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RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en la cuenca Cocheros, del distrito de Rupa Rupa, provincia
de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, con el proposito de evaluar los conflictos de uso
de tierra. La metodologia consistié en elaborar el mapa de capacidad de uso mayor de tierras
tomando como referencia el reglamento del D. S. N° 017-2009-AG y mapa de uso actual a
través de una clasificacion supervisada de acuerdo al sistema de clasificacion de Unidn
Geogréfica Internacional (UGI). Los conflictos de uso tierra se establecié superponiendo los

mapas de C.U.My U.AT, obteniendo los tres niveles, como el uso correcto, subuso y sobreuso.

La capacidad de uso mayor de tierras comprende tierras aptas para: cultivo en limpio
con calidad agrologica baja y con limitaciones por suelo (A3s) con 80.71 has, en produccién
forestal se encontré dos clases una de calidad agroldgica media y con limitaciones por
microrelieve y suelo (F2es) con 26.32 has y otra con calidad agrologica baja y con limitaciones
por microrelieve y suelo (F3es) con 262.44 has y tierras de proteccion (X) con 86.4 has. El uso
actual de tierras comprende, cultivos anuales con 13.06 has, cultivos permanentes con 16.46
has, pastos con 5.21 has, tierras de recuperacién con 33.58 has, tierras boscosas con 354.99 has
y otras tierras con 32.57 has. En los conflictos de uso se identificaron areas con uso correcto
con 348.72 has, subuso con 68.30 has y sobreuso con 38.87 has y zonas urbanas con 182.20
has, la cual no se aplica.

Palabras clave: Uso actual, calidad agrolégica, limitaciones, capacidad de uso.



ABSTRACT

The study was carried out in the Cocheros basin, Rupa Rupa district, Leoncio Prado
province, Huanuco department, with the purpose of evaluating land use conflicts. The
methodology consists of preparing the map of capacity for greater land use taking as reference
the regulation of Supreme Decree No. 017-2009-AG and map of current use through a
supervised classification according to the classification system of the International
Geographical Union (UGI). Land use conflicts were established by superimposing the maps of

C.U.M and U.AT, obtaining the three levels, such as correct use, underuse and overuse.

The highest land use capacity includes land suitable for: clean cultivation with low
agrological quality and limited by soil (A3s) with 80.71 hectares, in forest production two
classes of medium agrological quality were found and with limitations due to microrelief and
soil (F2es) with 26.32 hectares and another with low agrological quality and limited by micro-
relief and soil (F3es) with 262.44 hectares and protection lands (X) with 86.4 hectares. The
current land use includes annual crops with 13.06 hectares, permanent crops with 16.46
hectares, pastures with 5.21 hectares, recovery lands with 33.58 hectares, wooded lands with
354.99 hectares and other lands with 32.57 hectares. In the conflicts of use, areas with correct
use were identified with 348.72 hectares, underuse with 68.30 hectares and overuse with 38.87
hectares and urban areas with 182.20 hectares, which does not apply.

Keyword: current use, agrological quality, limitations, capacity for use.



I. INTRODUCCION

El suelo es la base para la agricultura, que nos sirve directamente para la produccion de
alimentos y satisfacer las necesidades de todos los seres vivos. A lo largo del tiempo la
civilizacion realizé cambios en el uso de la tierra, que modificaron el paisaje, abarcando areas
aptas para cultivo en limpio, cultivos permanentes, pasto y forestal, también construccién de
infraestructuras (viviendas, carreteras, etc.) y a su vez realizando el mal manejo de las tierras,

gue con el paso del tiempo sufre la degradacion y disminucion de la fertilidad del suelo.

El suelo de la cuenca cocheros esté siendo utilizado de manera inadecuada sin tener en
cuenta su pérdida de fertilidad, propiedades fisicas y quimicas, debido al crecimiento
poblacional que se incrementa el espacio urbano en la parte baja, asi como la parte media de la
cuenca utilizando areas para cultivos anuales y permanentes, que disminuyen la produccion, y

afecta a la economia de la poblacion.

El conflicto de uso de la tierra de la cuenca cocheros influye en la erosion y la capacidad
productiva del suelo, ademas el crecimiento poblacional contribuye directamente a los cambios
bruscos en su uso en la parte baja y media de la cuenca, para ello se determind mediante el
mapa de conflictos de uso de tierra establecer una comparacion con el uso actual y la capacidad
de uso mayor de tierras, esta superposicion de mapas ayuda a identificar areas con uso
adecuado, sobreuso y subuso. Por ende, se plantea la siguiente incognita ;a través de los
conflictos de uso de la tierra se podréa determinar la influencia de la presién poblacional asentada

en la cuenca cocheros?

Debido a esta interrogante se plantea la siguiente hipétesis: EI conflicto de uso de la

tierra nos muestra la influencia de la presion de la poblacién asentada en la cuenca Cocheros.

Por esta situacién, se propone los siguientes objetivos
1.1. Objetivo general

Evaluar los conflictos de uso de la tierra en la cuenca cocheros distrito Rupa Rupa -
Tingo Maria.

1.2. Objetivos especificos

- Determinar los pardmetros morfométricos de la cuenca cocheros.



- Clasificar las tierras por su capacidad de uso mayor de la cuenca cocheros.
- Determinar el uso actual de la tierra de la cuenca cocheros.

- Determinar el conflicto de uso de la tierra por areas homogeéneas en la cuenca cocheros.



Il. REVISION DE LITERARTURA

2.1. Cuenca hidrogréfica

Son éareas delimitados por partes mas altas de montafias (parteaguas) donde se
concentran todos los escurrimientos que convergen y desembocan al punto de salida de la
cuenca, en estas superficies hay una interrelacion e interdependencia espacial y temporal entre

el medio biofisico, tecnologia, infraestructuras y las instituciones (SEMARNAT, 2013).
2.1.1. Parametros morfométricos

2.1.1.1. Superficie y su forma

a. Area: Es la proyeccion horizontal que es demarcado por las divisorias de aguas (Cahuana
y Yugar, 2009).

b. Perimetro: Es limite exterior que representa la forma irregular de la cuenca proyectada

en un plano horizontal (Cahuanay Yugar, 2009).

c. Factor de forma de la cuenca (F): Es la relacidn que existe entre ancho y longitud de la
cuenca. Ademas, si el F es mayor habra mayor posibilidad de tener tormentas intensas y
si en el caso que el F es menor tendrd menor tendencia en una cuenca; a continuacion, se

muestra la ecuacion (1) (Villon, 2002).

Ancho dela cuenca(B)

1)

- Longitud de la cuenca (L)

d. Indice de compacidad (k): Expresa la coherencia entre el perimetro de la cuenca y el
perimetro que equivale a un circulo con la misma area de la cuenca (Villon, 2002). A

continuacion, se muestra la ecuacion (2):

__0.28+P

Kc " 2

Do6nde:
Kc = Coeficiente de compacidad
P = Perimetro de la cuenca

A = Area de la cuenca

Por otra parte, el coeficiente de compacidad influye en la escorrentia ya que este se
relaciona con el perimetro y area de la cuenca. Si Kc = 1 sera de forma circular y si Kc > 1 sera

una cuenca alargada; eso quiere decir que la cuenca alargada presenta menos probabilidad de
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que toda el &rea sea cubierta por una tormenta, esto afecta directamente al rio (Villon, 2002). A

continuacion, se muestra los rangos de indice de compacidad:

Tabla 1. Clases de indice de Gravelius.

Clase Rango Descripcion de las formas de la cuenca
kcl 1al25 casi redonda a ovalada- redonda
kc2 1.25al5 ovalada - redonda a ovalada -alargada
kc3 1.5a1.75 ovalada - alargada a alargada

Fuente: Gaspari et al. (2012).

2.1.1.2. Elevaciony relieve

a. Curva hipsométrica: Es una curva en la cual se muestra la coherencia entre altitud y el
area de la cuenca que queda sobre esa altitud (Villon, 2002). Desde la posicion de Villodas
(2008), la curva hipsométrica se clasifica en tres zonas o etapas de la vida de los rios los
cuales son: La curva A: Cuenca con gran potencial erosivo o rio joven, La curva B: La

cuenca en equilibro o rio maduro y La curva C: Cuenca sedimentaria o el rio viejo.

R
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Figura 1. Curva Hipsométrica segun sus caracteristicas del ciclo de erosion de una cuenca.
Tomado de Villodas (2008).

b. Pendiente de la cuenca: Es la conexion importante que tiene con la infiltracion, humedad
del suelo y escorrentia superficial y subterraneo, por otro lado, controla la duracion de del
escurrimiento y concentracion de lluvias en los cauces ademas tiene una relacion directa

con las maximas avenidas (Villon, 2002).



2.1.1.3. Red de drenaje

a. Pendiente del cauce principal: Es el cociente que se divide los desniveles de los
extremos del tramo con la longitud horizontal del tramo (Villon, 2002). A continuacion,

se muestra en la ecuacion (3).

__ Hmax-Hmin
S (%) = 1000%L )
Donde:
S = Pendiente del cauce principal en %.

H max.= Cota mayor en m.s.n.m.
H min.= Cota menor en m.s.n.m.

L = Longitud total de cauce en m.

Tabla 2. Clasificacion de la pendiente.

Rango (porcentaje) Descripcidn de las pendientes
0 - 2 Plano o casi a nivel
2 - 4 Ligeramente inclinado
4 - 8 Moderadamente inclinado
8 - 15 Fuertemente inclinado
15 - 25 Moderadamente empinado
25 - 50 Empinado
50 - 75 Muy empinado
>75 Extremadamente empinado

Fuente: MINAGRI (2009).

b. Densidad de drenaje: Es la condicién de los suelos y los niveles de cobertura vegetal
que se presenta en la cuenca, los valores altos significan que las areas son con escasa
cobertura vegetal y los suelos que facilmente se erosionan. Asimismo, los valores bajos
representan a areas con cobertura densa, suelos duros y menor erosion (Villon, 2002).

Como lo expresa en la ecuacion (4).

L
Donde:

L = Longitud total de las corrientes (Km)



A = Area de la cuenca (Km?)

2.2. Suelo

Segun Fadda (2017), definié que el suelo es una formacion natural que proviene de la
transformacion de la roca madre por diversos procesos fisicos, quimicos y biolégicos. Ademas,

contiene cantidades optimas de agua, aire y nutrientes que ayudan al desarrollo de las plantas.
2.2.1. Clasificacion de los suelos

2.2.1.1. Segun su capacidad de uso mayor

Segun GOREHCO (2016) menciona, que la capacidad de uso mayor busca delimitar las
deferentes unidades de suelos encontrados en un ambito de estudio de acuerdo a sus
caracteristicas edéaficas, posteriormente se identifica a cada una de ellas su capacidad de uso
mayor, con la finalidad de promover el uso racional de recurso suelo, optimizar su

aprovechamiento y evitar su deterioro.

2.3. Levantamiento de suelos

Es un estudio que se encarga de la recopilacién de datos en campo y otras materias como
la ecologia, geomorfologia y geologia; los resultados manifiestan como se van a comportar los

suelos frente a los diferentes usos y su reaccion al manejo (D.S. N° 013-2010-AG, 2010).
2.3.1. Muestreo de suelos

2.3.1.1. Muestras de suelos

Es una cantidad de suelo aproximadamente de 1 Kg que se extrae de cada horizonte del
perfil del suelo, debidamente rotulada con el nombre del estudio, nomenclatura, profundidad
del horizonte y fecha del muestreo (D.S. N° 013-2010-AG, 2010).

2.3.1.2. Observaciones de suelos

ElI D. S. N° 013-2010-AG (2010), en el articulo 12 menciona que consiste en describir,
identificar y evaluar las caracteristicas de cada horizonte perfil del suelo, que se determina

mediante calicatas, barrenajes y cortes naturales.

Calicatas: Son excavaciones en el suelo de 1.50 m de largo, 0.80 m de anchoy 1.50 a
2.00 m de profundidad, pero la profundidad de excavacion puede variar por muchos factores

como: suelos duros, pedregosidad, rocoso, altura de napa freatica, etc.



2.3.1.3. Observaciones de adicionales

El D. S. N° 013-2010-AG (2010), en el articulo 12 menciona respecto a las

observaciones adicionales contribuyen una mejor interpretacion de levantamientos de suelos

como: riesgo por inundacion, uso de la tierra, tenencia de terrenos, manejo de la tierra, etc.

2.3.2. Analisis de suelos

Dentro del analisis se encuentran los pardmetros fisicos y quimicos, el resultado de

valorar estas caracteristicas es un periodo de tiempo y un lugar especifico, es un recurso para la

determinacion de indicadores de la calidad del suelo (Calderén et al., 2018).

Tabla 3. Metodologias del analisis fisicos y quimicos del suelo.

Propiedades

Método

Fisicas

Textura
Quimicas
Materia organica
pH

Nitrogeno total
Fosforo disponible
Potasio disponible
CIC

Calcio

Magnesio

Sodio

ClCe.

Aluminio méas Hidrogeno

Hidrometro

Walkley y Black

Potenciometro

Micro kjeldahl

Olsen Modificado

Acetato de Amonio 1N.

Acetato de Amonio 1N.

Absorcion atomica

Absorcion atomica

Absorcion atomica

Desplazamiento con KCI 1 N (Suelos con pH< 5.5)

Método de Yuan

Fuente: Reverso de hoja de resultados; laboratorio de anélisis de suelos, agua y ecotoxicologia — UNAS (2019).

Las propiedades quimicas del suelo se relacionan con la calidad, disponibilidad de agua

y nutrientes, respecto a las caracteristicas fisicas ayudan a la retencion y almacenamiento del

agua que permite el desarrollo radical de las plantas (Bautista et al., 2004, citado por Calderdnet

al., 2018).



2.4. Sistema de clasificacion de capacidad de uso de la tierra

Es un método técnico e interpretativo con el propdsito de destinar a cada unidad de

suelos su utilizacién y manejo adecuado (MINAGRI, 2009).

2.4.1. Categorias de capacidad de uso mayor de la tierra

Estan agrupados por tres categorias de uso como: Grupo, Clase y Subclase (MINAGRI,

2009).

2.4.1.1. Grupo de capacidad de uso mayor de las tierras

Segun MINAGRI (2009) sefiala, que esta categoria incluye a las tierras de acuerdo a su

maxima aptitud de uso, por ello se tiene las siguientes categorias son:

a.

Tierras aptas para cultivo en limpio (A): Son terrenos con cualidades edafocliméticas
aptas para el desarrollo de cultivos en anuales o limpios. Ademas, estas areas se pueden
asignar para el desarrollo de cultivos permanentes, pastos, forestal y proteccién sin

traspasar las bases del uso sostenible.

. Tierras aptas para cultivo permanente (C): Son Terrenos con cualidades

edafoclimaticas aptas para el desarrollo de cultivos permanentes (arbustos,
principalmente frutales). Estas areas también pueden ser aptas para el desarrollo de
pastos, forestal y proteccion, pero no son adecuadas para la produccién cultivos anuales.

Tierras aptas para pastos (P): Son terrenos con cualidades edafoclimaticas aptos para
la siembra de pastos, que se permite el pastoreo constante o provisional. Estas areas
también se pueden destinar para produccion forestal o proteccion, pero es inviables para

los cultivos anuales y permanentes.

. Tierras aptas para la produccion forestal (F): Son terrenos con cuyas cualidades

edafoclimaticas son aptas para la produccion forestal, ademas estas areas pueden asignar
para la produccion forestal no maderable y proteccion. Pero son inviables para cultivos

anuales, permanentes y pastos.

. Tierras de proteccion (X): Son areas que no agrupa ninguna cualidad edafoclimatica

para el desarrollo de los cultivos. En este grupo se encuentran areas de nevados, carcavas,
minerias, playas, centros arqueologicos, cuerpos de aguas (lagunas, quebradas, rios y
lagos), zonas urbanas, etc. Pero se puede destinar para la explotacion minera, energeética,
hidroeléctrica, turismo, valores escénicos y culturales, cientifico, vida silvestre, entre

otros que coopera al beneficio del pais.



2.4.1.2. Clases de capacidad de uso mayor de las tierras

Segin MINAGRI (2009), la calidad agrologica es la asociacion de las propiedades
fisicas, la capacidad y optimizacion el crecimiento de las plantas, la relacion de suelo - agua,
caracteristicas edafoclimaticas, y ademas la capacidad del suelo para desarrollo de las plantas
especifico bajo un conjunto de manejo adecuado. Por ello establecio las siguientes clases que
son calidad alta, media y baja, que a continuacion se muestra las definiciones de cada una de

ellas:

Calidad alta: Son tierras de mayor capacidad para el desarrollo de las plantas. Necesita

précticas minimas de manejo y conservacion.

Calidad media: Son tierras que presentan con algunos problemas. Necesitan practicas

moderadas de manejo y conservacion.

Calidad baja: Son tierras con menor capacidad para el desarrollo de las plantas. Para
la produccion optima se requieren practicas de manejo y conservacion de suelos con mayor
intensidad (MINAGRI, 2009).

Segun MINAGRI (2009) en el D. S. N° 017-2009-AG, las clases de capacidad de uso

mayor de las tierras se agrupa segun su calidad agroldgica.

a. Tierras aptas para cultivo en limpio (A)

- Calidad agroldgica alta (Al1): Son tierras con limitaciones ligeras que restrinja los usos
intensivos y continuos para el desarrollo de cultivos en limpio, ademas exigiendo

practicas sencillas tanto de manejo como de conservacion.

- Calidad agroldgica media (A2): Son tierras con limitaciones que reducen la capacidad
productiva de manera moderada, ademas se exigen técnicas de manejo y conservacién

de manera moderada.

- Calidad agroldgica baja (A3): Son tierras con fuertes limitaciones o problemas que
reducen la capacidad y optimo crecimiento de las plantas. Exigen técnicas de manejo y

conservacion de suelos mas intensas

b. Tierras aptas para cultivos permanentes (C)

- Calidad agroldgica alta (C1): Son areas con ligeras limitaciones para cultivos

permanente. Exigen practicas sencillas de manejo y conservacion de suelos.
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- Calidad agrologica media (C2): Son areas con restricciones moderadas que restringen
la produccion de cultivos permanentes. Exigen técnicas de manejo y conservacion de

suelos de manera moderada.

- Calidad agrologica baja (C3): Son areas con restricciones severas para el desarrollo de
cultivos permanentes. Exigen con mayor intensidad las técnicas de manejo vy

conservacion.
c. Tierras aptas para pastos (P)

- Calidad agroldgica alta (P1): Son areas con restricciones ligeras para la produccion de
pastura natural o cultivada. Se exigen técnicas minimas de manejo y conservacion de

suelos.

- Calidad agrologica media (P2): Son areas con restricciones moderadas, que ayuda al
desarrollo sostenible. Se exigen técnicas de practicas manejo y conservacion de manera

moderada.

- Calidad agrologica baja (P3): Son éareas que presentan mayor dificultad para el

desarrollo de pastos. Exigen intensas técnicas de manejo y conservacion suelos.
d. Tierras aptas para produccion forestal (F)

- Calidad agroldgica alta (F1): Son areas que presentan ligeras limitaciones para el
crecimiento de las especies forestales. Exigen técnicas sencillas de manejo y conservacion

de suelos.

- Calidad agrologica media (F2): Son tierras con limitaciones moderadas. Necesitan

técnicas moderadas de manejo y conservacion de suelos.
- Calidad agrologica baja (F3): Son éareas con fuertes restricciones. Exigen técnicas
intensas de manejo y conservacion.
e. Tierras de proteccion (X)

Estas areas estan excluidas de las clases de capacidad de uso, ya que sus problemas o

limitaciones son extremas tanto en el suelo, clima y topografia que no faculta el desarrollo de

los cultivos anuales, permanentes, pastos y forestal.

2.4.1.3. Subclase de capacidad de uso mayor de las tierras

Segun MINAGRI (2009) menciona que la subclase retne a las tierras de acuerdo a los
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problemas de uso o limitaciones son:

son.

Limitacion por suelo (“s”): Se refieren a las caracteristicas del perfil del suelo, entre
ellas tenemos: profundidad efectiva, pH, textura, gravas o piedras, salinidad, fertilidad y

riesgo de erosion.

Limitacion por sales (“I””): Es el excedente de sales, que es perjudicial para el desarrollo

de las plantas.

Limitacion por topografia y riesgo de erosion (“e”): Estan referidas a las categorias de

pendiente del suelo que determinan la escorrentia y vulnerabilidad de erosion.

Limitacion por drenaje (w”): Indica al exceso de agua en el suelo que estan sujetos a la
permeabilidad del suelo, caracteristicas topogréficas, propiedades del sustrato y nivel

freético.

Limitacion por riesgo de inundacion (“i”): Se refiere a los riegos por inundaciones
estacionales y fluviales, que retine algunos aspectos como la frecuencia, extension del
area inundada y el tiempo de duracion que afecta a las caracteristicas fisicas del suelo
provocado por la erosién lateral.

Limitacion por clima (“c”): Se refieren a las condiciones meteorologicas o climaticas
como: ocurrencias heladas, friaje, sequias, excesos de lluvias, olas de calor y variaciones

de la temperatura durante el dia, etc.

2.4.1.4. Condiciones especiales de la subclase de capacidad de uso mayor de

las tierras.

Segun MINAGRI (2009) sefiala en el D. S. N° 017-2009-AG las condiciones especiales

uso temporal, presencia de terraceo — andeneria y riesgo permanente o suplementario.

Uso temporal (“t”): Se refiere al uso transitorio para la produccién de pastos ya que
presenta problemas o limitaciones para el desarrollo de las plantas por deficiencia de

humedad.

Presencia de terraceo — andeneria (“a”): Se refiere a los cambios realizados en las

fuertes por el trabajo del hombre, como la construccion de andenes.

Presencia de terraceo — andeneria (“a”): Se refiere a los cambios realizados en las

pendientes fuertes por el trabajo del hombre, como la construccion de andenes.

) . ) . o, )
Riego permanente o suplementario (“r”): Exigen aplicacion de riego para el

crecimiento
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- Riego permanente o suplementario (“r”): Exigen aplicacion de riego para el
crecimiento de los cultivos. (MINAGRI, 2009).

2.5. Parametros edaficos.

MNAGRI (2009) describe la jerarquia de los valores y pondera los parametros del suelo,

que se muestran a continuacion:
2.5.1. Topografia

2.5.1.1. Pendiente

Son pendientes cortas que son < 50 m y pendientes largas que son > 50 m. Desde el
punto de inicio que empieza a fluir el agua hasta el punto mas bajo.

Tabla 4. Clases de pendientes (%) de acuerdo a la longitud.

Pendientes (<50 m) Pendientes (>50 m)
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

Fuente: MINAGRI (2009).

2.5.1.2. Microrelieve

Son pequefias diferencias de microrelieve, estableciéndose cuatros clases, como se

muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion de microrelieve.

Simbolo Rangos Descripcion
1 Plano Carencia de microondulaciones
2 Ondulado suave Microondulaciones muy espaciadas.
3 Ondulado Microondulaciones de igual anchura y profundidad.
4 Microquebrado Microondulaciones mas profundas que anchas.

Fuente: MINAGRI (2009).
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2.5.2. Profundidad efectiva del suelo

Segin MINAGRI (2009) define como la profundidad del suelo donde la raiz de la planta

penetra de manera sencilla en busca de nutrientes y agua.

Su limite es inferior debido a que las capas de arcilla son muy densas, compactos,
materiales fragmentados y napa freatica. En la tabla 6 se muestra la clasificacion de profundidad

efectiva.

Tabla 6. Clasificacion de profundidad efectiva del suelo.

Profundidad (cm) Clasificacion
<25 Muy superficiales
25-50 Superficiales
50 - 100 Moderadamente profundo
100 — 150 Profundo
>150 Muy Profundo

Fuente: MINAGRI (2009).

2.5.3. Textura

Segin MINAGRI (2009) menciona que esta agrupada por la proporcion de arcilla, limo

y arena. Como se puede ver la tabla 7 todos los grupos texturales.

Tabla 7. Grupos texturales.

Simbologia Grupos texturales Texturas
G Gruesa Arena, arena franca
MG Moderadamente Gruesa Franco arenoso

Franco arenoso

M Media Franco limoso
Limoso
Franco arcilloso

MF Moderadamente Fina Franco arcillo limoso
Franco arcillo arenoso
Arcillo arenoso

F Fina Arcillo limoso

Arcilloso

Fuente: MINAGRI (2009).
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2.5.4. Fragmentos rocosos

Segin MINAGRI (2009) sefiala como la presencia de piedras o gravas en el suelo, con

diametros entre 2 mm a 60 cm.

Tabla 8. Clasificacidn de fragmentos rocosos por volumen de suelo.

Simbologia Clasificacion y descripcion
0 Libre o ligeramente gravoso. Se encuentra <15% de fraccion rocoso
1 Moderadamente gravoso. Oscila entre 15 a 35% de fraccion rocoso.
2 Gravoso. Oscila entre 35 a 60% de fragmento rocoso.
3 Muy gravoso. Se encuentra >60% de fragmento rocoso.

Fuente: MINAGRI (2009).

2.5.5. Pedregosidad superficial

Es la proporcidon de piedras con diametros mayores de 25 cm que se encuentra sobre el

suelo.

Tabla 9. Clasificacion de pedregosidad en el suelo.

Simbologia Clases y descripcion
Libre a ligeramente pedregoso. No dificultan la siembra de los cultivos.
° Oscilan entre 0.01 a 0.1%, ocasionalmente se ven a un distanciamiento > 20 m.
Moderadamente pedregoso. Exigen labores de desempiedro para cultivos
! anuales y se encuentran distanciadas de 3 a 20 m.
Pedregoso: Evita la siembra de cultivos anuales, pero si se adecua para el
: cultivo perennes. Se encuentra entre 3 'y 15 % de piedras en el suelo.
Muy pedregoso: Impide la siembra de cultivos, pero permite el pastoreo y
3 extraccion de madera. Oscilan entre el 15 a 50% de piedras en el suelo,
distanciadas entre 0.5 a 1 metro.
A Extremadamente pedregoso: Impiden todo tipo de cultivos y se encuentran

distanciadas menos de 0.5 m.

Fuente: MINAGRI (2009).
2.5.6. Drenaje

Es la velocidad e intensidad de remocion del agua en el suelo, con relacion a la

escorrentia superficial e infiltracion.
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Tabla 10. Clasificacion de drenaje.

Simbolo Clases y descripcion
Excesivo: Remocidn del agua muy rapidamente del suelo. La textura arenosa,
A con pendientes muy empinadas.
Algo excesivo: El agua es drenada con rapidez del suelo. Se encuentra los
B suelos arenosos, permeabilidad moderadamente répida y pendientes
empinada.
C Bueno: El agua es removida de forma adecuada. Textura media.
D Moderado: El agua es drenada moderadamente lenta.
Imperfecto: El agua es drenada de manera lenta, que ayuda permanecer
- humedo por periodos largos, pero no por mucho tiempo.
Pobre: El agua es drenada del suelo lentamente, que ayuda a permanecer
i himedo por mucho tiempo.
G Muy pobre: El agua es drenada del suelo muy lentamente que permanece un

charco de agua casi todo el tiempo.

Fuente: MINAGRI (2009).

2.5.7. Erosion hidrica

Segun MINAGRI (2009) define como el desprendimiento, arrastre y depdsito de

sedimentos por la accion del agua.

Tabla 11.Clasificacién de erosion hidrica.

Categorias Descripcion

Muy ligera  Eliminacion y arrastre invisible de fragmentos del suelo.

Li Eliminacion y arrastre laminar mas o menos imperceptibles de fragmentos
igera _ .
del suelo y presencia de canales pequefios.

Moderada  Cantidad moderada de surcos y carencia de carcavas
Severa Exceso de surcos y carcavas, no sirven para realizar ningun tipo de sembrios.

Extrema Suelos destruidos, con presenta los “bladands™.

Fuente: MINAGRI (2009).

2.5.8. pH del suelo

Segun MINAGRI (2009), indica el grado de alcalinidad y acidez del suelo. Que se

encuentra en los primeros 50 cm de profundidad del suelo, como se puede ver la tablal2.



Tabla 12. Rangos y clases de la reaccion de suelo (pH).

16

Rangos Descripcion

>35 Muy acido
36-44 Extremadamente &cido
45-5.0 Muy fuertemente acido
51-55 Fuertemente acido
5.6-6.0 Moderadamente &cido
6.1-6.5 Ligeramente &cido
6.6-7.3 Neutro
74-78 Ligeramente alcalino
79-84 Moderadamente alcalino
85-9.0 Fuertemente alcalino

<9 Muy fuertemente alcalino

Fuente: MINAGRI (2009).

2.5.9. Riesgo de anegamiento

Tabla 13. Clasificacién de inundacion.

Simbologia Clasificacion y descripcion

0 Sin riesgo a inundacidn. Inundaciones excepcionales y de breve duracion.

. Inundacién ligera. Profundidad limitada, duracion por periodos cortos.
Permite cultivos anuales y permanente
Inundacién moderada. Mayor profundidad, duracion moderada por

2 tiempos prolongados en todos los afios. No permite para los cultivos
permanentes, pero si para algunos cultivos en limpio o pastos.

3 Inundacién severa. Son profundos y suceden habitualmente.

4 Inundacién extrema. Duracion permanente.

Fuente: MINAGRI (2009).
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2.5.10. Salinidad

Tabla 14. Clasificacién de salinidad.

Simbologia Clasificacion y descripcion

Libres a muy ligeramente. No muestra ningin dafio en las plantas y la

0 conductividad eléctrica del suelo es <4 dS/m. Contiene <4 % de Na.
Ligeramente. Inhibe el desarrollo de las plantas sensibles, pero los algunos
1 cultivos tolerantes pueden desarrollarse. La conductividad eléctrica oscila
entre 4 a 8 dS/m. Contiene entre 4 a 8 % de Na.
Moderadamente. Inhibe el desarrollo de las plantas y muy pocas sobreviven.
2 La conductividad eléctrica oscila entre 8 a 16 dS/m. Contiene entre 8 a 15 %
de Na.
3 Fuertemente. Inhibe por totalidad el crecimiento de las plantas. La

conductividad eléctrica es >16 dS/m. contiene >15% de Na.

Fuente: MINAGRI (2009).

2.5.11. Fertilidad del suelo

Segun MINAGRI (2009) define como el contenido de macronutrientes (Mo, N, P y K)

de la primera capa del suelo hasta los 30 profundidad

Tabla 15. Clasificacién de la fertilidad del suelo.

Simbolo Clasificacion y descripcion
Fertilidad Alta. El contenido de materia organica, fésforo y potasio son
! mayores
Fertilidad Media. Por los menos unos de los contenidos de materia organica,
: fésforo y potasio es medio y el resto es alto.
3 Fertilidad Baja. Por lo menos unos de los contenidos de la materia organica,

fésforo o potasio es bajo.

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Molina citado por MINAGRI (2009).
2.6. Uso actual de la tierra

Segun El Gobierno Regional de Tacna (2011) menciona que consiste en reconocer,
delimitar y mostrar cartograficamente en la distribucion espacial de las formas de utilizacion
de la tierra. Ademas, Vargas (1992) define como todas las actividades agropecuarias que se dan
el presente y que han sido producto de las relaciones historicas del hombre con el medio

ambiente.
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Los estudios de uso actual y capacidad de uso mayor de tierras son importantes para
conocer los problemas existentes y luego corregir o mitigar los problemas asi para que nos

garantice el uso sostenible de los recursos (Vargas, 1992).

2.6.1. Clasificacion de unidades de uso actual de la tierra

Guzméan (2012) manifiesta, que las unidades de uso actual se definen sobre las
caracteristicas actuales de la cobertura vegetal y uso de la tierra; por ello se tiene desde un punto

referencial la clasificacion la Union Geogréafica Internacional (UGI).

2.6.1.1. Union Geografica Internacional (UGI)

Segln Alcantara (2014), este sistema de clasificacion es usado internacionalmente,
propuesto por la Union Geografica Internacional (UGI), presenta nueve categorias de uso,
adaptables a la realidad de cada territorio, que es ordenada de acuerdo a la intensidad de uso

son:
- Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y/o privadas.
- Terrenos con cultivos de hortalizas.
- Terrenos con huertos, frutales y otros cultivos permanentes (perennes).
- Terreno con cultivos extensivos.
- Terrenos con praderas mejoradas permanentes.
- Terrenos con praderas naturales.
- Terrenos con bosques.
- Terrenos humedos.

- Terrenos sin uso y/o improductivos

2.7. Conflictos de uso del suelo

Salas y Valenzuela (2011) definen como el fruto de la diferencia entre el uso suelo que

realiza el hombre con el medio natural, que debe estar de acuerdo con la oferta ambiental.

Para determinar el mapa de conflicto de uso, se realiza la superposicion de los mapas de
uso real y uso potencial (Berreda et al., 2007). Como también menciona Salas y Valenzuela
(2011), que permite realizar la comparacion entre uso actual y capacidad de uso mayor de
tierras, con el proposito de evaluar la situacion recursos naturales y estimar las areas que pueden

sufrir deterioro por el manejo.
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2.7.1. Categorias de conflictos de uso del suelo

Segln Salas y Valenzuela (2011) se clasifican en tres categorias, que se muestran a

continuacion:

- Uso correcto o uso adecuado (UC): Son areas cuyo uso actual estd acorde con su
capacidad productiva del suelo, garantizando la sustentabilidad del recurso.

- Conflictos por subuso o subutilizado (SU): Son areas cuyo uso actual se presenta a un
nivel menor de intensidad de uso del recurso que su capacidad productiva, o se puede
decir que esta debajo de la capacidad productiva del suelo.

- Conflictos por sobreuso o sobreutilizado (SO): Son areas cuyo uso actual presenta un

nivel mayor de intensidad de uso en comparacion con su capacidad productiva del suelo.

Nota: En las categorias no se toma en cuenta, si las &reas son establecidas naturalmente
o artificialmente como los cuerpos de agua (Lagunas, Rios), zonas urbanas y presas, etc. (ZEE
- OT — Region Cajamarca, 2011).
2.7.2. Colores segun sus categorias de conflictos de uso

Celis (2019) menciona que el conflicto de uso de tierra se representa mediante los

siguientes colores:
- Color verde: Indica las areas que estan conforme o uso correcto.
- Color amarillo: Indican las areas en conflicto por subutilizacion

- Color rojo: Indica las areas en conflicto por sobreutilizacion.

2.8. Aplicacion del Sistema Informacion Geogréfico

La aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en conflictos de tierra
constituyen con una herramienta eficaz que contiene dichas variables que son representadas en
diversos mapas tematicos y su combinacién que permite identificar y especializar las areas de
conflicto a partir de la aplicacion de distintas operaciones ldgicas y condicionales, para luego
identificar y representar los conflictos ambientales (Ciminari et al., 2005).

2.9. Antecedentes de la cuenca Cocheros

La quebrada que pasa por las inmediaciones de Brisas de Huallaga hasta llegar al rio
Huallaga. Segin R.D. N° 033-2015-ANA/AAA-HUALLAGA (2015), a esta quebrada lo

menciona con el nombre de quebrada Cocheros.
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2.10. Antecedentes de conflictos de uso de la tierra cercanas a la zona de estudio

Serafin (2016) en su investigacion delimito areas de conflictos de uso de tierra en la
cuenca de Bella - Mariano Damaso Beradn, en la cual los suelos presentan uso correcto de
2313.52 has, subutilizados de 237.02 has, sobreuso de 899.34 has y las areas que no aplican

como centros poblados de 13.02 has.

Rivera (2013) en su trabajo de investigacion que realizd en la zona alta de la
microcuenca de Rio Azul - Hermilio Valdizan, determiné las areas que presentaron con
conflicto de uso correcto de 3265.62 has, por subuso de 2039.81 has y por sobreuso de 613.03
has. Ademas, areas que no se aplica en los conflictos de tierra son las areas del centro poblados
con 37.77 has, equivalente al 63% Yy las areas con Miscelaneo con 3.04 ha, equivalente al 5%.

Segun Pacco (2010) en su investigacion en la microcuenca de Picuroyacu de Castillo
Grande, la gran parte de area de la microcuenca presenta uso correcto de 698,19 has con
31,45%, subutilizadas de 272,3 ha con 12,27%, muy subutilizadas de 203,8 has con 9,18%,
sobreutilizado cubren un de 270,78 has con 12,2% y muy sobreutilizado de 429,19 ha que con
19,34%. Y por ultimo los usos que no se considera dentro de los conflictos de uso de la tierra
se encontraron los centros poblados con 220,96 ha, recreos turisticos con 17,1 has y miscelaneas
con 0,26 has. Mientras Otarola (2011), realiz6 otra investigacion unos afios mas adelante en el
cual encontrd areas que predominan los conflictos por sobreutilizado con 822.19 has que
corresponde al 36.66%, el uso correcto con 623.91 ha, con un porcentaje de 27.82% y
subutilizados con 551.87 ha, que representa al 24.61% del total de area de la microcuenca.

Ademas, las areas del centro poblados con 244.50 has, equivalente al 10.91%.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Ubicacién politicay geografica

El estudio se llevo a cabo en la cuenca Cocheros con una extension de 638.09 has y con
un perimetro de 11.50 km, en el mes agosto del 2019 a abril del 2020, ubicado en el distrito de
Rupa Rupa de la provincia de Leoncio Prado de la region Huanuco y geograficamente esta
localizado en la zona 18 S, con las siguientes coordenadas UTM, 391068 E, 8969911 N y una
altitud de 862 m.s.n.m.

SANTA ROSA DE
ALTO YANAJANCA

LAMORADA

PADRE ABAD

COCHABAMBA (U

-
——
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CHURUBAMBA

SANPABLO
DE PILLAO

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio.

3.1.2. Clima

El clima es calido y himedo con una precipitacién anual que varia entre los 2000 y 3500
mm. La temperatura promedio anual de 25 °C (MPLP, 2019).

3.1.3. Fisiografia

La cuenca cocheros se conforma por unidades fisiograficas de terrazas bajas inundable
y no inundable, terrazas medias plana y ondulada, terraza alta plana y ondulada, lomadas,
colinas bajas ligeramente y moderadamente disectadas, colinas altas ligeramente,

moderadamente y fuertemente disectadas, y montafia baja pendiente.
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Tabla 16. Fisiografia de la cuenca cocheros.

Areas
Unidades fisiograficas
ha %
Terraza baja inundable 239.26 37.5
Terraza baja no inundable 8.59 1.35
Terraza media plana 1.3 0.2
Terraza media ondulada 7.77 1.22
Terraza alta plana 2.21 0.35
Terraza alta ondulada 5.47 0.86
Lomadas 17.9 2.81
Colinas bajas ligeramente disectadas 45.08 7.06
Colinas bajas moderadamente disectadas 34.83 5.46
Colinas altas ligeramente disectadas 23.52 3.69
Colinas altas moderadamente disectadas 121.66 19.07
Colinas altas fuertemente disectadas 38.27 6
Montafia baja pendiente 92.24 14.46
Total 638.1 100

3.1.4. Ecologia

En la clasificacion de las zonas de vidas del Per( segin Holdrige (1978), la Cuenca
Cocheros se localiza dentro de la zona ecoldgica de Bosque muy HUmedo — Premontano
Tropical (bmh - PT).

3.1.5. Hidrologia
Esta conformada por la union de pequefias quebradas que provienen de la parte alta, que
se unen para conformar la principal red hidrica que es afluente al rio Huallaga.

3.1.6. Accesibilidad

La cuenca cocheros se encuentra dentro de la cuidad de Tingo Maria, la accesibilidad
es por via terrestre por la carretera central en la ruta Tingo Maria — Huanuco, que se puede
Ilegar con vehiculos de transporte menores y mayores, el tipo via es asfaltada y afirmada con

tiempo de viaje de 10 minutos desde la zona céntrica de Tingo Maria.



23

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material cartografico

Los materiales cartograficos utilizados en la investigacion fueron las curvas de nivel
extraidas del programa Global Mapper con intervalos cada 10 m, Imagen satelital Sentinel SAS
PLANET e iméagenes aéreas de drone Mavic mini y mapas de zonas de vida digitalizada por el
INRENA — MINAM.

3.2.2. Materiales de campo

Los materiales utilizados fueron pico, pala, machete, bolsas de polietileno, papel bond,

regla, Wincha 5 m marca Stanley, Tabla Munsell y libreta de apunte
3.2.3. Equipos

Los equipos fueron GPS marca Garmin 62 SCx, camara celular 12 mega pixeles, Laptop

HP Omen i7 y Drone Mavic mini 12 mega pixeles.

3.3. Variables e indicadores

3.3.1. Variable independiente (X)
- Independiente: Fisiografia y tipos de suelo de la cuenca Cocheros.
- Indicadores: Unidades fisiograficas y parametros fisicoquimicos de los suelos.
3.3.2. Variable dependiente (Y)
- Dependiente: Los mapas tematicos de la cuenca Cocheros
- Indicadores: Mapas de suelo a partir de caracteristicas fisicoguimicas.
3.4. Metodologia
Se realizé el reconocimiento de la cuenca en estudio para posteriormente validar los
mapas tematicos elaborados.
3.4.1. Determinacion de los parametros morfometricos de la cuenca cocheros

Se tomé en cuenta las curvas de nivel y el punto de aforo, donde se delimito la cuenca

y se determinaron los principales parametros los cuales son:

a. Parametros de forma: Se trabajaron con el programa de ArcGIS 10.8, donde se calculd

el area (A), perimetro (P), longitud (L) y ancho de la cuenca (B). Se utilizo las siguientes
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ecuaciones (4 y 5) para el célculo de factor de forma y coeficiente de compacidad
propuestas por (Villon, 2002)

- Factor de forma (F):

B
F=3 (4)

- Coeficiente de compacidad (kc)

0.28+P
Kc = N (5)

. Parametros de la red hidrogréafica: Se calculé con el programa de ArcGIS 10.8 la
longitud total de la red hidrica en km (L) y el area de la cuenca en km? (A). Para calculo
de la densidad de drenaje (Dq) se utilizé la ecuacion (6) propuesta por (Villon, 2002).

Dq = (6)

. Pardmetros de relieve: Se procedio a calcular en el programa ArcGIS 10.8 los siguientes
parametros: Pendiente de la cuenca, longitud del cauce principal, cota mayor y cota menor,

asi como areas parciales para la representacion de la curva hipsomeétrica.

Parametros morfométricos

v

Delimitacion de cuenca

v

calculo de principales parametros

] Y Y

Parametros de la red
hidrografica

| |
Y

Digitalizacion y
rectificacion

Parametros de forma Parametros de relieve

Y

Parametros morfométricos
validado

Figura 3. Esquema de la metodologia para el céalculo de los parametros morfométricos.

Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella — Las Palmas.
Serafin (2016).
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3.4.2. Clasificacion de las tierras por su capacidad de uso mayor de la cuenca

cocheros

a. Elaboracion de mapa base: Se elaboré el mapa base considerando los elementos
cartograficos: Curvas de nivel (10 m) extraidas de programa Global Mapper, delimitacion
de la cuenca, trazo de rios y quebradas, localizacion de centros poblados, red vial y la
toponimia (nombres de pueblos, rios, quebradas, etc.) en formato shapefile, la cual se

trabajo en el programa ArcGIS.

b. Elaboracion de mapa fisiogréafico: Se elaboré segun los estudios de Walsh (2006), citado
por Serafin (2016), se utilizo el raster de altitud y pendiente (%) en el programa de ArcGIS,
utilizando la herramienta raster calculator, se calcul6 las unidades fisiogréficas.

Mapa Fisiografico

Y Y Y
Curvas de nivel TIN SLOPE (%) MED (Altitud)

Y

- Raster calculator

Fisiografico
calculado

Validacion de datos  |-—|

L'

Digitalizacion y

corfecelon Mapa Fisiografico

Validado

Figura 4. Esquema de la metodologia para realizar el mapa fisiografico. Adaptado de
Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella — Las Palmas. Serafin (2016).

c. Distribucién de puntos de muestreo y recoleccion de muestras: Se realiz6 segun las
unidades fisiogréaficas de la zona baja, media y alta de la cuenca. En cada unidad encontrada
se realiz0 3 calicatas con las medidas de 1m x 0.8 m x 1.20 m. Como se observa en el Tabla
17.

Las muestras se recolectaron por cada horizonte, se extrajo un aproximado de 1 kg de
muestra, embolsado y etiquetado para su posterior almacenamiento y secado a temperatura

ambiente, luego llevado para su analisis respectivo al laboratorio de analisis de suelos.
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La lectura del perfil de las calicatas se realiz6 siguiendo las indicaciones del Reglamento
de Clasificacion de Tierras.

Tabla 17. Distribucion de puntos de muestreo segun las unidades fisiograficas de la zona baja,

media y alta de la cuenca.

Unidades fisiogréaficas N° calicata
Terraza baja inundable 3
Terraza media plana 3
Lomadas 3
Colinas bajas ligeramente disectadas 3
Colinas altas ligeramente disectadas 3
Total 15

d. Andlisis fisico y quimico del suelo: Se determinaron en el Laboratorio de Andlisis de
Suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Facultad de Agronomia — Universidad Nacional

Agraria de la Selva. Los métodos empleados se muestran a continuacion:

Tabla 18. Propiedades analizadas en las muestras de suelo.

Propiedad Método
Fisicas
Textura Hidrometro
Quimicas
Materia organica (Mo) Walkley y Black
Reaccion del suelo (pH) Potenciometro relacion suelo agua 1:1
Nitrogeno total (N) Micro kjeldahl
Fdsforo disponible (P) Olsen Modificado. Extracto NaHCO3 0.5 M, pH 8.5
Potasio disponible (K) Acetato de Amonio 1N. pH:7.0

Fuente: Reverso de hoja de resultados; laboratorio de anélisis de suelos, agua y Ecotoxicologia — UNAS (2019).

e. Interpretacion de los andlisis de suelos: Con los resultados del andlisis fisicos y quimico
se determin0 la fertilidad del suelo, realizando una interpretacion de acuerdo al Reglamento

de Clasificacion de Tierras que se muestra en Tabla 19.



Tabla 19. Indicadores que definen la fertilidad del suelo.
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Materia organica

Grado ) Fosforo disponible (ppm) Potasio disponible (ppm)
0
Bajo <4 <7 <100
Medio 2-4 7-14 100 - 240
Alto >4 > 14 > 240

Fuente: Laboratorio de suelos de la universidad nacional agraria - La Molina citado por MINAGRI (2009).

f. Elaboracion de mapas tematicos

Para realizar los mapas tematicos se tomaron de referencia el reglamento de
clasificacion de tierras (MINAGRI, 2009).

- Mapa de microrelieve: Se determiné las unidades de microrelieve con la ayuda del
programa ArcGIS.

Mapa de Microrelieve

Y

Curvas de nivel

TIN

MED

Digitalizacion y

correccion

Reclasificar en 4

Validacion de datos -

Y

Mapa de Microrelieve
Validado

rangos

Figura 5. Esquema metodoldgico para realizar el mapa de microrelieve. Adaptado de

Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella — Las Palmas. Serafin (2016).

- Mapa de pendiente: Se elaboré con la ayuda de programa ArcGIS y se clasificaron las
pendientes en 7 rangos.
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Mapa de Pendiente

Y Y

Curvas de nivel TIN MED SLOPE (%)

Digitalizacion y % T o
= oY | Validacion de datos - Reclasificar en 7
correccion rangos

Mapa de pendiente
Validado

Y

Figura 6. Esquema metodoldgico para realizar el mapa de pendiente. Adaptado de Conflictos

de uso de los suelos en la cuenca Bella — Las Palmas. Serafin (2016).

- Mapa de erosion: Se elabord6 mediante el modelo de versién modificada “Revised
Universal Soil Loss Equation” (RUSLE). La ecuacion (7) de RUSLE es:

A=R*K=xLS*C (7
Donde:
A = Pérdida de suelo (ton. Ha. Afio)
R = Factor de erosividad.
K =Factor de erodabilidad
LS= Factor de la longitud de pendiente

C= Factor de cobertura vegetal.

Factor R: Se tomo los datos de precipitaciones mensuales de la estacion meteoroldgica
de Abelardo Quifionez (Tingo Maria) del afio 2019. La ecuacion (8) que se empleo fue el indice
modificado de Fournier elaborado por Arnoldus (1997).

i=12 pi®
R=%1 P ®)
Donde:

i = NUmero de mes.
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pi = Precipitacion mensual (mm)

P = Precipitacion total anual (mm)

El factor K: Se determin6 tomando en cuenta parametros suelo que se obtuvo de las
calicatas como son: Estructura, materia organica, y permeabilidad. La formula empleada fue
segun Wischmeier y Smith (1978):

2.1 M1 (107%)(12-mo0)+3.25 (s—2)+2.5 (p—3) )
100

K=

Donde:

M = parametros de fracciones finas [(%limo +%arena muy fina) *(100%-% arcilla)]
mo= porcentaje de materia organica
s =indice de estructura

p = clases de permeabilidad

El factor LS: Se calculé con ayuda del mapa de pendiente en unidades de porcentaje

que se clasifico en nueve rangos segun Mintegui (1988), citado por Delgado (2010).

Tabla 20. Valores del factor LS.

Clases de pendientes % Factor LS

0-3 0.3

0-12 15

12 -18 3.4

18-24 5.6

24 - 30 8.7

30- 60 14.6

60 - 70 20.2

70 - 100 25.2

>100 28.5

Fuente: Mintegui (1988) citado por Delgado (2010).

El factor C: Se calcul6 de acuerdo al tipo de cobertura y uso de la tierra, empleando la
metodologia de Roose (1976).
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Tabla 21. Valores promedio anual de C segin Roose (1976).

Coberturas de la tierra C
Suelo desnudo 1
Bosque denso 0.001
Pastizales sin pastoreo 0.01
Cubierta de cultivo de desarrollo lento de primer afio 0.3-0.8
Cubierta de cultivo de desarrollo lento de segundo afio 0.01-0.1
Cultivo de cobertura de desarrollo rapido de primer afio 0.01-0.1
Maiz, sorgo 0.4-09
Arroz 0.1-0.2
Algoddn, tabaco 05-0.7
Mani 04-0.8
Yuca 0.01
Palma, café, cacao con cubiertas de cultivo 0.1-03

Fuente: Roose (1976).

Mapa de Erosion

|
Y Y Y Y

Factor R Factor K Factor LS Factor C
Datos ppm Datos de i 1"-?“1’\» de UA.T
analisis de nivel
suelos * *
Y + TIN Raster
Interpolacion Interpolacion ¢ S|
IDW kriging
MED ;
"I Digitalizacion y
correccion
SLOPE
‘ L
Y Mapa de erosion
Perdidad del sueloRx K xLSx C 4—»' Validacion de datos | validado

Figura 7. Esquema metodologico para realizar el mapa de erosion. Adaptado de Conflictos de

uso de los suelos en la cuenca Bella — Las Palmas. Serafin (2016).
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- Mapa ecoldgico: Se elaboro6 en el programa ArcGIS 10.8 con el archivo shapefile de

clasificacion de zonas de vida del Pert de Holdrige (1978).
g. Elaboracion de mapa de capacidad de uso mayor de tierras: Se realizd el mapa de
acuerdo al reglamento de clasificacion de tierras (D. S. N° 017-2009-AG).

- Grupo de capacidad de uso mayor: Se utilizé la clave 14, respecto a la zona de vida en
que se encuentra. Se compard los datos del suelo obtenidos en campo con los valores que

presenta en cada grupo de la clave.

- Clase de capacidad de uso mayor: Con la ayuda de los analisis de suelos e informacién

de los mapas tematicos se definid la clase colocandole su respectiva numeracion.

- Subclase de capacidad de uso mayor: Se definié por la limitacion que determina la

clase, se representa graficamente como:

Grupo Clasc

¢ ¢ Subclasc
C3se -~ |

3.4.3. Determinacion del uso actual de la tierra de la cuenca cocheros

Se realiz6 a través de la imagen satelital Sentinel 2, imagenes aéreas de drone y puntos
control de los cultivos, en el programa ArGIS se determiné las unidades de UAT mediante una
clasificacion supervisada con los puntos control, tomando en cuenta la coloracion de los pixeles,

para luego agruparlas en poligonos y describirlas.

La georreferenciacion de los cultivos y coberturas vegetales vistas en campo se realizo
con ayuda del GPS. Para la elaboracion del mapa final se contrasto con las imagenes aéreas del
drone ya que debido a su alta resolucion facilita la visibilidad del uso de los suelos del area de

estudio.

Su clasificacion se elaboré tomando en cuenta el sistema de clasificacion de Union
Geogréfica Internacional (UGI), las cuales se ha adecuado a la zona de estudio como se muestra
en la Tabla 22.



Tabla 22. Unidades de clasificacion de UAT adecuada al area de estudio.
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N° UGl Uso actual de la tierra
Centros Poblados y tierras no

1 ) Centros Poblados
agricolas

2 Horticultura Cultivos anuales (yuca, maiz, etc.)

3 Arboles y otros Cultivos Cultivos permanentes (Cacao, Platano, Naranja,
permanentes etc.)

4 Tierras de cultivo Cultivos de pastos

5 Pastos mejorados permanentes Tierras de recuperacion (Purmas y macorillas)
Praderas no mejoradas (pastos ) o _

6 Tierras boscosas (Bosque primario y secundario)
naturales)

7 Tierras boscosas Otras Tierras

8 Pantanosy ciénagas

9 Tierras improductivas

Fuente: Adatado de conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella — Las Palmas. Serafin (2016).

Mapa de uso actual de
tierras (U.A.T)

Y

Y

Imagen satelital Sentinel 2

Y

Toma de puntos de control

Clasificacion supervisada

de los cultivo P
(GPS, Imagenes de drone)

(ArGIS 10.8)

Y

Digitalizacion y correccion del

mapa

Mapa de uso actual de
tierras Validado

Figura 8. Esquema metodologico para realizar el mapa de uso actual. Adaptado de Conflictos

de uso de los suelos en la cuenca Bella — Las Palmas. Serafin (2016).
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3.4.4. Determinacion del conflicto de uso de la tierra por areas homogéneas en la

cuenca cocheros

Se superpuso los mapas de uso actual con la capacidad de uso mayor, con la ayuda de
programa de ArcGIS 10.8 de tal manera se clasifico tomando en cuenta los siguientes niveles:
Uso correcto, subuso y sobreuso. Finalmente permitiendo elaborar el mapa de conflicto de uso

para la cuenca.

Mapa de Mapa Mapa de i Mapa
MipaBae Pendiente Fisiografico Microrelieve Mapuide Erosiin Ecologico
Y

Mapa de capacidad de uso mayor de
tierra (C.U.M)

Mapa de uso actual de tierras

]

Y - U.C : Uso correcto

- g s o S.U : Subutilizado
Mapa de Conflicto de uso de Tierras . S0 Sobfeitilizads

Grupo de C.UM
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Figura 9. Esquema metodoldgico para realizar el mapa de conflicto de uso. Adaptado de
Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella — Las Palmas. Serrafin (2016).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros morfométricos de la cuenca Cocheros

En el Tabla 23 se muestra los principales parametros morfométricos de la cuenca
cocheros los cuales son: la extension de 6.38 km?, perimetro de 11.50 km, factor de forma de
0.52, indice de Gravelius de 1.28, la cual indican que la cuenca es de forma alargada, pendiente
de la cuenca de 11% (fuertemente inclinada), red hidrica de orden 4 y densidad de drenaje de
2.70 km/km?. Como menciona Villon (2002), los principales parametros morfométricos de la
cuenca es el area, perimetro, indice de forma, indice de compacidad, elevacion, relieve (curva
hipsométrica, pendiente) y la red de drenaje (pendiente de su cauce, y densidad de drenaje).
Ademas, el mismo autor indica que el indice compacidad es igual a 1, la cuenca sera de forma
circular y si es mayor a 1 sera alargada; eso quiere decir que la cuenca alargada presenta menos
probabilidad de que toda el &rea sea cubierta por una tormenta y la densidad de drenaje se refiere
a las condiciones de los suelos y el grado de cobertura vegetal que presenta la cuenca, los
valores altos significan que las areas son con escasa cobertura y los suelos que facilmente se
erosionan y los valores bajos representan a areas con cobertura densa, suelos duros y menor

erosion.
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Figura 10. Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes.

La cuenca cocheros segun la curva hipsomeétrica indica que es una cuenca sedimentaria

0 etapa vejez como se muestra en la Figura 10. Como sefala Villodas (2008), que la curva
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hipsométrica se clasifica en tres etapas los cuales son cuenca con gran potencial erosivo o fase

juventud, en equilibro o fase de madurez y sedimentaria o fase Vejez.

Tabla 23. Principales parametros morfométricos de la cuenca cocheros.

Parametros Valor Unidad
Forma
Area 6.38 Km2
Perimetro 11.5 km
Ancho 2.38 km
Largo 4.58 km
Factor Forma (F) 0.52 -
indice de Gravelius (K) 1.28 -
Relieve
Cota minima 660 m.s.n.m
Cota Maxima 1180 m.s.n.m
Altura central 862.08 m.s.n.m
Pendiente promedio de la cuenca 11 %
Pendiente promedio del cauce principal 11 %
Hidrografia
Orden de la red Hidrica 4 Adimensional
Longitud de la red Hidrica 17.22 km
Densidad de drenaje 2.7 km/Km?2

4.2. Clasificacién de las tierras por su capacidad de uso mayor de la cuenca Cocheros

En Tabla 24 y Figura 11 muestra, las areas aptas para cultivo en limpio con calidad
agrologica baja, con limitaciones por suelo (A3s) que comprenden una extension de 80.71 has
que equivale al 12.6%, las areas aptas para produccion forestal (F), se identifico dos clases una
de calidad agrologica media, con limitaciones por microrelieve (ondulado suave con una
pendiente de 15%) y suelo (F2es) que abarca con extension de 26.32 has con un porcentaje de
4.1% vy la otra con calidad agrologica baja, con limitaciones por microrelieve (ondulado con
una pendiente de 35 %) y suelo (F3es) con un area 262.44 has que ocupa el 41.1% vy areas de
proteccion (X) tiene una extension de 86.4 has que abarca el 13.5% de la superficie de la cuenca
Cocheros que son clasificados de acuerdo al acuerdo al decreto supremo N° 017-2009-AG del
MINAGRI (2009).
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Figura 11. Distribucidon de las areas segun su capacidad de uso mayor en la cuenca Cocheros.

Tabla 24. Tierras segln su capacidad de uso mayor de la cuenca Cocheros.

Superficie
Grupo Clase Subclase -
Area (Ha) Porcentaje (%)
A A3 A3s 80.71 12.6
F F2 F2es 26.32 4.1
F F3 F3es 262.44 41.1
X - X 86.42 135
Zona urbana - ZU 182.2 28.6
Total 638.09 100

Ademas, las zonas urbanas abarcan una superficie de 182.20 has del area total de la
cuenca Cocheros y segun el MINAGRI (2009), las areas urbanas se encuentran dentro de la
categoria de tierras de proteccién (X), Sin embargo, en el mapa de capacidad de uso mayor
tierras de Huanuco (Figura 34 del Anexo 4), las zonas urbanas no son consideradas dentro la
clasificacion, pero si se considera dentro del cuadro de areas debido a que forma parte del area
del estudio. Por lo tanto, en la investigacién no se consider6 dentro de la clasificacion, pero si
se consider0 en el cuadro de areas. Pacco (2010), en su investigacion en el distrito de Castillo
Grande en la microcuenca de Picuroyacu, no se considerd dentro de la clasificacion las areas

como: centros poblados, recreos turisticos y miscelanea.
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4.3. Uso actual de la tierra de la cuenca Cocheros

En el Tabla 25 y Figura 12 presentan el uso actual en la cuenca cocheros en los cuales
se identificaron las siguientes clases: zonas urbanas con una superficie de 182.20 ha, con un
porcentaje de 28.55%, cultivos anuales con area de 13.06 ha con un porcentaje de 2.05%, como
son cultivos de platano y arroz, cultivos permanentes con una superficie de 16.46 ha con un
porcentaje 2.58%, ocupadas por cultivos de cacao y naranja, pastos con area de 5.21 ha, con un
porcentaje de 0.82%, tierras de recuperacion con area de 33.58 ha, con porcentaje de 5.26%,
mayormente areas con presencia de macorillas, tierras boscosas con area de 354.99 ha, con un
porcentaje 55.63%, ocupadas por los bosques de la parte alta de la cuenca y pequefios mosaicos
en la parte baja, y otras tierras con area 32.57 has, que representa a 5.10% al total del area de
la cuenca, en las cuales esta incluidos areas con diferentes usos de tierra en un mismo lugar. El
Gobierno Regional de Tacna (2011) menciona que el estudio de uso actual consiste en
reconocer, delimitar y mostrar cartograficamente la distribucion espacial las formas de uso de
la tierra. Por lo tanto, en la investigacion se identifico, delimito y se representd a través de un

mapa.

Tabla 25. Areas de uso actual de la tierra de la cuenca Cocheros.

Extension
Unidades de usos actual _
Area (ha) Porcentaje (%)

Zonas urbanas 182.2 28.55
Cultivos anuales 13.06 2.05
Cultivos permanentes 16.46 2.58
Pastos 521 0.82
Tierras de recuperacion 33.58 5.26
Tierras boscosas 354.99 55.63
Otras tierras 32.57 5.1

Total 638.09 100

El uso méas representativo en la cuenca son las tierras boscosas con un porcentaje de
55.63% Yy las zonas urbanas con 28.55%, mientras el menos representativo son las areas con
pasto con 0.82% de toda la cuenca, como se observa Figura 12. Seguin Vargas (1992) menciona,
que los estudios de uso actual y capacidad de uso mayor son importantes para conocer los
problemas existentes y luego corregir o mitigar los problemas asi para que nos garantice el uso

sostenible de los recursos.
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Figura 12. Distribucidn de areas de uso actual en la cuenca cocheros.

4.4, Conflicto de uso de tierras de la cuenca Cocheros

En la Tabla 26, Figura 13 y en el anexo (mapa N° 9) se muestra el resultado de las areas
con discrepancia entre los usos que deberia tener el suelo, a través de la superposicion del mapa
de capacidad de uso mayor con el mapa de uso actual de tierras los cuales son: el uso correcto
comprende una superficie de 348.72 has que equivale a 54.6%, ocupados por los cultivos en
limpio (platano, maiz y arroz) ubicados cerca de la Asociacion de vivienda Playa los Cocos,
Ampliacién Villa Pifia, y una parte de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, produccién
forestal y de proteccion abarca toda la parte media y alta de la cuenca (Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva — BRUNAS); esto significa que el suelo se esta
utilizando de forma adecuada cumpliendo los requerimientos de la demanda de capacidad de
uso mayor.

Conflictos por subuso abarca una superficie de 68.30 has con un porcentaje 10.70%,
estos suelos estan ocupadas por cultivos permanentes (cacao y aguaje) aledafias a la Asociacion
de vivienda Playa los Cocos y dentro de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, pastos
ubicados en la zona de afilador, tierras boscosas y otras tierras se encuentran cerca de la
urbanizacion las flores, Lotizacion José Olaya, Asociacion de vivienda Playa los Cocos y
Lotizacion los Zapotes. Sin embargo, no se estan aprovechando de acuerdo a su uso potencial

(cultivos en limpio), esto significa que el uso actual es inferior a su capacidad potencial.

Conflicto por sobreuso es de 38.87 has que representa el 6.10% del area de estudio, esto
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se debe a que las tierras que son aptos para la produccion forestal estan siendo ocupadas por
cultivos permanentes (naranja y cacao) situados dentro del Parque de Aventura Villa Verde,
Bosgue Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (banco de germoplasma),
limites de la Asociacion de Vivienda Guillermo S.R y Afilador. Por ultimo las tierras de
recuperacion (macorillas) se ubican en la parte media y alta de la cuenca, la cual significa que
las unidades de suelos, estan sobre su capacidad potencial. Ademas, con los conflictos de usos
de tierras se puede mostrar la influencia de la poblacion en la cuenca como se puede ver con

mas detalle en el Anexo 4 (Figura 35).

Segln Salas y Valenzuela (2011) el conflicto de uso de las tierras permite mostrar la
comparacion entre uso actual y capacidad de uso mayor, con el propésito de evaluar las
condiciones de los recursos naturales y delimitar o identificar las areas que pueden sufrir
deterioro a causa del mal manejo. Bereda et al. (2007), para determinar el mapa de conflicto de
uso, se realiza la superposicién de los mapas de uso real y uso potencial como se puede

visualizar en el anexo (mapa N° 9).

Ademas, las zonas urbanas tienen un area de 182.20 has con 28.60% de toda el area de
la cuenca, la cual no se aplica o no se considera dentro la clasificacion de conflictos uso de
tierras, como indica ZEE - OT — Region Cajamarca (2011), que en las categorias de conflictos
de uso de tierras no se aplica, si las areas son establecidas naturalmente o artificialmente como

los cuerpos de agua (lagunas, rios), zonas urbanas y las presas, etc.

Tabla 26. Conflicto de uso de tierras de la cuenca Cocheros.

Superficie
Categorias Simbologia -
Area (ha) Porcentaje (%)
Uso correcto ucC 348.72 54.60%
Subuso SuU 68.3 10.70%
Sobreuso SO 38.87 6.10%
Zonas urbanas ZU 182.2 28.60%
Total 638.09 100

El conflicto de uso de tierras en la cuenca Cocheros con mayor representatividad son
las areas de uso correcto con un porcentaje de 54.60%, seguido por el conflicto de subuso con
un porcentaje de 10.70% y finalmente con menor representatividad es el conflicto de sobreuso

con 6.10%. Pero las zonas urbanas ocupan el segundo lugar con mas representatividad con un
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porcentaje de 28.60%, pero este no se aplica en los conflictos de uso de la tierra, como se

observa Figura 13.
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Figura 13. Conflictos de uso de tierras en la cuenca Cocheros.



V. CONCLUSIONES

La cuenca cocheros tiene extension de 6.38 km?, perimetro 11.50 km, es de forma alargada,
pendiente fuertemente inclinada, de orden 4 y segun la curva hipsométrica es una cuenca

sedimentaria o en etapa de vejez.

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso mayor comprenden las tierras aptas
para: Cultivo en limpio con calidad agrologica baja y con limitaciones por suelo (A3s) con
una superficie de 80.71 has, para produccién Forestal (F), de calidad agroldgica media con
limitaciones por microrelieve y suelo (F2es) 26.32 ha y otra con calidad agrologica baja y
con limitaciones por microrelieve y suelo (F3es) 262.44 has, tierras de proteccion (X) con

86.4 has, y zonas urbanas 182.20 has del area total de la cuenca.

El uso actual de tierras presenta: Zonas urbanas con una superficie de 182.20 has, cultivos
anuales 13.06 has, cultivos permanentes 16.46 has pastos 5.21 has, tierras de recuperacion
33.58 ha, bosque con 354.99 has y otras tierras 32.57 has del &rea total de la cuenca.

Conflictos de uso de la tierra se identificaron: uso correcto de 348.72 has, subuso de 68.30

has y sobreuso de 38.87 has.



V1. RECOMENDACIONES
Para una mejor representacion de la superficie del terreno se debe utilizar curvas de nivel
con levantamiento fotogramétricos.

Para una mejor precision de coberturas del terreno, utilizar imagenes areas tomadas por

drone.

En las tierras de recuperacion de la parte alta de la cuenca se propone reforestar con

especies forestales de la zona.

Durante la delimitacion de las areas urbanas trabajar con el catastro actualizado de la zona

de estudio.



VII.REFERENCIAS BLIBLIOGRAFICAS

Alcéantara, G. (2014). Andlisis de los cambios de la cobertura y Uso de la tierra. Gobierno
Regional de Cajamarca. Peru. https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/
EE_CUT _tercera_version_diciembre_2014.pdf

Arnoldus, H. (1977). Assessing soil degradation. Methodology used to determine the maximun
potential average anual soil loss due to sheet and rill erosion in Morocco. FAO soils
Bulletin  N°34. http://www.fao.org/publications/card/en/c/a9a7fb00-ea3e-5cad-aff2-
4fef92cc96ac/

Berreda, C., Zorogastua, P. y Quiroz, R. (2007). Propuesta de Zonificacién de agroecoldgica y
de sistemas agropecuarios en las cuencas de los rios de Illave — Huenque, Puno. Anales
cientificos de la Universidad Nacional Agraria de la Molina. Pera, 68 (1), 28 — 37.
https://docplayer.es/5215427-Anales-cientificos-de-la-universidad-nacional-agraria-la-
molina-ano-2007-vol-68-1-issn-version-electronica-1995-7246.html

Cahuana, A.y Yugar, W. (2009). Material de apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje
de la asignatura de hidrologia civ-233. [Trabajo Dirigido por Adscripcion para Diploma
Académico de Licenciatura en Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias y Tecnologia,

Universidad Mayor de San Simon. Bolivia]. https://civilmbh.files.wordpress.com/2013
/11/hidrology-san-simon.pdf

Calderdn, M., Bautista, M. y Rojas, S. (2018). Propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del
suelo, indicadores del estado de diferentes ecosistemas en una terraza alta del
departamento del Meta. Orinoquia - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta.
Colombia, 22 (2), 141 -157. https://doi.org/10.22579/20112629.524

Celis, R. (2019). Identificacion de conflictos por el uso del suelo en el sector rural y en la
reserva forestal protectora Serrania de la Lindosa, area de influencia de San José del
Guaviare. [Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Ambiental y Sanitario,

Universidad de La Salle.]. Ciencia Unisalle. https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental
_sanitaria/1115/

Ciminari, M., Jurio, E. Y Torrens, C. (2005). Sistema de Informacion Geogréafica aplicados a
la evaluacion de conflictos ambientales. Boletin geografico, 27, 113 - 125.

http://revele.uncoma.edu.ar/htdoc/revele/index.php/geografia/article/view/191


https://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/
https://civilmbh.files.wordpress.com/2013
https://doi.org/10.22579/20112629.524
https://ciencia.lasalle/

44

D. S. N° 013-2010-AG. (2010). Aprueban el reglamento para la Ejecucion de los
levantamientos de suelos. Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2010).
https://www.minagri.gob.pe/portal/decreto-supremo/ds-2010/4804-decreto-supremo-no-
013-2010-ag

Delgado, M. (2010). Modelizacién de la pérdida de suelo en sierras del Sudoeste de la Provincia
de Buenos Aires. Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de
Cuyo (Rev. FCA UNCuyo), 42 (2), 1-14. https://bdigital.uncu.edu.ar/6464

Fadda, G. (2017). Introduccién a la edafologia. Catedra de Edafologia, Facultad de Agronomia
y Zootecnia, Universidad Nacional de Tucuman. https://www.edafologia.org/descargas/

Gaspari, F., Rodriguez, A., Senisterra, G., Denegri, G., Delgado, M. Y Besteiro. (2012).
Caracterizacion morfométrica de la cuenca alta de rio Sauce Grande, Buenos Aires,
Argentina. AUGMDOMUS, 4, 143-158. https://revistas.unlp.edu.ar/domus/article/view/

476

Gobierno Regional de Cajamarca. (2011). Zonificacion Ecoldgica y Econdémica base para el

ordenamiento territorial del departamento de Cajamarca, Perd. https://sinia.minam.go
b.pe/documentos/zonificacion-ecologica-economica-base-ordenamiento-territorial

Gobierno Regional de Tacna. (2011). Memoria descriptiva del mapa de uso actual de tierras
de la region Tacna. Proyecto Fortalecimiento de capacidades en planificacion vy
ordenamiento territorial y el desarrollo sostenible de la regién de Tacna — Peru.
http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/Archivos/Mapa/Tacna/Memoria_Des

criptiva_Uso_Actual.pdf

GOREHCO (Gobierno Regional de Huanuco). (2016). Zonificacion Ecoldgica Econémica
Base para el Ordenamiento Territorial de la Region Huanuco. Proyecto Desarrollo de
capacidades para el Ordenamiento Territorial de la Region Huanuco.

https://sinia.minam.gob.pe/documentos/zonificacion-ecologica-economica-base-orden
amiento-territorial-region

Guzman, I. (2012). Informe final de Analisis técnico sobre los usos, tenencia y estado de las
tierras para definir las modalidades de conservacion (Componente conservacion).
Biblioteca Digital del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP), Peru. http://sis.sernanp.gob.pe/biblioteca/index.jsp?publicacion=291


https://revistas.unlp.edu.ar/domus/article/view/
https://sinia.minam.go/
http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/Archivos/Mapa/Tacna/Memoria_Descriptiva_Uso_Actual.pdf
http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/Archivos/Mapa/Tacna/Memoria_Descriptiva_Uso_Actual.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/zonificacion-ecologica-economica-base-orden

45

Holdridge, L. (1978). Ecologia basada en zonas de vida. Editorial IICA. Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas.

MINAGRI (Ministerio de Agricultura). (2009). Reglamento de Clasificacion de Tierras segun
su capacidad de uso mayor. https://es.slideshare.net/jovikfernandezgarcia/reglamento-de-
tierras-54314188

MPLP (Municipalidad Provincial de Leoncio Prado). (2019). Plan de desarrollo local

concertado 2019 - 2021 con enfoque al 2030. https://www.studocu.com/pe/document/u
niversidad-privada-san-carlos/contabilidad-i/pdc-leoncio-prado-2019-2021-conenfoqu
e-al-2030/16311458

Otérola, E. (2011). Caracteristicas Suelos de la Microcuenca Picuroyacu, Castillo Grande.
Distrito de Rupa Rupa. [Tesis Ingeniero en Recursos Naturales Renovables, mencion
Conservacion de Suelos y Agua, Universidad Nacional Agraria de la Selva]. Repositorio
Institucional Universidad Nacional Agraria de la Selva. http://repositorio.unas.edu.pe/
handle/lUNAS/434

Pacco, E. (2010). Capacidad de Uso Mayor para determinar los conflictos de uso de la tierra
en la microcuenca Picuroyacu, Tingo Maria - Per0. [Tesis en Ingeniero en Recursos
Naturales Renovables, mencion Conservacion Forestales, Universidad Nacional Agraria
de la Selva]. Repositorio Institucional Universidad Nacional Agraria de la Selva.
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/955

R.D. N° 033-2015-ANA/AAA-HUALLAGA. (18 de febrero del 2015). Aprobacion de
Delimitacion de faja marginal de la quebrada Cocheros. Autoridades Administrativas del
Agua. https://www.ana.gob.pe/normatividad?field_tipo_de_norma_target id=129
&title=+N%C2%B0+033-2015-ANA%2FAAA-HUALLAGA&year=2015

Rivera, E. (2013). Analisis comparativo entre el uso actual de tierras y la capacidad de uso
mayor de tierras en la parte alta de la microcuenca rio azul. [Tesis Ingeniero en Recursos
Naturales Renovables, mencion Conservacion de Suelos y Agua, Universidad Nacional
Agraria de la Selva]. Repositorio Institucional Universidad Nacional Agraria de la Selva.
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1058

Roose, E. (1976). Use of the universal soil loss equation to predict erosion in West Africa. Soil

Conservation Society of America. Ankeny, lowa. 60-73.


https://www.studocu.com/pe/document/u
http://repositorio.unas.edu.pe/
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/955
https://www.ana.gob.pe/normatividad?field_tipo_de_norma_target_id=129
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1058

46

Salas, J. Y Valenzuela, J. (2011) Determinacion de los conflictos de uso del suelo en la
microcuenca Panchindo, Municipio de La Florida, Departamento de Narifio. (Trabajo
monografia Titulo de Ingeniero Agroforestal, Universidad de Narifio).
http://sired.udenar.edu.co/3997/1/85051.pdf

SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales). (2013). Cuencas
hidrograficas: Fundamentos y perspectivas para su manejo y gestion. (1 edicion). Red
Mexicana de Cuencas Hidrograficas. https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/D
ocumentos/Ciga/Libros2013/CD001596.pdf

Serafin, 1. (2016). Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella, Distrito de Mariano
Damaso Beraun- Las palmas. [Tesis Ingeniero en Conservacion Suelos y agua,
Universidad Nacional Agraria de la Selva]. Repositorio Institucional Universidad

Nacional Agraria de la Selva, http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1302

Vargas, G (1992). Estudio de Uso Actual y Capacidad de Uso de la Tierra en América Central.
Portal de Revistas Académicas, Anuario de Estudios Centroamericanos, Universidad de

Costa Rica, 18(2): 7 - 23. https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/anuario/article/view/22

73

Villodas, R. (2008). Cuencas (I). Hidrologia. Guia de estudios para las catedras: Hidrologia |
e Hidrologia Il. (pp. 4-54). Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional

de Cuyo, Argentina.
Villén, M. (2002). Hidrologia (2.% ed.). Villon, febrero del 2002, Lima- Per(.

Wischmeier, W. y Smith, D. (1978). Predicting rainfall erosion losses: a guide to conservation

planning. United States Departamento of Agricultare, Agriculture Handbook No.537.


http://sired/
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/D
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/UNAS/1302
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/

ANEXOS



Anexo 1. Datos de campo

Tabla 27. Puntos de control.

48

\° Punto Cobertura Coordenadas UTM Altitud
Este (m) Norte (m) (m.s.n.m)
1 Otras tierras 390459 8969471 658
2 Pasto 391013 8968979 662
3 Cultivo permanente 389176 8970290 656
4 Tierra de recuperacion 391184 8969632 708
5 Tierra boscosa 390752 8970321 687
6 Tierra de recuperacion 391401 8968571 686
7 Tierra boscosa 390992 8970199 730
8 Tierra boscosa 391013 8970206 731
9 Tierra boscosa 390964 8970210 725
10 Tierra boscosa 390554 8970873 690
11 Tierra boscosa 390866 8969799 680
12 Zonas urbanas 391016 8969610 683
13 Tierra de recuperacion 391402 8969366 754
14 Tierra boscosa 391495 8968941 766
15 Tierra boscosa 391038 8970581 757
16 Zonas urbanas 389831 8970573 653
17 Tierra de recuperacion 391384 8970255 796
18 Cultivo anual 389439 8970348 655
19 Cultivo Permanente 389187 8970270 655
20 Cultivo Permanente 390492 8969115 660
21 Cultivo Permanente 391101 8968898 665




Tabla 28. Datos de las calicatas.

N° Calicata Unidad F. Este (m) Norte (m) Altitud Cobertura Profundidad (cm)
(m.s.n.m)
1 TBI1 390459 8969471 658 Otras tierras 84
2 TBI 2 391013 8968979 662 Pasto 92
3 TBI3 389176 8970290 656 Cultivo 84
4 LM 1 391184 8969632 708 Tierra de recuperacion 100
5 LM 2 390752 8970321 687 Tierra boscosa 100
6 LM 3 391401 8968571 686 Tierra de recuperacion 100
7 TMP 1 390992 8970199 730 Tierra boscosa 100
8 TMP 2 391013 8970206 731 Tierra boscosa 100
9 TMP 3 390964 8970210 725 Tierra boscosa 106
10 CBLD1 390554 8970873 690 Tierra boscosa 112
11 CBLD 2 390866 8969799 680 Tierra boscosa 101
12 CBLD 3 391016 8969610 683 Zonas urbanas 100
13 CALD1 391402 8969366 754 Tierra de recuperacion 100
14 CALD 2 391495 8968941 766 Tierra boscosa 110
15 CALD 3 391038 8970581 757 Tierra boscosa 106




Tabla 29. Clave para determinar el grupo de capacidad de uso mayor de las tierras
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Grupo de Pendiente % Microrelieve| Porf. (cm) | Textura |Pedreg. Sup| Drenaje Erosion Salinidad | Inundacion | Fertil. Sup. Frag.
capacidad de (hasta) minima (acepta) (hasta) (acepta) Ph (acepta) (hasta) (hasta) (hasta) (hasta) Rocosos
SO mayor Corta Larga (hasta)
Cultivo en 0-4 0-2 3 60 MG,M,MF,F 1 ABCDE | 45+70 Moderada 1 1 3 1
limpio (A) 4-8 2-4 2 100 MG,M,MF 1 AB,C,D 50+7,0 Ligera 1 - 3 1
0-4 0-2 3 30 Todas 2 ABCDE | 45+70 | Moderada 2 1 3 2
Cultivo 4-8 2-4 2 60 Todas 2 ABCDE | 45+7,0 Moqerada 2 3 2
8-25 4-15 2 100 G,MG,M,MF 2 ABCDE | 50+7,0 Ligera 2 3 2
permanente © -
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,C,D 50+7,0 Ligera 2 - 3 2
Pastos (P) 0-8 0-4 3 60 Todas 3 ABCDEF| 40+70 Moqerada 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
Produccién 8-25 4-15 4 45 Todas 3 AB,CDE Todos Severa 2 3 3
Forestal (F) 25 - 50 15-25 3 60 Todas 3 AB,C,D Todos Severa 2 3 3
50- 75 25 - 50 3 100 Todas 3 AB,C,D Todos Moderada 2 3 3
50 - 75 2 100 Todas 3 AB,C.D Todos Ligera 2 3 3
Proteccion (X) Tierras con caracteristicas fuera de los limites sefialados para los grupos superiores
Fuente: MINAGRI (2009).
Tabla 30. Matriz de doble entrada para determinar la clase de uso mayor de las tierras
: : : .| Profundida : : : .
Suelo/Pendi . . Inundacion . Microrelieve : Pendiente |Pedregosida | Gravosidad Fertilidad :
Drenaje (w) |Salinidad (1) : Erosion (e.) d efectiva Textura (5) Clima
ente (1) (e) 9 corta (e, d(s) (s) natural (5)
Suelo TBI
(0%-4%) | 1 1 2 1 1 3 1 1 1 2 3 2
Suelo gris

Fuente: MINAGRI (2009).



Tabla 31. Datos para determinacién de las clases y subclases.

o1

N Calicata  Unioad F. Pendient Microrelieve ~ Profunidad E. -~ Grupo textural ~ Frag, rocoso ear, Superfiii - Drenaje Ph Erosion H.  Salinidad  Inundacion Fert, Suelo
! T8I Plana Plano Superfciks ~ Moderadamenteqruess — Lie — Lioe Bueno  Liggramentealcaino ~ Muylggra — Lioe  Ligra  Baja
! TBI2 Plana Plano Superfciks  Moderadamente i Lie — Lioe  Bueno  Moderadamenteakcalino Muylggra — Lioe  Lira  Baja
3 TBI3 Plana Plano Superfciks  Moderadamentefia  Lie — Lioe  Bueno  Ligpramentealcaino ~ Moderada ~ Lioe  severs  Baja
! LML Fuertemente incinad ~ Ondulado Suave  Muy Superfcils Media Lbe Lo Moderado Neutro Moderade ~ Libre ~ Sinriespp~ Baja
5 M2 Fuerementeincinada ~ OnduladoSuave ~ Superficies — Moderadamentefina  Lie  Libre  Moderado  Muyfuerementecoido Muyligera — Liie  Sinriesp Baja
b M3 Fuerementeincinada ~ Ondulado Suave ~ Muy superficiles ~ Moderadamentefina ~ Lioe Lt Moderado  Muyfuerementecoido Muyliera — Liie  Sinriesp Baja
T TMPL  Fuerementeincnada  OnduledoStave  Muysuperfices Moderadamenteruesa — Lire —— Libe ~ Moderado  Muy fuertementeacido Muyloera — Libe — Sinriesgo B
§  TMP2  Fuerementeincinada  Ondulado Suave  Muysuperficies Moderadamente qruesa — Lioe — Lie ~ Moderado  Exremadamenteacido  Muyligera — Liie — Siriesp Baja
0 TWP3 Empinada Ondubdo Moy superfciles Moderadamentegruess — Lie— Lioe Mooerado Moy fuertementeacido Muylgera — Lioe — Sinresjo Baja
0 CBLDL Moderadamente empiada  Ondulado  Muy Superfiiales Media Libe — Lioe  Imperecto  Muy fuertementeacido - Muyligera — Liore— Sinviestp Baja
1 CBLDZ Moderadamente empinada ~ Ondubdo  Superfcials Media Lbe  Lbe  Moderado Muyfuerementeacido  Muyligera  Liee  Siriesp Baja
2 CBLD3 Moderacamenteempnada ~ Ondubdo ~ Superficiles ~ Moderacamentefina ~ Liie ~ Libe ~ Moderado  Muyfuertementeaco  Exvema Libe  Sirieso  Baja
3 CAD! Moderacamenteempnada ~ Ondubdo — Muysuperficies Moderadamenteqruesa — Lire — Libe ~ Moderado  Muy fuertementeacido  Moderada ~ Libe  Siriesgo B
4 CALDZ Moderacamente empinada ~ Ondulado My superfcils Media Lbe — Lbe  Moderado Muyfuerementeacido  Muyliera  Liee  Sinriesp Baja
5 CAD3 Moderadamenteempinada ~ Ondubdo  Muysuperficiles Moderadamenteruesa  Liie— Libe  Moderado  Extremacamenteacido Muylogra L Sirieso  Baa




Tabla 32. Grupos de tierras por su capacidad de uso mayor.

Grupo Simbologia

Tierras aptas para Cultivo en Limpio A
Tierras aptas para Cultivo Permanente C
Tierras aptas para Pastos P
Tierras aptas para Produccion Forestal F
Tierras de Proteccion X

Fuente: Adaptado de MINAGRI (2009).

Tabla 33. Clases de calidad agrologica de las tierras por su capacidad de uso mayor.

Tipo Simbologia
Clase de calidad agrologica alta 1
Clase de calidad agrologica media 2
Clase de calidad agrologica baja 3

Las tierras de proteccidn, no incluye ninguna clase por presentar suelos

con severas limitaciones

Fuente: Adaptado de MINAGRI (2009).

Tabla 34. Subclases de capacidad de las tierras - Limitaciones

Subclase de capacidad Simbologia
Limitaciones por suelo S
Limitaciones por sales I
Limitaciones por topografia - riesgo de erosion e
Limitaciones por drenaje w

Limitaciones por riesgo de inundacion i

Limitaciones por clima c

Fuente: Adaptado de MINAGRI (2009).

Tabla 35. Subclases de capacidad de las tierras - Condiciones especiales

Subclase de capacidad Simbologia
Uso temporal t
Terracéo o andeneria a
Riego permanente o suplementario r

Fuente: Adaptado de MINAGRI (2009).



Anexo 2. Panel fotografico

Figura 15. Toma de puntos de control con GPS.
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Figura 17. Calicata de la unidad fisiogréafica terraza baja inundable.
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Figura 19. Calicata de la unidad fisiografica terraza media plana.

55



Figura 21. Calicata de la unidad fisiogréafica colina alta ligeramente disectada.
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Figura 22. Zonas urbanas de la cuenca Cocheros.

Figura 23. Cultivos anuales (platano y arroz).
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Figura 25.Tierras con pasto.



Figura 26. Tierras de recuperacion.

Figura 27. Tierras boscosas.
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Figura 28. Otras tierras.



Anexo 3. Datos de analisis de suelo.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km71.21 - Tingo Maria - CELULAR 941531359

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agqua v Ecotoxicologia

esuelosunasal

ANALISIS DE SUELOS

anafisi:

tmail.com

JEFF

Figura 29. Analisis de suelo procedente de la unidad fisiografica terraza baja inundable.

SOLICITANTE: ANDRADE MACHUCA GEYSON PROCEDENCIA: TERRAZA BAJA INUNDABLE - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO
ANALISIS MECANICO pH M.O. N I CAMBIABLES Cmol{+)kg % % %
DATOS
ne | copieo Arena | Arcitia) Limo disponibie cic e
DEL LAB. % : Bas. Ac.
1 % % Ca Mg K Na | Al H e o | St
REFERENCIA % % % ppm Ppm
1 | s1s78 11 63 | 16 Franco
: 21| 7.20 124 | 0.6 7.83 80.96 8.16 | 670 098 | 028 | 022 = = - 100.00 0.00 0.00
2 | s1879 12 83 | 12 | & :r.": 7.31 1.08 | 0.08 8.17 92.48 6.48 518 076 | 032 | 0.23 - - - 100.00 0.00 0.00
Franco
3 | s1ss0 13 o7 | wx || JOWNOR | cgag 108 | 0.6 8.66 $8.48 650 | 431 062 | 033 | 0.24 - = - 100.00 0.00 | 0.00
4 | s1est 2.1 73 18 m 7.30 108 | oos 7.06 87.46 7.66 6.23 092 | 027 | 0.23 — - = 100.00 0.00 0.00
6 | siss2 22 47 | 14 | 38 | Franco s.08 112 | o.08 8.25 87.96 870 | 487 063 | 026 | 0.25 v s s 100.00 0.00 0.00
Franco H
& | sa3 23 69 | 12 | 18 | THANCO | g41 102 | oos 205 | 96.96 469 | 382 051 | 028 | 0.27 . = - 100.00 0.00 0.00
Franco ’)
7 | siss4 3.1 69 | 14 27 [ LenCO | ese 115 | o.08 706 | 7797 748 | 614 | o088 | 027 | 0.8 2 = - 100.00 0.00 0.00
Franco | = a2
2 | s1s8s 3.2 57 | 18 [ 20 | o | 806 110 | e.os 825 | 88.96 580 | 438 072 | 028 | 0.22 - 100.00 0.00 0.00
$ | siess 3.3 8 | 12 | 3 ,f.:'.:; 8.40 101 | o085 8.41 94.46 | 434 | 332 047 | 030 | 028 e < = 100.00 0.00 0.00
MUESTREADOC POR EL SOLICITANTE
RECIBO N° 001-0602354
TINGO MARIA, 20 DE DICIEMBRE 2019 "r“
& Ty URWERSINAD YRTIONAL ACRARIA DE LA SELVA i
2 LAD ANAUSS UE SUELOS
O#
Ing® Yuis G- Mansilla Minava lgov
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Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 941531359

analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

62

SOLICITANTE: ANDRADE MACHUCA GEYSON PROCEDENCIA: TINGO MARIA
ANALISIS MECANICO [pH[MO.] N | P | K CAMBIABLES _Cmok(*)/kg % % %
w*DATos ~rene Avellal timo S cic W cice | Bas. | Ac
CODIGO a .
ey REF % | % | % Textura | 1:1 | % % ppm | ppm Ca Mg K | Na| A H Camb. | Camb. | 52t Al
1 |81937| ciaFiLADoR | 69 | 20 | 11 A‘:‘“ 7.44/1.68 | 0.08 | 8.33| 128.94 | 8.57 | 4.73 | 1.03 |045(037| -~ | - | - [100.00 0.00 | 0.00
2 |S1938) CHAFILADOR | 9 | 64 | 27 [Arcilloso[5.86 | 1.42 | 0,07 | 3.44 | 82.66 | 4.08 | 2.58 | 0.93 0.31]026] ~ | — | — [100.00] 0.00 | 0.00
3 |S1939| CWAFLADOR | 23 | 58 | 19 [Arciioso|7.18| 1.21 | 0.06 | 2.63 | 80.48 | 482 | 3.54 | 0.80 0.27]0.22] - | — | — [100.00] 0.00 | 0.00
HA Franco
4 |S1940| 00 cmianero| 25 | 38 | 37 Arcilloso| 5-07| 1.39 | 0.07 | 8.01| 8561 | -~ (219 (042 | —~ | — | 4.05|0.15/ 3.81 | 68.48 | 31.52 27.58
5 | 81941 zooc::msﬂo 17 | 88 | 27 |Arcilioso|4.51| 1.17 | 0.06 [ 2.55| 80.21 | -— | 163 042 — | — | 490 | 1.40 8.05 | 21.71 | 78.28 | 60.89
6 151942 HAAFILADOR | 17 | 48 | 35 [Arcilloso[4.53] 1.43 | 0.07 | 5.81109.35] — | 335 |oa0 | — | — 2.58 [ 1.02| 7.75 | 53.52 | 46.48 | 33.31
7 151943 | HB AFILADOR | 13 [ 62 | 25 |Arcilioso[4.42] 1.15 | 0.06 [ 3.60| 71.47 | — | 281 (088 | — 5.56 | 1.64 |10.67| 32.53 | 67.47 | 52.10
8 151944 HCAFILADOR | 23 [ 44 | 33 |Arcilloso[4.40] 1.02 | 0.05 [3.20] 31.99 | —. | 242 (048 | — | = 1.63 [ 1.87 | 6.40 | 45.29 | 54.71 | 25.48

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO 001 N° 00602811

TINGO MARIA, 23 DE DICIEMBRE 2019

iR VIVENSIDAT NACTOMAL ACRARIA 0F LA 2L VA
"_."":, LAB ANALSIG UE SUELOS
A P

oo

gl Minave

Figura 30. Anélisis de suelo procedente de la unidad fisiografica lomada.



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km1.21 - Tingo Maria - CELULAR 941531358
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicofogia

analisisdesueiosunasithotmail.corn

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: ANDRADE MACHUCA GEYSON
ANALISIS MECANICO PH | MO.| N P K CAMBIABLES Cmoli+)ikg % % %
DATOS
Ne [ Arena | Arclita ] Limo disponibie cic CiCe o
T 11 % % Ca Mg L3 Na Al H Bas. Camb.{ .~ | Sat. Al
SERIN0 REF % % % ppm ppm
DEL LAB.
1 | 81897 ci1m1 69 | 16 18 :,-'o"":“u 5.16| 1.45 | 0.07 | 456 ;| 102.70 | —— 6.40 | 098 - - 0.20 | 0.10 | 7.69 96.10 3.90 2.60
Franco
2 | 51898 c1mM2 57 | 34 b ‘An:lllo 4.69| 1.32 | 0.07  4.32 88.21 — 3.33 | 0.49 - - 2.00 | 0.13 | 5.95 64.21 35.79 | 33.60
:nnoo |
3 | S1899 Cc1imM3 87 | 32 | 11 AA:l'c:llk:h 4.40| 1.10 | 0.06 | 4.16 53.48 —_ 3.20 | 0.49' - - 3.00 | 0.20 | 6.89 53.59 46.41 | 43.51
enoso
Franco |
4 | 31800 Cc2M1 59 | 32 -] ‘Arcllo 460 1.57 |0.08 | 440 | 100.46 | —- 3.83 | 0.59 - -— 2.00 | 0.04 | 6.46 68.41 31.59 | 30.97
Franco
5 | 81901 cam2 67 | 26 T .Atcllo 3.84| 1.36 | 0.07 | 3.68 99.46 —— 2.33 | 036 - - 4.30 | 0.60 | 7.49 35.89 64.11 | 57.43
Franco
8 | S1902 Cc2M3 57 | 34 9 Arcillo 4.73| 1.06 | 0.05 | 2.07 91.71 — 1.11 | 0.17 -~ - 1.48 | 0.62 | 3.28 38.93 61.07 | 45.19
Arenoso e
Franco
7 | 81903 c3am1 67 | 24 8 Arcilio 4.68| 1.47 | 0.07 | 6.36 72.22 —— 2.57 | 0.40 - - 492 | 0.38 | 8.27 35.87 64.13 | 59.83
Arenoso :
Franco !
8 | S1904 C3IM2 57 | 30 | 13 Arcilio 4.41) 1.23 | 0.06 | 3.68 60.47 — 1.73 | 0.27 -~ - 3.64 | 0.16 | 5.78 34.38 65.62 | 82.85
Arenoso
Franco
8 | S1905 C3M3 59 | 32 9 Arcillo 4.80| 1.11 | 0.06| 2.39 47.23 — 1.34 | 0.21 - - 2.93 | 0.07 ( 4.84 33.94 66.06 | 64.62
Arenoso

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO 001 N° 00602374
TINGO MARIA, 27 DE DICIEMBRE 2019

a3 | SUIVTHSIDAD NACIONAL AGRARIE OF LA SELVA
e LAZ ANALISIS OF 108

— —
oy - e’

snsilla Misgva
€ :

Figura 31. Analisis de suelo procedente de la unidad fisiografica terraza media plana.
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}v o g UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km1.21 - Tingo Maria - CELULAR 841531359

B e

it
&)

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

analisisdes

oS uUna.

hotmall.com

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: ANDRADE MACHUCA GEYSON

PROCEDENCIA: TINGO MARIA

CAMBIABLES Cmoli(+)/kg

ANALISIS MECANICO | pH | M0, | N P 1 K % | % | %

- DATOS Arena| Arcilla] Limo isponible | i P o
m‘ REE. o % % Textura 11 % % S o Ca Mg | K|Na] Al H Gt c .b. Sat. Al
1|S1830 | C1A 29|38 (33| 0 |5.20|1.32|0.066| 4.96 | 8546 | -- | 6.85 | 1.30 | - | -- | 0.80 | 0.10 | 9.05 | 90.06 | 9.94 8.84
2 /51831 C1B | 15| 60 | 25| Amilloso |4.74 1.16 | 0.058 | 3.84 | 84.46 | -- | 4.45 | 0.74 | — | - | 5.00 | 0.26 |10.45| 49.65 | 50.35 | 47.86
2151832 | C1C |17 | 66 | 17 | Arcilloso |4.73]| 1.11 [0.056 | 2.39 | 49.48 | -- | 298 | 0.29 | — | - | 6.00 | 0.17 | 9.44 | 34.65 | 65.35 | 63.55
4/S1833/C1D 13|68 [ 19| Arciloso |4.95] 0.89 | 0.045| 1.99 | 2549 | -- | 1.57 | 0.20 | — | -- | 6.02 | 0.18 | 7.97 | 22.17 | 77.83 | 75.57
5 |S1834 | C2A | 63 | 22 | 25 | R0 rello 1 526 | 1.25 [0.063| 6.57 | 87.25 | .. [7.65 | 1.54| | - | 0.18 | 0.12 | 9.40 | 96.84 | 3.16 | 1.90
€ [S1835|C2B | 29 | 42 29| Arcilioso [5.05] 1.20 [0.060 | 5.756 | 93.54 | -- | 6.15 | 1.23 | - | -- | 2.00 | 0.17 | 9.65 | 77.28 | 22.72 | 20.94
7 [S1836 / C2C |25 | 66 | 9 | Arcilloso |4.92] 1.07 [0.054 | 6.14 | 98.45 | - | 5.88 | 1.13 | - | -- | 4.78 | 0.12 |11.91| 58.84 | 41.16 [40.15
8 |S1837|C2D |27 | 46 | 27 | Arcilloso |5.15] 0.85 [0.043 | 3.156 | 89.24 | — | 3.57 | 0.80 | — | — | 7.90 | 0.20 |12.47| 35.02 | 64.98 [63.37
° |S1838 | C3A | 51| 24 | 25 | "0/ 501| 1.24 | 0.062| 3.03 | 53.98 | -- | 539 | 0.91 | - | — | 1.45 | 0.05 | 7.80 | 80.78 | 19.22 | 18.58
10/S1839 | C3B | 53 | 26 | 21 |""R° Wl 5 89| 1.12 [0.056 | 2.55 | 26.99 | — | 2.99 | 0.39 | - | - | 2.55 | 0.05 | 5.98 | 56.53 | 43.47 | 42.63
11]S1840|C3C | 25|38 |37 | ,o0°  4.79|1.01 [0.051] 2.07 [ 2149 | — [1.13]0.16| | — | 4.51 | 1.00 | 6.89 | 18.75 | 81.25 | e5.43

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO 001 N° 006802208

TINGO MARIA, 23 DE DICIEMBRE 2019

LNITMSTOAD HATIONAL &

LA anALISIS UE U

Figura 32. Analisis de suelo procedente de la unidad fisiografica colina baja ligeramente disectada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km 1.27 - Tingo Maria - CELULAR 941531359
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

NALISI

analisisdesuelosunas@hotmaif.com

DE SUELOS

=

ﬁml de
{ M.

o

SOLICITANTE: ANDRADE MACHUCA GEYSON PROCEDENCIA: TINGO MARIA
DATOS ANALISIS MECANICO | pH M.O. N P K| CAMBIABLES _Cmol(+)kg _ % % %
¢ femmra Arena JArcite] Ciro —deponible | o0 cice| Bas. | Ac
Sy REF. cc:# % % | % Textura 1:1 % % | s Ca| Mg | K |Na| Al H Cainit Camb. | 58t Al
LAB,
BRUNAS Franco
1 !S1868 A 3 73 (22| & | Arciio | 3.94 1.31 0.07 | 4.32 (60.69| - (342|056 | -- | -- [ 5.96 | 0.04| 9.98 | 39.86 | 60.14 | 59.74
Arenoso
BRUNAS Franco
2 | S1867 B 3 53 | 34 | 13 | Arcilic | 4.47 1.23 0.06 | 3.36 |54.43| —- (4.12|0.70| -- | -- | 4.80 |0.17 | 9.79 | 49.25 | 50.75 | 49.02
Arenocso
BRUNAS Franco
3 |S1868 & 3 | 51| 34|15 | Arcillo | 4.85 1.17 0.06 1.51 |53.83 —-- (4.23/ 081 | -- | — | 3.50 | 0.51| 9.05 | 55.67 | 44.33 | 38.70
Arenosc
MONJAS Franco
4 |S18869 M1 1 57 (34| 9 nArclllo 4.81 1.84 0.08 1.67 |54.61| —- |4.18(0.868| -- | — | 4.77 | 0.23 |10.04| 50.22 | 49.78 | 47.49
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Figura 33. Analisis de suelo procedente de la unidad fisiografica colina alta ligeramente disectada.
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MAPA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS - HUANUCO
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Figura 34. Mapa de referencia de Capacidad de Uso Mayor de tierras de la region Huanuco.
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