado. Los horizontes designados deben ser
representados con simbolos, sean estas letras mayUsculas para horizontes mayores y letras
minusculas para las cualidades especificas que corresponden. Siendo las letras mayusculas H,
O,AE,B,C,R, I, LyW para las capas u horizontes mayores determinados (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2009).
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= Horizonte o capa H
Son capas con presencia dominante de materiales
organicos que se formaron desde las acumulaciones, ligeramente descompuestas 0 no
descompuestas, en a parte superior del suelo que podria o no estar en condiciones acuicas. En
la actualidad esta capa presenta trabajos de drenaje superficial (FAO, 2009).
= Horizonte o capa O
Este horizonte presenta condiciones 4acuicas por
tiempos prolongados. Con presencia de materiales organicos, como desechos levemente
descompuestos, algunos pueden ser musgo, hojas o ramas; acumulandose siempre en la
superficie de suelos organicos o minerales (FAO, 2009).
»= Horizonte o capa A
Esta capa se presenta debajo del horizonte O, como
también, sobre la superficie; aqui la estructura del material parental desaparecid
completamente. Manifiesta algunas de estas caracteristicas:
- Acumula materia organica humificada mezclada con la fraccion mineral.
- Presenta propiedades resultantes de la labranza, el pastoreo y otros tipos de perturbacion
del suelo (FAO, 2009).
= Horizonte o capa E
Este horizonte se caracteriza por la eluviacion de la
arcilla silicatada, del hierro y el aluminio, o sus respectivas combinaciones; dejando
concentraciones de limos y arenas, sin rastros del material parental. Siendo, casi
frecuentemente, de color mas claro que la capa subyacente (FAO, 2009).
= Horizonte o capa B
Horizonte formado por debajo de los cuatro (04)
horizontes mencionados anteriormente, su caracteristica identificable es la desintegracién de
casi todo el material parental, combinado con la iluviacion de la arcilla silicatada; evidencia de
remocion de carbonatos; concentracion residual de sesquidxidos. La gran mayoria de los
horizontes B fueron horizontes subsuperficiales (FAO, 2009).
= Horizonte o capa C
En este horizonte los procesos pedogenéticos fueron
minimos, observandose rastros del material parental, ademas no posee las caracteristicas de las
capas anteriormente descritas. La mayoria de este tipo de horizonte pertenece a estratos
minerales, incluyendo algunas veces estratos silicios y calcareos. Las raices penetran y algunas

veces atraviesan este horizonte, suministrando un medio de crecimiento importante. Se
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considera en este horizonte a los sedimentos, saprofita y roca madre en estado no consolidado,
asi como la acumulacion de material altamente intemperizado que no cumplen las descripciones
de los horizontes A, E 'y B (FAO, 2009).
= Horizonte o capa R
Consiste en el lecho de roca dura que subyace al suelo.
El lecho de roca algunas veces presenta grietas, pero son muy pocas y pequerfias para que las
raices puedan avanzar (FAO, 2009).
= Horizontesocapas |, Ly W
El horizonte | presenta capas de hielo (cuiias) de
aproximadamente 75% de volumen, que separa los estratos organicos o minerales del suelo. La
capa L acumula materiales limnicos (organicos e inorganicos), amontonados en cuerpos de
agua; y finalmente, la Capa W es una capa de agua en el suelo, pudiendo presentarse permanente
o ciclicamente dentro de 24 horas (FAO, 2009).
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Figura 6. Los horizontes genéticos principales se designan atendiendo a su

posicién en el perfil y al proceso formador preponderante (Porta et al.,
2003).
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c.  Caracteristicas subordinadas dentro de los horizontes
mayores
La identificacion de las caracteristicas subordinadas en los
horizontes identificados, se realizan a base de las particularidades que se observan en las
lecturas del perfil del suelo. Para distinguir estas caracteristicas se usan letras mindsculas o
nameros a modo de sufijos o prefijos (FAO, 2009).
» Prefijo numérico
Se utiliza cuando se desea anotar una discontinuidad
litolégica. Por acuerdo el 1 estd sobreentendido, por lo tanto, no se indica; ejemplo de un perfil:
A —E - Btl - 2Bt2 - 2BC - 3C2 (Schoeneberger et al, 1998).
= Sufijo numérico
Se usan para sefialar la segunda aparicion de un
descriptor en un horizonte mayor; ejemplo de un perfil: Al - A2 — E - Btl - Bt2 (Schoeneberger
et al, 1998).
d. Horizontes y propiedades diagnosticas de los suelos
Porta et al. (2003) definen que el horizonte de diagndstico
es un horizonte descrito morfométricamente con la mayor exactitud posible, usando datos
colectados en el trabajo de campo y de los resultados del laboratorio, para su utilizacion con
fines taxondmicos; aseverando que, un horizonte de diagnéstico no es una unidad
independiente, sino que esta corresponde a una determinada organizacion y deriva de los
procesos edafogénicos.
* Epipedon y endopedon
El Epipeddn (Horizonte Superficial de Diagnostico)
se forma en la superficie del suelo o cerca de ella, donde casi en su totalidad el material parental
fue destruido, presenta oscurecimiento por presencia de materia organica y muestra signos de
eluviacion. En total se consideran ocho (08) horizontes dentro de esta clase (Soil Survey Staff,
2014).
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Tabla 3. Horizontes de diagnostico superficiales (Epipedones).

Denominacion

Caracteristicas simplificadas

Mollico

Umbrico

Antrépico

Plaggen

Ochrico

Histico

Melanico

Folistico

Presenta buena estructura, de color oscuro por presencia de materia organica;

alta saturacion de bases (>50%).

Semejante al mollico (en su morfologia), propios de suelos con alta acidez,

con saturacion de bases menor al 50%.

Se asemeja al mollico, pero, en este caso se evidencia la intervencion
antropica. Debido a las préacticas de labranza, asi como la afadidura de
estiércol, los niveles de fosforo son altos. Esto ayuda a diferenciar del

mollico.

Formado directamente de las intervenciones humanas, presenta acumulacion

de restos de camas de ganado en mucho tiempo.

Bajo contenido de materiales organicos, de colores tenues y oscuros, de poca
profundidad para considerarse mdllico, de moderada estructura, de
consistencia dura en estado sin humedad. Muchas veces se considera el

epipedon de descarte. Tipico de los suelos de selva alta.

Este horizonte se forma en situaciones de acumulacién de agua por tiempos

prolongados, es frecuente de las zonas con turberas (Histosoles).

Se presenta en zonas con suelos volcanicos, de color muy oscuro y altos

niveles de materia organica.

Este horizonte acumula un importante contenido de fibras Sphagnum, se
encuentra en condiciones acuicas minimamente por los menos un (01) mes,

ademas de presentar densidad aparente baja.

Fuente: Porta et al., 2003.

Los Endopedones u horizontes de diagnéstico

subsuperficial, se encuentran subyacentes a la superficie del suelo, en otras veces debajo de las

hojarascas. A veces se exponen en la superficie por fendmenos de truncacion del desarrollo del

suelo. Estos horizontes de diagndstico se consideran, a veces, como el horizonte genético B, y

otras veces como parte de los horizontes genético A y E (Soil Survey Staff, 2014).

Porta et al. (2003) mencionan que estos horizontes

resultan de los procesos de transformacion del material parental o de la movilizacion de
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sustancias desde la parte alta o cercana de la superficie hasta la acumulacion en el endopedon.

Se consideran veinte (20) endopedones identificados alrededor del globo terrestre.

ENDOPEDONES

Soil Taxonomy

GYPSICO
Horizonte de acumulacion de yeso: Bwy,
Ym

PETROGYPSICO

Horizonte gypsico cementado: Bym, Ym.

NATRICO
Horizonte con iluviacién de arcilla sédica
(porcentaje de sodio de cambio ESP > 15%)

SALICO
Horizonte de 15 cm o mas de espesor, con
enriquecimiento secundario de sal soluble.

FRAGIPAN

Horizonte franco, franco limoso o franco
arenoso, de densidad aparente alta, duro en
estado seco y fragil en himedo, con
moteaduras.

OXico

Horizonte extremadamente meteorizado,
formado por 6xidos de hierro y aluminio
hidratados, con arcilla 1:1.

CAMBICO

Horizonte de meteorizacion. Corresponde a
un B estructural, si bien no todos los Bw
equilaven a un cambico.

CALcICO

Horizonte de acumulacion de carbono
calcico y magnésico: Bk, Ck. Tiene 15 cm de
espesor a mas. Contiene un 15% mas de
CaCo3 equivalente.

ALBICO

Horizonte fuertemente eluviado. De colores
blancuzcos, debido a la arena y limos
residuales. E! horizonte albico puede separar
horizontes.

ESPODICO

Horizonte de acumulacion iluvial de
materiales amorfos, materia organica,
aluminio con o sin hierro activos

AGRICO

Horizonte iluvial, formado bajo la capa
cultivada, con cantidades importantes de
limo, arcillas y humus iluviados a través de
poros grandes de la capa arada.

SOMBRICO

Horizonte con humus iluvial, no asociado al
aluminio ni al sodio. Baja saturacion de
bases (<50%). Formado en suelos minerales
bajo condiciones de drenaje libre

PETROCALCICO
Horizonte iluvial calcico cementado: Bk, Km,
Ckm

ARGILICO
Horizonte iluvial en el cual se ha acumulado
arcilla por traslocacion: Bt

GLOSICO
Horizonte en el cual la arcillay 6xidos de
hierro libres fueron removidos.

PLACICO

Horizonte de poco espesor de color negro o
rojo oscuro, cementado con hierro y
manganeso, o por un complejo de materia
organica y hierro

ORSTEIN

Horizonte cementado con materiales
espodicos.

KANDICO

Horizonte enriquecido en arcilla, sin
exigencia de que la arcilla sea de origen
iluvial

DURIPAN

Horizonte cementado por silice con o sin
agentes cementantes auxiliares. Puede
ocurrir en conjuncién con un horizonte
petrocalcico.

ANHIDRITICO

Horizonte en el cual la anhidrita se ha
acumulado a través de una significativa
neoformacién o transformacién

Figura 7. Horizontes Subsuperficiales de Diagnostico (Endopedones) de la Soil
Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014).

Régimen de humedad de los suelos

Hace referencia a la ausencia o presencia de agua

retenida a una tension 1500 KPa o menor, en el suelo o en horizontes especificos con manto

fredtico por ciertos periodos del afio. Para controlar la humedad en los suelos, se eligen

secciones de control: Primero. — De 10 a 30 centimetros por debajo de la superficie, si el grupo

textural del suelo es fino (Franco limoso, limoso o arcilloso); Segundo. — De 20 a 60

centimetros, si el grupo textural es Medio (Franco grueso); y Tercero. — De 30 a 90 centimetros,

si el grupo textural es grueso (Soil Survey Staff, 2014).

Régimen de temperatura del suelo

Soil Survey Staff (2014), indican que los regimenes de

temperatura del suelo usados se definen en las siguientes categorias:

=  Gélico (L. gelare, congelar). Suelos con temperatura media anual va de 0°C a menos.

=  Cryico (Gr. Kryos, frio). Suelos con temperatura media anual de 0°C a 8°C.
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»  Frigido. Suelos més célidos en verano que los suelos de régimen cryico.

= Meésico. Suelos con temperatura media anual de 8°C a 15°C.

= Térmico. Suelos con temperatura media anual mayor a 15°C y menor a 22°C.
= Hipertérmico. Suelos con temperatura media anual mayor a 22°C.

= Isofrigido, Isomésico, Isotérmico e Isohipertérmico.

REGIMEN ACUICO

(L.Aqua, agua) Es un suelo que esta virtualmente libre de oxigeno disuelto
porque esté saturado con agua. Ejemplos: Pantanos y depresiones
coerradas alimentadas por corrientes perennes.

REGIMEN ARIDICO y TORRIDO

(L. Aridus, seco y L. Torridus, caliente y seco) Son suelos que estan

REGIMENES DE HUMEDAD normalmente en climas aridos. Presentan una costra superficial que
virtualmente impide la imfiltracion del agua.
DEL SUELO

REGIMEN UDICO

(L.Udus, Himedo) Este régimen es comun en suelos de climas himedos que tienen una precipitacién bien distribuida con
suficiente lluvia en el verano.

REGIMEN USTICO

(L. Ustus, quemado; implica sequedad) Es un régimen intermedio entre el aridico y el udico. Presente en regiones
tropicales y subtropicales que tienen un clima monzénico con una o dos estaciones secas, el verano y el invierno son
pocos significativos.

REGIMEN XERICO
(Gr. Xeros, seco) Este régimen es tipico de las areas con climas mediterraneo, donde los inviernos son himedos y
frescos, y los veranos son calidos y secos.

Figura 8. Regimenes de humedad de los suelos, segun la Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 2014).

2.2.4.4. Rasgos morfoldgicos y descriptivos del perfil del suelo

La descripcidon de los suelos es uno de los primeros pasos para el
estudio del mismo. Para ello recurrimos a los rasgos morfol6gicos, porque son de facil
observacién y muestran las evidencias de los procesos formativos del suelo. La observacion y
el analisis de la morfologia facilita rehacer los procesos genéticos, las condiciones que
sustentaron este proceso Yy, pronosticar el desarrollo de las especies vegetales o el
comportamiento del suelo frente a usos tecnoldgicos (Porta et al., 2003).

La descripcion morfologica del suelo, segun FAO (2009), se
Ileva acabo de mejor manera haciendo uso de una calicata de reciente apertura, con dimensiones
que faciliten la observacion de sus paredes y la descripcion de sus diferentes estratos. Asi como,
también, se puede hacer uso de cortes en desnivel existentes a campo abierto, considerando que
para la adecuada observacion esta debe rasparse lo suficiente que permita ver el perfil del suelo

sin alteraciones externas.
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A continuacién, detallamos los rasgos morfoldgicos vy
descriptivos a considerar durante las lecturas de los perfiles del suelo.
a.  Limites de los horizontes
Esta distincion se realiza considerando dos elementos, la
nitidez y la topografia. La nitidez, o la distincion se refiere al espesor del rea donde los limites
de los horizontes pueden ser diferencias sin pertenecer a las capas subyacentes (FAO, 2009).
La topografia se refiere a la forma o la linea presente entre las separaciones de los horizontes
(Porta et al., 2003).

Tabla 4. Clases de limites de horizontes por nitidez y topografia.

Nitidez o distincion Topografia

Cédigo  Nombre Espesor Codigo Nombre Criterio

MA  Muy abrupto <0.5cm S  Suave Planar, con poca irregularidad.

Ondulaciébn  mayor que la
A Abrupto 05-2cm W  Ondulado )
profundidad.

Ondulacion es mayor que el

N Neto 2-5cm | Irregular

espesor.

Horizontes discontinuos
G Gradual 5-15cm B Quebrado

mezclados.
D Difuso >15cm

Fuente: Schoeneberger et al., 1998.

b.  Color de los suelos

Los colores de los suelos se deben a sus composiciones,
atendiendo a las situaciones de oxidacién o reduccion que suscitaron en el pasado o se ven en
el presente. Generalmente se determina el color de los suelos, observando los revestimientos de
particulas orgéanicas humificadas (colores oscuros), oxidaciones de hierro (colores pardos,
anaranjados, rojizos y amarillentos) y otros colores que derivan del color del material original
del suelo (FAO, 2009).

Se usa la tabla Munsell para determinar el color de los
suelos. Esta tabla fue desarrollada por Henry Munsell entre el final del siglo X1X y comienzos
del XX. Alla por 1905 este profesor publica la teoria del color, planteando la diferencia entre

los colores que el ojo humano puede diferenciar. Este modelo consiste en un enfoque de tres
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dimensiones, donde cada color se constituye de tres (03) valores numéricos: EI matiz, el brillo
y el croma. Dado su simplicidad y eficacia fue adoptado por el USDA., en el afio 1930 como el
sistema unico para describir los colores de los suelos estudiados (Poch, 2022).
El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR ,2016), indica que en el sistema Munsell usa tres (03) elementos para diferenciar los
colores:
= HUE. - Indica el color del espectro (la longitud de onda de luz que puede ser observado por
el 0jo). Se consideran cinco tipos: Rojo (R), Amarillo (Y), Verde (G), Azul (B) y Purpura
(P). Existiendo ademas otros intermedios: YR, BG, PB, RPy GY.
= VALUE. - Indica el grado de claridad u oscuridad del color. Los values se extienden de 1
(oscuro) a 8 (claro).
= CROMA. — Sefiala la fuerza del color espectral. Se extiende desde 1 (palido) a 8 (brillante).
Los colores de los suelos de cada capa observada se deben
registrar en situaciones de humedad (en decir durante la lectura del perfil edéafico)
opcionalmente se hara con las muestras secas en el laboratorio (Munsell, 1975., como se citd
en FAO, 2009).

Munsoll 10YR Soil-Color (Juns
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Figura 9. Tabla de colores de suelo Munsell, junto a la descripcion de la
nomenclatura técnica de Hue, Value y Croma (Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2016).
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c.  Moteaduras
Porta et al. (2003) mencionan que la existencia de
moteaduras proporciona informacion acerca del estado de la humedad actual y de la aireacion,
asi como las situaciones donde se presentaron procesos de reduccion (en mojado) u oxidacion
(en seco) durante la formacion del suelo. FAO (2009), indica que las moteaduras presentes en
el perfil del suelo, deben ser descritos anotando el color, tamafio y proporcion.

Tabla 5. Clasificacién de la abundancia y tamarios de los moteados.

Abundancia Tamarfio

Cddigo  Denominacion  Porcentaje Cddigo  Denominacion Tamafio
N Ninguno 0% \ Muy fino <2mm
\ Muy pocos 0-2% F Fino 2-6mm
F Pocos 2-5% M Medio 6 - 20 mm
C Comun 5-15% A Grueso >20 mm
M Muchos 15 - 40%
A Abundante > 40%

Fuente: FAO, 2009.

d. Texturadel suelo

Las particulas que conforman el suelo, suelen agruparse
segun sus tamafios en diversas fracciones. Son las distintas proporciones de estas particulas
(arcilla, limo y arena) las que definen la textura dominante de las capas del suelo estudiadas
(Porta et al., 2003). Edafologicamente estas particulas suelen clasificarse en elementos gruesos
(diametro > 2 mm) y finos (diametro < 2 mm), usando la segunda clasificacion se determina la

textura de los suelos (Gisbert et al., 2010).

» Diagrama textural

Esta herramienta facilita la obtencion de las clases
texturales segun las proporciones de las arcillas, los limos y las arenas. El diagrama se
representa a través de un triangulo cuyos lados anotan valores que van desde 0 a 100 por ciento
en el sentido de las manecillas del reloj. La clase textural de la muestra del suelo se define por
el punto donde intersecan en el interior del diagrama las lineas de diferentes valores de las tes

particulas determinadas en el laboratorio (Gisbert et al., 2010).
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Figura 10. Triangulo textural USDA que muestra los porcentajes de arena, limo y

arcilla en las 12 clases texturales (Soil Science Division Staff, 2017).

e.  Estructura del suelo
Segun el acomodo, de las particulas del suelo, en
agregados o peds es que se determinara la estructura de la misma. Estos agregados son el
resultado de los diferentes procesos pedogenéticos del suelo, y estan separados por los poros
(FAO, 2009). La estructura del suelo es determinada en el campo, observando el tipo, grado y

tamafo.

Tabla 6. Clasificacion del grado de la estructura del suelo.
Grado Cddigo Criterios

Sin estructura 0 No se visualiza ningun agregado en las muestras de mano.

Débil 1 Se aprecia ligeramente los agregados en las muestras de mano.
Moderada 2 Se observa agregados muy bien formados en las muestras de mano.
Fuerte 3 Los agregados son muy claramente observables in situ (suelo no

alterado), y se separan limpiamente cuando se disturban.

Fuente: Soil Science Division Staff, 2017.



Tabla 7. Clasificacion del tamarfio del tipo de estructura del suelo.
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Tipos de estructura

Tamafio Granulary Prismatico, Columnar y Bloques 'y
Laminar (mm) Cufia (mm) Lenticulares (mm)

Muy fina <1 <10 <5
Fina 1-2 10-20 5-10
Media 2-5 20-50 10-20
Gruesa 5-10 50 - 100 20-50
Muy Gruesa >10 100 - 500 > 50
Extremadamente

N/A > 500 N/A
gruesa

Fuente: Soil Science Division Staff, 2017.

Examples of Seoil Structure Types

Blocky
(Subangular)

Granular

(Angular)

@9 =BG

Platy

Lenticular

———

Wedge

Y =

Columnar

{Loose mineral’rock grains)

(Continuous, unconsolidated mass)

Figura 11. Ejemplos de tipos de estructuras de suelo (Soil
Science Division Staff, 2017).
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Porta et al. (2003) mencionan que los suelos presentan
buena estructura cuando se disgregan con facilidad estando secos, en ese estado pueden ararse
con mucha facilidad, y no se pega a las herramientas cuando es humedecida. El suelo con buena
estructura, a nivel de agregado se mantiene estable cuando es humedecida. Esta propiedad es
de suma importancia, puesto que, permite la estabilidad del suelo cuando el agua llena la
totalidad de su volumen, permitiendo que se desplacen a través de los poros.

f. Fragmento rocoso del suelo

Describe la presencia de elementos rocosos (piedras,
gravas o guijarros) en el perfil del suelo, con diametros que van desde 02 mm hasta 60 cm
(SERFOR, 2016).

Tabla 8. Proporcidon, tamafio y forma de los fragmentos rocosos en el perfil edafico.

Proporcién en volumen

Tamafio Didmetro (mm) Forma
(%)
No hay Grava fina 2-5 Redondeado esferoidal
Muy pocos Gravamedia 5-20 Redondeado tabular
Pocos 1-5% Gravagruesa 20-75 Redondeado planar
Frecuentes 6-15 % y Sub redondeado esferoidal
Guijarros 75 - 250 i
Muy frecuentes 16-35% Sub angular esferoidal
Abundantes 36-70% Sub angular tabular
Piedras 250 - 600 Sub angular plano

Muy abundantes >70% .
Angular esferoidal

Fuente: SERFOR, 2016.

g.  Consistencia
Se manifiesta como la resistencia del suelo a ser deformado
bajo el empuje de algun objeto que aplique tension sobre la superficie de la unidad de suelo. Es
importante mencionar que, la relacion del suelo y el agua condiciona la consistencia
(Schoeneberger et al., 1998).



Tabla 9. Valores observables para registrar la consistencia de los suelos.
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Consistencia en seco y humedo

Consistencia en mojado

En seco En humedo Adhesividad Plasticidad
Suelta Suelta Sin adherencia Sin plasticidad
Suave S Muy friable mfr Ligera adherencia Plasticidad ligera
Ligeramente duro Id Friable fr  Adherente Plastico

Dura d Firme fm Muy adherente Muy pléstico
Muy dura md  Muy firme mfm

Extremadamente Extremadamente

dura e firme efm
Fuente: SERFOR, 2016.

h. Raices

Su estudio tiene interés para identificar condiciones para el

crecimiento de las plantas. EI volumen de suelo explorado por las raices condiciona el anclaje

(raices de mas de 5 mm), asi como la disponibilidad hidrica y de fertilidad. La profundidad

efectiva del suelo hace referencia al espesor de suelo que resulta potencialmente aprovechable

para el crecimiento de raices (Porta y Lopez-Acevedo, 2005). Para la caracterizacién de las

raices bastara con registrar los tamafios y las abundancias en el perfil (FAO, 2009).

Tabla 10. Clasificacion la presencia de las raices en el perfil edafico.

Abundancia Tamafio
Cantidad Recuento promedio Descripcion Didmetro
Pocas <1 por area Muy fino <1mm
Muy pocas < 0.2 por érea Fino 1-2mm
Moderadamente pocas 0.2 - 1 por area Medio 2-5mm
Frecuentes 1 -5 por area Grueso 5-10mm
Abundantes > 5 por area Muy grueso >10 mm

Fuente: Soil Science Division Staff, 2017.

I. Porosidad
Se incluyen los espacios vacios existentes en el suelo, tales
como: madrigueras de animales, el acomodo de los agregados, patrones de las raices, grietas,

percolaciones, desplazamientos y otros procesos formadores del suelo (FAO, 2009).
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Tabla 11. Categorizacion de los espacios vacios del suelo.

Item Descripcion Porcentaje
A Muy baja Menor al 2%
B Baja Entre 2 y 5%
C Media Entre 5y 15%
D Alta Entre 15y 40%
E Muy alta Mayor al 40%

Fuente: FAO, 2009.

J. Densidad aparente
Se entiende como el peso del suelo para un volumen
especifico y controlado. Utilizado para medir el grado de compactacion. Por ello, si la densidad
es mayor, menor seran los espacios porosos en el suelo, dificultando el traslado del agua, la
incursion de las raices y como consecuencia el crecimiento de las plantas (Instituto de Calidad
de Suelos [ICS], 1999).

CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO (glg)

(Peso del suelo hiimedo - Peso del suelo secado en horno) / (Peso del suelo
secado en horno)

DENSIDAD APARENTE DEL SUELO (g/cm3)

(Peso del suelo secado en horno) / (Volamen del suelo)

FORMULAS DE CALCULO
DE DENSIDAD APARENTE

ESPACIO DE POROS OCUPADO POR EL AGUA (%)
(Contenido de agua en volimen x 100} / (Porosidad del suelo)

CONTENIDO DE AGUA EN VOLUMEN (g/cm3)

(Contenida del agua en el suelo [g/g] x Densidad aparente [g/cm3])

POROSIDAD DEL SUELO (%)
1 - (Densidad aparente del suelo/ 2.65)

Figura 12. Formula de calculo para la densidad aparente del suelo (Instituto de
Calidad de Suelos [ICS], 1999).

k.  pH del suelo
El porcentaje de iones de hidrdgeno en la solucion acuosa

del suelo se representa a través de la escala del pH. Los valores de este componente quimico
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del suelo afectan el desarrollo de las plantas reduciendo la disponibilidad de los nutrientes, asi
como, también afectan a los procesos formadores del suelo (FAO, 2009). Porta et al. (2003)
indican que los valores de pH en cada capa representan los niveles de acidez o basicidad, asi
mismo, estos afectan a las diversas propiedades y comportamiento del suelo, tales como:
propiedades quimicas como la disponibilidad de nutrientes, adsorcion de iones, los procesos de
descomposicion de la materia organica; propiedades fisicas como la estructura, el régimen de
humedad, la porosidad e iluviacién; y finalmente las propiedades bioldgicas, siendo la
absorcion de nutrientes, la fijacion del nitrégeno y la humificacion.
2.2.5. Clasificacion de Tierras por Uso Actual

Rubio y Martinez (2004), sefialan que las actividades antrépicas directas
sobre los recursos de la tierra ya sea de forma ciclica o permanente que buscan cubrir
necesidades inherentes a una comunidad se considera Uso de la Tierra. A ello, Guerra (2006),
menciona que el Uso Actual hace referencia a la actividad antropica que se presenta al instante
de hacer las evaluaciones, descripciones u observaciones de sus caracteristicas en un momento
determinado, sin contemplar el potencial o uso futuro del espacio evaluado.

Estudiar el uso actual y la capacidad de uso de las tierras es de vital
importancia para entender los problemas presentes, buscando corregirlos mediante estrategias
de ordenamiento que logren el uso sostenible de los recursos naturales (Vargas, 1992).

2.2.5.1. Metodologias de clasificacion del uso actual de las tierras
En Latinoamérica las metodologias de mapeo de las coberturas
de la tierra se han desarrollado a partir de diversos sistemas clasificatorios y métodos de
procesamiento de imagenes satelitales. Es el ejemplo de Colombia, el mas aceptable, puesto
que ellos utilizaron el sistema Corine Land Cover de los paises europeos adaptandola a su
realidad para desarrollar los mapas de sus coberturas nacionales. En Argentina, utilizan el Land
Cover Classification System de la FAO (Posada y Salvatierra, 2017), y otros paises utilizan la
metodologia de Clasificacion de Coberturas formulado por la Unién Geogréfica Internacional
(UGI).
En nuestro pais, a través de la Direccion General de
Ordenamiento Territorial (Ministerio del Ambiente), se normé y sistematizo el ajuste del
Sistema Corine Land Cover para los trabajos de Zonificacion Ecologica Economica a diferentes
niveles de estudios y en diversos espacios geopoliticos.
a.  Corine Land Cover
El nombre completo de este sistema es “Coordination of

Information on the Environment” (CORINE) fue implementada por la union europea en el afio
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1990, donde se definio las pautas especificas para realizar la clasificacion y descripcion de las
coberturas terrestres, analizando las dindmicas y los cambios de uso en el tiempo (IDEAM,
2014).

b.  Corine Land Cover en Colombia

Entre los afios 2000 y 2002 en la cuenca de Magdalena —
Cuaca, se realiza la adaptacion del sistema Corine Land Cover en Colombia, apoyados por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales; el Instituto Geogréafico Frances
y la organizacion Andina sucursal colombiana. Se consideré como antecedente, que esta es una
metodologia aprobada en Europa y Centroamérica, facilitando analisis multi-temporales de
coberturas terrestres para ser comparadas a con bases de datos internacionales (Sistema de
Informacion Ambiental de Colombia [SIAC], s.f.).

c.  Corine Land Cover en Peru

Loayza (2019) indica que la leyenda de clasificacion del
sistema CORINE para nuestro pais parte de la adopcion de la metodologia para los paises que
conforman la Comunidad Andina de Naciones (CAN) la cual esta conformada por Peru,
Bolivia, Colombia, Ecuador y Venezuela.

Arnillas et al. (2012) mencionan que los esfuerzos y
trabajos realizados para elaborar el mapa de coberturas del Perlu parten de diferentes
experiencias de los vecinos paises, ademas de la constante busqueda de métodos que faciliten
y fortalezcan la interpretacion y procesamiento de iméagenes de satélite. Esto comienza desde
los acuerdos regionales donde se propuso usar la metodologia CORINE.

= Leyenda Corine Land Cover
Se empleada la propuesta Corine Land Cover de la
Direccion General de Ordenamiento Territorial del Ministerio del Ambiente. Trujillo (2016),
indica que la estructura de la leyenda C.L.C., estd compuesta por cuatro (04) principales
categorias y 74 clases de coberturas y usos de tierra. Subdividiendo estos niveles en: Nivel |
(06 unidades), Nivel Il (19 unidades), Nivel 111 (43 unidades), Nivel IV (06 unidades).
Ladisposiciény el arreglo de esta propuesta de leyenda
dependera del nivel de observacion y estudio, asi como, la distribucion de las areas a clasificar
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012, como se cit0 en Loayza, 2019).
2.2.5.2. Metodologia de clasificacion de iméagenes satelitales
Segun el Environmental Systems Research Institute (ESRI,
2016) la clasificacién de imagenes satelitales, es el proceso de ordenamiento de pixeles de una

imagen de satélite en clases (clusteres). Dependera mucho de la interaccion entre los
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instrumentos, equipos y el analista. Se conocen dos maneras de clasificar las imégenes de
satélite.
a.  Clasificacion sin supervision

Este tipo de clasificacion busca clases espectrales (cluster)
en una imagen de varias bandas, donde se excluye la intervencion del operador (analista).
Basando su proceso en la distribucion de pesos (valores) de los pixeles en un &rea
multidimensional (ESRI, 2016).

b.  Clasificacion supervisada

En este proceso, se utiliza la informacion colectada por el
operador (analista), ya sea en trabajos de campo u otros medios. Generando firmas espectrales
de puntos o areas que ya se conocen, para luego “ensefiar” al programa como clasificar a los
pixeles restantes (ESRI, 2016). Ingeoexpert (2022), indica los pasos necesarios para efectuar la
Clasificacion Supervisada:

Etapa de entrenamiento: para este proceso, el analista
(operador) sefiala puntos o areas de entrenamiento, generando valores numéricos de las firmas
espectrales de cada categoria (Nivel o clase) de cobertura terrestre en estudio.

Etapa de clasificacion: aqui el analista categoriza pixeles,
asociandolos a una clase de la leyenda empleada, siguiendo la mayor semejanza.

Etapa de andlisis de precision y verificacion de
resultados: finalmente se estima la precision del proceso clasificador, buscando el grado de
concordancia entre los datos colectados en campo y las clases asignadas por el analista en
gabinete.

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo el
método de clasificacion por maxima verosimilitud (MaxLike). Esta metodologia estadistica de
clasificacion de imagenes de satélite utiliza firmas espectrales generadas anticipadamente; por
lo que se considera un sistema de clasificacion supervisada (Vasquez de la Torre, 2015).

= Clasificacion Supervisada por Maxima Verosimilitud
Esta metodologia es de los mas conocidos, aqui, un
pixel se asigna a la clase con mayor probabilidad de acuerdo a sus caracteristicas espectrales
definidas por el operador (Lara, 2017).
El algoritmo de Maxima Verosimilitud se apoya de los
puntos de control (obtenidos en el campo), considerandolos pardmetros. Seguidamente,
selecciona los valores de un conjunto finito de datos (para estos casos de una imagen de satélite)

con mayor probabilidad de acercarse a algun parametro definido anteriormente, para después
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ser agrupado en clusteres, bajo un mismo valor reclasificado en temas o clases; es decir, los
pardmetros que maximizan la funcion de verosimilitud (Andersen, 1980, como se citd en
Véasquez de la Torre, 2015).

La clasificacion MaxLike (Maxima Verosimilitud)
también se conoce como: “Clasificacion por algoritmo Bayesiano” debido a que se le puede
asignar probabilidades a priori, empleando el teorema de Bayes, el cual, expresa la probabilidad
condicional de un evento aleatorio A dado en B (Véasquez de la Torre, 2015). Asi como se

presenta en la siguiente ecuacion:
P[B/Ap]*P[An]

P[A,/B] = 1)

Y. P[B/Ai]*P[A)]

Asi mismo, ESRI (2016), sefialan que el algoritmo que
utiliza la herramienta de Clasificacion de Maxima Verosimilitud de basa en dos principios: Las
celdas en cada muestra de clases de espacio multidimensional que se distribuye normalmente y
el teorema de Bayes de toma de decisiones.
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Figura 13. Concepto de Clasificacion por Méxima Verosimilitud en funcion de la
densidad de probabilidad con respecto a cada clase (Rajyalakshmi et
al., 2016).
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2.2.6. Clasificacion de las Tierras por su Capacidad de Uso Mayor
Esta capacidad es definida como la capacidad natural de la tierra para
producir constantemente, bajo cualquier tratamiento continuo y de usos especificos (D.S. N°17-
2009-AG).
2.2.6.1. Sistema de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor
Se considera un sistema eminentemente técnico e interpretativo
cuyo objetivo es establecer a cada unidad de suelo el uso y manejo adecuado. En este
reglamento se consideran las siguientes caracteristicas del suelo y el relieve: fertilidad
superficial, inundacion, salinidad, erosion hidrica, acidez y basicidad del suelo, drenaje,
pedregosidad superficial, fragmentos rocosos, grupos texturales, profundidad efectiva,
microtopografia y pendiente. También se consideran las caracteristicas climaticas, como:
evapotranspiracion, temperatura ambiental y la precipitacion, todas influenciadas por la altitud
y latitud. Consideradas en las zonas de vida de Holdridge (D.S. N°17-2009-AG).
2.2.6.2. Categorias del sistema de clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor
Este sistema constituye tres (03) categorias principales: lera
categoria: Los grupos de capacidad de uso mayor, 2da categoria: Las clases de capacidad de
uso mayor y 3era categoria: Las subclases de capacidad de uso mayor.

a.  Grupo de capacidad de uso mayor
Esta primera categoria o clase agrupa a las tierras por su
maxima aptitud de uso, juntandolas bajo caracteristicas iguales que aseguren la idoneidad de la
tierra para sostener diferentes cultivo o usos. El grupo de capacidad de uso mayor es
determinado mediante el uso de las claves de las zonas de vida (D.S. N°17-2009-AG). A
continuacion, veremos los cinco grupos Unicos y principales designados por este reglamento.
= Tierras aptas para cultivo en limpio (A)

Representa a las tierras con caracteristicas
topograficas, climaticas y edaficas que se adecuan a labores de cultivos en limpio, necesitando
remociones constantes del suelo (D.S. N°17-2009-AG).

= Tierras aptas para cultivos permanentes (C)

Representa a las tierras con caracteristicas
topograficas, climaticas y edaficas que se adecuan a labores de cultivos permanentes, no siendo
favorables para las remociones constantes del suelo, sino, para la instalacion de especies
arbustivas o arboreas frutales (D.S. N°17-2009-AG).
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= Tierras aptas para pastos (P)

Representa a las tierras con caracteristicas
topograficas, climaticas y edaficas que se adecuan a la instalacion de pastizales indefinidos o
temporales, sin causar dafios al recurso suelo. Pero, que no permite labores de cultivos
permanentes o en limpio debido a limitantes de relieve y suelo (D.S. N°17-2009-AG).

» Tierras aptas para produccion forestal (F)

Representa a las tierras con caracteristicas
topograficas, climaticas y edéaficas que se adecuan a la instalacion de especies forestales
maderables, pero, que no permite labores de cultivos permanentes, en limpio o instalacion de
pastos debido a limitantes de relieve y suelo (D.S. N°17-2009-AG).

= Tierras de proteccion (X)

Representa terrenos o relieves que no retnen las
condiciones topogréficas, de suelo y climéaticas minimas y necesarias para la produccion
sostenida de cultivos en limpio, permanentes, pasturas o produccion forestal. De tal modo que
las limitaciones son tan severas que no permite ningun uso mas que el de proteccién (D.S. N°17-
2009-AG).

b.  Clase de capacidad de uso mayor
Esta segunda categoria se consolida segun la calidad
agroldgica de cada grupo de uso mayor. Esta calidad agrolégica, es la suma de valores obtenidos
en campo Yy laboratorio de los parametros edéaficos, topogréaficos y climaticos; representando el
resumen de la potencialidad del suelo para sostener cultivos bajo un definido conjunto de
practicas de manejo (D.S. N°17-2009-AG).

Tabla 12. Clases de calidad agrologica.

Calidad N
] Descripcion
Agroldgica
| Estas tierras exigen menor requerimiento de labores de conservacion y manejo
Alta de suelos. No presenta limitaciones topogréaficas, edaficas y climaticas.
" Estas tierras exigen requerimiento de labores de conservacion y manejo de
Media suelos. Presenta limitaciones topogréficas, edaficas y climaticas.
Estas tierras exigen mayores requerimientos de labores de conservacion y
Baja manejo de suelos. Presenta limitaciones topograficas, edaficas y climaticas

criticas para lograr produccion sostenida.

Fuente: D.S. N°17-2009-AG.



Tabla 13. Calidades agroldgicas para los grupos de uso mayor.

35

- 8 < (@) o LL
s o O ° o o
T © o o o o
'c—;BQ o o Qo
O s& E E E

< wn %) 7] %)

Descripcion

Agrupa tierras de la mas alta calidad de suelos. Con ligeras

limitaciones para la instalacion, crecimiento y produccion de:

Cultivo en limpio, permanente, pasturas naturales y cultivada,

Alta Al Cl1 P1 F1

y produccion de especies forestales maderables. Necesita de

practicas de manejo sencillas o poco

conservacion de suelos.

intensivas de

Agrupa tierras con moderada o media calidad para cultivos en

limpio, permanentes, pasturas naturales y cultivadas, y

produccién  forestal  maderable.

Media A2 C2 P2 P2

limitaciones

edafoclimaticas y de relieve mas intensas que la anterior clase.

Necesita practicas moderadas de manejo y conservacion de

suelos.

Agrupa tierras con baja calidad y fuertes limitaciones

edafoclimaticas y de relieve para la fijacion en instalacién de:

cultivos en limpio, permanentes,

Baja A3 C3 P3 F3

cultivadas, y produccion forestal

maderable.

pasturas naturales y
Requiere

practicas mas intensas de manejo y conservacion de suelos

para evitar su deterioro.

Fuente: D.S. N°17-2009-AG.

= Clases de las tierras de proteccion (X)

Debido a sus severas limitaciones topogréficas,

climaticas y edéficas, que no facilitan la instalacion o produccién de cultivos, pastos o bosques

maderables; este grupo de uso mayor no tiene clase de capacidad de uso o calidad agrologica

(D.S. N°17-2009-AG).

c.  Subclase de capacidad de uso mayor

Esta tercera categoria se establece obedeciendo las

restricciones, las condiciones especiales y los riesgos que limitan el uso de la tierra. Se agrupan

siguiendo la especificidad de sus limitaciones, puntualizando la falencia o el aspecto mas

relevante que causa dicha limitacion de uso (D.S. N°17-2009-AG).
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LIMITACION POR SUELO (s)

Referidas a las caracteristicas del perfi edafico de la unidad del suelo:
Profundidad efectiva, textura dominante, presencia de gravas o piedras, pH,
salinidad, asi como la fertlidad y el riesgo de erosion.

LIMITACION POR SALES (1)
Referida al exceso de sales, siendo esto nocivo para el crecimiento de las plantas

LIMITACION POR TOPOGRAFIA (e)

SUBCLASE DE CAPACIDAD El grado de la pendiente, influye en la distribucidn de las aguas de la escorrentia
DE USO MAYOR DE LAS determinando el drenaje'extemo de los suelos. ,

TIERRAS

LIMITACION POR DRENAJE (w)

Relacionada intimamente con el exceso de agua en el suelo, regulado por las caracteristicas topograficas, de
permeabilidad, naturaleza del substratum y profundidad del nivel fredtico.

LIMITACION POR RIESGO DE INUNDACION 0]

Los riesgos por inundacion fluvial involucran los aspectos de frecuencia, amplitud del area inundada y duracién de la
misma.

LIMITACION POR CLIMA (c)

Relacionado con zonas de vida o bioclima, heladas o bajas temperaturas, sequias, deficiencias y excesos de lluvias,
fluctuaciones térmicas.

LIMITACION POR USO TEMPORAL (t)
Referida al uso temporal de los pastos debido a las limitaciones en su crecimiento y desarrollo por efecto de la escasa
humedad presente en el suelo (baja precipitacién).

LIMITACION POR PRESENCIA DE ANDENERIAS (a)
Esta referida a las madificaciones hechas por el hombre, en pendientes pronunciadas construyende andenes. Lo cual
reduce la limitacion por erosion del suelo.

LIMITACION POR RIEGO PERMANENTE O SUPLEMENTARIO (r)
Referida a la necesidad de aplicar riego para el crecimiento y desarrollo del cultivo, debido a condiciones climaticas aridas.

Figura 14. Tipos de limitaciones o problemas de uso de las subclases de capacidad de
uso mayor (D.S. N°17-2009-AG).

2.2.7. Conflictos de Uso de la Tierra

Cuando el uso existente (propuesto por el hombre) sobre una determinada
area no concuerda con la aptitud natural de uso de esa zona, se considera conflicto de uso de
tierras (Cartaya et al., 2018).

Analizar los usos de la tierra, comprende evaluar el uso actual y la
capacidad de uso de una determinada zona de interés. Con la primera evaluacion entendemos
el nexo del recurso suelo como soporte de los cultivos o vegetacidn. Con la segunda evaluacion
determinamos la aptitud de la tierra para diferentes usos pensados, considerando sus
restricciones y carencias (Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por
Sensores Remotos [CLIRSEN], 2011).

Con el anélisis del uso de la tierra, identificamos la existencia o no de
conflictos de uso. De los cuales sera sin conflicto, si las zonas donde el uso actual observado

estd conforme con la capacidad de uso de la tierra; y con conflicto, si las zonas donde el uso
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actual no estan conforme a la capacidad de uso de la tierra (CLIRSEN, 2011). Cartaya et al.
(2018) indican que de las diferencias entre estos dos usos (actual y potencial) crean dos

escenarios: la subutilizacion del suelo, cuando los requerimientos del uso actual instalado son

menores a la oferta productiva del suelo; y sobreuso del suelo es cuando los requerimientos

del uso actual instalado supera a la oferta productiva del suelo.
2.2.7.1. Anélisis de Interaccién (Matriz de Decision)

Guerra (2014) menciona que las representaciones cartogréaficas
de los conflictos de uso son generadas del enfrentamiento del uso potencial y el uso actual a
través de una tabla de dos entradas, donde ordenadamente se evalta la oferta productiva y la
demanda actual instalada, resultando la superposicion de las mismas. Asi mismo, indica que,
para facilitar la lectura e interpretacion del mapa tematico, se asignan los colores rojos para
diferenciar las zonas con conflictos de uso por sobreutilizacion, amarillos para subutilizacion y
verdes para usos conformes.

Alvarez y Jarama (2014) sefialan que, al enfrentar los datos del
uso actual y potencial, se notaran superposiciones no viables, siendo estos los que conformaran
las unidades del mapa de conflictos. Es necesario mencionar que, cada unidad representa un

poligono con caracteristicas casi uniformes en todas sus variables.

Bosque
N Ly elide Infraestructura Cultivos Cultivos abfcrto : .

\ urbano .. bajode Aguajales arenosas

CUM s —— petrolera transitorios permanentes . b ——
™~
firme

Tierras de A . Sobre uso Sobre uso Uso Uso
proteccién conforme | conforme
Tierras aptas N.A. N.A. Uso Sub uso Sub uso Sub uso NA.
para cultivo conforme
en limpio
Tierras aptas MN.A. N.A Sobre uso Uso conforme | Sub uso Uso NA.
para cultivos conforme
permanentes
Tierras aptas M.A. N.A Sobre uso Sobre uso Uso Sub uso NA.
para conforme
produccidén
forestal

Figura 15. Modelo de Matriz para evaluar las UEE con criterio de conflictos de
uso del territorio (Alvarez y Jarama, 2014).

2.2.8. Levantamiento de suelos
Este proceso determina el patron de la distribucion de los suelos,
incluyendo su clasificacién y cartografia de las unidades del suelo (FAO, s.f.). Se detalla,

ademas, que, para estos propositos se apoyan de ciencias como: la geomorfologia, ecologia y
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geologia; resultando en un mapa tematico que representa la distribucién espacial de los suelos
clasificados de acuerdo al Soil Taxonomy. Las interpretaciones predicen como se comportan
los suelos para los diferentes usos y como responden al manejo (D.S. N°13-2010-AG).
2.2.8.1. Niveles de ejecucidn del levantamiento de suelos

Entendiendo que el levantamiento de suelos tiene por objetivo
identificar y caracterizar las diversas clases de suelos dentro de un area especifica, con propdsito
de establecer su uso. Se consideran los siguientes niveles:

a.  De primer orden (muy detallado)

Aplicado en zonas de pequefias areas, con usos intensivos
de los suelos, que solicitan informacion muy detallada de su variabilidad, dispersion y
caracteristicas. Muchas veces se aplican para planificar trabajos de riego, parcelas
experimentales, construcciones civiles, obras de drenaje que requieran un conocimiento muy
preciso y detallado de los suelos (D.S. N°13-2010-AG).

b.  De segundo orden (detallado)

Para zonas con usos intensivos que requieran pronadsticos
de adaptabilidad de uso y tratamiento de los cultivos, planificacion de la agricultura, obras de
ingenieria, desarrollo urbano rural, evaluacion de impacto ambiental, zonificacion
agroecoldgica, microzonificacion ecoldgica econémica y similares (D.S. N°13-2010-AG).

c.  De tercer orden (semi detallado)

Para zonas con uso extensivo del suelo que no requiera
conocimiento exacto de sus caracteristicas, distribucion y variabilidad. Aplicado
principalmente para la planificacion del uso y manejo de pastizales, bosques y areas
recreacionales, desarrollo rural y comunal, evaluacion de impacto ambiental semidetallado y
otros usos similares extensivos de la tierra (D.S. N°13-2010-AG). Las especificaciones técnicas
a que se sujetaran los levantamientos semidetallados se visualizan en la Figura 16.

d. De cuarto orden (reconocimiento)

Para zonas con usos extensivos del suelo que demandan
informacién general. Estos estudios se hacen para delimitar, escoger y confrontar sitios
apropiados para las principales clases de uso de tierra, asi como para el planeamiento regional,
microzonificacion ecoldgica econdmica y para seleccionar areas para estudio de mayor nivel
de detalle (D.S. N°13-2010-AG).

e.  De quinto orden (exploratorio)
Aplicados para obtener informacion de los suelos en areas

muy extensas a un nivel apropiado para proyectar la planificacion del uso de las tierras e
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interpretar la informacion a un alto nivel generalizado. Estos estudios se hacen para elegir zonas
de mayor potencial para futuros estudios de mayor detalle, o para planeamiento nacional (D.S.
N°13-2010-AG).

Material de = Fotografias aéreas recientes, pancromaticas o colores, normales,
teledeteccion verticales. Escala 1:25 000 o mayor.
= Imagenes de satélites con resolucion espacial de 1m a 5m. Escala 1:25
000 o mayor.
Material - Mosaico controlado. Escala 1:25 000 a 1:10 000
cartografico - Ortofotomapa. Escala 1:25 000 a 1:10 000
- Carta fotogramétrica. Escala 1:25 000 a 1:10 000
- Plano topografico. Escala 1:25 000 a 1:10 000.
[ € | Unidad fisiografica - Elemento del paisaje.
Unidad taxonémica - Familia o serie de suelos. Las fases de series o familia, los taxadjuntos
y variantes, se determinaran cuando sean necesarias.
[ E | Unidad cartografica - Consociaciones, asociaciones, complejos, grupo indiferenciado.
['F | Mapa base - Escala de 1:25 000 o mayor.
- Unidad del mapa - Tamafio minimo de 0.5 cm?
Procedimiento de - Suelos identificados en observacidn directa en campo e interpretacion
campo de la informacion de teledeteccidn. Los limites de la unidad de suelo
son verificados con observaciones de campo.
- Utiliza area muestra > 30% de la superficie total, que represente la
variabilidad edafica del area de estudio.
Método de mapeo - Informacién de campo mediante travesias en areas muestras y
extrapolacion o interpolacion en zonas similares.
Intensidad de - Se realiza por lo menos dos (02) calicatas y seis (06) chequeos por cada
observaciones 100 hectareas, distribuidos regularmente.
Analisis de suelos - Analisis de caracterizacion. Realizados en laboratorios certificados por
la autoridad del sector competente.
Reporte del - Menciona el método utilizado en cada uno de los analisis realizados.
laboratorio
Mapa publicado - Escala de 1:50 000 o mayor.

Figura 16. Especificaciones técnicas para el levantamiento de suelos a nivel
semidetallado (D.S. N°13-2010-AG).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion politica
El estudio se realiz6 en la microcuenca Chinamayo durante los meses de
junio del 2021 a septiembre del 2022. La microcuenca se encuentra en el distrito Mariano
Damaso Beraun de la provincia de Leoncio Prado, Regién Huanuco.
3.1.2. Ubicacion geografica
De una superficie total de 1038.15 hectareas con 14.27 kilémetros de
perimetro, la microcuenca Chinamayo de ubica geogréaficamente entre las coordenadas métricas
UTM 395536.15 Este — 8955259.27 Norte a una altitud de 1259.32 m.s.n.m, en la zona 18 Sur.

b = b ko e o w8

Figura 17. Localizacidon de la zona de estudio.

3.1.3. Ecologia
Segln la clasificacion de Zonas de Vida basadas en la metodologia
Holdridge aplicada por la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales — ONERN
del Ministerio del Ambiente (MINAM), la zona de estudio corresponde a la clasificacion:
Bosque muy humedo pre montano tropical (Bmh-PT).
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3.1.4. Fisiografia
La microcuenca Chinamayo estd conformada por seis (06) unidades
fisiograficas a nivel de Sub paisaje y doce (12) unidades a nivel de elemento de paisaje.

Tabla 14. Fisiografia de la microcuenca Chinamayo.

Sub paisaje Elemento del paisaje
Planicie Aluvial de Terraza Baja Inundable
o _ ) Plana
Planicie Aluvial de Terraza Media
Ondulada
o ] Plana
Planicie Aluvial de Terraza Alta
Ondulada

Ligeramente Disectada
Colina Denudacional Baja Moderadamente Disectada

Fuertemente Disectada

Ligeramente Disectada
Colina Denudacional Alta Moderadamente Disectada

Fuertemente Disectada

Montafia Sedimentaria Baja Montafia Baja

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.5. Accesibilidad
La microcuenca Chinamayo tiene como principal via de acceso al camino
vecinal afirmado Las Palmas — Tahuantinsuyo orientado al Este de la capital del distrito
Mariano Damaso Berauln. Este camino vecinal se divide al Sureste hacia la localidad Monterrey,
al Este hacia la localidad San Antonio y al Noreste hacia la localidad Tahuantinsuyo todas
siendo localidades de la microcuenca en estudio, haciendo un total de 11.72 km., de carretera
afirmada.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales
Los materiales satelitales y cartograficos utilizados: Carta Nacional 19
Cuadricula L a escala 1:100 000 del Instituto Geografico Nacional, Imagen Satelital ALOS
PALSAR (Radar de apertura sintética de banda L tipo Phased Array ALOS — Advance Land
Observing Satellite-1) de 12.5 metros de resolucion espacial con correccion radiométrica,
Imagen satelital LANDSAT 8 de 30 metros de resolucion espacial, Imagen satelital PLANET
SCOPE (con calibracion radiométrica y geométrica, y ortorrectificacion) de 3 metros de
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resolucion espacial y espectral de 4 bandas (rojo 590-670 nm, verde 500-590 nm, azul 455-515
nmy NIR 780-869 nm).

Los materiales tematicos digitalizados utilizados, son: Mapas tematicos de
la ZEE - Huénuco desarrollado por el Gobierno Regional de Huanuco (GOREHCO) en el afio
2016; cartas geoldgicas del INGEMMET, zonas de vida elaborados por el ONERN — MINAM,
de limites distritales, provinciales y regionales del INEI y el IGN actualizados al 2021; de la
red vial nacional elaborado por el MTC actualizados al 2021.

3.2.2. Equipos

Para los trabajos de campo, se utilizaron: Garmin GPSMAP 78S, Nivel
ABNEY de 5 Y47, Tabla Munsell, Camara CANNON Ti5, picota geoldgica, machete, wincha
de 05 metros, pala y pico, regla pedoldgica, tableta, 100 bolsas Ziploc de 01 kg., Vernier
analogo, Cuchilla de campo, Balanza de 05 kg., azafata de polipropileno, cilindros
muestreadores, espatula de campo, cinta adhesiva, marcadores indelebles, cuenta gotas, HCL
al 10N y fichas de lecturas estratigréficas.

Para los trabajos en gabinete, se utilizaron: Laptop HP Corei5, impresora
EPSON L6171, Manual de Clasificacion Taxonémica USDA — 2014, Software ArcGIS 10.3,
Google Earth Pro, DNRGPS y Office 2021.

3.3. Metodologia
El proceso metodoldgico usado para la ejecucion de esta investigacion se consagra
en dos etapas para cada parametro a determinar, las mismas que son detalladas a continuacion:
3.3.1. Para la Clasificacion Taxonémica de Suelos
3.3.1.1. Consideraciones preliminares y trabajo en campo
Se compilé toda la informacion necesaria referida a las Claves
para la Taxonomia de Suelos (12% Edicion, 2014) del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de América, el uso mayor de tierras y el levantamiento de suelos (ZEE —
Huénuco, D.S. N° 17-2009-AG “Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de
Uso Mayor” y el D.S. N° 13-2010-AG “Reglamento Para la Ejecucion de Levantamiento de
Suelos™) para determinar las acciones preliminares y desarrollar la ruta del trabajo de campo.
a.  Elaboracion del mapa base
Usando los datos descargados tipo TIFF de la imagen
satelital ALOS PALSAR se elaboro el mapa base con curvas de nivel cada 12.5 metros, se
delimit6 el perimetro de la microcuenca Chinamayo, la red hidrica, la ubicacion de los

principales poblados y accidentes topograficos (Mapa 1). Consiguiendo asi los valores del area
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de estudio, el perimetro, las altitudes minimas y méaximas, longitudes de la red vial e hidrica.
Para tales propositos de utilizé el software ArcGIS.
b.  Elaboracion del mapa fisiografico
Contemplando el nivel de detalle del presente estudio (semi

detallado) segun el D.S. N° 013-2010-AG., en su acépite de Intensidad de Observaciones se

aconseja por lo menos 02 calicatas de observacion y muestreo por cada 100 hectéreas de la zona
de estudio. Para mejorar la distribucion de los lugares (puntos) de observacion conociendo el
area de estudio (1038.15 Ha.) se elaboré el mapa fisiografico, disponiendo de manera Gptima
el nimero de calicatas por unidades fisiograficas.

Escobedo (2010) menciona que, la génesis y evolucién de las
diversas formas de la tierra estan estrechamente relacionadas con los procesos formadores del
suelo, por ello, la fisiografia tiene como propdsito reconocer y delimitar las diversas formas, en
correlacion de las asociaciones climéticas, de cobertura y relieve topogréfico. Considerando asi
las unidades fisiograficas como dptimas zonas de muestreo para los propdésitos de la presente
investigacion.

Se elabor¢ el mapa fisiografico (Mapa 4), utilizando el Modelo
Digital de Elevaciones obtenida del archivo Geo TIFF ALOS PALSAR de 12.5 metros de
resolucion espacial, usando posteriormente las herramientas de pendiente y calculadora réster

del software ArcGIS. Se detalla el esquema usado en la Figura 18.

DEM Alos Palsar Fisiogrifico .,
12.5 m., de Calculado  }—p» C(?HCC.CIOI?,Y
resolucion } Raster poligonizacion

Calculadora
Raster
T Mapa Fisiografico
Pendientes Validado
generadas

Figura 18. Flujograma utilizado para la elaboracion del mapa fisiografico.

c.  Asignacion de las calicatas de observacion y muestreo
Habiéndose determinado 12 unidades fisiograficas a nivel

de Elemento de Paisaje en la zona de estudio (Mapa 4) y un area total de 1038.15 hectareas, se
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dispuso la distribucion de 20 calicatas de observacion y muestreo entre las unidades
fisiogréficas identificadas (Mapa 5).

Unidad Fisiogréfica N° de Calicatas

Terraza Baja Inundable 01
Terraza Media Plana 01
Terraza Media Ondulada 01
Terraza Alta Plana 01
Terraza Alta Ondulada 01
Colina Baja Ligeramente Disectada 01
Colina Baja Moderadamente Disectada 01
Colina Baja Fuertemente Disectada 01
Colina Alta Ligeramente Disectada 01
Colina Alta Moderadamente Disectada 02
Colina Alta Fuertemente Disectada 02
Montafia Baja 07

Total 20

Figura 19. Distribucion de calicatas de observacion y muestreo por unidad

fisiografica en la microcuenca Chinamayo.

Las dimensiones de las calicatas obedecen las medidas
recomendadas por la FAO (2009) de 1.2 m x 1.0 m x 1.5 m para facilitar las lecturas del perfil
edéafico y las extracciones de las muestras por horizonte identificado.

d. Elaboracién de la ficha de campo y lectura del suelo

Para facilitar la toma de datos y su posterior sintesis se
desarroll6 la Ficha de Campo y Lectura del suelo (Figura 20), considerando todos los
parametros edéficos sefialados en las Claves para la Taxonomia de Suelos (12% Edicion, 2014)
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América y los parametros edaficos
del D.S. N°17-2009-AG “Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso
Mayor”.

e.  Visitaen campo

Se ejecutaron las aperturas de las calicatas designadas para
cada unidad fisiograficas, extrayendo un (01) kilogramo de muestra de suelo de cada horizonte
identificado, empaqguetando y rotulando cuidadosamente, enviando las muestras al laboratorio
de suelos para los analisis de caracterizacion (Anexo 3). Las lecturas del perfil del suelo se
realizaron siguiendo las estipuladas en las claves taxondmicas (considerando los horizontes

genéticos, propiedades diagnosticas, rasgos morfoldgicos y descriptivos de los suelos).
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3.3.1.2. Sistematizacion de datos y disefio del mapa temético

Para determinar la clasificacion taxonémica de los suelos de la
microcuenca se uso la apertura de las 20 calicatas de observacion y muestreo distribuidas entre
las diferentes unidades fisiograficas (Mapa 5). Considerando paralelamente la distribucién
litolégica (presente en la zona de estudio) establecida en las cartas geoldgicas elaborada por el
Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMET).

Con cada calicata abierta a una profundidad promedio de 1.50
metros se procedid con las lecturas, observaciones y muestreos necesarios de los horizontes
genéticos, propiedades diagnosticas, rasgos morfolégicos y descriptivos presentes en los
perfiles del suelo. Estos pardmetros observados y analizados fueron redactados en las Fichas de
Campo y Lectura de Suelos (Anexo 4).

Con la informacion de los anélisis de caracterizacion de suelos
de las muestras extraidas en campo, méas la informacion colectada en las fichas de campo, se
procedio a elaborar los Perfiles de Suelos o Perfiles Modales de cada punto muestral (Anexo
5), consignando los valores y pardmetros determinantes para la clasificacion taxondémica segun
la décimo segunda edicion de Las Claves Para la Taxonomia de Suelos 2014, del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de América — USDA.

Se comenzd examinando el apartado de “Claves para Ordenes
del Suelo” para establecer el nombre del primer Orden que, de acuerdo a los criterios descritos,
incluya al suelo en observacion. El siguiente paso fue dirigirse al apartado indicado para
encontrar la “Clave para Subdrdenes” del Orden determinado en el proceso anterior. Asi, se
avanzo sisteméaticamente hasta identificar correctamente el suborden que incluya al suelo,
siendo estos, el primero que redna los criterios requeridos.

Para las “Claves de Grandes Grupos”, se procedio con la misma
metodologia de lectura y descarte hasta encontrar el Gran Grupo que retna las caracteristicas
encontradas en los perfiles edéaficos (Anexo 5) de la microcuenca que pertenezca al Sub Orden
determinado con anterioridad. Y, para la “Clave de Subgrupos” se seleccion6 el nombre del

primer taxdn que redna todos los criterios necesitados.



FICHA DE CAMPO - LECTURA DEL SUELO

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA  |V° de Calicata
Investigacion: UNIVERSIDAD
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. N° de muestras AGRARIADE LA
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Figura 20. Modelo de la Ficha de Campo y Lectura del Suelo aplicada en el trabajo

de campo.
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Teniendo la clasificacion taxondmica determinada para cada
punto muestral, esta se confront6 con la distribucion de las Unidades Fisiogréficas, asignandose
las clases taxonomicas sobre las unidades fisiograficas que soportan los puntos muestrales.
Haciendo uso del software ArcGIS, se vectorizo la distribucion de la Clases Taxonomicas de

Suelos en la microcuenca Chinamayo (Mapa 8).

Lectura de perfil del Puntos Vectores superpuestos =z
suclo y extraccién de muestrales de punto y poligono e
muestras GPS > (Pto. muestral + 652
Clasificacion ‘L gn
* Taxonémica + Unidad &8 %
Fistogrifica) °ra
Anilisis de las Distribucién o B
muestras Litologica en la e
Zona de estudio Y
Distribucién,
correccion y validacién
Orden
Sub Orden Uso de las Capa vectorial de Y
Gran Grupo [*_| Claves | puntos de |
Sub grupo Taxondmicas - Clasificacién Mapa de Clasificacién
Familia USDA Taxondémica de Suelo Taxondémica de Suelos

Figura 21. Flujograma de la obtencién del mapa de clasificacion taxondémica de suelos.

3.3.2. Para la Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor
3.3.2.1. Consideraciones preliminares y trabajo de campo

En atencién al Reglamento de Levantamiento de Suelos (D.S.
N°13-2010-AG) se determind hacer uso de las calicatas de observacion y muestreo asignadas
en las unidades fisiogréaficas existentes en la microcuenca para las lecturas del Perfil de Suelo
en obediencia a los pardmetros morfométricos necesarios para la Clasificacién Taxonémica del
suelo, considerando para este caso en particular al D.S. N°17-2009-AG. “Reglamento de
Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor” para la designacion de parametros a
observar y evaluar.

Para eficiencia de la toma de datos en campo y de las lecturas del
perfil de suelo, se uso la Ficha de Campo y Lectura del Suelo (Figura 20) elaborada a partir de
la consideracion de los pardmetros edaficos, topograficos y climaticos sefialados en el D.S. N°
17-2009-AG y los parametros morfométricos que obedecen a la clasificacion taxonémica del
suelo.

a. Trabajo en campo
Se realiz6 las lecturas de los parametros topograficos y

edaficos necesarios, asi como, la descripcion del perfil del suelo y la extraccion de muestras de
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suelos para su correspondiente analisis de caracterizacion en el laboratorio de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (Anexo 3).
3.3.2.2. Sistematizacion de datos y disefio de mapa tematico
a.  Clasificacion de parametros edaficos

Se efectud siguiendo la Guia de Clasificacion del D.S. N°
017-2009-AG., en el Anexo N° IV, utilizando los datos colectados en las Fichas de Campo y
Lectura del Suelo (Anexo 4); y los resultados del analisis de caracterizacion de suelos del
Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — UNAS

(Anexo 6).

Pendientes cortas (Laderas cortas) Pendientes Largas (Laderas largas)
0-4 0-2
4-8 2-4
8-15 4-8
15-25 8-15
25-50 15-25
50-75 25-50
>75 50-75
>75

Figura 22. Clasificacion de la pendiente (D.S. N°17-2009-AG).

Plano Ausencia de microondulaciones o microdepresiones
Ondulado suave Con microondulaciones muy espaciadas

Ondulado Con microondulaciones de igual anchura y profundidad
Microquebrado Presentan microondulaciones mas profundas que anchas

Figura 23. Clasificacion de la microtopografia o microrelieve (D.S. N°17-2009-AG).

Menos de 25 Muy superficial

25-50 Superficial

50-100 Moderadamente profundo
100 - 150 Profundo

Mas de 150 Muy profundo

Figura 24. Clasificacion de la profundidad efectiva (D.S. N°17-2009-AG).



Simbolo Grupos Textura
G Gruesa Arena, Arena Franca
MG Moderadamente gruesa Franco Arenoso
Franco
M Media Franco Limoso
Limoso
Franco Arcilloso
MF Moderadamente fina Franco Arcilloso Limoso
Franco Arcillo Arenoso
Arcillo Arenoso
F Fina Arcillo Limoso
Arcilloso

Figura 25. Clasificacién de los grupos texturales (D.S. N°17-2009-AG).

Simbolo

Clases

Libre o ligeramente gravoso* / Contiene menos del 15% de fragmentos rocosos por volumen del
suelo.

Gravoso* / Contiene 15 a 35% de fragmentos rocosos por volumen del suelo.

Muy gravoso® / Contiene 35 a 60% de fragmentos rocosos por volumen del suelo.

Extremadamente gravoso® / Contiene mas de 60% de fragmentos rocosos por volumen del suelo.
*Guijarroso o pedregoso

Figura 26. Clasificacion de los fragmentos rocosos (D.S. N°17-2009-AG).

Simbolo

0

Clases

Libre a ligeramente pedregoso. Las piedras cubren entre 0.01 y 0.1% de la superficie, a distancias
mayores de 20 m.

Moderadamente pedregoso. Las piedras cubren entre 0.1 y 3% de la superficie, a distancias entre 3y
20 m.

Pedregoso. Las piedras cubren entre 3 y 15% de la superficie, a distancias entre 1y 3 m.

Muy Pedregoso. Las piedras cubren entre 15y 50% de la superficie, a distancias entre 0.5y 1 m.

Extremadamente Pedregoso. Las piedras cubren entre 50 y 90% de la superficie, a distancias menos
de 0.5 m.

Figura 27. Clasificacion de la pedregosidad superficial (D.S. N°17-2009-AG).

NIVEL MATERIA ORGANICA (%) FOSFORO DISPONIBLE (ppm) | POTASIO DISPONIBLE (ppm)
Bajo Menor de 2 Menorde 7 Menor de 100
Medio 2-4 7-14 100 - 240
Alto Mayor de 4 Mayor de 14 Mayor de 240

Figura 28. Parametros que definen la fertilidad del suelo (D.S. N° 017-2009-AG).

49



A Excesivo: Agua removida del suelo muy rapidamente / Suelos tipo arenas y muy porosos, areas muy
empinadas.

B Algo excesivo: Agua removida del suelo rapidamente / Suelos porosos libres de moteaduras, areas
empinadas.

c Bueno: Agua removida del suelo con facilidad, pero no lentamente / Suelos de textura media, a veces
moteaduras debajo del Hz C.

D Moderado: Agua removida del suelo algo lentamente / Suelos con napa algo alta, ligeramente
impermeable, moteaduras en el horizonte B.

E Imperfecto: Agua removida lentamente, perfil mojado, pero no todo el tiempo / Suelos con napa alta,
poco permeable, moteaduras en Hz A.

F Pobre: Agua removida lentamente, perfil mojado por largo tiempo / Suelos con napa alta, poco
permeable, areas con ligeras depresiones.

G Muy pobre: Agua removida muy lentamente, perfil mojado todo el tiempo / Suelos de areas planas o
depresionadas, frecuentemente inundadas.

Figura 29. Clasificacion de los pardmetros de drenaje (D.S. N°17-2009-AG).

<35 Ultra acido
3.5-44 Extremadamente acido
45-50 Muy fuertemente acido
51-5.5 Fuertemente acido
5.6-6.0 Moderadamente acido
6.1-6.5 Ligeramente acido
6.6-7.3 Neutro
74-178 Ligeramente alcalino
79-84 Moderadamente alcalino
8.5-9.0 Fuertemente alcalino

>9.0 Muy fuertemente alcalino

Figura 30. Clasificacion de la reaccion del suelo (pH) (D.S. N°17-2009-AG).

1 Fertilidad Alta. Todos los contenidos de M.O., N, P y/o K con Altos.
2 Fertilidad Media. Alguno de los contenidos de M.O., N, P y/o K es Medio, los demas son Altos.
3 Fertilidad Baja. Cuando por lo menos uno de los contenidos de M.O., N, P y/o K es Bajo.

Figura 31. Clasificacion de la fertilidad del suelo (D.S. N°17-2009-AG).
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Grado Descripcion
Muy Ligera  Se observa erosion difusa, remocion y arrastre imperceptible de particulas de suelo.
Ligera Se observa erosion laminar, arrastre de particulas de suelo y presencia de caniculos.
Moderada  Se observa erosion regular, presencia regular de surcos.
Severa Se observa abundantes surcos y carcavas no corregibles por labores de cultivo.
Extrema Se observa suelos destruidos, muchas carcavas en conjunto “badlands”.

Figura 32. Clasificacion de los grados de erosion hidrica (D.S. N°17-2009-AG).

b.  Elaboracion de las proyecciones tematicas de los parametros
edaficos clasificados
Considerando la clasificacion de los pardmetros edaficos
determinados en campo, se elabor6 los mapas tematicos de cada uno de ellos. Se muestra a
continuacion los flujogramas utilizados para cada obtenerlos.
» Mapa de Pendientes
Se elaboré considerando las Clasificacion del
Pardmetro Edafico Pendiente Corta sefialado en la Figura 22 (7 rangos) haciendo uso del
software ArcGIS. (Mapa 3).

. : Convercion
DEM Alos Pendicntes | Reclasificado | S 7l Mapa de
_ > »| correcciény |- .
Palsar Generadas en 07 rangos ETEN Pendientes

Figura 33. Flujograma para elaborar el mapa de pendientes.

*= Mapa de Microrelieves
Se obtuvo considerando la Clasificacion del D.S. N°
017-2009-AG del Parametro Edafico Microrelieve de la Figura 23, haciendo uso del software
ArcGIS. (Mapa 6).

DEM Alos ) Pendientes
Palsar Generadas
. Reclasificacién I _Corr\cc‘lfm, .| Mapade
Clasificacién de cn 04 Rangos COLLVEIRIONT ~ | Microrelieve
N Erorel e validacion

segun Anexo [V l

-D.S.

017-2009-AG

Figura 34. Flujograma para elaborar el mapa de microrelieves.
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* Profundidad Efectiva del Suelo
Se produjo considerando la Clasificacion del D.S. N°
017-2009-AG del Pardmetro Edafico Clases de Profundidad Efectiva del Suelo de la Figura
24, haciendo uso del software ArcGIS. (Figura 56).

Observacién y Excell con valores Interpolacion
lectura de —| del parametro »-| IDW (Ponderacién
Calicatas. edafico de Distancia

'_v Inversa)
Georreferenciacidon Digitalizacién.
de puntos (GPS) _L> Puntos muestras | |

y valores edaficos

- ArcMap 10.3.
Mapa de Correccién
Pr?fundidad < conversiéon y
Efectiva del Suelo validacién

Figura 35. Flujograma para la elaboracion de la distribucion de la Profundidad
Efectiva del Suelo.
= Grupos Texturales del Suelo
Se elabor6 considerando la Clasificacion del D.S. N°
17-2009-AG del Parametro Edafico Clases Texturales del Suelo de la Figura 25, haciendo uso
del software ArcGIS. (Figura 57).

Observacion y Clasificacion de Interpolacion
lectura de »1  Grupos Texturales | [DW (Ponderacion
Calicatas. segin Anexo IV - D.S. de Distancia

017-2009-AG Inversa)

Georreferenciacion

de puntos (GPS) Digitalizacion.
Puntos muestras | |

y valores edaficos

- ArcMap 10.3.
Mapa de Grupos Correccién,
Texturales -t conversion y
validacién

Figura 36. Flujograma para la elaboracion de la distribucion de las clases texturales

del suelo.
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= Pedregosidad Superficial, Drenaje, pH, Fertilidad
Superficial y Fragmentos rocosos
Se elaboraron considerando las Clasificaciones del
D.S. N° 17-2009-AG de los Parametros Edaficos correspondientes, asi como sus rangos y clases

sefialados en las Figuras 26 al 31, haciendo uso del software ArcGIS. (Figuras 58 al 62).

Observacidn de Clasificaciéon de
campo, lectura _j_> Pardmetros Edéficos
de calicatas y seglin Anexo IV - D.S. I laci
anilisis de 017-2009-AG nterpolacion
laboratorio IDW (Ponderacion
’ * de Distancia
Inversa)
Digitalizacién.
Georreferenciacion I Puntos muestras
de puntos (GPS) y valores edaficos
- ArcMap 10.3. Correcci()n,

conversion y
i i lidacié
Mapa de Pedregosidad Superficial, j vaudacion
Fragmento Rocoso, Drenaje, pHy

Fertilidad superficial.

Figura 37. Flujograma para la elaboracion de la distribucion de los pardmetros

edéaficos.

= Mapa de Erosion Hidrica
Para este parametro edafico se realiz6 la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelos. Alonso et al., (2007) indica que esta ecuacion (RUSLE) es una
revision del USLE, manteniendo la misma estructura, modificAndose la obtencion de cada uno
de los factores del modelo. Los requerimientos de datos de entrada, son: el estimado de la
erodabilidad, datos de la cobertura, de la topografia y la lluvia anual; resultando la estimacion
de la pérdida de suelos anual promedio (Merritt et al., 2003). La ecuacion RUSLE es:

A=R*K*LS*C*P ()

Donde:
A = Cantidad de Suelo Erodado (Tm/ha/afio)
R = Factor del indice de erosividad

K = Factor de indice de erodabilidad
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LS = Factor de la longitud y gradiente de pendiente
C = Factor del indice de cobertura vegetal

P = Factor de practicas de conservacion del suelo

Determinando el Factor R.- Para determinar este
factor primero se realizd el Andlisis de Consistencia de los datos pluviométricos (mm)
proporcionados por las estaciones meteoroldgicas José Abelardo Quifiones (Tingo Maria),
Anda, Bella, Cuevas de las Pavas, Pendencia y Supte San Jorge (todos ellos de los 2004 al
2021) y la Estacion meteoroldgica Tulumayo (del afio 2010 al 2021), siendo datos de
precipitacion anual y mensual de los tiempos mencionados; comparandolas con la estacion base
(Figura 63).

Luego se realizd el analisis de correlacion (altura vs
precipitacion) de las estaciones meteoroldgicas, formando una ecuacion de ajuste (Figura 64).
Con ella se gener6 08 estaciones adicionales para distribuirlas dentro y fuera de la microcuenca
de forma aleatoria. Con estos datos, se utiliz6 el programa ArcGIS 10.3., para generar una capa
de datos vectoriales (con la informacién de la precipitacion ajustada con la Ecuacion
Polindmica de ajuste), posteriormente se aplicéd la funcion de interpolacion (Spline) logrando
un DEM de precipitacion media (mm) para la zona de estudio, consiguiendo el Mapa de
Isoyetas (Figura 65).

Se empled posteriormente la Metodologia del indice
Modificado de Fournier (IMF) desarrollado por Arnoldus (1978), determinando el Valor R para
cada estacion meteoroldgica. Con los Valores R se realizd el andlisis de correlacion (IMF vs
Altura) ajustandolo a la ecuacion polindmica (Figura 66). Con esta ecuacion, se generaron
valores IMF para las 8 estaciones adicionales distribuidas dentro y fuera de la zona de estudio
(Tabla 27). Con estos datos se generd una capa vectorial de puntos en el programa ArcGIS
10.3., al cual se le aplico la funcion de interpolacion (IDW) creando el DEM del IMF para toda

la microcuenca Chinamayo.

R = z 12171 /P 3)

Donde:
i = Simboliza el nimero del mes

pi = Simboliza la precipitacion mensual (mm)



p = Simboliza la precipitacion promedio anual (mm)

Analisis de
Correlacion
(IMF vs i» Ecuacion de
Altitud) ajuste
Datos de Pp (mm) Anilisisde | |  Andlisis de
Estaciones —®|  consistencia correlacién
pluviométricas (Altitud vs Pp)
IMF para la
* ] Zona de
Estudio
Ecuacion
Capa de datos Polinémica de
vectoriales - Ajuste
ArcMap 10.3 Y
Interpolacion ]
Capa de datos
Estaciones vectoriales -
l generadas para | | ArcMap 10.3
la zona de
Mapa de estudio
Isoyetas
Mapa de Erosividad
de la lluvia - < Interpolacién
FACTOR R

Figura 38. Flujograma para obtener el mapa de erosividad de lluvias.

Chinamayo (Figura 68).
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Determinando el Factor K.- Para este factor, se

100K = 0.1317*[2.1*(M14/10000) * (12-8)+3.25(b-2)+2.5(c-3)]

Donde:

M = (%Limo + %Arena muy Fina) * (100 - %Arcilla)
a = Materia organica (%)
b = Tipo de estructura del suelo

¢ =Tipo de permeabilidad del suelo

procedié desde las tomas de muestras de las primeras capas de los suelos evaluados en las
calicatas dispersas entre las unidades fisiograficas. De estos datos se consideran para este factor
el contenido de M.O., la textura, estructura y permeabilidad del suelo. Con todos los datos se
usé el Método del Nomograma de Erodabilidad planteado por Wischmeir y Smith (1978)
hallando el valor K para cada punto de muestreo (Tabla 25). Estos datos fueron introducidos
en el software ArcMap 10.3., generando una capa de datos vectoriales, con el cual usando

funcién interpolacion (IDW) se gener6 el RASTER de erodabilidad de la microcuenca

(4)
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Puntos de | »| Anilisisen Tabulacién de datos edificos:
extraccion de laboratorio M.O., Textura, Estructura 'y
muestras Permeabilidad

Y

Geo&‘efrenctlaaon Valocfes K Izara Nomograma de
¢ puntos cada punto I Erodabilidad
muestrales muestral

ArcMap 10.3 Mapa de

gapa vectorial | Erodabilidad -
e puntos con Interpolacién IDW

los Valores K »| FACTORK

Figura 39. Flujograma para la obtencion del Factor K.

Determinando el Factor LS. - Para este calculo se
empled el Método de Renard, donde el Factor L es el factor de longitud de pendiente que
expresa la relacion de pérdida de suelo de una pendiente con una longitud dada y la pérdida de
suelo de una pendiente con una longitud estandar de 22,13 m, con iguales valores de
erodabilidad y desnivel de la pendiente. El Factor S es el factor del desnivel de la pendiente,
que expresa la relacion de pérdida de suelo de una gradiente de pendiente especificay la pérdida
de suelos de una pendiente con gradiente estandar de 9% bajo condiciones similares (Foster et
al., 1977).

Usando el Modelo Digital de Elevaciones (DEM) Alos
Palsar trabajado al area de la microcuenca se determiné la pendiente en grados. Seguido,
utilizando la ecuacion (5) en la Calculadora Raster del ArcGIS 10.3., se calcul6 el Factor F.
Con este valor aplicando la ecuacion (6) en la Calculadora Raster se calculé el Factor m.

Empleando el DEM de la zona de estudio, se calculd la
Direccion de Flujo y el Flujo Acumulado; seguido usando la ecuacion (7) en la Calculadora
Raster, tomando los datos previamente obtenidos se calculo el Factor L.

Con los valores Raster de Pendientes, utilizando la
ecuacion (8) en la Calculadora Raster, se determiné los valores del Factor S. Finalmente, se
multiplico los factores L y S para conseguir la distribucion del Factor LS en la zona de estudio
(Figura 69).

__ sinf3/0.0896
"~ 3(sinB)08+0.56

()
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m=— ©)
© (14F)
L (A(l,]) +D2)m+1_A(i’j)m+1 ,
@)= xm_Dm+2_(22_13)m (7)
Donde:
A j [m] = es el area aportadora unitaria a la entrada de un pixel.
D =es el tamafio del pixel.
X = es el factor de correccion de forma.
) = 116.8sin B ;) — 0.5 tanf,jy = 0.09
Raster de )
— Pendientes  f——| Formula N° 08 FACTOR S
(Grados)
]_)El{\/l d.C 13 Factor F Factor m — FACTORLS
Zona ac t‘StLidl()
Raster de o de Elui
| Direccion de R;S;tll;]itlillgjo FACTOR L
Flujo
Figura 40. Flujograma para la obtencion del Factor LS — Método Renard.
Determinando el Factor C.- Se establecid

considerando la Clasificacion de Cobertura ya realizada en

consecutivamente se utilizo las tablas divulgadas por diferentes investigadores que definen los
valores del Factor C para los tipos generalizados de cultivo y cobertura forestal (Figura 71). Se
asignaron los valores C promedios a las Unidades de Uso Actual de la Tierra determinados en

la zona de estudio (Tabla 26), finalmente rasterizando la capa vectorial para convertirlo en

insumo de la ecuacién RUSLE.

la zona de estudio,

Imagen Procesamiento Mapa de usos Asignacion del
Satelital digital y »| ycobertura 3| ValoresCy | FACTORC
Planet Scope clasificac16n de la tierra rasterizacion

Figura 41. Flujograma para la obtencion de la distribucién del Factor C.

Determinando el Factor P.- Se tomo el valor del

Factor P igual a 1, en consecuencia, de no encontrarse practicas de conservacion de suelos en

la microcuenca.
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Determinando pérdida de suelo por Erosion
Hidrica. — Con las capas rasterizadas de los Factores R, K, LS y C, se procedi0 a realizar la
ecuacion RUSLE con la funcion Calculadora Raster del ArcGIS 10.3., obteniendo asi la capa

Raster de los valores de la tasa de pérdida de suelo (Mapa 7).

FACTOR R FACTOR K FACTORLS FACTOR C

l J
{

Calculadora Raster

Y

Conversidn, correcion y validacién

Y

Mapa de
Erosion

Figura 42. Flujograma para obtener el mapa de pérdida de suelo por erosién hidrica.

c. Elaboracién del Mapa de Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso mayor
La clasificacion se realizd siguiendo las claves
interpretativas del Anexo Il — Ay Il — B del D.S. N°017-2009-AG., utilizando la CLAVE 14
(Bosque muy himedo — Premontano tropical).
= Determinando el Grupo de Capacidad de Uso Mayor
Utilizando la Clave Interpretativa 14 del Anexo IlI-A
del D.S. N°017-2009-AG., se procedio a corroborar los valores de los pardmetros edéaficos
previamente clasificados segln los rangos de pendientes establecidas. Para ello, se usé el
programa ArcGIS 10.3., ejecutando la funcion “Intersecar” aplicada a las capas vectoriales de
los parametros edaficos, con la funcion “Seleccion por atributos” se determiné la existencia de
los Grupos de Capacidad de Uso Mayor que cumplen con los valores requeridos para sus
categorias.
= Determinacion de la clase y subclase del uso mayor
Haciendo uso del Anexo 111-B del D.S. N°017-2009-
AG (Figura 72)., se determiné la Calidad Agrologica o Clase de Capacidad de Uso Mayor,
para ello se confrontd en las matrices de doble entrada los valores, determinados en el

laboratorio de suelos, de los parametros edaficos con los Grupos de Capacidad de Uso Mayor
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identificados para las unidades especificas. Asi mismo, se defini6 las Limitaciones o Subclases

de Capacidad de Uso Mayor segln se haya observado.

[ Mapa de Pendientes }—P
[ Mapa de Microrelieve ]—P |
Capa Vectorial
de parametros edéificos
[ Mapa de Profunidad Efectiva ]—b
Seleccidn por atributos
\
[ Mapa de Grupo Textural }—P )

Calidad

ZONA DE VIDA
Bmh - PT

CLAVE 14

Intersectar

Capa de Grupos de - Agrologica y
[ Mapa de Fragmentos rocosos > Capacidad de Uso Mayor L‘ll“l'llti_i\cl(n‘lL‘R por
J I Grupo
» Pedre N ] - Y
Mapa de Pedregosidad Sup. ] >

Correccion y

[ Mapa de Drenaje }—b validacion
[ Mapa de Erosion
] Mapa de

Clasificacion de

[ Mapa de Fertilidad }—P Tierras por su

Capacidad de Uso
M
l Mapa de pH }—P ayor

Figura 43. Flujograma para obtener el mapa de Clasificacion de Tierras por su Capacidad

de Uso Mayor.

3.3.3. Parael Uso Actual de Tierras
3.3.3.1. Consideraciones preliminares y trabajo en campo

Se clasificO y examiné la informacion base recopilada
preliminarmente (iméagenes satelitales, estudios de zonificacion ecoldgica, mapas teméticos de
la zona y datos cartograficos) para elaborar un mapa preliminar de la zona de estudio,
incluyendo un corte satelital actualizado de la microcuenca, vias de acceso y localidades. Esta
accion ayudo a mejorar el conocimiento antecedente a la visita del campo.

Se considero la utilizacion del sistema de clasificacion de
cobertura de la tierra CORINE Land Cover, la clasificacion de imagenes satelitales Supervisada
por Méaxima Verosimilitud y el D.S. N°13-2010-AG “Reglamento Para la Ejecucion de
Levantamiento de Suelos”, para la elaboracion de las cartillas de control de campo del Uso
Actual de las Tierras de la microcuenca Chinamayo.

En el &rea de estudio, se recorrio los caminos vecinales
afirmados, localidades, senderos de accesos a los campos de cultivos y areas boscosas para
colectar informacién del Uso de la Tierra al momento de la visita, asi como, georreferenciarlo

para su posterior tratamiento.
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FICHA DE CONTROL EN CAMPO - UAT CHINAMAYO
N° DE DISTRITO: | Mariano Damaso Beraun - Las Palmas
PUNTO DE FECHA: / /120
CONTROL HORA:
COORDENADAS UTM USO ACTUAL
E
N
ALTITUD LOCALIDAD / SECTOR / CASERIO
OBSERVACIONES:

Figura 44. Modelo de la cartilla utilizada como punto de control del Uso Actual de

la Tierra.

3.3.3.2. Sistematizacion de datos y disefio del mapa tematico

Se realizo a través de la seleccion y descarga de la imagen Planet
Scope correspondiente al afio 2022 teniendo en cuenta el grado de nubosidad y la disponibilidad
de productos para la zona de estudio; el producto seleccionado es de una resolucién espacial de
3 metros y espectral de 4 bandas (verde 500-590 nm, rojo 590-670 nm, azul 455-515 nm y NIR
780-869 nm); asi mismo, la imagen satelital posee calibracion radiométrica y geométrica, y
ortorrectificacion suministrada por el fabricante (Figura 55).

Tabulando la georreferenciacion de los cultivos y espacios de
diferente cobertura vegetal de la zona de estudio controladas con las Fichas de Campo (Tabla
23), se insertd los puntos de control en el programa ArcGIS 10.3., para generar las firmas
espectrales por punto y tipo de cobertura. Habiendo determinado estos parametros se aplico la
Clasificacion de Iméagenes Satelitales Supervisada por Méaxima Verosimilitud, obteniendo los
poligonos de las unidades del uso actual de tierras (Mapa 10).

La codificacion del uso actual de tierras se elabord usando el
Sistema de Clasificacion de Cobertura de la Tierra CORINE LAND COVER, llegando hasta
IV Nivel de clasificacion (Tabla 24).
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Imdgen satelital Clasificacién Correccidn de
Planet Scope (3 m | 4 Supervisada por mosaico y
bandas / Maixima »| poligonizacion de
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calibrada por el (Max-Like) Uso Actual
fabricante) Asignacion de puntos
muestra y Creacién de |
Firma Espectral
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en campo Unidades de Uso
(georeferenciados) ACU{(’] dela |«
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Validado poligonos de
UAT

Figura 45. Flujograma para obtener el mapa de uso actual de la tierra.

3.3.4. Parael Conflicto de Uso de Tierras
Se determind utilizando la Tabla de Decision (Tabla 29) comparando la
interaccion de las unidades cartograficas del uso actual de tierras en relacion con su uso
potencial, posteriormente se digitalizé superponiendo el mapa de Clasificacion de Tierras por
su Capacidad de Uso mayor y el mapa del Uso Actual de las Tierras, para este proposito se
utilizoé el programa ArcGIS 10.3., clasificando los usos a los niveles en Uso Correcto, Subuso

y Sobreuso (Mapa 11).
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Capacidad de Uso S

Figura 46. Flujograma de la obtencion del mapa de conflictos de uso de las tierras.
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3.4. Variables
3.4.1. Variables independientes
= Uso actual de la tierra y tipos de suelos de la microcuenca Chinamayo.
3.4.2. Variables dependientes
» Clasificacion Taxondémicas de los Suelos de la microcuenca Chinamayo.
= Clasificacion de la Capacidad de Uso Mayor de la Tierra de la microcuenca
Chinamayo.

= Areas de Conflictos de Uso de Tierras en la microcuenca Chinamayo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Distribucion de las Unidades de Clasificacion Taxondmica de Suelos

La Tabla 15, la Figura 47 y 48; y el Mapa 8 muestran la distribucion de las
unidades de suelos clasificados taxondmicamente en el area de estudio. Siendo seis (06)
subgrupos determinados de dos (02) ordenes principales, de estos:

El Subgrupo Typic Udifluvents del orden Entisol abarca 8.00 Ha (0.77% de la
superficie total) esta distribuida entre las zonas de pendiente menor a 25 % (< 4 — 25%) sobre
paisajes de planicie aluvial y unidades fisiograficas de Terrazas Bajas Inundables y Colinas
Bajas Ligeramente Disectadas con presencia de depositos fluviales (gravas y arenas en matriz
limo arenosa), con desarrollo pedogenético reciente con presencia de los horizontes genéticos
AC, asi como, un epipedon 6crico de colores marrdn rojizo oscuro, gris muy oscuro y marrén
oscuro en humedo, régimen de humedad udico, régimen de temperatura isotérmico, con
saturacion alta de bases (85 — 100%). Los perfiles de las calicatas C-01 (Figura 107), C-12
(Figura 118) y C-13 (Figura 119) describen los horizontes y propiedades diagnoésticas del
subgrupo Typic Udifluvents.

Tabla 15. Suelos identificados taxonémicamente en la microcuenca Chinamayo.

Clasificacion taxondmica Superficie
Orden  Suborden  Gran grupo Subgrupo Area (ha) Porcentaje (%)
Fluvents Udifluvents Typic Udifluvents 8.00 0.77
Entisol Typic Udorthents 11.46 1.10
Orthents Udorthents o
Lithic Udorthents 2.72 0.26
Typic Eutrudepts 201.11 19.37
_ Eutrudepts o
Inceptisol Udepts Lithic Eutrudepts 724.19 69.76
Dystrudepts  Typic Dystrudepts 90.66 8.73
Superficie total 1038.15 100.00

Soil Survey Staff (2014), indican que los Entisoles que, dentro de los 25
centimetros de la superficie de un suelo mineral, que no se observan contactos liticos, dénsicos
o paraliticos, y que, ademas, se encuentren en un relieve con una pendiente menor a 25%
pertenece al suborden Fluvents. Asi mismo, aquellos Fluvents con el régimen de humedad

Udico pertenecen al Gran grupo Udifluvents, y los Udifluvents que no compartan las
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descripciones de los otros subgrupos del Gran grupo Udifluvents, serdn denominados Typic
Udifluvents.

Porta y Lopez-Acevedo (2005), indican que los Entisoles son suelos jovenes con
estados de meteorizacion bajo o inicial, mostrando tipicamente los horizontes genéticos Ay C
en diferentes transiciones y combinaciones. Asi mismo, Fadda (2017), afiade que el orden de
los Entisoles tiene 05 subdrdenes, de los cuales uno se diferencia por posesion de régimen
Acuico (Acuente) y los otros por la naturaleza de su material parental u originario (Psammentes,

Fluvents, Orthents). Ibafiez et al. (2011) mencionan que los Fluvents se desarrollan sobre

materiales aluviales estratificados, y la mayoria de los sedimentos aluviales estratificados en el
perfil del Fluvents derivan de los suelos erosionados de los que proceden, asi como, los Fluvents
pueden sostener diferentes clases de vegetacion.

El Subgrupo Typic Udorthents del orden Entisol abarca 11.46 Ha (1.10% de la
superficie total) esta distribuido en las zonas de pendientes mayores a 25 % (25 - 50%) sobre
materiales de calizas gris azulinas, paisajes de Colinas Denudacionales y unidad fisiogréafica de
Colina Baja Moderadamente Disectada con perfil tipico de desarrollo reciente (AC), sin
contacto litico dentro de los 50 centimetros desde la superficie, con epipeddn 6crico de color
marron grisaceo muy oscuro en himedo, con saturacion alta de bases (100%) no cubre los
requerimientos para otros subgrupos del suborden Orthents del orden Entisol. El perfil de la
calicata C-02 (Figura 108) describe los horizontes y propiedades diagnosticas del subgrupo
Typic Udorthents.

Soil Survey Staff (2014), indican que este suborden es aquel que no cumple con
las condiciones de los otros subodrdenes previamente descritos, otorgandole el suborden
Orthents, asi mismo, aquellos Orthents con el régimen de humedad udico pertenecen al Gran
grupo Udorthents, y los Udorthents que no cumplan con las descripciones de ninguna de los
subgrupos serd denominado Typic Udorthents. Ibafiez et al. (2011) mencionan gue los Orthents
se formaron sobre superficies erosionadas Gltimamente y que no han evolucionado méas debido
a que su ubicacion fisiografica conlleva una inestabilidad del material originario, encontrandose
bajo cualquier clima y vegetacién. Fadda (2017), menciona que en los Entisoles los horizontes
no se desarrollan por el poco tiempo, otros por encontrarse en pendientes muy fuertes, donde la
erosion supera a los procesos de pedogénesis, otros se encuentran sobre planicies de inundacion
que constantemente reciben nuevos depositos aluviales a frecuentes intervalos; algunos
Entisoles son muy viejos porgue se desarrollaron sobre materiales cuarzosos u otros minerales

de dificil meteorizacion.
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El subgrupo Lithic Udorthents del orden Entisol abarca 2.72 Ha (0.26% de la
superficie total) esta distribuido en una zona con pendiente menor a 4%, con material litologico
de areniscas de grano fino de color rojizo, sobre paisaje de Planicie Aluvial y unidad fisiogréafica
de Terraza Media Plana, con perfil edafico de desarrollo reciente (A-C), epipeddn ocrico de
color marron oscuro en himedo, saturacion de alta de bases (87%) y contacto litico dentro de
los 50 centimetros desde la superficie del suelo mineral. El perfil de la calicata C-08 (Figura
114) describe los horizontes y propiedades diagndsticas del subgrupo Lithic Udorthents.

Soil Survey Staff (2014), indican que este suborden es aquel que no cumple con
las condiciones de los otros subdrdenes previamente descritos, otorgandole el suborden
Orthents, asi mismo, aquellos Orthents con el régimen de humedad udico pertenecen al Gran
grupo Udorthents, y los Udorthents que tienen un contacto litico dentro de los 50 centimetros

de la superficie del suelo mineral serd denominado Lithic Udorthents. Segin Artola (1998), el

subgrupo Lithic Udorthents se caracteriza por su poca profundidad, presencia de rocas duras
muy cerca de la superficie, buen drenaje, por una secuencia de horizontes A-AC-R, con pH
medianamente acido, saturacion alta de bases y textura franco arcillosa.

El subgrupo Typic Eutrudepts del orden Inceptisol abarca 201.11 Ha (19.37%
de la superficie total) est& considerado dentro del régimen de humedad Udico, distribuido entre
relieve con pendientes que van desde 15% a mas de 75%, asentado sobre material litologico
que presenta calizas gris azulinas, areniscas masivas y cuarzosas, y areniscas de grano fino de
color rojo; sobre paisajes de Colinas Denudacionales y Montafias Sedimentarias con unidades
fisiograficas que van desde Montafias Bajas, Colinas Altas Ligera y Moderadamente
Disectadas, Colinas Altas y Bajas Fuertemente disectadas y Terrazas Altas Planas; con perfil
pedogenético de desarrollo incipiente (ABC), con presencia de Epipedones Ocricos y
Endopedones cambicos, con Saturacion de Bases mayor a 60% entre 25y 75 cm., a partir de la
superficie del suelo mineral y sin contacto litico dentro de los primeros 50 cm., desde la
superficie del suelo mineral. Los perfiles de las calicatas C-04 (Figura 110), C-07 (Figura
113), C-09 (Figura 115), C-10 (Figura 116), C-11 (Figura 117), C-16 (Figura 122), C-17
(Figura 123), C-19 (Figura 125) y C-20 (Figura 126) describen los horizontes y propiedades
diagnosticas del subgrupo Typic Eutrudepts.

Soil Survey Staff (2014), sefialan que los subordenes con régimen de humedad
udico, pertenecen al suborden Udepts, asi mismo, el Gran grupo cuya saturacion de bases es
igual o mayor a 60 % en mas de un horizonte, a una profundidad entre 25 y 75 centimetros
desde la superficie del suelo mineral o directamente encima de una capa que limita el desarrollo

de las raices, si estd a menor profundidad; sera considerado dentro del Gran grupo Eutrudepts,
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y los Eutrudepts que no obedezcan a ninguna de las descripciones de los subgrupos, sera
denominado Typic Eutrudepts. Ibafiez et al. (2011) mencionan que los Udepts son suelos que
tenian o tienen vegetacion forestal, pero algunos soportan arbustos o plantas herbaceas.

Porta y Lopez-Acevedo (2005), mencionan que los Inceptisoles son suelos de
desarrollo incipiente, relacionado con el clima y no con la edad del suelo, presentado
tipicamente los horizontes genéticos A, B y C; en diferentes transiciones y combinaciones.
Fadda (2017), sefiala que los Inceptisoles son suelos inmaduros que tienen un perfil con rasgos
menos desarrollados que los suelos maduros y que guardan todavia relacion con el tipo de
material parental; ademads, la secuencia mas comudn de horizontes es un epipeddn 6crico o
umbrico sobre un cdmbico. Segun Mata (2003), un Inceptisol presentan desarrollo pedogenético

incipiente, con un horizonte B que ha desarrollado estructura de suelos.

Typic Dystrudepts

Lithic Eutrudepts

Typic Eutrudepts

CLASIFICACION TAXONOMICA

Lithic Udorthents

Typic Udorthents

Typic Udifluvents

0.00 150.00 300.00 450.00 600.00 750.00
AREA (Ha)

Figura 47. Distribucion por area ocupada de las unidades taxonémicas identificadas en los

suelos de la microcuenca Chinamayo.

El subgrupo Lithic Eutrudepts del orden Inceptisol abarca 724.19 Ha (69.76%
de la superficie total) distribuidas entre las pendientes que van desde 25 a méas de 75%, con
material litolégico de calcitas microcriticas y areniscas masivas cuarzosa marrones, con
paisajes de Montafias Sedimentarias y unidad Fisiografica de Montafia Baja, con presencia de
Epipedones ocricos y Endopedones cambicos, con Saturacion de Bases mayor a 60% entre 25

y 75 cm a partir de la superficie del suelo mineral y contacto litico en los primeros 50 cm.,
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desde la superficie del suelo mineral. Los perfiles de las calicatas C-03 (Figura 109) y C-14
(Figura 120) describen los horizontes y propiedades diagndsticas del subgrupo Lithic
Eutrudepts.

Soil Survey Staff (2014), sefialan que los subordenes con régimen de humedad
udico, pertenecen al suborden Udepts, asi mismo, el Gran grupo cuya saturacion de bases es
igual o mayor a 60 % en méas de un horizonte, a una profundidad de 25y 75 centimetros desde
la superficie del suelo mineral o directamente encima de una capa que limita el desarrollo de
las raices, si esta a menor profundidad; sera considerado dentro del Gran grupo Eutrudepts, y
los Eutrudepts que tienen un contacto litico dentro de los primeros 50 centimetros desde la
superficie del suelo mineral, serd denominado Lithic Eutrudepts. Fadda (2017), indica que las
propiedades quimicas, fisico-quimicas y fisicas del Inceptisol son muy variadas, y su aptitud es
diversa, asi como las areas escarpadas son mas propicias para forestales, recreaciéon y vida
silvestre.

El subgrupo Typic Dystrudepts del orden Inceptisol abarca 90.66 Ha (8.73% de
la superficie total) considerado dentro del régimen de humedad Gdico, distribuido entre relieve
con pendientes que van desde 50 a 75%, sobre paisajes de Colinas Denudacionales y Montafias
Sedimentarias con unidades fisiograficas de Colina Alta Fuertemente Disectada y Montafa
Baja, con material litologico de calizas gris azulinas y areniscas de grano fino de color rojo, con
saturacion de bases menor a 60% de 25y 75 centimetros desde la superficie del suelo mineral,
con presencia de epipedon ocrico y endopeddn cambico sin contacto litico dentro de los
primeros 50 centimetros desde la superficie del suelo mineral. Los perfiles de las calicatas C-
05 (Figura 111), C-06 (Figura 112), C-15 (Figura 121) y C-18 (Figura 124) describen los
horizontes y propiedades diagnosticas del subgrupo Typic Dystrudepts.

Soil Survey Staff (2014), sefialan que los subordenes con régimen de humedad
udico, pertenecen al suborden Udepts, asi mismo, el Gran grupo que no cumpla con ninguna de
las descripciones sera considerado Dystrudepts, y el subgrupo que corresponda a ninguna de
las caracteristicas de los subgrupos del gran grupo Dystrudepts, sera denominado Typic
Dystrudepts. Rodriguez (1995), menciona que los Inceptisoles son suelos comunes en los valles
de la Selva alta, especialmente en el Alto Huallaga y el Huallaga Central, los cuales representan
un grandioso recurso edéafico. AP (2011), indican que estos suelos luego del rozo se degradan,
pero, empurma rapidamente, tiene buen drenaje, retencion de humedad y profundidad efectiva.

Para la distribucién cartografica de las unidades taxondémicas del suelo, se uso
como base referencial el Mapa de Unidades Fisiograficas (Mapa 4), entendiendo a Escobedo

(2010), que menciona que la génesis y evolucion de las diversas formas de la tierra estan
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estrechamente relacionadas con los procesos formadores del suelo, por ello, la fisiografia tiene
como proposito reconocer y delimitar las diversas formas, en correlacion de las asociaciones
climaticas, de cobertura y relieve topografico. Ademas, Porta et al. (2003) sefialan que el
proceso de clasificacion taxonémica es, un sistema de clasificacion que puede basarse en las
propiedades o bien en la interpretacion de como ha llegado el suelo a adquirir tales propiedades
y caracteristicas, basando la clasificacion en la morfologia y composicion del suelo.

San José Alto.

Figura 48. Distribucion espacial de las unidades taxonomicas identificadas en la

microcuenca Chinamayo.

4.2. Distribucion de las Unidades de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso
Mayor.
En la Tabla 16, las Figuras 49 y 50; y el Mapa 9 muestran los resultados de la
distribucion de las unidades C.U.M., de las tierras de la microcuenca Chinamayo.
Se observa la clasificacion de las Tierras Aptas para Cultivos Permanentes de
Calidad Agroldgica Baja con limitaciones topograficas por pendientes moderadamente
empinadas (15 — 25%) y edaficas por su Fertilidad Baja (C3es), comprenden 1.65 Ha (0.16%
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de la superficie total) distribuida en las localidades de Monterrey y Tahuantinsuyo sobre
microrelieve ondulado suave y la unidad fisiogréafica Terraza Alta Plana. Segun Pacco (2010),
los suelos de esta categoria muestran calidad agroldgica baja condicionadas por la pendiente,
demandando intensas practicas de manejo y conservacion que disminuyan la pérdida de suelos
por erosion hidrica.

Asi mismo, el area de tierra Apta para Cultivo Permanente de Calidad Agroldgica
Baja con limitaciones edéaficas por Fertilidad Baja (C3s) comprenden 3.86 Ha (0.37% de la
superficie total) distribuidas en zonas de erosion hidrica muy ligera con pendientes fuertemente
inclinadas (8 — 15%), con microrelieve ondulado suave en las localidades de Monterrey y
Tahuantinsuyo; sobre la unidad Fisiografica Terraza Alta Plana. Al respecto, Pacco (2010),
determind la Subclase C3s en la microcuenca Picuroyacu, con limitacion edafica por textura
gruesa “G”, sobre la unidad fisiografica Terraza Alta Plana. Rodriguez (1995), menciona que
las Tierras para Cultivo Permanente en la Selva manifiestan limitaciones topograficas y edéficas
que imposibilita la instalacion de cultivos en limpio. Ademas, estos suelos se ubican
principalmente en el Alto Huallaga, Pachitea, Satipo y Puerto Maldonado.

» Clasificacion Natural del suelo de Tierras Aptas para Cultivo

Permanente (C)

Taxondmicamente los suelos sobre los que se determinaron la
Capacidad de Uso Mayor C3es y C3s, corresponde al Subgrupo Typic Eutrudepts del orden
Inceptisol (Tabla 17). Ibafiez et al. (2011) mencionan que gran parte de los Inceptisoles poseen
facultades para el aprovechamiento forestal, siendo también suelos de praderas o tierras de
cultivos, siempre que la humedad sea la correcta son buenos suelos para pastizales, y también
soportan uso para la agricultura (requiriendo frecuentemente fertilizaciones y encalados par ser
productivos, ya que manifiestan reacciones muy acidas casi frecuentemente).

Las Tierras Aptas para Pastos de Calidad Agroldgica Baja con limitaciones
edéaficas por pertenecer al grupo textural fino (P3s) comprenden 2.05 Ha (0.20% de la superficie
total) distribuida dentro de los limites de la localidad de Monterrey, en zonas con pendientes
ligeramente inclinadas (< 4%), de microrelieve plano y unidad fisiografica Terraza Media
Plana, de erosién hidrica Ligera y de fertilidad media. Otarola (2011), describe a la Subclase
P3s como suelos suya limitacion principal es la deficiencia de nutrientes disponibles para los
cultivos, especialmente en niveles bajos de materia organica, potasio y fésforo. En nuestro caso,
la principal limitacion, no radica en la fertilidad, sino, en la textura del suelo (Arcilloso — grupo

textural Fino).



70

= Clasificacion Natural del suelo para las Tierras Aptas para Pastos (P)
Taxondmicamente los suelos sobre los que se determinaron la
Capacidad de Uso Mayor P3s, corresponde al Subgrupo Lithic Udorthents del orden Entisol
(Tabla 17).

Las Tierras Aptas para la Produccién Forestal de Calidad Agroldgica Baja con
limitaciones topograficas por pendientes moderadamente empinadas (15 - 25%) a pendientes
empinadas (25 — 50%), por microrelieve ondulado, por riesgo de erosion hidrica alta y muy
alta; y limitacion edaficas por fertilidad baja (F3es) comprenden 204.61 Ha (19.71% de la
superficie total), distribuidas irregularmente en toda la superficie de la microcuenca, ocupando
principalmente las unidades fisiogréaficas de Terrazas Altas Onduladas y Planas, Colinas Altas
Ligeramente Disectadas, Colinas Bajas Moderadamente Disectadas y Terrazas Medias
Onduladas. Pacco (2010), determind la Subclase F3es sobre paisajes colinosos y montafiosos,
incluyendo éareas de Terrazas Altas Onduladas, condicionadas por la Alta Erosion y algunas
areas de Terrazas Medias Planas y onduladas, y Terrazas Altas Planas, condicionadas por
microrelieve ondulado; asi mismo, Otarola (2011), menciona que las principales limitaciones
de la Subclase F3es, esta relacionada con la topografia, y como consecuencia su potencial
hidroerosivo es muy alto, agregando a esto su inclinacion por la alta acidez limitando su
fertilidad natural. Rodriguez (1995), indica que la Subclase F3es presenta severas deficiencias
topogréficas, climaticas y de drenaje, demandando, casi siempre, practicas para el manejo de
bosques. Asi mismo, las tierras que se ubican principalmente en la Selva Alta, manifiestan
limitaciones severas por pendiente.

» Clasificacion Natural del suelo de las Tierras Aptas para Produccién

Forestal (F)

Taxonomicamente los suelos sobre los que se determinaron la
Capacidad de Uso Mayor F3es, corresponde a los Subgrupos Typic Udifluvents y Typic
Udorthents del orden Entisol en la zona baja de la microcuenca, al Subgrupo Typic Eutrudepts
del orden Inceptisol en la zona media y al subgrupo Lithic Eutrudepts del orden Inceptisol en
la zona alta de la microcuenca (Tabla 17). Ibafiez et al. (2011) indican que los Entisoles son
suelos donde la escorrentia no facilita la evolucion de los suelos en profundidad, aparecen en
zonas de laderas y zonas de barrancos con aluviones frecuentes que no permiten el desarrollo
en profundidad, a pesar de ello, son suelos potencialmente fértiles debido a los diferentes

aluviones recibidos.



Tabla 16. Tierras clasificadas

71

segln su Capacidad de Uso Mayor en la microcuenca

Chinamayo.
Superficie
Grupo Clase Subclase Cod. _ i
Area (Ha) Porcentaje (%)
) Limitacion por
Calidad ]
_ o Topografia,
Tierras Agrologica 3 C3es 1.65 0.16
] riesgo de
Aptas para Baja B
_ erosion y suelo.
Cultivo i
Calidad o
Permanente ) Limitacion por
Agroldgica C3s 3.86 0.37
] suelo
Baja
Tierras Calidad o
o Limitacion por
Aptas para Agrologica P3s 2.05 0.20
) suelo
Pastos Baja
Tierras ) Limitacion por
Calidad )
Aptas para . Topografia,
. Agrologica ) F3es 204.61 19.71
Produccion ) riesgo de
Baja i
Forestal erosion y suelo.
Limitacion por
Topografia
) Pod Y Xes 699.01 67.33
riesgo de
Tierras de erosion.
Proteccién Limitacién por
Topografia,
) Xe 117.58 11.33
riesgo de
erosion y suelo.
Zonas
Poblados 9.38 0.90
Pobladas
Superficie total 1038.15 100.00
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Tabla 17. Distribucién de unidades C.U.M., de la tierra vs Taxones de suelos identificados.

Clasificacion de Tierras por su capacidad Clasificacion Taxonomica del Suelo / Soil

de Uso Mayor / D.S. N°017-2009-AG Taxonomy 12da Edicion - USDA
Grupo Subclase Orden Subgrupo
) C3es ) )
Cultivo permanente 3 Inceptisol Typic Eutrudepts
S
Pastos P3s Entisol Lithic Udorthents
) Typic Udifluvents
Entisol )
. Typic Udorthents
Produccion forestal F3es i
) Typic Eutrudepts
Inceptisol o
Lithic Eutrudepts
Typic Eutrudepts
Tierras de proteccion Xes, Xe Inceptisol Lithic Eutrudepts

Typic Dystrudepts

Las Tierras de Proteccion con limitaciones topogréaficas por pendientes muy
empinadas (50 — 75%), microrelieves microquebrados y erosion hidrica muy alta; y edaficas
por Fertilidad Baja (Xes) comprenden 699.01 Ha (67.33% de la superficie total). Otarola
(2011), describe esta clasificacién como suelos de topografia considerablemente empinada, de
poca profundidad, de grupos texturales variables, de valores de pH muy bajos, siendo sus
limitadores principales la topografia accidentada y la escasa fertilidad natural.

Las areas de Tierra de Proteccion con limitacion topografica por pendiente
extremadamente empinadas (>75%) y erosién hidrica critica (Xe) comprenden 117.58 Ha
(11.33% de la superficie total); distribuidas principalmente entre las unidades fisiograficas de
Montafias Bajas, Colinas Altas Fuerte y Moderadamente Disectadas. Rodriguez (1995), detalla
gue a este grupo pertenecen los territorios mas extensos de la Selva Alta, presentando terrenos
de topografia escabrosa, de accidentes topograficos propiciado por el efecto erosivo del agua,
condiciones de climas nublosos y mucha precipitacion pluvial.

Si bien en este grupo no son consideradas las clases agroldgicas por ser tierras con
limitaciones extremas que no retnen las condiciones minimas para otros propositos de mayores
exigencias productivas, Escobedo et al. (2013) indican que por razones didacticas se nombra el
tipo de limitacion que restringen su uso, mediante la colocacion de letras minudsculas que

indican las limitaciones que contienen, acompafiando al simbolo de este grupo mayor.
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= Clasificacion Natural del suelo de las Tierras Aptas para Proteccion (X)
Taxondmicamente los suelos sobre los que se determinaron la
Capacidad de Uso Mayor X, corresponden a los Subgrupos Typic Eutrudepts, Lithic Eutrudepts
y Typic Dystrudepts del orden Inceptisol (Tabla 17). Rodriguez (1995), indica que los
Inceptisoles acidos bien drenados (Dystrudepts) son frecuentes en la Selva Alta, representando
el gradiente medio de fertilidad entre los Eutrudepts y los Ultisoles. Asi mismo, Ibafiez et al.
(2011) sefialan que cuando los Inceptisoles estan ubicados en pendientes el aprovechamiento
adecuado seria el de bosque, ya que la pérdida de la vegetacion conducira a una erosion severa.
Las Zonas Pobladas comprenden un total de 9.38 Ha (0.90% de la superficie

total). Si bien no se consideran dentro de los grupos de Capacidad de Uso Mayor establecidas
en el D.S. N°017-2009-AG., estas zonas llevan siendo utilizadas como poblados urbanos y
rurales desde hace mas de 80 afios, ubicadas en zonas con pendientes medias y terrenos estables,
lo que no supone peligro ni por inundacion o deslizamiento. Por lo que atendiendo a la
descripcion del Articulo 1° del capitulo 1 del Reglamento de Clasificacién de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor (D.S. N°17-2009-AG) que la finalidad y alcance del reglamento es
promover y definir el uso racional continuado del recurso suelo con el fin de conseguir de este
recurso el Optimo beneficio social y econémico dentro de la concepcion y principios del
desarrollo sostenible, por ello, estas areas pobladas de la zona de estudio se consideran dentro

del cuadro de resultados de Capacidad de Uso Mayor.

Tabla 18. Distribucion de los taxones de suelos identificados en las zonas pobladas.

Clasificacion Taxonomica del Suelo / Soil Taxonomy

Poblados de la Microcuenca ..,
129 Edicion - USDA

Chinamayo

Subgrupo Orden

Las Palmas Typic Udifluvents Entisol

) Typic Eutrudepts
Tahuantinsuyo )
Typic Dystrudepts )
) Inceptisol
Monterrey Typic Eutrudepts

San Antonio Lithic Eutrudepts

= Clasificacion Natural de los suelos para las Tierras con Zonas Pobladas
Taxonomicamente los suelos sobre los que se establecieron las

poblaciones de la microcuenca Chinamayo, corresponden a los Subgrupos Typic Udifluvents
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del orden Entisol para la localidad Las Palmas, Typic Eutrudepts y Typic Dystrudepts para la
localidad Tahuantinsuyo, Typic Eutrudepts para la localidad Monterrey y Lithic Eutrudepts del

orden Inceptisol para la localidad San Antonio (Tabla 18).
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Figura 49. Distribucidn por area ocupada de tierras clasificadas por capacidad de
uso mayor.
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Figura 50. Distribucion espacial de las tierras clasificadas por capacidad de uso
mayor.
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4.3. Distribucion de las unidades de Uso Actual de la Tierra

La Tabla 19, las Figuras 51y 52; y el Mapa 10 muestran la distribucién de once
(11) unidades de Uso Actual de Tierras determinadas dentro de los limites de la microcuenca
Chinamayo. De los cuales, observamos:

La unidad Bosque Denso Alto, que consta de unas 482.73 Ha (46.50% de la
superficie total) conformada por extensiones de bosques denso de dosel medio y alto
aparentemente inalterados, ubicados en las cimas y laderas (de pendientes mayores a 50%) del
relieve topogréafico de la zona de estudio. La consideracion técnica para determinar la altura del
dosel, se tomd de la clasificacion extendida por Matteucci y Colma (1982), que definen de bajo
estrato (dosel bajo) los arboles con altura menor a 8 metros, estrato medio de 8 a 15 metros y
estrato alto mayor a 15 metros de altura. Al respecto, Caso et al. (2012) mencionan que los
arboles cuyas copas forman un estrato continuado y cuya area de cobertura arbdrea represente
mas del 70 por ciento del &rea total de la unidad, con una altura de dosel mayor a 5 metros y
menos de 15, son considerados dentro de la unidad Bosque Denso Alto.

Se observa la unidad de Bosque Fragmentado con vegetacidn secundaria, que
consta de unas 167.21 Ha (16.11% de la superficie total) conformada por parches de bosques
remanentes y bosque primarios alterados en diferente estado de regeneracion. Esto es reforzado
por Alvarez y Jarama (2014), que nos indican que estas superficies comprenden bosques
naturales con evidencias de intervencion humana, estas areas se encuentran aisladas o separadas
con evidente transformacion del Bosque Denso a un proceso de regeneracion natural. Asi
mismo, Pacco (2010), indica que estos son bosques intervenidos que sufrieron la extraccion de
algin recurso, siendo la madera la de mayor frecuencia, de tal manera que la alteracion se
observa por claros habituales que fueron aislados de los bosques primarios, ubicAndose
frecuentemente alrededor de cultivos agricolas o purmas cercanas a una vivienda.

Se observa la unidad Cultivo de Platano (cultivo permanente herbaceo) abarca
12.46 Ha (1.20% de la superficie total), este cultivo esta instalado en laderas con pendientes
empinadas mayores al 25% dentro de la jurisdiccion de la localidad de Monterrey. Figueroa et
al. (1985) mencionan que los suelos utilizados para el cultivo de platano en la Selva Alta son
suelos superficiales mayormente en laderas o de topografia ondulada, de textura arcillosa
pesada. Estos terrenos por lo general son de baja fertilidad, siendo esa una de las causas de la
declinacion de la produccién en poco tiempo, sobre todo en ausencia de abonos.

Se observa la unidad Cultivo de Frijol (cultivo transitorio leguminoso) abarca
22.53 Ha (2.17% de la superficie total), este monocultivo esta instalado en los territorios de las

localidades de Las Palmas, Monterrey, San José Alto, San Antonio y Tahuantinsuyo, ocupando
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laderas con pendientes moderadamente empinadas y empinadas desde 15% a 50%

aproximadamente.

Tabla 19. Clasificacion de Uso Actual de la Tierra en la microcuenca Chinamayo

Superficie

Unidades de Uso Actual de la Tierra _ -
Area (Ha) Porcentaje (%)

Bosque Denso Alto 482.73 46.50
Bosque Fragmentado con Vegetacion Secundaria 167.21 16.11
Cultivo de Platano (Cultivo Permanente herbaceo) 12.46 1.20
Cultivo de Frijol (Cultivo Transitorio Leguminoso) 22.53 2.17
Mosaico de Cultivos con Espacios Naturales 213.12 20.53
Mosaico de Pastos con Espacios Naturales 15.68 1.51
Plantacion forestal 12.28 1.18
Tejido Urbano Continuo 5.87 0.57
Tejido Urbano Discontinuo 3.52 0.34
Vegetacion Arbustiva y/o Herbéacea Abierta 67.62 6.51
Zonas quemadas 35.13 3.38
Superficie Total 1038.15 100.00

Se observa la unidad Mosaico de Cultivos con Espacios Naturales abarca
213.12 Ha (20.53% de la superficie total) segin observaciones en campo, dentro de esta unidad
estan considerados los cultivos como: café, platano, yuca, bijao y cacao circundadas o dentro
de zonas de vegetacion arbdrea (todos juntos en espacios irregulares) segn pobladores de las
zonas, siembran de este modo, debido a la dificultad del relieve topografico (puesto que la
dominancia de la pendiente empinada mayor a 25% es de 976.83 Ha., de la superficie total); en
atencion a esta unidad, Caso et al. (2012) indican que la unidad Mosaico de Cultivos se aplica
a parcelas de cultivo que son muy pequefias y/o el patron de distribucion de los cultivos es
demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de manera individual.

Se observa la unidad Mosaico de Pastos con Espacios Naturales abarca 15.68
Ha (1.51% de la superficie total) distribuidos sobre relieves de 25% a 50% de pendiente, estos
pastizales no son tecnificados ni presentan delimitacion definida, existiendo bajo las sombras
de arboles de bajo dosel y algunos matorrales, la especie de pasto observada es Brachiaria

decumbens (braquearia); Palacios et al. (2019) precisan que los mosaicos de pastos con



77

espacios naturales son unidades que comprenden las superficies del territorio ocupadas por
coberturas de pastizales combinados con espacios naturales y dispuestas en un patrén intrincado
de mosaicos que hace dificil su separacion en coberturas individuales.

Se observa que la unidad Plantacion Forestal abarca 12.28 Ha (1.18% de la
superficie total) estd ubicada en la localidad de Monterrey y Las Palmas, presenta a la especie
forestal Schizolobium amazonicum (Pinochuncho) como la seleccionada para esta actividad de
produccién forestal.

La unidad Tejido Urbano Continuo abarca 5.87 Ha (0.57% de la superficie total)
esta es la zona urbana de la capital del Distrito Mariano Damaso Beraln (Las Palmas), esta
ubicada en la desembocadura de la microcuenca Chinamayo sobre la unidad fisiografica
Terraza Baja Inundable con pendientes menores a 4%; y la unidad Tejido Urbano Discontinuo
abarca 3.52 Ha (0.34% de la superficie total) comprende a los limites de los poblados de
Monterrey, San Antonio y Tahuantinsuyo, zonas construidas con espacios naturales. Referente
a estas dos unidades de Uso Actual, Caso et al. (2012) mencionan que el Tejido Urbano
Continuo esta constituido por areas gque son principalmente capitales y ciudades, que albergan
mayor numero de poblacién, siendo los principales centros de desarrollo econdmico social y
ambiental del territorio; y el Tejido Urbano Discontinuo, son espacios constituidos por
construcciones y espacios naturales de manera dispersa y discontinua.

Se observa la unidad Vegetacion Arbustiva y/o Herbacea Abierta abarca 67.62
Ha (6.51% de la superficie total), conformada por zonas abiertas con presencia de macorillas y
similares, algunas de estas zonas fueron utilizadas para el cultivo de Hojas de Coca en afios
pasados (lo que se observa es la sucesion de coberturas posterior a la erradicacion de este
cultivo) y otros pertenecen a espacios deforestados para las bandas de proteccion de los cables
de alta tension que surcan la zona de estudio; Caso et al. (2012) nos indican que las especies
herbaceas son plantas no lignificadas o minimamente lignificadas, de manera que tiene blanda
consistencia en todos sus 6rganos, subterrdneos y aéreos. Pacco (2010), menciona que las
purmas son tierras que sufrieron el mal uso debido a la agricultura migratoria, los cultivos
instalados mayormente fueron: maiz, coca, frijol; sembradas sobre tierras cuya aptitud era para
cultivos permanentes, forestal o de proteccion; siendo abandonadas inevitablemente por el
agotamiento de la fertilidad natural y problemas erosivos por su dificultad topogréafica.

Se observa la unidad Zonas Quemadas, abarca 35.13 Ha (3.38% de la superficie
total) comprende los espacios alterados por los pobladores, estas zonas desbocadas y quemadas

son preparadas para la instalacion de cultivos permanentes o transitorios.
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4.4. Conflictos de Uso de la Tierra

La Tabla 20, las Figuras 53 y 54; y el Mapa 11 muestran la identificacion de las
areas de Analisis del Uso de la Tierra en la microcuenca Chinamayo. Logradas a través de la
superposicién de los mapas tematicos del Uso Actual de las Tierras y de la Clasificacion segun
su Capacidad de Uso Mayor, en apoyo de la Matriz de Decision para determinar la existencia
0 no de los conflictos de uso.

Se determino las areas en Sobre Uso (conflicto de uso) que abarcan 370.21 Ha
(35.66% de la superficie total), estas tierras tras su Clasificacion por Capacidad de Uso Mayor
son adecuadas para Pastos, Produccion Forestal y Proteccion (Mapa 9), ya que los pardmetros
edéaficos presentes arrojan susceptibilidad a la erosion hidrica, pendientes muy empinadas,
suelos poco profundos con problemas de fertilidad.

Sobre estas tierras, la identificacion del Uso Actual (Mapa 8) se distinguieron
Cultivos de Platano en tierras idoneas para produccién forestal y de proteccion; Cultivos de
Frijol en tierras para produccion forestal y de proteccion; Mosaicos de Cultivos Permanentes
en tierras para pastos, produccién forestal y de proteccion; Mosaicos de Pastos en tierras para
produccién forestal y de proteccion; Produccion Forestal en tierras para proteccion; Zonas
Quemadas en tierras para la produccion forestal y de proteccion; y zonas arbustivas y/o
vegetacion herbacea en tierras para produccion forestal y de proteccién. Evidenciandose la
sobreutilizacion de estas tierras, tal y como Cartaya et al. (2018) mencionan que las exigencias
del uso actual son mayores que la oferta productiva de los suelos identificados. Pacco (2010),
indica que la sobreutilizacién de tierras aptas para la produccion forestal es causada por la
apertura de pastizales y presencia de cobertura herbacea (macorillas) que en tiempos pasados
fueron &reas de cultivo migratorio.

Las areas en Sub Uso (conflicto de uso) abarcan 4.39 Ha (0.42% de la superficie
total), en estas tierras por su clasificacion por Capacidad de Uso Mayor son adecuadas para
Cultivos Permanentes (con algunas limitaciones topogréaficas y edéaficas) (Mapa 9); y con la
identificacion del Uso Actual de distinguen Bosques Densos Altos, Bosques Fragmentados y
Plantacidn Forestal instaladas sobre estas areas. En esta situacion se distingue la Subutilizacion
de estas tierras, tal y como Cartaya et al. (2018) indican que las exigencias del uso actual son

menores que la oferta productiva de los suelos identificados.
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Tabla 20. Conflictos de uso de la tierra identificados en la microcuenca Chinamayo.

) Superficie
Conflictos de uso ] i
Area (ha) Porcentaje (%)
Sobre uso 370.21 35.66
Sub uso 4.39 0.42
Uso conforme 654.17 63.01
Zonas pobladas 9.38 0.90
Superficie total 1038.15 100.00

Las areas en Uso Conforme (sin conflicto de uso) abarcan 654.17 Ha (63.01% de
la superficie total), por su Uso Mayor estas tierras son adecuadas para Cultivos Permanentes,
Produccion Forestal y Tierras de Proteccion (Mapa 9); con la identificacion del Uso Actual se
distinguen Cultivos de Platano y Mosaicos de Cultivos Permanentes en tierras para cultivos
permanentes; Plantacion Forestal en tierras para la produccion forestal; Bosque Denso Alto y
Bosques Fragmentados con vegetacion secundaria en tierras para produccién forestal y de
proteccidon. Por lo tanto, se evidencia el uso conforme de las tierras, puesto que, las exigencias
del Uso Actual no superan ni menores a la oferta productiva de las tierras identificadas.

Las Zonas Pobladas abarcan 9.38 Ha (0.90% de la superficie total), siendo las
localidades de San Antonio, Tahuantinsuyo y Monterrey ocupadas desde hace 60 afios; y parte
del casco urbano de Las Palmas hace 80 afios aproximadamente. Estas areas no se consideraron
dentro de los conflictos de uso, puesto que, son zonas dispuestas para el desarrollo poblacional
Y N0 suponen riesgos para sus habitantes, asi como Castro (2012), en el desarrollo del Informe
del Submodelo Auxiliar Intermedio del Mapa de Conflictos de Uso de la Tierra del area de
influencia de la carretera Iquitos — Nauta, no considera dentro de las zonas de conflictos de uso
a las zonas urbano rural y urbanas, ya que estas conforman poblados con méas de 70 viviendas
0 S0N zonas urbanas con sus respectivas areas de expansion fijadas por sus correspondiente Plan
Director. Asi mismo, MINAGRI (2020), a través del Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR) en uso de la Resolucion de Direccidon Ejecutiva N° D000082-2020-
MINAGRI-SERFOR-DE., resuelve aprobar el redimensionamiento de las Zonas 1A, 1B, 1C,
2A, 2B, 2C-Cay 2C-3c del Bosque de Produccion Permanente del departamento de Huanuco.
Liberando los poligonos D, E y C de la ZONA 2A, que corresponden a las localidades de la
microcuenca Chinamayo, lo cual deja a estas localidades fuera de las areas destinadas a la

proteccion y produccién permanente de bosques de la region Huanuco.
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V. CONCLUSIONES

La clasificacion taxondmica de suelos se distribuye en tres subgrupos del orden Entisol:
Typic Udifluvents en 8.0 Ha., Typic Udorthents en 11.46 Ha., y Lithic Udorthents en 2.72
Ha.; y tres subgrupos del orden Inceptisol: Typic Eutrudepts de 201.11 Ha., Lithic
Eutrudepts de 724.19 Ha., y Typic Dystrudepts de 90.66 Ha. Asi mismo, la Clasificacion
de las Tierras por su Capacidad de Uso Mayor comprende a las Tierras Aptas para Cultivos
Permanentes (C), pertenecientes a la Subclase C3es con 1.65 Ha (0.16%) y la Subclase C3s
con 3.86 Ha (0.37%); Tierras Aptas para Pastos (P), pertenecientes a la Subclase P3s con
2.05 Ha (0.20%); Tierras Aptas para Produccién Forestal (F), pertenecientes a la Subclase
F3es con 204.61 Ha (19.71%); Tierras de Proteccion, pertenecientes al simbolo: Xes con
699.01 Ha (67.33%) y Xe con 117.58 Ha (11.33%); y las Zonas Pobladas con 9.38 Ha.
(0.90%), de la superficie total de la microcuenca.

La distribucion de unidades de uso actual de la tierra comprende a Bosque Denso Alto
(46.50%), Bosgue Fragmentado con Vegetacion Secundaria (16.11%), Cultivo de Platano
(1.20%), Cultivo de Frijol (2.17%), Mosaico de Cultivos Permanentes con Espacios
Naturales (20.53%), Mosaico de Pastos con Espacios Naturales (1.51%), Plantacion
Forestal (1.18%), Tejido Urbano Continuo (0.57%), Tejido Urbano Discontinuo (0.34%),
Vegetacion Arbustiva y/o Herbacea Abierta (3.38%) y Zonas Quemadas (3.38%) de la
superficie total de la microcuenca.

Los conflictos de uso de la tierra identificados se agrupan en areas con sobreutilizacion que
corresponde a 370.21 Ha., subutilizacion corresponde a 4.39 Ha., y uso conforme en 654.17
Ha. Finalmente se determina que los usos que se le debe dar a los suelos de la microcuenca
Chinamayo se distribuyen en Proteccién de bosques sobre 816.59 Ha. (78.67%), Produccion
Forestal sobre 204.61 Ha. (19.70%), Pastizales sobre 2.05 Ha. (0.19%), Cultivos
Permanentes sobre 5.51 Ha. (0.53%) y zonas destinadas al desarrollo urbano rural sobre
9.38 Ha. (0.90 %) de la superficie total.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Se plantea derivar los resultados de esta investigacion, pensando en reforzar la toma de
decisiones y sus lineas de accion, a las instituciones gubernamentales y no gubernamentales
cuyos trabajos estén ligados a temas edéficos, hidricos, bosques, proyectos productivos y
energéticos. Sean estos: La Administracion Técnica y Forestal y de Fauna Silvestre
(ATFFS) — Leoncio Prado, para los controles de los Bosques de Produccion Permanentes y
las Tierras Clasificadas como X y F; La Autoridad Local del Agua (ALA) — Tingo Maria,
para la gestion de la proteccién de la microcuenca, La Municipalidad Distrital de Mariano
Déamaso Beraun y Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, para sus consideraciones
preliminares al momento de decidir impulsar proyectos productivos, energéticos, forestales,
urbanos o de transitabilidad y otros similares en la microcuenca Chinamayo; La Comision
Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas (DEVIDA) — Zonal Tingo Maria y el
Proyecto Especial Alto Huallaga (PEAH) para reforzar los trabajos de intervencion en la
zona, puesto que la microcuenca esta dentro del radio de influencia de estas instituciones.
Para fortalecer el estudio de la clasificacion taxonémica de los suelos de la microcuenca
Chinamayo, se propone realizar monitoreos de las propiedades diagnosticas tales como los
regimenes de humedad y temperatura de los suelos, asi como la determinacién de
componentes edaficos fisico-quimicos y sus relaciones entre las mismas, visto que se
consideran parametros definitivos para la designacion de los cuatros jerarquias taxonémicas
descritas en la presente investigacion.

Para mejorar los trabajos de fotointerpretacion del uso actual de la tierra 'y tipos de cobertura
en la microcuenca, considerando los limitados accesos terrestres y la dificultad del relieve
topogréfico, se propone realizar los trabajos de campo con el apoyo de Drones profesionales
o semiprofesionales. Esto servira de apoyo a la clasificacion de las imagenes de satélite bajo

el sistema que se decida utilizar.
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Anexo 1. Tablas.

Tabla 21. Horizontes principales, transicionales y combinaciones comunes.

Horizonte Criterios
@) Predomina la materia orgénica.
A Mineral; con acumulacién de materia organica (humus) y pérdida de Fe, Al y
Arcilla.
AB - AE Predominan las caracteristicas del horizonte A pero también presenta
caracteristicas del horizonte B (0 E)
A/B - A/JE Cuerpos discretos, entremezclados, de material de Ay B (o de E, o C); la mayor
- A/C  parte del horizonte es material del A.
AC Predominan las caracteristicas del horizonte A pero presenta también algunas
caracteristicas del horizonte C.
E Mineral; con pérdida de Si, Fe, Al, arcilla o materia organica.
EA-EB Predominan las caracteristicas del horizonte E pero presenta también algunos
atributos del horizonte A (o B)
E/A Cuerpos discretos, entremezclados, de material de los horizontes E y A; la mayor
parte corresponde a material del E.
EyBt Finas lamelas (Bt) dentro de un horizonte E dominante.
BA - BE Predominan caracteristica de B pero presenta también algunos atributos del
horizonte A (0 B)
B/A - B/IE Cuerpos discretos entremezclados de material de B y A €; la mayor parte
corresponde a material del B.
B Acumulacion subsuperficial de arcilla, Fe, Al, Si, humus, CO3Ca, So04Ca; o
pérdida de Co3Ca; o acumulacion de sesquioxidos; o estructura subsuperficial.
BC Predominan caracteristicas del horizonte B pero presenta también algunas
caracteristicas del horizonte C.
B/C Cuerpos discretos, entremezclados, de material de B y C; la mayor parte
corresponde a material del B.
CB - CA Predominan caracteristicas del horizonte C pero presenta también algunas
propiedades del horizonte B o A.
C/B - CA Cuerpos discretos, entremezclados, de material de C y B (o A); la mayor parte
corresponde a material del C.
C Poco o0 nada de alteracion pedogenética, material terroso no consolidado, subsuelo
rocoso blando.
R Subsuelo rocoso duro, continuo.
W Una capa de agua liquida (W) o agua permanente congelada (Wf) dentro del suelo

(se excluye agua / hielo sobre la superficie del suelo)

Fuente: Schoeneberger et al., 1998.



Tabla 22. Secuencia jerarquica con fines taxonémicos.
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Item Descriptor general Orden

1 Suelos con permafrost dentro del primer metro superficial o rasgos de GELISOL
crioturbacion y permafrost dentro de los dos primeros metros — N° — (2)

9 Suelos con un elevado contenido de materiales organicos (turba) en un HISTOSOL
espesor superior a 40 cm, epipedon histico, y sin propiedades andicas — N° — (3)
Suelos con endopeddn espodico dentro de los 2 metros superficiales y ESPODOOS

3 : : L L L OL N°—
sin propiedades andicas (puede haber un placico). Suelos acidos — 4)

4 Suelos con propiedades andicas, desarrolladas a partir de materiales ANDISOL
volcanicos o no. Zonas humedas — N° — (5)
Suelos con un endopeddn Oxico dentro de los 150 centimetros

- . - OXISOL
5 superficiales. Algunos presentan un kandico; o con plinita. Suelos N° > (6)
acidos, muy meteorizados —
Suelos con elevado contenido de arcilla, por 1o menos un 30%, en un
g . - > : VERTISOL
6  espesor de 50 cm 0 mas y propiedades de expansion-retraccion (grietas o
o . . N° — (7)
profundas que se abren periddicamente, caras de deslizamiento) —
Suelos con régimen de humedad aridico (no contienen agua disponible
para las plantas mesofiticas durante periodos prolongados del afio) y con ARIDISOL
7 un epipeddon  oOcrico 'y uno 0o mas  endopedones: o
R . o . i - o .. N°—(8)
cambico/calcico/petrocéalcico/gypsico/petrogypsico/duripan/argilico/nat
rico/salico —
Suelos con un endopedoén argilico o un kandico o un fragipan y una
: o ULTISOL

8 V<35% en un espesor de 2 m o a 75 cm por debajo del fragipan. Suelos N° = (9)
acidos —

9 Suelos con un epipedon mollico (color oscuro), con V>50% hasta 180 MOLLISOL
cm de la superficie o hasta un contacto litico o paralitico — N° — (10)
Suelos con un endopedoén argilico o natrico o kandico, con una V de ALFISOL

10 . ., e : o
media a alta o con un fragipan con revestimiento de arcilla — N° — (11)
Suelos con un endopedén cdmbico; o con condiciones acuicas dentro de

. . : ) INCEPTISO

11 los primeros 50 cm; o dentro de I(_)s primeros 150 cmun endo_pedon con LT N
componentes de estado de meteorizacion bajo (calcita, yeso) sin regimen (12)
aridico —

Suelos con un perfil poco diferenciado, de tipo AR, AC, ACR, epipedon
12  dcrico y sin endopeddn de diagndstico; o con caracteres hidromoérficos ENTISOL

—

Fuente: Porta y L6pez-Acevedo, 2005.
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Tabla 23. Puntos de control y clasificacion del Uso Actual de la Tierra en la zona de estudio

wa a a
og & T 2% USO ACTUAL - Segin USO ACTUAL -
E E E — - S LOCALIDAD Fichas de Control en CLASIFICACION
% o ©» % JE campo CORINE LAND COVER
a O w Z <
1 393270 8955956 722 Las Palmas Centro Poblado Capital Tejido Urbano Continuo
2 303277 8955457 782 LasPalmas  Cultivo de Frijol Cultivo ~ de  Frijol
(Transitorio)
3 393362 8955326 784 LasPalmas Zona quemada Zona Quemada
4 393470 8955167 785 Sec. Malvinas D0sdué  aislado —con Bosque Fragmentado con
vegetacion secundaria Vegetacién Secundaria
5 393536 8955060 806 Sec.Malvinas Cultivo de Frijol de palo ~ cultvo ~ de Frijol
(Transitorio)
6 393760 8954892 832 Sec.Malvinas 2O Conbosques Bosque Fragmentado - con
secundarios, dosel bajo Vegetacion Secundaria
7 393901 8954755 858 Sec. Malvinas Monocultivo de Platano Cultivo de Platano
(Permanente)
8 394042 8954687 866 Sec.Malvinas Cultivo de Frijol de Palo ~ cultvo ~ de Frijol
(Transitorio)
Cultivo de platano y cacao . .
9 394277 8954790 851 Monterrey asociados con zonas Mosal_co de Cultivos  con
Espacios Naturales
boscosas.
10 394659 8954724 886 Monterrey  Cultivo de Frijol de Palo ~ cdltvo ~ de Frijol
(Transitorio)
11 394513 8954731 892 Monterrey Cultivo permanente (platano - Mosal_co de Cultivos con
cacao) con zonas boscosas. Espacios Naturales
Cultivo de Cacao con zonas Mosaico de Cultivos con
12 394741 8954824 877 Monterrey boscosas instaladas y/o .
Espacios Naturales
naturales
Zonas arbustivas y boscosas Mosaico de Cultivos con
13 394863 8954755 878 Monterrey con parcelas de Cacao y .
. Espacios Naturales
Platano.
Café ~bajo sombra con Mosaico de Cultivos con
14 395034 8954752 896 Monterrey especies forestales instaladas .
Espacios Naturales
y naturales
Zona natural con: pequefias Mosaico de Cultivos con
15 395175 8954752 908 Monterrey parcelas de Cacao y platano .
o Espacios Naturales
en asociacion
16 394928 8954589 916 Monterrey  Cultivo de Frijol de Palo ~ Culivo  de  Frijol
(Transitorio)
17 395002 8954461 965 Monterrey  Cultivo de Frijol de Palo ~ Culivo  de  Frijol
(Transitorio)
18 394910 8954323 939 Monterrey Zona desboscada y quemada  Zonas Quemada
Zona vegetacion Bosque Fragmentado con
19 394907 8954381 941 Monterrey fragmentada, secundaria vy que rrag .
. Vegetacion Secundaria
aislada
Espacios naturales con Mosaico de Cultivos con
20 394867 8954270 935 Monterrey presencia de instalacién de .
. Espacios Naturales
platano
Parcelas de platano instaladas Mosaico de Cultivos con
21 394798 8954225 938 Monterrey en asociacion de Yuca, Bijao .
. Espacios Naturales
y zonas arbustivas
22 394726 8954301 950 Monterrey Zona de bosque de medio Bosque Fragmentado con

dosel, fragmentado.

Vegetacion Secundaria
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23

24
25

26
27

28

29

30
31
32

33

34

35

36

37

38
39
40
41

42

43

44

45

46

47

394594

394536
394591

394619

394606

394539

394459

394442
394444
394571

394742

394922

395250

395364

395551

395653
395957
396065
395324

395433

395613

395672

395807

395951

396002

8954419 991

8954213
8954052

1013
1024

8953990 1020

8954163 1000

8953942 1048

8953826 1051

8953909 1053

8954036 1058

8953702 1060

8953526 1126

8953730 1097

8954702 924

8954681 941

8954683 1004

8954700 1025

8954723 1109
8954784 1143

8954871 958

8954972 1009

8954944 1006

8955007 1033

8955046 1036

8955208 1080

8955190 1073

Monterrey

Monterrey

Monterrey
Monterrey

Monterrey

Monterrey

Monterrey

Monterrey
Monterrey

Monterrey

Monterrey

Monterrey

San José Alto
San José Alto
San José Alto

San José Alto
San José Alto
San José Alto

San Antonio

San Antonio

San Antonio

San Antonio

San Antonio

San Antonio

San Antonio

Plantacién forestal de
Pinochuncho

Zona deforestada y quemada

Cultivo de Frijol de Palo
Monocultivo de Platano

Monocultivo de Platano

Cultivo de platano y Bijao

con zonas arbustivas
naturales.
Cultivo de platano y Bijao
con zonas arbustivas
naturales.

Plantacién forestal de
Pinochuncho

Localidad de Monterrey

Plantacién forestal de
Pinochuncho

Zonas con pastizales
abandonados con especies
arbustivas naturales

Zonas con pastizales
abandonados con especies
arbustivas naturales

Citricos y platano en zonas
arbustivas naturales

Zona boscosa de alto dosel
aparentemente inalterado
Bosque alto en ladera
empinada

Zonas boscosas con cultivos
de platano abandonadas

Bosque Denso Alto

Zona con macorillas y
vegetacion herbacea

Zona con bosques altos

Zonas con citricos y platano,
en conjunto con vegetacion
arbustiva natural

Avreas con cultivo de platano
instalado en zonas arbustivas
y vegetacién natural

Areas de cacao asociado con
platano, dentro de especies
arbdreas altas naturales.

Zona sin cobertura vegetal,
gquemadas.

Bosque Alto natural en
pendiente empinada
Espacio sin cobertura
vegetal, quemada y
preparada para instalar
platano

Plantacion Forestal

Zona Quemada

Cultivo de Frijol
(Transitorio)
Cultivo de Platano
(Permanente)
Cultivo de Platano
(Permanente)

Mosaico de Cultivos con
Espacios Naturales

Mosaico de Cultivos con
Espacios Naturales

Plantacion Forestal
Tejido Urbano Discontinuo

Plantacion Forestal

Mosaico de Pastos
Espacios Naturales

con

Mosaico de Pastos
Espacios Naturales

con

Mosaico de Cultivos con

Espacios Naturales

Bosgue Denso Alto

Bosque Denso Alto
Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales
Bosque Denso Alto

Vegetacion Arbustiva
Herbacea Abierta

Bosque Denso Alto

con

ylo

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

con

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

con

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

con

Zona Quemada

Bosque Denso Alto

Zona Quemada
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48

49
50
51

52

53

54

55

56

57

58

59

60
61

62

63

64

65

66
67
68

69

70

71
72

73"

75

396126

396268
396485
394357

394457

394400

394556

394443

394466

394411

394322

394581

394583
394610

394642

394658

394661

394705

394944
395019
395504

395906

394721

394210
393335
393168

393406

396342

8955251

8955289
8955301
8954825

8954947

8955153

8955164

8955249

8955390

8955712

8955823

8955731

8955826
8955945

8955968

8956118

8956336

8956529

8956610
8956657
8956713

8956874

8955839

8955752
8955876
8955962

8955507

8955350

1110

1133
1142
848

861

922

964

957

1009

1095

1122

1151

1171
1186

1177

1180

1178

1196

1181
1193
1218

1302

1127

1124
740
715

750

1102

San Antonio

San Antonio
San Antonio

Monterrey

Tahuantinsuyo
Tahuantinsuyo
Tahuantinsuyo
Tahuantinsuyo
Tahuantinsuyo
Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo
Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo
Tahuantinsuyo
Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo
Las Palmas

Las Palmas

Las Palmas

San Antonio

Zona boscosa en pendiente
elevada.

Zonas boscosas de dosel alto
en pendiente empinada

Localidad San Antonio
Zonas con platanos asociados
con yucas y zonas arbustivas
Cultivo de Frijol de Palo

Zonas quemadas

Zonas con vegetacion natural
y presencia de platanos

Zonas con cultivos de
platano, yucas, dentro de
zonas arbustivas.

Zonas con bosques altos
Zona boscosa de dosel alto
aparentemente inalterado

Especies forestales de dosel
bajo con presencia de platano
instalado.

Areas con cobertura de
bosque altos

Zona quemada y limpiada
Zona arborea de dosel alto

Area con presencia de
platano, frijol y especies
arbustivas de dosel medio
Area con presencia de
arboles de dosel alto
Zona con vegetacion
secundaria y espacios
abiertos

Area de pastizales con
especies arbustivas

Localidad de Tahuantinsuyo
Bosque alto inalterado
Bosque de dosel alto

Bosque fragmentado

Vegetacion herbacea y
macorillas bajo la linea de
alta tension

Cultivo de Frijol de Palo

Plantacién forestal

Areas herbaceas con
vegetacion fragmentada
Pastizal con zonas naturales

Cultivos permanentes
variados con zonas
arbustivas

Bosque Denso Alto

Bosque Denso Alto

Tejido Urbano Discontinuo
Mosaico de Cultivos con
Espacios Naturales
Cultivo de
(Transitorio)
Zona Quemada
Mosaico de Cultivos con
Espacios Naturales

Frijol

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

con
Bosque Denso Alto
Bosque Denso Alto

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

con

Bosque Denso Alto

Zona Quemada
Bosque Denso Alto

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

con

Bosgue Denso Alto

Bosque Fragmentado
Vegetacion Secundaria

con

Mosaico de Pastos con
Espacios Naturales

Tejido Urbano Discontinuo
Bosgue Denso Alto
Bosque Denso Alto

Bosque Fragmentado con
Vegetacion Secundaria

Vegetacion Arbustiva y/o
Herbécea Abierta

Cultivo de
(Transitorio)
Plantacion Forestal
Bosque Fragmentado con
Vegetacion Secundaria
Mosaico de Pastos con
Espacios Naturales

Frijol

Mosaico de Cultivos con
Espacios Naturales
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76"

77

78"

79

80"

82"
83"
84"

85
86"
87"

88"

90"

91"

92"

395088

394824

394484

394397

394758

394571

394157

394428

394940

393289
396018
395187

395445

395629

394556

393696

393988

8954853

8956456

8955928

8954737

8954740

8953702

8954730

8954589

8954095

8955777
8956747
8953770

8955084

8954566

8955165

8954955

8955590

909

1077

1169

853

869

1001

880

983

1004

735
1309
1169

1157

1130

984

789

1157

San Antonio

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Monterrey

Monterrey

Monterrey
Monterrey
San José Alto
Monterrey

Las Palmas
Tahuantinsuyo

Monterrey

San Antonio

San José Alto

Tahuantinsuyo

Las Palmas

Tahuantinsuyo

Mosaico de Cultivos
Permanentes

Pastizal con zonas naturales

Cultivos permanentes
variados con zonas
arbustivas

Mosaico de Cultivos con
espacios naturales

Cultivos permanentes (cacao)

asociados con espacios
naturales

Produccién forestal de
Pinochuncho

Purma con vegetacién
fragmentada

Cultivo Transitorio

Vegetacion secundaria con

algunos citricos

Bosque plantado con limites

de pastos naturales
Bosque Denso Alto

Bosque secundario, purma y

cultivos en abandono
Mosaico de

naturales

Arbustivo - Macoral - Pastos

naturales abandonados.
Mosaico de Cultivos

Permanentes (café y platano)

con espacios naturales
Bosque secundario.

Vegetacion herbacea
(macorillas)

cultivo
permanente (cacao) y zonas

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

Mosaico de Pastos
Espacios Naturales

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

Plantacion Forestal

Bosque Fragmentado
Vegetacion Secundaria
Cultivo de
(Transitorio)

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales
Mosaico de Pastos
Espacios Naturales
Bosque Denso Alto

Bosque Fragmentado
Vegetacion Secundaria

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

Vegetacion Arbustiva
Herbacea Abierta

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

Bosque Fragmentado
Vegetacion Secundaria

Vegetacion Arbustiva
Herbécea Abierta

con

con

con

con

con

con

Frijol

con

con

con

con

ylo

con

con

ylo

* Control de cobertura con las fichas de campo y lectura de suelos de las calicatas.
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Tabla 24. Clasificacion de Uso Actual de la Tierra (CORINE LAND COVER) para la zona de

estudio.
NIVEL I NIVEL 1l NIVEL 1l NIVEL IV COLOR
] ) 1.1.1_. Tejido urbano 1.1.1_.1. Tejido Urbano —.
1. Areas 1.1. Areas _continuo Continuo
artificializadas urbanizadas 1.1.2. Tejido urbano 1.1.2.1. Tejido Urbano ]
discontinuo Discontinuo
2.1. (_:ult_lvos 2.1.3. Qleagmosas y 2.1.3.1. Frijol de Palo
transitorios  leguminosas
2.2. Cultivos 2.2.1,. Cultivos permanentes 2211 Platano
) permanentes herbéceos
2. Areas -
. . 2.4.4.1. Mosaico de
O et  patoscom Esaco
2.4 A:eas P Naturales
agricolas -
heterogéneas 2.4.5. Mosaico de cultivos 2'4'5.'1' Mosaico de_
. Cultivos con Espacios
con espacios naturales
Naturales
3.1.3. Bosque denso alto 3'1'.3'1' Bpsque denso alto
de tierra firme
3.1. Bosques 3.1.5.1. Bosque
3.1.5. Bosque fragmentado  fragmentado con
vegetacion secundaria
3.2. Bosques . 3.2.1.1. Plantacion
3. Bosquesy _ plantados 3.2.1. Plantacion forestal =S
arggilf)rmente 3.3. Areas
con - . 3.3.4.2. Vegetacion
naturales vegetacion 3.3.4. ,\/egetamon arbustiva arbustiva / herbacea
. / herbacea X
herbécea y/o abierta
arbustivo
3.4. Areas
;'ch con 3.4.4. Areas quemadas 3.4.4.1. Areas quemadas

vegetacion
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Tabla 25. Valores de Erodabilidad (Factor K) de la microcuenca Chinamayo obtenidos por Nomograma de Wischmeir y Smith (1978).

Calicata Clase Textural Arena Arcilla Limo Estructura M.O. Permeabilidad (m/dia) Factor K
v e v # Descripcion v # Descripcion
1 Franco 49 17 34 2 Granular fino 2.22 3 Moderado 0.06422
2 Franco Limoso 21 22 57 3 Granular medio 2.80 3 Moderado 0.05671
3 Franco 51 14 35 3 Granular medio 3.74 3 Moderado 0.06309
4 Franco 45 22 33 3 Granular medio 3.62 3 Moderado 0.05204
5 Acrcilloso 23 53 24 3 Migajoso medio 2.18 6 Muy lenta 0.03179
6 Acrcilloso 29 41 30 3 Granular grosero 254 6 Muy lenta 0.04268
7 Franco Arcilloso 35 37 28 3 Migajoso medio 2.60 4 Moderadamente lenta 0.04049
8 Acrcilloso 29 51 20 3 Granular medio 248 6 Muy lenta 0.03295
9 Franco Arcillo Limoso 21 29 50 3 Migajoso medio 424 5 Lenta 0.04655
10 Franco Arcilloso 31 33 36 1 Granular muy fino 4.75 4 Moderadamente lenta 0.02823
11 Franco 45 21 34 3 Granular grosero 5.06 3 Moderado 0.04500
12 Franco Arcilloso 39 37 24 1 Granular muy fino 3.10 4 Moderadamente lenta 0.03018
13 Franco Limoso 33 17 50 2 Granular fino 3.82 3 Moderado 0.05371
14 Franco Arcilloso 37 28 35 3 Granular medio 3.23 4 Moderadamente lenta 0.04921
15 Franco Arcilloso 45 28 27 1 Granular muy fino 2.35 4 Moderadamente lenta 0.04483
16 Franco 37 26 37 2 Granular fina 0.82 3 Moderado 0.05651
17 Franco 39 22 39 2 Granular fina 0.89 3 Moderado 0.06331
18 Acrcilloso 27 48 25 3 Granular medio 1.77 6 Muy lenta 0.03729
19 Franco Arcilloso 45 28 27 3 Migajoso medio 1.52 4 Moderadamente lenta 0.05733
20 Franco Arcilloso 41 32 27 3 Granular medio 1.46 4 Moderadamente lenta 0.05150
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Tabla 26. Valores del indice de cobertura vegetal (Factor C) obtenidos para la zona de estudio.

Uso y Cobertura Superficie (Ha)  Porcentaje (%0) Factor C
Bosque Denso 482.73 46.50% 0.0010
Bosque fragmentado c/vegetacion secundaria 167.21 16.11% 0.0020
Cultivo Permanente Herbaceo - Platano 12.46 1.20% 0.0500
Cultivo Transitorio - Frijol 22.53 2.17% 0.3000
Mosaico de cultivos c/espacios naturales 213.12 20.53% 0.0100
Mosaico de pastos c/espacios naturales 15.68 1.51% 0.0118
Plantacion forestal 12.28 1.18% 0.0020
Tejido urbano continuo 5.87 0.57% 0.0200
Tejido urbano discontinuo 3.52 0.34% 0.0200
Vegetacion arbustiva y herbacea abierta 67.62 6.51% 0.0040
Zonas quemadas 35.13 3.38% 0.0650

Tabla 27. Valores del indice de Erosividad de la Lluvia (Factor R) calculados para la microcuenca.

. (izga:;%ngii N COORDENADAS UTM FACTOR R
Norte (m) Este (m) Altitud (m.s.n.m)
Tingo Maria 8970677.00 390128.00 660.00 337.062
Supte 8973232.00 392882.00 665.00 310.301
Bella 8969278.00 386343.00 985.00 467.386
Pavas 8964014.00 392817.00 830.00 355.876
ECUACION DE CORRELACION POLINOMIAL
y =0.0017x2 - 2.3157x + 1122.6
R2=0.9758
EST.C-01 8955914.253 393304.578 751.143 342.345
EST.C-02 8955115.299 393614.782 828.211 370.798
EST.C-03 8954326.183 394822.140 948.114 455.216
EST.C-04 8955488.925 394833.935 1020.165 529.456
EST.C-05 8954821.401 395408.649 969.953 475.855
EST.C-06 8954869.731 394445.211 864.025 390.894
EST.C-07 8957237.580 393991.978 775.723 349.227
EST.C-08 8953211.937 394015.350 766.959 346.537




Tabla 28. Indicadores del suelo y métodos analiticos utilizados para su determinacion.
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item Indicadores Métodos Analiticos
1 Textura Método del Hidrometro de Bouyoucos
2 pH Método del potenciémetro, relacion suelo - agua 1:1
3 Conductividad Eléctrica ~ Método de conductimetro - extracto acuoso
4 Materia Orgénica Método de Walkey y Black
5 Nitrogeno Total Método Micro Kjeldahl
6 Fosforo Disponible Método de Olsen modificado. Extracto de NHCO3 0.5M, pH 8.5
7 Potasio Disponible Método de acetato de amonio 1N, pH 7.0
8 Ca, Mg, K, Na Método por Absorcion Atémica
9 C.1.C. efectiva Método por Desplazamiento con KCI 1N (Suelos en pH < 5.5)
10 Aluminio e Hidrégeno Método de Yuan
11 Densidad Aparente Método del cilindro
12 Boro Método de la Azometina - H
13 Cadmio y Plomo disponible Método EDTA - EAA
14 Cadmio Total Extraccion USEPA 3050 - EAA

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia — Facultad de Agronomia - UNAS.

Tabla 29. Matriz de decision utilizado para determinar los conflictos de uso de la tierra en la
microcuenca Chinamayo.

CAPACIDAD DE USO MAYOR

USO ACTUAL C P F X

Bosque Denso Alto Sub Uso Sub uso Uso conforme Uso conforme
Bosque Fragmentado con Vegetacién Secundaria Sub Uso Sub Uso Uso conforme Uso conforme
Cultivo de Platano (Cultivo Permanente herbdceo) Uso conforme  Sobre uso Sobre uso Sobre uso
Cultivo de Frijol (Cultivo Transitorio Leguminoso) Sobre uso Sobre uso Sobre uso Sobre uso
Mosaico de Cultivos con Espacios Naturales Uso conforme  Sobre uso Sobre uso Sobre uso
Mosaico de Pastos con Espacios Naturales Sub uso Uso conforme  Sobre uso Sobre uso
Plantacion forestal Sub uso Sub uso Uso conforme  Sobre uso
Tejido Urbano Continuo N.A. N.A. N.A. N.A.
Tejido Urbano Discontinuo N.A. N.A. N.A. N.A.
Vegetacion Arbustiva y/o Herbacea Abierta Sub uso Sub uso Sobre uso Sobre uso
Zonas quemadas Sobre uso Sobre uso Sobre uso Sobre uso




Tabla 30. Clave 14 para determinar los Grupos de Capacidad de Uso Mayor correspondiente a la Zona de vida Bosque muy humedo —

Premontano Tropical aplicada a la microcuenca Chinamayo.
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Grupos de Pendiente % Factores Edaficos (Clases permitidas)
Capacidad Mi Prof. T Ped Drenai H Erosi linidad Inunda  Fert.  F
Icror rof. extura edreg. renaje p rosion Salinidal nunda ert. rag.
de Uso Corta  Larga gjigve  (cm) (acepta) Sup. (acepta) (acepta) (hasta)  (hasta)  cion Sup.  Rocosos
Mayor (hasta) minima (hasta) (hasta) (hasta) (hasta)
Culivoen 0-4  0-2 3 o MOUME 1 ABCDE 45+70 Moderada 1 1 3 1
Limpio 4.8 2.4 2 100 MG MMF 1 ABCD 50+70 Ligera 1 - 3 1
0-4 0-2 3 30 Todas 2 ABCDE 45+7.0 Moderada 2 1 3 2
4-8 2-4 2 60 Todas 2 ABCDE 45+7.0 Moderada 2 - 3 2
Cultivo g 25 4.15 2 100 ©ME&M 5, ABCDE 50+70 Ligera 2 - 3 2
Permanente MF
25-50 15-25 1 100 M, MF 2 AB,C,D 50+7.0 Ligera 2 - 3 2
25- 50* 1 100 M, MF 2 AB,CD 50+7.0 Ligera 2 - 3 2
P Pastos 0-8 0-4 3 60 Todas 3 ABCDE,F 40+7.0 Moderada 2 2 3 3
8-15 4-15 3 100 MG, M, MF 3 ABCDE 50+7.0 Ligera 2 - 3 3
0-8 0-4 4 30 Todas 3 Todos Todos Severa 2 3 3 3
Produccis 8-25 4-15 4 45 Todas 3 AB,CDE Todos Severa 2 - 3 3
forl:;f;fn 25-50 15-25 3 60 Todas 3 ABCD  Todos  Severa 2 . 3 3
50-75 25-50 3 100 Todas 3 AB,CD Todos  Moderada 2 - 3 3
50-75 2 100 Todas 3 AB,CD Todos Ligera 2 - 3 3

X Proteccion

Tierras con caracteristicas fuera de los limites sefialados para los grupos superiores

Fuente: Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (D.S. N° 017-2009-AG).
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Anexo 2. Insumos y parametros de soporte.

P) | EXPLORADOR

Escenas Diarias Q 20220703.151111.04_2274 X
Tahuantinsuyo
Guard
Y Filtrar 9 fechas ® .uar o
busqueda
mas’

< Back

IE1n
[/ 3dejulio de 202215:11UTC - 2274

() Stper Paloma (PSB.SD)

15:11:11UTC
Escena de PlanetScope
20220703_151111_04_2274 I_U

O %

Monterrey

<

Ordenar Escenas (0)
018 © Mapbox © OpenStreetMap ¥ 9.46426° S, 75.96033° O Q 1433 1 39135,8m/px

Figura 55. Plataforma de descarga de Planet Scope y caracteristicas del material descargado.

CLASES DE PROFUNDIDAD EFECTIVA
- Moderadamnte Profundo

- Profundo
- Superficiales

Figura 56. Proyeccion cartografica — tematica de la distribucion de la Profundidad Efectiva del

Suelo en la microcuenca Chinamayo.
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GRUPOS TEXTURALES
- G.T. Moderadamente Fino

- Grupo Textural Fino
- Grupo Textural Media

Figura 57. Proyeccion cartografica — tematica de la distribucién de los Grupos Texturales del

Suelo en la microcuenca Chinamayo.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL

- Libre o Ligeramente Pedr*

- Moderadamente Pedregoso
Muy Pedregoso

- Pedregoso

Figura 58. Proyeccion cartografica — tematica de la distribucion de la Pedregosidad Superficial

de la microcuenca Chinamayo.
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CLASES DE DRENAJE

- Algo excesivo
- Bueno

Moderado

Figura 59. Proyeccion cartografica — tematica de la distribucion del Drenaje del Suelo en la

microcuenca Chinamayo.

CLASES DE pH
- Fuertemente acido
- Ligeramente Alcalino

- Ligeramente &cido
- Moderadamente acido

- Muy fuertemente &acido

- Neutro

Figura 60. Proyeccion cartografica — tematica de la distribucion del pH del Suelo en la

microcuenca Chinamayo.
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FERTILIDAD SUPERFICIAL
Fertilidad Baja

| Fertilidad Media
Figura 61. Proyeccion cartografica — tematica de la distribucion de la Fertilidad Superficial del

Suelo en la microcuenca Chinamayo.

FRAGMENTOS ROCOSOS
| EXTREMADAMENTE GRAVOSO

[ erAvoso

LIBRE O LIGERAMENTE GRAVOSC
[ muy GRAVOSO

Figura 62. Proyeccion cartografica — tematica de la distribucion de los Fragmentos Rocosos

del Suelo en la microcuenca Chinamayo.



ANALISIS DE CONSISTENCIA - ESTACION SUPTE

3500.00

y =0.9185x + 6.7135
R?=0.9996

3000.00

2500.00
2000.00
1500.00

ESTACION SUPTE

1000.00
500.00

0.00
0.00 1000.00 2000.00 3000.00

ESTACION BASE - TINGO MARIA

4000.00

ANALISIS DE CONSISTENCIA - ESTACION BELLA

4500.00
4000.00 | y=1.1595x - 20.503
< 3500.00 R2=0.9994
Z 3000.00
o
5 2500.00
S 2000.00
E 1500.00
%' 1000.00
500.00
0.00
0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00
ESTACION BASE - TINGO MARIA
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ESTACION
PENDENCIA
3000.00
< 250000 | V=0.7915x +46.972
Z R%=0.9992
a 2000.00
2
w
a 1500.00
3
E 1000.00
5 500.00
w
0.00
0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00

ESTACION BASE - TINGO MARIA

ESTACION ANDA

ESTACION PAVAS

ESTACION TULUMAYO
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ANALISIS DE CONSISTENCIA - ESTACION ANDA

3000.00
2500.00 y =0.7952x + 29.171
’ R%=0.9996
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00
0.00 1000.00 2000.00 3000.00  4000.00
ESTACION BASE - TINGO MARIA
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ESTACION PAVAS
4000.00
3500.00 = Y=1.0303x+ 13.008
3000.00 R?=0.9994
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00
0.00 1000.00 2000.00 3000.00  4000.00
ESTACION BASE - TINGO MARIA
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ESTACION
TULUMAYO
3000.00
250000 | Y =0.7898x + 26.102
R%=0.9966
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00
0.00 1000.00 2000.00 3000.00  4000.00

ESTACION BASE - TINGO MARIA

Figura 63. Analisis de Consistencia de los datos pluviométricos (mm) proporcionados por las

estaciones meteoroldgicas José Abelardo Quifiones - Tingo Maria (Estacion Base),

Anda, Bella, Pavas, Pendencia y Supte (del afio 2004 al 2021) y la Estacion

meteoroldgica Tulumayo (del afio 2010 al 2021).
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ANALISIS DE CORRELACION CON 6 ESTACIONES:
TINGO MARIA, SUPTE, ANDA, BELLA, PAVAS Y

PENDENCIA
4500.000
= 3750.000
E— 3000.000 ”__/-/‘
3 ' o0
G 2250.000
=
& 1500.000
w y = 0.0033x2 - 2.6852x + 3317
a  750.000 RZ =0.6515
0.000
550.00 625.00 700.00 775.00 850.00 925.00 1000.00 1075.00
ALTITUD (MSNM)
ANALISIS DE CORRELACION CON 5 ESTACIONES:
TINGO MARfA, SUPTE, ANDA, BELLA Y PAVAS
4500.000
__ 3750.000 /
s .
£ 3000.000
3 *
g 2250.000
[
& 1500.000
w
g 250,000 y = 0.0013x2 + 0.365x + 2267.3
' R?=0.6786
0.000
550.00 625.00 700.00 775.00 850.00 925.00 1000.00 1075.00
ALTITUD (MSNM)
ANALISIS DE CORRELACION CON 4 ESTACIONES:
TINGO MARiA, SUPTE, BELLA Y PAVAS
4500.000
__ 3750.000
s
£ 3000.000
2
©
g 2250.000
[
& 1500.000
w
g 750,000 y = 0.0032x2 - 3.3475x + 4059.7
R%?=0.8652
0.000
550.00 635.00 720.00 805.00 890.00 975.00  1060.00

ALTITUD (MSNM)

Figura 64. Analisis de correlacion (altitud vs precipitacion) de las estaciones pluviométricas,

buscando la Ecuacién Polinémica de Ajuste.
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Pp Calculadas

P 3.168- 3,288
[ 7] 3288- 3,408
[ ] 3408-3528
[ | 3528-3648
[ | 3e48-3768
[ ] 37683888
[ | 3888-4,009
[ ] 4009-4,129
[ 4,129 - 4,249
B 2249 - 4,369

Figura 65. Isoyetas proyectadas sobre la microcuenca Chinamayo.

INDICE DE FOURNIER PROMEDIO (2004 - 2021)

525.000
450.000
375.000
300.000

225.000

FACTORR

150.000

y =0.0017x? - 2.3157x + 1122.6
75000 R?=0.9758
0.000
600.00 655.00 710.00 765.00 820.00 875.00 930.00 985.00
ALTITUD (MSNM)

Figura 66. Analisis de correlacion del indice Modificado de Fournier (IMF) desarrollado por

Arnoldus, aplicada para la microcuenca Chinamayo - Factor R vs Altitud.



FACTOR R

P 342.345 -
[ ] 363624-
[ ]390.039-
[ |417.189-
[ |436.266-
[ |a48740-
[ 463.416 -
I 489.097 -

363.624
390.03¢
417.188
436.26€
448.74C
463.41€
489.097
529.454

Figura 67. Distribucion del Factor R (Erosividad de la lluvia) en la microcuenca Chinamayo.

FACTOR K

I 0.02823-
[ 0.03641 -
[ Jooaug-
[ ]o.o4489-
[ ]o.o4829-
[ Joos184-
[ 0.05539 -
I 0.05940 -

Figura 68. Distribucion del Factor K (Erodabilidad del Suelo) en la microcuenca Chinamayo.

0.03641
0.04119
0.04489
0.0482¢
0.05184
0.0553¢
0.0594C
0.06758
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FACTORLS

I 0.0300 - 4.7285
[ 4.7285-8.2525
[ ]82525-11.7764

[ | 11.7764-19.4116
[ 19.4116 - 35.2693
I 352693 - 61.6988
I 616988 - 98.1128

I 9s.1128 - 149.7972

Figura 69. Distribucion del Factor LS (por Método Renard) en la microcuenca Chinamayo.

FACTOR C

0.0010
0.0020

[ 0.0040
[ o.0100
[ o.0118
[ 0.0200
I 0.0500
I o.0650
I o.3000

Figura 70. Valores Generalizados del Factor C.
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USO Y COBERTURA VEGETAL

FACTOR C

Mora,
1987.

FAO, 1989.

Morales et al,
2018

Marchamalo,
2004

Lianes, 2009

Morgan,
2005

Bosque Denso

0.003 -0.010

Bosque natural

0.001 - 0.003

Bosque Claro con sub estrato
herbaceo

Bosque

0.001

Cultivos permanentes
asociados

0.010-0.300

Cultvivos permanentes no
densos

0.100 - 0.450

Cultivos perennes

0.079

0.086

Café

0.09

0.08

0.1-03

Cacao

Cultivos Permanentes

0.05

Arboles frutales

0.003

Cultivos anuales

0.495

0.34

Maiz, sorgo, mijo

04-0.9

Cultivos anuales de ciclo corto
(1-6 meses)

0.300-0.800

Cultivos anuales de ciclo largo
(6 meses)

0.400 - 0.900

Cafa de azucar

0.263

0.05

0.13-0.40

Cafia, Cana Brava

0.05

Cultivos Anuales y Transitorios

Cultivos coberturas alta - Mixto
agricultura y pasto

0.40

Matorral denso

0.003 - 0.030

Matorral claro con subestrato
herbaceo abierto

0.030-0.100

Pasto

0.009

0.01-0.015

0.13

Pasto natural o mejorado

0.008

Matorral y Pasto

Vegetacion natural baja (50
cm)

0.012

Pastizal natural completo

0.03-0.01

Suelo desnudo

1.00

Terrenos desprovistos de
vegetacion

0.90 - 1.00

Otros

Areas urbanas

0.003 - 0.010

Lagunas

0.0001

Masas de agua

0.0001

Figura 71. Valores referenciales del Factor C para diferentes tipos generalizados de cultivo y

cobertura forestal propuestos por diferentes autores.



Claves para determinar la Calidad Agrolégica:

PROFUNDIDAD EFECTIVA (s)

DRENAJE (w) Clase de profundidad GRUPOS DE CAPAGIDAD DE USO MAYOR
Clase de drenaje GRUPOS DE CAPAGIDAD DE USO MAYOR Frofundidad bl A [ e [ rp[F X
_ {cm) Calidad Agrologica
Simbolo Nombre A e p [ F ] x T Wiy profundo 7 1 y 1 -
Calidad Agrolégica 100 - 150 Profundo 1 1 1 1 -
A Excesivo 3 3 2 2 - 50 -100 Moderadamente 2 1 1 1 -
B AlgoExcesivo | 2 2 2 1 profundo
9 . 25- 50 Superficial 3 2 2 2 -
C Moderad. Gruesa 1 1 1 1 - <25 Muy superficial N N 3 N X
D Bueno 2 2 1 1 -
E Imperfecto 3 3 2 2 T PENDIENTE LARGA (e)
F Pobre - - 3 3 -
G Muy pobre - - 3* 3 X Clase de GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
pendiente A I ‘ p | F X
* Solo si hay bofedales (%) Calidad Agrologica
0-2 1 1 1 1
SALINIDAD (1) 2-4 ! 1 1 L
4-8 2 1 1 1
Clase de salinidad GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR 8-15 3 2 2 1
Simbolo Nombre A [ ¢ [ p | F X 15-25 | 3 (secano) 3 2 1
Calidad Agrologica 25-50 - 3 (secana) 3 2
0 Libre 1-2 1 1 1 5075 - - E 3
1 Ligera 3 2 2 2 75 e - = < X
2 Moderada - 3 3 3 -
3 Fuerte - - - - X
PENDIENTE CORTA (e)
INUNDACION (i)
Clase de GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
Clase de inundacion GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR pendiente A c [ P F X
Simbolo Nombre A c ‘ P | F X (%) Calidad Agrolégica
Calidad Agrologica 0-4 1 1 1 1
0 Sin riesgo 1 1 1 1 4-8 2 1 1 1
1 Ligera 2 2 1 1 8-15 3 2 2 1
2 Moderada 3 - 2 2 15-25 3 (secanc) 3 2 1
: Severa - - 3 : 25-50 - 3 (secano) 3 2
- - - 50-75 - E 3
75 E E
EROSION (e)
Clase de Erosion GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR PEDREGOSIDAD (s)
Simbolo | Nombre A | ¢ [ P [ F X
Calidad Agrologica Clase de GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
0 Muy ligera 1 1 1 1 pedregosidad A c [ p [ F X
1 Ligera 1 1 1 1 {superficie) Calidad Agrologica
2 Moderada 2 2 2 2 0 1 1 1 1
3 Severa - - - 3 - 1 2 1 1 1
4 Extremada - - - X 2 o 2 2 2
3 = - 3 2
MICRORELIEVE (e) 4 - - = -
Clase de Microrelieve GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR RAVOSIDAD Ui iBAD
Simbolo Nombre A [ e [ °p | F ] x GRAVOSIDAD. 0. CUWARROSIDAD (3)
Calidad Agrolagica
1 Plano 1 1 1 1 " Classs de GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
2 Ondulado suave 2 2 2 2 - gravosidad o A [ c | F
3 Ondulado 3 3 3 3 z guijarrosidad ] Calidad Agrolégica
4 Microaccidentado - - 4 - 0 1-2 | 1 1 1
o Microquebrado 1 3 | 2 2 1
2 | 3 3 1
3 | & 2 2
TEXTURA (s)
FERTILIDAD NATURAL (s)
GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR
5 % GRUPOS DE CAPACIDAD DE USQ MAYOR Simbolo | Grupo Textural A J c ‘ P F X
lases de - Py
Sl A c | | F | x Calidad Agrologica
Calidad Agrologica G Gruesa 3 3 2 1 -
Alta 1 1 1 1 MG Moderad. Gruesa 2 2 1 -
- M Media 1 1 1 1 5
Media 2 2 2 ! MF Moderad. Fina | 2 2 1 1 =
Baja 3 3 3 2 F Fina 3 3 3 1 -
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Figura 72. Claves para determinar la Clase (Calidad Agrologica) de Capacidad de Uso Mayor.
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Anexo 3. Fotografias de los trabajos de campo de la investigacion

Figura 74. Lectura del perfil del suelo C-01 perteneciente al subgrupo Typic Udifluvents en la

localidad Las Palmas.



117

Figura 75. Lectura del perfil del suelo C-02 perteneciente al subgrupo Typic Udorthents en la

localidad Las Palmas.

Figura 76. Lectura del perfil del suelo C-03 perteneciente al subgrupo Lithic Eutrudepts en la
localidad San Antonio.
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Figura 77. Lectura del perfil del suelo C-04 perteneciente al subgrupo Typic Eutrudepts en la

localidad San Antonio — Fundo Zevillanos.

Figura 78. Lectura del perfil del suelo C-05 perteneciente al subgrupo Typic Dystrudepts en la

localidad de Tahuantinsuyo.
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Figura 79. Recoleccion de muestras de suelo en la calicata C-08 perteneciendo al subgrupo Lithic
Udorthents en la localidad Monterrey.

Figura 80. Pesaje de las muestras extraidas de los horizontes identificados (Calicata C-09) e
identificacion de la estructura del suelo (Calicata C-13).
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Figura 81. Instalacion de los cilindros para determinar la densidad aparente del suelo (Calicata C-

15) y extraccion de muestras por horizonte identificado (Calicata C-17).

ﬁ
Figura 82. Etiquetado de muestras (Calicata C-18) y lectura del color del suelo en himedo
(Calicata C-20).
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Figura 83. Vegetacion herbacea abierta (macorillas) en la localidad Tahuantinsuyo y Bosque

fragmentado con vegetacion secundaria en la localidad de San Antonio.

Figura 84. Trabajo de campo en los puntos de control de Uso Actual de Tierras en las localidades
de la microcuenca Chinamayo.
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Figura 85. Zonas quemadas en la localidad de Tahuantinsuyo y bosque denso alto en el sector
Malvinas.

Figura 86. Cultivos permanentes (platano) y transitorios (Frijol) en la localidad de Monterrey.



Anexo 4. Fichas de control de cobertura y suelos utilizadas en campo.

FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - [Calicata:
Investigacian MARIANO DAMASO BERAUN e
c-o NACIONAL
Responsable: . Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ x SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
LAS PALMAS 715m.s.n.m. 393168 8955962 23/04/2022
5. |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiogréfica:
(=)
§_ FUNDO COTRINAS PLANICIE ALUVIAL TERRAZA BAJA INUNDABLE
s
s
@ |Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
]
] 5 : =
S | BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO TROPICAL NUBLADO D's‘i';c:: (m) C‘f;’ 4 PLANO
(e} o
é Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
@D
w PET) .
g | Srvasyerenasenmairiz limoarenosa-incluye DEPOSITOS FLUVIALES Bueno ISOTERMICO upico
S conos aluviales.
&
g Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedén Textura
@
o
& | Ligera Libre Modecacaments NN 105 cm OCRICO NN MODERADAMENTE FINO
8 Pedregoso
=
§’ Inundacién Fragmento rocoso Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
<
HERBACEO LIBRE / VEGETACION
i il 0/ 0 L
Ligera Libre < 15% <5% <5% 10cm FRAGMENTADA
: T° Med. Anual Precipitacion o - ;
Soil Taxonomy oc Anual (mm) Vegetacion Fertilidad Superficial
2014 25°C 3300 mm MALEZAS BAJA
Profundidad (cm) 0-20cm 20-50 cm 50-60cm 60-130 cm
Horiz. Genético A AC c1 c2
Humedo 7.5YR3/2 7.5YR 33 5YR4/3 5YR 3/4
Color Dark brown Dark brown Reddish brown Dark reddish brown
Color Munsell
Seco 75YR4/4 7.5YR 4/6 5YR 4/6 5YR 4/4
Color Brown Strong brown Yellowish red Reddish brown
Color NN NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN NN
Campo FRANCO LIMOSO FRANS;S;;:ILLO ARCILLO LIMOSO [ARCILLO LIMO ARENOSO!
Clase Textural
FRANCO FRANCO
(o]
§ Lab. FRANCO ARCILLOSO ARCILLOSO FRANCO ARCILLOSO
(=3
= Tamafio NN 6 mm 113.8 mm 228.5mm
Z
& |Fragmento Redondead bredondead: i
E s Forma NN Planar Esferoidal Sub angular esferoidal
Q
§ Proporcion % No hay Muy pocos Pocos (1-5%) Pocos (1-5%)
@ B
g Esferoidal granular EMs.fen.)ldaI Bloque angular Bloque angular
<. |Estructura (forma, Tamafio, - dajosa
2 grado) Fino 4.5mm 40 mm 33.5mm
Debil Moderado Moderado Moderado
Consistencia Friable Friable Firme Firme
pH 5.95 5.98 6.02 6.22
Diametro <4 mm <2mm <0.4mm <04 mm
Raices
Cantidad Pocas Muy Pocas Muy Pocas Muy Pocas
Limite de Horizonte Difuso gradual gradual NN
Densidad Aparente 1.255 1.159 1.101 1.051
Porosidad % 52.64 56.26 58.45 60.33
Carbonatos NN NN NN NN
Codigo Fotos Superficie: Cadigo Fotos Perfilografia:
C01-A/C01-B / C01-C/ C01-D C01-E/ C01-F/ C01-G/ C01-H

Figura 87. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 01.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO -  |C2licata UNIVERSIDAD
veskigacion: MARIANO DAMASO BERAUN
C-02 NACIONAL
Responsable ~ Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ SELVA
4
Region Provincia Distrito
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad Altitud Este Norte Fecha
LAS PALMAS 750 m.s.n.m. 393406 8955507 23/04/2022
5. |Nombre del suelo Paisaje Unidad Fisiografica:
o
§ FUNDO VERACRUZ COLINA DENUDACIONAL COLINA BAJA MODERADAMENTE DISECTADA
o
; Zona de vida Clima Pendiente Microrelieve
[
3 BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) ] Corta %
%,_7 TROPICAL SOLEADO/CLARO %m 27 00% ONDULADO
§ Descripcion Litologica Matenal Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
-3 = A z 2
4 | Cemsomaninasen bancosmediosa GRUPO PUCARA MODERADO | ISOTERMICO UDICO
§‘ gruesos con nodulos de chert.
g Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
<
3 Mode
2 | Moderada Libre Fadamenty 140 cm 105cm OCRICO NN Moderadamente Fina
g Pedregoso
% Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
2
Sin riesgo Libre <15% <10% <10% Scm PASTIZAL CON ZONAS NATURALES
o -~ |Precipitacion Anual .
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C (mm) Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300 mm PASTOS BAJA
Profundidad (cm) 0-15cm 15-48 cm 48-105cm 105-140 cm
Horizonte Genético A Cw C1 c2
Humedo 25Y312 2.5Y5/4 25Y4/3 2.5Y32
Color Vey dak grayish Light olive brown olive brown very dark grayish brown
Color brown
Munsell  |seco 10YR 512 25Y6/3 25Y5/3 10YR 512
Color grayish brown  |light yellowish brown| Light olive brown grayish brown
Color NN NN NN 10YR 5/8
Moteaduras
NN NN NN <10%
Campo FRANCO ARCILLOSO F””Sm""'o LIMO ARCILLOSO LIMO ARCILLOSO
Clase
[Leacurel FRANCO ARCILLO FRANCO ARCILLO
é’ Lab FRANCO LIMOSO LIMOSO & LINOSO E FRANCO ARCILLO LIMOSO
T
z Tamaiio 50 mm 30.7mm 32mm NN
2
Y
2
E Fragmento Eariiia Sub angular Sub redourdeado Sub angular NN
8 |Rocoso tabular esferoidal tabular
&
<
°gf Proporcion % Pocos (1-10%) | Pocos (1-10%) | Pocos (1-10%) No hay
C=3
§ Esferoidal granular | Esferoidal granular Laminar Esferoidal Migajosa
Estructura (forma, Tamafio,
grado) 49mm 3.5mm 15 mm 13 mm
Moderado Moderado Moderado Moderado
Consistencia Friable Firme Friable Firme
pH 5.59 564 6.06 6.06
Diametro 0.5mm 0.4 mm 0.3mm NN
Raices
Cantidad 35% 18% <4% NN
Limite de Horizonte Gradual Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.212 1419 1478 1482
Porosidad % 5426 46.45 4422 44.07
Carbonatos NN NN NN NN
Codigo Fotos Superficie Codigo Fotos Perfil
C02-A/C02-B/C02-C/C02-D C02-E/C02-F / C02-G / C02-H

Figura 88. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 02.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

C03-A/C03-B/C03-C/C03-D

C03-E/ C03-F/C03-G

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYQ . [Calicata:
Investigacion: MARIANO DAMASO BERAUN el
c-03 NACIONAL
Responsable: ~ Cantidad de AGRARIA DELA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ = SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
SAN ANTONIO 1102 m.s.n.m. 396342 8955350 24/04/2022
g Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
3 - -
8 SAN ANTONIO MONTANA SEDIMENTARIA MONTANA BAJA
oS
% Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
3 BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) Corta %
% TROPICAL NUBLADO 2% m 26.50% MICROQUEBRADO
§ Descripcion Litolégica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
@
3 . R
g | Areniscsimasivas, clarzosas, biaricas GRUPO ORIENTE BUENO ISOTERMICO UDICO
g marrones, mal seleccionadas
@
g‘ Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedén Endopedén Textura
]
@
% SEVERA LIBRE PEDREGOSO NN 92cm OCRICO CAMBICO MEDIA
i3
=}
%'; Inundacion Fragmento rocoso Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
2
= CULTIVOS PERMANENTES VARIADOS
- 60Y o o
SIN RIESGO Muy gravoso 35 - 60% <45% <60 % 1cm CON ZONAS ARBUSTIVAS
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Prec'p"(:r'ﬁ)“ bl Vegetacion Fertlidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300 mm CULTIVO BAJA
Profundidad (cm) 0-20cm 20-40cm 40-130 cm
Horizontes Genético A Bw C
Humedo 2.5YR 2.5 7.5YR312 7.5YR 4/6
Color reddish black darck brown strong brown
Color Munsell
Seco 10YR 313 7.5YR4/3 5YR 4/6
Color darck brown brown yellowish red
Color NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN
Campo FRANCO LIMOSO LIMOSO LIMOSO
Clase Textural
& Lab. FRANCO FRANCO FRANCO
8
T Tamafio 6.6 mm 17.7 mm 150 mm
%" Frsgiiiaito EoiiG Redondeado Sub angul Redondead
i g tabular esferoidal esferoidal
& |Rocoso
g
8 Proprocion % |Frecuentes (<t5o)| MUY frecuentes | - dantes (<70%)
< (<35%)
@©
é_ Esferoidal granular | Esferoidal migajosa Bloque angular
g |Estructura (forma, Tamafio,
@ grado) S5mm 11 mm 4mm
Moderado Moderado Moderado
Consistencia Muy friable Friable Duro
pH 5.68 5.08 5.25
X Diametro 1.5mm 1mm NN
Raices
Cantidad <10 % <40 % <60 %
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.321 1.332 1.369
Porosidad % 50.15 49.73 48.33
Carbonatos NN NN NN
Codigo Fotos Superficie: Caodigo Fotos Perfil:

Figura 89. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 03.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS
IN"”‘the dela CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO -  [Calicata: ™
nvestigacion: A Y
MARIANO DAMASO BERAUN Cc-04 NACIONAL
Responsable: j Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ - SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
SAN ANTONIO 909 m.s.n.m. 395088 8954853 24/04/2022
= [Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiogréfica:
=)
g FUNDO ZEVILLANOS COLINA DENUDACIONAL COLINA ALTA MODERADAMENTE DISECTADA
o
5
@ |Zonade vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
3
2 BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) Corta %
o
5 TROPICAL SOLEADO CLARO o 0.0% ONDULADO
E)
] Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
T
1] . .
g | Areniscasmasivas, cuarzosas, blancas a GRUPO ORIENTE BUENO ISOTERMICO Upico
S marrones, mal seleccionadas
[z
g Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedén Endopedén Textura
@
(=1
@ | SEVERA [ipRE; | :Moderadamants NN 47cm OCRICO CAMBICO  [MODERADAMENTE FINA
8 Pedregoso
S
g' Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
SIN RIESGO Libre < 15% <5% <5% <2cm MOSAICO DE CULTIVOS PERMANENTES
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Preapnl(e:ﬁ::;] Al Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300 mm PLATANO / CAFE BAJA
Profundidad (cm) 0-15¢cm 15-50 cm 50-73cm 73-90 cm 90-110cm
Horizontes Genéticos A BA Bw B BC
Humedo 7.5YR 312 25YR 313 5YR 313 7.5YR3/3 7.5YR 3/4
Color dark brown dark reddish brown | dark reddish brown dark brown dark brown
Color Munsell
Seco 7.5YR4/4 5YR 4/6 5YR 4/4 7.5YR4/4 5YR 4/4
Color brown yellowish red reddish brown brown reddish brown
Color NN NN NN NN NN
Moteaduras
b NN NN NN NN NN
Campo FRANCO LIMOSO FRANCO LIMOSO FRANS;:gglLLO ARCILLO LIMOSO ARCILLO LIMOSO
Clase Textural
e Lab. FRANCO FRANCO ARCILLOSO| FRANCO ARCILLOSO | FRANCO ARCILLOSO |FRANCO ARCILLOSO
8
= Tamanio NN 28 mm 18 mm NN NN
Z
i ;ragmento Forma NN RS Redondeado tabular NN NN
% |Rocoso tabular
8 Proporcion % NN <5% <5% NN NN
<
E E | granular | E idal migaj Bloque angular Bloque angular Bloque angular
& |Estructura (forma, Tamario,
§ grado) 3.9mm 12mm 40 mm 54 mm 41 mm
Moderado Moderado Moderado Moderad Moderad:
Consistencia Muy friable Firme Firme Friable Friable
pH 75 6.76 6.74 6.97 7.05
Diametro <3cm <1mm NN NN NN
Raices
Cantidad 45% 5% NN NN NN
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.344 1.057 1101 1.116 1.201
Porosidad % 49.28 60.11 58.45 57.88 54.67
Carbonatos NN NN NN NN NN
Cadigo Fotos Superficie: Cadigo Fotos Perfilografia:
C04-A/C04-B/C04-C/C04-D CO04-E / C04-F / C04-G / C04-H / C04-1

Figura 90. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 04.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - |Calicata: NG
jnvesigacion: MARIANO DAMASO BERAUN
C-05 NACIONAL
Responsable: B Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ 3 SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
TAHUANTINSUYO 1077 m.s.n.m. 394824 8956456 30/04/2022
= |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
=)
g FUNDO ORDONEZ PLANICIE ALUVIAL TERRAZA ALTA ONDULADA
ot
% Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
] BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) Corta %
% TROPICAL SOLEADO 30m 17.27% ONDULADO
§ Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
@
& i = ® .
g | Celtzasgrseziinasenbancosmeniosa GRUPO PUCARA MODERADO ISOTERMICO upIco
S gruesos con nodulos de chert.
7
g Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
@
2 i
Z | MODERADA |  LIBRE Ligeramento NN 60.cm OCRICO CAMBICO FINA
8 Pedregoso
2
g Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
SIN RIESGO Libre < 15% <5% <5% <60cm PASTIZAL CON ZONAS NATURALES
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C brecipitacion Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Anual (mm)
2014 25°C 3300 mm Brachiaria BAJA
Profundidad (cm) 0-29¢cm 29-80cm 80-110cm
Horizontes Genéticos A Bw cB
Humedo 10YR 3/2 7.5YR 4/6 2.5YR4I6
Color verydarkgrayieh strong brown red
brown
Color Munsell
Seco 10YR 4/4 7.5YR 5/6 5YR 4/6
Color dark gEllowist strong brown yellowish red
brown
Color NN 5Y 4/1 5Y 412
Moteaduras
% NN 20% 15%
FRANCO FRANCO LIMO
Cameg ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSO
& Clase Textural
§ Lab. ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSO
T
g Tamario 20mm NN 41.7mm
2 |Fragmento Sub redondeado Sub redondeado
§A Rocoso Formay esferoidal NN esferoidal
éu_ Proporcion % Pocos (1-5%) NN Pocos (1-5%)
=3 Esferoidal Blo
8. R que angular Bloque angular
§ Estructura (forma, Tamario, | Migajosa
grado) Smm 14 mm 25 mm
Moderado Moderado Moderado
Consistencia Friable Firme Muy Firme
pH 465 46 462
Diametro <1.5mm <1mm NN
Raices
Cantidad Muy pocas Muy pocas NN
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.270 1.245 1.079
Porosidad % 52.07 53.01 59.28
Carbonatos NN NN NN
Codigo Fotos Superficie: Cadigo Fotos Perfilografia:

C05-A/C05-B/ C05-C/ C05-D

C05-E / C05-F / C05-G

Figura 91. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 05.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

hombrede b CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAY {Calicata:
Investigacion: MARIANO DAMASO BERAUN UNIVERSIDAD
C-06 NACIONAL
Responsable: ~ Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ 3 SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
TAHUANTINSUYO 1169 m.s.n.m. 394484 8955928 30/04/2022
= |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiogréfica:
=)
g FUNDO UMA - ARI MONTANA SEDIMENTARIA MONTANA BAJA
% Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
3 BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) I Corta %
@ ‘o
E TROPICAL SOLEATIO 25m 14% oNnuLADe
g Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
Q
S : . : ;
§~ Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos GRUPO PUCARA MODERADO |SOTERMICO UDICO
2 con nodulos de chert.
QO
‘én Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
«
@ i . "
S | MODERADA |  LIBRE Legerama NN 52 cm OCRICO CAMBICO FINA
2. Pedregoso
=}
% Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guiarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
2
i MOSAICO DE CULTIVOS PERMANENTES CON
SIN RIESGO Libre < 15% <10% <10% <01cm ZONAS ARBUSTIVAS
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C PIGpilasion Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Anual (mm)
2014 25°C 3300 mm Gaflo; Yo, Cooa; BAJA
Platano
Profundidad (cm) 0-30cm 30-52¢cm 52-100 cm
Horizontes Genéticos A Bw C
Humedo 7.5YR3/2 7.5YR 42 10YR 5/6
Color drak brown brown yellowish brown
Color Munsell
Seco 10YR 4/3 10YR 5/4 10YR 5/8
Color brown yellowish brown | yellowish brown
Color NN 5YR 3/1 5YR 311
Moteaduras
o NN 50% 70%
Campo FRANCO LIMOSO | ARCILLO LIMOSO ARCILLA
Clase Textural
S Lab. ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSO
o
g
2 Tamaiio NN NN 4mm
8 Fragmento Redondeado
w
2 |Rocoso O SN NN esferoidal
g Proporcion % NN NN <10%
b
g? Esferoidal migaj E idal migaj Bloque angular
g |Estructura (forma, Tamario,
g- grado) 16 mm 10mm 12mm
Moderado Moderado Moderado
Consistencia Muy Friable Firme Muy firme
pH 47 4.72 4.77
) Diametro <1mm <1mm NN
Raices
Cantidad Pocas Pocas NN
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.302 1.263 1.100
Porosidad % 50.86 52.33 58.49
Carbonatos NN NN NN

Cadigo Fotos Superficie (360°):
C06-A/ C06-B / C06-C / C08-D

Codigo Fotos Perfilografia:
CO06-E / C06-F / C08-G

Figura 92. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 06.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA Calicata
Investigacion: CHINAMAYO - MARIANO DAMASO BERAUN A o
C-07 NACIONAL
Responsable: . Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ - SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
MONTERREY 853 m.s.n.m. 394397 8954737 1/05/2022
5. |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiogréafica:
o
g FUNDO DURAND COLINA DENUDACIONAL COLINA ALTA FUERTEMENTE DISECTADA
o
g) Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
@
3 BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) | Corta %
E TROPICAL SOLEADO 20 38.38% MICROQUEBRADO
g Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
(=]
& A 3 : +
% Calizas gris azulinas en bancos medios a GRUPO PUCARA BUENO ISOTERMICO UDICO
2 gruesos con nodulos de chert.
D
éﬂ Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
=}
@
S | Moderada | LBRe | Moderadamente NN 100 cm OCRICO NN MODERADANENTE
2 Pedregoso FINA
=}
= [ Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
8
>
= MOSAICO DE CULTIVOS CON ESPACIOS
- 9 o 0
SIN RIESGO Gravoso 15- 30 % <15% <3 % <01cm NATURALES
. T° Med. Anual Precipitacion o .
Soil Taxonomy oc Anual (mm) Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300 mm Platano, Coca y Cacao BAJA
Profundidad (cm) 0-18cm 18- 62 cm 62 - 130 cm
Horizontes Genético A BA BC
Humedo SYR 313 S5YR4/3 10YR 4/3
Color dark reddish brown | Reddish brown Brown
Color Munsell {geco 5YR 4/4 5YR 4/4 10YR 4/4
Color Reddish brown Reddish brown Dark yellowish
brown
Color NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN
FRANCO ARCILLO
Campo FRANCO LIMOSO | FRANCO LIMOSO tiioss
& Clase Textural
& FRANCO FRANCO
g Lab. FRANCO ARCILLOSO[ oo oo ARCILECSO
@
z Tamafio NN 9mm 13.5mm
b Dad P Rod. L
%‘ Femen Forma NN tabular lanar
§. Rocoso p
2 Proporcién % NN <10% <35%
@ -
g Esferoidal migajosa Es'fer?ldal Bloque Subangular
<. |Estructura (forma, Tamario, migaosa
8 grado) 6 mm 8 mm 12mm
Moderado Moderado Moderado
Consistencia Friable Firme Muy firme
pH 6.17 6 6.26
. Diametro 3mm 2mm 1mm
Raices
Cantidad Fr t F Pocas
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.182 1.092 1.024
Porosidad % 55.39 58.79 61.35
Carbonatos NN NN NN
Codigo Fotos Superficie: Codigo Fotos Perfilografia:
C07-A/C07-B/C07-C/ C07-D C07-E/ CO7-F / C07-G

Figura 93. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 07.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre de la CARACTERIZACION DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - MARIANO | Calicata:
Investigacion: DAMASO BERAUN UNIVERSIDAD
Cc-08 NACIONAL
Responsable: } Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ - SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este Norte: Fecha
MONTERREY 869 m.s.n.m. 394758 8954740 1/05/2022
5. |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
o
§ FUNDO NORENAS PLANICIE ALUVIAL TERRAZA MEDIA PLANA
o
; Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
% Distancia (m) ] Corta %
s |BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO TROPICAL SOLEADO P m 5 20% PLANO
—_ o o
<)
§ Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
3 o n » .
& | Constituida por areniscas de granofino de color rojizas, | - ¢ pp A c1ON SARAYAQUILLO MODERADO ISOTERMICO uDIco
= lodolitas y limolitas de tonos pardo rojizas
0
w
"8" Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
]
@
%_ Ligera LIBRE PEDREGOSO NN 70 cm OCRICO NN FINA
o
Q
% Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
K25
CULTIVOS ANUALES ASOCIADOS CON
0 °, 0,
SIN RIESGO Muy gravoso > 60 % <30% >60% <01cm ESPACIOS NATURALES
: T° Med. Anual Precipitacion - i .
Soil Taxonomy oc Anual (mm) Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300 mm Cacao - platano MEDIA
Profundidad (cm) 0-30cm 30-80cm
Horizontes Genéticos Ap Cr
Humedo 10YR 3/3 5YR 4/4
Color Dark brown Reddish brown
Color Munsell
Seco 7.5YR 4/4 NN
Color Brown NN
Color NN NN
Moteaduras
% NN NN
MATERIAL
Campo LIMOSO PARENTAL
Clase Textural
MATERIAL
[
g Lab. ARCILLOSO PARENTAL
[r 8
% Tamafio 150 mm 250 mm
8 [Fragmento . Redondead Redondead
;,_g Rocoso arma esferoidal esferoidal
g Proporcion % <30% >60%
EQ Esferoidal granular ROCA
?g. Estructura (forma, Tamaiio, grado) 3mm ROCA
“ Moderado ROCA
Cons 2 Extremadamente
onsistencia Friable
dura
pH 5.3 ROCA
Diametro <15mm <5mm
Raices
Cantidad Frecuentes Muy pocas
Limite de Horizonte (ampli) Gradual NN
Densidad Aparente 1.230 NN
Porosidad % 53.58 NN
Carbonatos NN NN

Codigo Fotos Superficie (360°):
C08-A/C08-B /C08-C/C08-D

Caédigo Fotos Perfilografia:

C08-E / C08-F

Figura 94. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 08.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA Calicata:
Investigacion: CHINAMAYO - MARIANO DAMASO BERAUN D
C-09 NACIONAL
Responsable: j Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ > SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
MONTERREY 1001 m.s.n.m. 394571 8953702 12/05/2022
gj Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
g FUNDO PULIDO PLANICIE ALUVIAL TERRAZA ALTA PLANA
%; Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
@D
3 BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) | Corta %
s TROPICAL SOLEADO 2 2% ONDULADO SUAVE
g Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
Q
o8 . 3 ‘ i
« || iGalzasgrisazuiinas enbancos medicaa GRUPO PUCARA ALGO EXCESIVO | ISOTERMICO uDICO
= gruesos con nodulos de chert.
)
% Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
«
% MODERADA LIBRFE LIBRE NN §5cm OCRICO CAMBICO MODER::Z:MENTE
e
=}
& | Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
j+)
w "
= PRODUCCION FORESTAL DE
SIN RIESGO LIBRE NN NN <02cm PINOCHUNCHO
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Klecipiiacion Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Anual (mm)
2014 25°C 3300mm Forestal pinochuncho BAJA
Profundidad (cm) 0-18cm 18-110cm
Horizontes Genéticos AB BIC
Humedo 10YR 4/3 10YR 6/6
Color Brown Brownish yellow
Color Munsell seco 2.5Y 6/4 10YR 6/8
Color Lightyellowish Brownish yellow
brown
Color NN 5YR 4/6
Moteaduras
% NN 60%
Campo FRANCO LIMOSO ARCILLOSO
o Clase Textural TRANCO TRANCO
] Lab. ARCILLOSO ARCILLOSO
T LIMOSO LIMOSO
é"‘ Tamafio NN NN
& |Fragmento
oy R Forma NN NN
2. |Rocoso
ki Proporcion % NN NN
@ Esferoidal
g_ —— Bloque angular
< Estructura (forma, Tamario, [——[iadiesa
2 grado) S5mm 10 mm
Moderado Moderado
Consistencia Friable Firme
pH 5.05 5.09
. Diametro 19.7 mm 3.5mm
Raices
Cantidad Frecuentes Muy pocas
Limite de Horizonte (ampli) Neto NN
Densidad Aparente 1.469 141
Porosidad % 44.56 46.75
Carbonatos NN NN

Codigo Fotos Superficie (360°):
C09-A/C09-B / C09-C/ C09-D

Codigo Fotos Perfilografia:
C09-E / CO9-F

Figura 95. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 09.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre:ge la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - [Calicata:
nvestigacion: MARIANO DAMASO BERAUN UNIVERSIDAD
c-10 NACIONAL
Responsable: . Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ 3 SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
MONTERREY 880 m.s.n.m. 394157 8954730 12/05/2022
5. [Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiogréfica:
(=}
g FUNDO SANTA TERESITA COLINA DENUDACIONAL COLINA ALTA MODERADAMENTE DISECTADA
% Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
o
3 BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) | Corta %
% TROPICAL SOLEARC 20m 32.40% ONDULADO
§ Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
@ . . . "
% | Callzas orls azulinas en bancos medios a GRUPO PUCARA ALGO EXCESIVO | ISOTERMICO ubico
= gruesos con nodulos de chert.
Q
g‘ Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) | Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
=}
@
% Moderada LIBRE Muy pedregoso NN 70 cm OCRICO NN MODER:"I‘I::MENTE
Qo
=}
%'; Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
SIN RIESGO Muy gravoso 35 a 60% <20% >60 % <05cm PURMA VEGETACION FRAGMENTADA
Soil Taxonomy 5 MedsAnlal ([} {Erecipiiacion Anic) Vegetacion Fertiidad Superficial (hasta)
C (mm)
2014 25°C 3300 mm Purma BAJA
Profundidad (cm) 0-40cm 40-70 cm 70-125cm
Horizontes Genéticos AB BC C
Humedo 7.5YR 312 7.5YR 31 75YR3I3
Color Dark brown Very dark gray Dark brown
Color Munsell
Seco 10YR 4/3 7.5YR 416 10YR 4/2
Color Brown Strong brown Dark grayish brown
Color NN NN NN
Moteaduras
b NN NN NN
Campo LIMOSO LIMOSO LIMOSO
Clase Textural
o FRANCO FRANCO
% Lab. ARCILLOSO ARCILLOSO FRANCO ARCILLOSO
=3
@
z Tamario 75 mm 100 mm 100 mm
8 Fragmento Redondead Redondead:
73 ;
7 [Rocoso Forma tabular esferoidal Redondeado esferoidal
8 Proporcion % <10% >60 % <20%
; E " Esferoidal
s sferoidal granular ranular Bloque angular
& |Estructura (forma, Tamafio, draniiar
§ grado) <1mm >1mm <25mm
Moderado Moderado Moderado
Consistencia Friable Friable Muy firme
pH 6.94 7.39 723
. Diametro 11 mm 4mm NN
Raices
Cantidad Frecuentes Frecuentes NN
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.182 1.196 1.085
Porosidad % 55.39 54.86 59.05
Carbonatos NN NN NN
Caodigo Fotos Superficie (360°): Codigo Fotos Perfilografia:
C10-A/C10-B/C10-C/C10-D C10-E/C10-F/ C10-G

Figura 96. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 10.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

C11-A/C11-B/C11-C/C11-D

C11-E/C11-F/C11-G/C11-H/C11-l

Nombre de |2 CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - |Calicata:
Investigacion: MARIANO DAMASO BERAUN O
c-1 NACIONAL
Responsable: . Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ 5 SELVA
Region: Provincia Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
SAN JOSE ALTO 983 m.s.n.m. 394928 8954589 14/05/2022
5. |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
o
§ FUNDO NATIVIDAD BAJO COLINA DENUDACIONAL COLINA ALTA LIGERAMENTE DISECTADA
% Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
(]
g ; S
$ | BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO TROPICAL SOLEADO D'S‘zcr': m | C;g":v/" ONDULADO
$ed .0%
o < g & 4 . 2
§ Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
T o y -
g | -Conetimida porarentecas da grano fino de coorrollzas; FORMACION SARAYAQUILLO ALGO EXCESVO |  ISOTERMICO uDIco
= lodolitas y limolitas de tonos pardo rojizas
i)
w
g‘ Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedén Textura
=]
[
% MODERADA LIBRE Moderadamente pedregoso NN 110cm OCRICO CAMBICO MEDIA
o
&
=
g Inundacién Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
>
SIN RIESGO GRAVOSO 15% 25% <2mm CULTIVO TRANSITORIO
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Precm“(a;:g;] Antial Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°¢ 3300 mm Frijol de palo BAJA
Profundidad (cm) 0-13cm 13-40cm 40-125cm 125-140cm 140 - 155 cm
Horizontes Genéticos A A1 Bw B CcB
Humedo 10YR 32 5YR3/3 5YR 3/4 5Y 6/2 5YR3/3
Color Very dark grayish Darkireddist Dark reddish brown Light olive gray Dark reddish brown
brown brown
Color Munsell
Seco 7.5YR4/3 5YR 5/3 2.5YR4/4 5YR 6/2 2.5YR4/3
Color Brown Reddish brown Reddish brown Pinkish gray Reddish brown
Color NN NN NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN NN NN
Campo FRANCO FRANCO LIMOSO LIMOSO LIMOSO LIMOSO
Clase Textural
o
ﬁ Lab. FRANCO FRANCO FRANCO FRANCO FRANCO
g
& Tamaiio 20 mm 29 mm 114 mm NN NN
8
&
X |Fragmento ubredondead: Subredondead:
§< Rb0080 Forma Redondeado planar aafaroldal eaferoldal NN NN
&
<
2 Proporcion % 10% 25% 29% NN NN
S -
5 Esferoidal granular Esferoidal Bloque angular Esferoidal migaj E: idal migaji
8 granular
Estructura (forma, Tamafio, grado) <10 mm <13mm <17mm <14 mm <10 mm
Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado
Consistencia Suelta Friable Firme Friable Firme
pH 5.54 5.55 5.57 5.52 55
Diametro <10 mm <13mm <7mm NN NN
Raices
Cantidad Frecuente Frecuente Pocas NN NN
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual Gradual Gradual NN
Densidad Aparente (g/cm3) 1.225 1.367 1.685 1.571 1.472
Porosidad % 53.76% 48.40% 36.43% 40.73% 44.45%
Carbonatos NN NN NN NN NN
Cadigo Fotos Superficie (360°): Codigo Fotos Perfilografia:

Figura 97. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 11.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYQ - |Calicata: iR
Investigacion: MARIANO DAMASO BERAUN C-12
- NACIONAL
Responsable: R Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ 7 SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad Altitud: Este: Norte: Fecha:
MONTERREY 1004 m.s.n.m. 394940 8954095 14/05/2022
= |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
=3
é FUNDO NATIVIDAD ALTO PLANICIE ALUVIAL TERRAZA MEDIA ONDULADA
& |Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
§ Distancia (m) Corta %
2 BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO TROPICAL SOLEADO ONDULADO SUAVE
> 20m 12.00%
§ Descripcion Litologico Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
g || enCUEIERECAN I e FORMACION SARAYAQUILLO MODERADO ISOTERMICO ubico
8 lodolitas y limolitas de tonos pardo rojizas
o«
g Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
@
Z | MODERADA LIBRE MOEaments NN 45cm OCRICO NN MODERADAMENTE
S pedregoso FINA
=
g Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
&
SINRIESGO Ligeramente gravoso < 15% <15% <15% 20 cm VEGTACION SECUNDARIA CON ALGUNOS
CITRICOS
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Freapiacon Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Anual (mm)
2014 25°C 3300 mm ARBUSTIVA BAJA
Profundidad (cm) 0-45cm 45-112cm
Horizontes Genéticos AC c
Humedo 5YR 313 7.5YR 312
Color Dark reddish brown Dark brown
Color Munsell
Seco 5YR 4/4 5YR 5/4
Color Reddish brown Reddish brown
Color NN NN
Moteaduras
b NN NN
Campo ARCILLO LIMOSO ARCILLOSO
Clase Textural
o FRANCO
g Lab. FRANCO ARCILLOSO ARCILLOSO
8
% Tamario 36 mm 37.5mm
8
= Eragmento Forma Redondeado tabular | Redondeado planar
2 [Rocoso
3 Proporcion % <15% <15%
<
2 Esferoidal granular Bloque angular
‘%- Estructura (forma, Tamario, grado) <1mm <9mm
? Moderado Moderado
Consistencia Muy firable Firme
pH 5.48 5.26
) Diametro <5mm NN
Raices
Cantidad Pocas NN
Limite de Horizonte (ampli) Gradual NN
Densidad Aparente 1.596 1.790
Porosidad % 39.79 3247
Carbonatos NN NN
Cadigo Fotos Superficie: Cadigo Fotos Perfilografia:
C12-A/C12-B/C12-C/C12-D C12-E/C12-F

Figura 98. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 12.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre de la CARACTERIZACIONDE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYD - | Calicata:
Investigacion: MARIANO DAMASO BERAUN ke
Cc-13 NACIONAL
Responsable: j Cantidad de muestras: | AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ 3 SELVA
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
LAS PALMAS 735 m.s.n.m. 393289 8955777 15/05/2022
Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
s
g FUNDO COLOSO COLINA DENUDACIONAL COLINA BAJA LIGERAMENTE DISECTADA
g: Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
[ Distancia (m) Corta %
3 | BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO TROPICAL SOLEADO ONDULADO
S 24m 16.00%
§ Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
8
o . < e i
%- Depositos ﬂuvnalea.; - Gravas y arenas.en matriz limoarenosa, DEPOSITOS FLUVIALES BUENO ISOTERMICO ubICO
& incluye conos aluviales.
8
% Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedén Endopedon Textura
o
=]
g | LeErA LIBRE Woderadamente NN 120 cm OCRICO CAMBICO MODERADAMENTE
2 pedregoso FINO
«Q
% Inundacién Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
- BOSQUE PLANTADO CON LIMITE DE
0 L
LIGERA GRAVOSO <10% <16% <15¢cm PASTOS NATURALES
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Frecpiacon Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Anual (mm)
2014 25°C 3300 mm Pinochuncho - palo perro BAJA
y pastos
Profundidad (cm) 0-15¢m 15-55cm 55-140 cm
Horizontes Genéticos A c1 c2
Humedo 10YR 311 10YR 4/2 10YR 312
Color Very dark gray Dark grayish brown Very.dark grayish
brown
Color Munsell
Seco 10YR 5/2 2.5Y53 2.5Y 613
Color Grayish brown Light olive brown Hightyellomioh
brown
Color NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN
Campo FRANCO FRANCO ARCILLO LIMOSO
o |Clase Textural
Y
b FRANCO ARCILLO | FRANCO ARCILLO
% Lab. FRANCO LIMOSO LIMOSO LIMOSO
=
g Tamafio 19 mm 12 mm 10 mm
T |Fragmento = o s = e Redondeado
§' Rocoso ko tabular esferoidal
1z
= Proporcion % <15% <20% <30%
§ Esferaoidal granular Esferoidal migajoso Bloque angular
g' Estructura (forma, Tamario,
grado) <2mm <12mm <15mm
Moderado Moderado Moderado
Consistencia Muy friable Firme Friable
pH 6.12 6.34 6.39
Diametro 12 mm 4mm 2mm
Raices
Cantidad Frecuentes Pocas Muy pocas
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.231 1417 1.475
Porosidad % 53.56 46.54 4435
Carbonatos NN NN NN
Codigo Fotos Superficie Codigo Fotos Perfilografia:
C13-A/C13-B/C13-C/C13-D C13-E/C13-F/ C13-G

Figura 99. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 13.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS
Momproticla CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - [Calicata:
investioacion; MARIANO DAMASO BERAUN C-14 UNIVERSIDAD
NACIONAL
Responsable: Cantidad de AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ muestras: SELVA
4
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
TAHUANTINSUYO 1309 m.s.n.m. 396018 8956747 4/06/2022
Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiogréfica:
%’ FUNDO TINEO MONTANA SEDIMENTARIA MONTANA BAJA
8 |Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
S
=2 s .
o Distancia (m) Corta %
& BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO ANUBLADO ONDULADO
g TROPICAL 32m 38%
g Descripcion Litoldgica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
o
3 Calizas microcriticas y bl?d stltfa? intercaladas FORMACION CHONTA BUENO ISOTERMICO uDIco
@ con margas Yy limoarcillitas
Z
i Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
Q
Pt i P .
2 | SEVERA LIBRE Ligeramente NN 60 cm OCRICO CAMBICO MIGRERACANENTE
z pedregoso FINA
o
§~ Inundacién Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
o
i)
]
SIN RIESGO LIGERAMENTE GRAVOSO <5% <8% <20cm BOSQUE DENSO ALTO
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Prempn(ar::;\ Anual Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300 mm Arhojes y vegetacion MEDIO
purmacea
Profundidad (cm) 0-30cm 30-65cm 65-80cm 80-145¢cm
Horizontes Genéticos Al A2 Bw C
Humedo 10YR3/2 10YR3/3 10YR4/3 10YR5/6
Color Very dark grayish Dark brown Brown Yellowish brown
Color Munsell brown
Seco 10YR 4/3 10YR 4/4 2.5Y 5/4 2.5Y 68
Color Brown Dark yellowish brown Light olive brown Olive yellow
Color NN NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN NN
Campo FRANCO FRANCO FRANCO LIMOSO ARCILLO LIMOSO
Clase Textural
o FRANCO
] 8 FRANCO ARCILLOSO | FRANCO ARCILLOSO
8 Lab ARCILLOSO FRANCO ARCILLOSO
3 Tamafio NN 60 mm 65 mm 650 mm
Z
@ Fragmchio Forma NN Redondeado planar Redondeado tabular | R tabular
L Rocoso
g Proporcion % NN Muy pocos Muy pocos Muy frecuentes
&
E;! Esferoidal granular Esferoidal migaj Esferoidal granular | Esferoidal j
S [Estructura (forma, Tamafio,
E. grado) 5mm 8 mm 5 mm 9mm
F Moderado Moderado Moderado Moderado
Consistencia Muy friable Muy friable Friable Muy friable
pH 5.51 5.61 5.69 5.85
Diametro 27 mm 1mm NN NN
Raices
Cantidad Frecuente Pocas NN NN
Limite de Horizonte (ampli) Neto Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 0.964 0.921 1179 1.196
Porosidad % 63.63 65.23 55.52 5487
Carbonatos NN NN NN NN
Codigo Fotos Superficie: Cadigo Fotos Perfilografia:
C14-A/C14-B/C14-C C14-D/ C14-E / C14-F / C14-G

Figura 100. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 14.



FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombie dela CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - |Calicata:
Investigacion MARIANO DAMASO BERAUN Cc-15 UNIVERSIDAD
NACIONAL
Responsable: Cantidad ‘de AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ JAceiEs: SELVA
4
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
MONTERREY 1169 m.s.n.m. 395187 8953770 4/06/2022
Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
EY FUNDO SENORA DE NUESTRA NATIVIDAD MONTANA SEDIMENTARIA MONTANA BAJA
g Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
(=}
=3 Distancia (m) I Corta %
@ BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO TROPICAL ANUBLADO ONDULADO
ES 25m 25%
% Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
)
Q Constituida por areniscas de grano fino de color rojizas, A ‘
T 3 7 = FORMACION SARAYAQUILLO BUENO ISOTERMICO ubico
@ lodolitas y limolitas de tonos pardo rojizas
z
g Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedén Textura
m
a .
€ | MODERADA LIBRE Ligeramente NN 120 cm OCRICO CAMBICO | MODEDARAMENTE FINO
8 pedregoso
@
8 Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
o%
=S
Q
2 o o BOSQUE SECUNDARIO, PURMA Y CULTIVOS
KA SIN RIESGO LIBRE <1% <1% <10cm EN ABANDONO
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Precnp\l(erz:x Al Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Macorillales,
2014 25°C 3300 mm Cinchonas y cultivos BAJA
abandonados.
Profundidad (cm) 0-55¢cm 55-82cm 82-127cm 127 -145¢cm
Horizontes Genéticos A1 A2 BC c
Humedo 10YR3/2 10YR4/4 10YR3/2 10YR4/6
Very dark grayish Dark yellowish Very dark grayish Dark yellowish
Color
Color Munsell brown brown brown brown
Seco 10YR 4/3 2.5Y 5/4 25Y 503 2.5Y 5/6
Color Brown Light olive brown Light olive brown Light olive brown
Color NN NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN NN
Campo FRANCO FRANCO FRANCO FRANCO ARCILLOSO
& Clase Textural
§ Lab FRANCO ARCILLOSO [ FRANCO ARCILLOSO | FRANCO ARCILLOSO [ FRANCO ARCILLOSO
Q
@
g Tamaiio NN NN 67 mm NN
o
g Fragmento Rocoso |Forma NN NN Redondeado tabular NN
@
8 Proporcion % NN NN Pocas NN
E’. Esferoidal granular | Esferoidal granular | Esferoidal migajoso Bloques
%. Estructura (forma, Tamario, grado) <1mm 1-2mm 5-10 mm 15 mm
¢ Moderado Moderado Moderado Moderado
Consistencia Muy friable Muy friable Frible Firme
pH 5.16 5.44 5.49 5.15
Diametro 15 mm 1 mm <1mm NN
Raices
Cantidad Frecuente Muy pocas Muy pocas Ninguna
Limite de Horizonte (ampli) Neto Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 0.829 0.917 1.107 1.067
Porosidad % 68.73 65.40 58.21 59.72
Carbonatos NN NN NN NN

Cadigo Fotos Superficie (360°):
C15-A/C15-B/ C15-C

Cadigo Fotos Perfilografia:
C15-D/ C15-E/ C15-F / C15-G

Figura 101. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 15.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS
Nombrodaila CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - | Calicata:
Investigacion: MARIANO DAMASO BERAUN C-16 UNIVERSIDAD
NACIONAL
Responsable: Cantidad de AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ muestras: SELVA
3
Region: Provincia: Distrito
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud Este: Norte: Fecha:
SAN ANTONIO 1157 ms.n.m. 395445 8955084 5/06/2022
Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
S FUNDO VALENTIN MONTANA SEDIMENTARIA MONTANA BAJA
o
g Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
o
=] Distancia (m) Corta %
g) BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO SOLEADO ONDULADO
% TROPICAL 35m 35%
,“’(—3 Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
o
o
s . .
g Afeniscasimas(vas, custaosas, blancasia GRUPO ORIENTE ALGO EXCESIVO |  ISOTERMICO ubico
= marrones, mal seleccionadas
2
8
gn Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
] i A A
S | SEVERA LIBRE gacunrte NN 144 cm OCRICO CAMBICO MEDIO
2. Pedregoso
&
2 | Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
o
= MOSAICO DE CULTIVO PERMANENTE Y
SIN RIESGO GRAVOSO <30% <30% <30cm ZONAS NATURALES
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Preuplt(z::::; Anual Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300 mm Gacaoyamustiny BAJO
de linderos.
Profundidad (cm) 0-15¢cm 15-100cm 100- 148 cm
Horizontes Genéticos AB Bw BC
Humedo 10YR4/3 5YRA4/6 5YR5/6
Color Brown Yellowish red Yellowish red
Color Munsell
Seco 10YR 5/4 5YR 5/8 5YR 5/8
Color Yellowish brown Yellowish red Yellowish red
Color NN NN NN
Moteaduras
o NN NN NN
Campo FRANCO LIMOSO | FRANCOARCILLOSO | FRANCO LIMOSO
Clase
Textural
S Lab. FRANCO FRANCO FRANCO
=1
(e}
z Tamario NN 23-150 mm <5mm
2
i Eragmento Forma NN R do tabular | Redondeado tabular
2 |Rocoso
8 Proporcion % NN 35% <2%
5 E—— .
& |Estructura (forma, Tamafio,
g- grado) 12mm 19 mm 4mm
Moderado Moderado Moderado
Consistencia Muy friable Dura Dura
pH 5.61 5.52 5.54
’ Diametro <52mm <18 mm <1mm
Raices
Cantidad Frecuentes Pocas Muy pocas
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.355 1.359 1.107
Porosidad % 48.85 48.7 58.24
Carbonatos NN NN NN
Cadigo Fotos Superficie (360°): Codigo Fotos Perfilografia:
C16-A/C16-B/C16-C C16-D/C18-E/C16-F

Figura 102. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 16.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS

Nombre dela CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - | Calicata
Investigacion: MARIANO DAMASO BERAUN c-17 UNIVERSIDAD
NACIONAL
Responsable: Cantidad de AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ mugsiras; SELVA
3
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
SAN JOSE ALTO 1130 m.s.n.m. 395629 8954566 5/06/2022
Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
é" FUNDO SAN JOSE MONTANA SEDIMENTARIA MONTANA BAJA
8. |Zonade vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
o BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) Corta %
] SOLEADO MICROQUEBRADO
§ TROPICAL 25 mm 26%
g Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
)
Q N .
% || AASNCANNS, N D GRUPO ORIENTE Bueno ISOTERMICO upIco
z marrones, mal seleccionadas
o
?n Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Hor. Subsuper. Textura
a8
o N
2 | severo LIBRE HR NN 95 cm OCRICO NN MEDIO
= Pedregoso
&
§,; Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
o
I+
3 ARBUSTIVO - MACORILLAL - PASTOS
L 0,
SIN RIESGO MUY GRAVOSO <28% <30 % <30cm NATURALES ABANDONADOS
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Premplt(a;::;] Ao Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300 mm Rurma; macorl; BAJA
arbustivos.
Profundidad (cm) 0-50cm 50 -100 cm 100-138 cm
Horizontes Genéticos AIB Bw c
Humedo 2.5YR4/3 10YR5/6 2.5YR5/4
Color  |Color Reddish brown Yellowish brown Reddish brow
Munsell  [geco 10YR 5/4 10YR 6/8 2.5Y6/6
Color Yellowish brown Brownish yellow Olive yellow
Color NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN
Clase Campo FRANCO LIMOSO | ARCILLO LIMOSO ARCILLO LIMOSO
o [Fexiral Lab. FRANCO FRANCO FRANCO
% Tamarfio <130 mm <3mm <60 mm
:",: Fragmento Forma Redondeado tabular| Redondeado tabular Redond.eado
& [Rocoso esferoidal
] Proporcion % 15% 40% 80%
g Esferoidal granular Gr. Migajoso Gr. Migajoso
w |Estructura (forma, Tamafio,
=} d <4mm <11 mm <10 mm
g |ora o)
g Moderado Moderado Moderado
7
Consistencia Friable Dura Muy Duro
pH 5.6 6.38 6.24
: Diametro <8mm <1mm 0
Raices
Cantidad Frecuentes Pocas Ninguna
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.185 1.679 1.688
Porosidad % §5.29 36.65 36.29
Carbonatos NN NN NN
Codigo Fotos Superficie (360°): Codigo Fotos Perfilografia:
C17-A/C17-B/C17-C C17-D/C17-E/ C17-F

Figura 103. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 17.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS
Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO -  [Calicata:
Jinvestigacion: MARIANO DAMASO BERAUN C-18 UNIVERSIDAD
- NACIONAL
Responsable: Cantidad de AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ Muestras: SELVA
3
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
TAHUANTINSUYO 984 m.s.n.m. 394556 8955165 9/06/2022
Nombre del suelo: Paisaje Unidad Fisiografica:
§“ FUNDO TRINIDAD COLINA DENUDACIONAL COLINA ALTA FUERTEMENTE DISECTADA
8 |Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
s
) BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO Distancia (m) Corta %
) SOLEADO MICROQUEBRADO
@ TROPICAL 30m 52%
o
§ Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
@
g i : i .
3 Calizas gris azulinas en bancos medios a GRUPO PUCARA Hiigiic ISOTERMICO UDICO
z gruesos con nodulos de chert.
2
ann’_‘ Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
Q
8 i
G | SEVERA LIBRE Ligeramarts NN 133cm OCRICO CAMBICO FINA
=3 pedregoso
% Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
g
MOSAICO DE CULTIVO PERMANENTE CON
< o 0
SIN RIESGO LIBRE <1% <1% <30cm ESPACIOS NATURALES
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Preuplt(e:s::)n fuiual Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
2014 25°C 3300mm  |Cafe Guaba, Platano, BAJA
macorrilla.
Profundidad (cm) 0-40cm 40 - 62 cm 62-133cm
Horizontes Genéticos A Bw Cc
Humedo 10YR4/4 7.5YR5/6 2.5YR5/8
Color Dark yalowmst) Strong brown Red
Color Munsell brown
Seco S5YR6/8 7.5YR6/8 10YR 5/8
Color Reddish yellow Reddish yellow Yellowish brown
Color NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN
Clase Campo FRANCOLIMOSO | LIMO ARCILLOSO |FRANCO ARCILLOSO
(<]
2 festil Lab. ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSO
(=}
g Tamatio <12mm <15mm <100 mm
& Fragmento
8 Forma Redondeado tabular | Redondeado tabular | Redondeado tabular
2 Rocoso
a Proporcion % <1% <2% <15%
Q0
2 Esferoidal granular Gr. Migajoso Esferoidal granular
%_’- Estructura (forma, Tamafio,
& |grado) <4mm <15mm <4 mm
§ Moderado Moderado Moderado
Consistencia Friable Duro Muy Duro
pH 541 5.09 5.67
Diametro <7mm <5mm <1mm
Raices
Cantidad Frecuentes Pocos Muy pocos
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 1.290 1.258 1.083
Porosidad % 51.31 52.55 59.11
Carbonatos NN NN NN
Cadigo Fotos Superficie: Cadigo Fotos Perfilografia:
C18-A/C18-B/C18-C C18-D/C18-E/C18-F

Figura 104. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 18.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS
Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO -  |Calicata:
Investigacion: MARIANO DAMASO BERAUN Cc-19 UNIVERSIDAD
NACIONAL
Responsable: Cantidad de AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ muesiras: SELVA
4
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
LAS PALMAS 783 m.s.n.m. 393696 8954955 9/06/2022
__ |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
5
§ SECTOR MALVINAS COLINA DENUDACIONAL COLINA BAJA FUERTEMENTE DISECTADA
%); Zona de vida: Climal Pendiente Microrelieve:
>
[} Distancia (m) Corta %
% BOSQUE MUY :: éﬂ:ggLPREMONTANO SOLEADO MICROQUEBRADO
s 22 24%
& Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
o
Q . : . .
% Calizas gris azulinas en bancos mediosa gruesos GRUPO PUCARA BUEHG ISOTERMICO uDIco
oy con nodulos de chert.
S
g Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedén Endopedén Textura
[=]
=3 i 2
€ | SEVERO LIBRE Ligeeamesits NN 105 cm OCRICO NN NEIBERADAMENTE
il Pedregoso FINO
o
‘§; Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
8
< | SINRIESGO LIBRE <1% <1% <30cm BOSQUE SECUNDARIO
. S § Precipitacion Anual ;
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C (mm) Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Macorilla,
2014 25°C 3300 mm BAJA
arbustos.
Profundidad (cm) 3-46 cm 46 -70 cm 70-95¢cm 95-120 cm
Horizontes Genéticos AB Bw B BIC
Humedo 10YR4/4 7.5YR4/4 10YR3/2 7.5YR5/6
Color Dark yellowish Browi Very dark grayish Strong brown
Color Munsell brown brown
Seco 10YR 5/8 10YR 5/8 10YR 5/4 7.5YR 6/8
Color Yellowish brown Yellowish brown Yellowish brown Reddish yellow
Color NN NN NN NN
Moteaduras
% NN NN NN NN
Campo FRANCO LIMODO LIMOSO FRANCO FRANCO LIMOSO
o |Clase Textural
§ Lab. FRANCO ARCILLOSO | FRANCO ARCILLOSO | FRANCO ARCILLOSO | FRANCO ARCILLOSO
@
z Tamafio <150 mm NN NN <13mm
I3
& el Forma Redondeado tabular NN NN Redondeado tabular
@ |Rocoso
3 Proporcion % <10% NN NN <1%
Eq Esf. Migajoso Esf. Migajoso Esf. Migajoso Esf. Migajoso
g |Estructura (forma, Tamaiio,
<. <5mm <10 mm <5mm <5mm
&' |grado)
L Moderado Moderado Moderado Moderado
Consistencia Suelto Friable Friable Friable
pH 5.67 55 5.57 5.65
) Diametro <6mm <1 mm <1mm <1mm
Raices
Cantidad Frecuentes Muy pocos Muy pocos Muy pocos
Limite de Horizonte (ampli) Gradual Gradual Gradual NN
Densidad Aparente 0.971 1.288 1.036 1.453
Porosidad % 63.35 51.38 60.92 4518
Carbonatos NN NN NN NN
Cédigo Fotos Superficie: Cédigo Fotos Perfilografia:
C19-A/C19-B/C19-C C19-D/ C19-E/ C19-F/ C19-G

Figura 105. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 19.
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FICHA DE CAMPO y LECTURA DE SUELOS
Nombre,dara CARACTERIZACION D SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO - | Calicata:
JInvestigacion: MARIANO DAMASO BERAUN C-20 UNIVERSIDAD
- - NACIONAL
Responsable: ) Cantidad de AGRARIA DE LA
VEYMAR E. DURAND ORDONEZ muestas: SELVA
2
Region: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad: Altitud: Este: Norte: Fecha:
TAHUANTINSUYO 1157 m.s.n.m. 393988 8955590 9/06/2022
Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiogréfica:
g FUNDO EL MACORAL MONTANA SEDIMENTARIA MONTANA BAJA
3 - 3
S |Zona de vida: Clima: Pendiente Microrelieve:
o
P Distancia (m) Corta %
& |BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO TROPICAL| SOLEADO ONDULADO
g 2Tm 27%
§ Descripcion Litologica Material Parental Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
]
8
b3 . . . .
§~ Calizas gris azulinas en bancos mediosa gruesos GRUPO PUCARA MODERADO ISOTERMICO uDico
Z con nodulos de chert.
8
g Erosion Salinidad Pedreg. Sup (%) Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedon Endopedon Textura
@
3 7
@ | MODERADO |  LIBRE Higeramente NN 100 cm OCRICO CAMBICO | MODERADAMENTE FINA
= Pedregoso
3.
g’ Inundacion Fragmento rocoso (hasta) Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
SIN RIESGO LIBRE <1% <1% <10cm VEGETACION HERBACEA (MACORILLA)
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Premplt(?nc::; Al Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Macorillay
2014 25°C 3300 mm BAJA
malezas
Profundidad (cm) 0--60cm 60 - 100 cm
Horizontes Genéticos AB BIC
Humedo 10YR4/4 7.5YR5/6
Color Darkysllowish Strong brown
Color Munsell brown
Seco 10YR 5/8 5YR6/8
Color Yellowish brown Reddish yellow
Color NN NN
Moteaduras
% NN NN
Campo FRANCO ARCILLOSO
o |Clase Textural
g Lab. FRANCO ARCILLOSO |FRANCO ARCILLOSO
8
5}
z Tamario NN NN
g [fregmeno | e NN NN
- |Rocoso
'é» Proporcion % NN NN
< Esf. Granular Esf. Migajoso
@ z
g Estructura (forma, Tamafio, pr— A0 mm
& |grado)
8 Moderado Moderado
Consistencia Friable Duro
pH 5.52 5.92
. Diametro <10 mm <1mm
Raices
Cantidad Frecuentes Muy pocos
Limite de Horizonte (ampli) Gradual NN
Densidad Aparente 1.112 1.103
Porosidad % 58.03 58.38
Carbonatos NN NN
Cadigo Fotos Superficie (360°) Cadigo Fotos Perfilografia
C20-A/C20-B C20-C/C20-D

Figura 106. Fichas de Campo y Lectura de Suelos de la Calicata 20.
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Anexo 5. Descripcion de los Perfiles de los Suelos de la microcuenca.

Calicata 01
Localidad . Las Palmas
Nombre del suelo . Fundo Cotrinas
Unidad Fisiografica . Terraza Baja Inundable
Pendiente c 4%
Microrelieve . Plano
Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica . Gravas y arenas en matriz limoarenosa incluye conos aluviales
Uso Actual : Vegetacion fragmentada con limites urbanos
Altitud ;715 ms.n.m.
Coordenada UTM : 393168 E-8955962 N
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy 2014 - Typic Udifluvents
Horizonte Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedon ocrico, Textura Franca, color marrén oscuro (7.5YR 3/2) en himedo
y 7.5YR 4/4 en seco, estructura granular, consistencia friable, pH 5.95
(medianamente &cido), raices finas y medias pocas, limite de horizonte
gradual, contenido medio de materia organica (2.22%), CICe (10.84 cmol(+)/kg
suelo), saturacion alta de bases (100%), sin presencia de fragmentos rocosos,
DAp 1.255 glcm3.

>
0-20cm

Textura Franco Arcilloso, color marrén oscuro (7.5YR 3/3) en himedo y 7.5YR
4/6 en seco, estructura migajosa, consistencia friable, pH 5.98
(moderadamente acido), raices finas y muy pocas, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (1.64%), CICe (9.07 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado planar muy
pocos (2%) de 6 mm promedio, DAp 1.159 g/lcm3.

AC

20 -50 cm

Textura Franco Arcilloso, color marrén rojizo (5YR 4/3) en humedo y 5YR 4/6
en seco, estructura Bloque angular, consistencia firme, pH 6.02
(moderadamente acido), raices muy finas y muy pocas, limite de horizonte
gradual, contenido bajo de materia organica (1.23%), CICe (8.22 cmol(+)/kg
suelo), saturacion de bases alta (100%), fragmento rocoso subredondeado
esferoidal pocos (5%) de 113 mm promedio, DAp 1.101 g/cm3.

C1

50 - 60 cm

Textura Franco arcilloso, color marrén rojizo oscuro (5YR 3/4) en himedo y
5YR 4/4 en seco, estructura bloque angular, consistencia firme, pH 6.22
(Ligeramente acido), raices muy finas y muy pocas, contendido bajo de materia
organica (1.17%), CICe medio (7.50 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases alta
(100%), fragmento rocoso subangular esferoidal pocos (5%) de 228 mm
promedio, DAp 1.051 g/lcm3.

C2

60-110cm

Figura 107. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 01 del Fundo Cotrinas de la localidad

Las Palmas.
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Calicata 02
Localidad Sector Las Malvinas - Palmas
Nombre del suelo Fundo Veracruz
Unidad Fisiografica Colina Baja Moderadamente Disectada
Pendiente 27%
Microrelieve Ondulado
Zona de vida . Bosque Muy Humedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica . Calizas gris azulinas en bandos medios a gruesos con nédulos de chert
Uso Actual . Pastizal con zonas natuarles arboreas
Altitud 750 m.s.n.m.
Coordenada UTM 393 406 E -8 955507 N
Clasificacion Natural Soil Taxonomy 2014 - Typic Udorthents
Horizonte  Prof. Descripcion
Epipedon écrico, Textura Franco limoso, color marron grisaceo muy oscuro (2.5Y
& 3/2) en humedo y 10YR 5/2 en seco, estructura granular, consistencia friable, pH 4.90
A S (fuertemente &cido), raices muy finas y abundantes, limite de horizonte gradual,
*,  contenido medio de materia organica (2.80%), CICe (10.58 cmol(+)/kg suelo),
S saturacién alta de bases (100%), fragmento rocoso subangular tabular poco (10%) de
50 mm promedio, DAp 1.212 glcm3.
Textura Franco Arcillo Limoso, color marrén oliva claro (2.5Y 5/4) en himedo y 2.5Y
e 6/3 en seco, estructura granular, consistencia firme, pH 5.64 (medianamente &cido),
o § raices muy finas y frecuentes, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia
2 organica (1.64%), CICe (8.52 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (100%),
~  fragmento rocoso subredondeado esferoidal pocos (10%) de 30 mm promedio, DAp
1.419 glem3.
Textura Franco Arcillo Limoso, color marrén oliva (2.5Y 4/3) en himedo y 2.5Y 5/3 en
S seco, estructura laminar, consistencia friable, pH 6.06 (ligeramente acido), raices muy
C1 2 finas y muy pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia organica
gE (1.34%), CICe (7.84 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases alta (100%), fragmento
rocoso subangulat tabular pocos (10%) de 30 mm promedio, DAp 1.478 g/cm3.
Textura Franco arcillo Limoso, color marrén grisaceo muy oscuro oscuro (2.5Y 3/2)
§ enhimedoy 10YR 5/3 en seco, estructura migajosa, consistencia firme, pH 6.03
c2 ‘S’_r (Ligeramente acido), sin raices, contendido bajo de materia organica (0.88%), CICe
i (6.44 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases alta (100%), sin presencia de
2 fragmentos rocosos, moteaduras al 10% de color marron amarillento (10YR 5/8),

DAp 1.482 g/cm3.

Figura 108. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 02 del Fundo Santa Cruz de la localidad

Las Palmas en el sector Las Malvinas.
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Calicata . 03

Localidad : San Antonio

Nombre del suelo : San Antonio

Unidad Fisiografica . Montaria Baja

Pendiente . 26.50%

Microrelieve . Microquebrado

Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica . Areniscas masivas, cuarzosas, blancas a marrones mal seleccionadas.
Uso Actual . Mosaico de cultivos permanentes con zonas naturales
Altitud : 1102 m.s.n.m.

Coordenada UTM : 396342 E-8955350N

Clasificacion Natural : Soil Taxonomy 2014 - Lithic Eutrudepts

Horizonte Prof. Descripcién Fotografia del Perfil

v —
5

Epipedon ocrico, Textura Franco, color negro rojizo (2.5YR 2.5/1) en himedo y
10YR 3/3 en seco, estructura granular, consistencia Muy friable, pH 5.68
(medianamente &cido), raices finas y pocas, limite de horizonte gradual, contenido
medio de materia organica (3.74%), CICe (9.39 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de
bases (100%), fragmento rocoso redondeado tabular frecuentes (15%) de 6 mm
promedio, DAp 1.321 g/cm3.

>
0-20cm

Hipopeddn cambico, Textura Franco, color marrén oscuro (7.5YR 3/2) en hiimedo y
7.5YR 4/3 en seco, estructura mijagosa, consistencia friable, pH 5.08
(medianamente acido), raices muy finas y pocas, limite de horizonte gradual,
contenido medio de materia organica (2.69%), CICe (5.32 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (84%), fragmento rocoso subangular esferoidal muy
fercuente (35%) de 17 mm promedio, DAp 1.332 g/cm3.

Bw

20-40 cm

Textura Franco, color marrén fuerte (7.5YR 4/6) en humedo y 5YR 4/6 en seco,
estructura angular, consistencia dura, pH 5.25 (medianamente &cido), raices muy
finas y muy pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia organica
(1.28%), ClCe (5.45 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases alta (88%), fragmento
rocoso redondeado esferoidal abundantes (70%) de 150 mm promedio, DAp 1.369
g/cm3.

Cr

40-130 cm

Figura 109. Descripcién del perfil del suelo de la Calicata 03 en el predio de la familia Morales en

la localidad San Antonio.
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Calicata . 04
Localidad : San Antonio
Nombre del suelo : Fundo Zevillanos
Unidad Fisiografica . Colina Baja Moderadamente Disectada
Pendiente :30.00%
Microrelieve : Ondulado
Zona de vida : Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica : Areniscas masivas, cuarzosas, blancas a marrones mal seleccionadas.
Uso Actual . Mosaico de cultivos permanentes con zonas naturales
Altitud : 909 m.s.n.m.
Coordenada UTM : 395088 E-8954853N
Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts
Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipeddn dcrico, textura Franco, color marrén oscuro (7.5YR 3/2) en humedo y
7.5YR 4/4 en seco, estructura granular, consistencia Muy friable, pH 7.50
(ligeramente alcalino), raices medias y frecuentes, limite de horizonte gradual,
contenido medio de materia organica (3.62%), CICe (5.92 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), sin fragmento rocoso, DAp 1.344 g/cm3.

>
0-15cm

Endopeddn cambico, textura Franco arcillosa, color marron rojizo oscuro (2.5YR
3/3) en himedo y 5YR 4/6 en seco, estructura mijagosa, consistencia Firme, pH
6.76 (ligeramente &cido), raices muy finas y muy pocas, limite de horizonte
gradual, contenido bajo de materia organica (1.81%), CICe (5.81 cmol(+)/kg
suelo), saturacion alta de bases (84%), fragmento rocoso redondeado tabular
pocos (5%) de 28 mm promedio, DAp 1.057 g/cm3.

BA

15-50cm

Textura Franco Arcilloso, color marrén rojizo oscuro (5YR 3/3) en himedo y 5YR
4/4 en seco, estructura angular, consistencia Firme, pH 6.76 (ligeramente &cido),
sin raices, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia organica
(1.23%), CICe (5.15 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases alta (100%),
fragmento rocoso derdondeado tabular pocos (5%) de 18 mm promedio, DAp
1.101 g/cm3.

Bw

50-73cm

Textura Franco Arcilloso, color marrén oscuro (7.5YR 3/3) en hiumedo y 7.5YR
4/4 en seco, estructura angular, consistencia Friable, pH 6.97 (ligeramente
acido), sin raices, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia organica
(0.64%), CICe (4.93 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases alta (100%), sin
fragmento rocoso, DAp 1.116 g/cm3.

e )
73-90 cm

Textura Franco Arcilloso, color marrén oscuro (7.5YR 3/4) en himedo y 5YR 4/4
en seco, estructura angular, consistencia Friable, pH 7.05 (Neutro), sin raices,
limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia organica (0.58%), CICe
(4.26 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases alta (100%), sin fragmento rocoso,
DAp 1.201 g/cm3.

BC

90-110cm

Figura 110. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 04 del Fundo Zevillanos en la localidad

San Antonio.
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Calicata . 05

Localidad . Tahuantinsuyo

Nombre del suelo . Fundo Ordofiez

Unidad Fisiografica . Terraza Alta Ondulada

Pendiente o 17.27%

Microrelieve . Ondulado

Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica . Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos con nédulos de chert
Uso Actual . Pastisal con zonas naturales

Altitud - 1077 m.s.n.m.

Coordenada UTM . 394824 E -8 956 456 N

Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Dystrudepts

Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedén ocrico, Textura Arcillosa, color marrén grisaceo muy oscuro (10YR
3/2) en humedo y 10YR 4/4 en seco, estructura migajosa, consistencia friable,
pH 4.65 (fuertemente acido), raices finas y muy pocas, limite de horizonte
gradual, contenido medio de materia organica (2.18%), CICe (7.12 cmol(+)/kg
suelo), saturacion baja de bases (27%), fragmento rocoso subredondeado
esferoidal pocos (5%) de 20 mm promedio, DAp 1.270 g/cm3.

>
0-29cm

Endopeddn cambico, textura Arcillosa, color marrén fuerte (7.5YR 4/6) en
himedo y 7.5YR 5/6 en seco, estructura angular, consistencia firme, pH 4.60
(fuertemente acido), raices finas y muy pocas, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (1.88%), CICe (9.63 cmol(+)/kg suelo),
saturacion baja de bases (17%), sin fragmento rocoso, moteaduras al 20% de
color gris oscuro (5Y 4/1), DAp 1.245 g/lcm3.

Bw

29-80cm

Textura Arcillosa, color rojo (5YR 4/6) en himedo y 5YR 4/6 en seco,
estructura angular, consistencia muy firme, pH 4.62 (fuertemente acido), sin
raices, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia organica
(1.82%), CICe (12.31 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases baja (11%),
fragmento rocoso subredondeado esferoidal pocos (5%) de 47 mm promedio,
moteaduras al 15% de color gris oliva (5Y 4/2), DAp 1.079 g/cm3.

C/B

80-110 cm

Figura 111. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 05 del Fundo Ordoéfiez en la localidad

Tahuantinsuyo.
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Calicata . 06
Localidad . Tahuantinsuyo
Nombre del suelo . Fundo UMA - ARI
Unidad Fisiografica . Montafia Baja
Pendiente o 14.00%
Microrelieve . Ondulado
Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica . Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos con nodulos de chert
Uso Actual . Mosaico de cultivos permanentes con zonas arbustivas
Altitud . 1169 m.s.n.m.
Coordenada UTM © 394484 E-8955928 N
Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Dystrudepts
Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

T A

Epipeddn écrico, Textura Arcillosa, color marrén oscuro (7.5YR 3/2) en hiimedo y
10YR 4/3 en seco, estructura migajosa, consistencia muy friable, pH 4.70
(fuertemente acido), raices finas y pocas, limite de horizonte gradual, contenido
medio de materia organica (2.54%), CICe (6.68 cmol(+)/kg suelo), saturacion
media de bases (42%), sin fragmento rocoso, DAp 1.302 g/cm3.

>
0-30cm

Endopedon cambico, textura Arcillosa, color marron (7.5YR 4/2) en himedo y
10YR 5/4 en seco, estructura migajosa, consistencia firme, pH 4.72 (fuertemente
acido), raices finas y pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de
materia organica (1.57%), CICe (6.40 cmol(+)/kg suelo), saturacion media de
bases (41%), sin fragmento rocoso, moteaduras al 50% de color gris muy oscuro
(5YR 3/1), DAp 1.263 g/cm3.

Bw

30-52cm

Textura Arcillosa, color marrén amarillento (10YR 5/6) en humedo y 10YR 5/8 en
seco, estructura angular, consistencia muy firme, pH 4.77 (fuertemente acido), sin
raices, limite de horizonte difuso, contenido bajo de materia organica (0.97%),
CICe (7.90 cmol(+)/kg suelo), saturacion de bases media (32%), fragmento
rocoso redondeado esferoidal pocos (10%) de 12 mm promedio, moteaduras al
70% de color gris muy oscuro (5YR 3/1), DAp 1.100 g/cm3.

o
52-100 cm

Figura 112. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 06 del Fundo UMA-ARI en la localidad

Tahuantinsuyo.
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Calicata . 07
Localidad . Monterrey
Nombre del suelo : Fundo Durand
Unidad Fisiografica . Colina Alta Fuertemente Disectada
Pendiente . 38.38%
Microrelieve . Microquebrado
Zona de vida . Bosque Muy Humedo Premontano Tropical
Descripcidn Litolégica . Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos con nddulos de chert
Uso Actual : Mosaico de cultivos permanentes con espacios naturales
Altitud : 853 m.s.n.m.
Coordenada UTM : 394397 E-8954 397 N
Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts
Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedon 6crico, Textura Franco Arcillosa, color marrén rojizo oscuro
(5YR 3/3) en humedo y 5YR 4/4 en seco, estructura migajosa, consistencia
friable, pH 6.17 (ligeramenteécido), raices medias y frecuentes, limite de
horizonte gradual, contenido medio de materia organica (3.60%), CICe
(15.91 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (100%), sin fragmento
rocoso, DAp 1.182 g/cm3.

>
0-18cm

Textura Fraco Arcillosa, color marrén rojizo (5YR 4/3) en humedo y 5YR
4/4 en seco, estructura migajosa, consistencia firme, pH 6.0 (ligeramente
acido), raices finas y frecuentes, limite de horizonte neto, contenido bajo
de materia organica (1.63%), CICe (13.76 cmol(+)/kg suelo), saturacion
alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado tabular pocos (10%)
de 9 mm promedio, DAp 1.092 g/cm3.

BA

18-62cm

Textura Fraco Arcillosa, color marrén (10YR 4/3) en hiimedo y 10YR 4/4
en seco, estructura sub angular, consistencia muy firme, pH 6.26
(ligeramente &cido), raices muy finas y pocas, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (1.51%), CICe (11.96 cmol(+)/kg
suelo), saturacion de bases alta (100%), fragmento rocoso redondeado
planar frecuentes (35%) de 13 mm promedio, DAp 1.024 g/cm3.

BC

62 - 130 cm

Figura 113. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 07 del Fundo Durand de la localidad

Monterrey.



Calicata
Localidad

Nombre del suelo
Unidad Fisiografica

150

08

Monterrey

Fundo Norefias
Terraza Media Plana

Pendiente 5.20%
Microrelieve Plano
Zona de vida . Bosque Muy Humedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica . Constituida por areniscas de grano fino de color rojizas, lodolitas y limonitas
Uso Actual : Cultivos permanentes asociados con espacios naturales
Altitud 869 m.s.n.m.
Coordenada UTM 394 758 E -8 954 740 N
Clasificacion Natural Soil Taxonomy 2014 - Lithic Udorthents
Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil
Epipedén 6crico, Textura Arcillosa, color marron oscuro (10YR 3/3) en
himedo y 7.5YR 3/3 en seco, estructura granular, consistencia friable, pH
§  5.30 (medianamente &cido), raices gruesas y frecuentes, limite de horizonte
Ap K gradual, contenido medio de materia organica (2.48%), CICe (3.83
—  cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (87%), fragmento rocoso
redondeado esferoidal frecuente (30%) de 150 mm promedio, DAp 1.230
g/cm3.
= Lecho de roca meteorizada, color marrén rojizo (5YR 4/4) en hiumedo, suelo
o  sin estructura, consistencia extremadamente dura, raices finas y muy pocas,
Cr =) L . X o
¥ limite de horizonte difuso, fragmento rocoso redondeado esferoidal muy
< frecuente (60%) de 250 mm promedio.

Figura 114. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 08 del Fundo Norefias de la localidad
Monterrey.

Calicata
Localidad

Nombre del suelo

Unidad Fisiografica

09

Monterrey

Fundo Pulidos
Terraza Alta Plana

Pendiente 22.00%

Microrelieve Ondulado Suave

Zona de vida : Bosque Muy Hiumedo Premontano Tropical

Descripcion Litolégica : Caliza gris azulinas en bancos medios a gruesos con noédulos de chert
Uso Actual . Plantacién forestal de pinochuncho y asociados

Altitud 1001 m.s.n.m.

Coordenada UTM

Clasificacion Natural

394 571 E-8953702 N
Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts

Horizonte

Prof.

AB

0-18cm

Descripcion Fotografia del Perfil

Y

Epipedodn ocrico, Textura Franco Arcillo Limoso, color marron (10YR 4/3) en

himedo y 2.5Y 6/4 en seco, estructura Migajosa, consistencia friable, pH 5.05 o
(medianamente acido), raices gruesas y frecuentes, limite de horizonte abrupto, _\
contenido alto de materia organica (4.24%), CICe (6.65 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (79%), sin fragmentos rocosos, DAp 1.469 g/cm3.

B/C

18-110cm

Endopedén cambico, textura Franco Arcillo Limoso, color amarillo parduzco (10YR
6/6) en humedo y 10YR 6/8 en seco, estructura angular, consistencia firme, pH
5.09 (medianamente &cido), raices medias y muy pocas, limite de horizonte
gradual, contenido medio de materia organica (2.84%), CICe (7.13 cmol(+)/kg
suelo), saturacion media de bases (61%), sin fragmentos rocosos, moteaduras al
60% de color rojo amarillento (5YR 4/6), DAp 1.411 g/cm3.

Figura 115. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 09 del Fundo Pulido de la localidad
Monterrey.



Calicata
Localidad

Nombre del suelo

151

10
Monterrey
Fundo Santa Teresita

Unidad Fisiografica Colina Alta Moderadamente Disectada
Pendiente 32.40%
Microrelieve Ondulado
Zona de vida . Bosque Muy Hiumedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica  : Caliza gris azulinas en bancos medios a gruesos con nodulos de chert
Uso Actual : Purma vegetacion abierta
Altitud 880 m.s.n.m.
Coordenada UTM 394 157 E-8954 730N
Clasificacion Natural Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts
Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil
Epipedén 6crico, Textura Franco Arcillo, color marrén oscuro (7.5YR 3/2) en
= hamedo y 10YR 4/3 en seco, estructura granular, consistencia friable, pH 6.94
AB S (ligeramente acido), raices muy gruesas y frecuentes, limite de horizonte neto,
S contenido alto de materia organica (4.75%), CICe (14.77 cmol(+)/kg suelo),
S saturacion alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado tabular pocos
(10%) de 75 mm promedio, DAp 1.182 g/lcm3.
Textura Franco Arcillo, color gris muy oscuro (7.5YR 3/1) en himedo y 7.5YT
e 4/6 en seco, estructura angular, consistencia friable, pH 7.39 (ligeramente
BC § alcalino), raices medias y frecuentes, limite de horizonte neto, contenido medio
2 de materia organica (3.36%), CICe (12.96 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de
~  bases (100%), fragmento rocoso redondeado esferoidal muy frecuente (60%)
de 100 mm promedio, DAp 1.196 g/cm3.
Endopedén cambico, Textura Franco Arcillo, color marrén oscuro (7.5YR 3/3)
g en hamedo y 10YR 4/2 en seco, estructura angular, consistencia muy firme, pH
c 7.23(ligeramente alcalino), sin presencia de raices, limite de horizonte gradual,
~,  contenido medio de materia organica (2.84%), CICe (12.33 cmol(+)/kg suelo),
R saturacion alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado esferoidal
pocos (20%) de 100 mm promedio, DAp 1.085 g/cm3.
Figura 116. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 10 del Fundo Santa Teresita de la

localidad Monterrey.



Calicata 1
Localidad . San José Alto
Nombre del suelo : Fundo Natividad Bajo
Unidad Fisiografica . Colina Alta Ligeramente Disectada
Pendiente . 28.00%
Microrelieve Ondulado
Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica . Constituida por areniscas de grano fino de color rojizas, lodolitas y limonitas
Uso Actual . Cultivo transitorio "Frijol de Palo"
Altitud ;983 m.s.n.m.
Coordenada UTM : 394928 E - 8954 589 N
Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts
Horizonte Prof. Descripcion Fotografia del Perfil
Epipedon écrico, Textura Franca, color marrdn grisaceo muy oscuro (10YR 3/2)
e en himedo y 7.5YR 3/2 en seco, estructura granular, consistencia suelta, pH 5.54
" S (medianamente acido), raices gruesas y frecuentes, limite de horizonte gradual,
~.  contenido alto de materia organica (5.06%), CICe (6.61 cmol(+)/kg suelo),
€ saturacion alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado planar pocos
(10%) de 20 mm promedio, DAp 1.225 g/cm3.
Textura Franca, color marrén rojizo oscuro (5YR 3/3) en hiimedo y 5YR 5/3 en
e seco, estructura granular, consistencia friable, pH 5.55 (medianamente &cido),
A1 § raices muy gruesas y frecuentes, limite de horizonte gradual, contenido medio de
1 materia organica (3.72%), CICe (5.77 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases
~  (100%), fragmento rocoso subredondeado esferoidal de mederada frecuencia
(25%) de 29 mm promedio, DAp 1.367 g/cm3.
Endopedon cambico, Textura Franca, color marrén rojizo oscuro (5YR 3/4) en
E humedo y 2.5YR 4/4 en seco, estructura angular, consistencia firme, pH 5.57
Bw gy  (medianamente acido), raives medias y pocas, limite de horizonte neto, contenido
~,  medio de materia organica (3.15%), CICe (5.48 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta
S de bases (100%), fragmento rocoso subredondeado esferoidal moderadamente
frecuente (29%) de 114 mm promedio, DAp 1.685 g/cm3.
- Textura Franca, color gris oliva claro (5Y 6/2) en himedo y 5YR 6/2 en seco,
S estructura migajosa, consistencia firable, pH 5.52 (medianamente acido), sin
B I presencia de raices, limite de horizonte neto, contenido medio de materia
g' organica (3.00%), CICe (5.23 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (100%),
" sin fragmentos rocosos, DAp 1.571 g/cm3.
. Textura Franca, color marron rojizo oscuro (5YR 3/3) en himedo y 2.5YR 4/3 en
8  seco, estructura migajosa, consistencia firme, pH 5.50 (medianamente &cido), sin
CB 5—’ presencia de raices, limite de horizonte gradual, contenido medio de materia
< organica (2.79%), ClCe (2.43 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (100%),
~ sin fragmentos rocosos, DAp 1.472 g/cm3.
Figura 117. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 11 del Fundo Natividad Bajo de la

localidad San José Alto.
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Calicata 12

Localidad : Monterrey

Nombre del suelo . Fundo Natividad Alto

Unidad Fisiografica . Terraza Media Ondulada

Pendiente . 12.00%

Microrelieve : Ondulado Suave

Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica :  Constituida por areniscas de grano fino de color rojizas, lodolitas y limonitas
Uso Actual . Vegetacién secundaria con presencia de citricos
Altitud : 1004 m.s.n.m.

Coordenada UTM : 394940 E-8954 095N

Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Udifluvents

Horizonte Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipeddn écrico, Textura Franco Arcilloso, color marron rojizo oscuro (5YR
3/3) en humedo y 5YR 4/4 en seco, estructura granular, consistencia muy
friable, pH 5.48 (medianamente &cido), raices medias y pocas, limite de
horizonte gradual, contenido medio de materia organica (3.10%), CICe (7.63
cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (93%), fragmento rocoso
redondeado tabular poco (15%) de 36 mm promedio, DAp 1.596 g/cm3.

AC

0-45cm

Textura Franco Arcillo, color marrén oscuro (7.5YR 3/2) en humedo y 5YR
5/4 en seco, estructura angular, consistencia firme, pH 5.26 (medianamente
acido), sin presencia de raices, limite de horizonte gradual, contenido medio
de materia organica (3.00 %), CICe (6.72 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta
de bases (85%), fragmento rocoso redondeado planar pocos (15%) de 37
mm promedio, DAp 1.790 g/cm3.

o
45-112cm

Figura 118. Descripcién del perfil del suelo de la Calicata 12 del Fundo Natividad Alto de la

localidad Monterrey.
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Calicata 13

Localidad . Las Palmas

Nombre del suelo . Fundo Coloso

Unidad Fisiografica . Colina Baja Ligeramente Disectada

Pendiente . 16.00%

Microrelieve : Ondulado

Zona de vida : Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica  :  Depositos fluviales - gravas y arenas en matriz limoarenosas.
Uso Actual . Bosque plantado con limites de pastos naturales
Altitud : 735m.s.n.m.

Coordenada UTM : 393289E-8955777N

Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Udifluvents

Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedon dcrico, Textura Franco Limoso, color gris muy oscuro (10YR 3/1) en
himedo y 10YR 5/2 en seco, estructura granular, consistencia muy friable, pH 6.12
(ligeramente acido), raices muy gruesas y frecuentes, limite de horizonte gradual,
contenido medio de materia organica (3.82%), CICe (5.95 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado tabular pocos (15%)
de 19 mm promedio, DAp 1.231 g/cm3.

>
0-15cm

Textura Franco Arcillo Limoso, color marrén grisaceo oscuro (10YR 4/2) en hiimedo y
2.5Y 5/3 en seco, estructura migajosa, consistencia firme, pH 6.34 (ligeramente acido),
raices medias y pocas, limite de horizonte gradual, contenido medio de materia
organica (3.57 %), CICe (5.78 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (100%),
fragmento rocoso redondeado esferoidal poco (20%) de 12 mm promedio, DAp 1.417
g/em3.

C1

15-55¢cm

Textura Franco Arcillo Limoso, color marron grisaceso muy oscuro (10YR 3/2) en
himedo y 2.5Y 6/3 en seco, estructura angular, consistencia friable, pH 6.39
(ligeramente acido), raices finas y muy pocas, limite de horizonte gradual, contenido
medio de materia organica (2.53 %), CICe (5.45 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de
bases (100%), fragmento rocoso redondeado esferoidal moderadamente frecuente
(30%) de 10 mm promedio, DAp 1.475 g/cm3.

C2

55-140 cm

Figura 119. Descripcién del perfil del suelo de la Calicata 13 del Fundo Coloso en la localidad

Las Palmas.
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Calicata 14

Localidad . Tahuantinsuyo

Nombre del suelo . Fundo Tineo

Unidad Fisiografica . Montafia Baja

Pendiente . 38.00%

Microrelieve . Ondulado

Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica  :  Calizas microcriticas y bioclasticas intercaladas con margas y limoarcillitas
Uso Actual . Bosque denso Alto

Altitud : 1309 m.s.n.m.

Coordenada UTM : 396 018 E - 8 956 747 N

Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Lithic Eutrudepts

Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedon écrico, Textura Franco Arcilloso, color marrén grisaceo muy oscuro
(10YR 3/2) en humedo y 10Yr 4/3 en seco, estructura granular, consistencia muy
friable, pH 5.51 (medianamente &cido), raices muy gruesas y frecuentes, limite
de horizonte neto, contenido medio de materia organica (3.23%), CICe (3.59
cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (100%), sin fragmentos rocosos, DAp
0.964 g/cm3.

A1

0-30cm

Textura Franco Arcillo, color marron oscuro (10YR 3/3) en himedo y 10YR 4/4
en seco, estructura migajosa, consistencia muy friable, pH 5.61 (medianamente
acido), raices finas y pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de
materia organica (1.26 %), CICe (3.29 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de
bases (100%), fragmentos rocosos redondeado planar muy pocos (1%) de 60
mm promedio, DAp 0.921 g/cm3.

A2

30-65cm

Endopeddn cambico, Textura Franco Arcillo, color marrén (10YR 4/3) en
himedo y 2.5Y 5/4 en seco, estructura granular, consistencia friable, pH 5.69
(medianamente acido), sin presencia de raices, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (0.44 %), CICe (2.24 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), fragmentos rocosos redondeado tabular muy
pocos (2%) de 65 mm, DAp 1.179 g/cm3.

Bw

65-80cm

Textura Franco Arcillo, color marrén amarillento  (10YR 5/6) en himedo y 2.5Y
6/8 en seco, estructura mogajosa, consistencia muy friable, pH 5.85
(moderadamente &cido), sin presencia de raices, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (0.25 %), CICe (2.05 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), fragmento rocosos redondeado tabular muy
frecuentes (70%) de 650 mm promedio, DAp 1.196 g/cm3.

o
80 - 145cm

Figura 120. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 14 del Fundo Tineo de la localidad

Tahuantinsuyo.
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Calicata . 15
Localidad . Monterrey
Nombre del suelo . Fundo Sefiora de Nuestra Natividad
Unidad Fisiografica . Montaria Baja
Pendiente : 25.00%
Microrelieve . Ondulado
Zona de vida . Bosque Muy Humedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica  : Constuida por areniscas de grano fino de color rojizo, lodolitas y limolitas
Uso Actual . Bosque secundario, prumas en abandono de cultivos.
Altitud : 1169 m.s.n.m.
Coordenada UTM . 395187 E-8953 770 N
Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Dystrudepts
Horizonte  Prof. Descripcion

Epipedén ocrico, Textura Franco Arcilloso, color marron grisédceo muy oscur o
(10YR 3/2) en humedo y 10YR 4/3 en seco, estructura granular, consistencia
muy friable, pH 5.16 (medianamente &cido), raices muy gruesas y frecuentes,
limite de horizonte neto, contenido medio de materia organica (2.34 %), CICe
(2.51 cmol(+)/kg suelo), saturacion bajo de bases (38%), sin fragmentos
rocosos, DAp 0.829 g/cm3.

A1

0-55cm

Endopeddn cambico, textura Franco Arcillo, color marron amarillento oscuro
(10YR 4/4) en humedo y 2.5Y 5/4 en seco, estructura granular, consistencia
muy friable, pH 5.44 (medianamente &cido), raices finas y muy pocas, limite de
horizonte gradual, contenido bajo de materia organica (2.21 %), CICe (1.71
cmol(+)/kg suelo), saturacion media de bases (51%), sin fragmentos rocosos,
DAp 0.917 g/cm3.

A2

55-82cm

Textura Franco Arcillo, color marrén grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en
himedo y 2.5Y 5/3 en seco, estructura migajosa, consistencia friable, pH 5.49
(medianamente acido), raices muy finas y muy pocas, limite de horizonte
gradual, contenido bajo de materia organica (1.52 %), CICe (1.43 cmol(+)/kg
suelo), saturacion media de bases (56%), fragmentos rocosos redondeado
tabular pocos (5%) de 67 mm promedio, DAp 1.107 g/cm3.

BC

82-127 cm

Textura Franco Arcillo, color marrén amarillento oscuro (10YR 4/6) en himedo
y 2.5Y 5/6 en seco, estructura de bloques, consistencia firme, pH 5.15
(medianamente acido), sin presencia de raices, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (0.95 %), CICe (1.19 cmol(+)/kg suelo),
saturacion media de bases (54%), sin fragmento rocoso, DAp 1.067 g/em3.

o
127 -145¢cm

Figura 121. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 15 del Fundo Sefiora de Nuestra

Natividad en la localidad Monterrey.
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Calicata g 16
Localidad : San Antonio
Nombre del suelo : Fundo Valentin
Unidad Fisiografica ; Montafia Baja
Pendiente : 35.00%
Microrelieve ; Ondulado
Zona de vida : Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica : Areniscas masivas cuarzosas, blancas a marrones, mal seleccionadas.
Uso Actual - Mosaico de cultivos permanentes con zonas natuarles.
Altitud : 1157 m.s.n.m.
Coordenada UTM : 395445E-8 955084 N
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts
Horizonte Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedén dcrico, textura Franco, color marron (10YR 4/3) en himedo y
10YR 5/4 en seco, estructura migajoso, consistencia muy friable, pH 5.61
(medianamente acido), raices muy gruesas y frecuentes, limite de horizonte
gradual, contenido bajo de materia organica (0.82 %), CICe (10.70 cmol(+)/kg
suelo), saturacion alta de bases (100%), sin fragmento rocoso, DAp 1.355
g/em3.

AB

0-15¢cm

Endopeddn cambico, textura Franco, color rojo amarillento (5YR 4/6) en
himedo y 5YR 5/8 en seco, estructura migajosa, consistencia dura, pH 5.52
(medianamente acido), raices gruesas y pocas, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (0.50 %), CICe (6.16 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado tabular
frecuente (35%) de 150 mm promedio, DAp 1.359 g/cm3.

Bw

15-100 cm

Textura Franco, color rojo amarillento (5YR 5/6) en himedo y 5YR 5/8 en
seco, estructura granular, consistencia dura, pH 5.54 (medianamente &cido),
raices muy finas y muy pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de
materia organica (0.38 %), CICe (4.52 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de
bases (100%), fragmento rocoso redondeado tabular muy pococ (2%) de 5
mm promedio, DAp 1.107 g/cm3.

BC

100 - 148 cm

Figura 122. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 16 del Fundo Valentin en la localidad

San Antonio.
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Calicata 17
Localidad . San José Alto
Nombre del suelo . Fundo San José
Unidad Fisiografica . Montana Baja
Pendiente . 26.00%
Microrelieve . Microquebrado
Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litologica  :  Areniscas masivas cuarzosas, blancas a marrones, mal seleccionadas.
Uso Actual . Arbustivos, macorrillal y pastos naturales abandonados.
Altitud : 1130 ms.n.m.
Coordenada UTM : 395629 E - 8 954 566 N
Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts
Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedon dcrico, Textura Franco, color marrén rojizo (2.5YR 4/3) en hiimedo y
10YR 5/4 en seco, estructura granular, consistencia friable, pH 5.60
(medianamente acido), raices gruesas y frecuentes, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (0.88 %), CICe (6.34 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado tabular pocos
(15%) de 130 mm promedio, DAp 1.185 g/cm3.

A/B

0-50cm

Textura Franco, color rojo amarillento (10YR 5/6) en himedo y 10YR 6/8 en
seco, estructura migajosa, consistencia dura, pH 6.38 (ligeramente &cido),
raices muy finas y pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia
organica (0.69 %), CICe (5.59 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases
(100%), fragmento rocoso redondeado tabular frecuentes (40%) de 3 mm
promedio, DAp 1.679 g/cm3.

Bw

50-100 cm

Textura Franco, color marrén rojizo (2.5YR 5/4) en himedo y 2.5Y 6/6 en seco,
estructura migajoso, consistencia muy dura, pH 6.24 (lijeramente &cido), sin
presencia de raices, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia
organica (0.57 %), CICe (4.96 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases
(100%), fragmento rocoso redondeado esferoidal muy frecuente (80%) de 60
mm promedio, DAp 1.688 g/cm3.

o
100- 138 cm

Figura 123. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 17 del Fundo San José de la localidad

San José Alto.
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Calicata .18
Localidad . Tahuantinsuyo
Nombre del suelo . Fundo Trinidad
Unidad Fisiografica . Colina Alta Fuertemente Disectada
Pendiente . 52.00%
Microrelieve . Microquebrado
Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica . Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos con nédulos de chert
Uso Actual . Mosaico de cultivos permanentes (Cacao, café y platano) ¢/ zonas naturales
Altitud : 1130 m.s.n.m.
Coordenada UTM . 395629 E - 8 954 566 N
Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Dystrudepts
Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedon éerico, textura Arcilloso, color marrén amarillento oscuro (10YR 4/4)
en himedo y 5Yr 6/8 en seco, estructura granular, consistencia friable, pH 5.41
(medianamente &cido), raices medias y frecuentes, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (1.77 %), CICe (1.42 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (71%), fragmento rocoso redondeado tabular muy
poco (1%) de 12 mm, DAp 1.290 g/cm3.

>
0-40cm

Endopeddn cambico, textura Arcilloso, color marrén fuerte (7.5YR 5/6) en
humedo y 7.5YR6/8 en seco, estructura migajosa, consistencia dura, pH 5.09
(medianamente acido), raices finas y pocas, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (1.64 %), CICe (3.20 cmol(+)/kg suelo),
saturacion baja de bases (29%), fragmento rocoso redondeado tabular muy
pocos (2%) de 15 mm, DAp 1.258 g/cm3.

Bw

40-62cm

Textura Arcilloso, color rojo (2.5YR 5/8) en himedo y 10YR 5/8 en seco,
estructura granular, consistencia muy dura, pH 5.67 (medianamente acido),
raices muy finas y muiy pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de
materia organica (1.45 %), CICe (3.54 cmol(+)/kg suelo), saturacion baja de
bases (21%), fragmento rocoso redondeado tabular pocos (15%) de 100 mm
promedio, DAp 1.083 g/cm3.

o
62-133cm

Figura 124. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 18 del Fundo Trinidad de la localidad

Tahuantinsuyo.



160

Calicata 19

Localidad . Las Palmas

Nombre del suelo . Sector Las Malvinas

Unidad Fisiografica . Colina Baja Fuertemente Disectada
Pendiente o 24.00%

Microrelieve . Microquebrado

Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica : Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos con nédulos de chert
Uso Actual . Bosque Secundario

Altitud . 789 m.s.n.m.

Coordenada UTM © 393696 E-8954955N

Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts

Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipedon 6crico, textura Franco Arcilloso, color marrén amarillento oscuro (10YR
4/4) en humedo y 10YR 5/8 en seco, estructura migajoso, consistencia suelta, pH
5.67 (medianamente acido), raices gruesas y frecuentes, limite de horizonte
gradual, contenido bajo de materia organica (1.52 %), CICe (5.21 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), fragmento rocoso redondeado tabular pocos
(10%) de 150 mm promedio, DAp 0.917 g/cm3.

AB

0-46cm

Textura Franco Arcilloso, color marron  (7.5YR 4/4) en himedo y 10YR 5/8 en
seco, estructura migajosa, consistencia friable, pH 5.50 (medianamente &cido),
raices muy finas y muy pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de
materia organica (0.76 %), CICe (3.43 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases
(100%), sin fragmento rocoso, DAp 1.288 g/cm3.

Bw

46-70cm

Textura Franco Arcilloso, color marrén grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en himedo
y 10YR 5/4 en seco, estructura migajosa, consistencia friable, pH 5.57
(medianamente acido), raices muy finas y muy pocas, limite de horizonte gradual,
contenido bajo de materia organica (0.44 %), CICe (2.99 cmol(+)/kg suelo),
saturacion alta de bases (100%), sin fragmento rocoso, DAp 1.036 g/cm3.

w
70-95cm

Textura Franco Arcilloso, color marrén fuerte (7.5YR 5/6) en hiimedo y 7.5YR 6/8,
estructura migajoso, consistencia friable, pH 5.65 (medianamente acido), raices
muy finas y muiy pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia
organica (0.38 %), CICe (1.92 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de bases (100%),
fragmento rocoso redondeado tabular muy pocos (1%) de 13 mm promedio, DAp
1.453 g/lem3.

B/C

95-120 cm

Figura 125. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 19 del sector Las Malvinas de la

localidad Las Palmas.
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Calicata - 20

Localidad . Tahuantinsuyo

Nombre del suelo . Fundo EI Macoral

Unidad Fisiografica . Montafa Baja

Pendiente . 27.00%

Microrelieve . Ondulado

Zona de vida . Bosque Muy Himedo Premontano Tropical
Descripcion Litolégica : Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos con nodulos de chert
Uso Actual . Bosque Secundario

Altitud : 789 m.s.n.m.

Coordenada UTM : 393696 E-8954 955N

Clasificacion Natural . Soil Taxonomy 2014 - Typic Eutrudepts

Horizonte  Prof. Descripcion Fotografia del Perfil

Epipeddn écrico, textura Franco Arcilloso, color marrén amarillento
oscuro (10YR 4/4) en himedo y 10YR 5/8 en seco, estructura granular,
consistencia fiable, pH 5.52 (medianamente acido), raices gruesas y
frecuentes, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia
organica (1.45 %), CICe (1.75 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de
bases (100%), sin fragmentos rocosos, DAp 1.112 g/cm3.

AB

0-60cm

Endopedon cambico, textura Franco Arcilloso, color marrén fuerte
(7.5YR 5/6) en himedo y 5YR 6/8 en seco, estructura migajosa,
consistencia dura, pH 5.92 (medianamente &cido), raices muy finas y
muy pocas, limite de horizonte gradual, contenido bajo de materia
organica (0.69 %), CICe (1.44 cmol(+)/kg suelo), saturacion alta de
bases (100%), sin fragmentos rocosos, DAp 1.103 g/cm3.

B/C

60 - 100 cm

Figura 126. Descripcion del perfil del suelo de la Calicata 20 del Fundo EI Macoral de la localidad

Tahuantinsuyo.



Anexo 6. Resultados de analisis de laboratorio.

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuelosunas@hotmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531
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cooes | eromerano s T % [ o] Textura B % ol ca Mg | K | Na Al H gt el e
1[S0847:1| C1-1 | 49 | 17 | 34 | Franco | 5.95 222 |0.11[23.04] 65.97 [ 10.84 | 9.06 | 1.41 [ 0.20| 0.18 | 0.00 | 0.00 |10.84| 100| 0 | 0
2 |soe472| C1-2 | 37| 31|32 franco | g5 1.64 | 0.08 | 13.79 | 55.98 | 9.07 | 7.13 | 1.67 | 0.15| 0.13 | 0.00 | 0.00 | 9.07 [ 100 0 | ©
3 |soea73| C1-3 |41 |32|27| frmeo | gop 1.23 | 0.06 | 11.24 | 51.48 | 8.22 | 6.40 | 1.59 | 0.13| 0.10 | 0.00 | 0.00 | 8.22 |100| 0 | ©
4 |soear4| C1-4 | 43|34 |23| franco | g5 147 | 0.06 | 10.58 | 33.99 | 7.50 | 6.00 | 1.31 | 0.10 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 7.50 | 100| 0 | ©
5 |soears| c2-1 | 21| 22|67 | [/ | ggg 230 |0.14|27.76 | 51.98 | 10.58 | 9.28 | 1.04 | 0.15 | 0.12 | 0.00 | 0.00 (1058 100 | 0 | ©
6 |soe47s| C2-2 | 13 | 40 | 47 |Fencohvilo] g g4 1.64 |0.08 | 26.91| 4548 | 852 | 7.36 | 0.90 | 0.14 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 852 [100| 0 | o
7 [S08477| C2-3 | 11 | 40 | 49 [Francolwciiol g g 1.34 |0.07|17.85| 3548 | 7.84 | 6.76 | 0.88 | 0.12 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 7.84 [100| 0 | 0
8 [s06478 | C2-4 | 13 | 40 | 47 |peoieilo] g g3 0.88 |0.04|15.87 | 3149 | 644 | 549 | 0.76 | 0.11 | 0.08 | 0.00 | 0.00 (644 | 100 0 | 0
9 [S06479| C3-1 |51 | 14 | 35 | Franco | 5.68 3.74 |0.19/12.09| 81.96 | 9.39 | 7.78 | 1.17 [ 0.26 | 0.18 | 0.00 | 0.00 | 9.39 [100| 0 | ©
10 [sos4710|  C3-2 | 51 | 20 | 29 | Franco | 5.08 269 [0.13] 860 | 77.47 | 532 | 3.47 | 062 [0.21] 016 | 0.73 | 013 | 5.32 | 84 | 16 | 14
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15 |soe47-15| Cca-4 | 35|36 (20| S0 | gg7 0.64 |0.03| 3.69 | 3648 | 493 | 412 | 061 | 0.11 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 493 (100 0 | 0
16 |s064716| C4-5 | 25| 36 (39| rranco | 705 0.58 | 0.03| 2.37 | 3049 | 4.26 | 3.45 | 0.68 | 0.08 | 0.05 | 0.00 | 0.00 [ 426 (100 0 | 0
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@ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria
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Jefe (e) Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

Figura 127. Resultados de anélisis de caracterizacion de las muestras de suelo de la Calicata 01 a la Calicata 04.
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Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuelosunas@hotmail.com

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

SOLICITANTE: VEYMAR EVIDIO DURAND ORDONEZ
Imnu COORDENADAS

coDIGO DEL cutmvo | cutmivo | ReEnowae [T | pensioao | EDAD DEL ALTITUD

N° 1AB. DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO | MICROCUENCA | PARCELAO FUNDO | AREA anTenionl acruatil: N1® m;’m DE cumv;) Ry LONGITUD (s
MARIANO
1 | 50732 HUANUCO LEONCIO PRADO DAMASO | CHINAMAYO - - + il o o - _ " - "
BERAUN
DATOS ANALISIS MECANICO pH M.O. N P ! K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % | %

N° [ copico Arena | Arcilla] Limo g Cic CiCe Ac. | sat.

DELLAB, | CAUCATA T % | % Textura 1 % % ppm pm Ca Mg K Na Al H Bas. Camb. camb.| Al
1 | 807321 | cC5-01 23 | 53 | 24 | Arcllloso |  4.65 218 011 313 [123.05| 712 | 143 | 018 | 0.23 | 0.07 | 3.02 | 218 | 7.12 27 73 | 42
2 /807322 | C5-02 | 31 | 51 | 18 | Arcliioso | 4.60 1.88 0.09 | 237 (10146 | 963 | 1.20 | 0.14 | 0.22 | 0.06 | 6.37 | 1.63 | 9.63 17 83 | 66
3 | S07323| C5-03 | 31 | 41 | 28 | Arcllioso | 4.62 1.82 009 | 1.71 | 99.81 | 1231 | 1.00 | 0.14 | 0.22 | 0.06 | 8.20 | 2.70 | 12.31 1 89 | 67
4 | s07324 | C6-01 29 | 41 | 30 | Arcllioso | 4.70 2.54 0.13 | 3.60 [110.70 | 6.68 | 216 | 0.22 | 0.33 | 0.07 | 2.86 | 1.04 | 6.68 42 58 | 43
§ | 807325 | C8-02 | 19 | 57 | 24 | Arcllioso | 4.72 1.57 0.08 | 3.32 | 90.66 | 6.40 | 215 | 015 | 0.24 | 0.06 | 249 | 1.31 | 6.40 41 59 | 39
6 | s07328| cC8-03 41 | 42 | 18 | Arcliioso | 4.77 0.97 005| 2.28 | 8571 | 790 | 2.09 [ 013 | 0.22 | 0.06 | 3.91 | 1.49 | 7.90 32 68 | 49
7 | 807327 | c7-01 35| 37| 28 ;;m 6.17 2.60 0.13 | 28.89 | 211.46 | 1591 | 13.74 | 1.82 | 0.28 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 15.91 100 0 0
8 (807328 | cC7-02 | 41 | 32 | 27 A::::::o 6.00 1.63 0.08 | 26.53 | 178.87 | 13.76 | 11.71 | 1.71 | 0.28 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 13.76| 100 0 0
9 (807329 | C7-03 | 39| 33| 28 A':;m 6.26 1.51 0.08 | 22.19 | 121.80 | 11.96 | 10.06 | 1.58 | 0.27 | 0.06 | 0.00 | 0.00 |11.96| 100 0 0

% 10 |S0732-10| C8-01 *| 29.| 51.| 20 { Arcilioso | - 5,30 248 ¢ | 012 | 7.00 [441.89| 3.83 |:275°| 0.29 | 0.24 | 0.06 | 042 |-0.08 { 3.83 87 13°] 11
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE ﬂ
RECIBO No. 001-0649620 I MAVROAD "“::’pff;::"" e
TINGO MARIA, 19 DE MAYO 2022 ¢ r
uﬂo HUAMANI YUPANQUI
Jefe (e) ‘Andlisis de Suelos, Agus y Ecotoxicologia

Figura 128. Resultados de anélisis de caracterizacion de las muestras de suelo de la Calicata 05 a la Calicata 08.
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SOLICITANTE: VEYMAR EVIDIO DURAND ORDONEZ
o | copio oeL cutTvo | cutnvo | Renowne (SRR skl COORDERARAS ALTITUD
N 4 DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO | MICROCUNCA | PARCEAOFUNDO | AREA | oo ol on o |:;:_, e ’:,‘.u w LATITUD LONGITUD (m.s.n.m.)
MARIANO
1 $0780-1 HUANUCO LEONCIO PRADO DAMASO | CHINAMAYO - - s e - A ‘ e - o
BERAUN
DATOS ANALISIS MECANICO pH M.0. N P | K CAMBIABLES Cmol(+)kg % % | %
5 Arena Arcilla| Limo disponible
. e Textura 11 % % Clcalmgl el ml a 0| [ cen |
% % | % ppm ppm
1 |807801 [ c9.01 21 29 | 50 | FrancoArcillo Limoso 5.05 424 021 520 [109.85| - 430 | 0.67 | 017 | 011 | 0.88 | 0.52 | 6.65 79 21 [ 13
2 | so7802 | ce-02 28 31|41 Franco Arcillo Limoso 5.09 284 014 1.34 | 7732 | — 3.53 | 0.57 | 0.13 ]| 0.10 | 212 | 068 | 713 61 39 | 30
3 | 807803 | c10-01 31 33 | 36 Franco Arcilloso 6.94 4.75 024 | 369 | 70.72 | 14.77 | 1292 | 1.61 | 0.13 | 0.10 | 0.00 | 0.00 - 100 0 0
4 | 07804 | c10-02 31 35|34 Franco Arcilloso 7.39 336 017 ) 2.28 | 68.77 | 12.96 | 11.34 | 1.42 | 0.12 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | - 100 0 0
5 | s07806 | c10-03 31 35| 34 Franco Arcilloso 7.23 284 014 2.00 | 53.68 | 12.33 | 10.88 | 1.26 | 0.12 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | -~ 100 0 0
6 | so7806 | c11-01 45 21| 34 Franco 5.54 506 [0.25| 3.60 [155.48 | 6.61 | 543 | 0.74 [0.29 | 0.16 [ 0.00 | 0.00 | - 100 0 0
7 | s0780-7 [ c11-02 35 27 | 38 Franco 5.55 372 019 | 2.47 | 14549 | 5.77 | 473 | 0.66 | 0.23 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | - 100 0 0
8 | 07808 | c11-03 45 27 | 28 Franco 5.57 3.15 0.16 | 237 |144.09| 548 | 459 | 0.56 | 0.21 | 0.12 | 0.00 | 0.00 - 100 0 0
9 | S07809 | cC11-04 27 27 | 46 Franco 5.52 3.00 015 1.52 | 128.59 | 523 | 436 | 0.55 | 0.20 | 0.11 | 0.00 | 0.00 - 100 0 0
10 | s0780-10| c11-05 33 23 | 44 Franco 5.50 279 1014 1.24 | 71.71 | 243 | 193 | 0.25 [ 0.16 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | - 100 0 0
11 [$0780-11| c12-01 39 37 | 24 Franco Arcilloso 5.48 3.10 0.16 | 3.60 | 94.66 - 6.14 | 0.54 | 0.27 | 0.18 | 0.37 | 0.13 | 7.63 93 7 5
12 | s0780412| ci2-02 33 29 | 38 Franco Arcilloso 5.26 3.00 |015| 2.66 | 83.76 | -- 473 | 0.51 | 035|013 | 0.75 | 0.25 | 6.72 85 15 | 11
13 [S0780-13| c13-01 33 17 | 50 Franco Limoso 6.12 3.82 019 | 14.28 | 4883 | 595 | 507 | 0.68 | 0.10 | 0.10 | 0.00 | 0.00 - 100 0 0
* 14 (5078014 c13-02 [- 19 *33 | 48 | -Franco®rcillo Limoso - 6.34 357 01812344208 | 578 | 490 | 068 [:0.10 [ 0.09: 0.00 | 0.00 | *- ©100 | 0:] O
15 | S0780-16| c13-03 15 35 | 50 Franco Arcillo Limoso 6.39 253 013 [11.72]| 2944 | 545 | 486 | 0.43 | 0.10 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | -- 100 0 0

Figura 129.

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO No. 001-0648903
TINGO MARIA 27 DE MAYO 2022

@ UNIVERSIDAD NACIONN.AGRARIA DE LA SELVA

Jefe () Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

Resultados de analisis de caracterizacion de las muestras de suelo de la Calicata 09 a la Calicata 13.
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ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: DURAND ORDONEZ VEYMAR EVIDIO
CODIGO DEL LAB. | DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO MICROCUENCA
1] ston2 HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN CHINAMAYO 1
|___Daros ANALISIS MECANICO _pH | MO. | N P K S_Cmol+ % | % | % |

N e oe |cooao g Arne Tacts . Textura R € ca [ mg K SR TR BT e 0N S
1| S10121 C14-01 37 | 28 | 35 | Franco Arcilloso | 5.51 | 3.232 [0.162| 10.661 |109.65| 3.59 | 2.862 | 0.433 | 0.236 0.054 |0.00| 0.00 - 100 () 0
2 | $1012-2 C1402 | 31 | 32 | 37 | Franco Arcilloso | 5.61 | 1.267 [0.063| 3.014 |101.46| 3.29 | 2.688 | 0.350 | 0.210 0.042 |0.00]| 0.00 - 100 0 0
3] $1012-3 | C1403 | 25 | 38 | 37 | FrancoArcilioso | 5.69 | 0.444 [0.022] 1.278 | 98.06 | 2.24 | 1.738 | 0.317 | 0.149 | 0.035 |0.00| 0.00 | — | 100 | 0 | 0
4| S$10124 C1404 | 29 | 32 | 39 | FrancoArcilioso | 5.85 | 0.253 [0.013| 1.018 | 74.22 [ 2.05 | 1.626 | 0.300 | 0.097 0.023 | 0.00| 0.00 - 100 0 0
§ | S10125 C15-01 45 | 28 | 27 | Franco Arcilloso | 5.16 | 2.345 [0.117] 3.795 | 99.91 - 0.591 | 0.121 | 0.174 0.064 |1.31)| 0.25 | 251 | 38 62 | 52
6 | S10126 C1502 | 31 | 30 | 39 | FrancoArcilloso | 5.44 | 2.218 (0.111| 2.667 | 80.41 - 0.588 | 0.113 | 0.123 0.055 |051]| 0.32 | 1.71 | 51 49 | 30
7| 810127 | C1503 | 29 | 34 | 37 | FrancoArcilloso | 5.49 | 1.521 [0.076] 2.146 | 7052 | — | 0.584 | 0.110 | 0.062 | 0.051 |0.53| 0.09 | 1.43 | 56 | 44 | 37
8 | S10128 C1504 | 31 | 32 | 37 | FrancoArcilioso | 5.15 | 0.951 [0.048| 1.799 [ 59.12 | — 0.471 | 0.085 | 0.041 0.041 |045)| 010 | 1.19 | 54 46 | 38
9 | $1012.9 | c1601 | 37 | 26 | 37 Franco 5.61 | 0.824 [0.041] 4.490 [168.93[10.70| 8.784 | 1.442 | 0.379 | 0.090 |0.00[ 0.00 | — | 100 | 0 | 0
10| S1012-10 | C1602 | 41 | 24 | 35 Franco 5.52 | 0.507 |0.025| 3.795 [132.19| 6.16 | 4.900 | 0.913 | 0.267 0.083 |0.00| 0.00 - 100 [ 0
11| $1012-11 | C16-03 | 39 | 22 | 39 Franco 5.54 | 0.380 (0.019| 3.014 | 74.92 | 4.52 | 3.820 | 0.532 | 0.108 0.064 |0.00| 0.00 - 100 0 0
12| 8101212 | c17-01 39 | 22 | 39 Franco 5.60 | 0.887 |0.044] 5.618 | 98.16 | 6.34 | 5.196 | 0.855 | 0.226 0.064 |0.00| 0.00 - 100 0 0
13[ $1012-13 | C1702 | 49 | 18 | 33 Franco 6.38 | 0.697 [0.035] 2.233 [ 63.02 [ 5.59 | 4.662 | 0.750 | 0.133 | 0.049 |0.00{ 000 | — [ 100 | 0 | o
14[ $1012-14 | C1703 | 51 | 12 | 37 Franco 6.24 | 0.570 [0.029] 1.886 | 56.33 | 4.96 | 4.166 | 0.688 | 0.072 | 0.035 |0.00/ 000 | — [ 100 | 0 | 0
15 | 8101215 | C18-01 27 | 48 | 25 Arcilloso 5.41 | 1.774 |0.089| 1.365 | 77.22 | - 0.626 | 0.137 | 0.169 0.078 |0.38) 0.03 | 142 | 71 29 | 27
16 | 8101216 | C18-02 | 23 | 48 | 29 Arcilloso 5.09 | 1.648 |0.082| 1.018 | 61.77 | - 0.593 | 0.127 | 0.138 0.067 |2.18| 0.10 | 3.20 | 29 71 | 68
17| $101217 | C1803 | 45 | 44 | 11 Arcilloso 5.03 | 1.457 [0.073| 0.323 | 5942 | - 0.516 | 0.095 | 0.092 0.058 |245)| 0.33 | 354 | 21 79 | 69
18 | $1012-18 | C19-01 45 | 28 | 27 | Franco Arcilloso | 5.67 | 1.521 |0.076| 2.493 [240.79| 5.21 | 3.974 | 0.650 | 0.413 0.173 | 0.00| 0.00 - 100 0 0
19| $1012-19 | C19-02 | 43 | 36 | 21 | FrancoArcilioso | 5.50 | 0.760 [0.038] 1.799 |236.90] 3.43 | 2.662 | 0.467 | 0.276 | 0.129 |0.00] 0.00 | — | 100 | 0 | 0
20 | $1012-20 | C19-03 | 41 | 34 | 25 | Franco Arcilloso | "5.57 | 0.444 [0.022] 1.365[167.73| 2.99 | 2.268 | 0.357 | 0.249 0.114 |0.00| 000 | — | 100 0 0
21| $1012-21 | .C19-04 | 39 | 28 | 33 | Franco Arcilloso | -5.65 -| 0.380 [0.019] 1.105 [149.33| 1.92 | 1.412 | 0.233 | 0.168 0.108 /0.00| 000 | - | 100 0 0
22| $1012-22 | C20-01 41 | 32 | 27 | Franco Arcilloso | 5.52 | 1.457 |0.073| 3.882 [135.79| 1.75 | 1.218 | 0.200 | 0.220 0.112 |0.00| 0.00 - 100 0 0
23| $1012-23 | €20-02 | 29 | 40 | 31 | FrancoArcilloso | 5.92 [ 0.697 [0.035 1.799 [ 52.43 | 1.44 | 1.066 | 0.163 | 0.1156 | 0.097 0.00| 0.00 | — | 100 | 0 | 0

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO No. 001-0648903
TINGO MARIA, 28 DE JUNIO 2022

@ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE A
Tingo Mara
/
Jete (o] anor e Anails o0 Sumon Agus v Ecotoucsioga

Figura 130. Resultados de analisis de caracterizacion de las muestras de suelo de la Calicata 14 a la Calicata 20.



Anexo 7. Mapas Tematicos de la microcuenca Chinamayo.
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€0 393168 8955962 715 TBI Las Palmas . \§° g =
§ c-02 393406 8955507 750 CBMD Las Palmas N = gy
c-03 396342 8955350 1102 MB San Antonio % T T &
N C-04 395088 8954853 909 CAMD San Antonio ] -
c-05 394824 8956456 1077 TAO Tahuantinsuyo
- C-06 394484 8955928 1169 MB Tahuantinsuyo UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA =
c-07 304397 8054737 853 CAFD Monterrey FACULTAD DE RECURSOS NATUR{\LES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA
N c-08 394758 8954740 869 ™P Monterrey B
C-09 394571 8953702 1001 TAP Monterrey TESIS: CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO
| ¢ 6157 HORET0 Hah AR Mohtariey - MARIANO DAMASO BERAUN - LEONCIO PRADO - HUANUCO i
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- e
c-13 393289 8955777 735 CBLD Las Palmas EJECUTOR : UBICACION POLITICA | [FECHA: P
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c-17 395629 8954566 1130 MB San José Alto PROVECCION CARTOGRAFICA: DISTRITO ) 0 5 b,
c-18 394556 8955165 984 CAFD Tahuantinsuyo Sistema UTM Zona 18 Sur DATUM WGS 1984 Marlano:Damaso Beraun
c-19 393696 8954955 789 CBFD Las Palmas 0 180 360 720 1,080 1440 1,800
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P o FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Curvas mayﬁ fas ESCUELA PROFESIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA
Curvas menores TESIS: CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO
=== Red Vial Nacional - MARIANO DAMASO BERAUN - LEONCIO PRADO - HUANUCO
| MAPA DE MICRORELIEVE |
- LEYENDA -
SUPERFICIE EJECUTOR: UBICACION POLITICA || FECHA:
DESCRIPCION CODIGO COLOR Bach. DURAND ORDONEZ, Veymar E. REGION : SEPTIEMBRE 2022
. AREA (Ha) PORCENTAJE (%) Vingonco -
Microrelieve Plano Pl I 344 033 ASESOR:: || provINCIA: MARAN?::
. Ing. Msc. LEVANO CRISOSTOMO, José || | eoncio Prado
| | [Microrelieve Ondulado Suave Os [ ] 13.04 126 ey 0 6
Microrelieve Ondulado on I 20786 20.02 PROYECCION CARTOGRAFICA: | i e
Sistema UTM Zona 18 Sur DATUM WGS 1984
Microrelieve Microquebrado Mq [ 81380 7839
] 0 180 360 720 1,080 1,440 1,800
SUPERFICIE TOTAL (SIG) 1038.15 100.00 1 Metros
! Escala 1:25 000
i T T - T T = | T T T T |? — T “a T T T
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TESIS: CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO
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LEYENDA ~
_ SUPERFICIE I MAPA DE EROSION HIDRICA
DESCRIPCION Tn/Ha/afio  COLOR e
AREA (Ha) PORCENTAIJE (%)

- - EJECUTOR : UBICACION POLITICA || FECHA:
Erosion Baja <5 I — 391 038 Bach. DURAND ORDONEZ, Veymar E. REGION : SEPTIEMBRE 2022
Erosién Moderada 5-25 [ 578 0.56 Huanuco
Erositn Media 2530 1193 143 :15:3(:? L:EVANO CRISOSTOMO, José | PROVWUA: WARSN
Erosion Alta 50-100 98.85 952 — : i 0 7 5
Erosién Muy Alta 100-200 [ 62157 50,87 PROYECCION CARTOGRAFICA: | Wit D Barati R

. . Sistema UTM Zona 18 Sur DATUM WGS 1984
Erosion Critica > 200 | — 296.12 2852

0 180 360 720 1,080 1,440 1,800
SUPERFICIE TOTAL (SIG) 1038.15 100.00 Metros
Escala 1:25 000
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=== Red Vial Nacional ESCUELA PROFESIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA
777 TESIS: CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO
- MARIANO DAMASO BERAUN - LEONCIO PRADO - HUANUCO
N LEYENDA [
CLASIFICACION TAXONOMICA SUPERFICIE | MAPA DE CLASIFICACION TAXONOMICA DE SUELOS | §
=1 | | ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO  SUB GRUPO COLOR Area (Ha) Pocentaje (%)| =5
5 TR EJECUTOR : UBICACION POLITICA || FECHA: o))
Fluvents Ud Typic U B s o7 Bach. DURAND ORDONEZ, Veymar E. REGION - SEPTIEMBRE2022 | || @
s Entisol o ot TypicUdorthents L0200 1146 110 Huanuco B
rthents orthents — ASESOR : PROVINCIA: MAPA N° :
ithicudortnents NS 272 D=6 Ing. Msc. LEVANO CRISOSTOMO, José l \EGHEE PRt
2 TypicEutrudepts | 4 | 20111 1937 BistRi o E
y Eutrudepts s PROYECCION CARTOGRAFICA: : & . ]
Inceptisol Udepts Lithic Eutrudepts 72419 69.76 Sistema UTM Zona 18 Sur DATUM WGS 1984 Mariano Damaso Beralin \
Dystrudepts  Typic Dystrudept: 90.66 873
N R yoicDystruderts [ i 180 360 720 1,080 1440 1,800 [
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LEYENDA L
SUPERFICIE
| DESCRIPCION CODIGO  COLOR A «*~ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
RERI(He)RORCENTADE (%) £ 2.f  FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Tierras Aptas para Cultivo Permanente de Calidad ESCUELA PROFESIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA
| Agroldgica Baja con Limitaciones por topografia, C3es 1.65 0.16
riesgo de erosion y suelo. TESIS: CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO
Tierras Aptas para Cultivo Permanente de Calidad o - - . - MARIANO DAMASO BERAUN - LEONCIO PRADO - HUANUCO
- Agroldgica Baja con Limitaciones por suelo. s ; :
[llermespteshora Prstos deCalidpd AamIgInBals 205 020 | MAPA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS I
con Limitaciones por suelo.
- |
 Tierras Aptas para Produccion Forestal de Calidad I " "
Agrolégica Baja con Limitaciones por topografia, F3es | . 20461 1971 ggCE:l[J)Egl’:ND RO Viymack | EEBGI;?NCION POLITICA ggg:EAMBRE s
N riesgo de erosion y suelo. - ~ Huénu(o‘
Tierras Aptas para Proteccién con Limitaciones por s - 69901 — ASESOR: PROVINCIA : MAPA N° :
topografia, riesgo de erosion y suelo. : ’ Ing. Msc. LEVANO CRISOSTOMO, José LE6nicd Piido
N Tierras Aptas para Proteccion con Limitaciones por Xs - 11758 1133 PROYECCION CARTOGRAFICA: DISTRITO : 0 9
topografia y riesgo de erosion. : ) e Sona s St v;les St | Mariano Damaso Beratin
ZONAS POBLADAS - 9.38 0.90
N 4 0 180 360 720 1,080 1,440 1,800
SUPERFICIE TOTAL (SIG) 1038.15 100.00 Escals 1:25 000 Metes
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= SUPERFICIE FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
DESCRIPCION COLOR " ESCUELA PROFESIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA
AREA (Ha) PORCENTAJE |
Bosque Denso Alto 482.73 46.50% TESIS: CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO
= F 0 con V. 16n Secundaria E— 167.21 16.11% - MARIANO DAMASO BERAUN - LEONCIO PRADO - HUANUCO
Cultivo de Platano (cultivo Permanente herbdceo) 12.46 1.20%
Cultivo de Frijol (Cultivo Transitorio Leguminoso) 22.53 2.17% ‘ MA PA D E US 0 ACTUAL D E TI E R RAS
Mosaico de Cultivos con Espacios Naturales 213.12 20.53% =
- n EJECUTOR : UBICACION POLITICA || FECHA:
Mosaico de Pastos con Espacios Naturales | 15.68 1.51% Bach. DURAND ORDONEZ, Veymar E. REGION : SEPTIEMBRE 2022
Plantacion forestal [— 12.28 1.18% Huanuco
Tejido Urbano Continuo | 5.87 0.57% ASESOR: PROVINCIA: MAPA N° :
1 - - Ing. Msc. LEVANO CRISOSTOMO, José LEcnel Prado
Tejido Urbano Discontinuo | 3.52 0.34% ) £
Vegetacion Arbusti Herbacea Abiert 67.62 6.51% PROVECCION CARTOGRAFICA: :)AISTR”%L Berat)
‘egetacion Arbustiva y/o Herbacea Abierta i g S ema v cor i S BTN VB ariano Damaso Beratin
Zonas quemadas [ ] 35.13 3.38% 5 5w = prn o e L
SUPERFICIE TOTAL (SIG) 1038.15 100.00% Woirey
Escala 1:25 000
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gl‘j’fvb;:‘::: St s UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
y : FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES 1
Curvas menores ESCUELA PROFESIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA
B === Red Vial Nacional B
TESIS: CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA CHINAMAYO
- MARIANO DAMASO BERAUN - LEONCIO PRADO - HUANUCO
8 LETENCA | MAPA DE CONFLICTOS DE USO DE SUELOS l
S
o SUPERFICIE
o] CONFLICTOS DE USO — - —
[} AREA (Ha) PORCENTAIJE (%) EJECUTOR: UBICACION POLITICA || FECHA:
© Bach. DURAND ORDONEZ, Veymar E. REGION : SEPTIEMBRE 2022
Sobre uso 370.21 35.66 Higniico
ASESOR : PROVINCIA : MAPA N° :
Sub uso 4.39 0.42 Ing. Msc. LEVANO CRISOSTOMO, José ‘ sonds PG
Uso conforme 654.17 63.01 PROYECCION CARTOGRAFICA: ‘ a’f;f;:?)gmm Boraiin 11 i
Zonas pobladas 938 090 Sistema UTM Zona 18 Sur DATUM WGS 1984
0 180 360 720 1,080 1,440 1,800
SUPERFICIE TOTAL 1038.15 100.00 Ecala 1125000 Metios
| | ) J | |
393000 394000 395000 396000 397000

8957000

8956000

8955000

8954000

8953000

8952000

8951000



