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RESUMEN

Los usos de la tierrpor el hombrecausan alteraciones al sualose aplica sobre
unidadescuya oferta productivano obedecea la demanda del uso actual instalggor
desconocimiento del tipo de suelo intervenido, sus limitaciones y oferta productiva). La
caracterizacion permite comprender los nexos entre propiedades, clasificacion natittal y ap
productiva del suelo. Por ello, la investigacion caracterizé los suelos de la microcuenca
Chinamayo, Mariano Damaso Beratlbeoncio Prado, Huanuco. Metodolégicamente es una
investigacion descriptiva que identifica la distribucion del suelo seguwclakificacion
taxondmica, evaluando parametros fisigomicos y morfolégicos; la Capacidad de Uso
Mayor, determinando la oferta productiva de la tierra (considerando restricciones topograficas
edaficas); el Uso Actual de Tierra, identificando la dematizal del uso, y con ello, las areas
de conflicto entre la demanda actual y la oferta productiva. Los resultados distinguen suelos del
orden Inceptisol en 1015.96 Ha., y orden Entisol en 22.19 Ha., con desarrollo genético
incipiente y limitaciones topodiiaas; Tierras aptas para cultivos y pastos en 0.73%,
produccion forestal 19.71% y de proteccion en 78.67% de la superficie total; por Uso Actual,
se distinguen cultivos transitorios, permanentes, pastos y mosaicos en 28.79%, vegetacion
herbacea 3.38%, zaga pobladas 0.90% y bosques en 62.61% de la superficie; generando 370.21
Ha., de tierras sobreutilizadas, 654.17 Ha., de uso conforme y 4.39 Ha., de subuso.
Concluyendo, que, los usos de suelos para la microcuenca, son: para proteccién de bosques
78.67%, poduccion forestal 19.70%, pastizales 0.19%, cultivos permanentes 0.53% y zonas de

desarrollo urbano rural 0.90% de la superficie.

Palabras clavesTaxonomia, clasificacion, uso mayor, uso actual.



ABSTRACT

Ma n 6 s u scauses dlteratiannndhe soil if it is applied to units [of land] where the
productive possibilities do not comply with the currently installed demand of use (due to lack
of knowledge of the solil type that is being used, its limitations, and the praelpossibilities).
Characterization allows for an understanding of the connections between the properties, natural
classifications, and the productive aptitude of the soil. Thus, in the research, the soil from the
Chinamayo micro watershed in Mariano DamBsoaun, Leoncio Prado, Huanuco, [Peru] was
characterized. In the methodology, the research was descriptive, which identified the
distribution of the soil according to: the taxonomic classification, the evaluation of the
physicochemical and morphologicarameters; the greater use capacity, which determined the
productive capacity of the land (considering topographic and edaphic restrictions); the current
us of the land, which identified the current demand of the use, and with it the areas of conflict
between the current demand and the productive capacity. The results revealed 1015.96 ac of
soil from the Inceptisol order and 22.19 ac from the Entisol order with an incipient genetic
development and topographic limitations. Of the total surface area, 0.73%amdhapt for
crops and grasses, 19.71% for forest production, and 78,67% was protbeetedrrent use of
the surface area was divided between: 28.79% transitory, permanent, grasses, and mosaic crops;
3.38% vegetative cover; 0.09% populated areas; ar@ll% forests, generating 370.21 ac of
overused land, 654.17 ac of correctly used land, and 4.39 ac of underused land. It was concluded
that, the soil use by surface area for the micro watershed was: 78.67% for protected forests,
19.70% forest productior).19% grasses, 0.54% permanent crops, and 0.90% rural urban

development.

Keywords: taxonomy, classification, greatest use, current use



l. INTRODUCCION

El usode los suelos y las tierras nuestrgpaisconceptualiza uproblema generalizado
Las razones recaen en el desconocimiento de los tipos de diséibsiidos en sus dominios
(vistos desde perspectivas de desarrollo genéteEmsus limitaciones y potencialidades
naturales; asi comdn oferta productiva de lasismos, determinados en consideracién a los
factores externggue también condicionan aptitud naturalLos usos de la tierra dignados
por el hombre, son causantes de la degradacion edéfica, pérdida de la biomasa y el recurso
hidrico, si estas se apdic sobre unidades de suelo cuya oferta productiva es inferior a la
demanda del uso actual instaladausando progresivamente dafio irreversible a estos recursos
naturales

Los uscs actuaes de las tierrasen la microcuenca Chinamayo se reatizsin el
entendimientade los aspecto&cnios delas capacidades de uso mayar la tierra(oferta
productiva natural), y mucho mengslos tiposde suelos dominantes dentt@su jurisdiccion
Puesto que las limitacioneslafogenéticag morfoldégicasdel sueloson firmes condicionantes
parael desarrollo sostenido desactividades antropicas, ya sean éptrael desarrollaural,
obras de conectividad terrestrejnstalacion de sistemas agricolas, agropecuarios o
agroforestalesy cualquier otra actividadlesarrollada sobre la faz de la superficie de la
microcuenca.

Con lacaracterizacion dsuelosen la microcuenca Chinamayse lograra comprender
los nexosexistentes entread caracteristicaslel suelg su clasificacion natural gptitudes
productivas de la tierraghsi mismocon laclasificaciondel uso actual@tierras, seestablecera
los espaciosle conflictos de us@atendiendo as limitaciones naturales del suel@on esta
base de datos, se proyecta el usagagentea la aptitud natural dev$ suelosbuscando el
equilibrio entrela actividad antropicg la conservaciorde los recursos naturald2or tales
razones, serpsentda siguienteéncognita¢l.a caracterizacion de sueldsterminarél uso que
se le debe darlas sueles dela microcuenca Chinamayo

Ante la hcdgnita se plantea la siguiente hipétesia:caracterizacion de suelpsrmie
determinarel uso que se le debe darl@s suelos, consderando sus limitaciones y
potencialidads genéticas (clasificacion natural), como también, la influencia de los factores
externos (capacidad de uso mayer) la microcuenca Chinamayo.

Ante esteargumentpse plantalos objetivos:



1.1. Objetivo general

Caracterizar los suelos de la microcuenca Chinamdjariano Damaso Beradn

- Leoncio PradpHuanuco.

1.2. Objetivos especificos

A

Representar cartograficamente la distribucion espacial dénldadesTaxondémicas

de los suelos identificados y 8apacidad de Uso Mayor.

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

Identificar cartograficamente ladreasde Conflicto de Uso deTierras en la

microcuenca Chinamayo.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de caracterizacion de suelosrcanosal area de estudio

Pacco (2010)ealizé el estudiade capacidad deuso mayor de tierraspara
estableceltos conflictos daiso en lamicrocuenca Picuroyaate la provincia Leoncio Prado
elaboré mapade microrelieves ypendients, de unidades fisiograficade capacidadsde uso
mayor y uss actuaescon la finalidad de fijalos conflictos de uso. Determing areas con usos
conformes a la oferta productiva de la tierra o proximos a su capacidad en 698.19 Ha. (34.1%
de la superficie total) y 97.90 Ha (4.3% de la superficie total), areas de conflictos de uso muy
sobre utilizado ed29.19 Ha (19.3% de la superficie total) y sobre utilizado en 270.78 Ha
(12.2% de la superficie total), areas en conflicto muy subutilizadas en 203.81 Ha (9.1% de la
superficie total) y subutilizadas en 272.30 Ha (12.2% de la superficie total), asizmomas,
destinadas a la poblacion de localidagie220.9 Hagstablecimientosampestreen 17.1 Ha.,

y dreaombinadagn 10.2Ha.

Otarola (2011)levo a cabo el estudio dedaracterizacion desueloen una de las
microcuencaglel distrito Castillo Grandeen un area total de 2 242.56 Hs determing
utilizando elDecreto SupremdN°17-2009AG., la capacidad daiso mayor, en 2.3%de la
superficie paratierras de cultivo en limpio, 6.9% de la superfi@ para tierrasde alltivos
permanentesl6.4%de la superficigpara tierrasle mstos 42.3%de la superficigara tierras
deproduccionforestaly 25.1%de la superficie totglara tierragle proteccion. Asi mismo, con
la identificacionde usoactual,determindas areas en Conflictos de Uso, siendesadt27.8%
de la superficie gendrgara areagn uso adecuado,24.8% de la superficigpara zonas
subutilizada,36.6% paraonassobreutilizadas y 10.9% para tierras donde se estan establecidas
los centros poblados.

Mufioz (2012) menciona queen su investigacionde Caracterizacion
Edafoclimatica de la cuendal rio Bellg determind siete (07) unidadéstierrasidoneagpara
Cultivo Permanentdeclase 3y restriccionedaficaen 44.8 Ha., Cultivo Permanemte clase 2
y restriccionesedafica - topografica en 16.3 Ha., Pastate clase 2 restriccibnedaficaen
465.6 Ha.,Produccion Forestale clase Zon restriccionedéaficaen 924.3 Ha.Produccion
Forestalde clase Zonrestriccionedaficaen 937.4 Ha., Produccion Foresti®l clase Ion
restricciones topograficas y edafieas487.5 Ha., y Tierras de Proteccion en 1087.67 Ha.

Rivera (2013)indica queen la zona alta de la microcuenca Rio Azul realiz6 el
andlisiscomparativo entréa capacidad desoy el uso actual detierra sobreun area total de

6 037.6hectareasleterming las unidades de Capacidad de Uso May& &sbhectareapara
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Cultivo Permanentel 466.1 hectareaspara Proteccion y 758ectareaspara Produccion
Forestal. Asi mismo, el diagnostico de Uso Actual determind 2h@étéreaspara zonas con
cultivos permanentes instalados; 1 826ettareagara zonas con bosque secundarios y
purmas; y 1 631.8Bectareapara zonas con bosques primarios. @onteraccion de estas dos
bases de datos, determino las areas de conflictos de uso de las tierras, siendoe2 @388
para zonas con conflictos de uso por Subutilizacion; 3 2@&ctreagpara zonas con Uso
conforme; y 61dhectareapara zonas eoconflictos por Sobreutilizacion.

Serafin (20163efala quel estudio de losonflictos deuso dé suelo en la cuenca
Bella, determindunidades deiso mayor detierras en 9ectareasorrespondientes t&erras
adecuadagpara cultivo en limpio, 23.6 hectareagle tierraspara cultivo permanente 869
hectareaparapastos 217 hectareaparaproduccionforestal y 2 25%ectareasle zonasde
proteccion. Asi mismo, determind la distribucidén del Uso Actual de la tierra enH&3d&eas
para zonas con cultivos anuales instala@é8 1 hectareagara zonas con cultivos permanentes
instalados 51.8 hectareagpara zonas con pastizales instalad248 hectareagpara zonas
boscosas (bosque primari®0.8 hectareapara zonas con suelos desnudos yhéBtareas
pertenecientes a centros poblados. Con la superposicion de estos datos, determind la presencic
de Conflictos de usos de la tierra en 23wétareasle tierras Subutilizadag313.5hectéreas
de tierras en uso adecuagdB89923 hectareade tierras Sobreutilizadas.

Obregdn (2017indicaque,enla zona de uso especial del Parque Nacional Tingo
Maria,clasificé taxondmicamente y determing laidatl del suelthvaciendo uso del manual de
claves para la Clasificacion Taxonomica J&8DA (United States Departament Agricultiire
distinguiendo dos subgrupos: Typic Eutrudepts y Typic Dystrudeptgosdel orden
Inceptisol.

Rengifo (2018%efala quenla microcuenca Chunatahua del distrito Chinchao,
estudio la danza de lachacra ynominacion desuelo,en una superficie total de 20.73 km
observanddas caracteristicas fisicas, pardmetros morfométricos y valores edafidas d
microcuenca, par&alorar la potencialidad y restriccion de daanza de la chacra la
preservaciorde la biodiversidadrente a lasactividades deagricultura andia-amazoénico
contrastadoel uso déa nominaciértecnocientifica(conflicto de uso de tierra). Determinando
las unidades de clasificacion de tierra enH@8tareaparacultivo enlimpio, 343.8hectareas
para cultivos permanentes783.3 hectareagpara pastos; 590.5hectareas pararg@duccion
forestal y 2867 hectareade tierrasaptas pargroteccion.

Ayapi (2020)realizd, en la cuenca Pacota, laracterizacion desuelo con

propésitosde manejg determirandola distribucién cartografica de las unidadestideras
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clasificadas por su Capacidad de Uso Magendo3 231hectareasle tierras paraultivos en
limpio, 1 952hectareasde tierraparacultivo permanentgl 127hectéreasde tierraparapastq
2 042hectéareasle tierragaraproduccionforestal y 3 69%ectareasle tierragle proteccion.
Con estoslatos se extendio las propuestas de manejo adecuado.

Andrade (2021)eterminé el onflicto deuso detierrasen la cuenca Cocheros
para ello hizo usalel reglamento aprobado en el Decreto Supréin7-2003AG., y la
Metodologia de Clasificacién de Uso Actual de la Tierra propuesta por la Unién Geografica
Internacional (UGI)Establecienddas unidades de tierraslecuadaparacultivo enlimpio de
clase agroldgica Bonrestriccidnedéaficaenunasuperficie de80.7 hectareagtierrasadecuadas
paraproduccionforestalde clase agrologica @on restricciontopograficay edaficaen una
superficie d&26.3hectareastierrasadecuadaparaproduccion Forestal corlase agrolégica 3
con limitacionestopograficas y ediécas en unasuperficie de262.4 hectareay tierras para
proteccion enuna superficie d&6.4 hectareasAsi mismo,a travésde la metodologia de
clasificacion deuso actuable la coberturasedistribuydlas zonas en:uitivos anualessobre
unasuperficie del3 Ha. cultivo permanentsobre una superficie d& 5 Ha.,zonas con @stos
sobre5.2 Ha. tierras en procesos decuperaciérsobre33.6 Ha.,zonasboscosagen 355 Ha.,
y otros usos e326 Ha. Identificando las areae conflicto de usen 348.7hectareapara el
uso conforme68.3hectareaparaareas ersubutilizacion 38.87hectareas de sobreutilizacion
y zonas urbanas en 18h2ctareas
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Caracterizacion de los suelos

Se considera a los suelos y tierras elementos esenciales del sistema natural
que otorga el sostén y soporte a las especies vegetales que crecen de ellas. Resultan de
componentes ambientales y naturales reguladoras de procesos biologicos, quimicop®colbgic
y geoldgicos, todos ellos responsables dmienibilidaddel medio(Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambiental@®EAM], 2002).Por estasintrinsecas relaciones lde
sueloy la tierra en sistemale desarrollo de individuos del reino vegetal y animal, corresponde
establecer profundos conocimientos sobre sus conformaciones, génesis, usos actuales y
potenciales; asi como los manejos y cuidados necesarios ganmssuvacion.

Collado (1989) indica ug los levantamientos edafolégicos, permite
conocer el recurso suelo y sus relacioneslosuliversos aspectos que han contribuido a su
formacion y desarrolloAcompafiando estos trabajos conuldizacién detecnologia de
procesamientaligital de imagees satelitales y Sistemas de Informacion Geografsgin

IDEAM (2014), para el ordenamiento territorial y ambiental, es necesario realizaallzacion



6

de las coberturas de la superficie, ya que fstalecela gestion y las decisionegcesarias
para la correcta administracion del territorio, permitiendo conocer la situacion ambiental de las
coberturas, asi como, las relaciorgistentes.
2.2.2. Descripcion yclasificacion de bssuelos ylastierras
2.2.2.1. Suelo

Es el soporteen el cual las planta®rrestresse desarrollan,
pudiendo tener o no horizontes diferenciabdelemassegun la profundidad alcanzada por las
raices se determina su espdSwil Survey Staff, 2014El suelo esta constituido por tres (03)
componentegla fase solida, la fase liquida y la de gasesupando un espacio en la superficie
de la tierra, que se caracteriza por tener capas (horizontes) que se diferencias del material
originario a causa de procesos fisgudmicos, o por su capacidate sostener especies
vegetales en umedionatural(Soil Survey Staff1999)

2.2.2.2. Tierra

Comprendela seccion vertical de la corteza terrestre que
acomoda al subsuelo al suelo,asi como, a los componentes animales y vegetales, y a la
atmosfera;considerando a las actividades naturales o artificiaetiales o pasadas, que
impactan en su comportamierfobiernoRegional deTacna [GRT] 2012).

2.2.2.3. Clasificacién de los suelos y laserras

Los suelos se desarrollan a partir de diferemtegeriales
parentales de diverso origey producto de las interacciones de sus diferentes procesos y
factores de formacién, presentaracteristicas propias, determinables en base a su morfologia
(Gobierno Regional de Puno R¥], 2012).En lo que corresmnde a tierras, Vargas (1992)
indica que para la clasificacion de tierrae consideran dos tipos de usbusoen el que las
actividades dehombre (agropecuario, industrial, etc.) se dan la actuajigedconsecuergi
de nexos con su medio; y el usotgwial, que se da posterior a la evaluaciéon de las
caracteristicas edaficas, topograficas y medioambientales, que pretender conseguir el uso
sostenido del recurso natural.

Por lo tanto, para conceptos de la presente investigacion,
revisaremodos conceptos de clasificacionldaielo por origen por morfologia y génesis
(taxonomia)y las tierras poel Uso Actual ypor la Capacidad de Uso Mayor.

2.2.3. Clasificaciondel suelopor origen
2.2.3.1. Suelo deorigen aluvial reciente
Constituido de sedimentos aluvialegecién depositados

suministradogor losprincipales cuerpos de aguas superficiagsupandose errrazas bajas
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discontinuas de relieve plano, sujetas a inundaciones periddicas o eventualesurséeredio
gue van de ser supiierales a profundgscon estratos discerniblestgxturas moderadamente
gruesas a medig®©ficina Nacional de Evaluacion de Recursos Natur@®RN], 1984).
2.2.3.2. Suelo deorigen aluvial subreciente
Constituido desde sedimentos aluviales subcrecientes
(depositado antes que &lvial reciente)dispersosentre unidades fisiograficas derrazas
medias plaasy ligeramente ondulas Se considera suelorofundo,de limitado desarrollo
genético preserd comunmente texturas finas a media, con pH 4E@IMERN, 1984).
2.2.3.3. Suelo deorigen aluvial antiguo
Constituidode sedimentos aluviales antiguos del Cuaternario
(Pleistocenq)se encuentran generalmentérepaisajes de colinas denudaciondlags, con
diferente intensidadde erosion Se considerauelo de profundidad medigenéticamente
desarrolladosde grupos textural mediale valores pH muy bajos (acidog)saturacion de
aluminio(ONERN, 1984).
2.2.3.4. Suelocoluvio-aluvial
Constituidodesde materialesamontonadopor la accién de la
precipitacon pluvialy el deslizamientoSe distribuye sobre laderamlinas y montafiasuelo
profundo, de desarrollgariad, de grupo textural grueso y medde pHneuto a fuertemente
acido, con drenajexcesivo GRP, 2014).
2.2.3.5. Sueloresidual
Se haformado a partir de materiales originariossitu. Deriva
de materiaks sedimentans, se observan profundidades variadas segun la distribucion de las
raicesasi como swariadodesarrollo genéticy otrascaracteristicas destacadgs este suelo,

por lo generalse observamateriales gruesos en su conter(@&P, 2014).



Suelo residual

Suelos transportados

Coluvion N
Aluvion

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

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

2.2.4. Clasificacion desuelos por sumorfologia y génesis

Los suelos presentan diversos tipos y perfiles, esto, producto de las
continuas evoluciones, propios de este recurso natural finito, propiciada por las acciones de los
factores formativos del mismo. Por ello, para usarlos y manejadpsnsablemente es preciso
conocer de qué tipos de suelos se traarybicaciory la distribucion de las superficies que
ocupan.

Por estos motivos se realizan continuos trabajos para catalogar los suelos.
Nos preguntamos, entoncg€on qué propositos clasificamos los suelest®s esfuerzos son
indispensables para entender su comportamiento y conocer sus restricciones que faciliten
decidir el manejo adecuado afiferentes usos, sean estos: para el sector urbanistico,
agropecuario,agroforestal, y ambienta(lnstituto para la Innovacion Tecnologica en
Agricultura[INTAGRI], 2017).

2.2.4.1. Sistemas delasificacion taxonomica desuelos
Clasificar suelos contempla poner en ordenclmsocimientos

proyectado siempre teansferirlos datos obtenidos, asi como, las metodologias utilizadas. El
proceso de clasificar suelos permite obtetaos solidogn la identificacion y descripcién del
suelo, sirviendo de guia para las diversas utilidagesrias, en el manejo de bosques naturales
e instalados, infraestructuras de desarrollo urvared, y otros(Porta et al., 2003Por todas

estas razones, se han desarrollado diversos sistemas de clasifera@brmundo En la
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actualidad reconocemos dos sistemag/@lld Reference Base for $&lesource$WRB) y el
Soil Taxonomy, estos dos sistemas tienen actualizaciones al andRUAGRI, 2017).
a. Taxonomia de suelos

Para estos sistemas clasificadores se considEgn
propiedades, asi como, la interpretacion del proceso ocurrido para que un suelo obtenga dichos
caracteres y propiedade8tros investigadores prefieren centrar la clasificacion en la
composicion de los suelos, asi como, en su aspecto morfolégutando realizar
interpretaciones, tratandose de clasificaciones morfométifitsies enfoques trasladan la
subjetividad en el momento que el especialista taxonémico tuvo de elegir qué aspectos
considerar y de qué manera controlar y fijar los lin(feesta efl, 2003).

Huguet del Villar, en el afio 1937, recurse a este enfoque,
gue luego en 1960 fsumido poBSmith paraonstruidas Claves para la Taxonomia de Suelos
(Porta et al, 2003).

2.2.4.2. Soil Taxonomy (United States Departament of Agriculture)

La Soil Taxonomyo la Taxonomia de Sueloss el sistema
clasificador de suelogresentado por el Servicio de Conservacion de Sukldes Estados
Unidosde América del Norte en el afi®75 ysirviendo como sistema referencial a nivel global
Constituye jerarquemmente 06 nivelesleuniformidad ascendentntre los suelosontenidos
en cadanivel jerarquico(Porta et al., 2003).0s nombres utilizados para identificar los suelos
derivan de raices griegas, y otras tantas, de origenes Latinos (excluyjenalgjlda de series)
resultando de facil entendesonfiriéndole asi el caracter glob@orta y LépezAcevedo,
2005).

a. Metodologiapara clasificar suelos

Para Clasificar suelos a nivel jerarquicosidgrupo, la
informacion que se requiere es la siguieBigelos minerales y suelos organicos, horizontes de
diagnosticos (Epipedones y endopedones, algunos mutuamente excluyégiesn de
humedad y temperatura del sugllas caracteristicas de diagnostiParadescribir elnivel de
familia se necesitadabbs complementarios, comtos tipos detamafio de particulasipos
mineralégios, profundidad de suelasiveles deconsistenciatipos derevestimiento y grietas
permanentes (Porta y Lépézevedo, 2005).

b. Categoriastaxonomicas

La Soil Taxonomyesta conformadaeis (06) categorias.

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

y Serie.
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Figura 2. Sistema taxonomico del USDA., utilizado en los levantamientos de
suelosen Colombia lfistituto Geografico Agustin CodazZiGAC],
2015).

CATEGORIAS TAXONOMICAS

}

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

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

A

A

Criterios: Hidromorfismo (condiciones &acuicas),
influencia del clima y la vegetacidn, texturas extremas.
Nomenclatura: Elemento formatico suborden + EFO.
Ejemplo: Xer + ALF = Xeralf.

A

SUBORDEN

Y

Criterios: Horizontes de diagnéstico y propiedades de
diagndstico. Nomenclatura: Prefijo del grupo + Suborden.
Ejemplo: Pale + Xeralf = Palexeralf

A
Yy

GRUPO

Criterios: Concepto central, intergrados y extragrados.
Nomenclatura: Grupo + Calificativo. Ejemplo: Palexeralf

Sl il Tiico o Palexerlaf Vértico.

A

Y

Criterios: Propiedades relevantes para el crecimiento de
las plantas: textura, mineralogia, pH, permeabilidad
espesor de horizonte, consistencia entre otros.
Nomenclatura: Subgrupo + 02 o mas adjetivos
descriptivos.

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

Figura 3. Niveles jerarquicos taxondémicos y reglas de nomenclaturas (Porta et al.
2003).

FAMILIA

A
Y
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La Soil Taxonomyija doce (12) érdenes y sesenta y cuatro
(64) subordenes, comolases principalesle clasificacion.Se describen obedeciend
escrutinio jerarquico, eliminando sucesivamente, una tras otra, las clases que incluyen
parametros no hallades el suelo en observacidra unidad estudiada (suelodrrespondera

a la primera clase que cumpla todos los criterios requeridos (Soil Science Diedip017).

Tabla 1. Etimologias y significacion de los elementos formativos de los 6rdenes.

Elemento _ o
Orden ) Etimologia Significado
formativo
VERTISOL Ert L. vertere,voltear  Arcillas expandibles, Selhulching.
Ing. recent »
ENTISOL Ent _ Suelos jovenes.
(reciente)
. _ Estado de meteorizacion bajo o inicie
L. incepium _ )
INCEPTISOL Ept o Relacionado con el climay no con la
(incipiente)
edad del suelo.
ARIDISOL Id L. aridus(arido) Seco.
SPRODOSOL Od Gr. spodos(cenizay Podzo) horizonte espadico.
ULTISOL ult L. ultimus(ultimo) Meteorizado. Edafogénesis prolonga
MOLL ISOL oll L. mollis (mullido) Rico en M.O., bien estructurado.
De pedilfer _ o .
ALFISOL Alf Presencia de aluminio y hierro.
(Marbut)
OXISOL Ox L. oxide (6xido) Horizonte Oxico.
Suelos negros desarrollados a partir
ANDISOL And J.ando (negro) _ o
materiales volcanicos.
HISTOSOL Ist Gr. histos (tejido)  Suelos orgénicos.
GELISOL El L. gelu (hielo) Permafrost.

Fuente: Porta {16pezAcevedo, 2005.

c. Clave simplificada de 6rdenes
Porta y LopeZAcevedo (2005), indican que esta clave
corresponde a ursecuencia jerarquica con fines taxondomicesin que exprese una prelacion
o relacion edafogénica. Para utilizarla dekguirse la secuencia que se indica, pasando a la

opcion siguiente si no se cumplen la condiciones de la antéabla(22).
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Figura 4. Nombre taxondmiccsubdividido en categolacon sus respectivos
elementos formativos (Mata, 2003).

2.2.4.3. Interpretacion sistematicay genéticapara la clasificacion dé suelo
i Soil Taxonomy
a. El suelo como ente natural: Ped6n y Polipedoén
Siendo el suelo un ente natural de tres (iiB)ensiones,
componente esencial de un ecosistema, sus estudios deben comenzar en el campo, observand
detalladamente el suelo en conjunto y el medio donde se halla. Por ello, atendiendo a los
diversos enfoques y aplicaciones, debe escogerse unidadesenégieas del suelo, que
permita subdividir un paisaje en especifico acoridedamension defrabajo.
El perfil del suelo es utajovertical,que facilitasu estudio
desde la superficie hasta el material pareAlabbservarse las paredes del perildistinguen
diferentes capashérizonte$, pudiendo presentarse de manera horizontal y otras de forma
subhorizontal Estas capas presentan diferentes caracteristicas y propiedades, estando en la
misma unidad desuelo, por eso es importante identificarlos y separarlos correctamente para su
estudio(Portaet al, 2003).
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Tabla 2. Aspectos determinantes para la delimitacién de horizontes.

item Aspectos Determinantes

I La forma més evidente es pordidéerencia decolor.
Por las discrepanciasen propiedadesnorfologicas: textura, estructura y
elementos gruesos.
Por discrepanciasen las propiedades asociadasonsistencia,compacidad

"
plasticidad,adhesividadfriabilidad ydureza.

Fuente: Porta et al., 2003.

Porta et al. (2003) menciona quymara los estudios,
descripciones y muestreos de una unidad de suelo se elige aleatoriamente un volumen pequefio.
El personal de estudios de suelos del Departamento de Agricultura de los Estabies U
utilizan como unidad minima de descripcion y muestetoPedon permitiéndoles usar
metodologia estadistica determinando la exactitud del mapa de suelos resultante.

El Peddn es considerado como el volumen de suelo de
menor tamafio que pueda idemifise como suelo individyakus paredes permiten la
observacién y andlisis de las capas (horizontes), asi como, las relaciones existentes entran las
mismasEl area aproximades del a 10metros cuadradosariando segun el tipo drielo.Su
tamafio (en ertical) se considera desde la superficie hasta tocar el material pgBnital
Survey Staff, 1975, como se citd en Porta et al., 2003).

Los suelogoresentaruna amplia heterogeneidad espacial
con diferencias laterales sistematidastospedonescon caracteristicaguevarian unos con
respecto a otrggnuchas veces se agrupamunasolaunidad.En esa circunstancia llegan a
llamarselsopedonesque son conjuntos dedones inmediatos que componenRatipedén
(Porta et al., 2003)or lo tanto, urPdipeddn, segiin Mata (2003gs un conjunto de pedones
con iguales caracteristicas, que estan rodeados por otras unidades de suelos diferentes, o po
cuerpos que no son sueld@iendo el Polipedodn, la unidad de clasificacién en el sistema

taxonémico.
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Figura 5. Polipeddn formadgor tuberiasa través de un horizonte petrocélcico.
También ilustra el concepto de qles pedones no tienen limites
laterales con los pedones vecinos, a diferencia de los polipedones, que
tienen limites corotros polipedones &cinos (Soil Science Division
Staff, 2017).

b.  Horizontes genéticos y capas mayores del suelo
Al designaloshorizontes del suelg sintetizamos varias de
las observaciones de la descripcién del misestableciendo un claro entendimiento de los
procesos genéticos que formaron el suelo obsentam® horizontes designados deben ser
representados con simbolos, seatas letras mayusculaarahorizontes mayoreg letras
minusculagara las cualidadesgecificas que correspond&iendo las letras mayusculas H,
O,A E,B,C, R, I, LyW para las capas u horizontes mayores determ{@desizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2009).



15

A Horizonte o capa H
Son capas an presencia dominante de materiales
organicos que se formaron desde las acumulaciones, ligeramente descompuestas o no
descompuestas, en a parte superior del suelo que podria 0 no estar en condicioneEracuicas.
la actualidad esta capa presenta trabagadrenaje superficigFAO, 2009).
A Horizonte o capa O
Este horizonte presenta condiciones &acuicas por
tiempos prolongados. Con presencia de materiales organicos, como desechos levemente
descompuestos, algunos pueden ser musgo, hojas o ramas; acumulé@rdpse en la
superficie de suelos organicos o miner@esO, 2009).
A Horizonte o capa A
Esta capa se presenta debajo del horizonte O, como
también, sobre la superficieaqui la estructura del material parental desapareci
completamenteManifiesta algunas de estas caracteristicas:
- Acumula materia organica humificadeezclada con la fraccion mineral.
- Presenta ppiedades resultantes de la labramtg@astoreoy otros tipos de perturbacién
del suelg(FAO, 2009).
A Horizonte o capa E
Este lorizonte se caracteriza por lduviacion de la
arcilla silicatada,del hierro y el aluminio o sus respectiva combina@nes dejando
concentraciones de limos y arenas, sin rastros del material par&maldo, casi
frecuentemente, de color mas claro ueapasubyacente (FAO, 2009).
A Horizonte o capa B
Horizonte formado por debajo de los cuatro (04)
horizontes mencionados anteriormersie,caracteristica identificable es la desintegracion de
casi todo el material parental, combinado con la iluviacida decilla silicatadaevidencia de
remocion de carbonatos; concentracion residual de sesquidkiogran mayoria de los
horizontes Bueron horizontes subsuperficialgsAO, 2009).
A Horizonte o capa C
En este horizonte los procesos pedogenéticos fueron
minimos, observandose rastros del material parental, acenp@sedas caracteristicas de las
capas anteriormente descritd® mayoria de este tipo de horizonte pertenece a estratos
minerales, incluyemo algunas veces estratos silicios y calcareos. Las pdnefran y algunas

veces atraviesaeste horizontesuministrandoun medio de crecimiento important€e
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considera en este horizontéa sedimentos, saprofita y roca madre en estado no consglidad
asi como la acumulacion de material altamente intemperizado guenptenlasdescripciones
delos horizontes A, i B (FAO, 2009).
A Horizonte o capa R
Consiste en el lecho de roca dura que subyace al suelo.
El lecho de rocalgunas veces presergaetas,pero son muyocas y pequeias para que las
raices puedaavanzal(FAO, 2009).
A Horizontes o capas |, Ly W
El horizonte |presenta capas de hielo (cufias) de
aproximadamente 75% de volumen, que separa los estratos organicos o minerales tal suelo
capa Lacumula materiales limnicos (organicos e inorganicos), amontonados en cuerpos de

aguay finalmente, la Capa \&s una capde agua en el suelpiidiendo presentarpermanente
o ciclicamente dentrde 24 horas (FAO, 2009).

A
A
A ol
R i .
BiA .*‘ B.. .Fo.".‘,
g
o [t o [OS

ﬁ;} '.,,‘;'..':c: "':','"f:"'";":: ©
T ey g@\j L3N

R | |

Figura 6. Los horizontes genéticos principales se designan atendiendo a su

posicion en el perfil y al proceso formador preponderante (EBbeh
2003).
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c. Caracteristicas subordinadas dentro de los horizontes
mayores
La identificacion de las caracteristicas subwadas en los
horizontes identificados, se realizan a base dedascularidadegjue se observan en las
lecturas del perfil del suelo. Para distinguir estas caracteristicas se usan letras minusculas
namerosa modo de sufijos prefijos(FAO, 2009).
A Prefijo numérico
Se utiliza cuando se desea anotar una discontinuidad
litologica. Poracuerdcel 1 est4 sobreentendiduor lo tantono se indica; ejemplde un perfii
A1 E-Btl-2Bt2-2BC - 3C2(Schoenebergeat al 1998)
A Sufijo numérico
Se usan para sefalé& segunda aparicion de un
descriptorenun horizontemayor, ejemplode un perfii A1- A271 E - Btl - Bt2 (Schoeneberger
et al 1998)
d. Horizontes y propiedades diagnosticas des suels
Porta et al. (2003) defingqueel horizonte de diagndstico
es un horizonte derito morfométricamenteon la mayor exactitud posible, usando datos
colectados en el trabajo de campdelos resultados ddaboratorio, para su utilizaciécon
fines taxondmicgs aseverando queun horizonte de diagnoésticono es unaunidad
independientesino que esta corresponde a una determinada organizacién y deriva de los
procesos edafogénicos
A Epipedén y endopedon
El Epipedon (Horizonte Superficial de Diagndstico)
se forma en la superficie del sueloavca de ella, donde casi en su totalidad el material parental
fue destruidppresenta oscurecimiento gmesencia de materia organicanuestra signos de
eluviacién En total se considerartho (08) horizontedentro de esta clag8oil Survey Staff,
2014).
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Tabla 3. Horizontesde diagndsticosuperficiales Epipedones)

Denominacion

Caracteristicas simplificadas

Moéllico

Umbrico

Antrépico

Plaggen

Ochrico

Histico

Melanico

Folistico

Presenta buena estructuracdir oscurgor presencia daateria organice

alta saturacion de base$0%).

Semejante al mdéllico (en su morfologipjopios de suelos con alta acid

con saturacion de bases mendsGto.

Se asemeja al mdllico, pero, en este caso se evidencia la interv
antropica Debido a las practicas de labranzasi como laafiadidura d
estiércol, los niveles de fosforo son altos. Esto ayuda a diferenci

mollico.

Formado directamente de las intervenciones humanas, presenta acun

de restos de camas de ganado en mucho tiempo.

Bajo contenido denateriales organicos, de colores tenuescurosde poce
profundidad para considerarse mollico, de moderada estructur
consistencia dura en estado sin humedad. Muchas veces se cons

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

Este horizonte se forma en situaciones de acumulacién de agua por 1

prolongados, es frecuente de las zonas con turfiéigissoles).

Se presenta en zonas con suelos volcanicos, de color muy gsalios

niveles de materia organica.

Este horizonte acumula un importante contenido de fibras Sphagnt
encuentra en condiciones acuicas minimamente por los menos un (0

ademas de presentar densidad aparente baja.

FuentePorta et al., 2003.

subsuperficialse encuentrasubyacentea la superficie del suelo, en otras veces debajo de las

Los Endopedones u horizontes dediagndstico

hojarascas. A veces se expoeerta superficie por fenomenos de truncaai@hdesarrollo del

suela Esbshorizontes de diagndéstico se considara veces, como el horizonte genético B, y

otras vees como parte de los horizontes genético A($&l Survey Staff, 2014).

Portaet al (2003) mencionanque estos horizontes

resultan de los procesos de transformacion del material pacemtal lamovilizacion de
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sustanciaslesde la partaltao cercana de la superficie hasta la acumulaciéel endopedon.

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

ENDOPEDONES

Soil Taxonomy

GYPSICO

Horizonte de acumulacion de yeso: Bwy,
Ym

PETROGYPSICO

Horizonte gypsico cementado: Bym, Ym.

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

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

FRAGIPAN

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

OXico

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

CAMBICO

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

CALcICO

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

ALBICO

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

ESPODICO

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

AGRICO

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

SOMBRICO

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

PETROCALCICO

Horizonte iluvial calcico cementado: Bk, Km,
Ckm

ARGILICO

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

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

PLACICO

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

ORSTEIN

Horizonte cementado con materiales
espodicos.

KANDICO

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

DURIPAN

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

ANHIDRITICO

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

Figura 7. Horizontes Subsuperficiales de Diagnéstico (Endopedones) de la Soil
Taxonomy (Soil Survey Staf2014).

A Régimen de humedad de los suelos

Hace referencia a la ausencia o preserus agua

retenida a una tensid@b00 KPao menor.en el suelo o en horizontes especificoa manto

freatico por ciertos periodos del afioPara controlar la humedad és suelos se eligen

secciones de contrdrimero.i De 10 a 30 centimetros por debajo de la superfcid grupo

textural del suelo es fino (Franco limoso, limoso o arcillp@ggundo.i De 20 a 60

centimetrossi el grupo textural es Med{érancogrue®); y Tercero.i De 30 a 90 centimetrps

si el grupo textural es grueéBoil Survey Staff, 2014).

A Régimendetemperatura del suelo

Soil Survey Staff (2014), indican qles regimenes de

temperatura del suelo usados se definen en las siguientes izEeg

A Gélico (L. gelarg congelar). Suelos con temperatura media araide0°C amenos.

A Cryico (Gr. Kryos, frio). Suelos con temperatura media arigd)°C a 8C.
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A Frigido. Suelos mas célidos en verano tpssuels derégimen cryico.

A Mésico.Suelos con temperatura media ardes°C a 15°C.

A Térmico. Suelos con temperatura media amalyor a15°C y menora 22°C.
A Hipertérmico. Suelos con temperatura media anual maga°C.

A Isofrigido, Isomésico, Isotérmico e Isohipertérmico.

REGIMEN ACUICO

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

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

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

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

REGIMEN USTICO

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

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

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

2.2.4.4. Rasgosmorfologicos y descriptivos del perfil désuelo

La descripcion dos suelogs uno de los primeros pasos para el
estudio del mismoPara ellorecurrimos alos rasgos morfolégicogporque son de facil
observacién y muestran las evidencias de los procesos formativos delLaumbdservacion y
el analisis de la morfologia facilita rehacer los procegeséticos las condicionegjue
sugentaron este procesy, pronosticar el desarrollo de las especies vegetales o el
comportamiento del suelo frente a usos tecnolodieoda et al., 2003).

La descripcidon morfoldgica del suelo, seguan FAO (2088),
lleva acabo de mejor manera haciendodesona calicata de reciente apertura, con dimensiones
que faciliterla observacion de sus paredes y la descripcion de sus diferentes.eéss$iatoso,
también, se puede hacer usocdrtes en desnivel existentes a campo abierto, considerando que
para laadecuada observacién esta debe rasparse lo suficiente que permita ver el perfil del suelo

sin alteraciones externas.
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A continuacion, detallamos los rasgos morfologicos vy
descriptivos a considerar durante las lecturas de los perfiles del suelo.
a. Limites delos horizontes

Esta distincion se realiza considerando dos elementos, la
nitidezy latopografia. La nitidezo la distincion se refiere al espesor del area donde los limites
de los horizontes pueden ser diferencias sin pertenecer a laschpasente§~AO, 2009).
La topografiase refiere a la forma o la linea presente entre las separaciones de los horizontes
(Porta et al., 2003).

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

Nitidez o distincién Topografia

Cédigo  Nombre Espesor Codigo Nombre Criterio

MA  Muyabrupto <0.5cm S  Suave  Planarconpocairregularidad.

Ondulacibn mayor que e
A Abrupto 0.5-2cm W  Ondulado

profundidad.

Ondulacién es mayor que
N Neto 2-5cm I Irregular

espesor.

Horizontes discontinuos
G Gradual 5-15cm B Quebradc

mezclados.
D Difuso >15cm

Fuente: Schoeneberger et al., 1998.

b.  Color delossuels

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

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

los colores que el ojo humano puede diferenciar. Este modedsteoen un enfoque de tres
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dimensiones, donde cada color se constituye de tres (03) valores nuntéroasz, el brillo
y el croma. Dado su simplicidad y eficacia fue adoptado por el USDA., en el afio 1930 como el
sistema unico para describir los cokde los suelos estudiad@®ch, 2022).
El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR,2016), indica quenel sistema Munsell usa tres (03) elementos para diferdasiar
colores:
A HUE. - Indicael color del espectrfia longitud de ondaeluz que puede sebservadgor
el 0jo). Se consideranincotipos Rojo (R), Amarillo (Y), Verde (G), Azul (B) y Purpura
(P). Existiendo ademaxdrosintermedios: YR, BG, PB, RP y GY.
A VALUE. - Indica el grado de claridad u oscuridad del color. Los valeextienden de 1
(oscuro) a 8 (claro).
A CROMA.i Sefialda fuerza del color espectral. Se extiende desde 1 (palido) a 8 (brillante).
Los colores de los suelos de cada capa observada se deben
registrar en situaciones de humedad (en decir durante la lectura del perfil edafico)

opcionalmente se hara con las muestras secas en el labafetiomigell, 1975., como se citd
en FAO, 2009).

[ Munsell  10YR soil-Color Charts
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Figura 9. Tabla de colores de suelo Munsell, junto a lacdpsion de la
nomenclatura técnica de Hue, Value y Cror&ryicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvesf®ERFOR, 2016).



23

c. Moteaduras
Porta et al. (2003) menciomaque la existencia de
moteaduraproporciona informacion acerdel estado de la humedad actual y de la aireacion
asi comdas situaciones donde se presentaron procesos de reduccion (en mojado) u oxidacion
(en seco) durante la formacion del suélA0 (2009) indicaque las moteadurgsesentes en

el perfil del suelo, deben ser descritos anotando el color, tamafio y proporcion.

Tabla 5. Clasificacion de la abundancia y tamafios de los moteados.

Abundancia Tamafio

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

Fuente: FAO, 2009.

d. Textura del suelo
Las particulas que conforman el suelo, suelen agruparse
segun sus tamafios en diversas fracciones. Son las distintas proporciones de estas particulas
(arcilla, limo y arena) las que definen la textura dominante de las capas del suelo estudiadas
(Porta et al 2003).Edafologicamentestas particulas suelen clasificagse@lementogruesos
(diametro > 2 mm) y fine@(diametro < 2 mm)ysando la segunda clasificacion se determina la
textura de los sueld§isbert et al., 2010).
A Diagrama textural

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

particulas determinadas en el laborat@@abert et al., 2010).
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Figura 10. Triangulo textural USDA que muestra los porcentdgsrena, limo y

arcillaen les 12clases texturales (Soil Science Division Staff, 2017).

e. Estructura del suelo
Segun el acomodo, de las particulas del suelo, en
agregados o peds es que se determinard la estructura de la misma. Estos agregados son €
resultado de los diferentes procesos pedogenéticos del suelo, y estan separados por l0s poros
(FAO, 2009). La estruatadel suelo esleterminaaen el campogbservando el tipo, grado y

tamanfo.

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

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

Débil 1 Se aprecia ligeramente los agregadomgmuestrade mano.
Moderada 2 Se observa agregados muy bien formados en las muestras de
Fuerte 3 Los agregadoson muy claramente observables in situ (suelc

alterad9, y se separan limpiamente cuando se disturban.

Fuente: Soil Science Division Staff, 2017.
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Tabla 7. Clasificacién del tamafio del tipo de estructura del suelo.

Tipos de estructura

Tamarfo Granular y Prismatico, Columnar y Bloques y
Laminar (mm) Cuiia (mm) Lenticulares (mm)

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

N/A > 500 N/A
gruesa

Fuente: Soil Science Division Staff, 2017.

Examples of Seoil Structure Types

Granular Blocky
; (Subangular) (Angular)

@9 =BG

Platy

Lenticular
———

Wedge

Y =

Columnar

(Loose mineral'rock grains) (Continuous, unconsolidated mass)

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

f. Fragmento rocosodel suelo

Describe lapresencia deelementos rocosos (piedras,
gravas o guijarrosgn el perfildel suelg con diametrosque van dege 02 mm hasta60 cm
(SERFOR, 2016).

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

Proporcién en volumen

Tamano Didmetro (mm) Forma
(%)
No hay Grava fina 2-5 Redondeado esferoidal
Muy pocos Grava media 5-20 Redondeado tabular
Pocos 15% Grava gruesa 20- 75 Redondeado planar
Frecuentes-d5 % B Sub redondeado esferoic
Guijarros 75-250 i
Muy frecuentes 185% Sub angular esferoidal
Abundantes 360% Sub angular tabular
Piedras 250- 600 Sub angular plano

Muy abundantes >70% :
Angularesferoidal

Fuente: SERFOR, 2016.

g. Consistencia
Se manifiesta como la resistencia del suelo a ser deformado
bajo el empuje de algun objeto que aplique tension sobre la superficie de la unidad de suelo. Es
importante mencionar que, la relacion delelo y el agua condiciona la consistencia
(Schoeneberger et al., 1998).
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Tabla 9. Valoresobservables para registrar la consistencia de los suelos.

Consistencia en seco y humedo

Consistencia en mojado

En seco En humedo Adhesividad Plasticidad
Suelta Suelta Sin adherencia Sin plasticidad
Suave S Muy friable mfr Ligera adherencia Plasticidad ligera
Ligeramente durc Id Friable fr  Adherente Plastico
Dura d Firme fm Muy adherente Muy plastico
Muy dura md  Muy firme mfm
Extremadamente Extremadament
dura ed firme efm
Fuente: SERFOR, 2016.

h. Raices

Su estudio tiene interés para identificar condiciones para el

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

(raices de mas de 5 mm), asi como la disponibilfdddca y de fertilidadLa profundidad

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

para el crecimiento deaices (Porta y Lope&cevedo, 2005)Para la caracterizacion de las

raices bastara con registrar los tamafios y las abundancias en €Fp€fir009).

Tabla 10. Clasificacionla presenciaelasraices en el perfeédafico.

Abundancia Tamano
Cantidad Recuento promedio Descripcion Diametro
Pocas < 1 por area Muy fino <1mm
Muy pocas < 0.2 por area Fino 1-2mm
Moderadamentepocas 0.2- 1 por area Medio 2-5mm
Frecuentes 1-5 por area Grueso 5-10 mm
Abundantes > 5 por area Muy grueso >10 mm

Fuente: Soil Science Division Staff, 2017.

i Porosidad

Se incluyen los espacios vacios existentes en el suelo, tales

como: madrigueras de animales, el acomodo de los agregados, patrones de las raices, grietas,

percolaciones, desplazamientos y otros procesos formadores d€FA@]|3R2009).
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Tabla 11. Categorizaciomelos espacios vacios del suelo.

item Descripcion Porcentaje
A Muy baja Menor al2%
B Baja Entre2y 5%
C Media Entre5y 15%
D Alta Entrel5y 40%
E Muy alta Mayor al40%

Fuente: FAO, 2009.

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

CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO (glg)

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

DENSIDAD APARENTE DEL SUELO (g/cm3)

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

FORMULAS DE CALCULO
DE DENSIDAD APARENTE

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

CONTENIDO DE AGUA EN VOLUMEN (g/cm3)

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

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

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

k. pH del suelo
El porcentaje de iones de hidrégeno en la soluciéon acuosa

del suelo se representa a través de la escala del pH. Los valores de este componente quimica



29

del suelo afectan el desarrollo de las plantas reduciendo la disponibilidad de los nutrientes, asi
como,también afectan a los procesos formadores del 680, 2009). Porta et al. (2003)
indican que los valores de pH en cada capa representan los niveles de acidez o basicidad,
mismo, estos afectan a las diversas propiedades y comportamiento del adeslcomo:
propiedades quimicas como la disponibilidad de nutrientes, adsorcion de iones, los procesos de
descomposicion de la materia organica; propiedades fisicas como la estructura, el régimen de
humedad, la porosidad e iluviaciéon; y finalmente las iedaarles biologicassiendo la
absorcion de nutrientes, la fijacién del nitrégeno y la humificacion.

2.2.5. Clasificacion de Tierras por Uso Actual

Rubio y Martinez (2004), sefialan das actividades antropicas directas
sobre los recursos de la tierra ya seafatena ciclica o permanentgue buscan cubrir
necesidades inherentes a una comunidad se considera Uso de l&ATedloaGuerra (2006),
menciona quel Uso Actual hace referencia a la actividad antrépica que se presenta al instante
de hacer lasvaluaciones, descripciones u observaciones de sus caracteristicas en un momento
determinado, sin contemplar el potencial o uso futuro del espacio evaluado.

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

2.2.5.1. Metodologias de clasificacion delusoactual de lastierras

En Latinoamérica las metodologias de mapeo de las coberturas
de la tierra se han desarrollado a partir de diversos sistemas clasificatorios y métodos de
procesamiento de imagenes satelitales. Es el ejemplo de Col@hirias aceptable, puesto
que ellos utizaron el sistema Corine Land Cover de los paises europeos adaptandola a su
realidad para desarrollar los mapas de sus coberturas nacionales. En Argentina, utilizan el Land
Cover Classification System de la FAPosada y Salvatierra, 201y aros paiss utilizanla
metodologiade Clasificacion de Coberturemmuladopor la Unién Geografica Internacional
(UGI).

En nuestro pais,a través de la Direccion General de
Ordenamiento Territoria{Ministerio del Ambiente)se normé y sistematizé el ajustiel
Sistema ©@rineLand Covepara los trabajos de Zonificacion Ecolégica Economaidderentes
niveles de estudios y en diversos espacios geopoliticos.

a. Corine Land Cover
El nombr e compl et @oordinatiorec§ t e s

Information on thé&environmend ( CORI NE) fue 1 mpl ementada po



30

1990, donde se defini6 las pautas especificas para realizar la clasificacion y descripcién de las
coberturas terrestres, analizando las dindmicas y los cambios de uso en e(lDdEddd,
2014).
b.  Corine Land Cover en Colombia

Entre los afios 2000 y 2002 en la cuenca de Magdalena
Cuaca, se realiza la adaptacion del sistema Corine Land Cover en Colombia, apoyados por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales; el iistiEeografico Frances
y la organizacién Andina sucursal colombiana. Se consideré como antecedente, que esta es una
metodologia aprobada en Europa&gntroamérica, facilitando analisis mikimporales de
coberturas terrestres para ser comparadas a ces basdatos internacionaléSistema de
Informacion Ambiental de Colombia [SIAC], s.f.).

c. Corine Land Cover enPeru

Loayza(2019)indicaque b leyenda de clasificaciatel
sistema CORINBpara nuestro pais parte de la adopdéna metodologipara los paises que
conforman la Comunidad Andina de Naciones (CAN) la cual est4d conformad@epar
Bolivia, Colombia,Ecuadoty Venezuela

Arnillas et al (2012) mencionanque los esfuerzos y
trabajos realizados para elaborar el magacdberturas del Peru parten de diferentes
experiencias de los vecinos paises, ademas de la constante busqueda degonefactien
y fortalezca la interpretacion y procesamiento de imagenes de satditecomienza desde
los acuerdos regionales dtmnse propuso usar la metodoloG@RINE

A Leyenda Corine Land Cover

Se empleadaa propuesta Corine Land Cover de la
Direccion General de Ordenamiento Territorial Eienisterio del AmbienteTrujillo (2016),
indica que la estructura de la leyenda..C., estAcompuestgpor cuatro Q4) principales
categoriay 74 clases de coberturas y usodidea. Subdividiendo estos niveles: Nivel |
(06 unidades), Nivel 1l (19 unidades), Nivel Il (43 unidades), Nivel IV (06 unidades)

La disposicion y el arreglo de esta propuesta de leyenda
dependera del nivel de observacion y estudio, asi cordistitducion de lagreas a clasificar
(Ministerio del AmbienteMINAM ], 2012, como se citd en Loay2419).

2.2.5.2. Metodologia declasificacion deimagenessatelitales
Segun el Environmental Systems Research Instit(ESRI
2016)la clasificacion de imagenes satelitales, gg@teso de ordenamiento de pixeles de una

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

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

b. Clasificacién supervisada

En este proceso, se utiliza la informacién colectada por el
operador (analista), ya sea en trabajos de campo u otros medios. Generando firmas espectrales
de puntos o areas que ya se conocen, parafuego s e far o0 al programa ¢
pixeles restantgESRI, 2016)Ingeoexperf2022), indica los pasawecesarioparaefectuala
Clasificacion Supervisada:

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

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

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

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo el
método de clasificacion por maxima verosimili{iuiaxLike). Esta metodologiastadistia de
clasificacién de imagenete satélitautiliza firmas espectrales generadadicipadamentepor
lo que se considera un sistema de clasificacion supervigadgquez de la Torre, 2015).

A Clasificacion Supervisada porMaxima Verosimilitud
Esta metodologi es de los mas conocidos, aqui, un
pixel se asigna a la clase con mayor probabilidad de acaena® caracteristicas espectrales
definidas por ebperadoi(Lara, 2017).
El algoritmo de Maxima Verosimilitud sgoyadelos
puntos de control optenidos en el campoconsiderandologparametros.Seguidamente
selecciona los valores de un conjunto finito de dqtasa(estos casos de una imagen de satélite

con mayor probabilidad de acercarse a algun parametro definidoormentepara despueés
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ser agrupado edusteresbajo un mismo valor reclasificado en temas o clases; es decir, los
pardmetros que maximizan la funcién de verosimilitAddersen, 1980, como se citd en
Vasquez de la Torre, 2015).

La clasificacion MaxLike (Maxima Verosimilitud)
tambiénse conoc& 0 mo : ACl asi ficaci - ndelpdo aqueasée Ig puedet mo
asignar probabilidadegmiori, empleando el teorema de Bayes, el cual, expresa la probabilidad
condicional de un evento aleatorio A dado eMAsquez de la Torre, 2015)si como se
presenta efa siguiente ecuacion:

06j6 5 — (1)

Asi mismo, ESRI (2016), sefialan que el algoritmo que
utiliza la herramienta de Clasificacion de Maxima Verosimilitud de basa en dos princgsos:
celdas en cada muestra de clases decesmultidimensional que se distribuye normalmente y
el teorema de Bayes de toma de decisiones.

Probaabil uﬁdc:nsit.y

Likelihood
" belomsinz
to Class-2

TR

\

[

s y ]‘ Band-A
Liksilihood »
belonging '
vo Clarr-1 .

L)
I

R iooe Emmspey ) e S
N R )
@) —
\:f' it S P= Pixel

Pic rlassified in tn Class-1 due tn
hizgh probability towards class-1
when.compare to class-2

Rand-R
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2.2.6. Clasificacion de las Tierras por suCapacidad de Uso Mayor
Esta capacidad es definida como la capacidad natural de la tierra para
producir constantemente, bajo cualquier tratamiento contideaigo®specificg(D.S. N°17
2009AG).
2.2.6.1. Sistema declasificacion detierras por sucapacidad deusomayor
Se considera un sisteraaninenemente técnice interpretativo
cuyo objetivo esestablecera cada unidad de suekd uso y manejo adecuad&n este
reglamento se consideran las siguientes caracteristicas del ysw@tlaelieve fertilidad
superficial, inunlacion, salinidad, erosién hidrica, acidez y basicidad del suelo, drenaje,
pedregosidad superficial, fragmentos rocosos, grupos texturales, profundidad efectiva,
microtopografia y pendientdflambién seconsideranlas caracteristicas climaticasoma
evapdranspiracion, temperatura ambiental y la precipitadidaas influenciadas por la altitud
y latitud. Consideradas en las zonas de vida de Hold{g N°172009AG).
2.2.6.2. Categorias delsistema declasificacién detierras por su capacidad
de usomayor
Este sistema constituytees (03) categorsaprincipales lera
categoria Los gupacs de capacidad deiso mayor, 2da categorial as dases de capacidad de
usomayory 3era categorial as sibclase decapacidad desomayar.

a. Grupo de capacidad deusomayor
Estaprimeracategoria o clase agrupa a las tierras por su
maxima aptitud de uso, juntandolas bajo caracteristicas iguales que aseguren la idoneidad de la
tierra para sostener diferentes cultivo o udéls.grupo de capacidad de uso mayor es
determinado mediante el usle las claves de las zonas de v{@aS. N°172003AG). A
continuacionyeremos los cinco grupos unicos y principales designados por este reglamento.
A Tierras aptas paracultivo en limpio (A)

Representa a las tierras onc caracteristicas
topograficas, climatas y edaficaguese adecuan a labores de cultivos en limpio, necesitando
remociones constantes del su@oS. N°172009AG).

A Tierras aptas paracultivos permanentes )

Representa a las tierras con caracteristicas
topograficas, climaticas y edaficas que se adecuan a labores de pdtivesientes, no siendo
favorables para las remociones constantes del ,ssi@lo, para la instalacion de especies
arbustivas o arbéreasufales(D.S. N°172003AG).
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A Tierras aptas parapastos (P)

Representa a las tierras con caracteristicas
topograficas, climaticas y edaficas que se adecuan a la instalacion de pastigdil@sios o
temporales, sin causar dafos al recurso suelo. Pero, que no pabures de cultivos
permanentes o en limpaebido a limitantes de relieve y suélmS. N°172003AG).

A Tierras aptas paraproduccion forestal (F)

Representa a lastierras con caracteristicas
topograficas, climaticas y edaficas que se adecuan a la instalacion de especies forestales
maderables, pero, que no permite laboresultészos permanentes, en limpioinstalacion de
pastos debido a limitantes de relieve y a{Bl.S. N°172003AG).

A Tierras de proteccion (X)

Representa terrenos o relievgse no reunen las
condicionestopogréficas, de suelo y climaticasinimasy necesariapara la produccion
sosteidade cultivos en limpio, permanentes, paaso produccion forestaDe tal modo que
las limitaciones son tan severas que no permite ningln uso mas que el de prescidfl 7
2009AG).

b. Clase decapacidad deusomayor
Esta segunda categoria se consolida segun la calidad
agrolégica de cada grupe dso mayor. Esta calidad agroldgica, es la suma de valores obtenidos
en campo y laboratorio de los pardmetros edaficos, topograficos y climaticos; represaintando
resumen de la potencialidad del suelo paorstener cultivodajo un definido conjunto de
practicas de manej®.S. N°172003AG).

Tabla 12 Clases de calidad agrologica

Calidad L
: Descripcion
Agrologica
| Estadierrasexigenmenor requerimiento de labores de conservacion y m
Alta de suelosNo presenta limitaciones topograficas, edaficas y climaticas.
g Estas tierras exigen requerimiento de labores de conservacion y mai
Media suelos Presenta limitaciones topograficas, edaficas y climaticas.
Estas tierras exigen mayores requerimientos de labores de conserv
Baja manejo de suelogresenta limitaciones topograficas, edéficas y clima

criticas para lograr produccion sostenida.

FuenteD.S. N°172009-AG.
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Tabla 13. Calidacesagrolégica paralos grupos deiso mayor.

Descripcion

Calidad
Agroldgica
Simbolo A
Simbolo C
Simbolo P
Simbolo F

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

limitaciones para la instalacion, crecimiento y produccior

Cultivo en limpio, permanente, pasturas naturales y culti
Ata A1 Cl1 P1 F1 3 _ _

y produccion de especies forestales maderaNiesesitade

practicas de manejo sencillas o poco intensivas

conservacion de suelos.

Agrupa tierras con moderada o media calidad para cultiv

limpio, permanentes, pasturas naturales y -cultivade

. produccion  forestal maderable. Con limitacione
Media A2 C2 P2 F2 o _ o _

edafoclimaticas y de relieve mas intensas que la anterior

Necesitapracticas moderadas de manejo y conservacic

suelos.

Agrupa tierras con baja calidad y fuertes limitacic

edafoclimaticas y de relieve para la fijacion en instalaciol

) cultivos en limpio, permanentes, pasturas naturale
Baja A3 C3 P3 F3 _ y )
cultivadas, y produccionforestal maderable. Requie

practicas mas intensas de manejo y conservacion de .

para evitar su deterioro.

Fuente: D.S. N°1-22009AG.

A Clases ddastierras de proteccion (X)

Debido a sus severas limitaciones topograficas,
climaticas y edaficas, que no facilitan la instalacién o produccién de cultivos, pastos o bosques
maderables; este grupo de uso mayotiene clase de capacidad de uso o calidad agrolégica
(D.S. N°172009AG).

c. Subclase deapacidad deusomayor
Esta tercera categoria se establece obedeciendo las
restriccioneslas condiciones especiales y los riesgos que limitan el uso de |aSeagrupan
siguiendo la especificidad de sus limitaciones, puntualizando la falencia o el aspecto mas
relevante que causa dicha limitacion de (B&. N°172009AG).
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LIMITACION POR SUELO (s)

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

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

LIMITACION POR TOPOGRAFIA (e)

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

TIERRAS

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

LIMITACION POR RIESGO DE INUNDACION 0]

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

LIMITACION POR CLIMA (c)

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

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

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

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

Figura 14. Tipos de limitaciones o problemas de uso de las subclases de capacidad de
uso mayolD.S. N°172009AG).

2.2.7. Conflictosde Uso dda Tierra

Cuando el uso existente (propuesto por el hombre) sobre una determinada
area no concuerda condatitud natural de uso de esa zona, se considera conflicto de uso de
tierras(Cartayaet al, 2018).

Analizar los usos de la tierra, comprende evaluar el uso actual y la
capacidad de uso de una determinada zona de inB@gda primera evaluacion entemnaes
el nexo del recurso suelo como soporte de los cultivos o vegetacion. Con la segunda evaluaciéon
determinamos la aptitud de la tierra para diferentes usos pensados, considerando sus
restricciones y carencig€entro de Levantamientos Integrados de Resufdaturales por
Sensores Remot¢€LIRSEN], 2011).

Con el analisis del uso de la tierra, identificamos la existencia o no de
conflictos de usoDe los cuales sersin conflicto, si laszonas donde el uso actual observado

estaconformecon la capacidad de uso de la tierraon conflicto, si laszonasdonde el uso
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actual no estanonformea la capacidad de uso de la tigf@LIRSEN, 2011) Cartayaet al
(2018) indica que de &s diferencias entrestos dos usofctual y potencialcrean dos

escenariada subutilizacion del suelgcuando los requerimiergalel uso actual instalado son

menores a la oferta productiva del sugigobreuso del suel@scuandolos requerimientos

del uso actual instalado supera a la ofprtaluctiva del suelo.
2.2.7.1. Andlisis delnteraccién (Matriz de Decision)

Guerra (2014)nencionaguelas representaciones cartograficas
de los conflictos de usan generadas del enfrentamiento del uso potencial y el uso actual a
través de una tabla de dos entradas, donde ordenadamente se evalla la oferta productiva y la
demanda actual instalada, resultando la superposicién de las mdshagsmo, indica que,
pam facilitar la lectura e interpretacién del mapa tematico, se asignan los colores rojos para
diferenciar las zonas con conflictos de uso por sobreutilizacion, amarillos para subutilizacion y
verdes para usos conformes.

Alvarez y Jarama (2014pfialarque,al enfrentar los datos del
uso actual y potencial, se notaran superposicioogmbles,siendo estos los que conformaran
las unidades del mapa de conflictos. Es necesario mencionaragiaeynidad representa un

poligono con caracteristicas casi unifosne@ todas sus variables.

Bosque
elide Infraestructura Cultivos Cultivos abfcrto : .
urbano .. bajode Aguajales arenosas
. ) petrolera transitorios permanentes R
discontinuo tierra naturales
firme

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

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

2.2.8. Levantamiento de suelos
Este proceso determina el patrén de la distribucion de los suelos,
incluyendo su clasificacion y cartografia de las unidades del §b6RID, s.f.). Se detalla,

ademas, queara estos propositos apoyande ciencias como: la geomorfologia, ecologia y
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geologiaresultando en un mapa tematico que representa la distribucion espacial de los suelos
clasificados de acuerdo al Soil Taxonorhgs interpretaciones predicen cdmo se comportan
los suelos para los diferentes usos y como responden al nfarejbl°13-2010AG).
2.2.8.1. Niveles de ejecucion ddevantamiento de suelos

Entendiendo que el levantamiento de suelos tiene por objetivo
identificar y caracterizar las diversas cladesuelos dentro de un aregpecificacon propdsito
de establecer su us®e consideran lasiguientes niveles

a. De primer orden (muy detallado)

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

b. De segundo ordendetallado)

Para zonas con usos intensivpge requieran pronosticos
de adaptabilidad de uso y tratamiento de los cultplasificacion de lagricultura,obras de
ingenieria, desarrollo urbanaural, evaluacdn de impacto ambiental, zonificacion
agroecologica, microzonificacion ecologica economisanjlares(D.S.N°13-2010AG).

c. De tercer orden gemi detallado)

Para zonas counso extensivo del suelo que no requiera
conocimiento exacto de sus caracteristicas, distribucién y variabilida@iplicado
principalmente para la planificaciodel uso y manejo deastizales bosques y éareas
recreacionalegjesarrollorural y comunal, evaluacién de impacto ambiental semidetaljado
otrosusos similares extensivos de la tigipaS.N°13-2010AG). Las especificaciones técnicas
a gue se sujetaraad levantamientos semidetallados se visualizan Eiglaa 16.

d. De cuarto orden ¢econocimiento)

Para zonas counsos extensivos del suelo gdemandan
informacion general. Estos estudios se hacen galianitar, escogery confrontar sitios
apropiaws para las principales clases de uso de tierra, asi como para el planeamiento regional,
microzonificacion ecologica econdémica y para seleccionar areas para estudio de mayor nivel
de detallgD.S. N°132010AG).

e. De quinto orden xploratorio)
Aplicados parabtener informacion des suelos en areas

muy extensas a un nivel apropiado pprayectar la planificaciénld uso de la tierres e
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interpreta la informacién a un alto nivgleneralizadoEstos estudios se hacen palegirzonas
de mayor potencial pafaturosestudios de mayor detalle, o pataneamiento nacionéD.S.
N°13-2010GAG).

Material de AFotografias aéreas recientgsancromaticas o colores, normals
teledeteccion verticales. Escala 25000 o mayor.
Almagenes de satélitesnresolucion espaciale 1m a S5mEscala 125
000 o mayor.
Material - Mosaico controlado. Escala25000 a 110000
cartografico - OrtofotomapaEscala 1:25 000 a 1:10 000
- Carta fotogramétrica&scala 1:25 000 a 1:10 000
- Plano topograficoEscala 1:25 000 a 1:10 000.
[ € | Unidad fisiografica - Elemento del paisaje.
Unidad taxonémica - Familia o grie de suelos. Ldases deserieso familig, los taxadjuntos
y variantesse determinaran cuando eegcesarias.
[ E | Unidad cartografica - Consociacionesasociaciones;omplejos grupo indiferenciado
['F | Mapa base - Escala de 25000 o mayor.
- Unidad del mapa - Tamafio minimo de 0.5 ém
Procedimiento de - Suelos identificados en observacion directa en campo e interpre
campo de la informacion deeledeteccion. Los limites de la unidad de su
son verificadogon observaciones de campo.
- Utiliza area muestra 30% de la superficie total, que represente
variabilidad edéfica del &rea de estudio.
Método de mapeo - Informacién de campo mediante travesias en areas muest
extrapolacion o interpolacion en zonas similares.
Intensidad de - Se realiza por lo menaws(02) calicatas yseis(06) chequeos por cad
observaciones 100 hectareas, distribuidos regularmente.
Andlisis de suelos - Andlisis de caracterizacion. Realizados en laboratorios certificadc
la autoridad detector competente.
Reporte del - Menciona el método utilizado en cada uno de los analisis realizac
laboratorio
Mapa publicado - Escala de 50000 o mayor.

Figura 16. Especificaciones técnicas para el levantamiento de suelos & nive
semidetallado (D.9N°13-2010AG).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacién politica
El estudio seealiz6en la microcuenca Chinamagarante los meses de
junio del 2021 a septiembre del 2022. La microcuencanseentraen el distrito Mariano
Damaso Beraun de la provindaLeoncio PradpRegiéon Huanuco
3.1.2. Ubicacién geografica
De una superficie total de 1038.15 hectareas con 14.27 kildbmetros de
perimetro, la microcuenca Chinamayo de ubaaggaficamente entre las coordenadas métricas
UTM 395536.1Fstei 8955259.2MNorte a una altitud d&25932m.s.n.m, en la zona 18 Sur.

b = b ko e oy w8

Figura 17. Localizacionde la zona de estudio.

3.1.3. Ecologia
Segun la clasificacion dZonas deVida basadas en la metodologia
Holdridge aplicada poia Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Natural@NERN
del Ministerio del AmbientdMINAM ), la zona de estudigcorresponde #a clasificacion
Bosque muy himedo pre montano tropi&hf-PT).
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3.1.4. Fisiografia
La microcuenca Chinamayesta conformada por seis (06) unidades
fisiograficas a nivel de Sub paisaje y doce (12) unidades a nivel de elemento de paisaje.

Tabla 14. Fisiografiadela microcuenca Chinamayo.

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

Ligeramente Disectada
Colina Denudacional Baja Moderadamente Disectada

Fuertemente Disectada

Ligeramente Disectada
Colina Denudacional Alta Moderadamente Disectada

Fuertemente Disectada

Montafia Sedimentaria Baja Montafia Baja

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.5. Accesibilidad
La microcuenca Chinamayi@ne como principal via de acceso al camino
vecinal afirmado Las Palmds Tahuantinsuyo orientado al Este de la capital del distrito
Mariano Damaso Beraun. Este camino vecinal se divide al Sureste hacia la localidad Monterrey,
al Este hacia la localidaBan Antonio y al Noreste hacia la localidad Tahuantingaglas
siendo localidades de la microcuenca en estidiogendoun total dell.72km., decarretera
afirmada.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material es
Los materialesatelitales y cartograficastilizados Carta Nacional 19
Cuadricula La escala 1:100 00@el Instituto Geografico NacionalmagenSatelital ALOS
PALSAR (Radar de apertura sintética de banda L tipo Phased Array AlXdSance Land
Observing Satellitd) de 2.5 metros de resoluciémrspacialcon correccion radiométrica,
Imagen satelital LANDSAT 8 de 30 metros de resolucion espacial, Imagen satelital PLANET
SCOPE(con calibracion radiométricg geométrica y ortorrectificacion)de 3 metros de
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resolucién espacial y espectral de 4 barfage 590670 nm verde 508590 nm azul 455515
nmy NIR 780-869 nm)
Los materialetematicos digitalizadastilizados, sonMapas tematicos de
la ZEE - Huanucodesarrolladgor el Gobierno Regional de Huanuco (GGRID) en el afio
2018 cartas geologicas del INGEMMET, zonas de vida elaborados por el ONBRNAM,
de limites distritales, provinciales y regionales del INEI IGN actualizados al 2021; de la
red vial nacional elaborado por el MTC actualizados al 2021
3.2.2. Equipos
Para bs trabajogle campo, se utilizaronGarmin GPSMAP 78SNivel
ABNEY de 5 10, Tabla Munsell, C8mara CANNOI
de 05 netros, pala y pico, regla pedoldgica, tableta, 100 bolsas Ziploc de 01 kg., Vernier
analogo, Cuchilla de campo, Balanza de 05 kg., azafata de polipropileno, cilindros
muestreadores, espatula de campo, cinta adhesiva, marcadores indelebles, cuentalgotas, HC
al 10N y fichas de lecturas estratigraficas.
Para los trabajosn gabinetese utilizaron Laptop HP CoreiSimpresora
EPSON L6171, Manual de Clasificacion Taxonomica USD2014,Software Ar&IS 10.3,
Google Earth Pro, DNRGPSQffice 2021.
3.3. Metodologia
El proceso metodoldgico usado para la ejecucion de esta investigacion se consagra
endosetapagpara cada parametro a determjii@s mismas que son detalladas a continuacion:
3.3.1. Para laClasificacion Taxondmica de Suelos
3.3.1.1. Consideraciones preliminares y trabajoen campo
Se compil6 toda la informacién necesaria refeddas Claves
para la Taxonomia de Suelos {@Rdicion, 2014) del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de América, @o mayor de tierrag el levantamiento de sueldZEE i
HuanucoD.S.N° 17-2003AG fAiRegl ament o de Clasificaci - -n
Uso May ®ISN° B2060AG N Regl amento Para | a Ejecu
Suel o0s0) par a d etelenmangs g desarrdllaa la rutal debhajodlatapo
a. Elaboracion del mapa base
Usando los datos descargados tip&F de la imagen
satelital ALOS PALSARse elabor6 el mapa base con curvas de nivel cada 12.5 nsetros,
delimité el perimetro de la microcuenca Chinamayo, la red hidrica, la ubicacion de los

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

detallado) sgin el D.S. N° 012010-AG., en su acapite datensidad de Observacionss

aconseja por lo menos 02 calicatas de observacidén y muestreo por cada 100 hectéreas de la zon:
de estudio. Para mejorkr distribucionde loslugares (puntosjie observaciogonociendo el

area de estudio (1038.15 Hae elaboré el mapa fisiografico, disponiendo de manera Optima

el nimero de calicatas por unidades fisiograficas.

Escobedo (2010) menciona qu&,génesis y evolucién de las
diversas formas de tgerra estan estrechamente relacionadas con los procesos formadores del
suelo, por ello, la fisiografia tiene como propdsito reconocer y delimitar las diversas formas, en
correlacion de las asociaciones climéaticas, de cobertura y relieve topograficoleCamd asi
las unidades fisiograficas como éptimas zonas de muestreo para los propdsitoesente
investigacion.

Se elaboro el mapa fisiogréafi¢Mapa 4), utilizando el Modelo
Digital de Elevaciones obtenida del archi@eo TIFFALOS PALSAR de 12.5 metros de
resolucién espacialsando posteriormente las herramientas de pendiente y calculadora raster
del software ArGIS. Se detalla el esquema usado eRitara 18.

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

Calculadora
Raster
T Mapa Fisiografico
Pendientes Validado
generadas

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

c. Asignacion de las calicatasle observaciony muestreo
Habiéndose determinado 12 unidades fisiografcawel

de Elemento de Paisaje en la zona de es{itipa 4) y un area total d&038.15 hectarease
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dispuso la distribucion de 20 calicatas de observacion y muestreo entre las unidades
fisiograficas identificada@Mapa 5).

Unidad Fisiogréafica N° de Calicatas

Terraza Baja Inundable 01
Terraza Media Plana 01
Terraza Media Ondulada 01
Terraza Alta Plana 01
Terraza Alta Ondulada 01
Colina Baja LigeramentBisectada 01
Colina Baja Moderadamente Disectada 01
Colina Baja Fuertemente Disectada 01
Colina Alta Ligeramente Disectada 01
Colina Alta Moderadamente Disectada 02
Colina Alta Fuertemente Disectada 02
Montafia Baja o7

Total 20

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

fisiografica en la microcuenca @®amayo.

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

d. Elaboracion de laficha de campo ylectura del suelo

Para facilitar la toma de datossy posterior sintesise
desarrollé la Ficha d&€ampo yLectura del sueldFigura 20), considerando todos los
parametros edéaficos sefialadosasnClaves para la Taxonomia de Suelo&3@dicion,2014)
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Améidsgparametros edaficos
del D.S.N°17-2006AG f1 Regl amento de Clasificaci-n de
Mayor 0O

e. Visita en campo

Se ejecutaron las aperturas de las calicatas designadas para
cada unidad fisiograficas, extrayendwo (01)kilogramo de muestra de suelo de cada horizonte
identificado,empaquetando y rotulando cuidadosamente, enviando las muestras al laboratorio
de suelogara los analisis de caracterizaci@mexo 3). Las lecturas del perfil del suelo se
realizaron siguiendo las estipuladaslas claves taxondmicggonsiderando los horizontes

geneéticos, propiedades diagndsticas, rasgos morfolégicos y descriptivosuel ds3.
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3.3.1.2. Sistematizacidon de datos y disefio del mapa tematico

Para determinar la clasificacion taxonomica de los suelos de la
microcuenca se uso la apertura de las 20 calicatas de observacién y muestreo distribuidas entre
las diferentes unidaddssiograficas Mapa 5). Considerando paralelamente la distribucion
litologica (presente en la zona de estudio) establecida en las cartas geolégicas elaborada por e
Instituto Geoldgico, Minero y MetalurgiddNGEMMET).

Con cada calicata abierta a una pnafidad promedio de 1.50
metros se procedié con las lecturas, observaciones y muestreos necesarios de los horizontes
genéticos, propiedades diagnésticas, rasgos morfolégicos y descriptivos presentes en los
perfiles del suelo. Estos parametros observadoaljzados fueron redactados en las Fichas de
Campo y Lectura de Suelo&r(exo 4.

Con la informacién de los analisis de caracterizacion de suelos
de las muestras extraidas en campo, mas la informacion colectada en las fichas de campo, se
procedio a elabordos Perfiles de Suelos o Perfiles Modales de cada punto mudstesio(

5), consignando los valores y parametros determinantes para la clasificacion taxonémica segun
la décimo segunda edicidn de Las Claves Para la Taxonomia de Suelos 2014, del Departamen
de Agricultura de los Estados Unidos de Améri¢aSDA.

Se comenz: examinando el apart
del Suel oo para establecer el nombre del pr
incluya al suelo en observacion. El sique paso fue dirigirse al apartado indicado para
encontrar | a ACl ave para Sub-rdeneso del O
avanzo sistematicamente hasta identificar correctamente el suborden que incluya al suelo,
siendo estos, el primeraig retna los criterios requeridos.

Para |l as fAClaves de Grandes Gr
metodologia de lectura y descarte hasta encontrar el Gran Grupo que reluna las caracteristicas
encontradas en los perfiles edaficaaéxo 5 de la microcuencque pertenezca al Sub Orden
determinado con anterioridad. Y, para | a

primer taxén que reuna todos los criterios necesitados.



FICHA DE CAMPO - LECTURA DEL SUELO

Nombre de la CARACTERIZACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA  |V° de Calicata
Investigacion: UNIVERSIDAD
: CHINAMAYO
NACIONAL
. N° de muestras AGRARIADE LA
Responsable: VEYMAR E. DURAND ORDONEZ SELVA
Regitn: Provincia: Distrito:
HUANUCO LEONCIO PRADO MARIANO DAMASO BERAUN
Localidad Altitud: Este Norte Fecha:
= |Nombre del suelo: Paisaje: Unidad Fisiografica:
g
3
8
&
@ Zona de vida: Clima Pendiente Microrelieve:
g Distancia (m) | Corta %
I
g Material Parental Descripcion geoldgica Drenaje Reg. Temperatura Reg. Humedad
&
z
8
g Erosion Salinidad | Pedreg Sup (%) | Niv. Freatico Prof. Efectiva Epipedén Endopedén Textura
&
g
5 Inundacion Fragmento rocoso Gravas (%) Guijarros (%) Dist. Raiz (cm) Uso Actual
Soil Taxonomy T° Med. Anual °C Precipitacion Vegetacion Fertilidad Superficial (hasta)
Anual (mm)
Profundidad (cm)
Horiz. Genético
Humedo
Calor
Color Munsell
Seco
Calor
Color
Moteaduras
%
Campo
Clase Textural
£ Lab
g
<
2 Tamafio
i Fragmento Forma
z [Rocoso
& Proporcion %
w
~
o
§ Estructura
g [(forma, Tamafio, grado)
w

Consistencia
pH

Didmetro
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Cantidad

Limite de Horizonte (ampli)

Densidad Aparente

Porosidad %

Carbonatos
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Figura 20. Modelo de la Ficha de Campo y Lectura del Suelo aplicada en gbtraba

de campo.
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Teniendo la clasificacion taxondmica determinada para cada
punto muestral, esta se confrontd con la distribucion de las Unidades Fisiograficas, asignandose
las clases taxonOmicas sobre las unidades fisiograficas que soportan los puntosemuestra
Haciendo uso del software ArcGIS, se vectorizo la distribucion de la Clases Taxondémicas de

Suelos en la microcuenca Chinamaytapa 8).

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

Figura 21. Flujograma de la obtencién del mapa de clasificacién taxonémica de suelos.

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

En atencion aReglamento de Levantamiento de Suelos (D.S.
N°13-2010GAG) se determind hacer uso de las calicatas de observacién y muestreo asignadas
en las unidades fisiograficas existentes en la microcuenca para las lecturas del Perfil de Suelo
en obediencia a los pan&tros morfométricos necesarios para la Clasificacion Taxonémica del
suelg considerando para este caso en particalaD.S. N°172009A G. ARegl ament
Clasificaci-n de Ti er r asparpladesignacionGla ppameatrasa d d
observary evaluar.

Para eficiencia de la toma de datos en campo y de las lecturas del
perfil de suelo, saso laFicha de Campo y Lectura del Sudkigura 20) elaborada a par de
la consideraion delos parametros edaficompograficos y climaticosefialados en el D.S. N°
17-2009AG y los parametros morfomeétricos que obedecen a la clasificacion taxondémica del
suela

a. Trabajo en campo
Se realiz6 ladecturas de los pardmetros topograficos y

edaficos necesarios, asi como, la descripcion del perBuaéd y la extraccion deuestragle
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suelos para su correspondiente analisis de caracterizacion en el laboratorio de la Universidad
Nacional Agraria de la Sel&nexo 3.
3.3.2.2. Sistematizacion de datos y disefio de mapa tematico
a. Clasificacion de parametros edafios
Se efectu6 siguiendo la Guia de Clasificacion del D.S. N°
017-2009AG., en el Anexo N° IV, utilizando los datos colectados en las Fichas de Campo y
Lectura del SueloAnexo 4); y los resultados del analisis de caracterizacion de suelos del
Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de laiSENAS

(Anexo 6.

Pendientes cortas (Laderas cortas) Pendientes Largas (Laderas largas)

014 012

478 21 4

81 15 478

157 25 81 15

251 50 157 25

501 75 251 50

>75 501 75

>75

Figura 22. Clasificacionde la pendiente.S.N°17-2009AG).

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

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

Figura 23. Clasificacion de la microtopografia o microrelieie$.N°17-2003AG).

Menos de 25 Muy superficial

25650 Superficial

506100 Moderadamente profundo
1006 150 Profundo

Més de 150 Muy profundo

Figura 24. Clasificacion de la profundidad efecti{ia.S.N°17-2003AG).
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Simbolo Grupos Textura
G Gruesa Arena, Arena Franca
MG Moderadamente gruesa Franco Arenoso
Franco
M Media Franco Limoso
Limoso
Franco Arcilloso
MF Moderadamente fina Franco Arcilloso Limoso
Franco Arcillo Arenoso
Arcillo Arenoso
F Fina Arcillo Limoso
Arcilloso

Figura 25. Clasificacion de los grupos textural&$%.N°17-2003AG).

Simbolo Class
0 Libre o ligeramegravoso* / Contiene menos del 15% de fragmentos rocosos por volu
suelo.
1 Gravoso* / Contiene 15 a 35% de fragmentos rocosos por volumen del suelo.

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

Extremadamente gravoso* / Contiene mas de 60% de fragmentos rocosos por volun
*Guijarroso o pedregoso

Figura 26. Clasificacion de los fragmentos rocosbsY. N°17-2009AG).

Simbolo Clases

0 Libre a ligeramente pedred@sopiedras cubren entre 0.01 y 0.1% de la superficie, a di
mayores de 20 m.

1 Moderadamente pedredoss piedras cubren entre 0.1 y 3%ugeetficie, a distancias entr
20 m.

2 Pedregostas piedras cubren entre 3 y 15% de la superficie, a distancias entre 1y 3

3 Muy Pedregodas piedras cubren entre 15 y 50% de la superficie, a distancias entre

4 Extremadamente RemisolLas piedras cubren entre 50 y 90% de la superficie, a distan
de 0.5 m.

Figura 27. Clagficacion de la pedregosidad superficial . N°17-2003AG).

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

Figura 28. Parametros que definen la fertilidad del sylés.N° 017-2009AG).



Simbolo

A

G

Clases

ExcesivoAgua removida del suelo muy rapida®esies/tipo arenas y muy porosos, are
empinadas.

Algo excesivaAgua removida del suelo rapidantrgkoé porosos libres de moteaduras,
empinadas.

Bueno:Agua removida del suelo con facilidad, pero no lef8aglestee textura media, a
moteaduras debajo del Hz C.

ModeradoAgua removida del suelo algo lentar8aates' con napa algo alta, ligeramente
impermeable, moteaduras en el hoBzonte

ImperfectoAgua removida lentamente, perfil mojado, pero no todo el tiempo / Suelos
poco permeable, moteaduras en Hz A.

Pobre:Agua removida lentamente, perfil mojado por larg8u&oypooh napa alta, poco
permeable, areas con ligeras dapees

Muy pobreAgua removida muy lentamente, perfil mojado todo SLérspmie/areas plana
depresionadas, frecuentemente inundadas.

Figura 29. Clasificacion de los parametros de drenBjeS(N°17-2009-AG).

Rangos Clases
<35 Ultra acido
3.504.4 Extremadamente acido
4.565.0 Muy fuertemente acido
5.165.5 Fuertemente acido
5.606.0 Moderadamente acido
6.106.5 Ligeramente &cido
6.607.3 Neutro
7.407.8 Ligeramente alcalino
7.908.4 Moderadamente alcalino
8.509.0 Fuertemente alcalino
>9.0 Muy fuertemente alcalino

Figura 30. Clasificacion de la reaccion del suelo (pB)$.N°17-2003-AG).

Simbolo Descripcion
1 Fertilidad AltaTodos los contenidos de M.O., N, P y/o K con Altos.
2 Fertilidad Medi&lguno de los contenidos de M.O., N, P y/o K es Medio, los dema
3 Fertilidad BajaCuando por lo menos uno de los contenidos de M.O., N, P y/o K es

Figura 31. Clasificacion de la fertilidad del suelb.S.N°17-2009AG).

50
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Grado Descripcion
Muy Ligera Seobserva erosion difusa, remocion y arrastre imperceptible de particulas de su
Ligera Se observa erosion laminar, arrastre de particulas de suelo y presencia de cani
Moderada Se observa erosion regular, presencia regular de surcos.
Severa Seobserva abundantes surcéscgwas no corregibles por labores de cultivo.
Extrema  Se observa suelos destruidos, muchas carcavas efbadigadio

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

b. Elaboracion delas proyeccionestematicas de los parametros
edéficos clasificados
Considerando la clasificacion de los pardmetros edaficos
determinados en campo, skborélos mapas teméaticos de cada uno de ellos. Se muestra a
continuacion los flujogramas utilizados para cada obtenerlos.
A Mapa de Pendientes
Se elaboré considerando laslasificacion del
Parametro Edafico Pendiente Corta sefialadtadrigura 22 (7 rangos)haciendo usalel
software ArcGIS(Mapa 3).

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

Figura 33. Flujograma paralaborar emapa dependientes.

A Mapa de Microrelieves
Se obtuvo considerando la Clasificacion del D.S. N°
017-2009AG del Parametro Edafico Microreliede laFigura 23, haciendo uso daloftware
ArcGIS. (Mapa 6).

DEM Alos ) Pendientes
Palsar Generadas
- Reclasificacién : _(;orr\cc‘xgm, | Mapade
Clasificacién de cn 04 Rangos ngl’; ‘ii‘gf’(;;" | Microrelieve
a3

Microrelieve
segun Anexo [V l
-D.S.

017-2009-AG

Figura 34. Flujograma paralaborar el rapa damicrorelieves.
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A Profundidad Efectiva del Suelo
Seprodujoconsiderando la Clasificacion del D.S. N°
017-2009AG del Parametro Edafico Clases de Profundidad Efectiva del S8adlFigura
24, haciendo uso daloftware ArcGIS(Figura 56).

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

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

y valores edaficos

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

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

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

017-2009-AG Inversa)

Georreferenciacion

de puntos (GPS) Digitalizacion.
Puntos muestras | |

y valores edaficos

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

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

del suelo.
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A Pedregosidad Superficial Drenaje, pH, Fertilidad
Superficial y Fragmentos rocosos
Se elaboraron considerando las Clasificaciones del
D.S. N°17-2009AG de los Parametros Edaficos correspondientes, asi como sus rangos y clases
sefalados en ldsguras 26 al 31, haciendo uso daloftware ArcGIS(Figuras 58 al 62.

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

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

Fertilidad superficial.

Figura 37. Flujograma para la elaboracion de la distribucion depbr&ametros
edaficos.

A Mapa de Erosion Hidrica
Para este parametro edéafico se realizd la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelos. Aloesal.,(2007) indica que esta ecuacion (RUSLE) es una
revision dé USLE, manteniendo la misma estructura, modificantesétencion de cada uno
de los factores del modelo. Los requerimientos de datos de entradal estimado de la
erodabilidad, datos de la cobertura, de la topografia y la lluvia;apsaltandda estimacion
dela pérdida de suelos anual promedicefkitt et al.,2003). La ecuaciéon RUSLE es:

A=R*K*LS*C*P (2)

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

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

P = Factor de practicas de conservacion del suelo

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

Luego se realiz6 el andlisis de correlacion (altura vs
precipitacion) de las estacionagteoroldgicasformando una ecuacion de ajudtgg(ira 64).
Con ella se gener6 08 estaciones adicionales para distribuirlas dentro y fuera de la microcuenca
de forma &eatoria. Con estos datos, se utilizo el programa ArcGIS 10.3., para generar una capa
de datos vectoriales (con la informacion de la precipitacion ajustada con la Ecuacion
Polinémica de ajuste), posteriormente se aplicé la funcion de interpolacion (Eumirag)do
un DEM de precipitaciommedia (mm) para la zona de estudioonsiguiendoel Mapa de
Isoyetas figura 65).

Se empledposteriormente la Metodologia del indice
Modificado de Fournier (IMF) desarrollado por Arnoldus (1978), determinando el ValoaR pa
cada estacibmeteoroldgicaCon los Valores R se realiz6 el analisis de correlacion (IMF vs
Altura) ajustandolo da ecuacion polindbmicaFigura 66). Con esta ecuacién, se generaron
valores IMF para las 8 estaciones adicionales distribuidas dentevayda la zona de estudio
(Tabla 27). Con estos datos se generd una capa vectorial de puntos en el progr&i® Arc
10.3., al cual se le aplico la funcién de interpolacién (IDW) creando el DEM del IMF para toda

la microcuenca Chinamayo.

F 3)

Donde:
i = Simbolizael nimero del mes

pi = Simbolizala precipitacion mensual (mm)



p = Simbolizala precipitacion promedio anual (mm)

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

Figura 38. Flujograma parabtener emapa desrosividad ddluvias.

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

100K = 0.1317*[2.1*(M-1410000)* (12-a)+3.25(b2)+2.5(c3)]

Donde:

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

¢ =Tipo de permeabilidad del suelo

procedi6é desde las tomas de muestras de las primeras capas de los suelos evaluados en la
calicatas dispersas entre las unidades fisiograficas. De estos datos se consideran para este factc
el contenido de M.O., la textura, estructurpermeabilidad del suelo. Con todos los datos se

uso6 el Método del Nomograma de Erodabilidptnteadopor Wischmeir y Smith (1978)
hallando el valor K para cada purtde muestre@Tabla 25). Estos datos fueron introducidos

en el software ArcMap 10.3.egerando una capa de datos vectoriales, con el cual usando

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

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

Y

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

ArcMap 10.3 Mapa de

gapa vectorial | Erodabilidad -
e puntos con Interpolacién IDW

los Valores K »| FACTORK

Figura 39. Flujograma para la obtencion del Factor K.

Determinando el Factor LS.- Para este calculo se
empled el Método de Renard, donde el Factor L es el factor de longitud de pendiente que
expresa la relacion de pérdida de suelo de una pendiente con una longitud dada y la pérdida de
suelo de una pendiente con una longitud estanda22dE3 m, coniguales valores de
erodabilidad ydesnivelde la pendiente El Factor S es el factor ldéesnivelde la pendiente,
gue expresa la relacion de pérdida de suelo de una gradiente de pendiente especifica y la pérdide
de suelos de una pendiente gradiente estandar de 9% bajo condiciones similares (febster
al., 1977).

Usando el Modelo Digital de Elevaciones (DEMps
Palsartrabajado al area de laicrocuencase determird la pendiente en grados. Seguido,
utilizando la ecuacién (5) en la Calculadora Raster deGF3d0.3., se calcul6 el Factor F.

Con este valor aplicando la ecuacion (6) en la Calculadora Raster se calculé dirFactor

Empleando el DEM de la zona de estydiecalculdla
Direcciéon de Flujo y el Flujo Acumulado; seguido usando la ecuacion (7) en la Calculadora
Raster, tomando los datos previamente obtenidos se calcul6 el Factor L.

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

0 ©)
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14

a — (6)
. i h
Donde:

A j [m] = esel area aportadora unitaria a la entrada de un pixel.
D = es el tamafio del pixel.
X = es el factor de correccion de forma.

p OET; mro O00if MWW 8
h p @OET;, m™ OB MWW (8)
Raster de )
— Pendientes ——»| Formula N° 08 FACTOR S
(Grados)
zoi)fgf iii?iio Factor F Factor m —»-| FACTOR LS
Raster de .
. ., Raster de Fl
— Dlr%ﬁggl de > ;\q;tll;nl;ladgjo FACTORL

Figura 40. Flujograma para la obtencion del Factoril®gétodo Renard.

Determinando el Factor C- Se establecio

considerando la Clasificacion de Cobertura ya realizada en la zona de estudio,
consecutivamentse utilizo las tabladivulgadagor diferentes investigadores que definen los
valores del Factor C para los tipos generalizados de cultivo y coderestal Figura 71). Se
asignaron los valores C promedios a las Unidades de Uso Actual de |la Tiemairgedos en

la zona de estudifrabla 26), finalmente rasterizando la capa vectorial para convertirlo en

insumo de la ecuaciéon RUSLE.

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

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

Determinando el Factor P- Se tomo el valor del
Factor P igual a 1, en consecuencia, de no encontrarse wéeticanservacion de suelos en

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

Rasterdelos valores de la tasa de pérdida de sudbpg 7).

FACTOR R FACTOR K FACTORLS FACTOR C

l J
{

Calculadora Raster

Y

Conversidn, correcion y validacién

Y

Mapa de
Erosion

Figura 42. Flujograma parabtenerel mapa de pérdida de suelo por erosion hidrica.

c. Elaboracion del Mapa de Clasificaciéon de Tierras por su
Capacidad de Uso mayor
La clasificacibn se realiz6 siguiendo las claves
interpretativas del Anexo Il Ay Il T B del D.S. N°0172009AG., utilizando la CLAVE 14
(Bosque muy humedio Premontano tropical).
A Determinando elGrupo de Capacidad de Uso Mayor
Utilizando laClave Interpretativa 14 del Anexo i
del D.S. N°0172009AG., se procedid a corroborar los valores de los pardmetros edéficos
previamente clasificados segun los rangos de pendientes establecidas. Para ello, se usé el
programa ArcGIS 10.3., ejecutanddlaanci - n Al ntersecaro aplica
| os par8metros ed8ficos, con |l a funci-n fSe
los Grupos de Capacidad de Uso Mayor que cumplen con los valores requeridos para sus
categorias.
A Determinacién de laclasey subclasedel usomayor
Haciendo uso del Anexo B del D.S. N°0172009
AG (Figura 72)., se determiné la Calidad Agrologica o Clase de Capacidad de Uso Mayor,
para ello se confronté en las matrices de doble entrada los valores, determinados en el

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

de Capacidad de Uso Mayor segun se haya observado.

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

Calidad

ZONA DE VIDA
Bmh - PT

CLAVE 14

Intersectar

Capa de Grupos de - Agrologica y
[ Mapa de Fragmentos rocosos - Capacidad de Uso Mayor Limmtaciones por
J I Grupo
> Pedre 5 ] - Y
Mapa de Pedregosidad Sup. ] >

Correccion y

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

Clasificacion de

[ Mapa de Fertilidad }—P Tierras por su

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

Figura 43. Flujograma parabtenerel mapa de Clasificacidte Tierras por su Capacidad

de Uso Mayor.

3.3.3. Para el Uso Actual de Tierras
3.3.3.1. Consideraciones preliminares y trabajoen campo

Se clasific6 y examind la informacion baserecopilada
preliminarmente (imagenes satelitales, estudios de zonificacion eepldgipas tematicos de
la zona y datos cartograficos) para elaborar un mapa preliminar de la zona de estudio,
incluyendo un corte satelital actualizado de la microcuenca, vias de gdoeslidades. Esta
accion ayudo6 a mejorar el conocimiento antecedente a la visita del campo.

Se considero la utilizacion del sistema de clasificacion de
cobertura de la tierra CORINE Land Cover, la clasificacion de imagenes satelitales Supervisada
por Maxima Verosimilitud y elD.S. N°13-201A G fi Regl ament o Para |
Levantamiento de Suel oso, para | a el aborac
Actual de las Tierras de la microcuenca Chinamayo.

En el areade estudio, se recorri6 losaminos vecinales
afirmados,localidades senderos de accesos a los campos de cultivos y areas boscosas para
colectar informacién del Uso de la Tierra al momento de la visita, asi como, georreferenciarlo

para su posterior tratamiento.
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FICHA DE CONTROL EN CAMPO - UAT CHINAM

N° DE DISTRITO:Mariano Damaso Beraun - Las F
PUNTOD FECHA: / / 20
CONTRO HORA:

COORDENADAS UTM USO ACTUAL
E
N
ALTITUD LOCALIDAD / SECTOR / CASE

OBSERVACIONES:

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

la Tierra.

3.3.3.2. Sistematizaciéon de datos y disefio del mapa tematico

Se realizéa través de laeleccdny descargaela imagen Planet
Scopecorrespondiente al afio 2022 teniendo en cuenta el grado de nubosidad y la disponibilidad
de productos para la zonaekudiqg el producto seleccionado es de una resolucién espacial de
3 metrosy espectral de 4 bandas (verde-B®0 nm, rojo 596670 nm azul 455515 nmy NIR
780-869 nm); asi mismo, la imagen satelital posee calibracion radiométrica y geomgetrica
ortorrectificacionsuministradgor el fabricantéFigura 55).

Tabulando la georreferenciacién de los cultivos y espacios de
diferente coberturaegetal de la zona de estudio controladas con las Fichas de Ckabjao (
23), se insertd los puntos de control en el programa ArcGIS 10.3., para generar las firmas
espectrales por punto y tipo de cobertura. Habiendo determinado estos parametroslae aplico
Clasificacion de Imagenes Satelitales Supervisada por Maxima Verosimilitud, obteniendo los
poligonos de las unidades debactual detierras (Mapa 10).

La codificacion deluso actual detierras se elaboré usando el
Sistema de Clasificacion de Cobertura de la Tierra CORINE LAND COVER, llegando hasta
IV Nivel de clasificacion Tabla 24).
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Figura 45. Flujograma parabtener emapa daisoactual de laierra.

3.3.4. Para el Conflicto de Uso ddierras
Sedetermindutilizando la Tabla de DecisidfTabla 29) comparando la
interaccién de las unidades cartograficas usl actual detierras en relaciébn con swso
potencia) posteriormentse digitalizé superponiends mapade Clasificacion de Tierras por
su Capacidad de Uso mayor y el mapa del Uso Actual de las Tierras, para este propdsito se

utilizé el programa AcGIS 10.3., clasificando los usos a los nivededJso Correcto, Subuso

y Sobreus¢Mapa 11).

Mapa de Profunidad Efectiva } .
l Mapa de Grupo Textural
Mapa de Tragmentos ocosos
!
Correccion y

Clasificacidn
Supervisada por
Mixima
Verosimilicnd
(Max-Like)
Correccidn de
1 oo y
poligonizacion de

la Unidades de
Uso Actual

Imiégen satelital Plaret
Scope (3 m | 4 bandas |
(I)rt()ruc(tiﬁnadu ¥
calibrada por cl
fabricante)

CLAVE 14

]

Asignacién de puntos
muestra y Creactdn de
Firma Espectral

Capa Vectorial
Intersecada

Capa de Grupos de Calidad

Capacidad de Uso |-  Agrologicay
Mayor Limitaciones

° por Grupo

Puntos de control en
campo (georeferenciados)

Asignacién de Cobertura
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Figura 46. Flujograma de labtencion del mapa de conflictos de uso déidares.
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3.4. Variables
3.4.1. Variablesindependientes
A Uso actuale la tierray tipos de suelos de la microcuenca Chinamayo.
3.4.2. Variables dependientes
A ClasificacionTaxonémicas de los Suelos de la microcuenca Chinamayo.
A Clasificacionde la Capacidad de Uso Mayor de la Tierra de la microcuenca
Chinamayo.

A Areas deConflictos deUso deTierras en la microcuenca Chinamayo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Distribucion de las Unidades deClasificacion Taxonomica de Suelos

La Tabla 15, la Figura 47y 48, y el Mapa 8 muestrana distribucion ddas
unidades de suelos clasificados taxonGémicamentel émeade estudio. Siendo seis (06)
subgrupos determinados de dos (02) ordenes principales, de estos

El SubgrupoTypic Udifluvents del ordenEntisol abarca 8.00 Ha (0.77% de la
superficie totalestadistribuida entréas zonas dpendiente menor a 25 @6 41 25%) sobre
paisajes de planicie aluviglunidades fisiogréficas de Terrazas Bajas Inundables y Colinas
Bajas Ligeramente Disectadesn presencia ddepdsitos fluvialesgravas yarenas en matriz
limo arenosa)¢condesarrollo pedogenétiagecientecon presencia déos horizontes genéticos
AC, asi como, un epipeddon dcride coloregnarrdn rojizo oscuro, gris muy oscuro y marrén
oscuroen humedprégimen de humedad udicoégimen de temperatura isotérmiamn
saturacion alta de bases (B83.00%) Los perfiles de las calicatas@ (Figura 107), C-12
(Figura 118) y C-13 (Figura 119) describenlos horizontes y propiedades diagnéstidab
subgruparypic Udifluvents

Tabla 15. Suelos identificados taxonémicamente en la microcuenca Chinamayo

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

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

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

Porta y LopezAcevedo (2005), indican que los Entisoles son suelos jévenes con
estados de meteorizacion bajo o inicial, mostrando tipicamente los horizontes genéticos Ay C
en diferentes transiciones y combinacioresi. mismo, Fadda (2017), afiade cgiexrden de
los Entisoles tien®5 subdrdenesde los cuales unse diferencigpor posesion de régimen
Acuico (Acuente) ylos otrospor la naturaleza de su mateparental u originarilPsammentes,

Fluvents Orthent3. Ibafiez et al. (2011) mencionan que Kavents se desarrollan sobre

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

El SubgrupoTypic Udorthents del ordenEntisol abarca 11.46 Ha (1.10% de la
superficie total) esta distribuido en las zonas de pendierdgsres 25 % (25- 50%) sobre
materiales de calizas gris azulinas, paisajes de Colinas Denudacionales y unidad fisiografica de
Colina Baja Moderadamente Disectada querfil tipico de desarrollo reciente (AC), sin
contacto litico dentro de los 5@mtimetrosdesde la superficie, conippddn Ocricade color
marrén grisaceo muy oscuro en himedon saturacion alta de bases (100%)cubre los
requerimientos para otros subgrupos siddorden Orthents derden Entisol El perfil de la
calicata C02 (Figura 108) describe los horizontes propiedades diagndsticdel subgrupo
Typic Udorthents

Soil Survey Staff (2014)ndican que este suborden es aquel que no cumple con
las condiciones de los otros suboérdenes previamente dgsattwgandole el suborden
Orthents, asi mismo, aquellos Orthents con el régimen de humedad udico pertenecen al Gran
grupo Udorthents, y los Udorthenjue no cumplan con las descripciones de ninguna de los
subgrupos sera denominado Typic Udorthdb#giez et al. (2011) mencionan que los Orthents
se formarorsobre superficies erosionaddsmamentey que no han evolucionado méas debido
a que swbicacbnfisiografica conlleva una inestabilidad del mateosidinario, encontrandose
bajo cualquier clima y vegetacidradda (2017), menciona que en los Entisoles los horizontes
no se desarrollan por el poco tiempo, otros por encontrarse en pendientesntesy donde la
erosionsupera dos procesos de pedogénesis, otros se encuealpas planicies de inundacion
gue constantementeeciben nuevos depositos aluvialesfracuentes intervalgsalgunos
Entisoles son muy viejgsorque salesarrollaon sobre materiales cuarzosos u otros minerales

de dificil meteorizacion.
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El subgrupaLithic Udorthents del ordenEntisol abarca 2.72 Ha (0.26% de la
superficie total) esta distribuidmuna zonaon pendiente menor a 4%, con material litologico
de areniscade grano fino de color rojizepbrepaisaje de Planicie Aluvial y unidad fisiografica
de Terraza Media Planaon perfil edafico de desarrollo reciente-CA, epipeddn &cricale
color marrén oscuro en humedo, saturacion de alta de basesy&o¥#tacto litico dentro de
los 50 entimetrogdesde la superficie del suelo mineél perfil de la calicata @8 (Figura
114) describe los horizontes y propiedades diagndsticas dalugdigthic Udorthents

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

de la superficie del suelo mineral sera denominatiic Udorthents SegunArtola (1998).el

subgrupo Lithic Udorthents se caracteriza por su poca profundidad, presencia de rocas duras
muy cercade la superficie, buen drenaje, por una secuencia de horizo#€sR con pH
medianamente acido, saturacion alta de bases y textura franco arcillosa.

El subgrupolypic Eutrudepts del ordeninceptisol abarca 201.11 Ha (19.37%
de la superficie total) esta considerado dentro del régimen de humedad udico, distribuido entre
relieve con pendientes que van desde 15% a mas deagd¥adsobre material litologico
que presenta calizas gris azulinas, aresisgasivas y cuarzosas, y areniscas de grano fino de
color rojo; sobre paisajes de Colinas Denudacionales y Montafias Sedimentarias con unidades
fisiograficas que van desde Montafias Bajas, Colinas Altas Ligera y Moderadamente
DisectadasColinas Altas y Bajs Fuertemente disectadas y Terrazas Altas Planasperfil
pedogenético de desarrollo incipiente (ABC), con presencia de Epipedones dcricos
Endopedones cambicason Saturacién de Bases mayor a @fbe 25y 75 cma partir de la
superficie del suelo minergl sin contacto litico dentro de los primeros 50 cm., desde la
superficie del suelo minerdlos perfiles de las calicatas@ (Figura 110, C-07 (Figura
113, C-09 (Figura 115, C-10 (Figura 116), C-11 (Figura 117), C-16 (Figura 122), C-17
(Figura 123), C-19 (Figura 125) y C-20 (Figura 126) describ@ los horizontes y propiedades
diagnésticas del subgrudypic Eutrudepts.

Soil Survey Staff (2014)xenala que los subdrdenes con régimen de humedad
udico, pertenecen al suborden Udepts, mismo, el Gran grupo cuya saturacion de bases es
igual o mayor &0 % en mas de uhorizonte, a una profundidad entre 25 y &htémetros
desdda superficie del suelo menal o directamente encima de una agyalimita eldesarrollo

delasraices, si esta a menor profundidad; sera considerado dentro del Gran grupo Eutrudepts
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y los Eutrudeptsjue no obedezcan a ninguna de las desorigside los subgrupos, sera
denominad Typic Eutrudeptsibéafnez et al. (2011) mencionan que los Udepts son suelos que
tenian o tienen vegetacion forestal, pero algunos soportan arbustos o plantas herbaceas.
Porta y LopezAcevedo (2005), mencionan que los Inceptisoles son suelos de
desarrollo incipiente, relacionado con el clima y no con la edad del suelo, presentado
tipicamente los horizontes genéticos A, B y C; en diferentes transiciones y combinaciones.
Fadda (2017)sefnalague los Inceptisoles son suelos inmaduros que tienen un perfil con rasgos
menosdesarrolladogjue los suelos maduros y que guardan todavia relaoidrel tipo de
material parental ademas, la secuencia mas comun de horizontes es un epipeddn écrico o
umbrico sobre un cAmbicBegun Mata (2003Wn Inceptisol presentan desarrollo pedogenético

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

Typic Dystrudepts

Lithic Eutrudepts

Typic Eutrudepts

Lithic Udorthents I

CLASIFICACION TAXONOMICA

Typic Udorthents ﬁ

Typic Udifluvents 3

0.00 150.00 300.00 450.00 600.00 750.00
AREA (Ha)

Figura 47. Distribucion por area ocupadde las unidades taxondémicas identificadas en los

suelos de la microcuenca Chinamayo

El subgrupd.ithic Eutrudepts del ordeninceptisol abarca 724.19 Ha (69.76%
de la superficie total) distribuidas entre las pendientes que van desde 25 a mas de 75%, con
material litoldgico de calcitas microcriticas y areniscas masivas cuarzosa marrones, con
paisajes de MontaB&edimentariay unidad Fisigrafica de Montafia Baja, con presencia de
Epipedones ocricos y Endopedones cambicos, con Saturacion de Bases mayenaé&Q%

y 75 cm a partir de la superficie del suelo mingrabntacto liticoen los primeros 50 cm.,
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desde la superficie del suelo minetads perfiles de las calicatas@3 (Figura 109 y C-14
(Figura 120) describen los horizontes y propiedades diagnésticas del subgitimpo
Eutrudepts.

Soil Survey Staff (2014), sefialan que los subdrdenes con rédeneamedad
adico, pertenecen al suborden Udepts, asi mismo, el Gran grupo cuya saturacion g bases
igual o mayor &0 % en mas de un horizonta una profundidade25 y 75 entimetrosiesde
la superficie del suelo mineral o directamente encima de unagoapanitael desarrollo de
lasraices, si esta a menor profundidad; sera considerado dentro del Gran grupo Eutrudepts, y
los Eutrudepts que tienen un contacto litico dentro de los prirB@rasntimetros dake la
superficie del suelo mineral, sera denominado Lithic Eutrudepts. Fadda (2017), indica que las
propiedadeguimicas, fisicequimicas ¥fisicasdel Inceptisosonmuy varia@s y su aptitud es
diversa asi comods areas escarpadasignas propicias para forestales, recreacion y vida
silvestre.

El subgruporypic Dystrudepts del ordeninceptisol abarca 90.66 Ha (8.73% de
la superficie total) considerado dentro del régimen de humedad udico, distribuido entre relieve
con pendientes quan desde 50 a 75%, sobre paisajes de Colinas Denudacionales y Montafias
Sedimentarias con unidades fisiograficas de Colina Alta Fuertemente Disectada y Montafa
Baja, con material litol6gico de calizas gris azulinas y areniscas de grano fino de cotmnrojo,
saturacion de bases menor a 660825 y 75centimetros desda superficie del suelo mineral
con presencia de epipeddn oOcrico y endopeddn cambico sin contacto litico dentro de los
primeros 50 entimetrodesde la superficie del suelo minetads perfiles de las calicatas C
05 (Figura 111), C-06 (Figura 112, C-15 (Figura 121) y C-18 (Figura 124) describen los
horizontes y propiedades diagnésticas del subgfyp@ Dystrudepts

Soil SurveyStaff (2014), sefialan que los subdrdenes con régimen de humedad
adico, pertenecen al suborden Udepts, asi mismo, el Gran grupo que no cumpla con ninguna de
las descripciones sera considerado Dystrudepts, y el subgrupo que corresponda a ninguna de
las carateristicas de los subgrupos del gran grupo Dystrudepts, sera denominado Typic
Dystrudepts. Rodriguez (1995), menciona que los Inceptisoles son suelos comunes en los valles
de la Selva alta, especialmente en el Alto HualeglaHuallaga Centralos cuagés representan
ungrandiosaecurso edafico. IIAP (2011), indican queossiuels luego del rozo se degraga
pero, empurma rapidamente, tiene buen drenaje, retenciéon de humedad y profundidad efectiva.

Para la distribucion cartografica de las unidadesntérmicas del suelo, 3es6
como base referencial el Mapa de Unidades Fisiografdapd 4), entendiend@ Escobedo

(2010), que menciona quia génesis y evolucion de las diversas formas de la tierra estan
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estrechamente relacionadas con los procesos foresdel suelo, por ello, la fisiografia tiene

como propdsito reconocer y delimitar las diversas formas, en correlacion de las asociaciones
climaticas, de cobertura y relieve topografié@emas, Porta et al. (2003) sefatpre el

proceso de clasificaciGt@axondémica es,usistema de clasificaciGue puede basarse en las
propiedades o bien en la interpretacién de como ha llegado el suelo a adquirir tales propiedades
y caracteristicadasandda clasificacion en la morfologia y composicion del suelo

San José Alto.

Figura 48 Distribucion espacial de las unidades taxonOmicas identificadas en la
microcuenca Chinamayo.

4.2. Distribucion de las Unidades de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso
Mayor.
En laTabla 16, las Figuras 49y 50; y el Mapa 9 muestran los resultados de la
distribucién de las unidades C.U.M., de las tierras de la microcuenca Chinamayo.
Se observa la clasificacion de [Bierras Aptas para Cultivos Permanentesle
Calidad Agrolégica Baja con limitaciones topograficasr pendienes moderadamente
empinadas (15 25%) y edéaficas pau Fertilidad Baja(C3es) comprenden 1.65 Ha (0.16%
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de la superficie total) distribuida en las localidades de Monterrey y Tahuantinsuyo sobre
microrelieve ondulado suayela unidad fisiogréficalerraza Alta PlangBegun Pacco (2010),
los suelosde esta categoria muestr@alidad agrologica bajeondicionadspor la pendiente
demandandmtensas practicate manejo y conservacion gdisminuyana pérdida de suelos
por erosiorhidrica.

Asi mismo, el &rea de tierra Apta para Cultivo Permanente de Calidad Agrolégica
Baja con limitaciones edaficas por FeraldBaja(C3s) comprenden 3.86 Ha (0.37% de la
superficie total) distribuidas en zonas de erosién hidrica muy ligera con pendientes fuertemente
inclinadas (8 15%), con microrelieve ondulado suave en las localidades de Monterrey y
Tahuantinsuypsobre la nidad Fisiogréfica Terraza Alta Plan&l respecto, Pacco (2010),
determind la Subclase C&s la microcuenca Picuroyacu, con limitac&aaficapor textura
gruesa AGO, sobre | a uni dRadliiguézi(1995mencicdd que a T
las Tierras para Cultivo Permanente en la Selamifiestan limitaciones topogréficas y edéficas
que imposibilita lainstalacion de cultivos en limpio. Ad®as, estos suelos seican
principalmenteen el Alto Huallaga, Pachitea, Satip®uerto Maldonado

A Clasificacion Natural del suelo de Tierras Aptas para Cultivo

Permanente (C)
Taxonomicamente los suelos sobre los que se determinaron la

Capacidad de Uso Mayor C3¢<C3s corresponde al Subgrupo Typic Eutrudepts del orden
Inceptisol Tabla 17). Ibafiez et al. (2011) mencionan aqyran parte de losceptisolegposeen
facultades para edprovechamiento forestadjendo tambiérsuelos de prastas o tierras de
cultivos, siempre que la humedad sea la correcta son buenos suelos para pastaaib&n
soportan uso pata agriculturaequiriendo frecuentemente fertilizaciones y encalados par ser
productivos, ya que manifiestan reacciones @riglas casi frecuentemehte

Las Tierras Aptas para Pastosde Calidad Agrolégica Baja con limitaciones
edéficas por pertenecer al grupo textural {P8s)comprenden 2.05 Ha (0.20% de la superficie
total) distribuida dentro de los limites de la localidad de Monterrey, en zonas con pendientes
ligeramente inclinadas (< 4%), de microrelieve plgnanidad fisiografica Terraza Media
Plana de erosion hidrica bera y de fertilidad medi®tarola (2011), describeela Subclase
P3scomo suelos suya limitacion principal es la deficiencia de nutrientes disponibles para los
cultivos, especialmente en niveles bajosdéeriaorganica potasio y fosforoEn nuestro ¢,
la principal limitacion, no radica en la fertilidad, sino, en la textiglasueldArcilloso i grupo

textural Fino).
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A Clasificacion Natural del suelo para |s Tierra s Aptas para Pastos (P)
Taxonomicamente los suelos sobre los que se determinaron la
Capacidad de Uso Mayor P3s, corresponde al Subgrupo Lithic Udorthents del orden Entisol
(Tabla 17).

LasTierras Aptas para la Produccion Forestatle Calidad Agrolégica Baja con
limitaciones topograficas por pendientes moderadamente empififda®5%) a pendientes
empinadasd5i 50%), por microrelieve onduladopor riesgo de erosidhidricaaltay muy
alta; y limitacion edaficas por fertilidadga (F3es)comprenden 204.61 Ha (19.71% de la
superficie total), distribuidas irregularmente en toda la superficie de la microcuenca, ocupando
principalmente las unidades fisiogréficas de Terrazas Altas Onduladas y Planas, Colinas Altas
Ligeramente Disectad, Colinas Bajas Moderadamente Disectadas y Terrazas Medias
Ondulada. Pacco (2010), determiné la Subcl&3®ssobrepaisajes colinos®s y montafioss,
incluyendo areas de Terrazas Altas Onduladas, condicionadas Alta Earosiény algunas
areas de Terrazas Medias Planas y onduladas, y Terrazas Altas Etewdfisipnadas por
microrelieve onduladcasi mismo, Otarola (2011menciona que las principd limitaciones
de la Subclasé&3es estarelacionada con léopografia,y como consecuencia fotencial
hidroerosivoes muy alto, agregando a esto su inclinacion por la alta acidez limitando su
fertilidad naturalRodriguez (1995), indica gqu& Subclasd-3espresenta severas deficiencias
topogréficasclimaticas y de drenajelemandando, casi siemppgacticaspara el manejo de
bosqus. Asi mismo, las tierras que se ubigarncipalmenteen la Selva Altamanifiestan
limitaciones severas ppendiente

A Clasificacion Natural del suelode las Tierras Aptas para Produccion

Forestal (F)

Taxondmicamente los suelos sobre los que se determinaron la

Capacidad de Uso Maydf3es corresponde @s Subgrups Typic Udifluvents yTypic
Udorthents del orden Entisol en la zona baja de la microcuenca, al Subgrupo Typic Eutrudepts
del orden Inceptisol en la zona medialysubgrupo Lithic Eutrudepts del orden Inceptisol en
la zona alta de la microcuen€Babla 17). Ibafiez et al. (2011) indam que los Entisoles son
suelos donde la escorrentiafaailita la evolucion de los suelos en profundidad, aparecen en
zonas de laderas y zonas de barrancos con aluvi@oegntesjue no permiten el desarrollo
en profundidada pesar de elloson suelogpotencialmente fértiles debido a los diferentes

aluviones recibidos.
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Tabla 16. Tierras clasificadas segun su Capacidad de Uso Mayor en la microcuenca

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

Clasificacion de Tierras por su capacidac Clasificacion Taxondémica del Suelo / Soil

de Uso Mayor / D.SN°017-2003AG Taxonomy 12da Edicion- USDA
Grupo Subclase Orden Subgrupo
_ C3es _ _
Cultivo permanente c3 Inceptisol Typic Eutrudepts
S
Pastos P3s Entisol Lithic Udorthents
_ Typic Udifluvents
Entisol _
_ Typic Udorthents
Produccion forestal F3es :
_ Typic Eutrudepts
Inceptisol o
Lithic Eutrudepts
Typic Eutrudepts
Tierras deproteccién Xes, Xe Inceptisol Lithic Eutrudepts

Typic Dystrudepts

Las Tierras de Proteccioncon limitaciones topogréaficas por pendientes muy
empinadas (50 75%), microrelieves microquebrados y erosién hidrica muy alta; y edaficas
por Fertilidad Baja(Xes) comprenden 699.01 Ha (67.33% de la superficie to@idrola
(2011),describeesta clasitacioncomo suelos de topograftansiderablementempinadade
poca profundidadde grupos texturales variabjete valores de pH muy bajosiendo sus
limitadores principales la topografia accidentada y la escasa fertilidad natural.

Las areas de Tiexrde Proteccién con limitacion topografica por pendiente
extremadamente empinadas (>75%) y erosion hidrica c(Xiepcomprenden 117.58 Ha
(11.33% de la superficie total); distribuidas principalmente entre las unidades fisiograficas de
Montafias Bajas, Jinas Altas Fuerte y Moderadamente DisectaRaslriguez (1995), detalla
que a este grupo pertenedes territorios mas extensde la Selva Altapresentandeerrenos
de topografigscabrosade accidentes topograficos propiciado por el efeobsivo del agua
condiciones de climas nublospsnuchaprecipitacionpluvial.

Si bien en este grupo no son consideradas las clases agrolégicas por ser tierras con
limitaciones extremas que no reudnen las condiciones minimas para otros propdsitos €& mayor
exigencias productivas, Escobestal.(2013)indicanquepor razoneslidacticassenombrael
tipo de limitacion que restringen su uso, medianteolacacionde letras mindsculas que

indican la limitaciones que contieneacompafiando al simbolo déeegrupo mayor.
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A Clasificacion Natural del suelode las Tierras Aptas para Proteccion (X)
Taxonomicamente los suelos sobre los que se determinaron la

Capacidad de Uso Mayor X, corresponden a los Subgrupos Typic Eutrudepts, Lithic Eutrudepts
y Typic Dystrudepts del orden Inceptis¢Tabla 17). Rodriguez (1995), indica que los
Inceptisoles acidos bien drenados (Dystrudeptsjrecoente®n la Selva Alta, representim
el gradientamediode fertilidad entre los Eutrudepts y los Ultisolasi mismo,lbafiez et al.
(2011) sefialan que cuando los Inceptiselan ubicadosn pendientesl aprovechamiento
adecuado seria el fesqueya quela pérdida de la vegetaci@onducira a una erosion severa.

Las Zonas Pobladascomprenden un total de 9.38 Ha (0.90% de la superficie
total). Si bien no se consideran dentro de los grupos de Capacidad de Uso Mayor establecidas
en el D.S. N°012009AG., estas zonas llevan siendo utilizadas como poblados urbanos y
rurales desde haogas de 80 afios, ubicadas en zonas con pendientes medias y terrenos estables,
lo que no supone peligro ni por inundacién o deslizamiento. Por lo que atendiendo a la
descripcion del Articulo 1° del capitulo 1 del Reglamento de Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor (D.S. N22009AG) que la finalidad y alcance del reglamento es
promover y definir el uso racional continuado del recurso suelo con el fin de conseguir de este
recurso el optimo beneficio social y econémico dentro de la concegcpimcipios del
desarrollo sostenibl@or ello,estas areas pobladas de la zona de estudio se consideran dentro
del cuadro de resultados de Capacidad de Uso Mayor.

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

Clasificacion Taxondmica del Suelo / Soil Taxonomy

Poblados de la Microcuenca L,
1292 Edicion - USDA

Chinamayo

Subgrupo Orden

Las Palmas Typic Udifluvents Entisol

_ Typic Eutrudepts
Tahuantinsuyo _
Typic Dystrudepts _
_ Inceptisol
Monterrey Typic Eutrudepts

San Antonio Lithic Eutrudepts

A Clasificacion Natural delossuelcs para las Tierras con Zonas Pobladas
Taxondmicamente los suelos sobre los que se establecieron las

poblaciones de la microcuenca Chinamayo, corresponden a los SubbBypmob/difluvents
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del orden Entisol para la localidad Las Palnfagic Eutrudepty Typic Dystrudeptpara la
localidad Tahuantinsuydypic Eutrudepts para la localidad Monterrelithic Eutrudeptsiel

orden Inceptisopara la localidad San Anton{@abla 18).

@
Q C3es
0
& C3s || 3.86)
[ad
L
[ P3s
L
oS
z >  Faes
Qo
2 W
n
7 Xe I 117.58
—
O Poblados || 9.38]
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 700.00)

AREA (Ha)

Figura 49. Distribucionpor areaocupada déierras clasificadas paapacidad de
usomayor.
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&
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San oso Ao}

%
Figura 50. Distribuciénespacial de laterras clasificadas paapacidad deiso
mayor.
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4.3. Distribucion de las unidades de Uso Actual de la Tierra

LaTabla 19, lasFiguras51y 52, y el Mapa 10 muestran la distribucion de once
(11) unidades de Uso Actual deerras determinadas dentro de los limites de la microcuenca
Chinamayo. De los cuales, observamos:

La unidadBosque Denso Altp que consta de unas 482.73 Ha (46.50% de la
superficie total) coformada por extensiones de bosques denso de dosel medio y alto
aparentemente inalterados, ubicados en las cimas y laderas (de pendientes mayores a 50%) de
relieve topografico de la zona de estudio. La consideracion técnica para determinar la altura del
dosel, se tomé de la clasificacién extendida por Matteucci y Colma (1982), que definen de bajo
estrato (dosel bajo) los arboles con altura menor a 8 metros, estrato medio de 8 a 15 metros y
estrato alto mayor a 15 metros de altura. Al respecto, Caso(20aR) mencionan que los
arboles cuyas copas forman un estrato coatloycuya area de cobertura arbérea represente
mas del 7(Qoor cientodel area total de la unidad, canaaltura de dosemnayora 5 metroy
menosde 15, son considerados dentro deni@ad Bosque Denso Alto.

Se observa la unidad @®sque Fragmentado con vegetacion secundayique
consta de unas 167.21 Ha (16.11% de la superficie total) conformada por parches de bosques
remanentes y bosque primarios alterados en diferente estadewlereegpn. Esto es reforzado
por Alvarez y Jarama (2014), que nos indican que estas superficies comprenden bosques
naturales con evidencias de intervencion humana, estas areas se encuentran aisladas o separad
con evidente transformacién del Bosque Deason proceso de regeneracion natural. Asi
mismo, Pacco (2010), indica que estos son bosques interveniglmsfrieron la extraccion de
algun recurso, siendo la madera la de mayor frecuedeigalmaneraque la alteraciorse
observapor claroshabituales que fueromislados de los bosques primariadhicandose
frecuentementalrededor de cultivos agricolapurmas cercanas a una vivienda

Se observa la unidadultivo de Platano (cultivo permanente herbaceabparca
12.46 Ha (1.20% de la supei® total), este cultivo estd instalado en laderas con pendientes
empinadas mayores al 25% dentro de la jurisdiccion de la localidad de Monterrey. Figueroa et
al. (1985) mencionan que los suelos utilizados para el cultivo de platano en la Selva Alta son
stelos superficiales mayormente en laderas o de topografia ondulada, de textura arcillosa
pesada. Estos terrenos por lo general son de baja fertilidad, siendo esa una de las causas de I:
declinacion de la produccion en poco tiempo, sobre todo en ausemrtiardes.

Se observa la unida@ultivo de Frijol (cultivo transitorio leguminosopbarca
22.53 Ha (2.17% de la superficie total), este monocultivo esta instalado en los territorios de las

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

aproximadamente.

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

Superficie

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

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

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

Se observa la unidadosaico de Pastos con Espacios Naturalebarca 15.68
Ha (1.51% de la superficie total) distribuidos sobre relieves de 25% a 50% de pendiente, estos
pastizales no son tecnificados ni presentan delimitacion definida, existiendo bajo las sombras
de arboles dedjo dosel y algunos matorrales, la especie de pasto observBdachria

decumbens (braqueariaPalacios et al. (2019) precisan que los mosaicos de pastos con
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espacios naturalen unidades que comprenden las superficies del territorio ocupadas por
coberturas dpastizales combinadasn espacios naturales y dispuestas en un patrén intvincad
de mosaicos que hace dificil su separacién en coberturas individuales.

Se observa que la unid&lantacion Forestalabarca 12.28 Ha (1.18% de la
superficie totalesta ubicada en la localidad de Monterrey y Las Palmas, presenta a la especie
forestalSchizolobium amazonicufRinochuncho) como la seleccionada para esta actividad de
produccion forestal.

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

Se observa la unidadegetacion Arbustiva y/o Herbacea Abiertaabarca 67.62
Ha (6.51% de la superficie total), conformada por zonas abiertas con presencia de macorillas y
similares, algunas de estas zonas fueron utilizadas para el cultivo de Hojas de Coca en afios
pasados (lo que se observa es la sucesion de cobegptsterior a la erradicacion de este
cultivo) y otros pertenecen a espacios deforestados para las bandas de proteccién de los cables
de alta tension que surcan la zona de estudio; Caso et al. (2012) nos indican que las especies
herbaceas son plantas ngnlificadas aninimamentdignificadas, de manera que tieblanda
consistencieen todos sus oOrganosybterrdneoy aéreos Pacco (2010), menciona que las
purmas son tierraque sufrieron el mal uso debido a la agricultura migratéwg cultivos
instaladbs mayormentdueron:maiz, coca, frijglsembradas sobterrascuya aptitud era para
cultivos permanentes, forestal o de proteccgirndo abandonadas inevitablemente por el
agotamiento de la fertilidad natural y problemas erosivos por su dificufiagréidica

Se observa la unidegbnas Quemadasabarca 35.13 Ha (3.38% de la superficie
total) comprende los espacios alterados por los pobladores, estas zonas desbocadas y quemada

son preparadas para la instalacién de cultivos permanentes o transitorios.
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Figura 51. Distribuciénpor areaocupadale Uso Actual de la Tierra en la microcuenca
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Figura 52. Distribucion espacialdel Uso Actual de la Tierra en la microcuenca
Chinamayo.
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4.4. Conflictosde Uso dda Tierra

La Tabla 20, las Figuras 53y 54; y el Mapa 11 muestrara identificacion de las
areasde Andlisisdd Uso de la Tierra en la microcuenca Chinamayo. Logradas a través de la
superposicion de lamapas tematicos del Uso Actual deTéerras ydela Clasificacion segun
su Capacidad de Uso Mayen apoyo déa Matriz de Decisiérpara determinar la existencia
0 no de los conflictos de uso

Se determind las areasn Sobre Uso(conflicto de usopgueabarca 370.21Ha
(35.66% de lasuperficie total)estas tierraras su Clasificacion por Capacidad de Uso Mayor
son adecuadas paPastosProduccion Forestgl Proteccion(Mapa 9), ya que loparametros
edéficospresentesarrojan susceptibilidad a lkerosién hidrica, pendientesmuy empinadas,
suelos poco profundos con problemas de fertilidad

Sobre estas tierraga identificacion delJso Actual(Mapa 8) se distinguieron
Cultivos dePlatano en tierragdoneasparaproduccion forestal yle proteccién Cultivos de
Frijol en tierras para produccion forestadlgproteccion Mosaicos deCultivos Permanentes
en tierras para pastgzoduccion forestal yle proteccién Mosaicos dd’astosen tierras para
produccion forestal yle proteccion ProduccionForesal en tierras para protecciOdonas
Quemadas en tierras pala produccion forestal y de proteccjom zonas arbustivas y/o
vegetacion herbacea en tierras para produccién forestal y de protdtddenciandosda
sobreutilizaciorde estas tierragal y comoCartaya et al. (2018) mencionan dag exigencias
del uso actuasonmayoesque la oferta productiva des suelosdentificads. Pacco (2010),
indica que la sobreutilizacion de tierras aptas para la produccién forestal es causada por la
aperturade pastizaley presencia de cobertura herba@macorillad que en tiempos pasados
fueron areas de cultivo migratorio.

Las areas eBub Uso(conflicto de uso) abarcan 4.39 Ha (0.42% de la superficie
total), en estas tierrgsor su clasificaciérmpor Capacidad de Uso Mayor son adecuadas para
Cultivos Permanentes (con algunas limitaciones topogréafieaficay (Mapa 9); y conla
identificacion del Uso Actual de distinguen Bosques Densos Altos, Bosques Fragmentados y
Plantacion Forestahstaladas dure estas areakn esta situacion se distingue la Subutilizacién
de estas tierrasal y como Cartayat al. (2018) indican quias exigencias del uso actual son

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

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

Las areas ebdso Conforme(sin conflicto de uso) abarcé&®4.17Ha (63.01% de
la superficie total)por suUso Mayor estas tierramn adecuadas para Cultivos Permanentes,
Produccion Forestal y Tierras de Proteccidiaga 9); conlaidentificacion del Uso Actual se
distinguenCultivos de Platano y Mosaicos de Cultivos Permanentes en tierras para cultivos
permanentesPlantacion Forestaln tierras para la produccion foresdisque Denso Alty
Bosques Fragmentados con vegetacion secundarigerras para produccion forestal y de
proteccionPor lo tanto, 8 evidencia el uso conforme de las tierras, puesto que, las exigencias
del Uso Actual neuperami menores a la oferta productiva de lasras identificadas.

Las ZonasPobladasabarcan 9.38 Ha (0.90% de la superficie tpg@aéndo las
localidadegde San Antonio, Tahuantinsuyo y Monterrey ocupadas desde hace 6 pads
del casco urbano deas Palmas hace 80 afegoximadamentdzstas areas no se consideraron
dentro de los conflictos de uso, puesto que, son zonas dispuestas para el desarrollo poblacional
y NO suponen riesgos para sus habitantes, asi como Castrq €0éPjesarrollo del Informe
del Submodelo Axiliar Intermedio del Mapa de Conflictos de Uso de la Tierra del area de
influencia de la carretera IquitoNauta, no considera dentro de las zonas de conflictos de uso
a las zonas urbano rural y urbanas, ya que estas conforman poblados con masieledas viv
0 son zonas urbanas con sus respectivas areas de expansion fijadas por sus correspondiente Pla
Director. Asi mismo,MINAGRI (2020), a través déebervicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOREN uso de laResolucion de Direccion Ejecutiid® D0000822020
MINAGRI-SERFORDE., resuelve aprobar el redimensionamiento de las Zonas 1A, 1B, 1C,
2A, 2B, 2GCay 2CG3c del Bosque de Produccion Permanente del departamento de Huanuco.
Liberando los poligonos D, E y C ded®NA 2A, que corresponden adlocalidadede la
microcuenca Chinamaydo cual deja a estas localidades fuera de las areas destinadas a la

proteccion y produccion permanente de bosgledsa region Huanuco.
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Figura 54. Distribucion espacial di®s conflictos de uso de la tierra en la microcuenca

Chinamayo.



V. CONCLUSIONES

1 La clasificacion taxonomica de sueles distribuye ertres subgrupos derden Entisol:

Typic Udifluvents en 8.0 Ha., Typic Udorthents en 11.46 Ha., y Lithic Udorthents en 2.72
Ha.; y tres subgrupos del orden Inceptisol: Typiwatrudeptsde 201.11 Ha.Lithic
Eutrudepts de 724.19 Ha., y Typic Dystrudept®d&66 Ha Asi mismo,a Clasificacion
delasTierras por su Capacidad de Uso Magomprende a laBierras Aptas para Cultivos
Permanentes (C), pertenecientes a la Subclase C3es con 1.65 Ha (0.16%) y la Subclase C3s
con 3.86 Ha (0.37%); Tierras Aptas para Pastos (P), pertenecientes a la Subclase P3s con
2.05 Ha (0.20%); Tierras Aptas para Producciorestal (F), pertenecientes a la Subclase

F3es con 204.61 Ha (19.71%); Tierras de Proteccion, pertenecientes al simbolo: Xes con
699.01 Ha (67.33%) y Xe con 117.58 Ha (11.33%); y las Zonas Pobladas con 9.38 Ha.
(0.90%), de la superficie total de la microcoe.

1 La distribucion deunidades deiso actual de lderra comprende @8osque Denso Alto
(46.50%),Bosque Fragmentado con Vegetacion Secun@a@d 1%),Cultivo de Platano
(1.20%), Cultivo de Frijol (2.17%), Mosaico de Cultivos Permanentes con Espacios
Naturales (20.53%), Mosaico de Pastos con Espacios Naturdle$1%), Plantacion
Forestal(1.18%), Tejido Urbano Continug0.57%),Tejido Urbano Discontinu@0.34%),
Vegetacion Arbustiva y/o Herbacea Abie(38%)y Zonas Quemadai8.38%)de la
superficie total de la microcuenca

1 Los conflictos de uso de la tierra identificade agrupan en areas mbreutilizacionque
corresponde a7®.21Ha.,subutilizacion corresponde a 4.39 Hausp conforme e654.17
Ha. Finalmente se determimpie losusosque se le debe dar a los suelosadmicrocuenca
Chinamayase distribuyen eRroteccidrde bosquesobre816.59 Ha(78.6 ®%), Produccion
Forestal sobre 204.61 Ha. (19.71%), Pastizalessobre 2.05 Ha. (0.19%), Cultivos
Permanentesobre5.51 Ha.(0.53%) y zonasdestinadasladesarrollo urbano ruraobre
9.38 Ha(0.90 %) de la superficie total



VI. PROPUESTAS A FUTURO

1 Seplanteaderivar los resultados de esta investigacion, pensando en rdétpana de
decisiones puslineas de accionalasinstituciones gubernamentaleay gubernamentales
cuyos trabajs estén ligados temasedaficos, hidricos, bosqugwoyectosproductivosy
energéticos Sean estos: La&dministracion Técnica y Forestal y de Fauna Silvestre
(ATFFS T Leoncio Pradppara los controles de los Bosques de Produccion Permanentes y
las Tierras Clasificadas comoy F; La Autoridad Local del Agua (ALA) Tingo Maria
para lagestidon de la proteccion de la microcuenca, La Municipalidad Distrital de Mariano
Damaso Beraun y Mucipalidad Provincial de Leoncio Prado, para sus consideresi
preliminares al momento de decidir impulsar proyectos productivos, energéticos, fqrestales
urbanoso de transitabilidad y otros similares en la microcuenca Chinamayo; La Comision
Nacional @ra el Desarrollo y Vida sin Drogas (DEVIDA) Zonal Tingo Maria y el
Proyecto Especial Alto Huallaga (PEAHara reforzar los trabajos de intervencion en la
zona, puesto que la microcuenca esta dentro del radio de influencia de estas instituciones.

1 Parafortalecer el estudio da clasificacion taxondmicee los suelos de la microcuenca
Chinamayo, se propone realizar monitardelas propiedades diagndstidakes como los
regimenes de humedad y temperatdea los suelos, asi como la determinacion de
componentes edaficos fisiquimicos y sus relaciones entre las mismas, visto que se
consideran parametros definitivos para la designacion dedbogerarquias taxondmicas
descritas en la presente investiga.

1 Para mejorads trabajos de fotointerpretacidal uso actual de la tierra y tipos de cobertura
en lamicrocuencaconsiderando los limitados accesos terrestres y la dificultad del relieve
topogréfico, se propomealizarostrabajsde campo con el apoyo de Drones profesionales
o semiprofesionales. Estervira de apoyo a thasificacion de lagnagenes de satélibajo

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

Tabla 21. Horizontegprincipales, transicionales y combinaciones comunes.

Horizonte Criterios
@) Predomina la materia organica
A Mineral; con acumulacion de materia organica (humus) y pérdida de Fe
Arcilla.
AB - AE Predominan las caracteristicas del horizonte A pero también pr
caracteristicas del horizonte B (0 E)
A/B - AIE Cuerpos discretos, entremezclados, de material de Ay B (o de E, 0 C); la
-A/C  parte del horizonte es material del A
AC Predominan las caracteristicas del horizonte A pero presenta también .
caracteristicas del horizonte C.
E Mineral; con pérdida de Si, Fe, Al, arcilla @teria organica
EA-EB Predominan las caracteristicas del horizonte E pero presenta también
atributos del horizonte A (o B)
E/A Cuerpos discretos, entremezclados, de material de los horizontes E y A, le
parte corresponde a material del E
Ey Bt Finaslamelas (Bt) dentro de un horizonte E dominante
BA - BE Predominan caracteristica de B pero presenta también algunos atribu
horizonte A (o B)
B/A-BIE Cuerpos discretos entremezcl ados
corresponde material del B
B Acumulaciéon subsuperficial de arcilla, Fe, Al, Si, humus, CO3Ca, So4
pérdida de Co3Ca; o acumulacién de sesquidxidos; o estructura subsupet
BC Predominan caracteristicas del horizonte B pero presenta también ¢
caracteristicas del horizonte C
B/C Cuerpos discretos, entremezclados, de material de B y C; la mayol
corresponde a material del B
CB-CA Predominan caracteristicas del inonte C pero presenta también algu
propiedades del horizonte B o A
C/B- CA Cuerpos discretos, entremezclados, de material de C y B (0 A); la mayo
corresponde a material del C
C Poco o nada de alteracion pedogenética, material terrososwlidado, subsuel
rocoso blando.
R Subsuelo rocoso duro, continuo
W Una capa de agua liquida (W) o agua permanente congelada (Wf) dentro d

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

Fuente: Schoenebergetral., 1998.
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Tabla 22. Secuencia jerarquica con fines taxonémicos.

item Descriptor general Orden
Suelos con permafrost dentro del primer metro superficial o ras¢ GELISOL

1 ) . - -
crioturbaci-n y permafrost de NA ()

5 Suelos con un elevado contenido de materiales organicos (turba;, HISTOSOL
espesor superior a 40 cm, epi| NA Y

3 Suelos con endopedon espodaantro de los 2 metros superéiles y g?_PODOS
sin propiedades 8ndicas (pued (4)

4 Suelos con propiedades andicas, desarrolladas a partir de ma ANDISOL
vol c8nicos o no. Zonas h¥meda NA Y
Suelos con un endopeddn o6xico dentro de los 150 centin

- L - OXISOL

5 superficiales. Algunos presentan un kandicogcom plinita. Suelo: P

: j . NA Y
§8cidos, muy meteorizados Y
Suelos con elevado contenido de arcilla, por lo menos un 30%, VERTISOL

6 espesor de 50 cm 0 mas y propiedades de exparegréacion (grieta NA V
profundas que se abren peri-d
Suelos con régimen de humedad aridimm contienen agua disponit
para las plantas mesofiticas durante periodos prolongados del afic

X < . . ARIDISOL

7 un epipedon oOcrico y uno 0 mas endopedo Ay
cambico/calcico/petrocalcico/gypsico/petrogypsico/duripan/argilic:
rico/s8lico Y
Suelos con un endopeddn argilico o un kandico o un fragipan ULTISOL

8 V<35% en un espesor de 2 m o a 75 cm por debajo del fragipan. PR

: ) NA Y
§cidos Y

9 Suelos con un epipeddndllico (color oscuro), con V>50% hasta 1 MOLLISOL
cm de | a superficie o hasta u NA Y
Suelos con un endopedon argilico o natrico o kandion una V de¢ ALFISOL

10 : ; i
media a alta o con un fragip8 NA Y
Suelos con un endopeddn cambico; o con condiciones adgictae de

) : . INCEPTISO

11 los primeros 50 cm; o dentro de Ios_ pnmeros_lSO cmun endop_ed4
componentes de estado de meteorizacion bajo (calcita, yeso) sin r (12)
ar2dico Y
Suelos con un perfil poco diferenciado, de tipo AR, AC, ACR, epip

12 6crico y sin endopeddn de diagnostico; o con caracteres hidrom¢ ENTISOL

Y

Fuente: Porta y Lépe&cevedo, 2005.
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Tabla 23. Puntos de contrgl clasificaciondel Uso Actual de la Tierra en lna de estudio

w_ o~ =
£ - .
8 8 £ o % £ USO ACTUAL - Segln USO ACTUAL -
= E '-,'_J = = & LOCALIDAD Fichas de Control en CLASIFICACION
S5 » x HE campo CORINE LAND COVER
oo w Z <
1 393270 8955956 722 Las Palmas CentroPoblado Capital Tejido Urbano Continuo
2 393277 8955457 782 Las Palmas  Cultivo de Frijol Culivo ~ de  Frijol
(Transitorio)
3 393362 8955326 784 Las Palmas Zona quemada Zona Quemada
4 393470 8955167 785 Sec. Malvinas S0Sdue  aislado  coBosque Fragmentado - c
vegetacién secundaria Vegetacion Secundaria
5 393536 8955060 806 Sec. Malvinas Cultivo de Frijol de Palo ~ SUtvO ~ de  Frijol
(Transitorio)
6 393769 8954892 832 Sec. Malvinas 2013 conbosques - Bosque Fragmentado co
secundarios, dosel bajo Vegetacion Secundaria
7 393901 8954755 858 Sec. Malvinas Monocultivo de Platano Cultivo de Platanc
(Permanente)
8 394042 8954687 866 Sec. Malvinas Cultivo de Frijol de Palo ~ SUtvo ~ de  Frijol

(Transitorio)
Cultivo de platano y cace

9 394277 8954790 851 Monterrey asociados con Zoni Mosaico de Cultivos co
boscosas. Espacios Naturales

10 394659 8954724 886 Monterrey  Cultivo de Frijol de Palo ~ cultive ~ de Frijol

(Transitorio)
Cultivo permanente (platanc Mosaico de Cultivos co
cacao) con zonas boscosas Espacios Naturales
Cultivo de Cacao con zonas Mosaico de Cultivos co
12 394741 8954824 877 Monterrey boscosas instaladas y/o X
Espacios Naturales
naturales
Zonas arbustivas y boscos
13 394863 8954755 878 Monterrey con parcelas de Cacao
Platano.
Café bajo sombra cc Mosaico de Cultivos co
14 395034 8954752 896 Monterrey especies forestales instalac E ;
spaciodNaturales
y naturales
Zona natural con pequef
15 395175 8954752 908 Monterrey parcelas de Cacao y plata
en asociacion

11 394513 8954731 892 Monterrey

Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales

Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales

16 394928 8954589 916 Monterrey  Cultivo de Frijol de Palo ~ CUlve ~ de Frijol
(Transitorio)
Cultivo de Frijol

17 395002 8954461 965 Monterrey Cultivo de Frijol de Palo L
(Transitorio)

18 394910 8954323 939 Monterrey Zona desboscada y quemar Zonas Quemada
Zona vegetaciol
19 394907 8954381 941 Monterrey fragmentada, secundaria
aislada
Espacios naturales con
20 394867 8954270 935 Monterrey presencia de instalacion de
platano
Parcelas delatano instalada
21 394798 8954225 938 Monterrey en asociacion de Yuca, Bije
y zonas arbustivas

Zona de bosque de medio Bosque Fragmentado ct
dosel, fragmentado. Vegetacion Secundaria

\Bosque Fragmentado ct
- Vegetacion Secundaria

Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales

Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales

22 394726 8954301 950 Monterrey
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23

24
25

26
27

28

29

30
31
32

33

34

35

36

37

38
39
40
41

42

43

44

45

46

a7

394594 8954419 991

394536 8954213 1013
394591 8954052 1024

394619 8953990 1020

394606 8954163 1000

394539 8953942 1048

394459 8953826 1051

394442 8953909 1053
394444 8954036 1058
394571 8953702 1060

394742 8953526 1126

394922 8953730 1097

395250 8954702 924

395364 8954681 941

395551 8954683 1004

395653 8954700 1025
395957 8954723 1109
396065 8954784 1143
395324 8954871 958

395433 8954972 1009

395613 8954944 1006

395672 8955007 1033

395807 8955046 1036

395951 8955208 1080

396002 8955190 1073

Monterrey

Monterrey

Monterrey
Monterrey

Monterrey

Monterrey

Monterrey

Monterrey
Monterrey

Monterrey

Monterrey

Monterrey

San José Alto
San José Alto
San José Alto

San José Alto
San José Alto
San José Alto

SanAntonio

San Antonio

San Antonio

San Antonio

San Antonio

SanAntonio

San Antonio

Plantacion forestal de
Pinochuncho

Zona deforestada y quemac

Cultivo de Frijol de Palo
Monocultivo de Platano

Monocultivo de Platano

Cultivo de platano yBijao
con zonas arbustive
naturales.

Cultivo de platano y Bija
con zonas arbustive
naturales.

Plantacién forestal de
Pinochuncho

Localidad de Monterrey

Plantacion forestal de
Pinochuncho

Zonas con pastizales
abandonados con especies
arbustivas naturales

Zonas con pastizales
abandonados con especies
arbustivas naturales

Citricos y platano en zonas
arbustivas naturales

Zona boscosa de altdosel
aparentemente inalterado
Bosque alto en ladel
empinada

Zonas boscosas con cultivo
de platano abandonadas

Bosque Denso Alto

Zona commacorillasy
vegetacion herbacea

Zona con bosques altos

Zonas con citricos y platanc
en conjunto con vegetacion
arbustiva natural

Areas corcultivo de platano
instalado en zonas arbustivi
y vegetacién natural

Areas de cacao asociado cc
platano, dentro de especies
arbéreas altas naturales.

Zona sin cobertura vegetal,
guemadas.

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

Plantacion Forestal

Zona Quemada

Cultivo de Frijol
(Transitorio)

Cultivo de Platanc
(Permanente)

Cultivo de Platanc
(Permanente)

Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales

Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales

Plantacién Forestal
Tejido Urbano Discontinuo

Plantacion Forestal

Mosaico de Pastos
Espacios Naturales

C(

Mosaico de Pastos
Espacios Naturales

C(

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

co

Bosque Denso Alto

Bosque Denso Alto
Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales
Bosque Denso Alto

Vegetacion Arbustiva
Herb4cea Abierta

Bosque Denso Alto

co

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

co

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

co

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

co

Zona Quemada

Bosque Deso Alto

Zona Quemada
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48

49
50
51

52

53

54

55

56

57

58

59

60
61

62

63

64

65

66
67
68

69

70

71
72

73

4

75

396126 8955251 1110

396268 8955289 1133
396485 8955301 1142
394357 8954825 848

394457 8954947 861

394400 8955153 922

394556 8955164 964

394443 8955249 957

394466 8955390 1009

394411 8955712 1095

394322 8955823 1122

394581 8955731 1151

394583 8955826 1171
394610 8955945 1186

394642 8955968 1177

394658 8956118 1180

394661 8956336 1178

394705 8956529 1196

394944 8956610 1181
395019 8956657 1193
395504 8956713 1218

395906 8956874 1302

394721 8955839 1127

394210 8955752 1124
393335 8955876 740
393168 8955962 715

393406 8955507 750

396342 8955350 1102

San Antonio

San Antonio
San Antonio

Monterrey

Tahuantinsuya
Tahuantinsuya
Tahuantinsuya
Tahuantinsuya
Tahuantinsuya
Tahuantinsuya

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuya

Tahuantinsuyo
Tahuantinsuya

Tahuantinsuya

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuya
Tahuantinsuyo
Tahuantinsuya

Tahuantinsuyo

Tahuantinsuya

Tahuantinsuya
Las Palmas

Las Palmas

Las Palmas

San Antonio

Zona boscosa en pendiente
elevada.

Zonas boscosate dosel alto
en pendiente empinada

Localidad San Antonio
Zonas con platanos asociac
con yucas y zonas arbustivi
Cultivo de Frijol de Palo

Zonas quemadas

Zonas con vegetacién natur
y presencia de platanos

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

Zonas con bosques altos
Zona boscosa de dosel alto
aparentementmalterado

Especies forestales de dose
bajo con presencia de plata
instalado.

Areas con cobertura de
bosquealtos

Zona gquemada y limpiada
Zona arbdrea de dosel alto

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

Area de pastizales con
especies arbustivas

Localidad de Tahuantinsuyc
Bosque alto inalterado
Bosque de dosel alto

Bosque fragmentado

Vegetacion herbacea y
macorillas bajo ldineade
alta tension

Cultivo de Frijol de Palo

Plantacion forestal

Areas herbacean
vegetacion fragmentada
Pastizal con zonas naturale

Cultivos permanentes
variados con zonas
arbustivas

Bosque Denso Alto

Bosque Denso Alto

Tejido Urbano Discontinua
Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales

Cultivo de
(Transitorio)

Zona Quemada

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

Frijol

co

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

co
Bosque Denso Alto
Bosque Denso Alto

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

co

Bosque Denso Alto

Zona Quemada
Bosque Denso Alto

Mosaico de Cultivos
Espacios Naturales

co

Bosque Denso Alto

Bosque Fragmentado ct
Vegetacion Secundaria

Mosaico de Pastos ¢«
Espacios Naturales

Tejido Urbano Discontinuo
Bosque Deso Alto
Bosque Deso Alto

Bosque Fragmentado ct
Vegetacion Secundaria

Vegetacion Arbustiva y/i
Herbacea Abierta

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

Frijol

Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales
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76

T

78

79

80

81

82

83

84

85
86
87

88

89

90

or

92

395088 8954853 909

394824 8956456 1077

394484 8955928 1169

394397 8954737 853

394758 8954740 869

394571 8953702 1001

394157 8954730 880

394428 8954589 983

394940 8954095 1004

393289 8955777 735
396018 8956747 1309
395187 8953770 1169

395445 8955084 1157

395629 8954566 1130

394556 8955165 984

393696 8954955 789

393988 8955590 1157

Mosaico de Cultivos Mosaico de Cultivos co
Permanentes Espacios Naturales

Mosaico de Pastos cc
Espacios Naturales

San Antonio

Tahuantinsuya Pastizal con zonas naturale

Cultivos permanentes

. . Mosaico de Cultivos co
Tahuantinsuya variados con zonas

Espacios Naturales

arbustivas
Monterre Mosaico de Cultivos con Mosaico de Cultivos co
y espacios naturales EspacioNaturales
CUI“\.'OS permanenteg (cace Mosaico de Cultivos co
Monterrey asociados con espacios Espacios Naturales
naturales P
Monterrey Producmon forestal de Plantacion Forestal
Pinochuncho
Monterre Purma con vegetacion Bosque Fragmentado ct
y fragmentada Vegetacion Secundaria
Cultivo de Frijol

San José Alto Cultivo Transitorio .
(Transitorio)

Vegetacion secundaria con Mosaico de Cultivos co
Monterrey

algunos citricos Espacios Naturales

Bosque plantado con limites Mosaico de Pastos cc
Las Palmas ;

de pastos naturales Espacios Naturales
Tahuantinsuyo Bosque Denso Alto Bosque Denso Alto

Bosquesecundarip purma y Bosque Fragmentado ct
Monterrey . - .

cultivos en abandono Vegetacion Secundaria

Mosaico de cultivc : .

. Mosaico de Cultivos co

San Antonio  permanentg(cacao) y zona

Espacios Naturales
naturales

Arbustivo - Macoral- Pastos Vegetacion Arbustiva y/i
naturales abandonados. Herbacea Abierta

Mosaico de Cultivos
Tahuantinsuyc Permanentes (café y platan
con espacios naturales

San José Alto

Mosaico de Cultivos co
Espacios Naturales

Bosque Fragmentado ct
Vegetacion Secundaria

Vegetacion herbacea Vegetacion Arbustiva y/
(macorillas) Herbacea Abierta

Las Palmas  Bosque secundario.

Tahuantinsuyo

* Control de cobertura con las fichas de campo y lectura de sleelas calicatas.
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Tabla 24. Clasificacion ddJso Actualde la Tierra (CORINE LAND COVER) para tana de

estudio.
NIVEL | NIVEL Il NIVEL IlI NIVEL IV COLOR
, ’ 1.1.;. Tejido urbano 1.1.1_.1. Tejido Urbano —.
1. Areas 1.1. Areas _continuo Continuo
artificializadas urbanizadas 1.1.2. Tejido urbano 1.1.2.1. Tejido Urbano g
discontinuo Discontinuo
2.1. (;ult_wos 2.1.3. _Oleaglnosas y 2.1.3.1. Frijol de Palo
transitorios leguminosas
2.2. Cultivos 2.2.1,. Cultivos permanente 2211 Platano
) permanentes herbaceos
2. Areas i
. . 2.4.4.1. Mosaico de
GRS ons | an Moseico 48 P8S% pastos con Espacios
2.4.,Ar|eas P Naturales
agricolas :
heterogénea 2.4.5. Mosaico de cultivos 2'4'.5'1' Mosaico de_
: Cultivos con Espacios
con espacios naturales
Naturales
3.1.3. Bosque denso alto 3'1'.3'1' B_osque denso al
de tierra firme
3.1. Bosques 3.1.5.1. Bosque
3.1.5. Bosque fragmentadc fragmentado con
vegetacion secundaria
3.2. Bosque: . 3.2.1.1. Plantacion
5. Bosques y_Plantados 3.2.1. Plantacion forestal " o~ o ]
%rzscs)rmente 3.3. Areas
con . . 3.3.4.2. Vegetacion
naturales vegetacion 3.3.4. }/egetamon arbustive arbustiva / herbacea
. / herbéacea ;
herbacea y/c abierta
arbustivo
3.4. Areas
Zlgcg CON " 34.4. Areas quemadas  3.4.4.1. Areas quemadas

vegetacion
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Tabla 25. Valores de Erodabilidad (Factor K) deniécrocuenca Chinamayabtenidos por Nomograma de Wischmeir y Smith (1978).

Calicata Clase Textural Arena Arcilla Limo Estructura M.O. Permeabilidad (m/dia) Factor K
& & & # Descripcion v # Descripcion
1 Franco 49 17 34 2 Granular fino 2.22 3 Moderado 0.06422
2 Franco Limoso 21 22 57 3 Granular medio 2.80 3 Moderado 0.05671
3 Franco 51 14 35 3 Granular medio 3.74 3 Moderado 0.06309
4 Franco 45 22 33 3 Granular medio 3.62 3 Moderado 0.05204
5 Arcilloso 23 53 24 3 Migajoso medio 2.18 6 Muy lenta 0.03179
6 Arcilloso 29 41 30 3 Granular grosero 2.54 6 Muy lenta 0.04268
7 Franco Arcilloso 35 37 28 3 Migajoso medio 2.60 4 Moderadamente lenta 0.04049
8 Arcilloso 29 51 20 3 Granular medio 2.48 6 Muy lenta 0.03295
9 Franco Arcillo Limoso 21 29 50 3 Migajoso medio 424 5 Lenta 0.04655
10 Franco Arcilloso 31 33 36 1 Granular muy fino 4.75 4 Moderadamente lenta 0.02823
11 Franco 45 21 34 3 Granular grosero 5.06 3 Moderado 0.04500
12 Franco Arcilloso 39 37 24 1 Granular muy fino 3.10 4 Moderadamente lenta 0.03018
13 Franco Limoso 33 17 50 2 Granular fino 3.82 3 Moderado 0.05371
14 Franco Arcilloso 37 28 35 3 Granular medio 3.23 4 Moderadamente lenta 0.04921
15 Franco Arcilloso 45 28 27 1 Granular muy fino 2.35 4 Moderadamente lenta 0.04483
16 Franco 37 26 37 2 Granular fina 0.82 3 Moderado 0.05651
17 Franco 39 22 39 2 Granular fina 0.89 3 Moderado 0.06331
18 Arcilloso 27 48 25 3 Granular medio 1.77 6 Muy lenta 0.03729
19 Franco Arcilloso 45 28 27 3 Migajoso medio 1.52 4 Moderadamente lenta 0.05733
20 Franco Arcilloso 41 32 27 3 Granular medio 1.46 4 Moderadamente lenta 0.05150
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Tabla 26. Valores del indice de cobertura vegetal (Factor C) obtenidos para la zona de estudio.

Uso y Cobertura Superficie (Ha) Porcentaje (%) Factor C

Bosque Denso 482.73 46.50% 0.0010
Bosque fragmentado c/vegetaca®gtundaria 167.21 16.11% 0.0020
Cultivo Permanente Herbace®latano 12.46 1.20% 0.0500
Cultivo Transitorio- Frijol 22.53 2.17% 0.3000
Mosaico de cultivos c/espacios naturales 213.12 20.53% 0.0100
Mosaico de pastos c/espacios naturales 15.68 1.51% 0.0118
Plantacion forestal 12.28 1.18% 0.0020
Tejido urbano continuo 5.87 0.57% 0.0200
Tejido urbano discontinuo 3.52 0.34% 0.0200
Vegetacion arbustiva y herbacea abierta 67.62 6.51% 0.0040
Zonas quemadas 35.13 3.38% 0.0650

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

Estaciones COORDENADAS UTM

Meteoroldgicas FACTORR
Norte (m) Este (m) Altitud (m.s.n.m)
Tingo Maria 8970677.00 390128.00 660.00 337.062
Supte 8973232.00 392882.00 665.00 310.301
Bella 8969278.00 386343.00 985.00 467.386
Pavas 8964014.00 392817.00 830.00 355.876
ECUACION DE CORRELACION POLINOMIAL
y =0.0017x2 2.3157x + 1122.6
R2=0.9758
EST.GO1 8955914.253 393304.578 751.143 342.345
EST.C02 8955115.299 393614.782 828.211 370.798
EST.G03 8954326.183 394822.140 948.114 455.216
EST.C04 8955488.925 394833.935 1020.165 529.456
EST.GO05 8954821.401 395408.649 969.953 475.855
EST.C06 8954869.731 394445.211 864.025 390.894
EST.CO7 8957237.580 393991.978 775.723 349.227
EST.GO08 8953211.937 394015.350 766.959 346.537
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Tabla 28. Indicadores del suelo y métodos analiticos utilizados para su determinacion.

ftem Indicadores Métodos Analiticos
1 Textura Método deHidrometro de Bouyoucos
2 pH Método del potenciometro, relacion suebgua 1:1
3 ConductividacEléctrica  Método de conductimetreextractoacuoso
4 Materia Orgénica Método de Walkey y Black
5 Nitrogeno Total Método Micro Kjeldahl
6 Fosforo Disponible Método de Olsen modificad&xtractode NHCO3 0.5M, pH 8.5
7 Potasio Disponible Método de acetato de amonio 1N, pH 7.0
8 Ca, Mg, K, Na Método por Absorcion Atémica
9 C.I.C. efectiva Método por Desplazamiento con KCI 1N (Suelos ern<@is)
10 Aluminio e Hidrégeno  Método de Yuan
11 Densidad Aparente  Método del cilindro
12 Boro Método de la AzometinaH

13 Cadmio y Plomo disponibli Método EDTA- EAA

14 Cadmio Total

Extraccion USEPA 3050EAA

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicolog&ultadde Agronomia UNAS.

Tabla 29. Matriz de decisiérutilizado para determinar los conflictos de uso de la tienk
microcuenca Chinamayo.

CAPACIDAD DE USO MAYOR

USO ACTUAL C P F X
Bosque Denso Alto Sub Uso Sub uso  Uso conforme Uso conforme
Bosque Fragmentado con Vegetacién Secundal  Sub Uso Sub Uso  Uso conforme Uso conforme

Cultivo de PlatangCultivo Permanente herbacec Usoconforme  Sobre uso Sobre uso Sobre uso

Cultivo de Frijol(Cultivo Transitorio Leguminoso  Sobre uso Sobre uso Sobre uso Sobre uso

Mosaico de Cultivos con Espacios Naturales Uso conforme Sobre uso Sobre uso Sobre uso

Mosaico de Pastos cdspacios Naturales Subuso Uso conforme Sobre uso Sobre uso
Plantacion forestal Sub uso Subuso Uso conforme Sobre uso
Tejido Urbano Continuo N.A. N.A. N.A. N.A.
Tejido Urbano Discontinuo N.A. N.A. N.A. N.A.
Vegetacion Arbustiva y/o Herbacéhierta Sub uso Sub uso Sobre uso Sobre uso

Zonas quemadas

Sobre uso Sobre uso Sobre uso Sobre uso
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Tabla 30. Clave 14 paraeterminar los Grupos de Capacidad de Uso Mayor correspondiente a la Zona de vida Bosque muy humedo
Premontandropicalaplicada da microcuenca Chinamayo.

Grupos de Pendiente % Factores Edaficos (Clases peritidas)
Capacidad Mi Prof. T Ped Drenai H Erosi linidad Inunda  Fert F
Icror rof. extura edreg. renaje p rosiéon  Salinida nunda ert. rag.
de Uso Corta  Larga gjieve  (cm) (acepta)  Sup. (acepta)  (acepta)  (hasta) (hasta)  cion Sup.  Rocosos
Mayor (hasta) minima (hasta) (hasta) (hasta) (hasta)
Cultivo en 0-4 0-2 3 60 MG, ';f MF, 1 ABCDE 4.5+ 7.0 Moderada 1 1 3 1
Limpio 4.8 2.4 2 100 MG, M,MF 1 ABCD 50+7.0 Ligera 1 - 3 1
0-4 0-2 3 30 Todas 2 ABCDE 4.5+ 7.0 Moderada 2 1 3 2
4-8 2-4 2 60 Todas 2 AB,CDLE 45+ 7.0 Moderada 2 - 3 2
Cultivo 25  4-15 2 100 ©&M&M 5 ABCDE 50+7.0 Ligera 2 ; 3 2
Permanente MF
25-50 15-25 1 100 M, MF 2 A,B,C,D 5.0+7.0 Ligera 2 - 3 2
25 50* 1 100 M, MF 2 AB,CD 50+7.0 Ligera 2 - 3 2
b Pastos 0-8 0-4 3 60 Todas 3 AB,CDE,F 4.0+ 7.0 Moderada 2 2 3 3
8-15 4-15 3 100 MG, M, MF 3 ABCDE 50+7.0 |Ligera 2 - 3 3
0-8 0-4 4 30 Todas 3 Todos Todos Severa 2 3 3 3
Produccis 8-25 4-15 4 45 Todas 3 ABCDE  Todos Severa 2 - 3 3
::Oor‘:;f;?” 25-50 15-25 3 60 Todas 3 ABCD  Todos Severa 2 ; 3 3
50-75 25-50 3 100 Todas 3 A,B,C,.D Todos Moderada 2 - 3 3
50-75 2 100 Todas 3 AB,C,D Todos Ligera 2 - 3 3

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

Fuente: Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (D.S2BO®AB).
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Anexo 2.Insumos y parametros de soporte.

P) | EXPLORADOR
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Figura 55. Plataforma de descarga de Planet Sgoparacteristicas del material descargado.

CLASES DE PROFUNDIDAD EFECTIVA
- Moderadamnte Profundo

- Profundo
- Superficiales

Figura 56. Proyeccion cartogréaficatematica de la distribuciéon de la Profundidad Efectiva del

Sueloen