UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN CONSERVACION DE
SUELOS Y AGUA

CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO NUEVO PROGRESO -
PROVINCIA DE TOCACHE — DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

Tesis /

Z

Para optar el titulo de: /

INGENIERO EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES MENCION
CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

PRESENTADO POR:
ERICK PEREZ OJEDA
Tingo Maria — Peru

2024



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA ;

Tingo Maria- Peru
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N°028-2024-FRNR-UNAS

Los que suscriben, Miembros del Jurado de Tesis, reunidos con fecha 04 de marzo de 2024, a horas
04:00 p.m. de la Escuela Profesional de Ingenieria en Conservacion de Suelos y Agua de la Facultad

de Recursos Naturales Renovables para calificar la tesis titulada:

“CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO NUEVO
PROGRESO — PROVINCIA DE TOCACHE - DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN”

Presentado por el Bachiller: PEREZ OJEDA, Erick, después de haber escuchado la sustentacion y las

respuestas a las interrogantes formuladas por el Jurado, se declara APROBADO con el calificativo de

“MUY BUENA”.

En consecuencia, el sustentante queda apto para optar el Titulo Profesional de INGENIERO EN
CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA que serd aprobado por el Consejo de Facultad,

Tramitandolo al Consejo Universitario para el otorgamiento del Titulo Correspondiente.

Tingo Maria, 11 de marzo de 2024

w).)

Ing. TORRES GARCIA
MIEMBRO

Ing. MSc. ERLE O. J| B Ing. MSc. JUAN PABLO GIFO TRIGOZO

MIEMBR ASESOR






UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN CONSERVACION DE
SUELOS Y AGUA

CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO NUEVO PROGRESO -
PROVINCIA DE TOCACHE — DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

Autor : Erick PEREZ OJEDA
Asesor : M.Sc. Juan Pablo RENGIFO TRIGOZO
Programa de Investigacion  : Gestion de Cuencas Hidrogréficas
Linea (s) de Investigacion : Zonificacion Ecologia y Econdmica
Eje tematico de Investigacion : Manejo de Informacion Espacial ¢
Lugar de Ejecucion : Distrito de Nuevo Progreso /
Duracion : Fecha de Inicio : 26/02/2018
Termino : 20/09/2019
Financiamiento : 8 500.00
FEDU :No
Propio :Si

Otros :No



DEDICATORIA

A Dios por ser mi guia y mi camino en Momentos
adversos, y por Concederme del mejor regalo: MIS
PADRES.

A mis queridos padres: Roy Rubén Pérez
Bardales y Maria Elena Ojeda Valles quienes
fueron el principal cimiento para la construccion
de mi vida personal, sentaron en mi la base de
responsabilidad y deseos de superacion, en ellos
tengo el espejo en el cual me quiero reflejar sus
virtudes infinitas y sus grandes corazones me

llevan a admirarlos cada dia mas.

A mi querida hermana: Dorila Pérez Ojeda; Por un

ejemplo de perseverancia, Apoyo incondicional y fe.

A mi hija: Ariana Yaritza Seijas por ser mi
hermosa princesa gque es la nifia de mis 0jos que

me hizo conocer cada dia mejor.



AGRADECIMIENTOS

Durante mi formacién profesional, personal y elaboracion de la presente investigacion, diversas
personas colaboraron directa e indirectamente, a quienes deseo expresar mi mas profundo
reconocimiento:

A los docentes de la Universidad Nacional Agraria de la Selva en especial a los de la Facultad
de Recursos Naturales Renovables y la especialidad de Conservacion de Suelos y Agua
quienes entregaron todos sus conocimientos y experiencias en bien de formar buenos
profesionales.

A los miembros de jurado Dr. José D. Lévano Crisostomo presidente, Ing. Jaime Torres Garcia,
Ing. M.Sc. Erle Otto Javier, Bustamante Scaglioni, Dr, Hugo Alfredo Huamani Yupanqui
miembros de jurados de la presente investigacion.

Al Ing. M.Sc. Juan Pablo Rengifo Trigozo; asesor, sobre todo un gran amigo por su paciencia
y dedicacion para la culminacion de mi tesis; que me impulsé a dar lo mejor como persona
y profesional.

A mis queridos amigos Carlos Augusto Ayapi Ushifiahua, Luis Augusto Garrido, José Enrique
Daza Alvarez y todos mis amigos quienes compartieron conmigo una amistad genuina,

fueron mi apoyo durante la ejecucion del presente trabajo.



INDICE

I INTRODUGCCION.....cooiiiiiiiriieieeie ettt 1
II. REVISION DE LITERATURA ......cooieeeeeeceeeeteeeeees e ses s, 3
P I U oo N (=T ot ISR SSR 3
2. 1.0 SUBIO. . 3
2.1.2. El suelo como recurso natural...............oooeviiiiiiiiiiiine, 3
2.1.3. Factores edafiCOS. ... ....coviviiii 3
2.1.4. MUESLre0 de SUBIOS. ... .oneeeieee e, 4
2.1.5. TIPOS 08 MUESEIEO. .. ..viieitit e, 4
2.1.6. FOrmas de MUESEI 0. ......oueuinieitiee e e 4
2.1.7. Analisisde SUEIO. .........ovieiii i 5
2.1.8. Fisiografia.........c.ooiiii 5
2.1.9. Descripcién y clasificacion de tierras..............ocooeviiiiiininnnn, 6
2.1.10. Clasificacion natural de los suelos............c.coceiviiiiiiiiininnn, 6
2.1.11. Por su capacidad de USO Mayor.........coeeviiriiiiiiieiieieeenenan, 7
2.1.12. Importancia de la clasificacion de tierras.............................. 8
2.1.13. Sistema de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso
10210 ] PR 8
2.1.14. Categorias del sistema de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso
MAYOF . ettt et e et et e e e e 8
2.1.15. Clase de capacidad de uso mayor de las tierras...................... 10
2.1.16. Subclase de capacidad de uso mayor de las tierras.................. 15
2.1.17. Condiciones eSPeciales...........ovvveiriiiiiiiiiiiieiei e, 18
2.1.18. Interpretacion de los resultados..............cccooooiviiiiiiiii, 18
2.1.19. Guia de clasificacion de los parametros edaficos................... 18
2.1.20. Ecuacion universal de la pérdida de suelo.......................
2.1.21. Uso de la tierra y uso actual de la tierra.........................
2.1.22. Leyenda metodolégica Corine Land Cover adaptada para el
P I e 31
2.2. EStado Gl At ......oiveeiiee et 42
2.2.1. ANTECRABNTES. ...ttt 42
HI. MATERIALESY METODOS........cooiiiieeiieeeeeeieeeeeeeeeesessesenessenesnen s, 45
3.1. Descripcion del area de eStudiO.........coevvvvieieeieiie e 45

3.1.1. Limites del area de eStudio. ........cooeneeeem e, 45



3.1.2. Ubicacion politiCa...........oooeeviniiiiiiie e, 45

3.1.3. Caracteristicas edafoclimaticas..............cooeviiiiiiiiiiiiin, 45
LA ECOlOgia. ..., 45
3.1.5. Topografia.......cooiirii i, 45
3.1.6. Fisiografia.........coooooiiii 47
B L7 SUBIOS. .. 47
3.1.8. Hidrografia...........oooiiii 47
3.1.9. Accesibilidad. .........ooiii 47
3.2. MaterialeS Y EQUIPOS ... .ccveiveeieaiesiee ettt 48
321 Materiales. .....vniee e 48
32,2, EQUIPOS. ... ettt et e e 48
3.3, MEtOUOIOGIA. ...ttt 48
3.3.1. Elaborar los diferentes mapas tematicos para la integracion de la
clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor del distrito de Nuevo
Progreso, provincia de Tocache....................... 48
3.3.2. Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor del  distrito Nuevo
Progreso, provincia de Tocache.......................... 51
3.3.3. Determinar las formas de uso actual de las tierras del distrito Nuevo Progreso,
provinciade Tocache..............coeveiiieiiinnnnnn. 55
3.3.4. Determinar los conflictos de uso de la tierra del distrito Nuevo Progreso,
provinciade Tocache...............ccoooiviiiiinnn. 59
IV. RESULTADOS Y DISCUSION......coooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
V. CONCLUSIONES........ci ittt 80
V1. PROPUESTAS A FUTUROD ..ottt 81
VI REFERENCIAS ...ttt 82

ANEXOS .. 85



INDICE DE TABLAS

Tabla Pagina
1. Clases de pendientes (%0)........c.orineiniieiii e e 19
2. Clases de Microtopografia o Microrrelieve...........c....ccovveiiiiiiiiennnn .20
3. Clases de profundidad efectiva del suelo................ ... 20
4, Clases U8 TEXIUIA. ... ettt et 21
5. Clases de fragmentoS MOCOS0S. ... ...vuueenteetetet ettt e e eaeeeeanans 21
6. Clases de pedregosidad superficial...................cooooiiiii 22
7. Clases 0 Arenaje.......c.orie it e, 23
8. Clasesdereaccion del SUEO............c.ovviiiiiiiiii e 24
9. Clases de erosion hidrica............ooeiiiiiiiii e 24
10. Clases de salinidad y/o sodicidad...............coooeiiiiiiiiii e 25
11. Clases de anegamiento o inundacion fluvial......................oooo. 25
12. Clases de CHMa. ..ot 26
13. Clases de fertilidad del SU€lO.........c.oviviiiiiiiiiii e 28
14. Parametros que definen la fertilidad del suelo............................l 28
15. Leyenda metodolodgica Corine Land Cover adaptada para el Peru............... 31
16. Leyenda de la fisiografia de la zona de investigacion............................. 47
17. Unidad de factor LS por pendiente...........c.cooeiiiriiiiiiiiiiiiieieeeeenen, 50
18. Valores de C reportados por ROOSE (1977) en Africa Occidental............. 50
19. NUmero de calicatas segun unidades fisiograficas................................. 52
20. Indicadores de suelos y métodos de determinacion...................cceevvennnnnn. 53
21. Normas para la interpretacion de los andlisis quimicos........................... 54
22. Leyenda Corine Land Cover para el distrito de Nuevo Progreso................. 57
23. Altitudes del distrito Nuevo Progreso...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiien, 60
24. Micro relieve del distrito Nuevo Progreso.........c.ovviviiiiiiiiiiiiiiiininnnn. 62
25. Pendiente del distrito Nuevo Progreso...........ocoovvviiiiiiiiiniiiiiiiiiiinann.s 64
26. Unidades fisiograficas del distrito Nuevo Progreso..............ccoevvvvivininnn. 66
27. Zonas de vida distrito Nuevo Progreso............cccovuvviiiiniiiiiiiininnenn. 68
28. Erosion del suelo distrito Nuevo Progreso..........oooeeeieiiiiiiiiiiiiinniannnn.. 70
29. Superficie y porcentaje de tierras segun su capacidad de uso mayor,

distrito NUEVO Progreso.......ovuuiniiiiitiiii e e 73
30. Superficie y porcentaje del uso actual de tierras distrito Nuevo Progreso......76



31. Conflictos de uso de la tierra distrito Nuevo Progreso.................ccoeevenn... 78

32. Informacion béasica de campo distrito Nuevo Progreso..............c.coevevennne. 86
33. Profundidad efectiva..........coooiiiiiiiii e 87
R 511 P 87
35. Analisis de suelo del distrito Nuevo Progreso...........cooovvvviiiiiiiiiiniinnnn. 89

36. Puntos de control para la elaboracion del UAT distrito Nuevo Progres



INDICE DE FIGURAS

Figura Pagina
1. Mapa de ubicacion del distrito Nuevo Progreso............oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinann, 46
2. Diagrama metodoldgico del mapa de conflicto de uso de suelos.......................... 59
3. Mapa de altitud distrito NUEVO ProgreSs0..........c.ouvvrintiiiiiiiiiiiieieeieieee e, 61
4. Mapa de altitud distrito NUEVO Progres0.......c.oovieriniiniiiieie e e e 61
5. Mapa de pendiente distrito NUEVO Progreso...........c.ooeiiiniiniiiiiiiiiiieieiaen, 65
6. Mapa fisiografico distrito NUEVO Progreso..........c.oeuviriniiiieiiiii e 67
7. Mapa de zonas de vida distrito NUEVO Progreso...........c.oevviniiiiniieanieieienennsn. 69
8. Mapa de erosion distrito NUEVO Progreso............ouviviiiiiiiiiiieeeean, 71

9. Mapa de capacidad de uso mayor distrito Nuevo Progreso....................... 75

10. Mapa de uso actual de tierras distrito Nuevo Progreso...............cccceeuvenn. 77

11. Mapa de conflictos de uso de la tierra distrito Nuevo Progreso................... 79

12. Caserio Cesar Vallgjo. ........oooiiinii e 92

13. Caserio Puerto RiCO....cc..ovivviiiiiii e 92

14, 1.LE. N° Q700 - PUEIO RICO.......t ettt et 93

15. Local comunal de PUerto RiCO............c.cooeviiiiiiiiiiiiieeeeeseeeeeee. 93

16. Centro poblado San Jacinto...............ceviviiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 94

17. PRONOEI del centro poblado San Jacinto..............evvveiniiiinininnenneen... .94

18. Local comunal del centro poblado San Jacinto......................................95

19. Bosque secundario del centro poblado San Jacinto............................... 95

20. Centro poblado San Pedro..........c.ooviiiiiiiiii e, 96

21. Institucion Educativa del centro poblado San Pedro.............................. 96

22. Local comunal del centro poblado San Pedro...............ccoovviiiiiinin.. 97

23. Bosque secundario centro poblado San Pedro....................ooiiin 97

24. Municipalidad del centro poblado Santa Cruz..............coovvviiiiiininnn... 98

25. Puesto de Salud del centro poblado Santa Cruz.............ccoeviiiiiiiiinnn, 98

26. Cultivo de arroz centro poblado Santa Cruz................cooeiiiinninnennn.. 99

27. LE.N°0253 del centro poblado Tipishca.........c.cooviiiiiiiiiiiiiin, 99

28. Verificacion de los limites en el plano con las autoridades del centro  poblado Rio

BlanCO . . e 100



RESUMEN

El estudio fue realizado con el fin de caracterizar los suelos del distrito de Nuevo
Progreso. La metodologia consistio en recoleccion de datos de gabinete y campo para describir
el area de evaluacion, se elaboraron los mapas tematicos que permitieron integrar la
clasificacion del suelo debido a su mayor capacidad de uso. Los resultados obtenidos fueron
que se elabor6 el mapa base, altitud, microrrelieve, pendiente, fisiografia, areas de vida y
erosion, presenta las siguientes asociaciones, terrenos protectores con limitaciones de erosion
y suelo, terrenos aptos para la produccion forestal de calidad agrol6gica media con erosién. y
limitaciones de suelo - Asociado a tierras aptas para cultivo permanente de baja calidad
agroldgica con limitaciones de erosion y suelo, tierras aptas para cultivo permanente de baja
calidad agroldgica con limitaciones de erosion de suelo Asociado a tierras aptas para pastos de
baja calidad agrologica con limitaciones de erosion y suelo , tierras aptas para cultivo
permanente de baja calidad agroldgica con limitaciones de erosion del suelo Asociado a
produccion forestal de calidad media con limitaciones de erosion; asi como terrenos boscosos,
pastos, cultivos permanentes (café, cacao, coca, platano, arroz, etc.), cultivos limpios (yuca,
maiz, frijol, etc.) y se aprovechan 58 181,18 ha segun uso correcto, 18 093 ha estan utilizadas,
5 147,67 ha estan subutilizadas y 2 154 ha representan el area urbana y los cuerpos de agua
definidos por el rio Uchiza.

Palabras clave: caracterizacion, clasificacion, conflictos, asociaciones, calidad, uso de

la tierra.



ABSTRAC

The research was carried out with the purpose of characterizing the soils of the Nuevo
Progress district. The methodology consisted of collecting data from the cabinet and field to
describe the study area, the thematic maps were prepared that allowed the integration of the
land classification due to its greater use capacity. The results obtained were that the base map,
altitude, micro relief, slope, physiographic, life and erosion areas were prepared, it presents the
following associations, protective lands with erosion and soil limitations, lands suitable for
forest production of medium agrological quality with erosion and soil limitations - Associated
with lands suitable for permanent cultivation of low agrological quality with limitations of
erosion and soil, lands suitable for permanent cultivation of low agrological quality with soil
erosion limitations Associated with lands suitable for pastures of low agrological quality with
erosion and soil limitations, lands suitable for permanent cultivation of low agrological quality
with soil erosion limitations Associated with medium-quality forest production with erosion
limitations; as well as wooded land, pastures, permanent crops (coffee, cocoa, coca, banana,
rice, etc.), clean crops (cassava, corn, beans, etc.) and 58,181.18 ha are used according to correct
use, 18,093 ha are used , 5,147.67 ha are under used and 2,154 ha represent the urban area and
the bodies of water defined by the Uchiza river.

Keywords: characterization, classification, conflicts, associations, quality, land use.






I. INTRODUCCION

Como recurso natural renovable, la tierra debe gestionarse adecuadamente para
protegerla y restaurarla. La diversidad e intensidad de su uso forma parte de la historia de la
civilizacion, que como resultado de la actividad humana ha modelado el paisaje en muchas
zonas aptas para la produccién y la silvicultura, obligando con ello a la plantacion de bosques
en lugares no aptos para esta practica.

En el distrito de nuevo progreso y especificamente en el departamento de San Martin el
uso de la tierra es irracional, sin considerar que la tierra es un recurso importante para los
cultivos, asi como para el habitat de diversa flora y fauna, y la humanidad

Las caracteristicas del suelo ayudaran a determinar su potencial en todas las areas de
nueva creacion e interpretarlo y clasificarlo para su mejor uso, y también podran determinar si
los cultivos se realizan de acuerdo con el uso y la clasificacion del suelo, propone medidas de
gestion para la preservacion del agua y el suelo.

En el distrito de nuevo progreso actualmente existe una baja produccion de cultivos
(cacao, palma aceitera, banano, etc.), donde la calidad de vida de la poblacion es mala, a pesar
de que el lugar es muy grande, no es bien utilizada por la baja fertilidad, resultado de una mala
gestion. En base a esta problematica se genera interrogantes como ¢la caracterizacion de los
suelos del distrito de nuevo progreso nos va permitir identificar cuales son las &reas que deberan
ser utilizadas segun su uso correcto para evitar generar conflictos de uso?

Plantedndose la hipdtesis: La caracterizacion de los suelos del distrito de progreso
identifica areas con cultivos que estan siendo utilizados correctamente y aquellas areas que se
encuentran en conflictos de uso, basandonos en esas afirmaciones se plantea los siguientes

objetivos:

1.1. Objetivo general
Caracterizar los suelos del distrito Nuevo Progreso, provincia de Tocache, departamento

de San Martin

1.2. Objetivos especificos
Elaborar los diferentes mapas tematicos para la integracion de la clasificacion de tierras
por su Capacidad de Uso Mayor del distrito Nuevo Progreso, provincia de Tocache
Realizar la clasificacién de tierras por su Capacidad de Uso Mayor del distrito Nuevo

Progreso, provincia de Tocache.



Determinar las formas de uso actual de las tierras del distrito de Nuevo Progreso,

provincia de Tocache.
Determinar los conflictos de uso de la tierra del distrito de Nuevo Progreso, provincia de

Tocache.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1.Marco teorico
2.1.1. Suelo
El Departamento de Agricultura de loa Estados Unidos [USDA] (2014)
menciona que el suelo es un conjunto de objetos naturales sobre la superficie de la tierra,
ubicados en lugares modificados o incluso artificiales, cuyos materiales tienen materia viva y
sustentar plantas al aire libre. Su limite superior es el aire o el agua poco profunda. Sus bordes
varian segun la profundidad del agua o zonas de vegetacion (escombros) sin rocas ni hielo. Su
limite inferior con el no suelo probablemente sea el mas dificil de determinar. Mientras que
Ministerio de Agricultura. MINAG (2011) Se dice que es un sistema dinamico y complejo en
el que suceden fendmenos fisicoquimicos y bioldgicos de diversas intensidades, extendiéndose
como un manto continuo hasta la superficie de la corteza terrestre. En el D.S N° 005-2022-
MINAGRI, lo define como la capa superficial de la corteza terrestre que sustenta el desarrollo
y progreso de las plantas, animales y microorganismos que estan dentro de ella. Estad formado
por sustancias solidas, liquidas y gaseosas en proporciones adecuadas. (MIDAGRI, 2022).
2.1.2. El suelo como recurso natural
Ocupa un espacio organizado y dindmico formado por el desgaste de piedras
minerales y residuos orgéanicos bajo la influencia de factores pedogénicos, que contiene la
cantidad adecuada de aire, agua y proporciona los nutrientes y soporte necesarios para las
plantas. (Guarachi, 2001).
2.1.3. Factores edaficos
- Importancia
Indica que la composicion floristica de la formacion, es decirlas las
caracteristicas especificas de un tipo de vegetacion o tipo de bosque (complejo) estan
influenciadas por otro conjunto de factores edéaficos, incluido el suelo. El suelo tiene una
influencia significativa en la distribucién, crecimiento, morfologia, calidad de la madera,
tolerancia y renovacion de los arboles. (Daubenmire, 1993).
2.1.4. Muestreo de suelos
Este es un método muy delicado, ya que de él depende el éxito del estudio, si
las muestras no se recolectan correctamente para conseguir el adecuado analisis de suelo, el
manejo (operaciones) mejores técnicas o instrumentos de laboratorio) es responsabilidad de los
técnicos de laboratorio, el correcto Se debe tener en cuenta el uso de instrumentos y reactivos,
etc. (Forsythe, 1975).



2.1.5. Tipos de muestreo
e Muestreo del perfil del suelo
Esto implica tomar muestras desde cada horizonte hasta la seccion de control.
Cada muestra se utilizaran para: clasificar taxondmicamente, mapeo de tierras y evaluacion de
fertilidad potencial.
e Muestreo superficial del suelo
Esto implica tomar muestras de la capa superficial del suelo, que suele tener
entre 20 y 30 cm. Este muestreo es realizado para diagnosticar la fertilidad actual con el fin de
planificar la concepcion.
2.1.6. Formas de muestreo
El suelo varia tanto horizontalmente (superficie) como verticalmente
(profundidad), por lo que el muestreo debe cubrir todo el rango de variacion para reducir la
heterogeneidad del suelo y, en dltima instancia, promediar los resultados. Para ello, la prueba
debe ser una prueba compuesta. Consta de 20 a 30 submuestras 0 muestras individuales
recogidas de distintos puntos de cada zona definida para realizar el ensayo del suelo, a dar inicio
el muestreo se debe limpiar la superficie del suelo asi se evita una posible contaminacién. No
se deben mezclar muestras de distintos lotes. No se deben recoger muestras de las siguientes
zonas: fondo de acequias, donde se haya acumulado material vegetal, donde se hayan producido
incendios, zonas pantanosas o donde se haya acumulado sal.
Cada muestra individual debe tener los siguientes requisitos: Cada muestra debe
tener el mismo volumen. Si usa una pala, primero cave un hoyo rectangular o en forma de "V",
retire 3 cm de tierra de un lado y tome una muestra. Las muestras se tomaran al azar basandose
en el volumen de una muestra en cantidades suficientes para representar adecuadamente la
cantidad total de muestras tomadas. (Azabache, 1991).
2.1.7. Anélisis de suelos
Uno de sus objetivos es analizar la fertilidad del suelo mediante métodos de
analisis fisicos y/o quimicos. El proceso se basa en la extraccion de ingredientes del suelo. El
fendmeno depende de la composicion de este ultimo, es decir, se puede determinar mediante
las técnicas analiticas del método. (Forsythe, 1975).
2.1.8. Fisiografia
Es el estudio de los accidentes geograficos, también llamados "paisajes”, y
clasificarlos segun su forma, origen, edad y morfometria, clima actual, hidrologia, geologia,
etc. Se cree que estos factores influyen en la pedogénesis o el uso y gestion de la tierra 'y se

clasifican como:



e Gran paisaje
Determinado por el relieve de la corteza de la tierra; estableciendo tres
grandes paisajes: Planicie, Colinoso y Montafioso.
e Paisaje
Determinada por la litologia y origen de la forma del suelo.
e Sub-paisaje

Son subdivisiones del paisaje que surgieron por fases erosionales o
deposicionales.

e Elemento de paisaje

Se trata de subdivisiones creadas con base en los estandares utilizados en la
investigacion de tierras. Los aspecto con mayor uso son: pendiente, drenaje, anatomia,
inundacion, etc. (Garcia, 1987).

Cada suelo suele estar asociado a la forma de paisaje y esta relacionado de
forma directa 7con la topografia que influyd en su formacion. Sin embargo, diferencias
significativas en los materiales y contornos originales son el resultado de diferentes ubicaciones
del terreno o diferentes formas del paisaje general., (Rodriguez, 1984).

2.1.9. Descripcion y clasificacion de tierras

La Tierra como cuerpo natural independiente, tridimensional y dinamico que
ocupa parte de la superficie terrestre y exhibe sus propiedades. Es el resultado de la
combinacion de muchos componentes. Se describen y clasifican segin su forma y se expresan
a través de sus propiedades y origen fisicos, quimicos y bioldgicos, evidenciados por la
presencia de capas diagnosticas superficiales y subsuperficiales. Esta seccion cientifica sirve
como documento de informacion basica para muchas interpretaciones diferentes de propiedades
técnicas o practicas, una de las cuales es la clasificacion de los suelos segln sus usos principales.
(Etchevehere, 1998).

2.1.10. Clasificacion natural de los suelos

Por su origen

Estan agrupados en 5 clases:

e Suelos aluviales recientes. Se origind a partir de sedimentos de rios. Tiene
una composicion multicapa y una textura media a espesa, con una reaccion ligeramente acida

o alcalina.



e Suelos aluviales subrecientes. Derivado de depositos aluviales
irremplazables. Tienen una textura media a fina y un perfil en capas con una reaccion alcalina
débil.

¢ Suelos aluviales antiguos. Obtenido de antiguos depoésitos del Cuaternario.
Tienen un perfil en capas con una textura de media a gruesa y una reaccion de ligeramente acida
a moderadamente alcalina.

e Suelos coluvio — aluviales. El origen es de elementos transportados por
escorrentia y accion gravitacional del agua. Tienen perfiles en capas con textura fina y
reacciones de extremadamente &cidas a moderadamente alcalinas.

e Suelos de materiales residuales. Se obtiene a partir de materiales litoldgicos
sedimentarios (lutitas, areniscas, arcillas calcareas y acidas). (ONERN, 1983).

2.1.11. Por su capacidad de uso mayor

El suelo se clasifica por su maxima capacidad de aprovechamiento de acuerdo
con el reglamento aprobado D.S.N° 017-2009-AG y aprobado por el Ministerio de Agricultura
de acuerdo con el Ministerio del Ambiente. Celebrada el 1 de septiembre de 2009 en la casa de
Gobierno en Lima. La utilidad superior de una superficie geografica se define como su
capacidad natural de produccién continuamente, procesar y utilizar de forma especial.
Establecer un inminente sistema de interpretacion técnica, cuyo Unico objetivo sea asignar un
uso y manejo adecuado a cada unidad de suelo, donde las propiedades del suelo consideradas
en esta norma son pendiente, profundidad efectiva, textura, fragmentos gruesos, rocosidad
superficial, drenaje interno, pH, erosién, salinidad, riesgo de anegamiento y fertilidad natural
de la superficie, asi como las condiciones climaticas, es decir, precipitacion, temperatura,
evapotranspiracion, todas ellas afectadas por la altitud y la latitud. Todo esto se tiene en cuenta
en el ambito de la vida. (Holdridge).

2.1.12. Importancia de la clasificacion de tierras

Es necesaria porque si bien logra algunos objetivos, busca hacer un uso
Optimo de la unidad de suelo, conociendo sus potencialidades y restricciones. (Quiroga ,1994;
citado por Guarachi, 2001).

La clasificacion de la tierra deberia ayudarnos a comprender el potencial y las
limitaciones de la tierra para que podamos planificar su uso de manera adecuada y crear una
base sélida para el progreso futuro de las personas dependientes. (Dalence, 2000; citado por
Guarachi, 2001).



2.1.13. Sistema de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor
En Per0 es un sistema interpretativo para la investigacion de suelos su Unico
propdsito es delegar a cada unidad de tierra el uso y conservacion mas adecuado a través de
datos climaticos (zonas de habitat) y topografica. (MINAGRI 2009).
2.1.14. Categorias del sistema de clasificacidn de tierras segin su capacidad de uso
mayor
Este sistema de clasificacion de suelos consta de tres (03) categorias de uso
en funcion de su capacidad de empleo principal. Grupo de potencia de empleo principal, clase
de potencia de uso principal, subclase de potencia de empleo principal (MINAGRI 2009).
2.1.14.1. Tierras aptas para cultivo en limpio (A)

Recogen suelo con propiedades climaticas, topograficas y de suelo
para cultivos puros que requieren un desmonte o arado regular y continuo. Estas tierras, por sus
caracteristicas ecolégicas, podran ser utilizadas para otros usos alternativos, tales como cultivos
de largo plazo, pastos, produccién y conservacion forestal, de acuerdo con las politicas publicas
y privadas y los intereses sociales, sin violar los inicios de manejo sustentable.

2.1.14.2. Tierras aptas para cultivo permanente (C)

Recoge terrenos cuyas propiedades climaticas, topogréaficas y de
suelo no son aptas para el cultivo de sembrios que requieran una remocion regular y continuo
de la tierra (cultivos puros), pero que permite cultivos perennes, ya sean arbustivos o arbéreos
(principalmente frutales). Estos suelos pueden utilizarse para otros fines alternativos:
produccion de pastos, producciéon forestal, conservacion de acuerdo con la politica nacional y
los intereses sociales, 0 uso privado, sin violar el principio de manejo sustentable.

2.1.14.3. Tierras aptas para pastos (P)

Combina areas cuyo clima, topografia y caracteristicas del suelo no
son favorables para el crecimiento de cultivos puros o perennes, pero si son aptas en la
productividad de pastos naturales o artificiales que ayuda el pastoreo continuo o temporal sin
reducir la extension de produccion de los recursos del suelo. Estas tierras también se utilizan
para la produccién o conservacion forestal en momentos apropiados, en funcion de sus
condiciones ecologicas (zonas de vida) y de acuerdo con las politicas pablicas y privadas y los
intereses sociales, sin violar los principios de uso sustentable.

2.1.14.4. Tierras aptas para produccion forestal (F)

Combina tierras cuyo clima, topografia y caracteristicas del suelo

no son favorables para el cultivo de cultivos puramente perennes o pastos, pero si para el cultivo

de especies forestales lefiosas. Sin violar el principio de uso sustentable y de acuerdo con las
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politicas publicas y privadas y los intereses sociales, estas tierras también son utilizadas para la
produccion o proteccion forestal no maderable en caso de ser necesario.
2.1.14.5. Tierras de proteccion (X)

Consisten en tierras en estado apto de suelo, clima o topografia
necesarios para la productividad sustentable de sembrios, pastos o silvicultura limpios y
perennes. En este sentido, severas limitaciones u obstaculos climaticos, edaficos y topograficos
dictan que estas tierras deben ser declaradas protegidas. Este grupo incluye ambientes glaciarios
(nieve), formaciones rocosas, terrenos baldios, areas urbanas, mineras, playas costeras, sitios
argqueologicos, ruinas, cauces de rios y arroyos, cuerpos de agua (lagunas), etc. Se puede atribuir
importancia econdmica a la mineria, la energia, los fosiles, la energia hidroeléctrica, la vida
silvestre, la naturaleza y la cultura, la recreacién, el turismo, la ciencia y otros valores que
contribuyen a los intereses nacionales, sociales y privados.

2.1.15. Clase de capacidad de uso mayor de las tierras
Es la segunda categoria del actual sistema de clasificacion de suelos. Agrupa
unidades de tierra en funcién de las propiedades agricolas de cada grupo. El grupo de Mayor
Capacidad de Uso (CUM) combina tipos de tierra que comparten las mismas caracteristicas o
usos generales, pero no tienen las mismas caracteristicas o limitaciones agricolas y, por lo tanto,
requieren practicas de gestion especificas.
2.1.15.1. La calidad agrologica

Es una sintesis de caracteristicas clave de fertilidad, estados fisicos,
vinculo suelo-agua, topografia y propiedades climaticas, y es un resumen del potencial de la
tierra'y produccion de una planta o secuencia de plantas particular cuando se maneja mediante
un conjunto bien definido de métodos. Asi se determinan tres (03) niveles de calidad agricola:
alta, media y baja.

La clase de calidad alta

Esto incluye suelo que tienen el mayor potencial y necesitan
practicas de conservacion y manejo de la tierra menos intensiva.

La clase de calidad baja

Agrupa suelos con menor potencial en cada grupo de uso y requiere
mayores y mas estrictas medidas de conservacion y gestion de la tierra para una productividad

econdmica y sostenible.



La clase de calidad media

Pertenece a terrenos que presenta alguna restriccion y requiere
medida moderada de uso y preservacion del suelo. Luego defina las categorias de capacidad de
uso principal asignadas a cada grupo CUM.

2.1.15.2. Clases de tierras aptas para cultivo en limpio (A)

Se definen los siguientes niveles: Al, A2 y A3. El estado de la
agricultura minora gradualmente de Al a A3 y viceversa, existen restricciones y aumenta
gradualmente de Al a A3.

- Calidad agroldgica alta (A1)

Recoge suelo de la mas alta calidad, sin limitaciones ni
restricciones que limiten su uso intensivo y continuo, permitiendo el cultivo de diversos cultivos
gracias a sus excelentes propiedades y al clima, topografia o calidad del suelo que requieren
practicas adecuadas. Técnicas simples de uso y preservacion del suelo para conservar la
produccion sostenible y prevenir la degradacion del suelo.

- Calidad agrologica media (A2)

Clasifica suelos de calidad moderada para cultivos puros y sujetos
a limitaciones moderadas de clima, suelo o topografia, que en cierta medida reducen los
patrones de cultivo y, por lo tanto, la capacidad de produccion. Necesitan practicas apropiadas
de gestion y preservacién del suelo para eludir la degradacion y conservar una produccion
sustentable.

- Calidad agroldgica baja (A3)

Combina suelos de baja calidad con restricciones climéticas,
edafoldgicas o topograficas severas que disminuye significativamente la zona de cultivo y la
capacidad de produccion. Necesitan medidas de conservacion y gestion de tierras mas estrictas
y, a veces, para eludir el desgaste de la tierra y conservar una productividad sustentable.

2.1.15.3. Clases de tierras aptas para cultivos permanentes (C)

Crea tales categorias: C1, C2 y C3. Del C1 al C3, el uso de
componentes del suelo se vuelve cada vez mas limitado; con practicas de manejo adecuadas se
pueden obtener provechos econdmicos de arboles frutales o de especies industriales, pastizales
0 bosques nativos o adaptativos.

- Calidad agrologica alta (C1)
Une terrenos con suelos de mayor condicion con menores

restricciones para el cultivo de diversos cultivos perennes (principalmente frutales). Requieren
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practicas de preservacion y gestion de la tierra de baja intensidad para impedir la degradacion
del suelo y conservar una productividad sustentable.
- Calidad agroldgica media (C2)

Une suelos de condicion media con restricciones mas estrictas que
las disposiciones climaticas, edaficas o topogréaficas anteriores que limitaban la variedad de
cultivos estables. El estado de estos suelos necesita medidas adecuadas de proteccién y mejora
para evitar el desgaste de la tierra y conservar una productividad sustentable.

- Calidad agroldgica baja (C3)

Acumula suelos de baja condicién con restricciones climaticas,
edaficas o topograficas fuertes o severas para el cultivo de cultivos estables y, por lo que,
requiere fuertes medidas de conservacion y uso del suelo y evitar la degradacion de este recurso
y mantener la sostenibilidad.

2.1.15.4. Clases de tierras aptas para pastos (P)

Se crearon las categorias potenciales: P1, P2 y P3. La condicion

agricola de estos suelos disminuyé gradualmente desde el nivel P1 al nivel P3.
- Calidad agroldgica alta (P1)

Combina suelos de mayor calidad agraria del grupo, pastos
naturales y pastos artificiales con determinadas carencias o limitaciones de crecimiento que
posibilite el desarrollo sustentable de la ganaderia. Necesitan préacticas sencillas de empleo de
la tierra y el pasto para eludir la degradacion de la tierra.

- Calidad agrologica media (P2)

Este grupo clasifica suelos de calidad agricola media, que tienen
restricciones y desventajas de pastos naturales y crecimiento de pastos artificiales mas estrictos
que la categoria anterior, lo que permite el desarrollo sustentable de la ganaderia. Necesitan
practicas aptas de gestion del suelo y los pastos para eludir la degradacion de la tierra y
conservar una productividad sustentable.

- Calidad agrologica baja (P3)

Este grupo de suelos incluye tierras de baja condicion agricola, que
presentan grandes restricciones y defectos en el desarrollo de pastos naturales y pastos
artificiales, que imposibilitan el crecimiento sustentable de algunas explotaciones ganaderas.

Necesitan préacticas estrictas de gestion de la tierra y los pastos para

desarrollar una produccion ganadera sostenible y evitar la degradacion de la tierra.
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2.1.15.5. Clases de tierras aptas para produccion forestal (F)

Se definen los niveles de condicion fisica: F1, F2, F3. La condicion

agricola de estos suelos disminuyé gradualmente desde el nivel F1 al nivel F3.
- Calidad agroldgica alta (F1)

Combina terrenos de la méas alta condicion agricola con pocas
limitaciones climaticas, edafoldgicas o topograficas para el cultivo de especies forestales
lefiosas. Requieren medidas sencillas de conservacion y ordenacion de tierras y bosques para
lograr una productividad forestal sustentable sin degradacion de la tierra.

- Calidad agrolégica media (F2)

Une suelos de condicion agricola moderada que presentan
limitaciones o desventajas climéticas, edaficas o topograficas mas pronunciadas que las
categorias anteriores para el cultivo de especies arbdreas. Obtener una productividad forestal
sustentable evitando al mismo tiempo el desgaste del suelo necesita précticas apropiadas de
conservacion y gestion del suelo y los bosques.

- Calidad agrologica baja (F3)

Combina areas con baja calidad agricola y severas limitaciones
climéticas, edafoldgicas o topogréficas para el cultivo de especies arboreas en el bosque. Esto
requiere medidas més estrictas de conservacion y gestion de tierras y bosques para lograr una
productividad forestal sustentable sin degradar los recursos terrestres.

2.1.15.6. Clases de tierras de proteccion (X)

Estos suelos no cumplen con la categoria de usabilidad porque

tienen limitaciones severas de suelo, clima o topografia que impiden la productividad

sustentable de cultivos beneficiosos, cultivos perennes, pastos o productos forestales.

2.1.16. Subclase de capacidad de uso mayor de las tierras

Es la tercera categoria de este sistema de clasificacion de suelos y se basa en
limitaciones, riesgos y circunstancias unicas que limitan o determinan el manejo de la tierra.
Los grupos de subcategorias de usabilidad se dividen por tipo de restriccion o problema de
usabilidad. En este nivel de clasificacion, es importante identificar las deficiencias o
condiciones mas relevantes que conducen a restricciones en el uso del suelo. EI marco
desarrollado reconoce seis tipos basicos de restricciones que caracterizan subcategorias de
habilidades:

Limitacion por suelo.

Limitacion de sales.
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Limitacion por topografia — riesgo de erosion.
Limatacion por drenaje.
Limitacion por riesgo de inundacion.
Limitacion por clima.
En el sistema también se reconocen 3 condiciones especiales:
Uso temporal.
Terraceo o andeneria.
Riego perenne o suplementario.
2.1.16.1. Limitaciones por suelo (“S”)

Los factores del suelo son uno de los elementos basicos de la
evaluacion y calificacion del suelo; por lo tanto, es muy importante la investigacion de suelos
en la que se identifican, describen, separan y clasifican los cuerpos del suelo segln sus
propiedades. Los grupos de capacidad de utilizacion se determinan en funcién de estos grupos.
Las limitaciones que genera este factor se relacionan con las propiedades inherentes al perfil
del suelo de la unidad de suelo, tales como: profundidad efectiva, textura dominante, presencia
de grava o piedra, reaccion del suelo (pH), salinidad y condiciones de fertilidad, riesgo de suelo
y erosion.

2.1.16.2. Limitacion por sales (“I”)

Aunque perjudicial para el desarrollo de las plantas, la salinidad
excesiva es parte integral de los factores del suelo, se considera por separado en la interpretacion
porque constituye una propiedad quimica especifica caracteristica de la clasificacion del suelo,
particularmente en &reas aridas que identifican areas costeras importantes en el uso, gestion y
proteccion de la tierra.

2.1.16.3. Limitacion por topografia — riesgo de erosion (“e”)

La longitud, la forma y la pendiente principal de la superficie del
suelo afectan la dispersacion del agua de escorrentia, es decir define el drenaje externo del
suelo. Por tanto, para determinar la calidad méas adecuada se presta especial atencion a la
sensibilidad del suelo a la erosion. Generalmente son consideradas pendientes aptas las laderas
con terreno suave y plano que no favorecen el drenaje répido o lento. Otro factor basico es la
forma de la superficial del suelo, que es muy importante desde el punto de vista de la ingenieria
de nivelacion.

Las pendientes moderadas pero con superficies irregulares o muy
variables se considera un factor para determinar el costo de la nivelacion y su posible impacto

en la fertilidad y las propiedades fisicas al deshacer capas de suelo de importante valor agricola.
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Otro factor basico es la forma de la superficie de la tierra, que es muy importante desde el punto
de vista de la ingenieria de nivelacion.
2.1.16.4. Limitacion por drenaje (“w”)

Se relaciona estrechamente con el exceso de agua en la tierra y se
rige por las propiedades topogréficas, la permeabilidad del suelo, las propiedades de la matriz
y el fondo del nivel freatico. Los estados de drenaje son muy importantes ya que contribuye en
la fertilidad, la produccion del suelo, los costos de productividad y el crecimiento y evolucion
de sembrios. El cultivo de arroz es una excepcidn, al igual que algunas especies de palmeras
del Amazonas (aguaje) con habitats acuaticos.

2.1.16.5. Limitacion por riesgo de inundacion o anegamiento (“i”)

Factor que puede incluirse en el factor drenaje, sin embargo, los
problemas de drenaje son aislados debido a las condiciones especificas de zonas individuales
del pais, como inundaciones estacionales en la region amazonica y valles de la costa, que
perjudican el crecimiento de los cultivos. El riesgo de inundaciones de los rios esta relacionado
con aspectos como la frecuencia, magnitud y duracion de las inundaciones, que afectan la
integridad fisica del suelo a través de la erosion lateral y afectan gravemente la variedad de
especies plantadas.

2.1.16.6. Limitacion por clima (“c”)

Este aspecto se relaciona estrechamente con las propiedades
especificas de cada area de vida o bioclima, como la aparicion de heladas o bajas temperaturas,
sequia prolongada, precipitaciones insuficientes o excesivas y fluctuaciones térmicas
importantes a través el dia. Estas propiedades arruinan seriamente la imagen de la evolucion de

la especie.

2.1.17. Condiciones especiales
2.1.17.1. Uso temporal (“t”)

Se refiere a pastos que se utilizan temporalmente debido a la baja
humedad del suelo (bajas precipitaciones), lo que restringe el crecimiento y desarrollo de los
pastos.

2.1.17.2. Presencia de terraceo - andeneria (“a”)

Hace referencia a la transformacidn artificial, la construccion de

terrazas (plataformas) en pendientes pronunciadas para reducir los limites de erosion hidrica y

de la superficie y cambiar el potencial original del terreno.
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2.1.17.3. Riego permanente o suplementario (“r”)
Se refiere al requerimiento de riego para promover el desarrollo y
evolucion de los cultivos por los estados climaticos secos. (MINAG, 2009).
2.1.18. Interpretacion de los resultados
Los resultados del estudio del suelo se refieren a la respuesta de la planta al
fertilizante. Suelen dividirse en tres grupos: bajos, medios y altos. La razén fundamental para
utilizar el analisis de suelo y su interpretacidn es que existe una correlacion entre los resultados
del estudio quimico y la respuesta del cultivo y del fertilizante o la cal en condiciones de campo.
(Piccini, 1983).
2.1.19. Guia de clasificacion de los parametros edaficos
Los rangos numéricos para definir y cuantificar los parametros terrestres del
sistema son los siguientes:

2.1.19.1. Topografia o relieve

® Pendiente
- Pendientes Cortas (laderas cortas):
Sino es mayor a 50 m, se calcula desde el inicio del caudal de agua
hasta el final del nivel mas bajo de agua.
- Pendientes Largas (Laderas largas):
Si es mayor a 50 m, se cuenta desde el inicio del caudal de agua
hasta el final del nivel mas bajo de agua. El area del talud o talud debajo variara dependiendo
de la longitud del talud a crear.

Tabla 1. Clases de pendientes (%)

Pendientes cortas (<30 m) Pendientes largas (=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
- =73

Microtopografia o Microrelieve
Hace referencia a pequefias diferencias en la topografia que definen

cuatro tipos de texturas superficiales o microtopografia.
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Tabla 2. Clases de Micro topografia o Micro relieve

Simbolo Rangos Descripcion
1 Plano Carencia de micro ondulaciones
2 Ondulado suave Micro ondulaciones muyv espaciadas.

Micro ondulaciones de 1gual anchura v

3 Ondulado _
profundidad.

4 Micro quebrado Micro ondulaciones mas profundas que anchas.

Fuente: MIMNAGEI (2009

2.1.19.2. Profundidad efectiva del suelo
MINAGRI (2009) lo define como la profundidad de la tierra que
las raices de las plantas penetran con facilidad buscando nutrientes y humedad.

Tabla 3. Clases de profundidad efectiva del suelo

Profundidad (cm) Clasificacion
=23 Muyv superficiales
25-30 Superficiales
50—-100 Moderadamente profundo
100—150 Profundo
=130 Muy Profundo

Fuente: MINAGRI (2009).

2.1.19.3. Textura
Se compone de arcilla, limo y arena con particulas de hasta 2 mm
de didmetro. Es considerada la textura dominante en los primeros 100 cm de profundidad.
(MINAGRI, 2009).
Tabla 4. Clases de textura

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

Franco arenoso
M Media Franco limoso
Limoso

Franco arcilloso

ME Moderadamente Fina Franco arcillo imoso
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Franco arcillo arenoso
Arcillo arenoso
F Fina Arcillo limoso
Arcilloso

Fuente: MINAGRI (2009).

2.1.19.4. Fragmentos rocosos
Esto se aplica a gravas, guijarros y piedras en el perfil del suelo,

con un didmetro de entre 2 mmy 60 cm.

Tabla 5. Clases de fragmentos rocosos

Simbologia Clasificacion v descripcion
0 Libre o ligeramente gravoso. Se encuentra <135% de fragmentos rocosos
1 Moderadamente gravoso. Oscila entre 15 a 35% de fragmento rocoso.
2 Gravoso. Oscila entre 35 a 60% de fragmento rocoso.
3 Muy gravoso. Se encuentra =60% de fragmento rocoso.

Fuente: MIMAGRI (2009).
2.1.19.5. Pedregosidad Superficial
Hace referencia a la proporcion relativa de piedras mayores de 25
cm. diametro encontrado en el suelo.

Tabla 6. Clases de pedregosidad superficial

Simbologia Clases v descripcion

Libre a higeramente pedregoso. No dificultan la siembra de los cultivos.
0 Oscilan entre 0.01 a 0.1%, ocasionalmente se ven a un distanciamiento = 20

ml.

Moderadamente pedregoso. Exigen labores de desempiedro para cultivos

: anuales v se encuentran distanciadas de 3 a 20 m.
Pedregoso: Evita la siembra de cultivos anuales, pero s1 se adecua para el
2 cultivo perennes. Se encuentra entre 3 v 15 % de piedras en el suelo.
Muy pedregoso: Impide la siembra de cultivos, pero permite el pastoreo v
3 extraccion de madera. Oscilan entre el 15 a 50% de piedras en el suelo,
distanciadas entre 0.5 ma Im.
A Extremadamente pedregoso: Impiden todo tipo de cultivos v se encuentran

distanciadas menos de 0.5 m.

Fuente: MINAGRI (2009).
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2.1.19.6. Drenaje
Es la tasa y el volumen de eliminacion de agua de la tierra en
relacion con la escorrentia superficial y el flujo de agua mediante la tierra hacia el subsuelo.

Tabla 7. Clases de drenaje

Simbolo Clases v descripcion

Excesivo: Eemocion del agua muy rapidamente del suelo. La textura arenosa,
A con areas muy empinadas o escarpadas.

Algo excesivo: El agua es drenada con rapidez del suelo. Se encuentra los
B suelos arenosos, permeabilidad moderadamente rapida v pendiente empinada.
C Bueno: El agua es removida de adecuada. Suelos de textura media
D Moderado: El agua es drenada moderadamente lenta.

Imperfecto: El agua es drenada de manera suficientemente lenta, que ayuda
E permanecer humedo por periodos largos, pero no por mucho tiempo.

Pobre: El agua es drenada del suelo lentamente, que ayuda a permanecer
F humedo por un largo periodo de tiempo.
G Muy pobre: El agua es drenada del suelo muy lentamente que permanece un

charco de agua en el suelo casi todo el tiempo.

Fuente: MINAGRT (2005).
2.1.19.7. Reaccion del Suelo (pH)
Es laalcalinidad o acidez de la capa de la tierra, medida en unidades
de pH. Esta determinada por el pH en los primeros 50 cm. profundamente.
Tabla 8. Clases de reaccion del suelo

Rango de pH Clase
Menor de 3.5 Ultra acida

3.6-44 Extremadamente acida
45-510 Muy fuertemente acida
3.1-55 Fuertemente acida
5.6 -60 Moderadamente acida
6.1-63 Ligeramente acida
66-T3 Neutra
T4-78 Ligeramente alcalina
79-84 Moderadamente alcalina
8.5-90 Fuertemente alcalina

mayor de 9.0 Muy fuertemente alcalina
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2.1.19.8. Erosion hidrica
Es el aflojamiento, movimiento y evacuacion del material de la
tierra por escorrentia superficial.

Tabla 9. Clases de erosioén hidrica

Categorias Descripcion

Muy ligera  Eliminacion v arrastre invisible de fragmentos del suelo.

Eliminacion v arrastre laminar mas o menos imperceptibles de fragmentos

Ligera _
del suelo v presencia de canales pequefios.
Moderada Cantidad moderada de surcos v carencia de carcavas
severa Exceso de surcos v carcavas, no sirven para realizar ningin tipo de sembrios.
Extrema Suvelos destruidos, con presenta los “bladands™.

Fuente: MINAGRI (2009).

2.1.19.9. Salinidad y/o Sodicidad
Segln la salinidad y alcalinidad, el suelo se clasifica en las
siguientes categorias:

Tabla 10. Clases de salinidad y/o sodicidad

Simbologia Clasificacion y descripcion

0 Libres a muy ligeramente. No muestra ningun dafio en las plantas v la
conductividad eléctrica del suelo es <4 d5/m. Contiene <4 % de Na.
Ligeramente. Inhibe el desarrollo de las plantas sensibles, pero las plantas
1 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 v muy pocas sobreviven.

2 La conductividad eléctrica oscila entre 8§ a 16 d5/m. Contiene entre 8 a 15 %o
de Na.
3 Fuertemente. Inhibe por totalidad el crecimiento de las plantas. La

conductividad eléctrica es =16 d5/m. contiene =15% de Na.
Fuente: MINAGRI (2009).

2.1.19.10. Riesgos de anegamiento o inundacion fluvial

Tabla 11. Clases de anegamiento o inundacion fluvial

Simbologia Clasificacion v descripeion

0 Sin riesgo a inundacion. Inundaciones excepcionales v de breve duracion.
Inundacion ligera. Profundidad limitada, duracién por periodos cortos.

Permite cultivos en limpio v permanente
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Inundacion moderada. Mayor profundidad. duracion moderada por
2 tiempos prolongados en todos los afios. No permite para los cultivos
permanentes, pero 1 para algunos cultivos en limpio o pastos.
3 Inundacion severa. Son profundos v suceden habitualmente.

4 Inundacion extrema. Tienen duracion permanente.

Fuente: MINAGRI (2009).
2.1.19.11.Clima

Tabla 12. Clases de clima

Clave Clases de clima Grupos de Capacidad
de Uso Mayor
Zonas de vida Tipos climiticos A C P F X
Calidad Agrolégica
d-T; d-5; d-Te d-PT; d-P5; d-PTc
1 d-MBT; d-MBS Arido - calido I(r) 1(r)
md-T; md-5; md-Tc
md-PT Arido — templado
md-MBT: md-MBS; md- calido,
2  MBTc: mte-T; mte-S; mte-PT  Semiarido — templado I{r) 1{r)
calido
3 d-MT; d-MS; d-MTec Arnido — Templado 3(t)
md-MT; md-MS calido
4 ee-MBT; ee-MBS Semiarido — Templado  2(r) 2(t)
calido
5  e-MT: e-NS semiarido - semifrio 1) 2(t)
ph-5aT; ph-Sas,
6 pmh-SaT; pmh-SaS Humedo - semifrigido 2

pp-Sal; pp-5aS; pps-Sas

Clases de clima Grupos de Capacidad
Clave de Uso Mavor
Zonas de vida Tipos climiticos A C P F X
Calidad Agrologica
tp-AT; tp-AS
7 Tmh-AS Humedo - frigido 3
th-AS; th-ATc

md-SaT; md-SaS; md-SaTc
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8 bms-T Subhimedo - calido () 1(r) 2(1)
bs-PT: be-5

9 bs-MBT: bs-MBS Subhiumedo - templado 2 2 3

10 bh-MT; bh-MS Huimedo - semifrio 2 1 3

11 bs-T Subhimedo - calido 11 1 1
bh-PT; bh-S

12 bh-MET: bh-MES Humedo - templado 2 1 1

13 bmh-MT; bmh-MS Humedo - semifrio 3 2 3
bh-T

14 bmh- PT; bmh-S, bmh-MBT; Muy himedo-calido 22 3 1
bmh-MBS

15 bmh-T Muy himedo - cdlido 3 3 3 2
bp-PT; bp-5

Mota: En loz desiertos se imcluye los que estan en condicicn desecada, andz ysuperando.

2.1.19.12. Fertilidad del suelo

Relacionado con el contenido de macronutrientes: MO (nitrégeno),

Py Ken la superficie del suelo, que puede tener hasta 30 cm de espesor. Sus valores alto, medio

y bajo se determinan aplicando la ley del minimo, lo que significa que esta determinado por el

pardmetro con el valor mas bajo.
Tabla 13. Clases de fertilidad del suelo

Simbolo Clase Descripcion
1 Fertilidad alta  Todos los contenidos de Matena Organica, nitrdgeno,
fosforo y/o potasio sonaltos.
Fertilidad media Cuando alguno de los contenidos de Materia Organica,
2 fosforo v/o potasio es medio, los demas son altos.
3 Fertilidad baja  Cuando por lo menos uno de los contenidos de Materia

Organica, fosforo v/o potasio esbajo.

2.1.19.13. Parametros de fertilidad del suelo
Parametros que determinan la fertilidad del suelo

Tabla 14. Parametros que definen la fertilidad del suelo

Nivel  Materia orgdinica Fosforo disponible Potasio disponible
(o) (ppm) (ppm)
Alto Mavor de 4 Mavor de 14 Mayor de 240
Medio 2—-4 7—14 100 —240
Bajo Menor de 2 Menor de 7 Menor de 100
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2.1.20. Ecuacién universal de pérdida de suelo

Esta ecuacidn es resultado del trabajo de muchos investigadores, como Zingg
(1940), quien relaciono la erosion con la pendiente y la longitud de la pendiente, Foster et al.
(1977) quienes incluyeron factores climaticos basados en la precipitacion maxima o (Smith,
1958) quienes consideraron nuevos factores dependiendo del tipo de cultivo.

Rodriguez (Rodriguez, 2005) Sefiald que la ecuacion puede pronosticar la
cantidad de suelo perdido por la erosion hidrica bajo distintas combinaciones de uso y manejo
del suelo, dadas las caracteristicas fisicas de la tierra. RUSLE considera seis factores y su
modelo matematico es el siguiente:

A=R#K=L=5+*(C=*P

Donde:

A: es la masa calculada o medida de material erosionado expresada en tn/ha
durante una determinada lluvia.

R: es el coeficiente exponencial de lluvia (EI30) medido por la erosion
pluvial, expresado en toneladas m/ha hora o julios por m?, y es una medida de la erosion pluvial
y la escorrentia asociada;

K: es el componente de erosion de la tierra, es erosion estandar en tn/hectéarea
por unidad de erosividad R.

L: es el componente de longitud de la pendiente, que indica la tasa de desgaste
de la tierra a lo largo de una longitud de pendiente determinada.

S: es el componente de pendiente.

C: es un elemento compuesto de vegetacion y empleo que representa la
relacion de desgaste de la tierra en una zona especifica de cubierta y empleo a una zona parecido
de barbecho cultivado continuamente; y

P: es un componente de practica de conservacion de la tierra que representa
larelacion entre la desgaste de la tierra en &reas de cobertura y empleo especificos (por ejemplo,
labranza en curvas de nivel, labranza en franjas o terrazas) y el desgaste de suelo en areas que
promueven la labranza.

Ramirez (2010) menciond que el producto de los primeros 4 factores (R, K,
L y S) es el potencial de erosion especifico del sitio; es decir, en ausencia de cobertura vegetal
(C) o précticas de empleo (P), se producira erosion del suelo. Los dos ultimos componentes
disminuyen este desgaste potencial para reparar los resultados del manejo, la gestion y las

practicas especificas de la tierra.
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2.1.21. Uso de la tierray uso actual de la tierra
Es el uso racional y eficiente de los recursos del suelo mediante la actividad
humana en la agricultura, el pastoreo, la silvicultura y otros fines. (Guarachi, 2001).
Esto es una descripcion de las caracteristicas de un paisaje y la forma en que
se desarrollan y utilizan sus recursos en un momento dado, sin considerar su uso potencial o
futuro; nos facilita comprender el uso efectivo de sus diversas unidades paisajisticas y el

desarrollo y aprovechar los recursos naturales, suelo, agua, vegetacion. (Vargas, 1999).

2.1.21.1. Enfoque formal
Bajo este enfoque, el manejo del suelo se registra como areas de
cobertura, donde los usos se diferencian por tipo de cobertura y duracion de la estadia. Por lo
tanto, los usos deben ser identificados durante el analisis ya que hace referencia a la distribucion
espacial de usos en un lugar definido, no considerando su interrelacion, sino mas bien

interpretando los usos existentes al momento del estudio llevado a cabo. (Flores, 1981).

2.1.21.2. Enfoque funcional

Considera la utilizacion como el efecto al aplicar un conjunto de
tecnologias, condiciones socioecondmicas, culturales e histéricas a condiciones naturales
especificas (Guerrero, 1993). El uso funcional es una primera aproximacion al tipo agricola
definido por un conjunto de criterios utilizados para describir el uso de la tierra basandose en
estudios directos y detallados. (Flores, 1981).

Los principios de diagnostico utilizados para determinar las formas
de uso de la tierra (TUT) se tomaron de FAO (1976). Estos cuentan con factores
socioecondmicos y agroecologicos derivados de entrevistas a agricultores y conocimientos
previos de la zona.

2.1.22. Leyenda metodoldgica Corine Land Cover adaptada para el Peru
I1AP (2015) afirma que para obtener categorias de uso y cobertura del suelo,
se crea de manera ordenada que deriva unidades de cobertura del suelo con base en criterios
geomorfoldgicos de altura y densidad, definidos con claridad y se aplica a todas las unidades
que se consideraron. Un tipo de grupos de cobertura. De esta manera se garantiza que se puedan
incluir nuevas entidades o definir nuevos niveles de entidades para una investigacion mas

detallada, permitiendo encontrarlas y definirlas rapidamente, como indica la Tabla 15.

Tabla 15. Leyenda metodoldgica Corine Land Cover adaptada para el Per(
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Nivel I

Nivel IT

Nivel ITT Nivel IV

MNivel V

1. Areas artificializadas

1.1. Areas urbanizadas

1.1.1. Tejido urbano continuo

1.1.2. Tejido urbano

dizcontinuo

1.2. Areas industriales e
infraestructura

1.2.1. Areas industriales o

comerciales

1.2.2. Bed vial, ferroviaria v

terrenos asociados

1.2.3. Areas portuarias

1.2.4. Aeropuertos

1.2.3. Obras hidranlicas

1.2.6. Infraestructura petrolera

1.5, Areas de extraccitén
de mineria e hidrocarburos

v escombreras

1.3.1. Areas de extraccion de

mineria e idrocarburos

1.3.2. Areas de disposicion de

residuos

1.4 Areas verdes
artificializadas, no agricolas

1.4.1. Areas verdes urbanas

1.4.2. Instalaciones recreativas

2. Areas agricolas

2.1. Cultivos transitorios

2.1.1. Otros cultivos
transitorios

2.1.2. Cersales

2.1.2.1. Arroz
2.1.2.2. Maiz
2124 Cebada
2.1.2.5. Trigo

2.1.3. Oleaginosas y
leguminosas

2.1.4. Hortalizas
2.1.53. Tubérculos

2.2 Cultivos permanentes

2.2.1. Cultives permanentes

herbaceos

2.2.2. Cultivos permanentes

arbustivos 2232 Palma
2.2.3. Cultivos permanentes aceitera
arboreos

2.2.4. Cultives agroforestales

2.2.5. Cultivos confinados

2.3, Pastos

2.4 Areas agricolas

heterogéneas

2.4.1. Mozaico de cultivos
242 Mosaico de pastos y
cultivos

243 Mozaico de cultivos,
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pastos v espacios naturales
2.4.4 Moszaico de pastos con
espacios naturales

243 Mosaico de cultivos con

espacios naturales

v areas mayormente naturales

3. Bosques

3.1. Bosque

3.1.1. Bosque denso bajo

31111
3.1.1.1. Bozque Bosque seco
densc bajo de tierra 3.1.1.1.2.
firme Bosque

nativo

3.1.1.2. Bozque

densc bajo inundable

3.1.2. Bosque abierto bajo

3.1.2.1. Bozque
abierto bajo de tierra

firme

53.1.2.2. Bozgue
abierto bajo
inundable

3.1.3. Bosque denso alto

3.1.3.1. Bozgue
denzo alto de tierra

firme

3.1.3.2. Bozque 31321

denso alto inundable  Aguajal

3.1.4. Bosque abierto alto

3.1.4.1 Bozque
abierto alto de tierra

firme

3.1.42 Bozque
abierto alto inundable

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.3.1. Bozque
fragmentado con
vegetacidn

zecundaria

3.1.6. Bosque riparic

3.1.56.1. Bozque

ripario

3.2, Bozques plantados

3.2.1. Plantacion forestal

3.3. Areas con vegetacion

herbacea o arbustiva

3.3.1. Herbazal

3.3.1.1. Herbazal

denzo

3.3.1.2. Herbazal
abierto
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3.53.2.1. Arbustal

denzo
3.3.2. Arbustal

3.3.2.2. Arbustal
abierto

3.3.3. Vegetacion secundaria o

en transicion

3.34.1. Vegetacion
arbustiva / herbacea

3.3.4. Vegetacion arbustiva densa

/herbicea 3342 Vegetacion
arbustiva / herbacea

abierta

3.3.3. Arbustal / drea

intervenida

3.3.6. Herbazal / area

intervenida

3.3.7. Arbustal-herbazal / area

intervenida

3.4 Areas sin 0 con poca
vegetacidn

3.4.1. Areas arenosas naturales

3.4.2. Afloramientos rocosos

3.4.3. Tierras desnudas
(incluye areas erosionadas

naturales y también

degradadas)

344 Areas quemadas

3.4.3. Glaciares

3.4.6. Salares

4. Areas homedas

4.1. Areas hiimedas
continentales

4.1.1.1. Pantano

4.1.1. Areas pantanosas arbéren

4.1.2. Turberas v bofedales

4.1.3. Vegetacidn acuatica
zobre cuerpos de agua

4.2 Areas hiimedas
costeras

4.2.1. Pantanos costeros

4.2.2. Salitral

423 Bustratos y sedimentos
expuestos en bajamar

3. Superficies

de agna

5.1. Apuas continentales

5.1.1. Rios (350 m)

3.1.2. Lagunas, lagosy
ciénagas naturales permanentes




26

3.1.3. Lagunas, lagos y
ciénagasz naturales estacionales

3.1.4. Canales

LA

Ly

(1.5 Cuerpos de agua
artificial

3.2.1. Lagunas costeras

_ 3.2.2. Mares v océanos
3.2. Apuas costeras

3.2.5. Estanques para

acuicultura marina

Fuente: ITAP 2013 Cobertura v use de la tierra de las provineias de Alto Amazonas v Famon Castilla
2.1.22.1. Territorios artificializados
Incluye pueblos, ciudades y areas circundantes que han sido
incorporadas a zonas urbanas a través de un proceso de urbanizacion gradual o conversién del
empleo de tierra para el fin comercial, industrial, de servicios y recreativo. (IDEAM, 2010).
- Zonas urbanizadas
Las zonas urbanizadas tienen areas cubiertas por infraestructura
urbana y todas las areas verdes asociadas y redes de comunicacion que conforman la estructura
urbana. Tiene dos unidades; estructura urbana continua y estructura urbana discontinua.
2.1.22.2. Terrenos agricolas
Estas tierras se utilizan principalmente para la produccion de
alimentos, fibras y otros insumos industriales, asi como para cultivos, pastos, rotacion,
recreacion o barbecho. Esto incluye &reas destinadas al cultivo de cultivos perennes y
temporales, pastos y areas agricolas heterogéneas donde se puede utilizar la ganaderia ademas
de la agricultura. (IDEAM, 2010).
2.1.22.3. Cultivos transitorios
Esto incluye areas con cultivos con un ciclo de crecimiento de
menos de un afio o incluso de algunos meses, como cereales (maiz, trigo, cebada y arroz),
tubérculos (patatas y mandioca), semillas oleaginosas (sésamo y algodon), la mayor parte de
cultivos. Verduras y algunas flores de exterior. Su caracteristica basica es que después de la
cosecha hay que resembrarlas o trasplantarlas para continuar con la produccion.
- Arroz (Cereales)
La cobertura del suelo lo forma las plantas herbaceas perennes con

hojas largas y espigas de flores blancas que crecen en tierras muy humedas.
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2.1.22.4. Cultivos permanentes
Se incluyen areas aptas para cultivos con un ciclo vegetativo
superior a un afio y donde se cultivan diferentes cultivos sin trasplante; esta categoria incluye
cultivos de gramineas: cafia de azUcar, cafia de azicar morena, platano y banano; cultivos de
café y cacao y cultivos lefiosos como palmas africanas y arboles frutales.
2.1.22.5. Cultivos permanentes arboreos
La superficie cubierta es principalmente de cultivos de habitos
lefiosos diferentes a la maderable o la reforestacion, como citricos, palmas, mangos, etc.
- Palma de aceitera
La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), es una planta perenne
perteneciente a la familia Arecaceae, de un solo tronco, hojas puntiagudas y una altura de hasta
12 m. Lo mejor es plantar en terreno llano o ligeramente montafioso, en zonas con clima célido
por debajo de los 500 m.s.n.m.
2.1.22.6. Pastos
Es una tierra densa, mayoritariamente herbacea, y se utiliza para
pastoreo continuo durante dos afios 0 mas. Podrian suceder inundaciones temporales o
permanentes si ciertos tipos de inundaciones ocurren en areas bajas o depresiones del terreno.
Esta cobertura es caracteristica porque una parte importante de su existencia esta asociada a la
actividad humana, especialmente en lo relacionado con las plantaciones, especialmente la
introduccion de especies aldctonas en los sitios y su posterior manejo. (IDEAM, 2010).
2.1.22.7. Areas agricolas heterogéneas
Son unidades que combinan dos 0 mas tipos de cobertura agricola
y natural, dispuestas en complejos mosaicos geométricos que dificultan su separacion en
coberturas separadas; el disefio geométrico esta relacionado con la pequefia escala, las
condiciones locales del suelo, las practicas de empleo adoptadas y las maneras locales de
tenencia del suelo estan relacionadas. (IDEAM, 2010).
2.1.22.8. Mosaico de cultivos
Esto incluye tierras plantadas con cultivos anuales, de transicion o
perennes que son muy pequefias (menos de 25 hectareas) y cuyos patrones de distribucién son
demasiado complejos para representarlos en un mapa por si solo. Los mosaicos de cultivos
representan una disposicion geométrica inherente a una imagen que ayuda en su interpretacion.
Ademas, los cultivos de cobertura tienen una amplia gama de tonalidades y colores debido a
distintas condiciones fenologicas y diferentes practicas de manejo. Por la similitud de sus

patrones y variaciones tonales, su interpretacion puede confundirse con mosaicos de pastos y
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cultivos. Para distinguirlos e identificarlos se utiliza datos secundarios como fotografias aéreas,
mapas tematicos, control de campo y otro dato agricola.
2.1.22.9. Bosquesy areas seminaturales
Consiste en areas naturales o seminaturales, compuestas
basicamente por especies arboreas locales o exdticas. Los arboles son plantas lefiosas
permanentes que presentan un Gnico tronco con una copa mas 0 menos pronunciada. Segun la
FAO (2001), esta cobertura incluye bosques naturales y plantados. (IDEAM, 2010).
2.1.22.10. Bosque denso alto
Cobertura formada por comunidades vegetales dominadas por
elementos lefiosos tipicos que forman una capa de copa (dosel) mas o menos continua,
representando la cubierta arborea mas del 70% de zona total de la unidad, y con una altura
promedio de dosel superior a 15 m. Segln las condiciones de inundacion en el pais donde se
encuentra el bosque, se divide en bosques de alta densidad que no pueden inundarse y bosques
de alta densidad que pueden inundarse.
2.1.22.11. Areas con vegetacion herbéacea y/o arbustiva
Consiste en un grupo de cubiertas vegetales naturales y productos
de orden natural, con habitos de crecimiento de arbustos y hierbas que crecen en el suelo en
distintos sustratos y alturas, con poca o ninguna intervencion humana. La leyenda de cobertura
del suelo de Corine Land Cover incluye otros tipos de cobertura del suelo en esta categoria,
como areas cubiertas principalmente por arbustos con follaje irregular y areas con arbustos,
palmeras, enredaderas y vegetacion baja.
- Vegetacion secundaria o en transicion
Incluyendo la cubierta vegetal resultante del proceso natural de
sucesion vegetal después de una intervencion, o la cubierta vegetal donde la vegetacion nativa
ha sido destruida y puede regresar a su estado original. Crece en zonas que han sido taladas
para diversos fines, zonas agricolas en abandono y en zonas donde los fendmenos naturales han
destruido la vegetacion natural. No se presentan articulos intencionalmente.
2.1.22.12. Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion
- Tierras desnudas y degradadas
Esta cobertura pertenece a superficies de suelo ausentes o
escasamente cubiertas de vegetacion por la erosion, degradacion natural o inducida por el
hombre y/o condiciones climaticas extremas. Entre ellas se incluyen zonas con suelos salinos,

desertificacion o erosion severa que puede conducir a la formacidn de cafiones.
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2.1.22.13. Superficies de agua
Son los cuerpos y pasos de aguas perennes, intermitentes vy
estacionales ubicados en continentes y en aguas limitrofes o adyacentes a costas continentales, como
los océanos. Esta clasificacion incluye el fondo marino conectado al mar a una profundidad no
superior a 12 m. Estos dispositivos se dividen en dos categorias (IDEAM, 2010).
2.1.22.14. Aguas continentales
Se trata de masas de agua permanente, intermitente y estacional,
incluidos lagos, lagunas, marismas, embalses naturales o artificiales y estanques de agua dulce
(no salada), embalses y masas de agua corrientes como rios y canales.
- Rio
Un rio es un flujo de agua natural y continuo que desemboca en un
océano, lago u otro rio.
2.1.22.15.Nomenclatura Corine Land Cover
La terminologia proporcionada pertenece a la terminologia
desarrollada en la fase piloto del proyecto. Esta nomenclatura podria cambiar en la produccién
dependiendo del proposito de cada categoria. Sin embargo, los Niveles 1 y 2 no se pueden
cambiar y corresponden a la nomenclatura europea y centroamericana. (Figura 15).
2.1.23. Conflictos de uso de la tierra

Resulta de un debate de datos, intereses o valores entre usos de suelo actuales
y potenciales que incluyen cuestiones relacionadas con la accesibilidad, usabilidad y estado de
vida en el sitio, generando un conflicto de empleo de suelo. (Guarachi, 2001).

Los problemas agricolas ocurren cuando existe un desajuste entre los manejos
de suelo en funcién de su entorno y los usos a los que esta sometida por la actividad humana
(IGAC y Corpoica, 2002). El conflicto de uso de la tierra es definido como el grado de
discrepancia entre la oferta productiva de la tierra y los requisitos de su uso actual; esta
discrepancia se define como un conflicto. Para determinar el grado o extension del conflicto
basta cotejar el mapa de oferta de produccién de la tierra 0 manejo potencial con el mapa de
manejo actual (EOT, 2004). De esta contraste surgen tres situaciones.

Los conflictos de uso se evidencian cuando existe un desajuste o desequilibrio
entre el uso actual y el potencial, generando erosion y degradacion del suelo porque el uso
actual no es el més adecuado (ZEEOT — Regién Cajamarca, 2011). Segun esta ldgica, se

producira la siguiente situacion:
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Uso correcto o conforme, significa que la tierra se utiliza correctamente,
situacion determianda como equilibrada, lo que significa que los requisitos de uso del suelo
existente son equivalentes a los requisitos ambientales.

Conflictos por sobre uso o sobre utilizado, ocurre cuando el uso actual por
unidad de terreno es mayor que la capacidad potencial de la unidad de terreno.

Conflictos por subuso o subutilizado, donde la utilizacién actual es menor
que la capacidad potencial del terreno.
2.1.Estado del arte

2.1.1.  Antecedentes

Otarola (2011) caracterizo las tierras de la microcuenca Picuroyacu que se ubica
en el departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado, del distrito Rupa Rupa, con una
superficie total de 2 242,56 ha. Segun la clasificacion de suelos por capacidad de uso mayor se
determina que: 52,28 ha (2,33) tierras adecuada para cultivo limpio (A); 155,11 ha (6,92%)
suelos aptos para cultivo estable (C); 369,36 ha (16,47%) suelos apto para pastos (P); 949,54
ha (42,34%) suelos apto para productividad forestal (F) y 563,43 (25,12%) suelos de proteccion
(X). También, el esquema de utilizacion actual también se basa en la zonificacion, y los
conflictos de tierras se identifican a traves de los resultados de una mayor capacidad de
utilizacion y las determinaciones de uso actual: 623,91 ha (27,82%) suelos con adecuado
manejo; 551,87 ha (24,61%); suelos subutilizadas, 822,19 ha (36,66%) suelos s sobre utilizadas
y 244,59 ha (10,91%) corresponden a centros poblados.

Rivera (2013) elabor6 un estudio en la parte alta de la microcuenca Rio Azul,
ubicada en el distrito Hermilio Valdizén, provincia Leoncio Prado, departamento de Huanuco,
con el objetivo de cotejar su manejo actual con mayor capacidad de uso del suelo y asi, para
definir donde se encontraron los conflictos, de acuerdo a lo establecido en base al Reglamento
de capacidad de uso mayor (D.S. N° 017 - 2009 - AG), se demarcé la parte superior de la
microcuenca, con una longitud de 6 037,66 ha y se cartografié la pendiente, relieve, capacidad
de uso mayor, uso actual de suelos y problemas de uso. Encontrandose mayor uso para los
siguientes grupos: 3 735,09 hectareas de tierra apta para cultivos perennes, 1 466,13 hectareas
de tierra protegida y 7 58,05 hectareas de tierra apta para silvicultura. Asimismo, los usos
actuales incluyen: 2 214,05 hectareas de terreno con cultivos perennes (cafe-platano, café-
guayaba y té), 1 826,46 hectareas de terreno bajo bosques secundarios y pantanos y 1 631,87
hectareas bajo bosque primario. Al superponer la capacidad de uso mayor con el uso actual del
suelo se obtuvo 3 265,62 ha de adecuado uso, 2 039,81 ha de conflicto por subuso y 613,03 ha

de conflicto por sobre uso. Demostrando, que los suelos de la parte alta de la microcuenca Rio
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Azul, la mayoria de ellos se utilizan dentro de la capacidad méxima de uso dependiendo de los
resultados conseguidos, y los caficultores debido a la baja fertilidad deben proceder con planes
de fertilizacion para aumentar la productividad, considerando el mantenimiento de la fertilidad
y la introduccion de MO en la tierra. Las pendientes pronunciadas requieren métodos de
conservacion del suelo, como plantacion en curva, cultivo en surco en contornos de pendientes,
agricultura en pendientes adversas, sistemas agroforestales, coberturas vivas y tierras muertas,

barrera vida y muerta.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del area de estudio
El distrito de Nuevo Progreso presenta una superficie de 835.8 Km? representando el
1.67% de la superficie del departamento san Martin y 14.7% del &rea de la provincia de
Tocache. Geograficamente ubicado en coordenadas UTM; 354020 Este, 9065607 Norte y
altitud 505 m.s.n.m, punto de referencia plaza de armas (Toribio, 2016).
3.1.1. Limites del area de estudio
Norte: Centro Poblado Manteca, Huaranguillo v Rio Uchiza
Sur: Caserio Cerro Cucaracha, Tipishea, Santa Cruz v Rio Seco
Este: Caserios Alto Uchiza, Rio Blanco v San Pedro
Oeste: Rio Huallaga, San Carlos v Santa Elena.
3.1.2. Ubicacion politica
Eegion Natural - Selva

Eegion - San Martin
Provincia - Tocache
Distrito : Nuevo Progreso

3.1.3. Caracteristicas edafocliméaticas
El clima es adecuado para la actividad agricola en todo el afio, con una
precipitacion anual de 3049,0 mm. Las mayores precipitaciones suceden de octubre a marzo,
mientras que las menores precipitaciones ocurren de junio a agosto; otros meses tienen
precipitaciones moderadas. La temperatura media anual es de 27°C, con un ligero descenso en
junio, julio y agosto, con una variaciéon media de 7°C respecto a la media anual, y una humedad
relativa del 80%. (SENAMHI -SAN MARTIN, 2013).
3.1.4. Ecologia
De acuerdo con el Mapa Ecologico, que se basa en la zona de Vida en el
mundo por L. R. Holdridge el distrito de nuevo progreso correspondemos a un Bosque himedo
Tropical (Bh - T) y Bosque muy himedo premontano tropical (bomh-PMT).
3.1.5. Topografia
La topografia del area de evaluacién es semiplana (en los lugares donde esta
asentada la poblacion), en los alrededores es accidentada con presencia de lomadas, colinas,

planicies terrazas, etc.
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3.1.6. Fisiografia
El area donde se realizd la investigacion comprende las unidades
fisiograficas de terraza baja inundable, terraza media plana y terraza alta ondulada, colinas bajas
ligera y fuertemente disectadas, colinas altas ligera y fuertemente disectadas y montafias bajas
y altas a estas se suman los cuerpos de aguas existentes en toda la zona de influencia del distrito
de Nuevo Progreso Tabla 16.

Tabla 16. Leyenda de la fisiografia de la zona de investigacion

Descripcion de las unidades fisiograficas Simbolo

Terraza baja inundable TEI
Terraza media plana TMP
Terraza alta ondulada TAO
Colinas bajas ligeramente disectadas CDLD
Colinas bajas fuertemente disectadas CBFD
Colinas altas ligeramente disectadas CALD
Colinas altas fuertemente disectadas CAFD
Montafia baja MB
Montaiia alta MA
Cuerpos de Agua Ca

Superficie total

3.1.7. Suelos
Las caracteristicas del suelo de la zona indican que son suelos aluviales
aptos para el cultivo de cultivos temporales como: arroz, platano, frutales, pastos y plantas
perennes como el cacao, asi como bosques y especies nativas por su alto contenido de MO.
3.1.8. Hidrografia
La cuenca hidrografica principal estd constituida por el rio Huallaga,
también por los rios Aspuzana, Uchiza, Huaynabe, Pacota y Mavila contando, considerando un
aproximado de 45 quebradas, distribuidas en todo el distrito.
3.1.9. Accesibilidad
Nuevo Progreso se ubica aproximadamente a 120 km., de la ciudad de Tingo
Maria, haciendo el recorrido total de dos (2) horas aproximadamente en auto. Las vias se

encuentran en buen estado, con carretera asfaltada y afirmado, facilitando el acceso desde las
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diversas comunidades a la Capital del distrito de Nuevo Progreso, también las vias secundarias
que dan acceso a los sectores.
3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

Imagen Tomada por el Google Earth, Carta Nacional digitalizada: empalme
17 ky 17 | con curvas de nivel a una escala de 1:100,000, Imagen Satelital Ikonos 2007 — Spot
2008 y Rapiday 2011 (distrito de nuevo progreso - Provincia de Tocache) en curvas de nivel a
cada 40 m. a escala 1: 25000 levantada por el Instituto Geografico Nacional (IGN), mapa base
del lugar demarcada del distrito de nuevo progreso y un mapa fisiogréafico descrito con cada
unidad cartogréafica (sub areas) para realizar el muestreo de la tierra en cada unidad.

Planos mapa base Y fisiografico, wincha 50 m y 3 m., bolsas de plasticas,
papel bond, tinta para plotter, afiches pequefios donde se pone la descripcion de la muestra,
lapiceros, que seran utilizados en el trabajo de campo.

Lampas, picos, machete y cuchillo de monte, que seran utilizados en el
trabajo de campo.

3.2.2. EqQuipos
Laptop HP paviliom dv 6000, programas de ArcGIS, plotter, impresora
1400 hp, GPS marca Garmin, brdjula, cdmara digital, eclimetro.
3.3. Metodologia
3.3.1. Elaborar los diferentes mapas tematicos para la integracion de la
clasificacién de tierras por su capacidad de uso mayor del distrito Nuevo
Progreso, provincia de Tocache

Los mapas tematicos nos permitieron componer la informacion para llegar
a la clasificacion de suelos por su capacidad de uso mayor del distrito de Nuevo Progreso,
provincia de Tocache, para ello se realizo:

- Elaboracion de mapa base

Permitié recopilar datos disponibles del Instituto Geogréafico Nacional
(IGN) y la ZEE de San Martin, las informaciones obtenidas fueron: curvas de nivel, rios, centros
poblados, centros educativos y vias; todas estas informaciones en un formato “shapefile”
propias del ArcGis.

- Determinacion de unidades de Microrelieve

Se utilizd el método del MINAGRI (2009); el mapa de microrelieve se

determind con el uso de un modelo digital de elevacion (DEM) generado desde las curvas

proyectadas en el datum WGS84, Zona 18 S; con el apoyo del Software ArcGis y el DEM se
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definieron las unidades de microrelieve habidas del distrito para validarlo luego en campo y se
digitalizaron en gabinete, obteniendo el resultado final el mapa de microrelieve verificado.
- Elaboraciéon de mapa de pendiente
Fue utilizada la carta nacional (curva de nivel), reclasificadas en la medida
especificada en la normativa, apoyadas en el software ArcGis suministrado especificamente
para la herramienta de reclasificacion.
- Elaboracién de mapa fisiogréafico
Las formas del paisaje y su relacion con los aspectos geoldgicos, climaticos
e hidroldgicos se clasifican teniendo en cuenta las formas topograficas que se presentan en la
naturaleza. Segun un estudio de Walsh (2006), los DEM de elevacién y de pendiente,
respaldados por el software ArcGis, se utilizan especificamente en combinacién con
herramientas de calculo raster para calcular unidades de terreno.
- Elaboracién de mapa de erosion
Utilizamos el modelo de desgaste de la tierra modificada RUSLE en las que
variables fueron: factor R, Facto K, factor LS y factor C (Anexo 5).
El factor R se calcula a partir de la precipitacion acumulada mensual en el

afio 2018 de la estacion meteorolégica SENAMHI — San Martin y la formula.

i=12
R=Y  PPIP
Z=1

Donde,

i representa el numero del mes

p representa la precipitacién mensual en centimetros

P representa precipitacion promedio anual en centimetros

El factor K se calcula utilizando los parametros del suelo de cada calicata,

tales como: estructura, MO y grado de permeabilidad, etc:

Calculo del factor K
K=2713x70 " ) (12 -0m) M""* +0.0325 (s -7 ) + 0.025(p-3)

Tescturs Arciliosa

B % A : Porcentaje de Arcilla :

B % Ac Porcentaje de Arena

B % |Lo: Porcentaje de Lime:

B Om : Porcentsie de materia organica

B | : parametro de fracciones finas [{% Limo + % arena muy fina) = {100 % - % arcilla)]
B 5 :Indice deestuctura
B p:Clase de permesbilidad

El factor LS se calcula por el mapa pendiente en porcentaje clasificado en

nueve (rangos) (Tabla 17).
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Tabla 17. Unidad de factor LS por pendiente.

Grupo de pendiente en % Factor LS

Oa3 0.3
3al2 15
12a18 34
18a24 36
24a30 87
30a60 146
60a70 202
70 a 100 252
=100 285

El factor C fue establecido con las propiedades hidrolégicas,
geomorfoldgicas, y cobertura vegetal (Tabla 18)
Tabla 18. Valores de C reportados por ROOSE (1977) en Africa Occidental

Uso de la Tierra Valor promedio

anual de C
Suelo desnudo 1
Bosque denso o cultivos con mucho espesor 0.001
Sabana o pastizales sin pastoreo 0.01
Cultivos de cobertura. Siembra tardia desarrollo lento .
Primer afio 03-09
Segundo afio 0.1
Cultivo de cobertura de desarrollo rapido 01
Maiz sorgo 04-09
Arroz (cultivo intensivo, segundo ciclo) 01-02
Algodon, tabaco (segundo ciclo) 0.5
Mani, sova 04-08
Yuca (primer afio) 02-08

Palma, cafe. coco con culttvos

- Elaboracion de mapa ecolégico
Se compilaron mapas ecoldgicos con base en la clasificacién de zonas de
vida o formaciones vegetales del mundo y el diagrama biocliméatico de Holdrige (1987), el
distrito de Nuevo Progreso las zonas ecoldgicas de Bosque humedo Tropical (Bh - T) y Bosques

muy himedo premontano tropical (bmh-PMT).
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3.3.2. Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor del distrito Nuevo
Progreso
- Recopilacién de informacion bibliogréafica y cartogréafica
Con el objetivo de llenar vacios de informacion con dos tipos de datos
geoespaciales: datos vectoriales y datos raster, se recopil6 toda la informacion bibliografica
sobre aspectos legales, normativa existente en materia de conservacion de suelos y aplicacion
de normas para mayor capacidad de aprovechamiento, asi como la sistematizacion de la
informacion estadistica satelital, cartografica, bibliografica y de uso del suelo existente.
- Reconocimiento del &rea de estudio
Se reconocio la zona del distrito y respectivos centros poblados, previa
coordinacion con las autoridades. Asimismo; como la validacion del mapa base del area de
evaluacion y campo.
- Obtencion del material cartografico del area de estudio
Se obtuvo el material cartografico y demarcé el distrito de Nuevo Progreso
(mapa base), se utilizaron la carta nacional en digital y los datos e informacion en formato
raster, para determinar la informacion tematica se utilizé una escena de imagenes del satélite
Landsat 8 y 5 de los sensores OLI-TIRS-L1T y Thematic Mapper (TM) con una resolucién
espacial 30 m.
- Elaboracién del mapa base del area de estudio
Comprendio en elaborar el mapa fisiografico con el fin de definir las
unidades fisiograficas presentes, por cada unidad fisiografica se ubicaron 3 calicatas en campo
uno en un determinado cultivo, purma y bosque para su respectiva ejecucion.
- Muestreo y registro de datos de suelos por unidades fisiogréaficas del
distrito Nuevo Progreso
Los perfiles de suelo se leyeron e interpretaron tomando muestras de
calicatas de 1 m x 0.8 m x 1.20 m por cada unidad fisiografica de cultivo, purma y bosque, se
recabando muestras por cada horizonte que en promedio fueron 3 muestras presentado por el
perfil del suelo y se extrajo de ella un kilogramo aproximadamente, lo que se embolso y etiqueto
por cada horizonte, para que luego del seco en un ambiente cerrado a temperatura del ambiente,
se lleve al laboratorio de suelos de la UNAS para su evaluacion respectiva.
Para homogeneizar las propiedades del suelo se excavaron doce (12)
calicatas hasta 1.20 m de fondo segun las unidades fisiograficas encontradas (Tabla 19).
Teniendo en cuenta la guia del Reglamento de Clasificacion de Tierras (MINAGRI, 2009), se

anoto las propiedades como: vegetacion o cultivo, localidad material madre, nimero de
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horizonte y espesor, color del suelo, etc. Se tomo la muestra respectiva en un total 60 muestras
de suelos y se analiz6 en el laboratorio de suelos de la UNAS.

Tabla 19. Numero de calicatas segun las unidades fisiograficas

sub-Paisaje Unidades Fisiografica N Calicatas
Plana 2
Terraza alta
Ondulada 2
Terraza baja Inundable 1
Moderadamente disectada 1
Colina alta _
Fuertemente disectada 1
Moderadamente disectada 1
Colina baja ) _
Ligeramente disectada 2
montafia baja Montafia baja 2
Total 12

- Andlisis fisico y quimico del suelo del distrito Nuevo Progreso
Se determind los andlisis fisicoquimicos por los métodos que se establecio6
en la Tabla 20, en el laboratorio de suelos de la UNAS adscrita a la Facultad de agronomia,
para su luego se interpretada y con los resultados fue realizada la interpolacion para representar
cartograficamente la dispersacion de los nutrientes de todo el distrito de Nuevo Progreso.

Tabla 20. Indicadores de suelos y métodos de determinacion

Indicadores Metodologia de determinacion
Textura del suelo Meétodo del hidrometro de Bouvoucos
Materia organica Meétodo de Walklev v Black
Feaccion del suelo (pH)

Meétodo del potencidometro relacion suelo agua 1:1

Nitrogeno total MO =005

Fosforo disponible Método de Olsen Modificado. Extracto NaHCO:

0.5 M. pH 8.5
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Potasio disponible Método del Acido sulfirico 6N

Capacidad de Intercambio Cationico Meétodo de Acetato de Amonio 1N, pH: 7.0 (suelos

(CIC) con pH= 5.5).

Calecio (Ca) Absorcion atomica

Magnesio (Mg) Absorcion atomica

Potasio (K) Absorcion atomica

Sodio (Na) Absorcion atomica

(CICe). Desplazamiento con KCl 1 N (Suelos con pH= 5 .5)
Aluminio mas Hidrogeno Metodo de Yuan

Calcio mas magnesio Metodo de ED. T A (Versenato)

Fuente: VAZQUEZ (1997).
- Interpretacion de los andlisis de suelo del distrito Nuevo Progreso
Para interpretar los resultados analiticos realizados de los parametros
fisicoquimicos evaluados se considero el método propuesto por (Fassbender (1975) citado por
SANCHEZ, 1981) Tabla 21.

Tabla 21. Normas para la interpretacion de los analisis quimicos

Tipo d Muy
ipo de uy Baja Moderada  Adecuada Alta Muy alta

analisis baja
N (%) =005 005010 010-015 0.15-0.25 =025
P (ppm) =3 3-7 7-15 15-25 =25
CIC (cmol’kg) =6 6-12 12-25 25-40 =40
SB (%0) =20 21-40 41 - 60 61 - 80 81-100
Ca (cmolkg) =<2 2-5 5-10 10-20 =20
Mg (cmol'kg) =050  0.30-1.50 1.50-4.00 4-8 =8
K (emolkg) =010 0.10-0.20 0.20-0.40 040-0.70  0.70-1.20 =1.20
Na (cmolkg) =010  0.10-030 0.30-0.70 0.70-2.00 =2

Fuente: FASSBENDEE. (1975), citado por SANCHEZ (1921}

Se desarrollaron y validaron diversos mapas tematicos como: mapa de base,
microrelieve, pendiente, fisiogréfico, erosion y ecologia con el fin de clasificar los suelos por

capacidad de uso mayor y preparar mapas de conflictos de uso de la tierra.
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- Determinacidn del grupo de capacidad de uso mayor
La clave 14 del reglamento de clasificacién de suelos de acuerdo a su
capacidad de uso mayor aprobado por MINAGRI, 2009, en funcion a la zona de vida
correspondiente y las pendientes que presentaban el area del distrito. La informacion del suelo
se comparan con los requisitos de cada aplicacion potencial para determinar el valor
correspondiente a cada parametro para determinar si se cumplen los valores de todas las
columnas, y si se cumplen estos valores indica que cumple con el grupo encontrado.
- Determinacion de la clase de capacidad de uso mayor
Las propiedades o caracteristicas agroecoldgica alta, media y baja se definen
mediante nimeros arabigos (1, 2 y 3) con base en la interpretacion del estudio del suelo y
considerando el tipo de fertilidad del suelo.
- Determinacion de la subclase de capacidad de uso mayor
Las subclases se definen por restricciones edéaficos, topograficos o
climaticos que determinan la clase, suelo, erosién de pendientes, inundaciones, drenaje, clima,

etc. Graficamente, este simbolismo se representa de la siguiente manera:

Grupo Clase Limitaciones

\I/

C3se

Simbologia para la nomenclatura de la CUM (MINAGRI, 2009).

Subclase

3.3.3. Determinar las formas de uso actual de las tierras del distrito Nuevo Progreso
- Recoleccién de datos de tipo vectorial del &rea de estudio

Las capas de informacion geografica se obtienen exclusivamente de mapas

nacionales en formato digital elaborados por el Instituto Geografico Nacional (IGN) a escala
1:100.000 y constan de capas que representan rios, lagos y lagunas (poligonos y lineas), centro
poblado (punto), curva de nivel y cota (linea y punto), formato shapefile. Se utiliz6 como
informacion de referencia el mismo contenido utilizado para la correccion geométrica de
iméagenes satelitales, al ser un documento oficial; también se recabo capas de datos de redes
hidroldgicas similares (poligonos y lineas), redes de carreteras (lineas) y capas de datos
tematicos en formato shapefile, de diversos proyectos desarrollados en la municipalidad
distrital de Nuevo Progreso y la Zonificacion ecologica Econdémica de San Martin,

especialmente de la provincia de Tocache
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- Datos de tipo raster del area de estudio
Se recolecto datos en formato raster, representadas al mundo real por celdas
ordenadas en filas y columnas llamadas pixeles, para determinar la informacion tematica,
comprendida de una escena de imagenes del satélite Landsat 8 y 5 de los sensores OLI-TIRS-
L1T y Thematic Mapper (TM) con una resolucion espacial 30 m; escenas de imégenes
satelitales adquiridos del servidor del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos USGS Global
Earth Explorer (http://earthexplorer.usgs.gov/).
- Generacion de una base de datos del &rea de estudio
Los datos geoespaciales se guardaron en carpetas y subcarpetas de forma
sistematica con el fin de generar una geodatabase para ser utilizado y actualizado en el tiempo
con los siguientes estandares:
*  Sistema de proyveccion cartografica Universal Transversal Mercator (UTM).
* Datum World Geodetyc System (WGS) del afio 1984.
¢  Archivos vectoriales en formato estandar shapefile (SHP).
*  Archivos raster en formato Tagged Image File Format (TIFF) o Geo Tif.
* Provectos de documentos de mapas elaborados en formato MXD.
* Documentos de mapas exportados en formato PDF v en formato
comprimido de imagenes JPEG.
- Correccidn de iméagenes satelitales del area de estudio
Un proceso determinante, ya que afecta directamente a la precision de la
localizacion de los resultados obtenidos en la gestion y estudio de informacion geoespaciales;
lo mismo que ser clasificado como:
- Correccidn geométrica de la imagen satelital del &rea de estudio
Los pasos incluyen cargar una capa de referencia (mapa nacional) y la
imagen Landsat a corregir, luego realizar una verificacion sistematica para determinar y ubicar
la posicion, observar la distancia entre el vector de referencia y la imagen correspondiente, y
luego agregar y colocar los puntos alrededor de la imagen, comience con 4 puntos en las
esquinas de la escena, luego agregue puntos de acuerdo con el rango de desplazamiento hasta
gue la imagen coincida con la referencia este proceso se realiza en el software ArcGis.
- Correccion atmosférica y radiométrica de la imagen satelital del area
de estudio
La correccion atmosférica y radiométrica fue realizada utilizando el
software Envi 5.1, de tal manera que la interpretacion visual y clasificacion de la imagen pudo

ser la mas adecuada; para el trabajo se traté de que las imagenes tengan menor a 10% la



56

nubosidad, pero por las caracteristicas propias de las zonas altas se considerd imégenes de
satélite hasta con 10% de nubosidad.
- Recalce de la imagen satelital del area de estudio
Se realizd con el objetivo de mejorar la calidad visual de la imagen satelital
mediante el programa Envi 5.1 considerando las fases de mejora del contraste, composiciones
coloreadas, cambios de escala y filtrajes.
- Definicién de la leyenda a utilizar del area de estudio
Se consider6 una leyenda jerarquica definida por la metodologia Corine
Land Cover adaptado para el Peru, para elaborar el mapa de uso del suelo, que ha permitido
sumar datos desde los niveles locales hacia el nivel regional y nacional, tomando como
referencia al MINAM y la UNALM.
En la Tabla 22, se presentan los tipos de uso de suelos identificadas y
seleccionadas para la elaboracion del mapa de uso actual del distrito de Nuevo Progreso.
Tabla 22. Leyenda Corine Land Cover para el distrito de Nuevo Progreso

Nivel I Nivel II Nivel II1 Nivel IV
1. Areas . )
S 1.1. Areas urbamradas
artificializadas
2. Areas agricolas 2.1. Cultivos transitorios 2.12. Cereales 2121 Arroz

2.2.3. Cultrvos 2232 Palma

2.2 Cultivos permanentes ) )
permanentes arboreos  acertera

2.3 Pastos
2.4, Areas agricolas 2.4.1. Mosaico de
heterogéneas cultivos

3. Bosques y areas

mayormente 3.1. Bosques

naturales
3.3.3. Vegetacion

3.3. Areas con vegetacion )
gecundaria o en

herbacea o arbustiva o
transicion
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3.4.3. Tierras desnudas

3.4. Areas sin o con poca (incluye areas
vegetacidn erosionadas naturales v
también degradadas)

5. Superficies de

agua

5.1. Aguas continentales 5.1.1. Rios

- Métodos para la clasificacion de uso del suelo del area de estudio
Para la clasificacion de uso del suelo se utilizd la metodologia propuesta por
el MINAM y Mas (2005), realizando primero una clasificacion no supervisada de la imagen
satelital en gabinete mediante poligonos con coloraciones definidas del tipo de uso del suelo.
Posteriormente se delimito &reas de entrenamiento las cuales fueron éreas
pequefias donde se pudo apreciar los tipos de uso de la tierra que estuvieron bien diferenciadas
de otros y en zonas donde no fue posible diferenciar, fue necesaria la toma de puntos en campo
que se menciona en el paso siguiente.
- Verificacién en campo del area de estudio
Acciones encaminadas a validar los usos explicados y usos donde existe
mayor incertidumbre sobre su identificacion y definicion. A medida que se avanzd en la
obtencion de datos a través de la interpretacion de imagenes satelitales, se organizaron visitas
a sitios, principalmente en areas donde la identificacion y definicion de los diferentes usos
resulté mas dificil, con el fin de realizar las correcciones requeridas para asegurar el estado de
los resultados; para ello utilizamos un navegador GPS para obtener las coordenadas UTM para
comprobar la cobertura de la imagen satelital.
- Clasificacion supervisada del uso de la tierra del &rea de estudio
Se ingresaron puntos verificados y georreferenciados en campo y se
contrastdé con los resultados de la clasificacién no supervisada con la finalidad de realizar el
ajuste de las areas de entrenamiento y a la actualizacion de nuevas areas en la imagen satelital
para mejorar la clasificacion.
Luego se realizé una clasificacion supervisada utilizando el software Envi
5.1. El método de clasificacién fue el de Maximum Likelihood (Maxima Probabilidad) y al
mismo tiempo asignandoles los nombres definitivos a los tipos de usos de superficie segin la

leyenda de Corine Land Cover definidas para el distrito de Nuevo Progreso Tabla 23.
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- ldentificaciony cuantificacion de los usos de la tierra del area de estudio
Actividad realizada con el fin de reconocer areas que presenten los usos de
la tierra, calculadas y representadas en un mapa tematico por cada uso presente del area de
estudio, a una escala de presentacién de 1/100000.
3.3.4. Determinar los conflictos de uso de la tierra del distrito Nuevo Progreso
Los conflictos de uso de la tierra se identifican superponiendo mapas de uso
actual con mapas mas grandes de capacidad de uso de la tierra. Los resultados de este proceso
permiten comparar el uso de la zona: uso adecuado, subuso y sobreuso en toda el area de Nuevo

Progreso. Figura 2.

+— MAPAS TEMATICOS S ——
Analiziz de Therras Aptas Para Cultive 5
Mapa baze Parmani
suelos Thesriss Aptas Pars Paste [
- Mapa pendiente Thvon Aptos Pars Frodunidn r
Thewras, de Proteccibn [ x
> Mapa fisiografico
MAPA CUM J_
» MMapa microrelieve MAFPA DE
| Mapa de ercsién MAPAUAT CONFLICTO DE
* MAPA ecoldgico UC: Uszo correcto
SU: Subutilizado SO
MAPA UAT wobttza
Sobre utilizado

Figura 2. Diagrama metodoldgico del mapa de conflicto de uso de suelos



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Elaborar los diferentes mapas tematicos para la integracion de la clasificacion de
tierras por su Capacidad de Uso Mayor del distrito Nuevo Progreso
4.1.1. Mapa de altitud del distrito Nuevo Progreso

La Taba 23 y Figura 3, indican la distribucion de los rangos de altitud en toda el
zona estudiada donde mayor area con 46 040,97 ha lo representa una montafia con rangos
mayores a 300 m y un porcentaje de 55,09%, seguido por una colina alta con un area de 14
836,92 ha con rangos entre 150 m a 300 m y porcentaje de 17.75%, planicie con un area de 12
679,93 ha con rangos de 0 m a 80 m y porcentaje de 15,17% y colina baja con un area de 10
018,55 ha con rangos de 80 m a 150 m y porcentaje de 11,99% de toda el area evaluada del
distrito de Nuevo Progreso.

La elaboracion de los mapas tematicos se realizo con el proposito de integrar los
mapas: altitud, micro relieve, pendiente, fisiogréafico, zona de vida y erosion, para realizar la
clasificacion de uso mayor de la tierra del distrito de nuevo progreso, ya que a partir del mapa
fisiografico se identificd los lugares donde realizar las calicatas y con ello el muestreo de los
suelos por horizontes en el perfil del suelo, corroborando con Azabache (1991) afirmé que el
muestreo del perfil del suelo implica el muestreo desde cada horizonte hasta la seccion de
control. Las muestras se utilizaran para clasificar taxondmicamente, mapeo tierra y evaluacion
de fertilidad potencial.

Tabla 23. Altitudes del distrito Nuevo Progreso

Superficie

Descripcion Rango (m) ; %%
Area (ha)
Planicie 0-80 12 679,93 15,17
Colina baja 80 -150 10 018,55 11,99
Colina alta 150 - 300 14 836,92 17,75
Montafia =300 46 040,97 55,09

Superficie Total 83 576,36 100,00
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4.1.2. Mapa de micro relieve del distrito Nuevo Progreso
El distrito Nuevo Progreso presenta mayor proporcion en un micro relieve plano
y ondulado con una superficie de 30 214,62 ha y 30 156,03 ha con porcentajes de 36,15% y
36,08%, seguido de un micro relieve ondulado suave con una superficie de 21 722,80 ha, con
un porcentaje de 25,99% y en menor proporcion un micro relieve micro accidentado con una
superficie de 1 482,91 ha y un porcentaje de 1,77%, Tabla 24 y Figura 4.

Tabla 24. Micro relieve del distrito Nuevo Progreso

Superficie

Descripcion Rango (%) } Yo
Area (ha)
Plano 0-4 30 214,62 36.15
Ondulado Suave 4-135 21722 80 25949
Ondulado 15-35 30 156,03 36,08
Micro accidentado =35 148291 1.77

Superficie Total 83 576.36 100,00
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4.1.3. Mapa de pendiente del distrito Nuevo progreso

En la Tabla 25 y Figura 5, muestran la distribucion de los rangos de pendiente en
toda la zona del distrito Nuevo Progreso, donde mayor area con 31 178,19 ha representada por
pendiente plana o casi a nivel con rangos de pendientes de 0 a 2% que representa el 37,31%,
seguido por una pendiente moderadamente empinada con rangos de 15 a 25%, que representa
el 27,12%, fuertemente inclinada con una superficie de 14 021,24 ha con rangos de pendientes
de 8 a 15% que representa el 16,78%, empinado con una superficie de 8 982,92 ha con rangos
de pendientes 25 a 50% que representa el 10,75% y en menor proporcion se encuentra un
superficie de 2 641,05 ha representada por una pendiente ligeramente inclinada con rangos de
2 a 4% que representa el 3,16% de toda el area evaluada del distrito.

Tabla 25. Pendiente del distrito Nuevo Progreso

Superficie
Descripcién Rango (%) , Co
Area (Ha)
Plana o casi a nivel 0-2 3117819 3731
Ligeramente inclinado 2-4 264105 3.16
Moderadamente inchinado 4-8 405342 4,85
Fuertemente inclinado 8-15 14 021,24 16,78
Moderadamente empinado 15-25 22 663 40 27.12
Empinado 25-30 8§ 98292 10,75
Muy empinado 50-75 36,13 0,04

Superficie Total 83 576 36 100,00
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4.1.4. Mapa fisiografico del distrito Nuevo Progreso

La Tabla 26 y Figura 6, muestran la fisiografia del distrito de Nuevo progreso,
mayor superficie lo presenta una fisiografia de montafia alta con 27 305,69 ha equivalente al
32,67%, seguido de montafia baja con 26 122,29 ha equivalente al 31,26%, colina alta
ligeramente disectada con una superficie de 7540,78 ha equivalente a 9,02%, cuerpos de agua
definida por el rio Uchiza con una superficie de una superficie de 878,38 ha equivalente a 1,05%
y colina baja fuertemente disectada con una superficie aproximada de 716,24 ha, equivalente al
0,86% de toda la zona estudiada.

Tabla 26. Unidades fisiograficas del distrito Nuevo Progreso

Descripcion Simbolo E %%
Area (ha)
Terraza baja inundable TBI 4 982.66 5.96
Terraza media plana TMP 3131.62 3.75
Terraza alta ondulada TAOQ 3 24952 3.89
Colina baja ligeramente disectadas CDLD 511149 6,12
Colina baja fuertemente disectadas CBFD 716,24 0.86
Colina alta ligeramente disectadas CALD 754078 9.02
Colina alta fuertemente disectadas CAFD 4 537.68 543
Montafia baja MB 2612229 31.26
Montafia alta MA 27 305,69 32.67
Cuerpos de Agua Ca 87838 1.03

Superficie total 83 576,36 100,00
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4.1.5. Mapa de zonas de vida del distrito Nuevo progreso
El distrito de Nuevo Progreso presenta dos zonas de vidas bien marcadas, en
mayor proporcion un bosque muy himedo premontano tropical (bmh — PT) con una superficie
de 66 715,05 ha que equivale al 79,83% de la zona evaluada y un bosque humedo tropical (bh
— T) con una superficie de 16 861,29 ha que equivale al 20,17% del total de la zona analizada
del distrito Tabla 27 y Figura 7.

Tabla 27. Zonas de vida del distrito Nuevo Progreso

Superficie

Zonas de vida Simbolo _ %o
Area (ha)
Bosque Humedo Tropical bh-T 16 861,29 20,17
Bosque Muy Himedo Premontano
bmh - PT 66 715,07 79,83

Tropical
Superficie total 83 576,36 100,00
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4.1.6. Mapa de erosion del distrito Nuevo progreso

Respecto a la erosion los factores limitantes estan intimamente relacionados con
las condiciones topograficas (pendiente y micro relieve), propiedades fisicas del suelo,
escorrentia superficial, clima, y un manejo deficiente del suelo en el distrito Nuevo Progreso,
58,54% representa una superficie de 48 925,60 ha, con una erosion normal, cuyos rangos son
menores de 0.50 tn/ha/afio, 27,89% representa una superficie de 23 313,09 ha, con una erosion
ligera cuyos rangos son de 0,50% a 5% tn/ha/afio, 9,91% representa una superficie de 8 282,32
ha, con una erosién moderada cuyos rangos se encuentran de 5% a 15% tn/ha/afio y 3,66%
representa una superficie de 3 055,34 ha, con una erosion severa cuyos rangos se encuentran de
15% a 50% tn/ha/afio del total de areas evaluadas del distrito Tabla 28 y Figura 8.

Para elaborar los distintos mapas tematicos se tomo6 en consideracion el dato
generado desde la carta nacional, la normativa del D.S. N° 017 — 2009 — AG., se utilizé el SIG,
a través de los DEM de altitud y el DEM de pendiente, las formas del terreno, micro relieve y
para definir el desgaste de tierra por erosion fue utilizada el modelo de desgaste de tierra
modificada modificado de RUSLE determinando las variables de la ecuacion: A=R* K* L *
S * C * P, concordando con Rodriguez (2005) donde manifiesta que esta ecuacion ayuda a
pronosticar la cantidad de tierra degradada por erosion hidrica bajo distintas combinaciones de
uso y empleo considerando las propiedades fisicas del terreno.

Tabla 28. Erosion del suelo del distrito Nuevo Progreso

Superficie
Descripcion Rango (tn/ha‘afio) _ %o
Area (ha)
Normal < 0.50 48 925,60 58,54
Ligera 0350-5 23313.09 27,89
Moderada 5-15 828232 091
Severa 15-50 3 055,34 3.66

Superficie total 8357636 100,00
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4.2. Clasificacién de tierras por su Capacidad de Uso Mayor del distrito Nuevo Progreso

El sistema de clasificacion de suelos adoptado para la realizacién de la
investigacion fue el de Capacidad de Uso Mayor, definido en el Reglamento de Clasificacion
de Tierras segun (D.S. N° 017-2009-AG). Donde en la Tabla 29 y Figura 9, muestran las
asociaciones de Grupo, Clase y Subclase de capacidad de uso mayor de los suelos del distrito
Nuevo Progreso. Donde los suelos de proteccidn con restricciones por erosion y suelos (Xes)
presenta una superficie de 53 603,59 ha que equivale al (64,14%) del lugar total evaluado; seguido
por las suelos adecuados para productividad forestal de calidad agrologica media con
restricciones por erosion y suelo - Asociados con suelos aptos para cultivo perenne de calidad
agrologica baja con restricciones de erosion y suelo (F2es — C3es) con una superficie de 7
824,98 ha que equivale a 9,36% de zona total evaluado, suelos aptos para cultivo perenne de
calidad agrologica baja con restriccion de erosion de suelo Asociados con suelos aptos para
pastos de calidad agrologica baja con restricciones por erosién y suelo (C3es — P3es) con una
superficie de 6 076,77 ha que equivale al 7,27% de la zona total evaluado, suelos aptos para
cultivo perenne de calidad agrologica baja con restricciones de erosion de suelo Asociados con
productividad forestal de calidad agrologica media con restricciones por erosion y suelo (C3es
— F2es) con una superficie de 5 827,67 ha que equivale al 6,97% del lugar total evaluado y
cuerpos de agua definida por el rio Uchiza con una superficie de 878,43 ha que equivale al
1,05% de la zona total analizada del distrito.

Otarola (2011) al caracterizar el suelo de la microcuenca Picuroyacu ubicado en
el departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado, distrito de Rupa Rupa en una zona
de 2 242,56 ha, encontrd 52.28 ha suelos aptos para cultivo limpio (A); 155,11 ha suelos aptos
para cultivo perenne (C); 369,36 ha suelos aptos para pastos (P); 949,54 ha suelos aptos
productividad forestal (F) y 563,43 de suelos de proteccidn (X). Mientras que Rivera (2013) al
trabajar en la microcuenca Rio Azul, ubicado en el distrito Hermilio Valdizan, provincia
Leoncio Prado, departamento de Huanuco, en base al Reglamento de capacidad de uso mayor
(D.S.N° 017 - 2009 - AG) encontando grupos de capacidad de uso mayor: 3,735.09 ha de suelos
aptos para cultivos perennes, 1 466,13 ha de suelos de proteccion y 758,05 ha de suelos aptos

para productividad forestal.
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Tabla 29. Superficie y porcentaje de tierras segun su capacidad de uso mayor, distrito Nuevo

Progreso.

Descripecion

Simbolo

Superficie

Area (ha)

%

Tierras aptas para cultivo en limpio de calidad
agrologica media con limitaciones por suelo e
inundacion - Asociados con tierras aptas para cultivo
en limpio de calidad agrologica baja con limitaciones

de suelo v drenaje.

Agi - Alsw

498271

5.96

Tierras aptas para cultivo permanente de calidad
agrologica baja con limitaciones de erosion v suelo
Asociados con produccion forestal de calidad
agrologica media con limitaciones por pendiente v

suelo.

C3es -F2es

5 827.67

6.97

Tierras aptas para cultivo permanents de calidad
agrologica baja con limitaciones por suelo -
Asociados con tierras aptas para pastos de calidad

agrologica baja con limitaciones por suelo.

C3s-P3s

6 076,77

127

Tierras aptas para produccion forestal de calidad
agrologica media con limitaciones por erosidon v
suelo - Asociados con tierras aptas para cultivo
permanente  de calidad agrologica baja con

limitaciones de erosion v suelo.

Fles - Cles

7824, 98

9.36

Tierras aptas para produccion forestal de calidad
agrologica media con limitaciones por erosion v
suclo - Asociados con tierras de proteccidon comn

limitaciones de erosion v suelo.

Flez - Xes

438221

5.24

Tierras de proteccidon con limitaciones por erosion v

suelo.

Xes

53 603.59

64.14

Cuerpos de Agua

878.43

1.05

Superficie total

83 576,36

100,00
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Figura 9. Mapa de capacidad de uso mayor distrito Nuevo Progreso
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4.3. Determinar las formas de uso actual de las tierras del distrito Nuevo Progreso

Las formas de uso actual del distrito de Nuevo progreso fue definida segun la
metodologia utilizada de Corine Land Cover adaptada para el Peru, tomando como referencia
al MINAM y la UNALM, donde en la Tabla 30 y Figura 10, presenta el uso actual que se realiz
en el distrito de Nuevo Progreso, encontrandose mayor superficie de Tierras boscosas (Bosque
primario y secundario) 62 951,35 ha equivalente al 75,32% del lugar evaluado, pastos 7 913,37
que equivale a 9,47% del lugar evaluado, cultivos permanentes (café, cacao, coca, platano, arroz
etc.) 7 238,78 ha equivalente al 8,66%, cultivos en limpio o anuales (yuca, maiz, frijol, etc.) 3
703,55 ha equivalente a 4.43% y zona urbana con cuerpos de agua definidos por el rio Uchiza
2 154,00 ha que equivale a 2,58% del lugar total evaluado. Rivera (2013) al realizar su trabajo
en la microcuenca Rio Azul, ubicada en el distrito Hermilio Valdizan, provincia Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, definid que actualmente su uso presento: 2 214,05 ha de suelos con
sembrios perennes (café - platano, café — guaba y té), 1 826,46 ha de suelos con bosque
secundario y purmas y 1 631,87 ha de suelos con bosque primario. Mientras que Serafin (2016)
al definir los conflictos de uso de la tierra en la cuenca Bella ubicado en el distrito Mariano
Déamaso Beraun, provincia de Leoncio Prado departamento de Huanuco mediante el uso del
SIG, encontrd 6 tipos de uso de tierras: sembrios anuales (yuca, maiz, frijol, etc.) 193,52 ha;
sembrios perennes (café, cacao, coca, platano, etc.) 866.19 ha; cultivos de pastos 51,89 ha;
suelos boscosos (bosque primario) 2 248,02 ha; suelos desnudos 90,85 ha y centros poblados
con 13,02 ha.

Tabla 30. Superficie y porcentaje del uso actual de tierras distrito Nuevo Progreso

Descripcién Snperi:lcie %o
Area (ha)

Cultivos en Limpio 370355 4.43
Cultivos Permanentes 723878 8.66
Pastos 791337 947
Vegetacion Secundaria 10 371,80 12.41
Bosque 52 57955 6291
Zona urbana 57838 0.69
Cuerpos de Agua 119093 142

Superficie total 83 576,36 100,00
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Figura 10. Mapa de uso actual de tierras distrito Nuevo Progreso
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4.4. Determinar los conflictos de uso de la tierra del distrito Nuevo Progreso

El distrito de Nuevo Progreso tiene areas de uso conflictivo y es criterio para
determinar areas incompatibles con su uso natural. Para ello, se cruzan mapas de capacidad con
uso primario variable con mapas de uso de suelo actuales. (Tabla 31 y Figura 11), en el distrito
de Nuevo Progreso 39,61% de una superficie de 58 181,18 ha estan siendo utilizadas seguin uso
correcto, el 21,65% de una superficie de 18 093 ha estan siendo sobre utilizadas, 6,16% de una
superficie de 5 147,67 ha vienen siendo sub utilizadas y 2,58% de una superficie de 2 154 ha
representan la zona urbana y los cuerpos de aguas definidos por el rio Uchiza.

Otéarola (2011) determino que caracterizar las tierras de la microcuenca
Picuroyacu ubicado en el departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado, distrito de
Rupa Rupa, estas areas sirvieron de base para definir los usos actuales de las subareas para
identificar conflictos de tierras donde determin0 623,91 ha de suelos con uso adecuado; 551.87
ha de suelos subutilizadas, 822,19 ha de suelos sobre utilizados y 244,59 ha corresponden a
centros poblados. Rivera (2013) después de realizado la superposicion entre la capacidad de
mayor uso con el uso actual del suelo determiné: 3 265,62 ha de adecuado uso, 2 039,81 ha de
conflicto por subuso y 613,03 ha de conflicto por sobre uso. Resulta que los terrenos de la parte
alta de la microcuenca de Rio Azul se encuentran mayormente aprovechados a su maxima
capacidad. Serafin (2016), identificando conflictos de uso de suelo en la cuenca de Bella,
ubicado en el distrito de Mariano Damaso Beraun, provincia de Leoncio Prado, Departamento
de Huanuco, y a través de la superposicion entre mayor capacidad de uso y uso actual del suelo,
encontrd que: tierra totalmente no utilizado es de 237,61 ha, seguida de tierra totalmente
utilizada de 2313,52 ha y finalmente tierra sobreutilizado 899,34 hectéreas.
Tabla 31. Conflictos de uso de la tierra distrito Nuevo Progreso

Superficie

Descripcion _ %o
Area (ha)
Sobre Uso 1809352 21,65
Uso Correcto 58 181,18 69.61
Sub-Uso 514767 6.16
Zona Urbana 578,08 0.69
Cuerpos de Agua 1575,92 1,89

Superficie total 8357630 100,00
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Figura 11. Mapa de conflictos de uso de la tierra distrito Nuevo Progreso



IV. CONCLUSIONES
Los diferentes mapas tematicos elaborados se utilizaron para la integracién de la
clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor del distrito Nuevo Progreso.
La clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor presentan asociaciones de 5,96%
suelos aptos para cultivos, de calidad agrolégica media y baja, 6,97% tierras aptas para
cultivos permanentes de calidad agroldgica baja y tierras de produccidn forestal de calidad
agrologica media, 7,26% suelos aptos para cultivos permanentes de calidad agroldgica baja
y tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja, 9,36% tierras de produccién forestal
de calidad agrol6gica media y suelos aptos para cultivos permanentes de calidad agroldgica
baja, 5,24% suelos de produccion forestal de calidad agrolégica media y tierras de
proteccion, 64,14% de tierras de proteccion.
El uso actual de tierras del distrito Nuevo Progreso presenta tierras con (Bosque primario
y secundario), pastos, cultivos permanentes (café, cacao, coca, platano, arroz etc.), cultivos
en limpio (yuca, maiz, frijol, etc.).
En el distrito de Nuevo Progreso 39,61% vienen siendo utilizadas correctamente, 21,65%
estan siendo sobre utilizadas, 6,16% vienen siendo subutilizadas y 2,58% representan la

zona urbana y cuerpos de aguas definidos por el rio Uchiza.



V. PROPUESTAS A FUTURO
En base a la informacion generada y tomando en cuenta los mapas tematicos elaborados se
debe realizar la propuesta de realizar una microzonificacion acorde a la realidad del distrito
Nuevo Progreso.
Las instituciones presentes deberdn capacitar a los agricultores con temas de clasificacion
de suelos ya que esto les permitira utilizar sus terrenos de acuerdo con su uso potencial.
En tierras de aptitud forestal y de proteccion se recomienda plantar especies forestales de
la misma area que ayude a preservacion de 1os mismos recursos.
Se debe de tomar mucho énfasis en los agricultores que practiquen su agricultura tomando en
consideracion la clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor con el tipo de cultivo a
establecer con la finalidad de controlar el sobre uso que le puedan dar a sus tierras en todo el

distrito de Nuevo progreso.
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Anexo 1. Tabulacién de datos

ANEXOS

Tabla 32. Informacion basica de campo

84

N° de . . Frag. F
) lugar Prof (cm) Cobertura Este Norte Micro relieve
calicata rocosos

1 TBI 110 Cultivo 386712 8969083 ondulado suave 1
2 TMP 120 Cultivo 386106 8967880 ondulado suave 2
3 TAO 90 Bosque 386238 8968592 ondulado 1
4 CDLD 80 Cultivo 386566 8968316 ondulado 2
5 CBFD 70 Bosque 386589 8968193 ondulado 1



6 CALD 60 Bosque 385789 8968921 ondulado
7 CAFD 105 Cultivo 385368 8968985  ondulado suave
8 MB 100 Bosque 385142 8968918 ondulado
9 MA 100 Bosque 381546 8962304 ondulado
Valores de factores para determinar la Capacidad de uso mayor
Tabla 33. Profundidad efectiva (cm)
N° de calicata Prof. (cm) Nombre
1 110 profundo
2 120 profundo
3 90 moderadamente profundo
4 80 moderadamente profundo
5 70 moderadamente profundo
6 60 moderadamente profundo
7 105 profundo
8 100 profundo
9 100 profundo
Tabla 34. Textura
N° de calicata  Simbolo Nombre Grupo Textural
1 MG Moderadamente Grueso franco arenoso
2 G Gruesa arenoso franco
3 F Fino arcilloso
4 MF Moderadamente Fina franco arcilloso
5 MG Moderadamente Grueso franco arenoso
6 F Fino arcilloso
7 M Media franco
8 M Media franco limoso
9 MF Moderadamente fina franco arcillo arenoso
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
TINGD MARLS F.R.N.R - Ing. en Conservacitn de Suslos vy Agua Departaments AcadSmics
de Cisncias en Consarvacidn de Suelos y Aguas

ANALISISDESUELOS

PROCEDEMNCIA: |

SOLICITANTE: Bach. FLORE S GUZMAN RUDY EENEDICTO

ANALISIS MECANICO CAMBIABLES C mol (+)/kg
Ca_Cmol(+) | Mg Cmol(+[K Cmol(+)/ [Na Cmol(+)|Al Cmol(+)/|H Cmol(+
DESCRIPCION He | Arena | Limo | Arcilla Textura pH [ MO %|N % | P_ppm | K?0 kgfha| CIC - Crol) Mg Cmlf| K vl N Cml() AL Gl Cmo 4/ CiCe
I ke kg I ke kg

Cal-01 1| 6568 | 1104 | 2328 FRANCO ARENOSO 545 | 255 |00 | B | 4o 78 49 ND ND 2 056 1553
Cal-02 1| 7368 | 1004 | 1528 ARENOSO FRANCO 58 | 641 [ 029 1054 | 2358 | 617 | 45 12 019 02 ND 0
(a3 1 | 1568 | 5104 | 3328 ARCILLOSO 43 | 275 |0 | 157 | 2835 125 07 0 0 286 06 5
Cal-04 1| 3968 | 304 | 278 FRANCO ARCILLOSO 595 | 733 033 825 | 28489 | 848 | 68 118 03 018 0 0
Cal-05 1| 5968 | 1104 | 298 FRANCO ARENOSO 59 | 73 [ 03] 68 | 1B% | B63 | 987 3 054 0 0 0
Cal-06 1| 3368 | 04| 2328 ARCILLOSO 342 | 489 |0 | 18 | 395 17 028 0 0 20 05 48
Cal-07 1| 4568 | 2104 | 3328 FRANCO 361 | 458 | 021| 668 | 35114 37 029 0 0 119 0% 87
Cal-08 1| 2768 | 2104 | 5138 FRANCO LIMOSO 43 | 06l | 003 | 168 | 3732 28 00 0 0 28 071 662
Cal-09 1| 468 | 504 | 3328 FRANCO 37 | 24 o011 sed | 2946 45 03 0 0 53 109 177
Cal10 1| 3968 | 2104 | 398 FRANCO 47 | 427 | 019 52 | 1192 57 n 0 0 20 064 1135
Cal-11 1| 5568 | 1504 | 2928 FRANCO ARENOSO 48 | 275 |00 | 196 | 12588 155 12 0 0 28 077 637
Cal-12 1| 6368 | 304 BB FRANCO ARENOSO a4 | 397 | 018 1315 | 18316 18 167 0 0 218 051 579
(a3 1| 3368 | 2004 | 4528 FRANCO 360 | 366 | 016 971 | 16328 19 040 0 0 20 05 513
Cal-14 1| 6168 | 1504 | 2328 FRANCO ARENOSO 397 | 58 02| 5513 | 2863 551 105 0 0 28 061 100
Cal-15 1 | 5368 | 2104 | 2528 | FRANCOARCILLOARENOSO | 419 | 427 |019| 668 | 19233 38 033 0 0 391 1 907
Cal-16 1 | 5368 | 304 | 2328 | FRANCOARCILLOARENOSO | 393 | 55 |025| 1148 | 4377 13 078 0 0 18 05 527

Tabla 35. Analisis de suelo del distrito Nuevo Progreso

Anexo 3: Puntos de control
Tabla 36. Puntos de control para la elaboracion del UAT
Coordenadas
0
N° Centros poblados _ Lugar de
Este Norte Altitud L
georreferenciacion
1 Sitully 362985 9039078 532 Local comunal

2 Nva. Jerusalén 364696 9042653 722 Campo deportivo
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Pto. rico

Alto uchiza

San jacinto

Alto azpuzana
Valle los angeles

Nvo. San Martin

Victor Andrés

Belaunde

Nvo dos de mayo
Cerro verde

Nvo oriente

La florida

Tupac amaru
Ramal de aspuzana
Cirhuelo

Nva nazaret

Santa cruz

Pacota

Madre mia

Tipishca

Manteca

Rio blanco

360246

361137

361952

373946

366558

376330

367304

361384

369525

363406

357295

356549

370755

374592

354080

358683

359621

365440

356185

354063

365064

9049496

9066139

9043316

9039097

9038281

9047280

9032548

9046767

9034743

9052677

9066503

9075098

9031764

9043367

9072646

9054683

9071240

9032650

9059908

9068402

9067089

522

594

523

566

869

604

551

545

676

941

525

525

557

598

531

476

541

549

543

525

652

Colegio

Plazuela

Loza deportiva de
Escuela

Campo deportivo
Campo deportivo

Campo deportivo

Escuela

Local comunal
Local comunal

Terreno plazuela

Campo deportivo de

Escuela

Escuela

Plaza de armas
Campo deportivo
Campo deportivo
Plaza de armas
Plazuela

Plazuela

Campo deportivo de

Escuela

Terreno plazuela

Campo deportivo
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

34

35

San pedro

Rio uchiza

Guantanamo

Nva. piura

Palmeras

Rio Azul Ibafiez
Buenos Aires
Alto Colombia

Alto Santa Cruz

Alto Madre Mia

Cesar Vallejo

362353

355150

359356

356601

363186

367832

363982

359767

360620

364478

371413

9070081

9070747

9074492

9073215

9073326

9064809

9064361

9069751

9054260

9033878

9037981

576

531

562

536

586

731

637

565

964

561

580

Campo deportivo de

Escuela

Futura plazuela

Plazuela

Campo deportivo de
Escuela

Plazuela

Local comunal
Plazuela
Terreno plazuela

Escuela

Local comunal

Campo deportivo de

Escuela

Anexo 4: Panel fotogréafico

Figura 12. Caserio Cesar Vallejo
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Figura 13. Caserio Puerto Rico

Figura 14. .E. N° 0700 — Puerto Rico
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Figura 15. Local Comunal de Puerto Rico

Figura 16. Centro Poblado San Jacinto
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Figura 18. Local comunal centro poblado San Jacinto
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Figura 19. Bosque secundario del centro poblado San Jacinto

Figura 20. Centro poblado San Pedro
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Figura 21. Institucion Educativa centro poblado San Pedro

Figura 22. Local comunal centro poblado San Pedro
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Figura 23. Bosque secundario centro poblado San Pedro

Figura 24. Municipalidad del centro poblado Santa Cruz
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Figura 25. Puesto de Salud del centro poblado Santa Cruz

Figura 26. Cultivo de arroz centro poblado Santa Cruz
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Figura 27. |.E: N° 0253 del centro poblado Tipishca

Figura 28. Verificacion de los limites en el plano con autoridades centro poblado Rio Blanco



