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INTRODUCCION

El impacto ecologico y socioecondémico producido por La Agricultura Convencional
(Agricultura de alto costo energético), recién esta llevando a comprender sus grandes
limitaciones para resolver el problema de la seguridad alimentaria, especialmente en
los paises en vias de desarrollo. Su aplicacion no sélo ha provocado la degradacion
de los recursos naturales (agua, suelo y vegetacion), sino también, es responsable
de la pérdida paulatina del conocimiento o saber campesino en el manejo de los
diversos sistemas de produccion en muchos paises.

Dentro de este modelo de Agricultura Convencional, el recurso suelo es considerado
simplemente como un soporte inerte - fuente de nutrientes - para el desarrollo de las
plantas, donde se pueden aplicar los agroquimicos sin ninguna consideracion
medioambiental; no se logra entender que este recurso tiene vida y su dinamica esta
estrechamente relacionada con los ciclos de la naturaleza y es un recurso no
renovable a corto plazo.

Esta forma de explotacion del suelo, esta acelerando su degradacion y afectando su
fertilidad natural, poniendo en peligro su productividad. No olvidar que la causa de
ese deterioro tiene su origen en factores socioeconémicos, en la sobreexplotacion de
la capacidad de uso de las tierras y en las practicas de manejo inadecuadas;
constituyendo una amenaza de destruccion de la base productiva del medio rural y
en muchos casos ignorada por una gran parte de la poblacién. El conocimiento de los
recursos naturales, su ubicacion, sus caracteristicas y su potencial, es uno de los
prerrequisitos para encarar una planificacion eficiente que conduzca al desarrollo
armonico.

La poblacién asentada en la microcuenca de Mandor, no esta fuera de esta realidad,
pues presenta un escenario de baja productividad de la tierra, asi como marcados
niveles de pobreza rural, desnutricion y de una creciente degradacién de recursos
naturales disponibles, en este sentido se torna clave la provision de una informacion
basica; basada en la Descripcion y analisis del medio biofisico, con el cual sera
posible identificar que tipos de Zonas de vida existen, asi mismo es importante
describir las unidades cartograficas de suelos, para finalmente determinar la
clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor del ambito de estudio y

establecer la zonificacion de tierras para la microcuenca.

iv



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se denomina Estudio de suelos en
la microcuenca Mandor distrito de Maranura provincia de la Convencion-
Cusco.

Los componentes son la descripcion y analisis del medio biofisico, la descripcion de
unidades cartograficas de suelo, la Clasificacion de tierras por su Capacidad de uso
mayor segun al Reglamento De Clasificacion de Tierras DS N° 017-2019-AG vy al
Reglamento de Levantamiento de Suelos DS 013-2010-AG.

De los resultados se describio tres unidades geoldgicas como son la formacion
Sandia, depositos Aluviales y el grupo San Jose ; Dos Zonas de vida Bosque
humedo Sub Tropical y Bosque Humedo Montano Bajo Sub tropical, cinco
unidades cartograficas de pendientes, diecinueve unidades fisiograficas; se
obtuvieron mapas tematicos de uso actual de tierras segun el reglamento de Union
Geografica Internacional (UGI) las categorias identificadas son: terrenos urbanos o
centros poblados que representa el 0.45%, tierras boscosas o tierras de bosque
57.77%, tierras de cultivos 30.27%, praderas naturales 11.51% de la microcuenca.
De la clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor es apto para
forestales el 2.23% y su calidad agrolégica es media por la limitacion de drenaje,
suelo y erosién, el 4.93% es apto para cultivos permanentes con calidad agroldgica
baja con limitaciones por suelo y erosion, el 4.75% es para forestales con calidad
agrolégica media con limitantes de suelo y erosidn, el 17.27% son tierras de
proteccion, el 25.82% es apto para forestales con calidad agroldgica baja con
limitantes de suelo y erosién.

Palabras Clave: Estudio, microcuenca, biofisico, suelo.



ABSTRACT

The present research work is called Study of soils in the Mandor micro-basin,
district of Maranura, province of La Convencion-Cusco.

The components are the description and analysis of the biophysical environment,
the description of soil cartographic units, the Classification of lands by their Capacity
for greater use according to the Land Classification Regulation DS No. 017-2019-
AG and the Suvey Regulations Soils DS 013-2010-AG.

From the results, three geological units were described, such as the Sandia
formation, Alluvial deposits and the San Jose group; Two Life Zones: Subtropical
Humid Forest and Subtropical Low Montane Humid Forest, five cartographic units of
slopes, nineteen physiographic units; Thematic maps of current land use were
obtained according to the regulations of the International Geographic Union (UGI).
The categories identified are: urban land or populated centers representing 0.45%,
wooded land or forest land 57.77%, crop land 30.27%, natural grasslands 11.51%
of the micro-basin. Of the land classification due to its capacity for greater use,
2.23% is suitable for forestry and its agrological quality is medium due to the
limitation of drainage, soil and erosion, 4.93% is suitable for permanent crops with
low agrological quality with limitations due to soil. and erosion, 4.75% is for forestry
with medium agrological quality with soil and erosion limitations, 17.27% is
protection land, 25.82% is suitable for forestry with low agrological quality with soil
and erosion limitations.

Keywords: Study, microbasin, biophysics, soil.
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  ldentificacion de problema objeto de investigacion

En la microcuenca de Mandor, los sistemas de produccion dependen principalmente
del recurso suelo las cuales garantizan la produccién agropecuaria, el uso del suelo sin ningun
tipo de planificacion constituye una amenaza y destruccion de la base productiva del medio
rural, en muchos casos ignorada por una gran parte de la poblacién. debido al poco
conocimiento de las caracteristicas edaficas, climaticas y geomorfoldgicas.
1.2.  Formulacién del problema general

Ante la problematica presentada se han planteado las siguientes interrogantes:

¢ Qué unidades de tierra de uso actual de la microcuenca estan siendo utilizadas
inadecuadamente, de acuerdo a las caracteristicas edaficas, climaticas y geomorfolégicas
adecuadas?
1.3.  Formulacion del problema especificos

¢ Qué relacion existe entre el medio biofisico y el estudio de suelos?

¢, Se cuenta con una base de datos de suelos de la microcuenca en estudio?

¢, Se conoce las potencialidades y limitaciones de los suelos y asi mismo cuenta con

una zonificacidn de tierras la microcuenca Mandor?



1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1.  Objetivos
2.1.1. Objetivo general
Realizar el estudio de suelos en la microcuenca de Mandor, distrito de Maranura,
provincia de La Convencién - Cusco.

2.1.2. Objetivos especificos

e Describir y analizar el medio biofisico del ambito de estudio.
e Describir las unidades cartograficas de suelos de la microcuenca.

e Determinar la clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor del ambito de
estudio y determinar la zonificacion de tierras para la microcuenca.

2.1.3. Justificacion

El presente estudio de suelos en la microcuenca de Mandor es prioritaria porque nos
permite conocer las potencialidades y limitaciones de los suelos del ambito de estudio la cual
en la actualidad se viene explotando con fines de produccion y de proteccion forestal; por lo
que es prioritario describir el medio biofisico del ambito de estudio; lo cual nos permitira
conocer el estado situacional de los suelos, esta informacion para su validaciéon es necesaria
la descripcidon y agrupamiento de los suelos en unidades cartogréficas identificando las
limitaciones y potencialidades del recurso suelo; asi mismo con la finalidad de poder
establecer la propuesta de Zonificacidon de tierras en el ambito de estudio, se hace necesario
la aplicacién de la Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor en cumplimiento

a las normas establecidas por el D.S. 017-2,009-AG.



1.  HIPOTESIS.
3.1.  Hipotesis general
La poblacion rural de la microcuenca de Mandor cuenta con un estudio de suelos que
le permite hacer un uso racional y responsable de los suelos a fin de evitar su degradacion
por efectos del uso inadecuado.
3.2.  Hipotesis especifica
e Existe una relacion del medio biofisico sobre la calidad de los suelos.
e Se conoce las unidades cartograficas de los suelos en la microcuenca de Mandor.
e Se cuenta con un estudio de suelos segun su capacidad de uso mayor y la zonificacién
de tierras que permita el uso racionaly sostenible de los suelos en la microcuenca de

Mandor.



V. MARCO TEORICO
4.1. Cuenca

(Vasque, 1,997) Define que es area natural o unidad de territorio delimitada por una
divisoria topografica (divortion acuarium), que captan la precipitacion y drena en el agua de
escorrentia hasta un colector comun, denominado rio principal.

La cuenca es aquella cuya area de drenaje es menor a 8,000 km2 y se encuentra
conformada “por el suelo, agua, planta, animales y microorganismo. Los cuales se encuentra
organizados y conforma un sistema natural llamado ecosistema.

(Huanca, 2,011) La cuenca hidrografica, es denominada en forma de sinénimos:
como cuenca de drenaje(avenamiento); cuenca fluvial (rios), cuenca de captacion (aguas
pluviales); cuenca de acumulacién (sedimentos); cuenca de sedimentacién (deposicion de
sedimentos); cuenca colectora o cuenca de contribucion (aguas).

(MINAGRI-INRENA, 2,007) Es un area que no recibe drenaje de ninguna otra area,
pero si contribuye con flujo a otra unidad de drenaje a través del curso del rio, considerado
como principal, al cual confluye

4.2.  Subcuenca

(DOUROJEANNI, 1,986) Un sub cuenca es toda area en la que su drenaje es menor
a 5,000 km2 y va directamente al rio principal de la cuenca. También se puede definir como
un sub divisién de la cuenca. Es decir que en una cuenca puede haber varias sub cuencas.

4.3. Microcuenca

(Sociedad Geografica de Lima, 2,011) Una Microcuenca es aquella cuenca cuya area
de drenaje es menor a 500 km2 en la que su cauce principal va a dar el cauce principal de
una sub cuenca, dsea que una cuenca esta dividida en varias Microcuencas.

Una cuenca es un territorio drenado por un unico sistema de drenado natural es decir
que sus aguas dan al mar través de un unico rio.

Una cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también llamados

divisoria de agua.



(CAMPOS A., 1,987) Define una agrupacion de pequenas areas de una sub cuenca
o fraccién de ella que posee caracteristicas comunes. La cuenca debe reflejar la problematica
que se produce tanto a nivel de sub cuenca como Cuenca, debe tratarse en lo posible de los
limites hidrograficos que coincide con los de una unidad de planteamiento de caracteristica
socioecondémico.

(Vasque, 1,997) Los rangos y areas se determinan en funciéon del grado de
ramificacién de los recursos del agua. Corresponde a la cuenca los recursos de agua de
4°,5°6° orden. El numero de orden de un curso de agua o rio se inicia del cauce mas pequeino
y teniendo como punto referencial a, los limites definidos por el “divortiom acuarium®.

Los rangos de area para las diferentes unidades hidrograficas, se puede tener como

referencia:

Tabla 1
Clasificacion de la cuenca segun su area

Unidad hidrolégica  Area (ha)

Cuenca 500,000-800,0000
Subcuenca 50,000-500,000
Microcuenca <50,000

Nota: Manejo de las cuencas alto andinas. Vasquez ,1,997

4.4. Delimitacion de cuencas

(MIDAGRI, 2,021)EI proceso de codificacion de unidades hidrograficas, paso previo a
la delimitacién de una cabecera de cuenca, aplica el método Pfafstetter creado en Brasil por
Otto Pfafstetter (1,989) y difundido por Kristine Verdin (1,997), a través del USGS(Servicio
Geoldgica de los Estados Unidos) en el PNUMA(Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente). Dada sus caracteristicas ventajosas y de aplicacion global, la metodologia
viene constituyéndose en un estandar de codificacion de unidades hidrograficas ; por tal
motivo, dicho método fue adoptado y aprobado en el Perd mediante Resolucion Ministerial
N° 033-2,008- AG, donde “Aprueban Metodologia de Codificacién de Unidades Hidrograficas
de Pfafstetter, Memoria Descriptiva y Plano de Delimitacion y Codificacion de las Unidades

Hidrograficas del Perd”, y ratificada por la Séptima Disposicion Complementaria Final del
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Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2,010-
AG.
4.5. Partes de una cuenca.

Las cuencas alto andinas constan normalmente de 3 partes:

Partes altas.

Estas comprenden altitudes superiores a los 3,000 m, llegando en algunos casos
hasta los 6,000 msnm. En tales areas se concentran el mayor volumen de agua dado que alli
la precipitacion pluvial es intensa y abundante; es frecuente asimismo la informacion de
nevados. La topografia de estas zonas es sumamente accidentada y escarpada; en
consecuencia, su potencial erosivo es sumamente alto. La precipitacion total anual promedio
alcanza los 1,000 — 2,000 mm/afo. En esta parte, es frecuente observar lagos y lagunas con
abundante actividad bioldgica. Aqui se ubican los pastores y campesinos pobres de una
economia de autoconsumo.

Parte media

Es la comprendida entre los 800 y 3,000 m. Las precipitaciones promedio que caen
en estas zonas varian entre los 100 — 1,000 mm/ano. En esta zona estan los valles
interandinos caracterizados por su clima benigno y variado. La funcion de este sector de la
cuenca esta relacionada fundamentalmente con el escurrimiento del agua, siendo frecuencia
en dicho ambito la presencia de pequeinas ciudades que las circundan, dandose ademas
como caracteristica, una gran actividad econdémica.

Partes bajas

(Vasquez Villanueva, 2,000) Abarcan desde el nivel del mar hasta los 800 m. La
precipitacién promedio que cae en la zona es muy escaza (< 100 mm/afo), su pendiente es
igualmente baja. En este ambito estan los amplios valles costefios, donde se desarrolla una
intensa actividad agropecuaria, asi como las medianas y grandes ciudades consumidoras.
Alli también se ubican los grandes proyectos de irrigacion con importantes sistemas de

embalse. El potencial de aguas subterraneas de estas zonas es alto.
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4.6.  Caracteristicas morfomeétricas y fisiograficas de la cuenca
4.6.1. Elemento de la superficie

Area de la cuenca

(Vasque, 1,997) El area de la cuenca es quizas el parametro mas importante, siendo
determinante de la escala de varios fenédmenos hidrolégicos tales como el volumen del agua
que ingresa por la precipitacién y la magnitud del caudal. El area de la cuenca se define como
la proyeccion horizontal de la superficie de la misma y se puede medir directamente del mapa
topografico. Desde el punto de vista hidrolégico es mas importante esta proyeccion horizontal
que la superficie real de la cuenca. Las gotas de lluvia caen verticalmente y no
ortogonalmente a la ladera igualmente es crecimiento de los arboles es vertical.
4.6.2. Elemento de distancia

Perimetro

El perimetro (p) es la longitud del limite exterior de la cuenca y depende dela
superficie y la forma de la cuenca.

Longitud del cauce principal

La longitud de un rio es la distancia entre la desembocadura y el nacimiento

Longitud axial

La longitud axial de la cuenca, es la distancia entre el punto de desagie y elpunto mas
alejado de la cuenca siguiendo la direccion del drenaje. Es el mismo eje de la cuenca

Ancho promedio de la cuenca

Es la relacion existente entre el area de la cuenca y la longitud axial

Area de la cuenca

Ancho del promedio = (Formula 01)

longitud axial
4.6.3. Elemento de forma

Factor de forma

Forma de la cuenca es la configuracién geométrica tal como esta proyectada sobre

un plano horizontal. Permite determinar la distribucion de la descarga de agua a lo largo del



curso principal y del comportamiento de las crecidas, para determinar la forma de la cuenca

se utiliza el indice asociado a la relacién area perimetro.

ancho promedio
factor de forma T——PTOTeT0 (Formula 02)
longitud axial

Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius
Es la relacion entre el parametro de la cuenca y el perimetro de un circulode igual

area que la cuenca.

Kc = 0.282% (Formula 03)
Donde:

Kc = Coeficiente de comparacion (adimensional)

P = Perimetro de la cuenca (Km)

A = Area de la cuenca

4.6.4. Elemento de configuracion de relieve

Rectangulos equivalentes

Es un rectangulo que tiene la misma superficie de la cuenca, el mismo coeficiente de
la compacidad e idéntica reparticion hipsométrica. Se trata deuna transformacion puramente
geomeétrica de la cuenca en un rectangulo delmismo perimetro convirtiéndose las curvas de
nivel en rectas paralelas al lado menor siendo esta la primera y la ultima curva de nivel en la
recta paralela al lado menor siendo estas la primera y la ultima curva de nivel conla finalidad

de comparar la influencia de las caracteristicas de la cuenca sobre la escorrentia.

L= "ffz“ [1 + [1-ED? ] (Formula N°4)
_ kevA 1— 112 E la N°5
=15 kc )2 (Formula )
Donde:
L = Lado mayor del rectangulo (Km)

I = Lado mayor de los rectangulos (Km)
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Kc = Coeficiente de gravelius

A = Area de cuenca (Km)

Curva hipsométrica

Representa la superficie denominada por encima o por debajo de cada altitud
considerada y por lo tanto caracteriza en ciertos modos el relieve.

Mediante de la altitud (Altitud media de la cuenca)

Este dato sirve para encontrar un coeficiente que evalla las caracteristicasdel relieve

y su relacion con la erosion.

HM = w (Formula N° 6)

Donde:

HM = Altitud media de la cuenca.

Hi = Altitud media de cada area parcial comprendida entre las curvas de nivel

cuyo valor se toma con respecto al emisor o desembocadura.

Si = Area parcial entre curvas de nivel.

A = Area de la cuenca

Poligono de frecuencias

Es un diagrama de relacién entre superficies parciales de una cuenca expresada
en porcentajes y las alturas relativas a dichas areas correspondidas comprendidas entre las
curvas de nivel.

Pendiente de la cuenca

Se determina con la finalidad de conocer el relieve que posee, puede ir de un relieve

plano hasta un relieve accidentado a mas.

_ Hmaxi—Hmin
" 1000xlongitud axial

Cm x 100 (Formula N°07)

4.6.5. Sistema de drenaje

Esta constituido por el curso principal y sus tributarios, dentro de estacaracteristica

se consideran los siguientes parametros:



Orden de la corriente de agua

Toda la corriente puede dividirse en tres clases generales dependiendo del tipo de
escurrimiento, el cual esta relacionado con las caracteristicas fisicasy condiciones climaticas
de la cuenca asi una corriente puede ser efimera, intermitente o perenne

Una Corriente efimera, es aquella que solo lleva agua cuando llueve.

Una corriente intermitente, lleva agua a mayor parte del tiempo, pero principalmente
en época de lluvia; su aporte cesa cuando el nivel freaticodesciende por debajo del fondo del
cauce.

Corriente perenne, contiene agua todo el tiempo, ya que en época de sequia es
abastecida continuamente, pues el nivel freatico siemprepermanece por encima del fondo del
cauce.

El orden de las corrientes, es una clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion
dentro de la cuenca. Para hacer esta clasificacion se requiere deun plano de la cuenca que
incluye tanto corriente perenne como intermitentes. El procedimiento mas comun para esta
clasificacion, es considerara las corrientes de la siguiente manera:

- Corriente de primer orden: Aquéllos que no tiene ningun tributario.

- Corriente de segundo orden: A los que solo tiene tributario de orden uno.

- Corriente de tercer orden: Aquellas corrientes con dos o0 mas tributarios de orden 2 y
otros

Asi, el orden del cauce principal indicara la extension de la red de corrientesdentro de
la cuenca.

4.6.6. Forma de la red hidrica

(HENAO S., 1,998) Define la forma de cuenca como un dato fundamental en los
analisis del medio ya que da lugar a muchas restricciones y posibilidades. Asi, por ejemplo,
como una cuenca con red de drenaje densa y fuertes pendientes limita el desarrollo de ciertas
actuaciones y aconseja el desarrollo de actividades que reduzca la erosion entre otros. Por el

contrario, las cuencas con pendiente débiles y que ocupen amplia superficie son propicias a
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la introduccion de actuaciones que lleva consigo grandes infraestructuras, ya que el problema
de acceso sea menor.

4.6.7. Pendiente media del cauce principal

El agua superficial concentrada en los techos fluviales escurre con una velocidad que
depende directamente de la pendiente de estos, asi a mayor pendiente habra mayor

velocidad de escurrimiento.

_ HM-Hm

Ir - X100 (Formula 08)

Donde:

Ir = Pendiente media del rio (%)

L = Longitud de rio

HM, Hm = Altitud maxima y minima del lecho del rio referidosal nivel del mar

4.6.8. Pendiente media ponderada del cauce principal

Es un valor mas razonable para representar la pendiente media del cauce principal.
Para calcularlo se traza una linea, en el perfil longitudinal del cauce, tal que el area
comprendida entre esa linea y los ejes coordenados sea igual a la comprendida entre el perfil
y dicho eje.
4.6.9. Relacion de confluencia

(HENAO S., 1,998) Que para una cuenca determinada el numero de rios de cada
orden forman una seria geométrica inversa cuyo primer término es la unidad y la razoén, es la
relacién de confluencia (rb) es decir, la relacion del niumero total de rios de un cierto orden a

la de los rios de orden inmediatamente superior.

nx

rb = (Formula 09)

nx—1

__ rbxS-1
~ rb-1

(Formula 10)
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Donde:

Rb = Relacion de confluencia
N = NUumero total de rios
S = Orden de Talwegs principales.

4.6.10. Ley de longitud de los rios.

(HENAO S., 1,998) En una cuenca determinada las longitudes medias de los rios de
cada orden forman una serie geométrica directa, cuyo primer término es la longitud media
de, los Talwegs elementales de la cuenca y las razén es la relacion de la longitud (r L), es
decir, la existencia entre la longitud media de los rios de un orden dado y de los rios del orden

inmediatamente inferior.

rL=—= (Formula 11)
Donde:

RI = Relacion de su longitud

LX = Longitud media de los rios de orden “x”

4.6.11. Densidad de drenaje

(HENAO S., 1,998) Se denomina densidad de drenaje a la relacion de longitud de
todos los rios ya se ha de régimen temporal, intermitente y perennes de una cuenca con su
superficie. El total del curso de agua esta dado por la suma de las longitudes de los Talwegs

de cada orden encontrado en la cuenca.

Lx

Dd = — (Formula 12)
Donde:

Dd = Una densidad de drenaje.

Lx = Longitud total de los rios.

A = Area de la cuenca.
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4.6.12. Frecuencias de talwegs

(HENAO S., 1,998) Es la relacion entre el nimero de rios de un orden dado yel area

de la cuenca.
FX = % (Formula 13
Donde:
FX = Frecuencia de talwegs
NX = Numero de rios de un orden dado
A = Area de la cuenca.

4.6.13. Tiempo de concentracion
Kirpich citado (VILLON B., 2,010) Es el tiempo que tarda una gota de agua en
trasladarse desde un punto mas alejado de la cuenca, sub cuenca o microcuenca hasta la

desembocadura de la misma.

Tc = 03x (5—2’;)0'78 (Formula 14)
Donde:

TC = Tiempo de concentracion

Lax = Longitud axial

S = Pendiente ponderado

4.7.  Zonificacion

(FAO, 1,997)Considerado el propdsito de zonificar para la planificacién del uso de los
recursos naturales, es separar areas con similares potencialidades y limitaciones para el
desarrollo, en base a combinaciones de condiciones climaticas, de fisiografia y de suelos.
Los parametros usados en la definicion de las unidades resultantes se centran en los
requerimientos climaticos y edaficos de los cultivos y en los sistemas de manejo bajo lo que
estos se desarrollan. El grado de homogeneidad y el nivel de detalle de la descripcién de las

unidades dependen de la escala de trabajo.
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4.7.1. Tipo de zonificacion

Zonificacion agroecolégica

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, "Guia
general de zonificacion agroecologica”, 1,997) Considerado que es un proceso basado en un
criterio ecologico, y consiste en la identificacidn, definicién y caracterizacion de areas y zonas
que corresponde a las diferentes condiciones ecoldgicas en un marco geografico de
terminado. Los criterios para su definicidon o caracterizacién son eminentemente ecolégicos y
tiene una multitud de variables del ambiente bio-geo-fisico. Las variables determinantes de
zonificacion son aquellas en las que se constituye en factores propios del paisaje local de
cada zona. Las zonas ecoldgicas refieren un grado relativamente alto de uniformidad interna
alto en todas sus caracteristicas o al menos en aquellos factores determinantes de caracter
de la zona. Su variabilidad interna relativamente baja o simplemente consistente, y de tal
manera permite la designacion de un mismo tipo o sistema de utilizacion de los recursos de
su en la escala de zonificacion.

Zonificaciéon agroeconémica

(HURTADO H., 1,990) Define como el area continua o descontinua del territorio
nacional, dentro del cuyo ambito se precisa ciertas condiciones ecoldgicas, edaficas y
agrondmicas, en las que por medio de la intervencién del hombre se desarrolla o se puede
llevar adelante actividades agropecuarias especifica o un grupo de ellas, bajo condiciones de
similar dad econémica.

Zonificacion ecolégica econémica (ZEE):

(FAO, "Guia general de zonificacion agroecologica", 1,997) Define que es una forma
de planificar el uso de tierras teniendo en cuenta todos los elementos biofisicos y de todas
las condicionantes socio-econémicos. Se compara ambos grupos de factores a tras de
multiples analisis, de forma consensuada, un uso O6ptimo de las tierras que sera

posteriormente ejecutado mediante acciones legislativas, administrativas e institucionales.
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Zonificacion agroecolégica (ZAE)

(FAO, "Guia general de zonificacion agroecologica", 1,997) Define que se usa para
escribir un area geografica que es mas homogénea con respecto a su ambiente, sus recursos
naturales, clima, suelo y aguase espera ZAE muestre una respuesta fisica amplia a la
aplicacion de tecnolégica de aplicacion de produccion agricola. Estas respuestas pueden ser
en la forma de cambios de productividad o de impacto ambientales. Un caso especial
importante de una ZAE en la zona agroclimatica (ZAC) definida solamente en los criterios
climatico.

También definida como una unidad cartografica de recurso de tierras, definida en
término de clima, fisiografia, suelo y/o cubierta vegetal, y que tiene un rango especifico de
limitacién y potencialidades para el uso de tierra.

4.8. Diagnostico

(Mauzurek, 2,018) Sefala que los diagnodsticos tienen su origen de la ciencia médicas,
es esa rama del conocimiento en las que el uso de diagndstico se ha desarrollado con mayor
profundidad analitica y diversidad técnica. El termino diagnostico procede de dos palabras

7"

griegas “Dia” que significa “a través” “Gnosis” que significa “conocer”

(Geilfus, 2,009) Indica que el diagndstico es el paso inicial de todo el proceso de
planificacion y ejecucion de acciones de proyecto de desarrollo.

Consiste en tomar conocimientos de la realidad explicado o interpretado las relaciones
existentes entre los diferentes aspectos que constituye dicha realidad estos aspectos son de
orden fisico, econémico, social, tecnolégico, e institucional.

El diagnéstico es una interpretacion dinamica de la realidad; en una jerarquizacion de
problemas que conduce a la a la priorizacion de acciones de desarrollo.

El objetivo general del diagndstico es lograr una adecuada caracterizacion del sistema
de produccioén y otros aspectos. Conocer el estado actual y las relaciones existentes entre los

elementos de un ecosistema para elaborar un plan de desarrollo integral. Dentro de los

principales tipos de diagndstico se tiene
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Importancia del diagnostico

(BLAS, 1,985) Menciona que el diagnéstico es importante porque posibilita o
permite:

Identificar los recursos y potencialidad del ambito de estudio.

Identificar los principales problemas y obstaculos que se oponen a su desarrollo.

Conocer las caracteristicas globales y especificas.

Definir las orientaciones de politica para las acciones de desarrollo.

Objetivos de diagnéstico.

El diagndstico permite lograr una adecuada caracterizacion del sistema de
produccioén, asi como sus componentes y su sistema, su funcionamiento y dinamica
identificando al mismo tiempo los problemas principales y el potencial de los mismos.

En forma especifica podemos puntualizar como objetivo de un diagnéstico alos
siguientes:

Identificar y definir los problemas de los pobladores tal como son percibidos
por ellos.

Definir las practicas agricolas tipicas por observacion y por informe de los
pobladores.

Describir los recursos de los pobladores y los conocimientos del saber
ancestral.

Identificar y definir grupos homogéneos de agricultores.

Formular y probar hipétesis sobre las causas de los problemas identificados
en la comunidad.

Identificar y priorizar las areas de investigacion.

Etapas de diagnéstico:

Trabajo de gabinete

Comprende la fase inicial del estudio donde el equipo de trabajo realiza las siguientes

acciones:
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- Elaborar el plan de investigacion definiendo el objetivo de estudio, matriz de
factores técnicas responsables, cronograma, recursos materiales, entre otros.

- Recoleccién de informacion existente a nivel bibliografico, estadistico,
cartografico y documental.

- Elaboracién de guias de entrevista y observacion, una vez agotadas las
fuentes escritas de informacion.

- Elaboracién de la encuesta o cuestionario en forma sistematizada con la
utilizacion de preguntas abiertas con opcion a respuestas libres y Cerradas
donde el informante decide por una de las respuestas que se propone.

- Seleccién de la muestra definiendo el area geografica del estudio, asi como
las familias, grupos individuales a los que se entrevistara.

- Organizaciébn y capacitacion asignado funciones especifica en Ila
administracion de la técnica, capacitacion a entrevistadores, estrategias para
hacer contacto con los informantes, entre otros.

Trabajo de campo

Prueba de la encuesta: Llamado también pre-test o prueba piloto, es un proceso de
ensayo en la aplicacién de la técnica para la recoleccién de datos y su administracion
respectiva que permita evaluar su eficiencia en funcién al problema motivo de investigacion.
Este proceso se lleva a cabo previo a la aplicacién definitiva de la técnica o la realizacion del
trabajo propiamente dicho.

Talleres comunales:

Los talleres comunales constituyen una manera de explorar diferentes aspectos del
tema de conocimiento local a partir de la experiencia de sus propios actores sociales

Esta técnica posee las siguientes caracteristicas:

- Genera informacién no individualizada, sino grupal, colectiva.

- El contexto de la informacién es explicado por los mismos actores sociales

- Refuerza la identidad cultural del grupo y cumple una funcién concientizada
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entre los participantes.

- Permite tomar decisiones y garantiza que se han asumidas por los
participantes.

- La moderacién de discusiones en grupo es un procedimiento basico para
generar informacion y validarla en forma conjunta se da la situacion de grupo
y no exclusivamente, mediante la entrevista individual.

Obtencién de datos:

Es la etapa en la que las brigadas de trabajo se desplazan al campo para obtener los
datos necesarios ya sea mediante la encuesta o guia de observacién, en general estas
modalidades se aplican mediante la técnica de la entrevista.

Procesamiento de datos:

Consiste en varias etapas como la tabulaciéon de datos determinando el nimero de
casos que poseen determinadas caracteristicas, sistematizar los datos estableciendo las
relaciones entre las variables, analisis de informacion interpretando los datos estableciendo
las relaciones de causa y efecto entre variables y el informe final del estudio que presentan
en forma clara los resultados de la investigacion.

Enfoque del diagnostico

El diagnostico como método o técnica de investigacion y transferencia de tecnologia
debe percibir la realidad rural, como un todo dinamico o sea como un sistema formado por
componentes que interactian entre si constituyendo unidades con estrategias para un mejor
aprovechamiento de los recursos.

A partir de ellos podemos afirmar que el diagnostico debe tener un enfoque
sistematico con cuatro ejes de trabajo que correspondan a ciertas dimensiones de la realidad
rural que son:

- Ecosistema.
- Sistema de produccion.
- Aspecto socio cultural.
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Contexto institucional.

Los resultados se expresan en términos de limitacion y potencialidades de los
sistemas de produccién sus tendencias de cambio para atender las necesidades de la
comunidad y un modo especifico de cada grupo social.

Clases o tipos de diagnostico

Diagnostico rural rapido (DRR)

(FAO, 2,001) Se realiza por equipos multidisciplinarios caracterizandose por su
rapidez y bajo costo. El procedimiento es que el equipo se hace presente en el area de estudio
y después del reconocimiento rapido del lugar acompafiado de los lideres locales, inicia al dia
siguiente, la ronda de encuestas ya sea a individuos ogrupos, usando Unicamente palabras
clave y no preguntas preelaboradas.

Al término de cada dia, el grupo se reune, coteja sus resultados y elabora informes
preliminares. Al terminar el ejercicio, el grupo tendra un informe final el que se habra discutido
con la comunidad para cotejar la validez de la informacion el DRR incluye técnicas como:

Revision de fuentes secundarias, incluyendo fotografias aéreas, observacion
directa, transeptos, familiarizacion, participacion en actividades comunitarias.
Entrevistas con informante calificados, grupos y/o talleres.

Mapeo y diagramacion.

Biografias, historias locales, estudios de caso.

Analisis temporales.

Cuestionarios cortos y simples (en base a palabras clave)

Elaboraciéon de informes en el campo para posterior discusion con
beneficiarios (validacion in-situ).

Diagnostico rural participativo (DRP)

(FAO, 2,001) Parecido a DRR pero con énfasis en la extracciéon participativa de la
informacion ,por lo que no es necesariamente rapido y barato .A diferencia del DRR, el grupo
de investigadores es interdisciplinario y depende de la confianza de la gente para empezar
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las observaciones ,lo que se logra con una estadia relativamente prolongada en el area de
estudio, Una vez que los investigadores han logrado establecer nexos de confianza con los
lugarenos , se inicia el procesos que usa técnicas similares a las de DRR pero que evita
,sobre todo, la realizacién de encuestas o cuestionarios basandose principalmente en la
conversaciones informales individuales oen grupo .Es decir la informacion no es extraida si
no provocada en el sentido que los expertos ,extensionistas , y/o consultores actian de
facilitadores y no de encuestadores.

(Tinti, 2,015) Es un conjunto de técnicas y herramientas que permite que las
comunidades hagan su propio diagndstico y de ahi comiencen a auto -gestionar su
planificacion y desarrollo, De esta manera los participantes podran compartir experiencias y
analizar sus conocimientos a fin de mejorar sus habilidades de “planificacion y accién
4.9.  Factores climéticos
4.9.1. Precipitacion

(MONSELVA S., 1,999) La precipitacion es en general ,el término que se refiere a
todas las formas de humedad emanada de la atmosfera y depositadas en la superficie
terrestre y es el principal parametro de entrada del ciclo hidrolégico y el factor determinante
del desprendimiento lento de las particulas del suelo en los procesos de erosion ocurre en
forma liquida (lluvia, Niebla ,roci6 ) o solidos (nieve y granizo), se deriva del vapor de agua
de la atmosfera con caracteristicas determinadas por la influencia de otros factores climatico
tales como viento ,temperatura, altitud, radiacion y presion atmosférica.

Formaciones de la precipitacion

(HENAO S., 1,998) La formacion de la precipitacidon requiere de tres condiciones
fundamentales:

- Un mecanismo de enfriamiento y condensacion; ascenso dinamico o
adiabatico, mezcla de masas de aire de diferentes temperaturas y enfriamiento
por contacto y radiacion.

- Un mecanismo que favorezca el crecimiento de las gotas de nube; cristales de
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hielo procesos de consistencia de las gotas.

- Un mecanismo que produzca la acumulacién de humedad suficiente para dar
lugar a tasas de lluvia observable™; procesos de convergencia de flujos
horizontales netos del vapor de agua hacia la columna de aire sobre el area de
lluvia; los flujos provienen de las zonas de divergencia en la atmosfera superior.

Forma de precipitacion

(LINSLEY K., 1,975) Cualquier producto formado por la condensacién del vapor de
agua atmosférico en el aire libre o en la superficie de la tierra es unhidrometeoro. Incluido la
calina, neblina, nieve o hielo, entre las formas de precipitacion tenemos:

Llovizna: consiste en pequefias gotas de agua, cuyo didmetro varia entre 0,1 y 0,5
mm, las cuales tiene velocidades de caida tan baja que en ocasiones parece que estuviese
flotando. Por lo general, la llovizna cae de estratos bajos y muy rara vez en el pluviémetro
sobre pasan valores de 1 mm/h.

Lluvia: son gotas de agua, liquida es su mayoria con un diametro mayora 0,6 mm y
pueden repetirse en tres intensidades:

Ligera: para intensidades de 2,5 mm/h

Moderada: desde 2,5 hasta 7,6 mm/

Fuerte: por encima de 7 mm/h.

Escarcha: es una capa de hielo, por lo general transparente suave; usualmente
contiene bolsas de aire que se forman en la superficie expuesta por el congelamiento de agua
super enfriada que se ha depositado en forma de lluvia o llovizna cominmente se le denomina
helada blanca.

Nieve: esta compuesta por cristales de hielo blanco o translucido de forma compleja.
combinados hexagonalmente y a menudo mezclado con cristales simples, algunas veces los
conglomerados forman los copos de nieve que pueden llegar a tener centimetro de diametro.

Tipos de precipitacion

(HENAO S., 1,998) La precipitacion se clasifica de acuerdo con el mecanismo de
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enfriamientos que produce la condensacion en:

Precipitacion convectiva:

Ocurre como consecuencia del excesivo calentamiento de las masas de aire en los
estratos adyacentes a la superficie del suelo .El aire caliente esmas liviano y asciende
absorbiendo una gran cantidad de vapor de agua; el aire humedo caliente se torna inestable
desarrollandose corriente verticales muy pronunciadas; la condensacion se efectua por
enfriamientodinamico .Este tipo de precipitacién es tipica de los tropicos y ocurre como
chaparrones de gran intensidad y poca duracion, pero que causan la mayoria de los desastres
en las zonas urbanas.

Precipitacion orografica:

Se forman por los vientos cargados de humedad provenientes de los océanos al subir
en contacto con las barreras de montafnas o simplemente al pasar de un mar relativamente
caliente a la superficie de un suelo mas frio. Las condiciones mas favorables se presentan
cuando los vientos soplan en angulo recto contra las cadenas montafiosas que se levantan
inmediatamente después de la costa, la intensidad de este tipo de lluvias depende de la
intensidad de los vientos de su angulo de incidencia y de la diferencia de temperatura entre
el mar y la tierra. La condensacion orografica da origen a nubes estrato, estrato cumulos y
alto estratos que ocasionan generalmente lluvias de reducida intensidad y larga duracion.

Precipitacion ciclonica:

Resulta del levantamiento lento del aire que converge en un area de baja presion o
ciclén, se puede presentar como frontal y no frontal.

Precipitacion ciclénica:

Frontal, resulta del levantamiento lento del aire calido a un lado de la superficie frontal
sobre aire mas denso y frio, puede ser:

De frente calidos, se forma cuando el aire avanza hacia arriba sobreuna masa de aire
mas frio. La precipitacion puede extenderse de 300 a 500 km por delante del frente y es por
lo general lluvia que varia entre ligera a moderada, continuando hasta que termine el paso
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del frente.

De frente frio, se forma cuando el aire calido es obligado a subir por una masa de aire
frio que esta avanzando y cuya cara delantera es un frente frio. Los frentes frios se mueven
mucho mas rapido que los frentes calidos y se elevan mucho mas rapido y las tasas de
precipitacién son por lo general mucho mayores.

Precipitacion ciclénica no frontal:

Es el ascenso del aire es causado por la convergencia horizontal de los flujos que
entran en la zona de baja presion este caso la precipitacion no tiene relacion con los frentes.

En la naturaleza los tres tipos de lluvia ocurren en forma combinada; las
perturbaciones ciclonicas pueden actuar para intensificar las lluvias orograficas; las tormentas
eléctricas pueden acentuarse y hacerse mas prolongadas por el paso de un frente frio.

Medicion de la precipitacion

(MONSELVA S., 1,999)La medicién de la precipitacion expresa la cantidad de lluvia
caida y acumulada sobre una superficie plana e impermeable en ausencia de escorrentia,
infiltracion y evaporacion.

(LINSLEY K., 1,975) Se ha desarrollado una gran variedad de instrumentos y técnicas
para obtener la informacion de las diferentes fases de la precipitacion.

Los instrumentos para medir la cantidad e intensidad de la precipitacion es el
pluviometro, otros instrumentos incluyen aparatos para medir el tamafio y la distribucién de
las gotas de agua y para establecer el tiempo de comienzo y el fin de la precipitacion.

4.9.2. Temperatura

(CHEREQUE M., 1,990) La temperatura es un factor importante del ciclo hidroldgico
pues interviene en todas sus etapas. Desde el punto de vista practico, la temperatura
interviene con parametro en las formulas para calcular la evapotranspiracion y las
necesidades de agua de riego de las plantas. Y como factor de consideracién en aquellos en
que interviene como factor modificador: movimiento del agua en el suelo viscosidad,

permeabilidad, entre otros.
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Medicién de la temperatura del aire:

Las estaciones meteorologicas disponen de un termdmetro de maxima, un
termometro de minima y algunas veces de un termégrafo. Estos aparatos estan situados a
1.50 metros del suelo en una cubierta de madera provista de persianas que permiten la libre
circulacion del aire, pero que protegen los termémetros de la radiacion solar directa.

Por convencion, la temperatura media diaria se calcula tomando la media aritmética
de la temperatura maxima y minima, leidas en los termémetros de maximo y de minima,
respectivamente.

La temperatura media mensual o anual es la media mensual o anual es la media
aritmética de la temperatura medias diarias en el periodo considerando. De la misma manera
se calculan la temperatura media de las maximas y minimas.

4.9.3. Andlisis de datos climaticos

(CHEREQUE M., 1,990) Los registros de datos de precipitacién y temperatura varian
a través del tiempo y el espacio, constituyendo un conjunto de datos numéricos, que son
necesarios analizar y sintetizar en unos pocos valores mas manuables y faciles de utilizar
para los proyectos agricolas planteados, para ellos se recurre a la estadistica, escogiendo un
modelo matematico que representa el comportamiento de la precipitacion y temperatura en
el lugar de estudio, es decir el estudio de su comportamiento segun el modelo matematico,
solo es posible realizarlo cuando la informacion reldne estos tres requisitos: es completa,
consistente y de extension suficiente. Debiéndose revisar en estos aspectos antes de estudiar
su comportamiento.

Andlisis de consistencia

Seguidamente se tiene que evaluar la consistencia de la informacion referida a la
calidad y homogeneidad, realizandose los siguientes analisis.

Anidlisis de histograma.

Consiste en graficar en un sistema de eje cartesiano X y Y los datos histéricos
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registrados, que permitira hacer un analisis visual de tendencia y saltos, especialmente en
los picos altos para tomar decisiones de consistencia.

(CHEREQUE M., 1,990)Este analisis se basa en hechos de que en una cuenca
homogénea deben existir proporcionalidades entre los valores acumulados de una variable
de una estacion con los valores acumulados.

La curva de doble masa se construye llevando en ordenadas los valores acumulados
de la estacion en estudio y en las abscisas los valores acumulados del patrén, que consiste
en el promedio de varias estaciones indice. Si los registros son consistentes, la grafica arroja
una linea recta de lo contrario la linea mostrara un cambio de pendiente para el periodo

inconsistente. Los periodos inconsistentes pueden ser ajustados por la razéon de las

pendientes:
pc = %P (Formula15)
Donde:
Pc = Precipitacion corregida
P = Precipitacion observada
M = Pendiente del periodo cuando se observa la precipitacion

Analisis de saltos

(Mejia, 1,985) Los saltos son formas determinantes transitorias que permiten una serie
hidroldgica periddica o no periddica pasar desde un estado a otro, como respuesta a cambios
de hechos por el hombre debido al continuo desarrollo de los recursos hidricos en la cuenca
0 a los cambios naturales continuos que pueda ocurrir. Los saltos se presentan
principalmente en los parametros, media y desviacion estandar.

Procedimientos de analisis.

Debido a la complejidad del analisis para detectar los cambios en datos
hidrolégicos, se recomienda el siguiente procedimiento.

Identificacion

Evaluacion y/o cuantificacion
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Correccién y/o eliminacion

Identificacién del salto

(Mejia, 1,985) Se realiza mediante un analisis estadistico, o seamediante un proceso
de inferencia para las medias y desviacion estandar de ambos periodos; mediante las pruebas
T y F respectivamente.

Consistencia en la medida (prueba de medidas)

H.P: 12p=p (media poblacional)

H. a: 12 p#u

A=0.05

Calculo de la desviacién estandar promedio y ponderada

sd = sp (nll + i) (formula16)

nz

_ (nq —1)sli+ (nz—l)s;
Sp - nq{—np -2

(Formula) 17

Donde:
Sd = Desviacion estandar de los promedios.
Sp = Desviacion estandar ponderada.

Realizacién de la prueba “T”

Te = &1mx2)=luzia) (Formula 18)

Dénde: p; —p, =0 (por hipostasis); Tc es estadistico T calculado. El valor de

Tt(tabular)se calcula con: 0=0.05y G.L=n; + n, — 2

Conclusion:
Si|Tc| < Tt(95%) X,=X, (estadisticamente)
si|Tc| > Tt(95%) X,#X, (estadisticamente)

Consistencia en la desviacion estandar (prueba de varianza)

Célculo de varianza de ambos periodos S y S2
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Prueba estadistica “F”
Hp: 02 = o

Ha: o? # o2

a=0-05

Calcular de “Fc¢”

Si/of _ St
s3/03 3

FC =

Si;s? > s3 (formula 19)

Fc= si;s3 > s? (Formula 20)

wn 1]
RENINN

Hallar el valor de Ft en las tablas con:

o= 0.05
G.L.N.=n; —1 (Grados de libertad del numerador)
G.L.D.=n,—1 (Grado de libertad del denominador)

Criterios de decision
Si Fc < Tt(95%) $5.=S5, (estadisticamente)
SiFc > Ft (95%) S1#S,
Anadlisis estadistico
(CHEREQUE M., 1,990) Se utiliza las medidas de tendencia central de dispersion
y de la distribucién central se tiene:
Promedio aritmético
Desviacion standard
Coeficiente de variabilidad
Prueba de “F” o Fishe
Matriz de correlacion
(CHEREQUE M., 1,990) Nos permite conocer el grado de similitud de los registros de
la estacion en estudio. Para ello se ha confeccionado un cuadro de doble entrada en el que
se muestra las estaciones cuya interseccién se halla su correspondiente coeficiente de
correlacion y las constantes respectivas de la ecuacion de regresion.
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Método de la regresion lineal
(CHEREQUE M., 1,990) Para completar dos o0 mas datos faltantes en los registros de
un ano, por razones y comodidades se va a designar con “Y” ala estacién con datos

“y,"

incompletos y con “X” a la estacion indice o con datos completos:

— Ixy-XxX¥y)
"= [szw][zyz(mz] (Formula 21)

Donde:

Al valor de “r” varia de -1 a+1 no pudiendo exceder estos extremos

r=0, indica que no existe ningun grado de asociacion entre las variables Xy Y

r =1, hay correlacion directamente inversa optima, los puntos dedispersion se
alinean en una sola.

r =-1, correlacion inversa optima, los puntos de dispersién se alinean enuna sola

En caso de la precipitacién y la temperatura y la correlacién es directa yentonces las

ecuaciones de la recta de la regresion:

y=a+ bx (Formula 22)
_Ex3y)
= ?nyz—@f;)) (Formula 23)
220’
Donde:

El valor de “puede ser positivo, de la relacion de las variables es directamientras con
“negativo, la relacion de las variables es inversa.

Regionalizaciones de datos

(CHEREQUE M., 1,990) Teniendo conocimiento que la variacién de la precipitacion
es directamente proporcional a la altura, su usé de la ecuacidon de regresién lineal,
considerado como variable independiente a las alturas de precipitacion (y) de las estaciones
seleccionadas respectivamente.

Con la aplicacion de la ecuacion asi obtenida, se calcula la precipitacion media anual
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parala cuenca en estudio, considerado su altitud media partir delos datos de la estacion indice,
cuya relacion de estos datos da el factor de correlacion, con este dato se puede calcular el
registro histdrico para la cuenca.

Se utilizara la siguiente formulas:

p? = by + by X 100 (Formula 24)

b, = (Z(;zz:%gjf/zg) (Formula 25)

by =X y*—b Xx)/n (Formula 26)
Donde:

P =Precipitacién anual

H = Altitud (m)

bo = Parametro estadistico

b1 = Parametro estadistico

4.10. Regiones naturales del Pera segun Pulgar Vidal

(PULGAR V., 1,981) Define el termino de region como area continua o discontinua,
en el cual son comunes o similares al mayor numero de factores (clima, relieve, suelo, aguas
subterraneas flora, fauna, hombre, latitud, altitud, etc.) del medio ambiente natural y que
dentro de dicho factor el hombre juega un papel mas activo como agente modificador de la
naturaleza.

En el territorio peruano ha sido dividido tradicionalmente en tres grandes regiones
geograficas: la costa, la regién andina y la selva o region amazodnica. Sin embargo, en cada
una de ellas no existe uniformidad de relieve, de clima ni de flora, antes de este problema
Javier Pulgar Vidal, desarrollo un estudio sobre las regiones naturales del Peru, las misma
que, para su desarrollo, tiene en cuenta lo siguientes criterios

Altitudinal: Considera a las regiones con una altitud determinada, en relacion al mar,
abarcando desde los 0 metros (altura de Huascaran).

Ecolégico: Establece la flora y la fauna de cada region, como la relacién a su medio
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ambiente.

Climatico: Describe las caracteristicas de cada region, como lluvias, vientos,
nubosidad, etc.

Toponimico: Se toma en cuenta la toponimia o ciencia que estudia los lugares,
relacionados en nombre cada lugar o regién, con el nombre que dio el primitivo poblador de
la region. Por ejemplo, chala significa “amontonamiento de nubes” lo cual se junta a las
caracteristicas de esa region, Janca que significa blanca (nieves perpetuas).

Actividad humana: Tiene en cuenta la accién del hombre antiguo y del hombre
actual, en cada region.

Entre las regiones naturales tenemos

Region Chala o Costa

Region Yunga

Region Quechua.

Regioén Suni o Janca

Regién Puna o Janca

Regién Janca o Cordillera

Regiéon Rupa Rupa o Selva Alta

Regiéon Omagua o Selva Baja

Region Quechua. -Esta situada entre los 2,300 m. pudiendo llegar hasta los 3,500 m.
de altitud, sobre ambos flancos andinos, también se le conoce con el nombre de tierras de
climas templadas presentado un clima sumamente variado, desde templado a templado frio
dependiendo a la altitud, latitud y época de ano. Las lluvias se presentan con mayor intensidad
desde el mes de octubre a mayo. En el norte la region quechua presenta un clima mas
hamedo y con mayor numero de precipitacion. Las zonas sur presentan un clima mas seco
con mucha diferencia de temperatura entre el dia y la noche. En lo referente a la fauna lo
caracterizan la presencia de vizcacha, halcones, ovinos, auquénidos, entre otros la flora de
dicha zona se caracteriza por la presencia del aliso o lambran, usado en carpinteria. Otras
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especies son: La arracacha, maiz (con masde cien variedades) y la calabaza.

La regidn Suni. -Unaregién de los andes que se ubica entre los 3,500 my los 4,100m.
En estas zonas el indice de pluviosidad es mas alto, las temperaturas son mas rigurosas, con
grandes oscilaciones térmicas entre el dia y la noche. En lo que respecta al clima es templado
frio con temperatura anual de 12°c.

Durante el mes de mayo a octubre, precipitaciones desde octubre a abril. Puede
producirse algunas heladas entre junio, julio y agosto. La flora puede caracterizarse de sauco,
la cantuta, cola de zorro, quinua, cafiihua, oca y olluco.En cuanto a la fauna tipica,
encontramos ejemplares tales como zorro negro, y el cuy silvestre

Region Puna: la region Puna o Janca se encuentra situada entre 4,000 m y puede
llegar hasta 4,800 m el relieve de esta regién es diverso conformado en su mayor parte por
mesetas andinas en cuya amplitud se localiza numerosos lagos y lagunas. Debido a esto se
dice que el piso altitudinal de las mesetas y lagunas andinas, el relieve se muestra escarpado
y otro plano u ondulado entre las mesetas mas importantes de esta regidén y del pais tenemos
la Meseta de Collao, que se encuentra ubicado entre la Cordillera volcanica y la Cordillera
Carabaya; y la Meseta Junin Bombon ubicada en el nudo de Pasco cadenas occidentales y
central de los andes centrales. También podemos encontrar mesetas de pie de monte, las
cuales se encuentra situada en la base de cadenasde montafia, como el de Castrovirreyna
(Huancavelica) y de Parinacochas (sur de Ayacucho).

Entre los poblados mas importantes de esta regién destacada Cerro de Pasco, que
se encuentra ubicado a 4,288 m. Cerro de Pasco es el centro minero mas antiguo del pais
destacandose la mina de cobre que se explota a tajo abierto. El clima de la region es Puna se
caracteriza por ser frio. La temperatura puede llegar hasta 20°C, durante el dia y la noche
0°C. Se observa frecuentes precipitaciones durante los meses de diciembre a marzo. Esta
precipitacion se manifiesta en estado sélido a partir de los 4,200 m como nieve granizo, la
flora tipica de esta region es el ichu, que tiene como mudltiples usos, destacando como el
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alimento principal de la ganaderia que es la actividad de mayor importancia de poblador de
dicha regién, especialmente en la crianza de vacunos, ovinos y auquénidos. Entre las plantas
domesticas mejor adaptados a las condiciones geograficas y climatolégicas tenemos las
papas nativas, olluco la fauna tipica de esta region lo constituye los auquénidos como la llama
y la alpaca.
4.11. Sistema ecologico

Representa grupos recurrentes de comunidades bioldgicas que comparten ambientes
fisicos similares y son influenciados por procesos ecolégicos similares. Ha sido desarrollado
para proveer una unidad de clasificacion a escala mediana, que sea facilmente cartografiable,
a menudo a partir de informacién remota y también de facil distincién en el campo.

4.11.1. Zonas de vida

(MINAGRI-INRENA, 1,995) Define que puede considerarse como un grupo de
asociacion relacionadas por los efectos de los factores climaticos, dentro de una division
natural del clima, las cuales toman en cuenta las condiciones edaficas y las etapas de
sucesion, tiene una fisonomia similar en cualquier parte del mundo y esta correlacionada con
todo un complejo de practica agricola, la distribucién temporal de siembras y cosechas vy
hasta con los tipos de edificaciones relacionadas con el uso general de la tierra.

(MINAGRI-INRENA, 1,995) Originalmente determina a sus unidades bioclimaticas

“formaciones vegetales “o simplemente “formaciones” actualmente se ha propuesto el
termino de zonas de vida debido a la concepcion de Holdridge de que la vegetacion natural
representa una cantidad verdaderamente bioclimatica de mas alta jerarquia que una
formacion definida por su fisonomia de la vegetacion, vinculada a las condiciones especificas
de topografia, suelo, exposicién y actividades animales e inclusive del hombre.

Entre los factores principales del clima y la vegetacion que tomo Holdridge fueron la
biotemperatura, la precipitacion y la humedad ambiental los cuales son factores
“independientes “mientras que, los factores bidticos son considerados como “dependientes”

es decir subordinados a la accion directa del clima en cualquier parte del mundo.
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4.11.2. Diagrama bioclimatico

(MINAGRI-INRENA, 1,995) ElI diagrama bioclimatico presenta las posiciones
climaticas de las zonas de vida y los pisos basales de 6 regiones latitudinales, basadas en
los siguientes factores independientes:

Biotemperatura

(MINAGRI-INRENA, 1,995) Es la temperatura del aire, aproximada mente entre 0° y
30°C que determina el ritmo e intensidad de los procesos fisioldgicos delas plantas
(fotosintesis) de las plantas, respiracion y transpiracion) y la tasade evaporacién directa del

agua contenida en el suelo y la vegetacion.

Y. bio T°cpromedio mensual
12

* Biotemperatura anual = (Formula 27)

Evapotranspiracion (Etp)

(MINAGRI-INRENA, 1,995) La Evapotranspiracion viene a ser la cantidad de agua
que seria evaporada directamente del suelo y otras superficies y transpirada por la vegetacion
natural en un estado estable o climax que se encuentra sobre un suelo zonal de buena
caracteristica y con un contenido 6ptimo de humedad.

Etp = 58.93 X biotemperatura anual (Formula 28)

Relacién de evapotranspiracion

Etp
precipitacion promedio anual

Relacion de evapotranspiracion = (Formula 29)
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Figura 1
Diagrama bioclimatico de zonas de vida por Leslie R. Holdridge.
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4.12. Sistema de clasificacion climatica

(MENDOZA, 1,981) Si para la clasificacion de los climas se tomaran en cuenta la
combinacion de todos los elementos y factores, se tendra como resultado un infinito nimero
de climas geograficos. Todo sistema de clasificacién ha tenido en cuenta solamente algunos
de los elementos mas importantes. Los elementos son temperatura y la precipitaciéon cuyos
valores ha sido fundamental para establecer la clasificacion.

4.12.1. Clasificacion climatica en el Peru

(MINAGRI-INRENA, 1,995) Se ha intentado una serie de clasificaciones que faculta
la cartografia, pero solamente sobre la base de algunas condiciones climaticas y no a todo su
conjunto. Entre esta clasificacion existe dos que son los mas conocidas internacionalmente y
utilizada en el Pert la de Koppen y la de Thornthwaite, Koppen establece 11 climas
principales en el mundo, de los cuales al Peru le corresponde el alto numero de 8 motivos por
el cual posee una diversidad climatica como ningun otro pais americano.

En 1,977 el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), elaboro el
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mapa de clasificacion climatica de Peru con el apoyo de datos meteorologicos de 10 afios
(1,965 — 1,974), a partir de los cuales se formuld “indices Climaticos” de acuerdo de la
clasificacion de Thornthwaite, procediéndose a un trazo cartografico- la conjugacién de todos
estos factores permitio identificar 28 tipos climaticos diferente en todo el pais. Por ultimo, para
fines de una identificacion practica y genérica de los diferentes climas existentes en el Peru,
y en bases principalmente a los criterios de la clasificaciéon de Koppen, ONERN(Oficina
Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales) presenta los 8 tipos principales siguientes:

Clima semi- calido muy seco (desértico o arido subtropical.

Clima calido muy seco (desértico o arido tropical).

Clima templado sub - humedo (estepa)(zonas con poca vegetacion)

Clima frio boreal (valles andinos)

Clima frigido (de tundra)

Clima de nieve (gélido)

Clima semi - calido muy humedo (subtropical muy humedo)

Clima calido humedo (tropical humedo)

Los dos primeros tipos climaticos corresponden a la region de la costa; los cuatro

siguientes a la regidn de la sierra y los dos ultimos a la region de la selva 0 amazonia peruana.
4.12.2. Clasificacion climatica de Thornthwaite

(CAMPOS A., 1,987) Thornthwaite propuso una clasificacion climatica cuya principal
caracteristica fue la utilizacion de evaporacién potencial como parametro fundamental para
la delimitacién de los distintos tipos de clima basada en la distribucion de las especies
vegetales al considerar que en ellas se conjuga los diversos efectos de los elementos
climaticos.

Régimen de humedad

El primer digito de la clasificacién de Thornthwaite, estd representado por una letra
mayuscula y expresa el grado de humedad de un lugar (Im) viene dando por la siguiente

formula.
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__ (100E-60D)

Im s (Formula 30)
Donde:
Lm = Régimen de humedad.
E = Exceso de humedad al afio
D = Déficit de humedad en el afio
ETP = Evapotranspiracién potencial anual
Tabla 2

Parametros de régimen de humedad segun Thornthwaite

Climas humedos

Simbolo Tipo de clima Indice hidrico

A Super humedo Mayor a 100

B4 Muy humedo 80-100

B3 Humedo 60-80

B2 Moderadamente humedo 40-60

B1 Ligeramente humedo 20-40

C1 Sud humedo 0-20
Climas secos

C1 Sub humedo seco 0 a-20

D Semiarido o seco -20 a-40

E Arido -40 a 60

Nota: tabla que se usa para calcular el indice de humedad.
indice de humedad
Se determina para saber como esta distribuida la posible humedad que exista en

el lugar y qué importancia tiene esta estacién humedad.

Ih = 1(;(;:'5 (Formula 31)
Donde:

Ih = indice de humedad.

E = exceso de humedad en el afo.

ETP = evapotranspiracion potencial anual.
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Tabla 3
Parametro de régimen para clima seco segun Thornthwaite

Para climas secos (indice de humedad) (lh)

Simbolo Tipo de variacion indice de
variacion

D Nulo o pequefio exceso de agua 0a10

S moderado exceso en verano 10a 20

W Moderado exceso en invierno 10a 20

S2 Gran exceso en verano Mas de 20

w2 Gran exceso en invierno Mas de 20

Nota: Agro climatologia cuantitativa de los cultivos (Campos Aranda , 2,005)

indice de aridez
Sirve para caracterizar la longitud y distribucion de los periodos secos en el lugar de

estudio.

_ 100 XE
= ETP

Ih (Formula 31)

Donde:

la = [ndice de aridez.

D = Déficit de humedad en el afio.

ETP = Evapotranspiracion potencial anual.

Tabla 4
Parametros de régimen para climas himedos segun Thornthwaite

Para climas humedos (indice de aridez) (la)

simbolo tipo de variacién indice de variacion
R Nula o pequefa deficienciade 0a16.7
agua
S Moderado deficiencia en 16.7 a 33.3
verano
w Moderada deficiencia en 16.7 a 33.4
invierno
S2 Gran deficiencia en verano Mas de 33.3
W2 Gran deficiencia en invierno Mas de 33.3

Nota: Agro climatologia cuantitativa de los cultivos, (Campos Aranda , 2,005)
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indice de eficiencia térmica

Esta se determina directamente con el valor de la ETP anual en milimetros ya que
considera que el ETP esta en funcién de la temperatura y la duracién del dia.

Evapotranspiracion

(Olarte, 2,002) debido a la falta de informacion de la evapotranspiracion es calculada
mediante métodos empiricos, a travéz de la evapotranspiracion potencial, que viene a ser la
evapotranspiracion posible, en condiciones favorables de humedad del suelo (capacidad del
suelo) provista de una cubierta vegetal densa, uniforme de poca altura, por métodos
empiricos, en este caso el método de Hargreaves Ill modificado tiene mucha aplicacién en

nuestra region. Se calcula con formulas.

1
ETP = 0.007xRSMx° FxFA RSM = 0.075xRMMxS> (Formula 33)

FA =1+ 0.06x Alt. (Formula 34)
Donde:
ETP = Evapotranspiracién potencial (mm/mes)

0.0075 = Constante de interrelacion entre ETP y radiacion.

RSM = Radiaciéon solar incidente mensual, expresado en suequivalente de
evaporacion (mm/mes).

OF = Temperatura media sensual (Fahrenheit).

RMM = Radiacién solar mensual en tope de la atmosfera oextraterrestre en su

equivalencia de evaporacion (mm).

S = Porcentajes de horas sol mensual, observado.
FA = Factor de correccién por la altura.

AIT = Elevacion media de la Cuenca (km).

Finalmente:

RMM = RMDxDM (Formula 35)
Donde:
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RMD = Radiacioén solar diario al tope de la atmosfera o extraterrestre en su
Equivalente evaporacién (mm), dando para calcular latitud y el mes del afio segun el mapa

de radiacion solar mundial.

DM = Numero de dias de mes

Tabla 5

Parametros de indice de eficiencia térmica segun Thornthwaite
Simbolo Regidn térmica EPT(mm)
A Mega térmica o calida 1140 a mas
B’ Maso térmica o semi calida 997 a1140
B’3 Meso térmica templada calida 855 a 997
B’2 Meso térmica templada y fria 712 a 855
B’1 Meso térmica semi fria 570a 712
Cc2 Micro térmica frio moderada 427 a 570
C"1 Micro térmica frio acentuada 285 a 427
D’ Tundra 142 a 285
E Helado o glacial Menos de 142

Nota: Agroclimatologia cuantitativa de los cultivos, (Campos Aranda , 2,005)

Eficiencia térmica en verano
Indica cual es el nivel de concentracién de las temperaturas altas durante esa época
del afo, dicho valor se determina sumando los valores de ETP de los 3 meses de verano y

relacionandolo loscon la sumatoria de la ETP anual.

.. . . ETP mes de verano
eficiencia termica = x100 (Formula 36)
ETP anual

39



Tabla 6
Parametro de la concentracién de la eficiencia térmica

Tipo de clima % de verano /aiho
a’ Menos de 48

b4 48 a51.9

b ‘3 51.9a56.3

b2 56.3 2 61.6

b1 61.6 a 68

c?2 68 a76.3

c1 76.3 a 88

d Mas de 88

Nota: agro climatologia cuantitativa de los cultivos, (Campos Aranda , 2,005)

4.13. Pendiente

(SENACE, 2,017) Es un punto dado como el angulo que forma el plano horizontal con
el plano tangente a la superficie del terreno, en este punto es en definitiva la inclinacion o
desnivel del suelo.
4.13.1. Tipos de pendiente

Pendientes cortas (laderas cortas)

Son aquellas no mayores de 50 metros, consideradas a partir del punto donde empieza
a correr el agua hasta el extremo del menor nivel.

Pendientes largas (laderas largas)

Son aquellas mayores de 50 metros, consideradas a partir del punto donde empieza
a correr el agua hasta el extremo de menor nivel.

Los rangos o clases de pendiente que se indica a la continuacion varian de acuerdo

a la longitud de la pendiente establecida.
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Tabla 7
Parametro de la pendiente corta

Rango de pendiente (%) Categoria

0-4 Llano a ligeramente Inclinado
4-8 Moderadamente Inclinado
8-15 Fuertemente Inclinado

15-25 Moderadamente Empinado
25-50 Empinado

50-75 Fuertemente empinado

75 escarpado

Nota: Reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de su mayor, 2,009

4.14. Fisiografia

(VILLOTA, 1,997) Se refiere a la descripcion de las producciones de naturaleza
entendiéndose de su naturaleza el conjunto, orden y la disposicion de todas las entidades
que compone el universo.

4.14.1. Clasificacion fisiogréafica

(VILLOTA, 1,997) La fisiografia se divide en grupos paisajisticos (fisiograficos)de
categoria jerarquia a fin de hacer una descripcién ordenada de relieve, esta division
fisiografica del territorio obedece a criterios metodolégicos de asociacion y composicion
tematica de la geologia y la geomorfologia.

Provincia fisiografica

Corresponde a una region natural en la que se puede presentar una o mas unidades
climaticas, estando conformada por un conjunto de unidades genéticas de relieve con
relaciones de parentesco de tipo geoldgico en cuanto a la litologia y estructuras
predominantes y la topografia esta enmarcada a nivel regional.

Unidad climatica

La clasificacion de las unidades climaticas puede hacer referencia a sistemas

predefinidos de clasificacion climatica en los que interviene aspectos dominantes como la

41



temperatura, la altitud, la humedad, entre otros

Gran paisaje

Esta categoria contiene unidades genéticas de relieve presentes en un terreno, pero
cobijadas por una unidad climatica determinada, que se encuentre en una provincia
fisiografica especifica.

El parentesco geogenético, implica que la morfologia general del relieve sea producto
de unos procesos geomorficos enddgenos mayores como plegamiento, vulcanismo,
sedimentacion, denudacion, etc.

Generalmente, esta categoria corresponde al nivel mas bajo de clasificacion
fisiografica en los levantamientos de suelos de nivel exploratorio.

Las unidades de Gran Paisaje son:

Altiplanicie

Relieve Montafioso

Relieve Montafioso y Colinado

Paisaje

Son subunidades de un paisaje, pero presenta atributos particulares como el tipo de
materia parental predominante, edad, entre otros.

Sub paisaje

Corresponde a subunidades de un paisaje, para efectos practicos de la descripcion
de uso del suelo y su potencial, considerado los siguientes parametros de clasificacion:

Forma y/o grado de pendiente

Tipo y grado de erosién acelerada

Clase de condicion de drenaje en llanuras

Grado de diseccién natural o geoldgica en altiplanicies y geo formasagradacionales.
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Figura 2
Sistema de clasificacion fisiogréafica

Nota: Villota ,1,997
4.15. Suelo

(Tarjuelo, 1,999) Es la capa mas superficial de la corteza terrestre que ha sufrido los
efectos de clima y sus fragmentos en particular, inicialmente se ha formado por la
desintegraciéon y descomposicion de rocas a través de proceso fisico y quimico y ha sufrido
también los efectos de la actividad y la acumulacion de residuos de numerosas especies
biolégicas.

Los procesos edafolégicos que da lugar a la formacion final de los suelos dependen
de los cinco factores edafoldgicos siguientes.

Material madre

El clima

La topografia

Seres vivos

Tiempo

(DE LA ROSA, 2,008) Donde participan dos grandes grupos de proceso fisico quimico
y biolégico, estos procesos edafolégicos son la meteorizacién y el desarrollo de perfil.

Los componentes del suelo se pueden agrupar en cuatro elementos basicos:

-Materiales sélidos (particulas minerales 45% y Materia Organica 5%)
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-Espacio Poroso 50% (Agua y Aire)

Los elementos minerales representan normalmente la mitad del volumen del suelo,
la composicion mineral del suelo determina sus propiedades fisicas y es condicionado por las
formas de vida presentes. El agua representa normalmente un cuarto del volumen del suelo,
aunque la cantidad exacta puede variar grandemente en funcion de la estacién del afio y del
tipo de suelo, el aire, en los suelos bien drenados en funcion puede representar otro cuarto
del volumen, contenido oxigeno, hidrogeno y carbono en forma gaseosa. Cuando mayor sea
el espacio poroso del suelo, mas grande sera su capacidad para detener el agua vy el aire, el
material organico, normalmente representa solo una pequefa porcién del suelo entre el 1% y
6%. Este cuarto componente esta formado por: materia organica no viva, deriva del
desarrollo, reproduccion, muerte y descomposicion de plantas, animales y microbios,
existiendo en el suelo como humus o como otro material inanimado; una inmensa variedad
de fauna y flora viva a la que se conoce como biota del suelo y por ultimo las raices de las
plantas.

4.15.1. El suelo como recurso natural

(Gobierno Regional del Beni, 2,019) El suelo es un cuerpo tridimensional que ocupa
la parte superficial de la corteza terrestre, que posee propiedades diferentes del material de
la roca que lo origina como resultado de las interacciones entre el clima, organismos vivientes
(incluido el hombre), materia y el relieve en el transcurso del tiempo.

(DOMINGUEZ, 1,997) El suelo es un recurso natural que ocupa un espacio de forma
organizada con contenidos apropiados de aire, agua y suministro de nutrientes y desarrollada
a partir de la intemperizacion y descomposicion de las rocas minerales y restos organicos,
con la intervencion de los factores formadores del suelo.

4.15.2. Estudio del suelo en campo

(PORTA, 2,003) Al ser el suelo un cuerpo tridimensional, parte de un ecosistema, su

estudio debe iniciarse en el campo, con la observacion detallada y precisa, tanto del suelo en

su conjunto, como del medio en que se halla. Desde un punto de vista cartografico y entendido
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a las aplicaciones agrondmicas, ecoldgicas, medio ambientales, en arquitectura del paisaje u
otra, deberan seleccionarse y estudiarse suelos representativos de cada uno de las unidades
en que sea posible sub dividir un determinado ‘paisaje, de acuerdo con la escala de trabajo.

4.15.3. Productividad del suelo

(CALDERON, 1,992) La productividad del suelo, es la capacidad del mismo para
producir biomasa vegetal o semilla de cosecha, sin perder o alterar sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo.

4.15.4. Propiedades fisicas del suelo

Textura del suelo

Esta determinado por la conformacion granulométrica e indica la proporcion que existe
entre las diferentes fracciones de arena, limo, y arcilla.

Y%arena +% limo+%arcilla = 100%

(FAO, 2,001) El organismo de las naciones unidas para la alimentacion y agricultura
clasifica por su textura en 6 tipos de suelo.

Suelo arenoso

Suelo franco arenoso

Suelo franco

Suelo franco limoso

Suelo franco arcilloso

Suelo arcilloso

La importancia de la textura esta relacionada con la productividad de los suelos.
La textura influye de la siguiente manera:

La aireacion del suelo.

La capacidad retenida para la humedad del suelo

Los sistemas de conservacion del agua y del suelo.

Adaptacioén de los cultivos.

La permeabilidad y drenaje de los suelos.
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El almacenamiento de elementos nutritivos.

Estructura del suelo

(PORTA, 2,003) Define la estructura del suelo como la manera en que sus particulas
primarias (arena, limo y arcilla) estan ensambladas formando agregados, es decir unidades
mayores con planos débiles entre si.

La estructura viene a constituir el modo particular de cémo se llega a agrupar en forma
de agregados las diferentes particulas granulométricas del suelo. La estructura del suelo
influencia también el grado de porosidad del suelo, la velocidad de infiltracion del agua en el
suelo y su correspondiente movimiento dentro de él.

Porosidad del suelo

(PORTA, 2,003) Las particulas individuales ocupan el suelo aproximadamente la
mitad del volumen. Los espacios vacios que quedan entre las particulas y dentro de los
agregados son llamados espacios porosos y en condiciones de campo este volumen esta
ocupado todo el tiempo por aire y/o agua. El espacio poroso varia con la textura, estructura y
contenido de materia organica del suelo.

La porosidad del suelo tiene gran importancia agricola y sus caracteristicas dependen
de la textura, contenido de materia organica, tipo e intensidad de cultivo, labranza y otras
caracteristicas del suelo y su manejo. Como regla general, los suelos bajos, sistema de
produccion agricola intensa tiende a compactarse y al reducir su porosidad pierde parte de
su potencialidad de produccion.

Profundidad del suelo

(CALDERON, 1,992) Es la parte del suelo que permite el desarrollo normal de la raiz
y la penetracion, proporciona el almacenamiento maximo de agua. Las capas resistentes tales
como rocas, capas muy compactas, tierra arenosa o altos niéveles freaticos. Afecta a la
capacidad de la humedad de los suelos es importante porque establece la cantidad de
nutrientes que se pueda almacenar, como como también los limites fisicos de la zona de la
radicular. Los suelos poco profundos limitan el crecimiento de las raices.
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4.15.5. Propiedades quimicas del suelo

Es una caracteristica de la solucion suelo condicionada del ion H+ (hidrogeno) y OH-
(oxidrilo) la proporcién de iones H+ a OH- en la solucion suelo determina el grado de acidez
o alcalinidad respectivamente, pero si la concentracion de iones H+ es igual a la de los OH-,
la relacion es neutra.

La escala del PH va desde los valores de 0 a 14. Se muestra a continuacion:

Tabla 8
Intervalos de pH
pH Evaluacion
<45 Extremadamente acido
4.5-5.0 Muy fuertemente acido
5.1-55 Fuertemente acido
5.6-60 Medianamente acido
6.1-6.5 Ligeramente acido
6.6-7.3 Neutro
7.4-7.8 Medianamente basico
7.9-8.4 Bésico
8.5-9.0 Ligeramente alcalino
9.1-10 Alcalino
>10 Fuertemente alcalino

Nota: establecido por la USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos) (1,971)

Solubilidad de las sales

Esta propiedad es importante porque, cuando mayor es la concentracion salina de la
solucion del suelo, es mayor su efecto perjudicial sobre los cultivos. Las sales mas nocivas
son las que tienes elevado solubilidad, ya que dan lugar a las soluciones salinas muy
concentradas; en cambio las poco solubles precipitan antes de formar las sales perjudiciales

Conductibilidad eléctrica

Hay muchas formas de expresar la salinidad de una solucion; una de ellas consiste

en expresar la cantidad de sales disueltas en el volumen de soluciones. Como unidades de
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medida se utiliza el gr/ |, otra forma es indicar el nimero de meq/l una forma simple y suficiente
a muchos afectos es de expresar la solubilidad de una solucién por medio de una
conductibilidad eléctrica.

Una solucion conduce su electricidad tanto mejor cuando mayor su concentraciéon de
sales. Estas propiedad se aprovecha para medir la salinidad en términos de conductividad
eléctrica.

Intercambio de cationes

Las propiedades quimicas de los suelos dependen fundamentalmente de los coloides
electronegativos, que son las arcillas y los acidos humicos.

Las arcillas tienen una propiedad fisico-quimico muy pronunciado debido a la elevada
superficie especifica, que puede llegar a 800m2 por gramo de arcilla y las cargas eléctricas
de los silicatos que las constituye.

4.15.6. Morfologia y descripcién de suelo

(PORTA, 2,003) Uno de los primeros pasos en el estudio de su descripciéon para
hacerlo se recurre por lo general, a, los rangos morfolégicos, porque son faciles, observables
y refleja la accion de los procesos formadores de los suelos. La actuacién de uno al otro
proceso proporciona informacién acerca de las condiciones del medio en que se ha
desarrollado el suelo.

Los caracteres observados de un suelo, morfolégico o derivados, son aquellas
propiedades relacionadas con la organizacion del suelo en horizonte(espesor y disposicién) vy,
para cada horizonte, textura, estructura, la porosidad, consistencia, etc. (Sociedad de
Ciencias del Suelo de América Latina 1,987). El estudio de la morfologia permite reconstruir
los procesos edafogénicos, las condiciones del medio bajo los cuales aquellos tuvieron lugar
y, en muchos casos, interpreta o predecir el comportamiento de las plantas y la respuesta del
suelo frente a actuaciones tecnoldgicas o a cambio de uso.

La morfologia puede describirse en campo en medio de la vida y el tacto

(macromorfoldgica) o bien en el laboratorio por medio del analisis: observaciones con lupa
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(mesomorfologica): en laminas delgadas con la ayuda con microscopio petrograficos
(micromorfologicos): o con técnicas que permite un mayor detalle (sub microscopica). La
interpretacion de propiedades macromorfologica constituye el enfoque metodoldgico que con
mayor facilidad, rapidez y economia permite obtener informacion acerca el suelo.

Perfil del suelo

(PORTA, 2,003) El perfil del suelo es un corte vertical del terreno que permite estudiar
el suelo en su conjunto desde la superficie hasta el material originario. Al observar un perfil
se puede distinguir capas que se denominan horizontes, dado que su disposicion suele ser
horizontal o sub horizontal. Cada uno de ellos suele tener caracteristicas y propiedades
diferente en el mismo suelo, de ahi la importancia para estudiarlos, describirlos vy
muestrearlos separadamente.

El suelo queda delimitado en su parte superior por la superficie del terreno, sus limites
inferiores pueden resultar mas dificil de definir. Teniendo en cuenta que los procesos de
formacion del suelo producen modificacidon en este sentido vertical, la variaciéon de las
propiedades a partir de la cual las caracteristicas son constantes, con independencia de la
distancia a la superficie o presenta ritmicidad de caracter estratigrafico, define el limite inferior
de suelo

Principales horizontes

(GISBERT, 2,002) La letra mayuscula O. A, E, B, e y R representa los horizontes
principales y las capas de los suelos: las letras mayusculas son simbolos basicos a los cuales
se les adiciona otra caracteristica para la designacion completa del horizonte. La mayoria de

los horizontes y capas tiene como simbolo una letra mayuscula.

Horizonte O:

(GISBERT, 2,002) Los horizontes o capas “O” son horizontes donde predomina el
material organico. Algunos estan saturados con agua durante largos periodos de tiempo, pero
en la actualidad se encuentra drenados artificialmente; otros nunca han estado saturados por
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agua.

Algunas capas estan formados por materias forestales no descompuestas o
parcialmente descompuestos tales como las hojas, aciculas, ramillas,musgos y liquenes, que
han sido depositadas en la superficie del suelo; la otra capa O son materiales organicos
depositados bajo condiciones hidromorficas y presenta diferentes estados de
descomposicion.

La fraccion mineral de tales minerales presenta solamente un pequefio porcentaje
del volumen del material y generalmente es mucho menor de la mitad del peso. Algunos
suelos estan sustituidos enteramente de materiales definidos como horizontes o capas O.

Una capa O puede estar en superficie de un suelo mineral o a cualquier profundidad
por debajo de dicha superficie si esta enterrada. Un horizonte formado por aluviacién de
materia organica dentro de un suelo minerales noes un horizonte O, aunque algunos
horizontes formados de esta manera contengan gran cantidad de materia organica.

Horizonte A

(GISBERT, 2,002) Son horizontes minerales que se forman en la superficie del suelo
o subyacentes a un horizonte O, que presenta alteraciones de una gran parte de la estructura
original de la roca y presenta una o mas de las siguientes caracteristicas:

Una acumulacién de materia organica humificada intimamente asociada con la
fraccién mineral.

Presenta propiedades derivadas de su laboreo, pastoreo o similares tipos de
alteracion.

Sin un horizonte superficial tiene propiedades tanto el horizonte A como del E pero la
principal caracteristica es la acumulacion de materia organica humificada, lo designaremos
como horizonte A. En ciertas zonas caracterizadas por climas aridos y calidos, el horizonte
superficial no alterado es menos oscuro que el horizonte subyacente y tiene solo pequenas
cantidades de materia organica. Tienen unas caracteristicas morfolégicas diferente al
horizonte E, aunque la fraccion mineral no esta alterada o ligeramente alterada por
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meteorizacion. Tal horizonte lo designa como A, porque esta en la superficie; sin embargo, la
deposicién aluvial o edlica resistentes que se presenta como una pequena estratificacién no
son consideradas como un horizonte A; a menos de que estén cultivados.

Horizonte E

(GISBERT, 2,002) Los horizontes minerales cuya principal caracteristica es la perdida
de arcilla silicatada, hierro, aluminio. O algunas combinaciones de estos, permaneciendo una
concentracion elevada de particulas de arena y limo estos horizontes muestran en todas en
su mayoria parte de la estructura de las rocas.

Un horizonte E es normalmente, pero no necesariamente, son de color mas claro que
el horizonte B subyacente. En algunos suelos el color es débil a las particulas de arena y
limo, pero en muchos suelos son revestimientos de hierro y otros compuestos se enmascara
el color de las particulas primarias, u horizonte E, se diferencia comunmente del horizonte A
suprayacente por su color mas claro y en general tiene menos material organica que el
horizonte A, un horizonte E es diferencial en general del horizonte B subyacente a el mismo
perfil por presentar su color brillo mas alto o un croma mas bajo o ambas caracteristicas, por
textura mas gruesa, o por la combinacion de estas propiedades. Un horizonte E se encuentra
generalmente cerca de la superficie subyacente a un horizonte O y a un horizonte A y
subyacente a un horizonte B, pero el simbolo puede usarse sin considerar su posicion en el
perfil para cualquier horizonte que reuna los requisitos y que sea el resultado de la génesis
del suelo.

Horizonte B

(GISBERT, 2,002) Los horizontes que se ha formado por debajo de un horizonteA, E,
u O. estan caracterizados porque no presenta en todo o en la mayor parte del mismo la
estructura original de las rocas y presenta una a mas de las siguientes caracteristicas:

Una concentracion de arcilla silicatada, hierro, aluminio, humus, carbonatos, yeso,
silice solas o combinadas.

Evidencias de movimiento de carbono
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Concentraciones residuales de sesquiéxidos.

Revestimiento de sesquioxidos que presenta el horizonte visualmente con un color de
menor brillo y mayor croma rojizo en el matiz que los horizontes supra y sub adyacentes sin
aparente iluviacion de hierro.

Alteraciones que lugar a arcilla silicatada o libera 6xidos 0 ambos y que dan lugar a
una estructura granular en bloque o prismaticas sin el volumen cambia al variar el contenido
de humedad.

Fragilidad

Todas las clases de horizontes B son horizontes sub superficiales o lo fueron
originalmente. Se incluye como horizonte B a capas contiguas a horizontes genéticos que
tiene concentracion de carbonatos, yeso o silice, como resultado de proceso pedogenéticos
(esta capa puede o no estar cementadas)y capas quebradizas que tiene otras evidencias de
la alteracion tales como estructura prismatica o acumulacién aluvial de arcilla.

Horizonte C

(GISBERT, 2,002) Los horizontes o capas C. Excluyendo la roca dura, que esta en
pocas afectados por procesos pedogenéticos y carecen de las propiedades de los horizontes
O, A o B. el material de la capa C puede ser ono el mismo material parental que
presumiblemente ha dado origen al suelo. El horizonte C puede haber sido modificado,
aunqgue no presenta evidencias de pedogénesis.

Se incluye como capas C a sedimentos, saprofita y rocas no consolidas y otros
minerales geoldgicos que comunmente no esta cementados y presenta una baja o moderada
dificultad de excavacién, algunos suelos formados a partir de materiales muy meteorizados y
sin tales materiales no presenta los requisitos del horizonte A, E o B se designa como C. los
cambios que no sonconsiderados como pedogenéticos son aquellos que no se relaciona con
los horizontes suprayacente capas que tiene acumulacion de silice, carbonatos oyeso o sales
mas solubles que el yeso so incluidas en los horizontes C, aun en el caso de estar
endurecidas. Si las capas endurecidas estan afectadas por procesos pedogenéticos entonces
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se considera horizonte B.

Roca madre consolidada (R)

(GISBERT, 2,002) Considerado que estas capas estan cementadas y la dificultad de
excavacion excede a la moderada. La capa R es suficientemente dura cuando esta humeda
para hacer una excavacion con la pala, si bien puede ser desmenuzado o rayado con la pala
algunas capas R puede ser rayada con equipos pesados. La roca madre puede contener
grietas, pero generalmente son muy pocas y muy pequefias las raices que puedan penetrar
por las mismas y distanciadas a menos de 10 cm. Las grietas pueden estar rellenas o
cubiertas por arcilla y otros minerales.

Limite entre horizontes

El suelo esta organizado en horizontes, relacionados entre si debido a los procesos
formadores: el paso de un horizonte al siguiente implica un cambio de propiedad, que tiene
lugar a lo largo de un cierto espesor, que define el limite entre horizontes.

La distancia vertical lo largo de la cual se produce el cambio de un horizonte al
siguiente define la amplitud o nitidez del limite, utilizado la siguiente denominacion para

describirla.
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Tabla 9
Criterios para determinar el limite entre horizontes

Criterio adoptado

Denominacion

Menores de 0.50.5-2.5cm
5-12cm

2.5-5cm

Mayor de cm. (se puede describir como horizonte detransicion)

Limites entre el suelo y un material subyacentecoherente y duro
(sss, 1,999). Se requiere un pico para romperlo. Sin hay grietas la
distancia debe ser mayor de

10cm

Limite entre el suelo y un material subyacentes continuo

y coherente (SSSA 1,999). Material parcialmente
consolidado (arenisca, lutitas, pizarras sedimentarias, etc.). Un
fragmento agitado durante 15 horas en agua o en una solucién de
hexametafosfato sédico. Se disgrega.La densidad o consolidacion
es tal que las raices no pueden entra. Si hay grietas la distancia a
de ser 10 cm.Cuando este humedo se puede excavar con
dificultad

con una pala.

Muy abrupto
Abrupto

Abrupto por
laboreo Neto

Gradual difuso

Contacto litico

Contacto

paralitico

Nota: edafologia para la agricultura y el medio ambiente. Porta, 2,003.

4.16. Coberturay uso actual de los suelos

(DE LA ROSA, 2,008) El uso actual de la tierra, se refiere mas bien a la descripcion

aprovechamiento de los recursos naturales, suelo, agua, vegetacion.

Uso potencial de los suelos

Se define el uso potencial de la tierra como el mejor uso que se puede dar al recurso
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de las caracteristicas del paisaje de una época determinada y la forma como se ha
desarrollado la utilizacion de sus recursos, sin tomar en consideracion su potencial o uso
futuro, Uso actual de la tierra, permite conocer la utilizacion efectiva de que es objeto el

territorio en sus distintas unidades de paisaje y la forma como se ha desarrollado el



del suelo para obtener mayor objetividad, requiere de un analisis complejo de en numerosas
caracteristicas de la misma tierra que permita diferenciar la capacidad de la tierra para el uso
especifico.
4.17.1. Importancia de la clasificacion de la tierra

(SENACE, 2,017) Sefiala que los de los estudios de clasificacidon de la tierra se pueden
obtener una prediccién confiable concerniente a la capacidad natural productiva del recurso
de tierra, ademas de permitir normas adecuadamente el sistema de explotacién empleado en
la zona, mediante el establecimiento de un plan de accion publica y regional.
4.18. Sistema de clasificacion taxonémica de suelos

(USDA, 2,014) Esta publicacién, de las Claves para la Taxonomia de Suelos, en su
duodécima edicion, 2,014, coincide con la edicidon niumero del Congreso Mundial de la Ciencia
del Suelo, que se celebrara en la isla de Jeju, Corea, en junio de 2,014. Las Claves para la
Taxonomia de Suelos tienen dos propésitos. Proporcionar las claves taxondmicas necesarias
para la clasificacion de los suelos en una forma que se pueden utilizar facilmente en el campo.
También el familiarizar a los usuarios de la taxonomia de suelos con los recientes cambios
en el sistema de clasificacion. La duodécima edicion de las Claves para la Taxonomia de
Suelos incorpora todos los cambios aprobados desde la publicacion en 1,999 de la segunda
ediciéon de la Taxonomia de Suelos: Un Sistema Basico de Clasificacion de Suelos para la
Elaboracion e Interpretacion de Levantamientos de Suelos.

4.19. Clasificacion de tierra por su capacidad de uso mayor

(SENACE, 2,017) La capacidad de uso de un suelo puede definirse como una aptitud
natural para producir en forma constante bajo tratamientos continuos y uso especifico. La
capacidad de uso mayor de las tierras puede definirse como la maxima vocacion de uso
permisible, establecida sobre la base de sus caracteristicas edaficas y ecoldgicas intrinsecas.

(SENACE, 2,017) Se entiende por su capacidad de uso mayor de la tierra a la
capacidad potencial natural de una determinada clase de tierra para prestar sosteniblemente

a largo plazo determinados bienes o servicios, incluyendo lo de proteccién y ecolégicos.
55



La clasificaciéon y evaluacién de los suelos son fundamentales para el ordenamiento
territorial y planificacion econémica de cualquier region y utilizar técnicamente las tierras con
vocacion agropecuaria, forestal, para una ejecuciéon de proyectos, como agroindustriales u
otros planes de desarrollo del sector agropecuario.

(PORTA, 2,003) La clasificacién de tierras segun su capacidad de uso, se basa en los
efectos combinados de clima y las caracteristicas permanentes de los suelos. Capacidad
productiva de la tierra, limitaciones en el uso de las tierras, riesgo de dafiar el suelo y
requerimiento de manejo de los suelos. Esta clasificacion, une a los suelos basandose en
rangos el terreno superficial y en las propiedades de los suelos que puede evaluar por
observaciones y al tacto, clasificandolos en tres categorias de tierra, clases, subclases y
unidades.

4.20. Unidades de capacidades de uso mayor

(BRACK, 1,999) Sefala que es la descripcion de las diferentes unidades de tierras
clasificadas al nivel de grupo, clases y subclases de capacidad de uso mayor.
4.20.1. Tierras aptas para el cultivo en limpio (A)

Reunen condiciones ecolégicas que permite la renovacién periddica y continta del
suelo para el sembrio de plantas herbaceas o semiarbustivas de corto periodo vegetativo,
bajo técnica econdmica accesible a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad
productiva del suelo, ni alteraciones del régimen hidroldgicos de la cuenca. Estas tierras, por
su alta calidad agrologica, podran dedicarse a otros fines (cultivo permanente, pastoreo,
produccion forestal y proteccién), cuando de esta forma se obtenga un rendimiento
econdmico superior al que se obtendria utilizando con fines de cultivo en limpio o cuando el
interés del estado lo requiera.

4.20.2. Tierras aptas para el cultivo permanente(C)

Son aquellas cuyas condiciones ecoldgicas no son adecuadas a la remocion periédica
y continuada del suelo, pero permite implementacion de cultivos perennes, sea herbaceas,

arbustos o arbéreos, asi como forrajes, bajo técnicas econdmicas accesible a los agricultores
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del lugar, sin deterioro de la capacidad de suelo ni alteraciones del régimen hidrolégico de la
Cuenca. Estas tierras podran dedicarse a otros fines (pastoreo, produccion forestal y
proteccion), cuando en esta forma se obtenga un rendimiento econémico superior a la que
se obtendra de su utilizacion con fines de cultivo permanente o cuando el interés social del

estado lo requiera.

4.20.3. Tierras aptas para pastoreo (P)

Son la que no reunen las condiciones minimas requeridas para el cultivo en limpio o
permanente, pero que permite un uso continuo o temporal para el pastoreo, bajo técnicas
econdémicas accesibles a los agricultores de lugar, sin deterioro de la capacidad productiva
del recurso, ni alteraciones de régimen hidrolégico de la cuenca. Estas tierras podran
dedicarse para otros fines (produccién forestal o protecciéon), cuando en esta forma se
obtenga un rendimiento econémico superior al que se obtendria de su utilizacion con fines de
pastoreo o cuando el interés social del estado lo requiera.

4.20.4. Tierras aptas para produccion forestal (F)

No reunen las condiciones ecoldgicas requeridas para su cultivo o pastoreo, pero
permite su uso para la produccion de madera y otros productos forestales, siempre que sea
manejada en forma técnica para no causar deterioro en la capacidad productiva del recurso
ni altera el régimen hidrolégico de la cuenca. Estas tierras podran dedicarse a proteccion
cuando el interés social y econdmico del estado lo requiera.

4.20.5. Tierras de proteccion (X)

Estan constituidas por aquellas que no reunen las condiciones ecolégicas minimas
requerida para el cultivo, pastoreo o produccion forestal. Se incluyen dentro de este grupo:
picos, nevados, pantanos, playas, cauce de rios y otras tierras, que, aunque presenta
vegetacion natural boscosas, arbustivas o herbaceas, su uso no es econémico y debe ser

manejada con fines de proteccién de cuenca hidrografica.
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4.21. Conflicto de uso de tierras

(DE LA ROSA, 2,008) Es el resultado de la discusion de la informacién, interés o
valores entre el uso actual y el uso potencial de la tierra referidos a cuestiones relacionados
con el acceso, disponibilidad y calidad de vida en un sitio se genera un conflicto de uso de la
tierra.

(Ayala, Cabrera, & Quispe, 2,007) El conflicto de uso de tierras establece una
comparacion en el uso real y el uso potencial, con el fin de evaluar el estado de los recursos
naturales e identificar que pueden degradarse como consecuencia del uso inadecuado.
4.22. Sistema de informacion geografica (SI1G)

Un sistema de informacion geografica (SIG O GIS, en su acrénimo ingles que significa
Geographic informacién System) es una integracion organizada de hardware, software y
datos geograficos disehada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en toda
su forma la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y gestion.

También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestres y construidas para satisfacer unas necesidades concretas
de informaciéon. En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacién capaz de
integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion geograficamente
referenciada en un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que permite a los usuarios
crear consultas interactivas, analizar la informacion especial, editar datos, mapas y presentar
los resultados de todas estas operaciones.

La tecnologia de los sistemas de informacién geografica puede ser utilizada para
investigaciones cientificas, la gestion de los recursos, gestion de activos, la arqueologia, la
evaluacion del impacto ambiental, la planificacién urbana, la cartografia, la sociologia, la
geografia historica, el marketing, la logistica entre otros. Por ejemplo, un SIG podria permitir
a los grupos de emergencia calcular facilmente los tiempos de respuesta en caso de un

desastre natural, el SIG puede ser usado para encontrar los humedales que necesitan de
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proteccion contra la contaminacion, o puede ser utilizado por una empresa para ubicar un
nuevo negocio y aprovechar las ventajas de una zona de mercado con escasa competencia.

Que es un SIG

(DOMINGO, 2,013) Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en suacrénimo
inglés) es un conjunto de programas, equipamientos, metodologias, datos y personas
(Usuarios), perfectamente integrado, de manera que hace posible la recoleccion de datos, el
almacenamiento, procesamiento y analisisde estos datos georreferenciados, asi como la
produccion de informacion derivada de la aplicacion. La finalidad de los SIG es resolver
problemas complejos de planificacion y gestion. También puede definirse como un modelo
de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para
satisfacer necesidades concretas de informacion; permiten alos usuarios crear consultas
interactivas, analizar la informacién espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados
de todas estas operaciones.

4.22.1. Software QGIS

(DOMINGO, 2,013) QGIS (anteriormente Quantum GIS) Es un software SIG de cédigo
libre, bajo la licencia GNU-GPL, desarrollado por Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo) en C++, que permite la visualizacion ediciony analisis de datos geograficos.

Al igual que los demas SIG existentes, QGIS permite la creacién de mapas con
numerosas capas que pueden ser ensambladas bajo diferentes formatos,dependiendo de la
aplicacion. Pero las verdaderas caracteristicas que hacen de QGIS una potente herramienta
son:

Soporte para la extension espacial de SpatiaLite, ORACLE Spatial y PostGIS, que
afade soporte a objetos geograficos en una base de datos, convirtiéndola en una base de
datos espacial.

Permite la creacion de mapas a través de capas raster (celdas) o de capas vectoriales
(lineas y poligonos), soportando numerosos formatos, Shapefile, Arcinfo, Mapinfo, GRASS

GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG, etc.
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Puede trabajar bajo cualquier sistema operativo, GNU/Linux, BSD, Unix, MacOSX y
Windows

Una de las caracteristicas mas sorprendentes de QGIS es su capacidad para
adaptarse al usuario. Con la arquitectura de complemento extensible y las librerias con las
que cuenta es posible crear complementos enfocados a la necesidad de cada proyecto,
permitiendo crear capas con informacion realmente interesante en cada mapa. Incluso es
posible crear nuevas aplicaciones bajo codigo C++ y Python.
4.22.2. Software estadistico R

(ULISES, 2,019) R es un software libre que permite realizar analisis estadisticos y el
mas usado en la comunidad cientifica. Este programa esta disponible en la pagina web:
http://www.r-project.org y consta de una aplicacién central y de librerias de multitud de temas
que se pueden instalar segun su necesidad. R es un programa de instrucciones, y, por tanto,
no resulta del todo “amigable” para los usuarios que no estan acostumbrados a este tipo de
manejo. Actualmente existe una interfaz que permite el manejo del programa R mediante una
ventana de menus, este interfaz se llama R- Commander. Este interfaz permite al usuario
comenzar a manejar este programa sin conocer el lenguaje de instrucciones, y permite el
aprendizaje de este lenguaje de forma sencilla (si el usuario asi lo quiere). En el libro
Estadistica Basica con R y R-Commander se puede aprender de forma sencilla, desde la
instalacion del programa hasta el manejo en analisis estadisticos sencillos. Este libro
también es libre y se puede obtener en la pagina web knuth.uca.es/ebrcmdr.

Caracteristicas de R

R es uno de los entornos de programacion mas usado a nivel de investigaciones en
estadistica, lo cual ha garantizado su robustez. Dada su gran aplicabilidad se utiliza en
diferentes areas del conocimiento lo cual garantiza que sus bases de datos estén
actualizadas. La comunidad de R se extiende alrededor del mundo y esta compuesta por
especialistas en estadistica y otras areas. Desde 1,997 existe un grupo de personas

denominadas The R Core-Development Team, que se ocupan del mantenimiento del sistema.
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Entre sus principales ventajas se cuenta con:
Nos permite obtener informacion de datos en formato netcdf “Producto Pisco”
Cuenta con alrededor de 13 librerias estadisticas en su paquete base
Cuenta con paquetes de rutinas especializadas en los paquetes
recomendados.
Cuenta con una base de datos donde se puede descargar e instalar
herramientas de la pagina de paquetes de los colaboradores.
Facilita un acceso facil a una amplia variedad de técnicas estadisticas y
graficas.
R incluye un lenguaje de programacién simple y robusta, que admite
condicionales, ciclos, funciones recursivas y posibilidad de entradas y salidas.

- Lenguaje de programacion es similar a C/C++ lo cual ubica a los usuarios a la
hora de crear codigo.

- Puede ser usado en Windows, Linux y MAC OS
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V.  DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Tipo De Investigacion
El tipo y nivel de investigacion es Descriptivo Correlacional.
5.2.  Ambito de estudio.
5.2.1. Ubicacidn politica
El espacio territorial materia de investigacion se encuentra en el distrito de Maranura,
geograficamente se ubica al Nor-Oeste de la ciudad del Cusco y politicamente en la Provincia
de La Convencion, Region del Cusco.
Limites:
Por el norte: Distrito de Santa Ana
Por el sur: Distrito de Maranura

Por el este: Distrito de Echarate

Por el oeste: Distrito de Santa Ana

5.2.2. Ubicacion geogréfica:
El ambito esta ubicado entre las coordenadas geograficas y altitudes siguientes.
Latitud: 12° 52' 52.59" S
Longitud: 72° 39' 12.69" O

Altitud: 1,814 m
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Figura 3
Ubicacion politica de la microcuenca de Mandor

Nota: Adaptada de la Base de datos de la Carta Nacional del Pert (Nacionales, 2,022)
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5.2.3. Ubicacién hidrografica

(Pfafstetter, 1,999) en la codificacion de cuenca, intercuenca y cuenca interna,
realizada en Brasil en el afo 1,989 y difundida por Kristine Verdin en 1,997 y esta a la vez
adoptada por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS)

Para el Peru publicada por el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) e Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA) en el aio 2,003 el ambito de estudio se encuentra

en la siguiente clasificacion:

- Nivel I: Unidad Hidrografica 4
- Nivel Il: Unidad Hidrografica 49

- Nivel V: Unidad Hidrografica 49949

La microcuenca Mandor pertenece a la Cuenca del Vilcanota-Urubamba y a la Inter
cuenca Alto Urubamba (MINAM(Direccién de Conservaciéon y Planeamiento de Recursos

Hidricos), 2009).
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Figura 4
Ubicacion hidrogréfica de la microcuenca Mandor.
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Nota: INRENA 2,003. Manual de Procedimiento Para la Delimitacion y codificacion de

Cuencas Hidrogréficas del Peru.

5.2.4. Ubicacioén natural
Segun Javier Pulgar Vidal la Microcuenca de Mandor se encuentra ubicada en la

region natural Rupa Rupa o Selva Alta, presenta altitud que oscilan entre 1,025 a 3,157 m; la

minima altitud se encuentra en la desembocadura de la microcuenca.
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Figura 5
Ubicacién natural de la microcuenca Mandor.

Nota: La Regién natural en mencién para dicho estudio es Rupa Rupa o Selva Alta (vidal,
1,981)

5.2.5. Vias de acceso

La via de acceso principal al ambito de estudio es en la ruta Cusco — Quillabamba
(Santa Ana) hasta llegar al distrito de Maranura; seguidamente se toma el desvio de la ruta
alterna que va por la margen derecha del rio Vilcanota (Urubamba) hasta llegar a la

microcuenca Mandor; en el siguiente cuadro se muestra el tiempo de recorrido y la distancia.

Tabla 10

Accesibilidad para la microcuenca de Mandor
Desde Hasta Tipo de via Distancia (Km) Tiempo (hr)
Cusco Maranura Asfaltada 188 4

Nota: Ministerio de Transportes Cusco, 2,005

5.3. Materiales
Material cartografico y fotografico.
Para la realizacion del presente trabajo de investigacion, fue necesario recurrir a
informacion cartografica que a continuacién se menciona:
Hoja cartografica a escala 1/25,000; 1/50,000; 1/100,000.

Modelos de elevacién con resolucién de 12.5 y 30 metros.
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Imagenes satelitales Sentinel 2A, Lansatd 8, CBERS 4A.
Insumos logisticos
En Gabinete:
Equipos de cdmputo de ultima generacion (PC de escritorio yLaptops).
Software especializado en la plataforma SIG (Qgis, Erdas Imagine) y software
de Ofimatica.
Impresora en B/N y a Color
Papeles de tamarfio A4 y A0
Memoria USB
CDs y DVDs
Escalimetro
Lapices y lapiceros de diversos colores, otros.
Material para el diagnéstico de la situacion actual.
Formato de encuesta comunal.
Padrones comunales y de asociaciones.
Camara fotogréfica.
Mapas de vias y servicios.
Materiales de gabinete y sensores remotos.
GPS marca Garmin MAP 60.
Libreta de campo.
Lapicero.
Céamara digital
Céamara de celular
Materiales y herramientas para la apertura de calicatas
Pico.
Pala.
Taper.
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Wincha

Cordel.

GPS marca Garmin MAP 60.

Libreta de campo.

Tabla munsell.

Etiquetas.

Cinta tornasol.

Agua destilada.

Acido clorhidrico al 5%.

Agua oxigenada de 10 volumenes.

Balance de 5 kg
Material para la elaboracion de los mapas
Software:

Figura 6
Software a utilizar
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5.4. Meétodos

Para realizar el levantamiento de suelos Se realizo La metodologia de “Mapeo Libre”
técnica en la cual las observaciones de campo se espacian y localizan, segun las unidades
cartograficas y de sensores remotos. Asimismo, dichas observaciones se establecen de
acuerdo a la experiencia del evaluador y a la presencia de suelos segun los diferentes
paisajes.

Para la Clasificacion de Tierras Segun su Capacidad de Uso Mayor se Considera una
metodologia “multidisciplinaria”, conformada por la combinacion de atributos o
componentes de la tierra tales como: clima (zonas de vida), Geomorfologia (pendiente del
terreno) y suelos (variables edaficas), fundamentalmente.

En la clasificacion de las tierras no se debe perder la perspectiva del sistema referido
a su caracter interpretativo (art. 3°), por el cual el potencial de tierras se obtiene de la
interpretacion de las unidades de suelo en términos de capacidad de uso mayor; estas
pueden ser agrupadas o subdivididas de acuerdo con los parametros establecidos para la
definicién de cada Grupo, Clase y Sub clase del sistema.

5.4.1. Etapa de pre campo

En esta etapa como primer paso fue revisar la informaciéon secundaria que existe de
la Microcuenca de Mandor referente al estudio de Suelos; seguido se realizé la revision
bibliografica de las variables (clima Geomorfologia y suelos) que intervienen en el presente
estudio.

Posteriormente para la salida a campo se realizd6 un mapa considerando los tres
componentes (clima, suelos y geomorfologia), por otra parte, ya se tenia definido el proceso

metodoldgico.
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Figura7
Proceso metodologico de estudio de suelos etapa pre campo

ETAPA DE PRECAMPO

Revision de
informacién
secundaria Mapa Geocatmin
— ! geologico (INGEMMET)
Revision bibliografica
DEM
Elaboracion del Mapa | " ALOS PALSAR
material cartografico fisiografico |
Imagenes ; .
Satelitales Guia Explicativa del
CBERS-4A INRENA
MAPA ECOLOGICO
- Mapa de

Zonas de vida

Mapa
topografico

Nota: Reglamento de Clasificacion de Tierras Segun Su Capacidad de Uso Mayor (Ministerio
de Agricultura, 2,009)
Revision y elaboracion de material cartografico

La revisién del material cartografico, fue con la finalidad de que al momento de realizar
todo el procedimiento no generen algun tipo de inconveniente; a su vez dicho material

cartografico contenga informacion actualizada a la fecha tales como:

Curvas de nivel

- Red hidrografica

- Red vial

- Cascos urbanos

- Toponimia

- Cotas

- Imagen satelital

Este material cartografico fue elaborado a escalas adecuadas (1/25,000) en la

plataforma ArcGIS, los estudios de Fisiografia, Pendientes, Zonas de Vida, Clasificacion

Taxondmica y Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor se realizaron con el
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apoyo del material obtenido.

(INPE-BRASIL, 2,022) La imagen satelital utilizada fue descargada de la direccion
http://www.cbers.inpe.br/, el modelo de elevacién utilizado fue generada a partir del satélite
Sentinel 1, las cuales ayudaron en la elaboracién del material cartografico.

Elaboracion del mapa de Zonas de Vida

La determinacién de Zonas de Vida fue siguiendo la guia explicativa del mapa
Ecoldgico del Peru publicada por el Ministerio de Agricultura en el afio 1995, el flujo del

proceso se muestra a continuacion.

Figura 8
Método para determinar zonas de vida

Nota: Elaboracién propia

La biotemperatura (rango de temperaturas situadas entre 0 y 30°C, que se consideran
como valores limites para el crecimiento de las plantas), se calcul6 teniendo en cuenta el

numero de horas con temperaturas situadas entre 0 y 30 °C o haciendo un promedio de las
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biotemperaturas mensuales, mediante la formula siguiente:

Biotemperatura = Tm — [3 * (° latitud/100) * (Tm - 24)2]

Donde: Tm = Temperatura media en grados Celsius.

La precipitacion media anual (en mm.) y la evapotranspiracion potencial (en mm.) que
se calcula con la formula:

ETPotencial (segun Holdridge) = Biotemperatura * 58.93

Elaboracion del mapa de pendientes.

En la elaboracién de la presente variable de pendientes, se tomé en consideracion lo
establecido en el reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (DS
N° 017 0 2009 AG), considerando para este caso la obtencion de pendientes de tipo cortas
obteniendo un total de 7 clases.

Figura 9
Método para determinar pendientes

Descarga de
Modelo de
E levacion

Proceso
computacional en
plataforma Qgis

Validacionde
resultados

Nota: Elaboracion propia

Se utilizo el Modelo de Elevacion como fuente principal y mediante la clasificacion de

pendientes en la plataforma ArcGIS se identificaron los diferentes rangos como se muestra
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en la presente imagen (Laflamme, 1,958).

Figura 10
Proceso de pendientes en software ArcGIS
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Nota: Imagenes Satelitales SPOT (INPE/CBERS, 2022)

Elaboracion del mapa fisiografico

La elaboracion se realizé con ayuda de las herramientas del software ArcGIS;
mediante procedimientos de digitalizacion en base a una imagen satelital, con la finalidad de
generar los poligonos de unidades fisiograficas en funcion a la metodologia de Hugo Villota
y realizar la clasificacion de las unidades en base al analisis cartografico para su respectiva
interpretacion, la clasificacion se realizé tomando en consideracion las diferentes formas que
se presentan en el territorio como laderas de montafa, fondos de valle, terrazas y otras

unidades fisiograficas que se encuentren dentro de la microcuenca Mandor.
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Figura 11
Proceso fisiografico en software Qgis

Nota: Imagenes Satelitales SPOT (INPE/CBERS, 2,022)

5.4.2. Etapa de campo

En esta etapa se determiné los parametros morfométricos de la microcuenca como el
diagnostico social y agricola. Seguidamente se determiné cada una de las variables segun la
metodologia planteada en la etapa de Pre — Campo.

Paralela a este estudio se determiné el estudio de uso actual de tierras con la cual se

generd el conflicto de uso de tierras que se encuentra en la microcuenca de Mandor.

74



Figura 12
Proceso metodologico de estudio de suelos etapa de campo

ETAPA DE CAMPO

Determinacion de
Parametros
morfométricos

DRENAJE Y
SUPERFICIE

Diagnostico del

rendimiento 1 DEM

Descripcion de las
caracteristicas fisicas
Quimicas del suelo.

MAPEO LIBRE
Ubicacién remota de Interpolacion de

las calicatas(unidades Apertura de DECRETO SUPREMO material cartografico
o calicatas N° 013-2010-AG o
fisiograficas) e imagenes

satelitales

Nota: Reglamento de Clasificacion de Tierras Segin Su Capacidad de Uso Mayor (Ministerio
de Agricultura, 2,009)
5.4.3. Etapa de sistematizacion

En esta etapa se realiz6 el proceso de modelamiento para la obtencion del estudio de
suelos por su capacidad de uso mayor para la microcuenca Mandor, asi como también
realizar la zonificacion de tierras siguiendo proceso metodoldégico que se muestra a

continuacion.
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Figura13
Proceso metodologico de estudio de suelos etapa de gabinete

ETAPA DE
RESULTADOS DE
GABINETE = LA DESCRIPCION

DE CALICATAS

Elaboracion del mapa [ | |
de CTCUM | DS-017-2009-AG I
ANALISIS
| QUIMICO DE LAS
Elaboracién del mapa sr:;@l’i‘::l MUESTRAS DE
de uso actual de tierras CBERS 4A SUELO
Elaboracion del mapa
de conflictos de uso de
tierras
Elaboracion del
— mapa de
o CTCUM ==| Zonificacion de
tierras

Nota:Reglamento de Clasificacion de Tierras Segun Su Capacidad de Uso Mayor (Ministeriode
Agricultura, 2,009)

Elaboracion de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor
En la realizaciéon del mapa de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor
del ambito de estudio; se trabajo con la metodologia multidisciplinaria que a continuacién se
describe:
Determinacion del Grupo de Capacidad de Uso Mayor.
Se determina la zona de vida a la que corresponde la unidad de suelos
evaluada en el mapa de zonas de vida. Establecida ésta se identifica una de
las quince (15) claves del Anexo N° || (Reglamento DS-017-2009-AG) que sera
aplicada. Identificada dicha clave se recurre al Anexo N° Il - A (Reglamento
DS-017-2009-AG).
En la clave seleccionada, se realiza la confrontacion de los datos del suelo con
los requerimientos de cada uso potencial. Este procedimiento empieza por la
primera columna (pendiente) y por la primera linea.
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- En cada linea se califica los valores correspondientes a cada parametro y se
contintia de columna en columna mientras se encuentren dentro de los valores
correspondientes. Si cumple con los valores de todas las columnas, indica que
corresponde al Grupo donde se encuentra la linea.

- En caso que el valor del parametro de suelo evaluado se encuentre fuera del
rango de valores, inmediatamente se corta la calificacion de esa linea y se
pasa a la siguiente linea, hasta encontrar la linea del Grupo en el que encajen
los valores de la unidad que se esta clasificando.

Determinacion de la Clase de Capacidad de Uso Mayor.

Habiéndose obtenido el Grupo de Capacidad de Uso Mayor, con el empleo de las
claves; la Clase o Calidad Agrolégica, es definida por el tipo y grado de limitaciones del suelo
que definen esta categoria. Para su determinacién se hace uso de las claves presentadas en
el Anexo lll item B.

Procedimiento:

Haciendo uso de la matriz de doble entrada (horizontal): caracteristicas del suelo y
(vertical): tipos de suelo con su pendiente se procede a calificar cada una de las
caracteristicas que presenta el suelo evaluado, comparandolas con la clave mencionada
(Anexo lll item B). La clase estara dada por las caracteristicas del suelo que presenten el
mayor valor numeérico.

Determinacion de la Subclase de Capacidad de Uso Mayor.

La subclase esta definida por las limitaciones edaficas, topograficas o climaticas que
definieron la clase.

En resumen, obedece a este cuadro la clasificacion de tierras.
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Figura 14
Categorias de Clasificacion de tierras segun su capacidad de uso

Figura 15
Proceso metodologico CUM

Identificacion de
punto

—
Apertura de

> calicata /
barrenaje

Lectura de perfil
I p
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E— |
Toma de
> muestras
Interpretacion
» con D.S. 017
2009 AG

Nota: Proceso Metodoldgico Segin el Decreto Supremo 017-2,009-AG
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VI. RESULTADOS

En la discusién los resultados obtenidos de todos los procesos en campo y en
gabinete son los que se muestra a continuacion.
6.1.  Analisis morfométrico de la microcuenca
6.1.1. Parametros geomorfomertricos

Elementos de superficie

Area de la microcuenca (Ac)

El area de la microcuenca Mandor(Cuenca del Vilcanota) se obtuvo mediante la
proyeccion horizontal de su superficie y se obtuvo directamente con la ayuda del software
Qgis.

Area=21.79 km?

Elementos de distancia

Perimetro (P)

Es el limite exterior de la microcuenca, se ha obtenido directamente con el software

Qgis, cuyo resultado nos muestra el perimetro.

P =19.32 km

Longitud axial (lax)

Es la distancia en la recta desde la desembocadura del drenaje principal al punto mas
lejano de la microcuenca Mandor (Cuenca del Vilcanota), cuyo resultado se halld
directamente por el software Qgis.

Lax =6.42 km.
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Figura 16
Parametros de area, perimetro y longitud axial microcuenca Mandor
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Nota: Procesamiento Qgis

Longitud del cauce principal.

La distancia recorrida desde el nacimiento de la red principal hasta la

desembocadura de la microcuenca Mandor dio como resultado el siguiente valor.

Lr=6.51 km

80



Ancho promedio (Apm)
Es la relacidén que existe entre el area de la microcuenca sobre su longitudaxial y se

tiene el siguiente valor.

_21.79 Km?2.
6.42 Km

Amp =3.39

Elementos de forma Factor de forma (Ff)
Es la relacion que existe entre el ancho promedio de la microcuenca y elperimetro

del mismo, cuyo valor se encuentra a continuacion.

_2179Km _

=————=0.52
6.422 Km 05

Ff

Este valor nos indica un “Ff” medio entonces la microcuenca de Mandortiene la
forma ligeramente ensanchada.

Coeficiente de capacidad de indice de Gravelius (Kc)

Es la relacion existente entre el perimetro de la microcuenca y el perimetro de un

circulo de igual area de la microcuenca, cuyo valor nos determinara laforma de la microcuenca

19.32
Kc=0.28—==1.16

v 21.79

De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene que el coeficiente de compacidad
o indice de Gravelius (Kc) de la cuenca esta dentro de los parametros de 1.00 - 1.25 que
corresponde a la clase Kc,, esto quiere decir que la cuenca tiene una forma casi redonda a
oval redonda.

Elemento de configuracion de relieve

Rectangulo equivalente

Es la transformacion geométrica de la cuenca en un rectangulo que tenga el mismo

perimetro
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Lado mayor (L)

Es la longitud maxima de la cuenca cuyo valor se muestra expresado en Km

1.16v21.79 1.12\2
L=—"-"T"""|1+ (—) = 6.09
1.12 1.16

Lado menor (l)

Es el lado maximo de la cuenca cuyo valor se muestra expresado

1.16+/21.79 1.12\?
=" 1—(m) ]=3.58

1.12
Para graficar el rectangulo equivalente se procedié a determinar los datos menores

entre curva de nivel mediante la siguiente relacion.

l 7.7Km
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Tabla 11
Determinaciones de lados menores.

Curvas de Area entre /100 para Longitudes para el
nivel curvas (ha) km? rectangulo equivalente
0-0 0.00 0.00 0.00
1025-1100 41.75 0.42 0.12
1100-1200 60.32 0.60 0.17
1200-1300 61.67 0.62 0.17
1300-1400 89.00 0.89 0.25
1400-1500 103.71 1.04 0.29
1500-1600 123.38 1.23 0.35
1600-1700 136.36 1.36 0.38
1700-1800 115.56 1.16 0.32
1800-1900 111.72 1.12 0.31
1900-2000 108.51 1.09 0.30
2000-2100 112.34 1.12 0.31
2100-2200 113.77 1.14 0.32
2200-2300 113.40 1.13 0.32
2300-2400 117.68 1.18 0.33
2400-2500 127.61 1.28 0.36
2500-2600 133.06 1.33 0.37
2600-2700 133.34 1.33 0.37
2700-2800 119.34 1.19 0.33
2800-2900 95.90 0.96 0.27
2900-3000 82.56 0.83 0.23
3000-3100 61.94 0.62 0.17
3100-3157 16.26 0.16 0.05
Suma 2,179.18 6.09

Nota: Procesamiento de Datos Qgis
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Figura 17
Rectangulo equivalente microcuenca Mandor
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Nota: Adaptado en base a Maximo V. (VILLON B., 2,010)

Curva hipsométrica

La curva hipsométrica caracteriza al relieve que tiene la microcuenca Mandor.
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Tabla 12

Datos para el trazado de la curva hipsométrica

Area Areas Areas que %del % deltotal % del total que

entre acumuladas(ha) quedan sobrelas total quequeda queda bajo la altitud
VALUE Cota MIN Cota MAX curvas altitudes (ha) sobre la

(ha) altitud
0 Punto bajo 1025 0.00 100.00 0.00
1 1025 1100 41.75 41.75 2179.18 1.92 98.08 1.92
2 1100 1200 60.32 102.07 2137.43 2.77 95.32 4.68
3 1200 1300 61.67 163.74 2077.11 2.83 92.49 7.51
4 1300 1400 89.00 252.74 2015.44 4.08 88.40 11.60
5 1400 1500 103.71 356.45 1926.44 4.76 83.64 16.36
6 1500 1600 123.38 479.83 1822.73 5.66 77.98 22.02
7 1600 1700 136.36 616.19 1699.35 6.26 71.72 28.28
8 1700 1800 115.56 731.75 1562.99 5.30 66.42 33.58
9 1800 1900 111.72 843.47 1447.43 5.13 61.29 38.71
10 1900 2000 108.51 951.98 1335.71 4.98 56.31 43.69
11 2000 2100 112.34 1064.32 1227.20 5.16 51.16 48.84
12 2100 2200 113.77 1178.09 1114.86 5.22 45.94 54.06
13 2200 2300 113.40 1291.49 1001.09 5.20 40.74 59.26
14 2300 2400 117.68 1409.17 887.69 5.40 35.33 64.67
15 2400 2500 127.61 1536.78 770.01 5.86 29.48 70.52
16 2500 2600 133.06 1669.84 642.40 6.11 23.37 76.63
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17
18
19
20
21
22

2600
2700
2800
2900
3000
3100

2700
2800
2900
3000
3100
3157

133.34
119.34
95.90
82.56
61.94
16.26

1803.18
1922.52
2018.42
2100.98
2162.92
2179.18

509.34
376.00
256.66
160.76
78.20
16.26

6.12
5.48
4.40
3.79
2.84
0.75

17.25
11.78
7.38
3.59
0.75
0.00

82.75
88.22
92.62
96.41
99.25
100.00

Nota: Adaptado de la Base de datos MDE tipo Alos Palsar (INPE/CBERS, 2,022)
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Figura 18

Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes
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Nota: Adaptado de la Base de datos MDE tipo Alos Palsar (INPE/CBERS, 2,022)
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6.1.2. Parametro hidromorfometricos

Sistema de drenaje

En el ordenamiento del flujo o jerarquizacién de la red hidrografica, se tomé en cuenta la
metodologia STRAHLER (1964), ya que es el mas comun, el mas comprensible y el mas facil de
relacionar. La microcuenca de Mandor posee un grado de ramificacién del 3° orden, lo que hace

que esta tiene una mediana respuesta a las crecidas de cauce principal.

Figura 19
Sistema de drenaje de la microcuenca de Mandor
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Nota: Adaptado de la Base de datos carta nacional (Nacionales, s.f.)

Forma de la red hidrografica
La ramificacion de la red de drenaje en la microcuenca es de tipo DENDRITICA o también
ARBORESCENTE, es un modelo mas comun y frecuente en la naturaleza.
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Pendiente media del cauce principal
A cerca de la pendiente del cauce principal, refiere que la pendiente de un tramo de un
cauce de un rio, se puede considerar como el cociente, que resulta de dividir, el desnivel de los

extremos del tramo, entre la longitud horizontal de dicho tramo.

Sm = B67371029) 55 34 o
1000%6.51

6.1.3. Tiempo de concentracion (Tc)
El tiempo de concentracion (Tc) de una determinada microcuencahidrografica es el
tiempo necesario para que el caudal saliente se estabilice,cuando ocurra una precipitacion con

intensidad constante sobre toda la microcuenca.

510.77

Como resultado, la microcuenca de Mandor presenta un tiempo de concentracion de 0.47
hr
6.2.  Diagnostico social y agricola
6.2.1. Diagnostico social(poblacién)

(INEI, 2,017) Los resultados del ultimo censo 2,017, la provincia que concentra el mayor
numero de habitantes es la provincia del Cusco, con 447,588 Habitantes, aglomerando poco mas
de la tercera parte de la poblacién del departamento que representa el (37,2 %). A esta le sigue
la provincia de La Convencion, que alberga 147,148 habitantes (12,2%).

En el periodo intercensal 2,007-2,017, se observa que la tasa de crecimiento promedio
anual es mayor en la provincia Cusco, con un aumento de la poblacién de 21,7%, creciendo a un
ritmo promedio anual de 2,0%.

La microcuenca de Mandor presenta una poblacién de 335 habitantes distribuidas en los

sectores de Pacchac, Miraflores, Mandor Alto Pumamocco, Cholapampa y Mesarumiyoc.
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Figura 20
Poblacién de la microcuenca mandor

Nota: Adaptado de la base de datos del censo 2017-INEI

Figura 21
Ubicacion de la poblaciéon de la microcuenca Mandor
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Nota: Adaptado de la Base de Datos Carta Nacional (Nacionales, s.f.)
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6.2.2. Diagnostico agricola

Produccién agricola

Del diagnostico agricola realizado en la microcuenca Mandor se realizé directamente a
consulta a los propios agricultores lo que nos muestra como resultado el rendimiento de los
principales cultivos que se desarrollan siendouna de sus principales actividades.

Se presenta el rendimiento del cultivo de Cacao con 390 kg/ha, Café 600 kg/ha, Coca 8
@/ha, Naranjo 3.3 t’/ha, Mango 3.1 t/ha, Platano 3.4 t/ha,

Achiote 1.5 tn/ha, Maiz 2 t/ha, Yuca 1 t’ha, Mandarino 1.6 t/ha.

Tabla 13
Principales cultivos dentro de la microcuenca Mandor
Cultivo Rendimiento
Cacao 390 kl/ha
Café 600 kl/ha
Coca 8@/ha
Naranja 3.3 tn/ha
Mango 3.1 tn/ha
Platano 3.4 tn/ha
Achiote 1.5tn/ha
Maiz 2 tn/ha
Yuca 1 tn/ha
Mandarina 1.6 tn/ha

Nota: Fichas de encuesta

6.3.  Descripcion y analisis del medio biofisico

6.3.1. Geologia
Esta informacion fue obtenida de la plataforma GEOCATMIN en formato vectorial y

procesada en la plataforma ArcGIS, las unidades Geoldgicas presentes en la microcuenca
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Mandor se muestran en el presente cuadro.

Tabla 14

Unidades geolégicas dentro de la microcuenca Mandor
I Unidad Area (ha) %
D
1 Deposito aluvial 190.44 8.74

2 Formacion Sandia 1,104.74 50.70
3 Grupo San José 883.97 40.56

Total 2,179.15 100.00

Nota: Adaptado de la base de Datos Ingemmet (INGEMMET, 2,022)

Figura 22
Unidades geoldgicas en la microcuenca de Mandor
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Nota: Adaptado de la Base de Datos ingemmet (INGEMMET, 2,022)

Formacién Sandia: (Os-s) Ordovicico superior

Definida como tal por Laubacher, G. (1,978). En el valle del mismo nombre, corresponde

a la formacion superior del Grupo Carabaya de Valdivia, H. (1,974).

Se trata de areniscas cuarzosas de grano medio a fino de color gris claro a blanquecino,
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en capas delgadas a medianas, con intercalaciones de lutitas oscuras, con micropliegues
finamente laminados, con presencia demuscovita, estas capas muestran en algunos niveles
rizaduras y laminaciones cruzadas. Hacia la parte superior las areniscas podrian clasificarse
como cuarcitas bien duras variando entre un color gris claro a grisolivo. Ocasionalmente se
observa cuarcitas blanquecinas intercaladas lutitas y lutitas arenosas, esta unidad ocupa una
extension total de 1,104.74 hectareas que representa el 50.70 %.

Grupo San José: (Oim-sj)- Ordovicico medio.

El Grupo San José (LAUBACHER, 1,977; DE LA CRUZ & CARPIO, 1,996) aflora
ampliamente en la provincia de Quillabamba en los cerros Sangobateay Chapo, también en los
distritos de Maranura y Echarati.

El Grupo San José esta compuesto por pizarras, esquistos grises, verdes y negros con
pirita diseminada y cristalizada, micaesquistos, cuarcitas, metafilita, hornfels de cordierita y
granate, cuarzo-grauvaca Y lutitas bandeadas. En tanto, que los esquistos son grises a negros,
en estos ultimosse presenta la pirita y las exudaciones de azufre. Por otra parte, en el contactodel
Grupo San José con los intrusivos Permo-tridsicos se pueden ver algunos minerales de
metamorfismo de contacto, como la andalucita. La parte superior del Grupo San José es mas
arenosa e indica el paso transicional a la Formacion Sandia.

El origen de los sedimentos del Grupo San José es marino poco profundo ocupando una
extension total de 883.97 hectareas que representa el 40.56%.

Depésitos Aluviales

Este material se encuentra en los lugares mas o menos planos (peneplanicieso pampas)
circunscritas por lomadas o cadenas de montafas y en las partes correspondientes al fondo de
los valles o ampliaciones debido a su conjuncion, dando lugar a las llanuras aluviales.

Estos depdsitos se han formado por los cauces actuales de los rios y quebradas, en
épocas muy lluviosas, el agua erosionaba fuertemente los cerros escarpados todo este material
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que se trata de gravas y arenas gruesas, escombros de talud que descienden de las paredes de
los valles.

Esta acumulacion aluvial relleno al menos, parcialmente, todos los valles al final de la
época glaciar y continuo tiempo después o simplemente con una accion reactivada, que reinicio
la acciéon socavadora o degradante, profundizandose causes antiguos y depositandose nuevos
sedimentos.

Esta unidad ocupa una extension de 190.44 hectareas que representa el 8.74 %.

Figura 23
Unidades geoldgicas en la microcuenca de Mandor
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Nota: Adaptado de la Base de Datos Ingemmet (INGEMMET, 2,022)
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6.3.2. Sistema ecologico

(SENAMHI-PISCO, 2,020) La obtencion de variables meteoroldgicas fue directamente de
la base de datos obtenidas en la web, el procesamiento para la obtencion de datos de
precipitacién, evapotranspiracién, temperatura minima y maxima se realizaron mediante el
siguiente codigo en la plataforma de Rstudio.

Como resultado se tiene los siguientes registros de datos meteorolégicos de precipitacion,

temperatura, evapotranspiracion a paso mensual con un registro de 40 afios desde 1,981 al

2,020.
Tabla 15
Resumen de registro de variables meteoroldgicas.
Variable Climatica Periodo

Precipitacion media 1981-2020
Temperatura maxima 1981-2016
Temperatura minima 1981-2016
Evapotranspiracion 1981-2016

Nota: Adaptado de la Base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020
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Tabla 16

Precipitacion de la cuenca de Mandor

Aino Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Set Oct Nov Dic
1981 2134 155.2 144.4 117.0 235 248 5.7 55,5 76.7 123.0 138.5 167.3
1982 302.8 239.2 188.2 90.5 1.0 224 44 489 227 34.8 134.4 99.6
1983 207.8 126.0 115.8 111.2 223 1.8 2.8 2.0 2.9 4.1 53.4 149.3
1984 2335 213.8 5.6 10.2 3.1 2.5 2.1 3.5 2.8 6.4 3.7 3.9
1985 216.2 161.3 202.3 187.9 1379 588 142 26 354 84.7 90.3 173.5
1986 166.7 139.8 256.3 105.0 290 04 1.5 345 738 60.5 39.6 91.6
1987 243.6 123.6 66.5 104.9 451 1.6 39.2 12 26.2 93.2 58.6 109.7
1988 236.6 157.8 215.0 206.9 382 1.3 0.6 1.1 34 80.4 2.4 6.5
1989 235.2 157.2  218.9 68.2 319 70 49 265 474 95.0 72.1 162.7
1990 181.6 161.1 136.8 83.8 304 49 0.9 26.7 37.0 123.3 73.9 150.0
1991 187.9 149.8 161.2 80.3 342 29 6.6 8.7 36.4 85.2 107.3 123.7
1992 184.0 149.7 161.1 74.6 9.9 8.4 5.4 46.3 293 110.4 117.9 135.7
1993 227.7 188.5 170.9 166.1 276 04 235 1245 35 104.9 127.7 2471
1994 240.1 125.3 132.4 68.4 25 1.4 0.5 0.9 3.7 366.6 100.3  236.1
1995 190.1 132.4 229.2 80.9 260 04 5.0 3.6 25.3 21.2 109.5 186.5
1996 202.1 210.6 110.8 97.0 316 7.2 7.7 46.6  36.8 90.7 83.5 100.5
1997 204.8  264.5 161.5 106.7 39.3 197 43 68.8 70.3 94.4 117.9 166.5
1998 190.5 161.1 235.4 97.3 5.5 8.4 0.2 3.5 15.8 121.5 61.5 180.3
1999 285.9 2871 262.4 217.2 56.9 123 210 1.0 35.3 76.3 60.8 155.5
2000 259.2 236.8 182.9 94.8 237 571 5.4 42,0 382 67.6 38.5 109.8
2001 282.7 245.2 232.2 57.9 40.7 132 381 346 34.2 101.5 90.5 127.8
2002 141.4 197.9 202.3 721 295 19.0 721 542 434 127.0 103.4 235.2
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2003 194.0 192.6 212.4 109.9 247 132 75 955 58.5 67.2 51.4 207.8

2004 217.5 169.7 135.6 114.5 28.7 251 60.0 520 4841 119.9 96.4 120.1
2005 124.9 146.1 175.0 99.5 208 46 376 140 424 86.9 35.3 203.4
2006 200.7 168.1 2111 137.6 8.8 28.7 6.9 287 214 113.3 112.0 218.2
2007 266.1 105.4 2191 1721 265 132 184 177 171 149.1 67.7 145.2
2008 260.0 160.4 162.8 93.3 20.0 41 1.5 247 267 140.0 83.2 131.4
2009 193.0 2151 154.2 88.2 211 7.0 246 99 17.8 87.8 177.0 192.3
2010 168.8 168.1 257.0 82.9 203 170 134 292 286 1771 71.3 167.8
2011 229.2 236.5 269.5 133.4 36.9 23.0 458 66.0 402 146.2 132.0 234.2
2012 2024  288.3 127.3 128.1 289 320 208 209 398 90.8 71.9 260.5
2013 159.0 192.8 190.6 106.2 232 334 86 69.3 40.2 167.4 81.3 225.0
2014 330.1 147.6 159.5 941 792 15 320 204 484 62.7 66.9 157.4
2015 2611 209.0 137.7 1196 480 125 79 305 16.6 55.2 105.7 156.8
2016 150.6 165.9 458 118.4 192 75 16.6 443 527 127.5 57.2 156.7
2017 183.6 168.2  206.8 112.9 804 155 50 39.7 37.7 64.0 89.1 173.3
2018 173.0 199.3 2456 54.3 384 453 211 514 9.2 207.0 90.7 208.4
2019 216.4  206.6 105.4 109.3 56.1 1.6 263 9.1 33.1 99.1 143.4 208.3
2020 238.6  239.7 2029 90.2 345 162 9.2 35.0 287 81.2 76.9 204.7
N° de datos 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Promedio 2151 184.1 175.3 106.6 326 147 16.0 324 327 102.9 84.9 162.3
Desviacion Estandar  44.3 45.2 59.3 40.2 244 146 168 27.7 18.7 60.3 36.8 56.9
Varianza 1962.5 20449 3516.0 1615.7 595.0 213.6 283.4 7654 348.5 3633.1 1350.2 3237.0

Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Figura 24
frecuencia de precipitacién promedio microcuenca Mandor

Nota: Adaptado de la Base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Tabla 17
Evapotranspiracion de la cuenca de Mandor

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Set Oct Nov Dic
1981 89.2 75.1 87.3 964 107.5 1129 124.0 125.3 121.8 128.0 119.1 112.0
1982 101.1 81.9 85.5 84.3 941 102.4 115.5 1241 1224 126.2 125.1 130.6
1983 120.4 96.7 96.3 85.1 882 86.8 104.0 116.8 117.7 126.0 1225 129.0
1984 125.7 111.0 109.9 948 875 822 904 98.7 106.5 1179 1216 125.8
1985 127.0 116.1 122.3 110.5 1019 888 86.5 864 905 106.0 111.3 125.0
1986 127.1 113.7 128.1 124.8 119.0 101.5 95.8 864 818 894 947 1111
1987 119.3 110.5 124.5 1232 1248 116.3 107.6 96.8 847 84.0 83.1 94.7
1988 107.0 107.2 121.8 120.1 1229 1209 1223 1111 958 883 812 842
1989 92.6 94.7 114.7 115.3 1249 120.0 130.4 1285 113.8 1053 89.8 833
1990 82.7 80.8 97.7 106.9 115.3 117.8 124.0 945 99.2 1125 113.7 119.7
1991 121.6 107.8 117.9 107.7 96.2 843 778 78.1 83.5 100.1 103.9 116.1
1992 116.8 111.7 121.9 117.0 1105 978 87.6 78.7 781 834 917 106.7
1993 112.9 107.2 123.3 119.7 1265 1139 107.6 949 814 81.1 86.0 96.3
1994 108.6 104.6 123.5 1211 1265 123.0 123.6 111.4 958 90.7 78.0 824
1995 934 94.6 112.0 1164 121.8 119.7 123.9 123.0 1104 1023 879 84.2
1996 81.6 81.6 99.9 1076 118.7 117.8 126.8 1256 123.2 119.2 106.5 99.0
1997 87.4 74.6 86.5 93.1 1055 1125 123.6 1254 123.8 129.8 120.6 1123
1998 100.7 83.0 86.1 82.1 896 99.2 113.0 1186 119.9 126.0 124.7 1275
1999 116.5 96.3 96.8 836 855 846 98.1 109.1 1131 1211 119.8 125.2
2000 125.6 109.7 108.3 94.1 86.3 80.6 86.7 927 1022 114.0 116.2 1234
2001 123.1 111.1 121.1 105.7 98.1 86.1 80.7 82,5 86.1 103.3 1084 116.9
2002 120.9 113.1 124.1 118.5 1124 991 90.2 824 804 893 958 109.2
2003 117.2 109.8 119.7 118.0 121.8 114.6 105.7 946 805 786 80.8 946
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2004 105.1 107.8 118.8 1145 1240 1201 118.5 108.7 932 866 832 854
2005 91.1 96.0 114.4 1173 126.2 123.2 133.0 131.7 117.0 109.1 911 87.2
2006 85.2 83.7 102.3 110.0 118.6 119.7 1247 126.5 1216 1175 1041 974
2007 85.8 75.4 85.8 91.7 1083 1114 120.9 1235 121.7 1269 118.3 110.5
2008 101.0 85.1 86.5 81.8 934 1031 114.0 122.0 1205 126.1 1211 126.0
2009 116.3 96.0 941 84.2 86.1 87.6 100.7 1146 1178 126.6 123.2 130.6
2010 128.0 110.4 111.6 96.0 914 816 87.5 98.2 106.3 119.1 118.7 126.0
2011 129.1 117.6 124.9 109.9 100.8 87.2 86.1 85.0 888 101.7 111.1 1221
2012 126.5 116.4 129.5 120.7 1155 101.0 89.8 80.9 80.0 843 94.1 109.0
2013 117.3 111.3 123.5 122.7 126.6 116.2 107.6 940 828 815 81.0 955
2014 104.9 101.2 120.8 119.1 123.0 1221 122.8 111.0 944 848 798 834
2015 92.4 93.0 111.7 116.8 1223 1191 128.3 127.2 1103 103.1 88.8 82.8
2016 83.7 83.0 99.6 107.3 1179 1174 1224 126.8 1216 116.2 104.2 93.9
N° de datos 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Promedio 117.4 109.6 117.8 105.1 103.7 97.0 991 99.2 949 1064 1025 116.3
Desviacion Estandar  33.6 35.2 32.5 15.8 229 29.2 324 28.0 278 241 17.3 323
Varianza 1125.5 1236.0 1056.3 249.4 523.1 852.0 1052.6 783.5 773.7 580.8 298.1 1044.7

Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Figura 25
Histograma de Evapotranspiracion microcuenca Mandor

Nota: Adaptado de la Base de datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Tabla 18
Temperatura maxima de la cuenca de Mandor

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1981 25.0 24.4 24.8 243 243 234 239 235 239 246 25.7 25.6
1982 245 24.7 24.3 243 241 239 244 241 250 2438 249 26.1
1983 27.0 26.1 26.5 26.1 256 244 252 251 256 26.2 26.7 25.8
1984 24.0 24.0 24.4 242 248 234 236 241 257 252 25.5 25.3
1985 25.1 24.3 24.9 243 242 226 233 246 255 264 25.3 25.3
1986 24.9 23.9 241 245 237 240 228 246 25.1 25.8 26.3 25.9
1987 25.1 254 25.7 255 246 240 250 257 269 265 26.5 26.6
1988 254 25.5 24.8 247 243 241 241 26.0 26.0 265 26.3 255
1989 24.8 23.9 24.0 242 237 233 233 242 26.1 25.7 26.4 27.1
1990 25.1 25.5 25.6 256 246 229 235 247 257 257 25.9 25.7
1991 26.2 25.4 24.8 250 248 241 241 247 252 249 25.7 26.3
1992 25.5 25.3 25.4 26.0 262 236 234 237 254 253 25.9 26.1
1993 25.0 24.8 24.3 248 245 241 240 240 250 251 25.4 25.6
1994 24.9 24.5 24.5 246 246 239 241 251 257 26.2 26.2 26.0
1995 25.7 25.5 24.5 255 252 246 253 26.6 262 27.0 26.4 25.9
1996 25.1 25.0 25.3 248 244 236 243 246 26.1 26.5 26.0 254
1997 25.0 24.2 24.9 250 240 244 250 239 263 26.6 26.2 26.6
1998 26.5 26.5 26.4 266 260 244 253 26.0 27.1 26.2 26.2 26.1
1999 25.4 24.0 241 242 243 240 236 248 257 250 26.4 25.7
2000 24.5 24.3 24.3 250 247 237 234 246 263 251 27.3 25.6
2001 241 24.3 24.4 248 242 234 239 246 26.1 26.5 26.7 26.2
2002 26.4 24.5 25.0 245 244 240 229 246 254 257 25.7 25.8
2003 259 25.2 24.7 248 245 244 242 243 255 27.0 27.4 26.1
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2004 26.5 25.1 254 253 246 231 233 234 250 26.0 26.7 26.2

2005 26.4 253 255 255 263 247 246 256 256 257 26.7 259
2006 252 255 25.1 250 245 243 248 252 263 262 253 26.2
2007 259 25.7 24.6 249 245 250 241 254 254 264 26.6 259
2008 245 24.9 24.9 257 247 239 252 259 264 258 26.9 26.0
2009 25.3 24.7 24.9 251 249 242 242 255 263 273 26.5 25.8
2010 256 25.6 26.1 26.0 2561 252 256 266 279 270 27.3 259
2011 254 242 245 250 246 245 245 257 262 263 27.5 256
2012 259 24.4 25.0 250 249 242 246 256 265 269 271 253
2013 259 252 257 265 2561 241 241 250 26.7 262 26.8 259
2014 255 255 257 252 246 251 245 254 26.1 26.3 27.3 26.4
2015 254 25.2 25.5 246 244 247 249 257 273 @ 27.1 27.5 26.6
2016 27.3 26.1 26.8 263 269 247 253 259 26.7 259 27.3 26.8
N° de datos 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Promedio 43.2 42.8 41.6 31.7 275 239 234 258 26.1 34.7 33.8 43.2

Desviacion Estandar 54.6 54.8 52.8 216 102 44 39 57 3.6 31.9 23.8 52.7

Varianza 2977.7 3006.6 2791.2 4649 1045 193 153 324 127 10144 567.6 27753

Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Figura 26
Histograma de temperatura maxima microcuenca Mandor

Nota: Adaptado de la Base de datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Tabla 19
Temperatura minima de la cuenca de Mandor

Aio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1981 14.6 16.27 14.05 1234 1182 114 11.01 11.03 10.71 12.05 13.19 13.66
1982 14.59 16.06 13.96 1214 10.88 1194 1164 11.05 1117 1214 14.02 13.49
1983 15.58 17.07 15.08 13.78 13.39 1257 1293 12.08 1165 1145 12.16 13.1
1984 14.39 15.9 14.2 12.83 1223 1259 114 1055 1054 1243 13.12 13.23
1985 14.02 15.62 13.94 12.9 121 1145 102 1024 1122 1043 12.14 13.32
1986 14.61 16.02 13.85 12.82 11.3 109 10.27 10.85 10.74 10.9 11.95 13.68
1987 15.39 16.28 13.18 1191 1195 116 12 1097 1152 1219 13.72 13.61
1988 15.24 16.11 14.24 13.31 1296 10.84 10.36 10.19 11.57 10.9 12.05 12.81
1989 14.33 15.79 13.64 1253 1173 1231 9.83 10.74 1115 11.83 11.34 12.61
1990 14.32 15.21 13 11.89 1231 1273 1112 9.97 1017 1239 13.39 13.28
1991 14.76 15.76 14.29 1224 1251 1209 10.65 10.04 10.75 1157 12.54 12.89
1992 14.41 15.74 13.32 12.15 124 1285 10.61 10.79 1123 11.27 12.06 12.99
1993 14.27 15.62 13.71 13.02 1239 11.08 11.89 1045 11.55 12.2 13.79 14.25
1994 14.83 16.03 13.66 13.1 1262 1166 11.09 10.14 11.84 11.41 13.1 13.72
1995 14.44 15.73 14.11 1214 1188 1184 11.85 1092 11.27 11.58 12.84 12.61
1996 14.31 15.83 13.9 13.15 1275 11.18 1048 1162 11.19 1158 12.64 13.26
1997 14.92 15.75 13.66 12.03 1247 1226 12.02 122 1271 1275 13.56 14.34
1998 16.46 17.87 15.2 13.72 12.06 1285 1173 11.76 11.07 1233 12.99 13.27
1999 14.58 16.34 14.15 1257 1267 1168 11.06 1022 1135 11.87 11.89 13.09
2000 15.04 15.85 13.65 12.6 1252 1231 1156 1169 1126 12.03 11.99 13.27
2001 14.77 16.2 14.15 12.3 12.76 1147 12,68 10.35 1182 1217 13.13 13.27
2002 14.35 16.52 14.58 13.53 13.16 1228 1292 1143 1216 12.85 13.47 13.83
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2003 15.13 16.77 14.38 12.63 13 1215 1147 11.01 1111 11.53 12.61 13.77

2004 15.14 16.02 14.18 1282 11.88 1166 11.83 1041 11.83 12.04 13.01 13.85
2005 15.09 16.43 14.27 12.9 1211 1178 1117 1069 1128 1213 12.97 13.76
2006 15.02 16.78 14.53 1286 10.88 1259 1123 11.78 11.56 12.51 13.61 13.87
2007 15.34 16.58 14.35 13.29 1236 11.75 1171 10.61 11.89 11.64 12.56 13.17
2008 15.33 15.86 13.41 1221 1138 116 11.71 11.7 1112 1213 13.01 13.8
2009 14.75 16.39 14.2 12.87 1297 1183 12.18 10.95 11.73 12.08 14.01 14.06
2010 15.33 17.21 14.81 13.15 13 12.39 1152 1059 1162 12.06 12.47 13.6
2011 14.63 16.29 13.89 12.88 1219 1256 1227 11 12.06 11.87 12.95 13.5
2012 14.65 16.19 13.94 13.58 1273 1271 1148 10.73 1151 1234 13.58 14.51
2013 15.11 16.79 14.82 11.67 13.07 1313 1166 11.04 11.23 1238 12.97 14.11
2014 15.27 16.2 14.21 13.056 13.31 1313 1225 11.2 1267 1237 13.13 13.74
2015 14.6 16.49 14.68 13.79 14.05 13.07 122 11.83 1285 1239 13.68 13.63
2016 15.18 17.52 14.76 13.65 1273 1222 11.69 1158 1142 1234 12.52 13.21
N° de datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Promedio 33.66 34.97 31.71 20.67 16.4 13.08 11.88 13.24 13.03 22.04 21.6 32.02

Desviacion Estandar  57.74 57.45 55.99 251 1346 532 3.09 8.55 593 35.47 27.711 56.45

Varianza 3334.48 3300.58 3135.29 629.92 181.24 28.35 9.53 73.08 352 1258.33 768.05 3186.87

Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Figura 27
Histograma de temperatura minima microcuenca Mandor

Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Tabla 20
Temperatura media de la cuenca de Mandor

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

1981 89.23 7514 8732 96.37 107.46 11291 123.99 1253 121.84 128.02 119.14 112

1982 101.1 81.9 85.54 84.29 941  102.44 11547 12412 12244 126.23 125.09 130.61
1983 12044 96.67 96.25 8506 88.15 86.75 103.95 116.8 117.69 12599 12246 128.97
1984 125.66 111.04 109.86 94.78 8753 82.16 9041 98.67 106.5 1179 121.55 125.76
1985 127.01 116.08 122.3 110.46 101.87 88.78 86.47 86.38 90.5 106.04 111.26 125.02
1986 1271  113.73 128.11 124.8 11899 10147 9583 86.42 8184 8944 9474 111.13
1987 119.29 110.49 12451 123.18 12481 116.3 107.56 96.78 84.66 83.96 83.1 94.65
1988 106.96 107.22 121.76 120.1 122.94 120.92 12228 111.05 9577 88.31 81.17 84.23
1989 9258 94.68 114.66 1153 1249 120.04 130.42 128.46 113.81 1053 89.75 83.32
1990 82.7 80.82 97.73 106.9 115.34 117.78 124.01 9452 99.17 11246 113.67 119.72
1991 121.57 107.77 117.86 107.67 96.17 84.33 77.78 78.06 83.49 100.08 103.93 116.1

1992 116.82 111.65 12192 116.98 11051 97.81 8755 7873 7811 8337 9167 106.72
1993 112.9 10719 123.25 119.73 126.45 113.92 107.6 94.85 81.4 81.11 86.01 96.32
1994 108.6 104.56 123.52 121.09 126.51 122.95 123.58 111.37 95.81 90.66 77.97 82.39
1995 9341 9464 11198 116.35 121.82 119.67 123.94 123.02 110.37 102.34 87.9 84.24
1996 81.56 81.59 99.9 107.61 118.69 117.83 126.77 125.64 123.17 119.23 106.52 98.97
1997 87.37 7459 86.49 93.09 10545 11249 123.64 125.36 123.75 129.75 120.56 112.25
1998 100.69 8295 86.12 82.1 89.59 99.21 112,99 118.58 119.87 125.97 124.66 127.54
1999 116.54 96.27 96.82 83.6 85.53 84.64 98.09 109.11 113.14 121.05 119.75 125.15
2000 125.61 109.68 108.28 94.1 86.33 80.61 86.71 92.7 10224 113.98 116.24 123.36
2001 123.07 11113 121.08 105.7 98.07 86.13 80.68 8246 86.11 103.25 108.42 116.92
2002 120.94 11312 124.14 118.51 112.39 99.08 90.2 82.41 8042 89.28 9575 109.21
2003 117.22 109.76 119.66 118.01 121.78 114.63 105.68 94.59 80.5 7863 80.77 94.63
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2004 105.13 107.75 118.75 11452 124.04 120.07 118.52 108.66 93.24 86.57 83.24 85.41
2005 9112 96.03 1144 117.34 126.18 123.24 132.96 131.74 116.96 109.05 91.12 87.15
2006 85.15 83.68 102.28 109.96 118.6 119.74 12474 126.54 121.59 117.49 104.13 97.44
2007 8683 7538 85.83 91.71 108.27 111.36 120.92 123.51 121.74 126.86 118.33 110.51
2008 101.02 85.08 86.46 81.83 93.35 103.09 114.04 121.98 120.46 126.08 121.1 125.96
2009 116.29 95.96 94.09 84.2 86.06 87.56 100.65 114.57 117.8 126.62 123.15 130.58
2010 128.04 110.37 111.55 96.04 91.38 81.6 87.5 98.19 106.27 119.05 118.65 126.04
2011 129.07 117.56 124.86 109.87 100.77 87.15 86.09 8495 88.75 101.67 111.11 122.06
2012 126.48 116.35 129.53 120.74 11552 100.95 89.76 80.91 79.99 8428 9414 109.01
2013 117.29 111.27 123.51 1227 126.56 116.23 107.59 93.95 82.8 81.51 80.96 95.49
2014 104.94 101.21 120.77 119.14 12299 122.09 122.83 111.02 9435 84.77 79.83 83.37
2015 9241 9297 111.65 11579 122.29 119.07 128.26 127.15 110.31 103.12 88.83 82.82
2016 83.65 8297 99.59 107.26 117.85 1174 122.35 125.84 121.58 116.23 104.17 93.86
N° de datos 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Promedio 107.91 99.15 109.79 106.58 109.42 105.34 108.38 106.51 102.46 105.71 102.8 107.19
Desviacion Estandar 15.75 13.59 14.39 13.9 1449 1472 16.58 17.37 16.31 16.93 16.02 16.7

Varianza 248.05 184.81 207.02 193.23 210.04 216.78 274.79 301.75 26598 286.7 256.5 278.86

Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Figura 28
Histograma de temperatura media microcuenca Mandor

Nota: Adaptado de la Base de datos (SENAMHI-PISCO, 2,020)
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Los resultados de las variables meteoroldgicas después de una serie de reclasificaciones
en formato Raster, dan origen a las dos Zonas de Vida que presenta la microcuenca de Mandor,
como son El Bosque Humedo Subtropical y el Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical, cabe
recalcar que esta informacion fue procesada y convertida en formato shapefile en la plataforma

ArcGIS para asi obtener los siguientes resultados.

Tabla 21

Zonas de vida de la microcuenca Mandor
Simbologia Zonas de vida Area (ha) %
bh-MS Bosque humedo - Montano 1,094.19  50.21

bajo Subtropical

bh-S Bosque humedo - Subtropical 1,084.96 49.79

Total 2,179.15 100.00

Nota: Adaptado de la Base de Datos ZEE-CUSCO (DGOT-CUSCO, 2,005)

Figura 29
Distribucién porcentual de zonas de vida de la microcuenca Mandor

bosque
humedo -
Montano bajo
Subtropical

bosque
humedo -
Subtropical

0,
50% 50%

Nota: Adaptado de la Base de Datos ZEE-CUSCO (DGOT-CUSCO, 2,005)

Bosque humedo — Montano Bajo Subtropical

Esta zona de vida se ubica en la parte alta de la microcuenca Mandor desde los 1,900 m.
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hasta 3,150 m. Dentro de esta zona de vida se encuentra los centros poblados de Cholapampa
y Mesarumiyoc abarcando una extension total de 1,094.19 hectareas que representa el 50.21 %

del total de area de la microcuenca de Mandor.

Figura 30
Zonas de vida bosque humedo — Montano Bajo Subtropical
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Nota: Adaptado de la Base de Datos ZEE-CUSCO (DGOT-CUSCO, 2,005)

Bosque humedo - Subtropical (bh-S)

Esta zona de vida altitudinalmente, se distribuye entre los 1,050 m. hasta 1,900 m. en la
microcuenca Mandor

Dentro de esta zona de vida se encuentra los centros poblados de Mandor Alto

Pumamocco, Miraflores, Mandor Bajo y Pacchac, el area que abarca dentro de la microcuenca
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de Mandor es de 1,084.96 hectareas que representa el 49.79 %.

Figura 31
Zonas de vida bosque humedo — Subtropical
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Nota: Adaptado de la Base de Datos ZEE-CUSCO (DGOT-CUSCO, 2,005)

6.4. Unidades cartograficas de suelos de la microcuenca.
6.4.1. Pendientes

Del proceso metodoldgico seguido, se tiene el siguiente cuadro de Pendientes para la

microcuenca de Mandor.
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Tabla 22
Rango de pendientes en la microcuenca de Mandor

Rango Descripcion Area(ha) %

8-15 Ligeramente inclinada a 60.86 2.79

moderadamente empinada

15-25 Moderadamente empinado 70.01 3.21
25-50 Empinado 847.48 38.89
50-75 Muy empinado 891.82 40.93
>75 Extremadamente empinado 308.96 14.18
TOTAL 2,179.15 100.00

Nota: Adaptado de la Base de Datos DEM Alos Palsar (INPE-BRASIL, 2,022)

Figura 32
Distribucién porcentual de pendientes en la microcuenca de Mandor
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Nota: Adaptado de la Base de Datos DEM Alos Palsar (INPE-BRASIL, 2,022)

Areas Ligeramente Inclinada a Moderadamente Empinada (8 — 15 %)

Abarca una superficie de 60.86 hectareas que representa el 2.79 % respecto de la
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superficie total de la microcuenca de Mandor.

Estas unidades se encuentran en la parte baja (desembocadura) de la microcuenca, en
la cual se encuentra el centro poblado de Mandor bajo; esta unidad se encuentra ubicada al Sur-
Oeste de la microcuenca.

Moderadamente Empinada (15 — 25 %)

Abarca una superficie de 70.01 hectareas que representa el 3.21 % respecto de la
superficie total de la microcuenca, las unidades mas representativas se encuentran en el fondo
de valle del cauce principal.

Empinada (25 - 50 %)

Abarca una superficie de 847.48 hectareas que representa el 38.89 % respecto de la
superficie total del ambito.

Esta unidad se encuentra en la parte Oeste de la microcuenca encontrandose en ella el
centro poblado de Mandor Alto Pumamocco.

Muy Empinada (50 — 75 %)

Abarca una superficie de 891.82 hectareas que representa el 40.93 % siendo esta la de
mayor extensién del total del ambito, la agricultura que se pueda desempefiar en estas unidades,
debe tomar en cuenta las practicas de manejo y conservacion de suelos para evitar la
degradacioén y erosion del mismo. La mayor concentracién de este rango de pendiente se puede
apreciar al sur de la microcuenca.

Extremadamente Empinada (+ 75 %)

Abarca una superficie de 308.96 hectareas que representa el 14.18 % respecto de la
superficie total del ambito, las actividades antrépicas no se pueden realizar en estas unidades

por el nivel de inclinacidon que presentan estos terrenos.
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Figura 33
Distribucion de pendiente en la microcuenca de Mandor
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Nota: Adaptado de la Base de Datos DEM Alos Palsar (INPE-BRASIL, 2,022)

6.4.2. Fisiografia

Los resultados nos muestran 19 unidades fisiograficas presentes en la microcuenca

Mandor las cuales se muestran en el siguiente cuadro:
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Tabla 23

Unidades de subpaisaje de la microcuenca de Mandor

DESCRIPCION SUB_PAISAJE  SIMBOLO CLASE COLOR Ext_Ha SIMBOLO_F PORCENTAIJE
terraza bh-S moderadamente 60.9 MSgalaCTm/D(1) 2.79%
Montafias media inclinada
Sedimentaria bh-S moderadamente 48.72 MSgalaCL/E(1) 2.23%
de grava, empinada
arena, limoy bh-S muy empinada 3.87 MSgalaCL/G(1) 0.18%
arcilla con
clastos bh-S extremadamente 15.56 MSgalaCL/H(1) 0.71%
subangulosos empinada
a angulosos .
bh-S d 58.76 MSgalaCL/F(1 2.69%
de diferente empinada galaCL/F(1) 0
composicion.
bh-S moderadamente 12.63 MMlagPL/E(1) 0.58%
Montafias empinada
Metafgorﬁcas bh-$ empinada 450.45 MMlagPL/F(1) 20.65%
e
Limoarcillitas bh-S extremadamente 8.5 MMlagPL/H(1) 0.39%
oscuras empinada
masivas,
areniscas ladera de bh-S muy empinada 302.9 MMlagPL/G(1) 13.89%
finas montafa .
verdosas y bh-MBS extrgmadamente - 21.93 MMlagPL/H(2) 1.01%
limoarcillitas empinada
laminares
- i ()
con fauna de bh-MBS empinada 46.61 MMlagPL/F(2) 2.14%
graptolites.
bh-MBS muy empinada 42.88 MMlagPL/G(2) 1.97%
Montafias bh-S extremadamente 67.15 MMcpPL/H(1) 3.08%
Metamorficas empinada
de Cuarcitas bh-s empinada | 8.6 MMcpPL/F(1) 0.39%
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en estratos bh-S

medios a

gruesos, bh-MBS
bastante

deformadasy bh-MBS
pizarras

bh-MBS

bh-MBS

muy empinada
empinada

moderadamente
empinada

extremadamente
empinada

muy empinada

46.81

288.34

8.7

192.73

494.86

MMcpPL/G(1)
MMcpPL/F(2)

MMcpPL/E(2)

MMcpPL/H(2)

MMcpPL/G(2)

2.15%

13.22%

0.40%

8.84%

22.69%

Nota: Adaptado de la Base de datos (INPE-BRASIL, 2,022); (INGEMMET, 2,022)
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Figura 34
Distribucién porcentual de fisiografia de la microcuenca de Mandor
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Nota: Adaptado de la Base de datos (INPE-BRASIL, 2,022); INGEMMET,2,022)

MSgalaCTm/D(1)

Esta unidad abarca una extension de 60.9 hectéareas que representa el 02.79 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuencao en la parte baja,
presentan Montafnas Sedimentaria de grava, arena, limo y arcillas con clastos subangulosos
a angulosos de diferente composicion del periodo Cretacico con terraza media de bosque

hamedo sub tropical con pendientes moderadamente inclinada
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MSgalaCL/E(1)

Esta unidad abarca una extension de 48.72 hectareas que representa el 02.23 %
de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de lamicrocuenca o en la parte baja,
presentan Montanas Sedimentaria de grava,arena, limo y arcilla con clastos subangulosos a
angulosos de diferente composicion del periodo Cretacico con sub paisaje de Ladera de
montafa debosque humedo sub tropical con pendientes moderadamente empinada.

MSgalaCL/G(1)

Esta unidad abarca una extensién de 3.87 hectareas que representa el 0.18 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuencao en la parte baja,
presentan Montafias Sedimentaria de grava, arena, limo y arcilla con clastos subangulosos a
angulosos de diferente composicién del periodo Cretacico con sub paisaje de Ladera de
montafia de bosque humedosub tropical con pendientes muy empinadas.

MSgalaCL/H(1)

Esta unidad abarca una extensiéon de 15.56 hectareas que representa el 0.71 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Este y Sur-Oeste de la microcuenca o en la parte
baja, presentan Montafias Sedimentaria de grava, arena, limo y arcilla con clastos
subangulosos a angulosos de diferente composicién del periodo Cretacico con sub paisaje de
Ladera de montaina de bosque humedo tropical con pendientes Extremadamente empinadas.

MSgalaCL/F(1)

Esta unidad abarca una extensién de 58.76 hectareas que representa el 2.69 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Oeste de la microcuencao en la parte baja,
presentan Montanas Sedimentaria de grava, arena, limo y arcilla con clastos subangulosos a
angulosos de diferente composicion del periodo Cretacico con sub paisaje de Ladera de
montana de bosque humedosub tropical con pendientes empinadas.

MMiagPL/E(1)

Esta unidad abarca una extension de 12.63 hectareas que representa el 0.58 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuencao en la parte baja,
presentan Montanas metamoérficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas
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verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub
paisaje de Ladera de montafia de bosque humedo sub tropical con pendientes
Moderadamente empinadas.

MMlagPL/F(1)

Esta unidad abarca una extension de 450.45 hectareas que representa el 20.65 %
de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de lamicrocuenca o en la parte baja,
presentan Montafias metamodrficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas
verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub
paisaje de Ladera de montafia de bosque humedo sub tropical con pendientes empinadas.

MMiagPL/H(1)

Esta unidad abarca una extensién de 08.5 hectareas que representa el 0.39 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Este de la microcuenca oen la parte baja,
presentan Montafias metamoérficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas
verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub
paisaje de Ladera de montafa de bosque humedo sub tropical con pendientes
Extremadamente empinadas.

MMiagPL/G(1)

Esta unidad abarca una extensién de 302.9 hectareas que representa el 13.89 %
de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Oeste y Nor-Oestede la microcuenca o en la
parte media, presentan Montafas metamorficas delimo arcillitas oscuras masivas, areniscas
finas verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con
sub paisaje de Ladera de montafia de bosque humedo sub tropical con pendientes muy
empinadas.

MMiagPL/H(2)

Esta unidad abarca una extension de 21.93 hectareas que representa el 1.01 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Este de la microcuenca oen la parte media,
presentan Montanas Metamorficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas
verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub
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paisaje de Ladera de montana de Bosque Humedo Montano Bajo Sub Tropical con
pendientes Extremadamente empinadas.

MMlagPL/F(2)

Esta unidad abarca una extension de 46.61 hectareas que representa el 2.14 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuencao en la parte media,
presentan Montahas Metamorficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas
verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub
paisaje de Ladera de montana de Bosque Humedo Montano Bajo Sub Tropical con
pendientes empinadas.

MMiagPL/G(2)

Esta unidad abarca una extension de 42.88 hectareas que representa el 1.97 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuencao en la parte media,
presentan Montanas Metamorficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas
verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub
paisaje de Ladera de montafia de Bosque Himedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes
muyempinadas.

MMcpPL/H(1)

Esta unidad abarca una extension de 67.15 hectareas que representa el 3.08

% de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste y Sur-Este de la microcuenca
o en la parte media, presentan Montafias Metamoérficas de limo arcillitas oscuras masivas,
areniscas finas verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo
Paleozoico con sub paisaje de Ladera de montafia de Bosque Hiumedo Montano Bajo Sub
Tropical con pendientes muy empinadas.

MMcpPL/F(1)

Esta unidad abarca una extension de 8.6 hectareas que representa el 0.39 %de la
microcuenca Mandor, esta se ubica en la parte central de la cuenca, presentan Montafas
Metamorficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos, bastante deformadas y pizarras,
del periodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de montafia de bosque humedo sub tropical
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con pendientes empinadas.

MMcpPL/G(1)

Esta unidad abarca una extension de 46.81 hectareas que representa el 2.15 % de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste y Sur-Este de la microcuenca o en la parte
media, presenta Montafias Metamérficas deCuarcitas en estratos medios a gruesos, bastante
deformadas y pizarras, delperiodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de montana de
bosquehumedo sub tropical con pendientes muy empinadas.

MMcpPL/F(2)

Esta unidad abarca una extensidon de 288.34 hectareas que representa el 13.22 %
de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste y Sur-Este de la microcuenca o en la
parte media, presenta Montanas Metamoérficas deCuarcitas en estratos medios a gruesos,
bastante deformadas y pizarras, delperiodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de
montafa de BosqueHUmedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes empinadas.

MMcpPL/E(2)

Esta unidad abarca una extension de 8.7 hectareas que representa el 0.40 %de la
microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Este y Sur-Este de la microcuenca o en la parte
alta, presenta Montafias metamérficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos, bastante
deformadas y pizarras, delperiodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de montana de
BosqueHumedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes moderadamente empinadas.

MMcpPL/H(2)

Esta unidad abarca una extension de 192.73 hectareas que representa el 8.84 %
de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Este y Sur-Este de la microcuenca o en la
parte alta, presenta Montafias metamorficas deCuarcitas en estratos medios a gruesos,
bastante deformadas y pizarras, delperiodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de
montafia de BosqueHumedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes Extremadamente
empinadas.

MMcpPL/G(2)

Esta unidad abarca una extension de 494.86 hectareas que representa el 22.69 %
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de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Este y Nor-Oeste de la microcuenca o en la
parte alta, presenta Montanas metamorficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos,
bastante deformadas y pizarras, delperiodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de

montafa de BosqueHumedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes muy empinadas.

Figura 35
Unidades fisiogréaficas en la microcuenca de Mandor

Nota: Adaptado de la Base de datos (INPE-BRASIL, 2,022); (INGEMMET, 2,022)
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6.4.3. Apertura de calicatas y resultados

Se realizaron 18 calicatas considerando las unidades fisiograficas presente dentro de

la microcuenca de Mandor, en el siguiente cuadro se muestra la ubicacion de cada una de

ellas.
Tabla 24
Coordenadas de puntos de muestreo de suelos
Tipo Observacion Punto X Punto Y
MM-M-01 P01 755716 8576914
MM-CHB-02 P02 754434 8574999
MM-M-03 P03 752869 8573692
MCH-M-04 P04 757404 8572174
MM-A-05 P05 753902 8573783
MM-A-06 P06 752058 8573682
MM-B-07 P07 756037 8573438
MM-B-08 P08 754825 8576556
MM-PM-09 P09 752642 8574052
M-PM-18 P18 753992 8576003
MCH-A-10 P10 756894 8572395
M-BP-11 P11 757189 8575467
M-M-17 P17 754753 8575393
M-E-16 P16 753367 8574858
M-LB-12 P12 755308 8574392
M-R-14 P14 755959 8572652
M-A-13 P13 757324 8576442
M-B1-15 P15 752373 8573200

Nota: Adaptado segun el Reglamento Para la ejecucion del levantamiento deSuelos (Ministerio

de Agricultura, 2,010,19 de noviembre)

Dentro de la microcuenca se realizaron un total de 18 calicatas con la misma cantidad
de muestras para laboratorio distribuidas en funcién de la informacion de fisiografia, las
lecturas de cada una de las calicatas se muestran en el capitulo de anexos del presente

documento.
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Figura 36
Apertura de calicata en el sector Aranzayoc

Nota: Elaboracion propia
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Figura 37
Caodificacion de muestras para laboratorio

Nota: Elaboracion propia

6.4.4. Uso actual de tierras

Se desarrollaron 2 talleres participativos, asi como la observacion directa INSITU
(mapeo a lo largo de la microcuenca con ayuda de materiales cartograficos), en general, para
obtener una importante informacion tematica sobre uso actual de sus tierras.

La informacién obtenida se agrupé en unidades puras que reflejan el tipo de usos de

la microcuenca que se puede mostrar en el siguiente cuadro.

Tabla 25

Uso actual de tierras en la microcuenca de Mandor

ID Simbolo Categorias Area (ha) %

1 Tb Tierras boscosas 1,260.50 57.84

2 Cp Centros poblados 9.83 0.45

3 Ti Tierras improductivas 0.01 0.00

4 Tc Tierras de cultivos 660.48 30.31

5 Pn Praderas naturales 251.06 11.52
Total 2,179.15 100.00

Nota: Union Geografica Internacional (UGI)
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Figura 38
Uso actual de tierras de la microcuenca de Mandor
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Nota: En base al Procesamiento de Imagen Satelital (INPE-BRASIL, 2,022)

Tierras boscosas

Este tipo de vegetacion es conocido como Bosque Nublado, Bosque de Selva Alta o
Bosque Montano Oriental. Estos bosques se ubican sobre las vertientes allanadas,
empinadas y escarpadas, con pendientes de 25 % a mayores de 50 % de inclinacién; todo
ello se asocia a un clima con gradientes de precipitacion y humedad alta, los cuales favorecen
la presencia de una alta diversidad floristica.

Las tierras boscosas se constituyen la unidad de vegetacion mas representativa de la
microcuenca de Mandor, con una extension de 1,260.50 hectareas que representa el 57.84
% de la superficie total y se constituye como la vegetacién dominante de la microcuenca. En

su mayoria se localiza al noreste del ambito de estudio.
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Centro poblado

Estas areas estan asociadas a areas urbanizadas de nivel Il del sistema de Corine
Land Cover, estas extensiones denominadas ocupan una extension de 9.83 hectareas que
representa el 0.45 % dentro de la microcuenca de Mandor.

Tierras improductivas

Son aquellas areas que no estan siendo aprovechados por la poblacion de la
microcuenca de Mandor para ningun tipo de actividad agricola o pecuaria por efectos de
fendmenos edaficos, fisicos, climaticos, topograficos, entre otros. Abarcan una extension de
0.01 hectareas del total del ambito de estudio.

Tierras de cultivos

Tiene una extension de 660.48 hectareas que representa 30.31% del area total. Son
aquellas unidades agricolas que se encuentran con cultivos temporales o permanentes,
pueden incluirse zonas que se dejan en barbecho periddicamente. Entre estos tenemos el
Cacao, Cafeé, Coca, Naranjo, Mango, Platano, Achiote, Maiz, Yuca, Mandarino.

Praderas naturales

Tiene una extension de 251.06 hectareas que representa 11.52 % del area total, estas
se ubican en la parte Norte y Sur de la microcuenca. Esta constituido por un bioma natural
caracterizado por presentar un tapiz de cobertura entre pastos y yerba de corta altura (con

alta concentracion de Gramineas).
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Figura 39
Categoria de uso actual de tierras en la microcuenca de Mandor
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Nota: Adaptado en base al Procesamiento de Imagen Satelital (INPE-BRASIL, 2,022)

6.5. Clasificacion de tierras por su Capacidad de Uso Mayor

A continuacién, se hace la descripcidon de la clasificacion de las tierras por su
capacidad de uso mayor del area de intervencion en grupos, clases y subclases; la superficie

y porcentaje de las unidades cartograficas las cuales se muestran en el siguiente cuadro.
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Tabla 26
Categoria de capacidad de uso mayor de tierras.

ID Descripcion Calidad Area(ha) %

1 Tierras aptas para cultivos C3se 107.43 4.93

Permanentes con calidad agrologica

baja con limitaciones de suelos y

erosion.

Tierras aptas para la produccionforestal  F2se 1,084.20 49.75
2 de calidad agrologica media con

limitaciones por suelos y erosion.

Tierras aptas para la produccionforestal  F2wse 48.68 2.23
3 de calidad agrologica media con

limitaciones por drenaje, suelos vy

erosion.

Tierras aptas para la produccion forestal  F3se 562.55 25.81
4 de calidad agrologica baja con

limitaciones por suelos y erosion
5 Tierras de proteccion. X 376.30 17.27

Total 2,179.15 100.00

Nota: Adaptado en base al Reglamento de Clasificacion de Tierras Por suCapacidad de Uso

Mayor (Ministerio de Agricultura, 2,009)

Figura 40
Categoria de capacidad de uso mayor de tierras en la microcuenca
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Nota: Adaptado en base al Reglamento de Clasificacion de Tierras Por su Capacidad de Uso

Mayor (Ministerio de Agricultura, 2,009)
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Tierras aptas para cultivos permanentes (C)

Suelos cuyas condiciones ecolégicas no son adecuadas a la remocion periddica (no
arables) y continuada del suelo, pero que permiten la plantacion de cultivos perennes, sean
herbaceas, arbustivas o arbdreas, estas tierras podrian dedicarse también a otros fines
(forestal, proteccion y pastoreo) siempre y cuando se obtenga rendimientos econdémico
superior a su aptitud natural. Dentro de esta clase, se identificé la subclase de Capacidad de
Uso mayor: C3se (suelo apto para cultivos permanentes de calidad agrologica baja con
limitaciones por suelo y erosién) las cuales ocupan una extensién 107.43 hectareas que
representa el 4.93 %, es unidad se encuentra al Oeste de la microcuenca.

Tierras aptas para produccion forestal (F)

Cubren una superficie aproximada de 1,695.43 hectareas que representa
aproximadamente el 77.80 % del area total incluye aquellas tierras que por sus severas
limitaciones de orden edafico y topografico no son aptos para la actividad agropecuaria,
quedando relegadas fundamentalmente para el aprovechamiento y produccién forestal.

Dentro de este grupo, se ha reconocido las siguientes clases.

- F2se: Tierras aptas para la produccion forestal de calidad agrologica media
con limitaciones por suelos y erosion.

- F2wse: Tierras aptas para la produccion forestal de calidad agrologica media
con limitaciones por drenaje, suelos y erosion.

- F3se: Tierras aptas para la produccion forestal de calidad agrologica baja con
limitaciones por suelos y erosion

Tierras de proteccién (X)

Tierras de proteccion ocupan una extension de 376.30 hectareas que representa el
17.27 %, son tierras que no rednen condiciones ecolégicas minimas requeridas para el
desarrollo de actividades productivas ni extractivas, se incluyen dentro de esta categoria,
picos nevados, pantanos, playas, laderas fuertemente inclinadas, aunque cubiertas con
vegetacion incluso de tipo boscoso, su uso esta fuertemente restringido por la fragilidad de
los suelos y su alta susceptibilidad a los procesos erosivos. Dentro de este grupo no se
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considerd clase ni subclase, sin embargo, es necesario indicar el tipo de limitacion que
restringe su uso, a su vez son suelos que tiene limitaciones muy fuertes en lo que respecta a
la topografia que es muy accidentada, tienen problemas de erosién, el clima también es una

limitante porque no pueden desarrollarse ningun cultivo en esas condiciones.

Figura 41
Categoria de capacidad de uso mayor de tierras en la microcuenca Mandor
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Nota: Adaptado en base al Reglamento de Clasificacién de Tierras Por suCapacidad de Uso

Mayor (Ministerio de Agricultura, 2,009)

6.5.1. Conflicto de uso de tierras

La obtencién de los conflictos de uso de la tierra dentro de la microcuenca de Mandor
se realizé mediante el cruce de las variables de uso actual de la tierra con la clasificacién de
tierras por su capacidad de uso mayor en la plataforma de Qgis, y asi poder conocer dentro

de la microcuenca cuales son las zonas que vienen siendo utilizadas de una manera
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inadecuada sin tomar en consideracion su vocacion o aptitud de la tierra.

Figura 42
Diagrama metodolégico del mapa de conflicto de uso de suelo

Nota: Diagrama metodoldgico del mapa de conflicto de uso de suelo (Serafin Chamorro, Ivan
Cruz Huanuco 2,016)

(Poma Rojas, 2,010)La clasificacion del conflicto de uso de suelos se da de la
siguiente manera:

Figura 43
Esquema de clasificacion de conflicto de uso de suelos.
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Nota: Esquema de conflicto de uso de suelos. (Serafin Chamorro , 2,016)
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Figura 44
Proceso de modelamiento para conflicto de uso de tierras
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Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella,Distrito de Mariano
Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016)

La evaluacion fue considerando la siguiente matriz como se muestra en elsiguiente
cuadro:

Tabla 27
Determinacion de conflictos de uso de tierras

TABLA: CONFRONTACION DE USOS PARA OBTENER CONFLICTOS DE USO DE TIERRAS

ID Capacidad de Uso actual de tierra
uso mayor Tierras con Tierras Tierras con Centros Tierras sin
cultivo boscosas praderas poblados uso
naturales
1 Tierras aptas Uso Sub Uso Sub Uso N.A Sub Uso
para el cultivo conforme
en limpio
2 Tierras aptas Uso Sub Uso Sub Uso N.A Sub Uso
para cultivo conforme
permanente
3 Tierras aptas Sobre Uso Sub Uso Uso N.A Sub Uso

para pastoreo
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4 Tierras aptas Sobre Uso Uso Sub Uso N.A Sub Uso

para conforme
produccion
forestal
5 Tierras de Sobre Uso Uso Uso N.A Uso
proteccién conforme Conforme Conforme

Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella, Distrito de Mariano

Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016)

La matriz muestra en vertical la aptitud y vocacion de suelos y en horizontal muestra
en la actualidad como se viene utilizando el mismo recurso, todas las actividades que no
estan acorde a su vocacion o aptitud del suelo se considera en conflicto y las que estas siendo
utilizadas acordemente sin conflicto; este andlisis es mas entendible en la plataforma de Qgis.

De los resultados se tiene un total de 03 tipos de conflicto (sobre utilizacién, sub

utilizacion y uso conforme) las que se detallan en el presente cuadro.

Tabla 28
Conflicto de uso en la microcuenca Mandor
ID Tiposde  Area(ha) %

conflicto

Area 6 0.28

1 urbana

Uso 1326 60.83
2 conforme
3 Sub uso 252 11.56
4 Sobre uso 596 27.34

Total 2,179.15 100.00

Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella,Distrito de
Mariano Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016)
Areas Urbana
Estas son areas comunes donde se representa toda actividad antrépica urbana
asentada en la microcuenca de Mandor, esta unidad se ubica en la parte Sur-Oeste ocupando
una extension de 6 hectareas que representa el 0.28 %.

Uso conforme

136



En estas unidades se muestra que las actividades agricolas (Cacao, Café, Coca,
Naranjo, Mango, Platano, Achiote, Maiz, Yuca, Mandarino) se realizan en unidades de suelo
con la misma vocacion, las cuales no generan degradacién al recurso suelo. Se puede
apreciar en la parte superior de la microcuenca desde una altitud de 1,950 m. hasta los 3150
m. la cual ocupa una superficie de 1,326 hectareas que representa el 60.83 %.

Sub uso

Calificacion dada a las tierras donde las actividades agricolas dominantes,
corresponde a una categoria inferior de intensidad de uso, si se compara con la vocacién de
uso principal a la de los usos compatibles. Este tipo de conflicto abarca una extension de 252
hectareas que representa el 11.56 %; estas unidades se encuentran al Norte, Sur y parte
central de la microcuenca de Mandor.

Sobre uso

Calificacion dada a las tierras, donde el uso actual dominante es mas intenso en
comparacion con la vocacién de uso principal natural asignado a esta tierra, de acuerdo a la
caracterizacion de suelos. En estas tierras el uso actual predominante hace un
aprovechamiento intenso de la base natural de recurso, sobrepasando su capacidad natural
productiva, siendo incompatibles con la vocacion de uso principal y los usos compatibles
recomendado para las zonas, con graves riesgos de tipo ecoldgico y social. Este tipo de
conflicto ocupa un area de 596 hectareas que representa 27.34 %, se puede apreciar en la

inferior de la microcuenca desde una altitud de 1,050 m. hasta los 1,950 m.
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Figura 45
Tipos de conflictos de uso de tierras en la microcuenca de Mandor.
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Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella,Distrito de Mariano

Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016)

6.6.  Zonificacion de tierras

Como resultado final encontramos 03 zonas de tierras definidas por el proceso de
modelamiento de todas las variables, las cuales son (Zonas de Proteccion y Conservacion
Ecolégica, Zonas de productivas y zonas de recuperacion), a continuacion, se muestra en el

presente cuadro la distribucion espacial como porcentual.
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Tabla 29
Zonificacion de tierras de la microcuenca de Mandor

Descripcion Area (ha) %
Zonas de Proteccion y Conservacion Ecoldgica 1,045.04 47.96
Zonas Productivas 565.32 25.94
Zonas de Recuperacion 568.79 26.10

Total 2,179.15 100.00

Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella,Distrito de
Mariano Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016)

Figura 46
Zonificacioén de tierras de la microcuenca Mandor
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Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella,Distrito de

Mariano Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016)

6.6.1. Zonas de proteccion y conservacion ecoldgica

Esta zona se caracteriza por cumplir un rol importante en la regulacién del medio
ambiente, asi como también aquellos suelos que por sus caracteristicas fisica no son
adecuadas para las actividades antrépicas, dentro de la microcuenca de Mandor ocupa una
extensién de 1,045.04 hectareas que representa el 47.96 % del total de area; dentro de esta
zona se encuentra zonas de proteccion con muy alto valor de cabecera de Cuencas y zonas

de proteccidon con muy alto valor de biodiversidad de especies
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Tabla 30
Zonas de proteccion y conservacion ecolégica

Uso Recomendable

Conservacion e investigacion

Uso Recomendable con Restricciones

Turismo

Uso no Recomendable

Explotacion minera, infraestructura, infraestructura urbana
industrial, extraccion de madera, extraccion de productos
maderables.

No Aplica

Agrosilvopastura, explotacion minera, caza de subsistencia,
infraestructura, infraestructura urbano industrial, extraccion de madera,
extraccion de productos maderables, agroforesteria, pesca de
subsistencia, pesca comercial, piscicultura, actividad

petrolera

Nota: Elaboracion Propia

Las Zonas de Proteccion y Conservacién Ecoloégica consiste en proteger y dar
mantenimiento continuo a las areas naturales protegidas, ecoldgicas y ambientales, para
preservar los recursos naturales: La flora, la fauna, el suelo, el agua y la atmdsfera, entre
otros, al ser recuperados estas zonas no se recomienda hacer actividades econémicas como

explotacion minera, infraestructura urbano industrial, extraccién de productos forestales.

6.6.2. Zonas con potencial para pastos y de cultivos

Esta zona ocupa una extension de 565.32 hectareas que representa el 25.94 %,
dentro de esta se encuentra un total de 2 zonas productivas como zonas con potencial para
cultivos permanentes, para pastos con asociaciones de ecosistema singulares, para
produccion forestal asociada a cabecera de cuencas.

En el siguiente cuadro se muestra los usos recomendables como restricciones que se

puede realizar dentro de la misma.
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Tabla 31
Zonas con potencial para pastos (P) y potencial de ecosistemas singulares

Uso Recomendable

Ganaderia, conservacion e investigacion

Uso Recomendable con Restricciones

Agrosilvopastura,

Uso no Recomendable

Agricultura anual, agricultura perenne, agroforesteria,
explotacion minera, reforestacion, infraestructura vial,

infraestructura urbano industrial.

No Aplica

Extraccién de madera, extraccion de productos maderables,
Pesca de subsistencia, pesca comercial, piscicultura, turismo,caza de

subsistencia, actividad petrolera.

Nota: Elaboracion Propia

6.6.3. Zonas de recuperacion

Estas zonas dentro de la microcuenca de Mandor por causas naturales e intervencién
humana, han sufrido dafios importantes y requieren un manejo especial para recuperar su
calidad de vida y estabilidad ambiental, Estas zonas ocupan una extension de 568.79

hectareas que representa el 26.10 %; dentro de esta encontramos 7 zonas de recuperacion

gue a continuacidon se muestra.

Zonas de recuperacion de tierras aptas para pastos (P)

Zonas de recuperacion de tierras aptas para pastos (P) y conflicto dederecho

de Uso

Zonas de recuperacion de tierras aptas para produccion forestal (F)

Zonas de recuperacion de tierras aptas para produccion forestal (F) yconflicto

por derecho de uso
Zonas de recuperacion de tierras con conflicto por derecho de uso

Zonas de recuperacion de tierras de proteccion (X)
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- Zonas de recuperacion de tierras de proteccion (X) y conflicto de derecho de
uso
A continuacidon, se muestra los usos, asi como restricciones dentro de cada unade
ellas.

Tabla 32
Zonas de recuperacion de tierras aptas para pastos (P)

Uso Recomendable

Ganaderia, conservacion e investigacion, reforestacion

Uso Recomendable con Restricciones

Agrosilvopastura, explotacion minera, infraestructura vial, infraestructura urbano

industrial

Uso no Recomendable

Agricultura temporal, agricultura perenne, caza de subsistencia,

Agroforesteria

No Aplica

Extraccion de madera, extraccion de productos maderables, pesca de

subsistencia, pesca comercial, piscicultura, actividad petrolera

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 33
Zonas de recuperacion de tierras aptas para pastos (P) y conflicto de derecho de uso

Uso Recomendable

Ganaderia, conservacion e investigacion

Uso Recomendable con Restricciones

Agrosilvopastura,

Uso no Recomendable

Agricultura temporal, agricultura perenne, agroforesteria, explotaciéon minera,

reforestacion, infraestructura vial, infraestructura urbanolndustrial

No Aplica

Extraccion de madera, extraccion de productos maderables, pesca de
subsistencia, pesca comercial, piscicultura, turismo, caza desubsistencia,

actividad petrolera.

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 34

Zonas de recuperacion de tierras aptas para produccion forestal (F)

Uso Recomendable

Reforestacién, conservacion e investigacion

Uso Recomendable con Restricciones

Extraccién de madera, extraccion de productos maderables,

Agroforesteria, caza de subsistencia, infraestructura Vial

Uso no Recomendable

Agricultura temporal, agricultura perenne, ganaderia, agrosilvopastura, turismo,

explotacion minera, reforestacion, infraestructura urbano industrial

No Aplica

Pesca de subsistencia, pesca comercial, piscicultura, actividad

petrolera.

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 35
Zonas de recuperacion de tierras aptas para produccion forestal(F) y conflicto por
derecho de uso

Uso Recomendable

Reforestacién, conservacion e investigacion

Uso Recomendable con Restricciones

Extraccion de madera, extraccion de productos maderables,

Agroforesteria, caza de subsistencia, infraestructura vial

Uso no Recomendable

Agricultura temporal, agricultura perenne, ganaderia,
agrosilvopastura, turismo, explotacion minera, reforestacion,

infraestructura urbano industrial

No Aplica

Nota:: Elaboracion Propia
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Tabla 36
Zonas de recuperacion de tierras con conflicto por derecho de uso.

Uso Recomendable

Ganaderia, conservacion e investigacion

Uso Recomendable con Restricciones

Agrosilvopastura,

Uso no Recomendable

Agricultura temporal, agricultura perenne, agroforesteria,
explotacion minera, reforestacion, infraestructura vial,

infraestructura urbano industrial

No Aplica

Extraccion de madera, extraccion de productos maderables, pesca de
subsistencia, pesca comercial, piscicultura, turismo,

caza de subsistencia, actividad petrolera.

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 37
Zonas de Recuperacién de Tierras de Proteccion (X)

Uso Recomendable

Agricultura temporal

Uso Recomendable con Restricciones

Turismo

Uso no Recomendable

No se presenta

No Aplica

Agrosilvopastura, explotacion minera, caza de subsistencia, infraestructura,
infraestructura urbano Industrial, extraccién de madera, extraccion de productos
maderables, agroforesteria, pesca

de subsistencia, pesca comercial, piscicultura, actividad petrolera

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 38
Zonas de Recuperacion de Tierras de Proteccién (X) y Conflicto de Derecho de Uso.

Uso Recomendable

Ganaderia, conservacion e investigacion

Uso Recomendable con Restricciones

Agrosilvopastura,

Uso no Recomendable

Agricultura temporal, agricultura perenne, agroforesteria, explotacion

minera, reforestacion, infraestructura vial, infraestructura urbanoindustrial

No Aplica

Extraccion de madera, extraccion de productos maderables, pesca
de subsistencia, pesca comercial, piscicultura, turismo, caza desubsistencia,

actividad petrolera.

Nota: Elaboracion Propia

De los cuadros, las zonas de recuperacién, incluye areas que requieren de una
estrategia adecuada para la recuperacion de los ecosistemas degradados y ser utilizados
para la actividad ganadera y forestal; al ser recuperados estas zonas no se recomienda hacer
este tipo usos: Agricultura temporal, agricultura perenne, Agroforesteria, explotacion minera,

reforestacion, infraestructura vial, infraestructura urbano industrial.
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Figura 47

Zonificacién de tierras microcuenca Mandor.
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Nota: Elaboracion Propia
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VIl. CONCLUSIONES

v De las unidades Geoldgicas presentes en la micro cuenca Mandor se
muestran depositos aluviales con una extension de 190.59 hectareas que
representa el 8.74 %, formacion Sandia con 1,105.65 hectareas que
representa el 50.70 %, grupo San José con 884.68 hectareas que representa
el 40.56 %. Se encontraron presentes dos tipos de zonas de vida en la
microcuenca como bosque humedo - Montano bajo Subtropical con una
extension de 1,095.09 hectareas que representa el 50.21 % y bosque humedo
— Subtropical con una extension de 1,085.83 que representa el 49.79 %.

v" Los rangos de pendientes presentes dentro de la microcuenca Mandor son
fuertemente inclinada con 60.86 ha, moderadamente empinado con 70.01 ha,
empinado 847.48 ha, muy empinado 891.82 ha y extremadamente empinado
308.96 ha; de las unidades fisiograficas se pudo determinar montafas
metamorficas de cuarcitas en estratos medios a gruesos, bastante deformadas
y pizarras con 1,106.29 ha, montafias metamorficas de limo arcillitas oscuras
masivas, areniscas finas verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de
graptolites con 885.19 ha y montafias sedimentaria de grava, arena, limo y
arcilla con clastos subangulosos a angulosos de diferente composicion 187.67
ha.

v De la clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor se identificaron 3
grupos como tierras aptas para cultivos permanentes con una extension de
107.51 hectareas que representa el 4.93 %, Tierras aptas para la produccion
forestal con una extensién de 1,696.8 hectareas que representa el 78.03 % y
Tierras de proteccion con una extension de 376.61 que representa el 17.27
%. Dentro de la microcuenca de Mandor se pudo determinar que se
encuentran tres tipos de conflicto, areas con conflicto por sobre uso con una

extencion de 596 hectareas que representa 27.29 %, areas con conflicto por
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sub uso con 252 hectareas que representa el 11.54 % vy tierras con uso
conforme 1,326 hectareas, que representa el 60.71 %. De la microcuenca de
Mandor, la zonificacion de tierras como uno de los resultadosprincipales se
encontraron un total de 03 zonas como zonas de proteccion y conservacion
ecologica con 1,045.9 hectareas que representa el 47.96 %, zonas productivas
con 565.78 hectareas que representa el 25.94 %, zonas de recuperacion con

569.24 hectareas que representa el 26.10 %.
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01 REGISTRO FOTOGRAFICO









04 ANALISIS DE SUELOS Y OTRAS INFORMACIONES SECUNDARIAS.












05 SINTAXIS DE OBTENCION DE DATOS CON RSTUDIO

## Leer puntos de estaciones de datos PISCO de prec a partir de

# puntos de estaciones que estan almacenados en un archivo *.csv

setwd("D:/Tesis")# Esta es la ruta de la carpeta donde esta Pisco

#y deben estar el archivo *.csv con los puntos a extraer

#ojoquees [/ no\

# Descargar datos PISCO de: http://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-

de-inundaciones

# En la parte inferior ir a la carpeta Datos SONICS (DESCARGAS)

# bajar de preferencia los datos de la carpeta PISCO_v2.0

#ftp://ftp.senamhi.gob.pe/PISCO_v2.0/ ## PISCO_Pd_v2.0 son diarios y

# PISCO_Pm_v2.0 son mensuales

# Este ejemplo es para los datos mensuales PISCOpm.nc

rm(list = Is())

#install.packages("raster")#Instalar el paquete comentar # si ya esta


http://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-

instalado

#install.packages("ncdf4")#Instalar el paguete comentar # si ya esta

instalado

library(sp)

library(raster)#cargar el paquete

library(ncdf4)#cargar el paquete

## Leer el archivo long_lat.csv (ver el archivo ejemplo)

## para agregar solo dismnuya o incremente las coordenadas de las

filas

## XX Longitud e YY Latitud

long_lat <- read.csv("long_lat.csv", header =T)

### Ensamblamos los datos *.nc

raster_pp <- raster::brick("data.nc")

## Asignamos las coordenadas

sp::coordinates(long_lat) <- ~XX+YY



# Igualamos las proyecciones del raster y de laos puntos a extraer

raster::projection(long_lat) <- raster::projection(raster_pp)

# Extraemos los valores

points_long_lat <- raster::extract(raster_pp[[1]], long_lat,

cellinumbers = T)[,1]

data_long_lat <- t(raster_pp[points_long_lat])

colnames(data_long_lat) <- as.character(long_lat$NN)

# Guardamos los datos como "data_long_lat.csv" Ud puede cambiar el

nombre

# Las filas son los datos mensuales en este caso y las columnas son

los puntos seleccionados

# Ojo que el orden esta de acuerdo al archivo long_lat.csv, de la

columna NN



06 Datos Meteoroldgicos.
Precipitaciéon de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-1981 PRECIPITACION-1982 PRECIPITACION-1983
MES|PRECIPIT.  |PROMEDIO  |DES-EST. MES|PRECIPIT.  |PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT.  |PROMEDIO |DES-EST.
Ene 213.42| 103.74 65.70 Ene 302.79| 99.07 98.80 Ene 207.84| 66.61 72.15
Feb 155.18| 103.74 65.70 Feb 239.23| 99.07 98.80 Feb 125.99 66.61 72.15
Mar 144.38| 103.74 65.70 Mar 188.2| 99.07 98.80 Mar 115.77|  66.61 72.15
Abr 117.03| 103.74 65.70 Abr 90.5| 99.07 98.80 Abr 111.19 66.61 72.15
May 23.45| 103.74 65.70 May 0.98| 99.07 98.80 May 22.33|  66.61 72.15
Jun 24.76| 103.74 65.70 Jun 22.41 99.07 98.80 Jun 1.75 66.61 72.15
Jul 5.71 103.74 65.70 Jul 4.36| 99.07 98.80 Jul 2.84 66.61 72.15
Ago 55.49| 103.74 65.70 Ago 48.88| 99.07 98.80 Ago 2.02 66.61 72.15
Set 76.67| 103.74 65.70 Set 22.69| 99.07 98.80 Set 2.85 66.61 72.15
Oct 123.01 103.74 65.70 Oct 34.77| 99.07 98.80 Oct 4.06 66.61 72.15
Nov 138.49| 103.74 65.70 Nov 134.43| 99.07 98.80 Nov 53.36 66.61 72.15
Dic 167.31| 103.74 65.70 Dic 99.56| 99.07 98.80 Dic 149.28 66.61 72.15

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-1984 PRECIPITACION-1985 PRECIPITACION-1986
MES |PRECIPIT. PROMEDIO  |DES-EST. MES |PRECIPIT. PROMEDIO  |DES-EST. MES|PRECIPIT. PROMEDIO |DES-EST.
Ene 233.45 40.91 85.47 Ene 216.22 113.76 75.71 Ene 166.65 83.21 75.10
Feb 213.76 40.91 85.47 Feb 161.32 113.76 75.71 Feb 139.84 83.21 75.10
Mar 5.64 40.91 85.47 Mar 202.29| 113.76 75.71 Mar 256.32 83.21 75.10
Abr 10.2 40.91 85.47 Abr 187.89 113.76 75.71 Abr 104.98 83.21 75.10
May 3.05 40.91 85.47 May 137.88| 113.76 75.71 May 28.97 83.21 75.10
Jun 2.5 40.91 85.47 Jun 58.83| 113.76 75.71 Jun 0.4 83.21 75.10
Jul 2.05 40.91 85.47 Jul 14.24| 113.76 75.71 Jul 1.53 83.21 75.10
Ago 3.52 40.91 85.47 Ago 2.62| 113.76 75.71 Ago 34.5 83.21 75.10
Set 2.78 40.91 85.47 Set 35.41 113.76 75.71 Set 73.75 83.21 75.10
Oct 6.39 40.91 85.47 Oct 84.66 113.76 75.71 Oct 60.45 83.21 75.10
Nov 3.72 40.91 85.47 Nov 90.29| 113.76 75.71 Nov 39.61 83.21 75.10
Dic 3.89 40.91 85.47 Dic 173.49 113.76 75.71 Dic 91.57 83.21 75.10

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-1987 PRECIPITACION-1988 PRECIPITACION-1989
MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST. MES |PRECIPIT.  [PROMEDIO |DES-EST.
Ene 243.57 76.12 66.70 Ene 236.6 79.19 96.60 Ene 235.17 93.93 80.61
Feb 123.59 76.12 66.70 Feb 157.83 79.19 96.60 Feb 157.15 93.93 80.61
Mar 66.52 76.12 66.70 Mar 214.96 79.19 96.60 Mar 218.94 93.93 80.61
Abr 104.89 76.12 66.70 Abr 206.93 79.19 96.60 Abr 68.16 93.93 80.61
May 45.12 76.12 66.70 May 38.21 79.19 96.60 May 31.91 93.93 80.61
Jun 1.62 76.12 66.70 Jun 1.29 79.19 96.60 Jun 7 93.93 80.61
Jul 39.19 76.12 66.70 Jul 0.58 79.19 96.60 Jul 4,94 93.93 80.61
Ago 1.16 76.12 66.70 Ago 1.07 79.19 96.60 Ago 26.54 93.93 80.61
Set 26.17 76.12 66.70 Set 3.41 79.19 96.60 Set 47.43 93.93 80.61
Oct 93.23 76.12 66.70 Oct 80.4 79.19 96.60 Oct 95.04 93.93 80.61
Nov 58.6 76.12 66.70 Nov 2.44 79.19 96.60 Nov 72.14 93.93 80.61
Dic 109.74 76.12 66.70 Dic 6.53 79.19 96.60 Dic 162.74 93.93 80.61

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-1990 PRECIPITACION-1991 PRECIPITACION-1992
MES |PRECIPIT.  [PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST. MES|PRECIPIT.  |[PROMEDIO |DES-EST.
Ene 181.57 84.18 64.52 Ene 187.88 82.01 64.77 Ene 184.02 86.06 65.09
Feb 161.06 84.18 64.52 Feb 149.76 82.01 64.77 Feb 149.66 86.06 65.09
Mar 136.84 84.18 64.52 Mar 161.24 82.01 64.77 Mar 161.07 86.06 65.09
Abr 83.82 84.18 64.52 Abr 80.28 82.01 64.77 Abr 74.56 86.06 65.09
May 30.35 84.18 64.52 May 34.18 82.01 64.77 May 9.94 86.06 65.09
Jun 4.88 84.18 64.52 Jun 2.89 82.01 64.77 Jun 8.37 86.06 65.09
Jul 0.87 84.18 64.52 Jul 6.61 82.01 64.77 Jul 54 86.06 65.09
Ago 26.69 84.18 64.52 Ago 8.74 82.01 64.77 Ago 46.29 86.06 65.09
Set 36.95 84.18 64.52 Set 36.36 82.01 64.77 Set 29.33 86.06 65.09
Oct 123.26 84.18 64.52 Oct 85.19 82.01 64.77 Oct 110.36 86.06 65.09
Nov 73.92 84.18 64.52 Nov 107.26 82.01 64.77 Nov 117.93 86.06 65.09
Dic 149.95 84.18 64.52 Dic 123.73 82.01 64.77 Dic 135.74 86.06 65.09

Fuente: Elaboracion propia 2022



PRECIPITACION-1993

MES |PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST.
Ene 227.69| 117.71 86.93
Feb 188.49| 117.71 86.93
Mar 170.93| 117.71 86.93
Abr 166.13| 117.71 86.93
May 27.64| 117.71 86.93
Jun 0.38| 117.71 86.93
Jul 23.5| 117.71 86.93
Ago 124.5| 117.71 86.93
Set 3.52 117.71 86.93
Oct 104.92| 117.71 86.93
Nov 127.73| 117.71 86.93
Dic 247.12 117.71 86.93

Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-1994
MES|PRECIPIT.  |PROMEDIO |DES-EST.
Ene 240.14| 106.51 120.47
Feb 125.31 106.51 120.47
Mar 132.37| 106.51 120.47
Abr 68.37| 106.51 120.47
May 2.46| 106.51 120.47
Jun 1.36| 106.51 120.47
Jul 0.45| 106.51 120.47
Ago 0.92| 106.51 120.47
Set 3.71 106.51 120.47
Oct 366.57| 106.51 120.47
Nov 100.33| 106.51 120.47
Dic 236.09| 106.51 120.47

Fuente: Elaboracion propia 2022

PRECIPITACION-1995

MES|PRECIPIT.  |[PROMEDIO |DES-EST.
Ene 190.13 84.17 83.27
Feb 132.37 84.17 83.27
Mar 229.18 84.17 83.27
Abr 80.87 84.17 83.27
May 26.03 84.17 83.27
Jun 0.42 84.17 83.27
Jul 5.01 84.17 83.27
Ago 3.61 84.17 83.27
Set 25.31 84.17 83.27
Oct 21.17 84.17 83.27
Nov 109.46 84.17 83.27
Dic 186.46 84.17 83.27




Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-1996 PRECIPITACION-1997 PRECIPITACION-1998
MES |PRECIPIT.  [PROMEDIO |DES-EST. MES |PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST.
Ene 202.1 85.41 66.89 Ene 204.8| 109.89 77.82 Ene 190.52 90.08 85.90
Feb 210.55 85.41 66.89 Feb 264.51 109.89 77.82 Feb 161.06 90.08 85.90
Mar 110.75 85.41 66.89 Mar 161.48| 109.89 77.82 Mar 235.41 90.08 85.90
Abr 96.97 85.41 66.89 Abr 106.71 109.89 77.82 Abr 97.3 90.08 85.90
May 31.64 85.41 66.89 May 39.33| 109.89 77.82 May 5.52 90.08 85.90
Jun 7.22 85.41 66.89 Jun 19.66| 109.89 77.82 Jun 8.37 90.08 85.90
Jul 7.73 85.41 66.89 Jul 4.31 109.89 77.82 Jul 0.17 90.08 85.90
Ago 46.58 85.41 66.89 Ago 68.84| 109.89 77.82 Ago 3.5 90.08 85.90
Set 36.83 85.41 66.89 Set 70.31 109.89 77.82 Set 15.8 90.08 85.90
Oct 90.65 85.41 66.89 Oct 94 .41 109.89 77.82 Oct 121.5 90.08 85.90
Nov 83.48 85.41 66.89 Nov 117.87| 109.89 77.82 Nov 61.47 90.08 85.90
Dic 100.47 85.41 66.89 Dic 166.48| 109.89 77.82 Dic 180.31 90.08 85.90

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-1999 PRECIPITACION-2000 PRECIPITACION-2001
MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST.
Ene 285.88| 122.64 112.19 Ene 259.17 96.33 85.04 Ene 282.66| 108.20 94.03
Feb 287.12| 122.64 112.19 Feb 236.84 96.33 85.04 Feb 245.22| 108.20 94.03
Mar 262.37| 122.64 112.19 Mar 182.91 96.33 85.04 Mar 232.15| 108.20 94.03
Abr 217.18| 122.64 112.19 Abr 94.84 96.33 85.04 Abr 57.86| 108.20 94.03
May 56.85| 122.64 112.19 May 23.68 96.33 85.04 May 40.73| 108.20 94.03
Jun 12.34| 122.64 112.19 Jun 57.06 96.33 85.04 Jun 13.18| 108.20 94.03
Jul 21.01 122.64 112.19 Jul 5.35 96.33 85.04 Jul 38.05( 108.20 94.03
Ago 0.99| 122.64 112.19 Ago 42.02 96.33 85.04 Ago 34.6] 108.20 94.03
Set 35.33| 122.64 112.19 Set 38.18 96.33 85.04 Set 34.17| 108.20 94.03
Oct 76.27| 122.64 112.19 Oct 67.57 96.33 85.04 Oct 101.53| 108.20 94.03
Nov 60.81 122.64 112.19 Nov 38.47 96.33 85.04 Nov 90.47( 108.20 94.03
Dic 155.49| 122.64 112.19 Dic 109.82 96.33 85.04 Dic 127.8| 108.20 94.03

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-2002 PRECIPITACION-2003 PRECIPITACION-2004
MES |PRECIPIT.  [PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST.
Ene 141.39| 108.13 72.85 Ene 194.02| 102.89 78.99 Ene 217.54 98.97 58.97
Feb 197.94| 108.13 72.85 Feb 192.62| 102.89 78.99 Feb 169.66 98.97 58.97
Mar 202.32| 108.13 72.85 Mar 212.44| 102.89 78.99 Mar 135.61 98.97 58.97
Abr 72.14| 108.13 72.85 Abr 109.9| 102.89 78.99 Abr 114.51 98.97 58.97
May 29.5| 108.13 72.85 May 24.69| 102.89 78.99 May 28.65 98.97 58.97
Jun 19.02| 108.13 72.85 Jun 13.15| 102.89 78.99 Jun 25.07 98.97 58.97
Jul 72.1 108.13 72.85 Jul 7.5| 102.89 78.99 Jul 60.02 98.97 58.97
Ago 54.24| 108.13 72.85 Ago 95.53| 102.89 78.99 Ago 51.95 98.97 58.97
Set 43.37| 108.13 72.85 Set 58.45| 102.89 78.99 Set 48.13 98.97 58.97
Oct 126.96| 108.13 72.85 Oct 67.19| 102.89 78.99 Oct 119.93 98.97 58.97
Nov 103.39| 108.13 72.85 Nov 51.39| 102.89 78.99 Nov 96.44 98.97 58.97
Dic 235.2| 108.13 72.85 Dic 207.82 102.89 78.99 Dic 120.1 98.97 58.97

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-2005 PRECIPITACION-2006 PRECIPITACION-2007
MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO |DES-EST.
Ene 124.92 82.55 67.25 Ene 200.68| 104.62 83.08 Ene 266.09| 101.45 88.28
Feb 146.05 82.55 67.25 Feb 168.1 104.62 83.08 Feb 105.36| 101.45 88.28
Mar 175.02 82.55 67.25 Mar 211.11 104.62 83.08 Mar 219.11 101.45 88.28
Abr 99.5 82.55 67.25 Abr 137.64| 104.62 83.08 Abr 172.07| 101.45 88.28
May 20.77 82.55 67.25 May 8.84| 104.62 83.08 May 26.5| 101.45 88.28
Jun 4.61 82.55 67.25 Jun 28.65| 104.62 83.08 Jun 13.21 101.45 88.28
Jul 37.64 82.55 67.25 Jul 6.88| 104.62 83.08 Jul 18.36| 101.45 88.28
Ago 14.04 82.55 67.25 Ago 28.67| 104.62 83.08 Ago 17.66| 101.45 88.28
Set 42.42 82.55 67.25 Set 21.37| 104.62 83.08 Set 17.09| 101.45 88.28
Oct 86.87 82.55 67.25 Oct 113.31 104.62 83.08 Oct 149.09| 101.45 88.28
Nov 35.32 82.55 67.25 Nov 111.99| 104.62 83.08 Nov 67.68| 101.45 88.28
Dic 203.44 82.55 67.25 Dic 218.23| 104.62 83.08 Dic 145.17| 101.45 88.28

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-2008 PRECIPITACION-2009 PRECIPITACION-2010
MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST.
Ene 260.04 93.17 79.80 Ene 192.96 98.99 82.56 Ene 168.81 100.11 83.41
Feb 160.36 93.17 79.80 Feb 215.11 98.99 82.56 Feb 168.11 100.11 83.41
Mar 162.81 93.17 79.80 Mar 154.17 98.99 82.56 Mar 257| 100.11 83.41
Abr 93.3 93.17 79.80 Abr 88.17 98.99 82.56 Abr 82.88| 100.11 83.41
May 19.98 93.17 79.80 May 21.12 98.99 82.56 May 20.3| 100.11 83.41
Jun 4.08 93.17 79.80 Jun 6.97 98.99 82.56 Jun 17| 100.11 83.41
Jul 11.47 93.17 79.80 Jul 24.64 98.99 82.56 Jul 13.43| 100.11 83.41
Ago 24.66 93.17 79.80 Ago 9.94 98.99 82.56 Ago 29.15| 100.11 83.41
Set 26.68 93.17 79.80 Set 17.76 98.99 82.56 Set 28.57| 100.11 83.41
Oct 140.01 93.17 79.80 Oct 87.75 98.99 82.56 Oct 177.05| 100.11 83.41
Nov 83.2 93.17 79.80 Nov 177.04 98.99 82.56 Nov 71.31 100.11 83.41
Dic 131.44 93.17 79.80 Dic 192.25 98.99 82.56 Dic 167.75| 100.11 83.41

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-2011 PRECIPITACION-2012 PRECIPITACION-2013
MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO |DES-EST.
Ene 229.23| 132.73 90.98 Ene 202.36| 109.30 94.80 Ene 159.01 108.09 75.86
Feb 236.46| 132.73 90.98 Feb 288.25| 109.30 94.80 Feb 192.84| 108.09 75.86
Mar 269.49| 132.73 90.98 Mar 127.27| 109.30 94.80 Mar 190.64| 108.09 75.86
Abr 133.44| 132.73 90.98 Abr 128.12|  109.30 94.80 Abr 106.17| 108.09 75.86
May 36.85| 132.73 90.98 May 28.94| 109.30 94.80 May 23.17| 108.09 75.86
Jun 23.02| 132.73 90.98 Jun 32.01 109.30 94.80 Jun 33.42| 108.09 75.86
Jul 45.84| 132.73 90.98 Jul 20.80 109.30 94.80 Jul 8.61 108.09 75.86
Ago 65.97| 132.73 90.98 Ago 20.93| 109.30 94.80 Ago 69.34| 108.09 75.86
Set 40.15| 132.73 90.98 Set 39.80 109.30 94.80 Set 40.16| 108.09 75.86
Oct 146.15| 132.73 90.98 Oct 90.77| 109.30 94.80 Oct 167.39| 108.09 75.86
Nov 131.99| 132.73 90.98 Nov 71.93| 109.30 94.80 Nov 81.34| 108.09 75.86
Dic 234.17| 132.73 90.98 Dic 260.46| 109.30 94.80 Dic 225.04| 108.09 75.86

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-2014 PRECIPITACION-2015 PRECIPITACION-2016
MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST.
Ene 330.14 99.98 89.62 Ene 261.05 96.72 82.79 Ene 150.64 80.21 59.28
Feb 147.55 99.98 89.62 Feb 209.02 96.72 82.79 Feb 165.94 80.21 59.28
Mar 159.48 99.98 89.62 Mar 137.71 96.72 82.79 Mar 45.84 80.21 59.28
Abr 94.10 99.98 89.62 Abr 119.64 96.72 82.79 Abr 118.44 80.21 59.28
May 79.19 99.98 89.62 May 47.96 96.72 82.79 May 19.24 80.21 59.28
Jun 1.50 99.98 89.62 Jun 12.51 96.72 82.79 Jun 7.51 80.21 59.28
Jul 32.03 99.98 89.62 Jul 7.90 96.72 82.79 Jul 16.59 80.21 59.28
Ago 20.35 99.98 89.62 Ago 30.53 96.72 82.79 Ago 44.31 80.21 59.28
Set 48.40 99.98 89.62 Set 16.60 96.72 82.79 Set 52.65 80.21 59.28
Oct 62.72 99.98 89.62 Oct 55.21 96.72 82.79 Oct 127.47 80.21 59.28
Nov 66.87 99.98 89.62 Nov 105.72 96.72 82.79 Nov 57.21 80.21 59.28
Dic 157.39 99.98 89.62 Dic 156.77 96.72 82.79 Dic 156.66 80.21 59.28

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-2017 PRECIPITACION-2018 PRECIPITACION-2019
MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |[PROMEDIO |DES-EST. MES|PRECIPIT. |PROMEDIO [DES-EST.
Ene 183.62 98.01 70.07 Ene 173.04| 111.97 87.20 Ene 216.41 102.05 77.76
Feb 168.15 98.01 70.07 Feb 199.34| 111.97 87.20 Feb 206.57| 102.05 77.76
Mar 206.82 98.01 70.07 Mar 245.57| 111.97 87.20 Mar 105.36| 102.05 77.76
Abr 112.89 98.01 70.07 Abr 54.29| 111.97 87.20 Abr 109.30| 102.05 77.76
May 80.39 98.01 70.07 May 38.40| 111.97 87.20 May 56.05| 102.05 77.76
Jun 15.53 98.01 70.07 Jun 4529 111.97 87.20 Jun 11.64| 102.05 77.76
Jul 5.00 98.01 70.07 Jul 21.09| 111.97 87.20 Jul 26.28| 102.05 77.76
Ago 39.71 98.01 70.07 Ago 51.44| 111.97 87.20 Ago 9.06|] 102.05 77.76
Set 37.67 98.01 70.07 Set 9.22 111.97 87.20 Set 33.14| 102.05 77.76
Oct 64.01 98.01 70.07 Oct 206.96| 111.97 87.20 Oct 99.12( 102.05 77.76
Nov 89.05 98.01 70.07 Nov 90.69| 111.97 87.20 Nov 143.37| 102.05 77.76
Dic 173.27 98.01 70.07 Dic 208.36| 111.97 87.20 Dic 208.34| 102.05 77.76

Fuente: Elaboracion propia 2022



Precipitacion, Evapotranspiracion y Temperatura de la microcuenca de Mandor

PRECIPITACION-2020 EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1981 EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1982
MES|PRECIPIT. PROMEDIO |DES-EST. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.
Ene 238.58| 104.79 90.37 Ene | 89.23 25.01 14.6 19.805 Ene 101.1 24.54 14.59 19.565
Feb 239.66| 104.79 90.37 Feb 75.14 24.4 16.27 20.335 Feb 81.9 24.69 16.06 20.375
Mar 202.85| 104.79 90.37 Mar 87.32 24.82 14.05 19.435 Mar 85.54 24.28 13.96 19.12
Abr 90.16| 104.79 90.37 Abr 96.37 24.31 12.34 18.325 Abr 84.29 24.34 12.14 18.24
May 34.49| 104.79 90.37 May| 107.46 24.29 11.82 18.055 May 94 .1 24.09 10.88 17.485
Jun 16.15| 104.79 90.37 Jun | 112.91 23.44 11.4 17.42 Jun | 102.44 23.91 11.94 17.925
Jul 9.17| 104.79 90.37 Jul 123.99 23.91 11.01 17.46 Jul 115.47 24 .42 11.64 18.03
Ago 34.96] 104.79 90.37 Ago 125.3 23.46 11.03 17.245 Ago | 124.12 241 11.05 17.575
Set 28.73| 104.79 90.37 Set 121.84 23.89 10.71 17.3 Set 122.44 25.01 11.17 18.09
Oct 81.20| 104.79 90.37 Oct | 128.02 24.58 12.05 18.315 Oct | 126.23 24.84 12.14 18.49
Nov 76.89| 104.79 90.37 Nov | 119.14 25.71 13.19 19.45 Nov | 125.09 24.94 14.02 19.48
Dic 204.66| 104.79 90.37 Dic 112 25.64 13.66 19.65 Dic 130.61 26.06 13.49 19.775

Fuente: Elaboracion propia 2022



Evapotranspiraciéon y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1983

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1984

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1985

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.
Ene | 120.44 27.01 15.58 21.295 Ene | 125.66 23.98 14.39 19.185 Ene | 127.01 25.1 14.02 19.56
Feb 96.67 26.1 17.07 21.585 Feb | 111.04 24.01 15.9 19.955 Feb | 116.08 24.27 15.62 19.945
Mar | 96.25 26.46 15.08 20.77 Mar | 109.86 24.36 14.2 19.28 Mar 122.3 24.92 13.94 19.43
Abr 85.06 26.07 13.78 19.925 Abr 94.78 24.15 12.83 18.49 Abr | 110.46 24.32 12.9 18.61
May| 88.15 25.56 13.39 19.475 May| 87.53 24.78 12.23 18.505 May| 101.87 24.22 12.1 18.16
Jun 86.75 24.4 12.57 18.485 Jun 82.16 23.35 12.59 17.97 Jun 88.78 22.64 11.45 17.045
Jul 103.95 25.19 12.93 19.06 Jul 90.41 23.56 11.4 17.48 Jul 86.47 23.33 10.2 16.765
Ago 116.8 25.05 12.08 18.565 Ago | 98.67 24.09 10.55 17.32 Ago | 86.38 24.63 10.24 17.435
Set 117.69 25.58 11.65 18.615 Set 106.5 25.65 10.54 18.095 Set 90.5 25.46 11.22 18.34
Oct | 125.99 26.19 11.45 18.82 Oct 117.9 25.24 12.43 18.835 Oct | 106.04 26.4 10.43 18.415
Nov | 122.46 26.73 12.16 19.445 Nov | 121.55 25.53 13.12 19.325 Nov | 111.26 25.28 12.14 18.71
Dic 128.97 25.79 13.1 19.445 Dic 125.76 25.3 13.23 19.265 Dic 125.02 25.25 13.32 19.285

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiracion y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1986

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1987

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1988

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.
Ene 127.1 24.93 14.61 19.77 Ene | 119.29 25.08 15.39 20.235 Ene | 106.96 25.35 15.24 20.295
Feb | 113.73 23.94 16.02 19.98 Feb | 110.49 25.38 16.28 20.83 Feb | 107.22 25.54 16.11 20.825
Mar | 128.11 24.13 13.85 18.99 Mar | 124.51 25.72 13.18 19.45 Mar | 121.76 24.82 14.24 19.53
Abr 124.8 245 12.82 18.66 Abr | 123.18 25.5 11.91 18.705 Abr 120.1 24.66 13.31 18.985
May | 118.99 23.72 11.3 17.51 May | 124.81 24.62 11.95 18.285 May | 122.94 24.33 12.96 18.645
Jun | 101.47 24.01 10.9 17.455 Jun 116.3 23.99 11.6 17.795 Jun | 120.92 24.09 10.84 17.465
Jul 95.83 22.84 10.27 16.555 Jul 107.56 24.99 12 18.495 Jul 122.28 2411 10.36 17.235
Ago | 86.42 24.55 10.85 17.7 Ago | 96.78 25.74 10.97 18.355 Ago | 111.05 26.02 10.19 18.105
Set 81.84 25.06 10.74 17.9 Set 84.66 26.85 11.52 19.185 Set 95.77 25.95 11.57 18.76
Oct 89.44 25.83 10.9 18.365 Oct 83.96 26.53 12.19 19.36 Oct 88.31 26.48 10.9 18.69
Nov | 94.74 26.28 11.95 19.115 Nov 83.1 26.5 13.72 20.11 Nov | 81.17 26.34 12.05 19.195
Dic 111.13 25.91 13.68 19.795 Dic 94.65 26.55 13.61 20.08 Dic 84.23 25.53 12.81 19.17

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiracion y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1989 EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1990 EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1991
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX.  [T°MIN T° MED.
Ene 92.58 24.84 14.33 19.585 Ene 82.7 25.07 14.32 19.695 Ene | 121.57 26.19 14.76 20.475
Feb 94.68 23.94 15.79 19.865 Feb 80.82 25.49 15.21 20.35 Feb | 107.77 25.4 15.76 20.58
Mar | 114.66 24.04 13.64 18.84 Mar 97.73 25.63 13 19.315 Mar | 117.86 24.79 14.29 19.54
Abr 115.3 24 .17 12.53 18.35 Abr 106.9 25.62 11.89 18.755 Abr 107.67 24.97 12.24 18.605
May 124.9 23.74 11.73 17.735 May| 115.34 24.55 12.31 18.43 May| 96.17 24.8 12.51 18.655
Jun 120.04 23.29 12.31 17.8 Jun 117.78 22.9 12.73 17.815 Jun 84.33 24.07 12.09 18.08
Jul 130.42 23.33 9.83 16.58 Jul 124.01 23.49 11.12 17.305 Jul 77.78 24.09 10.65 17.37
Ago | 128.46 24.15 10.74 17.445 Ago 94.52 24.7 9.97 17.335 Ago 78.06 24.65 10.04 17.345
Set 113.81 26.12 11.15 18.635 Set 99.17 25.72 10.17 17.945 Set 83.49 25.17 10.75 17.96
Oct 105.3 25.65 11.83 18.74 Oct 112.46 25.69 12.39 19.04 Oct 100.08 24.92 11.57 18.245
Nov 89.75 26.37 11.34 18.855 Nov | 113.67 25.94 13.39 19.665 Nov | 103.93 25.65 12.54 19.095
Dic 83.32 27.14 12.61 19.875 Dic 119.72 25.74 13.28 19.51 Dic 116.1 26.26 12.89 19.575

Fuente: Elaboracion propia 2022



Evapotranspiraciéon y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1992

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1993

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1994

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.
Ene | 116.82 25.54 14.41 19.975 Ene 112.9 24.97 14.27 19.62 Ene 108.6 24.91 14.83 19.87
Feb | 111.65 25.28 15.74 20.51 Feb | 107.19 24.8 15.62 20.21 Feb | 104.56 24.46 16.03 20.245
Mar | 121.92 25.35 13.32 19.335 Mar | 123.25 24.32 13.71 19.015 Mar | 123.52 24.5 13.66 19.08
Abr | 116.98 26 12.15 19.075 Abr | 119.73 24.78 13.02 18.9 Abr | 121.09 24.56 13.1 18.83
May| 110.51 26.24 12.4 19.32 May | 126.45 24.46 12.39 18.425 May | 126.51 24.61 12.62 18.615
Jun 97.81 23.58 12.85 18.215 Jun | 113.92 24.09 11.08 17.585 Jun | 122.95 23.94 11.66 17.8
Jul 87.55 23.38 10.61 16.995 Jul 107.6 24 11.89 17.945 Jul 123.58 24.14 11.09 17.615
Ago | 78.73 23.72 10.79 17.255 Ago | 94.85 24.04 10.45 17.245 Ago | 111.37 25.09 10.14 17.615
Set 78.11 25.41 11.23 18.32 Set 81.4 25.03 11.55 18.29 Set 95.81 25.73 11.84 18.785
Oct 83.37 25.34 11.27 18.305 Oct 81.11 25.06 12.2 18.63 Oct 90.66 26.15 11.41 18.78
Nov | 91.67 25.92 12.06 18.99 Nov | 86.01 25.42 13.79 19.605 Nov | 77.97 26.22 13.1 19.66
Dic 106.72 26.05 12.99 19.52 Dic 96.32 25.55 14.25 19.9 Dic 82.39 25.99 13.72 19.855

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiracién y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1995

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1996

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1997

MES ETP T°MAX. |[T°MIN T° MED. MES ETP T°MAX. |T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. [T°MIN T° MED.
Ene 93.41 25.74 14.44 20.09 Ene 81.56 25.05 14.31 19.68 Ene 87.37 24.97 14.92 19.945
Feb 94.64 25.5 15.73 20.615 Feb 81.59 24.97 15.83 20.4 Feb 74.59 24.22 15.75 19.985
Mar | 111.98 24.49 14.11 19.3 Mar 99.9 25.34 13.9 19.62 Mar 86.49 24.87 13.66 19.265
Abr 116.35 25.47 12.14 18.805 Abr 107.61 24.77 13.15 18.96 Abr 93.09 24.97 12.03 18.5
May | 121.82 25.2 11.88 18.54 May | 118.69 24 .44 12.75 18.595 May | 105.45 24.02 12.47 18.245
Jun 119.67 24.62 11.84 18.23 Jun | 117.83 23.61 11.18 17.395 Jun 112.49 24.43 12.26 18.345
Jul 123.94 25.26 11.85 18.555 Jul 126.77 24.25 10.48 17.365 Jul 123.64 24.95 12.02 18.485
Ago | 123.02 26.55 10.92 18.735 Ago | 125.64 24.55 11.62 18.085 Ago | 125.36 23.86 12.2 18.03
Set 110.37 26.23 11.27 18.75 Set 123.17 26.09 11.19 18.64 Set 123.75 26.28 12.71 19.495
Oct 102.34 26.98 11.58 19.28 Oct 119.23 26.51 11.58 19.045 Oct 129.75 26.62 12.75 19.685
Nov 87.9 26.4 12.84 19.62 Nov | 106.52 25.95 12.64 19.295 Nov | 120.56 26.21 13.56 19.885
Dic 84.24 25.93 12.61 19.27 Dic 98.97 25.35 13.26 19.305 Dic 112.25 26.55 14.34 20.445

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiraciéon y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1998

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 1999

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2000

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene | 100.69 26.49 16.46 21.475 Ene | 116.54 25.43 14.58 20.005 Ene | 125.61 24.5 15.04 19.77
Feb 82.95 26.49 17.87 22.18 Feb 96.27 24.01 16.34 20.175 Feb | 109.68 24.33 15.85 20.09
Mar | 86.12 26.41 15.2 20.805 Mar | 96.82 24.06 14.15 19.105 Mar | 108.28 24.29 13.65 18.97
Abr 82.1 26.64 13.72 20.18 Abr 83.6 24.18 12.57 18.375 Abr 94.1 25.04 12.6 18.82
May| 89.59 25.97 12.06 19.015 May| 85.53 24.31 12.67 18.49 May| 86.33 24.71 12.52 18.615
Jun 99.21 24.39 12.85 18.62 Jun 84.64 24 11.68 17.84 Jun 80.61 23.72 12.31 18.015
Jul 112.99 25.34 11.73 18.535 Jul 98.09 23.61 11.06 17.335 Jul 86.71 23.4 11.56 17.48
Ago | 118.58 25.96 11.76 18.86 Ago | 109.11 24.79 10.22 17.505 Ago 92.7 24.55 11.69 18.12
Set 119.87 271 11.07 19.085 Set 113.14 25.74 11.35 18.545 Set 102.24 26.29 11.26 18.775
Oct | 125.97 26.24 12.33 19.285 Oct | 121.05 24.98 11.87 18.425 Oct | 113.98 25.09 12.03 18.56
Nov | 124.66 26.24 12.99 19.615 Nov | 119.75 26.36 11.89 19.125 Nov | 116.24 27.32 11.99 19.655
Dic 127.54 26.06 13.27 19.665 Dic 125.15 25.72 13.09 19.405 Dic 123.36 25.57 13.27 19.42

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiracion y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2001 EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2002 EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2003
MES ETP T°MAX.  [T°MIN T° MED. MES ETP T°MAX. |[T°MIN T° MED. MES ETP T°MAX. |[T°MIN T° MED.
Ene | 123.07 241 14.77 19.435 Ene | 120.94 26.37 14.35 20.36 Ene | 117.22 25.85 15.13 20.49
Feb | 111.13 24.29 16.2 20.245 Feb | 113.12 24.48 16.52 20.5 Feb | 109.76 25.22 16.77 20.995
Mar | 121.08 24 .43 14.15 19.29 Mar | 124.14 24.98 14.58 19.78 Mar | 119.66 24.73 14.38 19.555
Abr 105.7 24.75 12.3 18.525 Abr 118.51 24.45 13.53 18.99 Abr 118.01 24.82 12.63 18.725
May | 98.07 24.16 12.76 18.46 May| 112.39 24.44 13.16 18.8 May | 121.78 24.53 13 18.765
Jun 86.13 23.35 11.47 17.41 Jun 99.08 23.97 12.28 18.125 Jun 114.63 24.44 12.15 18.295
Jul 80.68 23.92 12.68 18.3 Jul 90.2 22.89 12.92 17.905 Jul 105.68 24.24 11.47 17.855
Ago 82.46 24.6 10.35 17.475 Ago 82.41 24.64 11.43 18.035 Ago 94.59 24.34 11.01 17.675
Set 86.11 26.07 11.82 18.945 Set 80.42 25.39 12.16 18.775 Set 80.5 25.46 11.11 18.285
Oct 103.25 26.48 12.17 19.325 Oct 89.28 25.72 12.85 19.285 Oct 78.63 26.95 11.53 19.24
Nov | 108.42 26.7 13.13 19.915 Nov 95.75 25.72 13.47 19.595 Nov 80.77 27.41 12.61 20.01
Dic 116.92 26.23 13.27 19.75 Dic 109.21 25.8 13.83 19.815 Dic 94.63 26.08 13.77 19.925

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiracion y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2004

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2005

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2006

MES ETP T°MAX. |[T°MIN T° MED. MES ETP T°MAX. |[T°MIN T° MED. Ano ETP T°MAX.  [T°MIN T° MED.
Ene | 105.13 26.52 15.14 20.83 Ene 91.12 26.43 15.09 20.76 Ene 85.15 25.16 15.02 20.09
Feb | 107.75 251 16.02 20.56 Feb 96.03 25.34 16.43 20.885 Feb 83.68 25.52 16.78 21.15
Mar | 118.75 25.41 14.18 19.795 Mar 114.4 25.5 14.27 19.885 Mar | 102.28 25.14 14.53 19.835
Abr 114.52 25.34 12.82 19.08 Abr 117.34 25.47 12.9 19.185 Abr 109.96 24.97 12.86 18.915
May | 124.04 24.58 11.88 18.23 May| 126.18 25.26 12.11 18.685 May 118.6 24.52 10.88 17.7
Jun 120.07 23.08 11.66 17.37 Jun 123.24 24.67 11.78 18.225 Jun | 119.74 24.26 12.59 18.425
Jul 118.52 23.27 11.83 17.55 Jul 132.96 24.59 11.17 17.88 Jul 124.74 24.84 11.23 18.035
Ago | 108.66 23.39 10.41 16.9 Ago | 131.74 25.58 10.69 18.135 Ago | 126.54 25.21 11.78 18.495
Set 93.24 25.03 11.83 18.43 Set 116.96 25.64 11.28 18.46 Set 121.59 26.27 11.56 18.915
Oct 86.57 25.99 12.04 19.015 Oct 109.05 25.73 12.13 18.93 Oct 117.49 26.19 12.51 19.35
Nov 83.24 26.65 13.01 19.83 Nov 91.12 26.65 12.97 19.81 Nov | 104.13 25.29 13.61 19.45
Dic 85.41 26.23 13.85 20.04 Dic 87.15 25.94 13.76 19.85 Dic 97.44 26.21 13.87 20.04

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiraciéon y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2007

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2008

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2009

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 85.83 25.94 15.34 20.64 Ene | 101.02 24.46 15.33 19.895 Ene | 116.29 25.28 14.75 20.015
Feb 75.38 25.67 16.58 21.125 Feb 85.08 24.94 15.86 20.4 Feb 95.96 24.74 16.39 20.565
Mar | 85.83 24.58 14.35 19.465 Mar | 86.46 24.87 13.41 19.14 Mar | 94.09 24.86 14.2 19.53
Abr 91.71 24.89 13.29 19.09 Abr 81.83 25.72 12.21 18.965 Abr 84.2 25.11 12.87 18.99
May | 108.27 24.47 12.36 18.415 May| 93.35 24.69 11.38 18.035 May| 86.06 24.89 12.97 18.93
Jun | 111.36 25 11.75 18.375 Jun | 103.09 23.86 11.6 17.73 Jun 87.56 24.24 11.83 18.035
Jul 120.92 241 11.71 17.905 Jul 114.04 25.18 11.71 18.445 Jul 100.65 24.21 12.18 18.195
Ago | 123.51 25.35 10.61 17.98 Ago | 121.98 25.9 11.7 18.8 Ago | 114.57 25.52 10.95 18.235
Set 121.74 25.43 11.89 18.66 Set 120.46 26.43 11.12 18.775 Set 117.8 26.27 11.73 19

Oct | 126.86 26.37 11.64 19.005 Oct | 126.08 25.83 12.13 18.98 Oct | 126.62 27.3 12.08 19.69
Nov | 118.33 26.57 12.56 19.565 Nov 1211 26.94 13.01 19.975 Nov | 123.15 26.5 14.01 20.255
Dic 110.51 25.91 13.17 19.54 Dic 125.96 25.97 13.8 19.885 Dic 130.58 25.79 14.06 19.925

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiracién y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2010 EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2011 EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2012
MES ETP T°MAX. |[T°MIN T° MED. Ano ETP T°MAX. |T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. [T°MIN T° MED.
Ene | 128.04 25.57 15.33 20.45 Ene | 129.07 25.43 14.63 20.03 Ene | 126.48 25.87 14.65 20.26
Feb | 110.37 25.64 17.21 21.425 Feb | 117.56 24.19 16.29 20.24 Feb | 116.35 24.37 16.19 20.28
Mar | 111.55 26.06 14.81 20.435 Mar | 124.86 24.52 13.89 19.205 Mar | 129.53 25.03 13.94 19.485
Abr 96.04 26 13.15 19.575 Abr 109.87 25.03 12.88 18.955 Abr 120.74 24.99 13.58 19.285
May 91.38 25.13 13 19.065 May | 100.77 24.63 12.19 18.41 May| 115.52 24.89 12.73 18.81
Jun 81.6 25.19 12.39 18.79 Jun 87.15 24.52 12.56 18.54 Jun 100.95 24.16 12.71 18.435
Jul 87.5 25.61 11.52 18.565 Jul 86.09 24.54 12.27 18.405 Jul 89.76 24.6 11.48 18.04
Ago 98.19 26.55 10.59 18.57 Ago 84.95 25.74 11 18.37 Ago 80.91 25.58 10.73 18.155
Set 106.27 27.85 11.62 19.735 Set 88.75 26.21 12.06 19.135 Set 79.99 26.48 11.51 18.995
Oct 119.05 27.01 12.06 19.535 Oct 101.67 26.32 11.87 19.095 Oct 84.28 26.86 12.34 19.6
Nov | 118.65 27.29 12.47 19.88 Nov | 111.11 27.5 12.95 20.225 Nov 94.14 27.1 13.58 20.34
Dic 126.04 25.89 13.6 19.745 Dic 122.06 25.58 13.5 19.54 Dic 109.01 25.34 14.51 19.925

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotrans

iracién y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2013

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2014

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2015

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED. MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.
Ene | 117.29 25.93 15.11 20.52 Ene | 104.94 25.5 15.27 20.385 Ene 92.41 25.39 14.6 19.995
Feb | 111.27 25.24 16.79 21.015 Feb | 101.21 25.5 16.2 20.85 Feb 92.97 25.23 16.49 20.86
Mar | 123.51 25.74 14.82 20.28 Mar | 120.77 25.73 14.21 19.97 Mar | 111.65 25.48 14.68 20.08
Abr 122.7 26.49 11.67 19.08 Abr | 119.14 25.15 13.05 19.1 Abr | 115.79 24.6 13.79 19.195
May | 126.56 25.11 13.07 19.09 May | 122.99 24.6 13.31 18.955 May | 122.29 24.35 14.05 19.2
Jun | 116.23 24.07 13.13 18.6 Jun | 122.09 25.11 13.13 19.12 Jun | 119.07 24.72 13.07 18.895
Jul 107.59 24.12 11.66 17.89 Jul 122.83 24.5 12.25 18.375 Jul 128.26 24.85 12.2 18.525
Ago | 93.95 25.02 11.04 18.03 Ago | 111.02 25.37 11.2 18.285 Ago | 127.15 25.65 11.83 18.74
Set 82.8 26.71 11.23 18.97 Set 94.35 26.09 12.67 19.38 Set 110.31 27.29 12.85 20.07
Oct 81.51 26.21 12.38 19.295 Oct 84.77 26.29 12.37 19.33 Oct | 103.12 271 12.39 19.745
Nov | 80.96 26.84 12.97 19.905 Nov | 79.83 27.29 13.13 20.21 Nov | 88.83 27.5 13.68 20.59
Dic 95.49 25.92 14.11 20.015 Dic 83.37 26.44 13.74 20.09 Dic 82.82 26.55 13.63 20.09

Fuente: Elaboracion propia 2022




Evapotranspiracién y Temperatura de la microcuenca de Mandor

EVAPOTRANSPIRACION Y TEMPERATURA 2016

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.
Ene 83.65 27.32 15.18 21.25
Feb 82.97 26.13 17.52 21.825
Mar | 99.59 26.84 14.76 20.8
Abr | 107.26 26.28 13.55 19.915
May | 117.85 25.94 12.73 19.335
Jun 117.4 24.65 12.22 18.435
Jul 122.35 25.33 11.69 18.51
Ago | 125.84 25.93 11.58 18.755
Set 121.58 26.73 11.42 19.075
Oct | 116.23 25.89 12.34 19.115
Nov | 104.17 27.32 12.52 19.92
Dic 93.86 26.82 13.21 20.015

Fuente: Elaboracion propia 2022
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DESCRIPCION DE CALICATAS

"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION - CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-01
REGION CUsCco ESTE 755716
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8576914
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2650
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de montafia USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION arboles, arbustos
CLIMA A(r)D' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Bueno
ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO No PEDREGOSIDAD Pedregoso
PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL
PROFUNDIDAD DE CALICATA 190 Cm ENCHARCAMIENTO y/o No

ANEGAMIENTO

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Profundo (101 - 150 cm)

Cuarcitas estratos medios gruesos

FRACMENTOS ROCOSOS muy gravoso LITOLOGIA Metamorficas deformados y pizarras.
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A CA C1 c2
PROFUNDIDAD (cm) 45 30 65 40
LIMITE Ondulado Ondulado Ondulado Ondulado
GRAVAS Si, 50 % Si, 40 % Si, 50 % Si,20%
DISTINCION Claro Gradual Claro Claro
MANCHAS No No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si Si
TAMANO Piedras Medianas Piedras Medianas Piedras Medianas grava
FORMA Irregular Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arcillo - Arenoso Arcillo - Arenoso Franco Arcilloso Franco Arcilloso | |------
ESTRUCTURA Bloques Subangulares Bloques Subangulares Bloques Subangulares Terrones | f------
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si Si
COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/4 10YR6/8 2.5Y7/8 10YR6/8
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 10YR3/4 10YR5/8 2.5Y6/8 10YR5/6
PLASTICIDAD No Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico |Moderadamente Plastico
CARBONATOS No No No No
MATERIA ORGANICA Si Si No No
ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION - CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION

MUESTRA CA-02

REGION Ccusco ESTE 754434
PROVINCIA LA CONVENCION DATUM WGS 84 NORTE 8574999
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1820
TOPONIMO ZONA 18 SUR

DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS Praderas Naturales VEGETACION ichu ichu
CLIMA B(o,i)B" CULTIVO Pasto Natural DRENAJE Pobre
ZONA DE VIDA bh -5 RIEGO No PEDREGOSIDAD Ligeramente
PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL Pedregoso
PROFUNDIDAD DE CALICATA 100cm ENCHARCAMIENTO No limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas
PROFUNDIDAD EFECTIVA Superficial (25 - 50 cm) X verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de
FRACMENTOS ROCOSOS LITOLOGIA Metamorfica griptolite.
LECTURA DE PERFIL

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A C

PROFUNDIDAD (cm) 25 75

LIMITE Plano Plano
GRAVAS Si,5% Si, 10 % 1
DISTINCION Claro Claro

MANCHAS No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si 1
TAMANO Piedras Medianas Piedras Grandes

FORMA Irregular Irregular ROCA MADRE

DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Arcillo - Arenoso Franco Arcilloso | e
ESTRUCTURA Granular Bloques Subangulares [ s I oo o o2
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5YR4/3 2.5YR4/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 2.5YR3/3 2.5YR4/8

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico | Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No

MATERIA ORGANICA Si Si L

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

FOTOGRAFIA 03




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-03
REGION Ccusco ESTE 752869
LA CONVENCION
PROVINCIA CO| [e[¢] DATUM WGS 84 NORTE 8573692
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1173
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES

FISIOGRAFIA Ladera de Montafa USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION café, pastos
CLIMA C(i)B' CULTIVO café DRENAIJE Moderado
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO No PEDREGOSIDAD ped

edregoso
PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado SUPERFICIAL €

ENCHARCAMIENTO

PROFUNDIDAD DE CALICATA 100 Cm vlo No

ANEGAMIENTO

Grava, arena, limo y arcilla con clastos

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Moderadamente profundo

subangulosos a angulosos de diferente

(51-100cm) LITOLOGIA Sedimentaria composicion
FRACMENTOS ROCOSOS
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A CA C
PROFUNDIDAD (cm) 30 35 35
LIMITE Irregular Irregular Irregular
GRAVAS Si,35% Si,25% Si, 40 %
DISTINCION Difuso Difuso Difuso
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO Piedras Medianas Piedras Medianas Piedras Pequefias ROCA MADRE
FORMA Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso [l Fo-----
ESTRUCTURA Granular Granular GranoSuelto | | F-eaaa-
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si
COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/1 10YR4/2 10YR4/3
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 10YR3/1 10YR3/2 10YR3/3
PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si Si No
ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-04
REGION Ccusco ESTE 757404
LA CONVENCION
PROVINCIA CO| [e[¢] DATUM WGS 84 NORTE 8572174
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2910
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES

FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION Arboles mixtos
CLIMA B(i)C' CULTIVO NO DRENAJE Moderado
ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO Si PEDREGOSIDAD Moderadament
PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL e Pedregoso

ENCHARCAMIENTO
PROFUNDIDAD DE CALICATA 140 Cm v/o No

ANEGAMIENTO limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas
Moderadamente profundo verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de
PROFUNDIDAD EFECTIVA (51-100 Csﬂ) LITOLOGIA Metamorfica griptolite.
FRACMENTOS ROCOSOS
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A CA C
PROFUNDIDAD (cm) 30 30 70
LIMITE Irregular Irregular Irregular
GRAVAS Si, 30 % Si, 40 % No
DISTINCION Difuso Difuso Difuso
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO Piedras Pequefias Piedras Medianas Piedras Grandes ROCA MADRE
FORMA Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Franco Franco [ fossm=s
ESTRUCTURA Granular Granular Granular  [is ] L oo
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si
COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR6/4 10YR6/6 7.5YR7/6
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 10YR5/6 7.5YR5/8 7.5YR6/8
PLASTICIDAD Moderadamente Plastico | Moderadamente Plastico Muy Plastico
CARBONATOS Si Si Si
MATERIA ORGANICA Si Si Si

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-05
REGION Ccusco ESTE 753902
LA CONVENCION
PROVINCIA CO| [e[¢] DATUM WGS 84 NORTE 8573783
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1282
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION mixta
CLIMA C(i)B' CULTIVO café, cacao DRENAIJE Bueno
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO Si PEDREGOSIDAD Moderadament
PENDIENTE CORTA Moderadamente empinada |MICROTOPOGRAFIA Ondulado SUPERFICIAL e Pedregoso

ENCHARCAMIENTO
PROFUNDIDAD DE CALICATA 90 Cm v/o No

ANEGAMIENTO Grava, arena, limo y arcilla con clastos

Moderadamente profundo subangulosos a angulosos de diferente
PROFUNDIDAD EFECTIVA (51-100 cfn) LITOLOGIA Sedimentaria composicién
FRACMENTOS ROCOSOS

LECTURA DE PERFIL

HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A A
PROFUNDIDAD (cm) 40 20 30
LIMITE Irregular Irregular Irregular
GRAVAS Si, 30 % Si, 10 % Si, 30 %
DISTINCION Difuso Difuso Difuso
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO Piedras Pequefias Piedras Grandes Piedras Medianas ROCA MADRE
FORMA Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Franco Franco [ fossm=s
ESTRUCTURA Granular Granular Granular  [is ] L oo
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si
COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/3 10YR4/2 10YR4/2
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 10YR3/3 10YR3/2 10YR3/2
PLASTICIDAD No Plastico No Plastico No Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si Si Si

ANEXO FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-06
REGION Ccusco ESTE 752058
LA CONVENCION
PROVINCIA CO| [e[¢] DATUM WGS 84 NORTE 8573682
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1072
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION mixta
CLIMA C(i)B' CULTIVO achiote DRENAIJE Moderado
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO no PEDREGOSIDAD Ligeramente
PENDIENTE CORTA Moderadamente empinada |MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL Pedregoso

PROFUNDIDAD DE CALICATA

140 cm

ENCHARCAMIENTO y/o
ANEGAMIENTO

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Moderadamente profundo

Grava, arena, limo y arcilla con clastos
subangulosos a angulosos de diferente

(51-100 cm) LITOLOGIA Sedimentaria composicion
FRACMENTOS ROCOSOS
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A CA C
PROFUNDIDAD (cm) 43 42 55
LIMITE Plano Plano Plano
GRAVAS Si Si Si
DISTINCION Claro Gradual Claro
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO Guijarros Piedras Medianas Piedras Medianas
FORMA Irregular Irregular Irregular ROCA MADRE
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arcilloso Franco Arcilloso Franco Arcilloso (| -
ESTRUCTURA Granular Bloques Subangulares Bloques Subangulares | | booaooo
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 7.5YR5/6 7.5YR6/6 2.5YR5/8
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 7.5YR4/6 7.5YR5/6 2.5YR4/8
PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si No No
ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-07
REGION CUSCco ESTE 756037
LA CONVENCION
PROVINCIA CO CIO DATUM WGS 84 NORTE 8573438
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1900
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafa USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION mixta
CLIMA B(0,i)B' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Bueno
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO no PEDREGOSIDAD Moderadament
PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado SUPERFICIAL e Pedregoso
ENCHARCAMIENTO
PROFUNDIDAD DE CALICATA 80 cm v/o No

ANEGAMIENTO

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Moderadamente profundo

Cuarcitas en estratos medios a gruesos,
bastante deformadas y pizarras

(51-100cm) LITOLOGIA Metamorfica
FRACMENTOS ROCOSOS
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A0 A2 A3
PROFUNDIDAD (cm) 22 28 30
LIMITE Irregular Irregular Irregular
GRAVAS Si, 25% No No
DISTINCION Claro Claro Claro
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO Guijarros Piedras grandes Piedras grandes
FORMA Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arcilloso (| -
ESTRUCTURA Granular Granular Granular [ ] keaaeem
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si
COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/3 10YR4/4 10YR4/6
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 10YR3/3 10YR3/4 10YR3/6
PLASTICIDAD No Plastico Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si Si Si
ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-08
REGION CUsCco ESTE 754825
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8576556
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2524
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION Arboles mixtos
CLIMA A(r)D' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Bueno
ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO Si PEDREGOSIDAD Moderadament
PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado SUPERFICIAL e Pedregoso
110 em ENCHARCAMIENTO y/o No
PROFUNDIDAD DE CALICATA Voderadamente profundo ANEGAMIENTO Cuarcitas en estratos medios a gruesos,
PROFUNDIDAD EFECTIVA (51100 cm) LTOLOGIA Metamorfica bastante deformadas y pizarras
FRACMENTOS ROCOSOS
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A CA c1 c2
PROFUNDIDAD (cm) 30 25 20 25
LIMITE Ondulado Ondulado Irregular Irregular
GRAVAS Si, 45 % Si, 45 % Si, 50 % Si, 45 %
DISTINCION Claro Claro Difuso Difuso
MANCHAS No No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si Si
TAMANO Piedras medianas Piedras medianas Piedras pequefias Piedras pequefias
FORMA Irregular Redondas Redondas Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso | f------
ESTRUCTURA Bloques Subangulares Bloques Subangulares Grano Suelto Grano Suelto | f------
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si Si
COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5Y4/2 2.5Y5/1 2.5Y5/2 2.5Y4/1
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 2.5Y3/2 2.5v4/1 2.5Y4/2 2.5Y3/1
PLASTICIDAD No Plastico No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico
CARBONATOS No No No No
MATERIA ORGANICA Si Si Si No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-09
REGION CUsCco ESTE 752642
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8574052
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1305
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION
CLIMA C(i)B' CULTIVO café DRENAJE Bueno
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO No PEDREGOSIDAD pedregoso
PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Plano SUPERFICIAL
ENCHARCAMIENTO y/o

PROFUNDIDAD DE CALICATA 90 em ANEGAMIENTO Ne limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas

Moderadamente profundo verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de
PROFUNDIDAD EFECTIVA (51 - 100 cm) LITOLOGIA Metamorfica griptolite.
FRACMENTOS ROCOSOS

LECTURA DE PERFIL

HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A AC C
PROFUNDIDAD (cm) 30 30 30
LIMITE Ondulado Ondulado Ondulado
GRAVAS Si, 20 % Si, 10% Si,5%
DISTINCION Claro Difuso Claro
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO Piedras Pequefias Piedras Pequefias Piedras Medianas
FORMA Irregular Irregular Irregular ROCA MADRE
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arcillo - Arenoso Franco Arcilloso (| f------
ESTRUCTURA Granular Granular Bloques Subangulares | | b
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/3 10YR4/4 10YR5/3
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 10YR3/3 10YR3/4 10YR4/3
PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Moderadamente Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si Si Si

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-10
REGION CUSCO DATUM WGS 84 ESTE 756894
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8572395
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2650
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION
CLIMA A(r)D' CULTIVO Sin Cultivo DRENAIJE Moderado
ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO Si PEDREGOSIDAD Ligeramente
PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL Pedregoso

PROFUNDIDAD DE CALICATA

130cm

ENCHARCAMIENTO y/o
ANEGAMIENTO

No

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Profundo (101 - 150 cm)

limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas
verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de

i riptolite.
FRACMENTOS ROCOSOS LITOLOGIA Metamorfica grip
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A AC Cc1 Cc2
PROFUNDIDAD (cm) 42 20 21 22
LIMITE Irregular Irregular Ondulado Irregular
GRAVAS Si S N S|
DISTINCION Claro Gradual Difuso Claro
MANCHAS No No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si Si
TAMANO Piedras Pequefias Piedras Pequefias Piedras Medianas Piedras Medianas
FORMA Irregular Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arcillo - Arenoso | [F===~"~
ESTRUCTURA Migajosa Migajosa Migajosa Migajosa | f------
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/2 10YR4/4 10YR4/4 10YR5/6
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 10YR3/2 10YR3/4 10YR4/6 10YR4/6
PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico
CARBONATOS No No No No
MATERIA ORGANICA Si Si Si No
ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-11
REGION CUsCco ESTE 757189
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8575467
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2755
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION arboles mixtos
CLIMA A(r)D' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Bueno
ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO No PEDREGOSIDAD Ligeramente
Ped
PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL ecreeose

PROFUNDIDAD DE CALICATA 160 ENCHARCAMIENTO y/o N
cm (o]
ANEGAMIENTO

Cuarcitas en estratos medios a gruesos,
bastante deformadas y pizarras

Moderadamente profundo

PROFUNDIDAD EFECTIVA (51-100cm) LITOLOGIA Metamorfica

FRACMENTOS ROCOSOS Sl

LECTURA DE PERFIL

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C

PROFUNDIDAD (cm) 50 60 50

LIMITE Irregular Irregular Irregular

GRAVAS Si, 30 % Si, 10 % No

DISTINCION Claro Claro Claro

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMANO Piedras Pequefias Piedras Grandes Piedras Pequefias

FORMA Irregular Irregular Irregular ROCA MADRE
DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcillo - Arenoso | Franco Arcillo - Limoso Franco Arcilloso (| 7=
ESTRUCTURA Granular Migajosa Migajosa [l ke acaaaa
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR3/1 10YR5/6 2.5YR5/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 10YR2/1 10YR4/6 2.5YR4/4

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-12
REGION CUsCco ESTE 755308
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8574392
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1545
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION
CLIMA B(o,i)B' CULTIVO Sin cultivo DRENAIJE Moderado
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO No PEDREGOSIDAD Libre a
PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Plano SUPERFICIAL
ENCHARCAMIENTO y/o
PROFUNDIDAD DE CALICATA 170 cm ANEGAMIENTO v/ No . .
Moderadamente profundo Cuarbcllas en ZS(;E[DS r‘\;cdlos.a gruesos,
PROFUNDIDAD EFECTIVA (51 - 100 cm) LITOLOGIA Metamorfica astante deformadas y pizarras
FRACMENTOS ROCOSOS Sl
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A c1 c2
PROFUNDIDAD (cm) 15 85 70
LIMITE Irregular Irregular Irregular
DISTINCION Claro Difuso Claro
GRAVAS S| S| No
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS No No No
TAMANO Piedras Pequefias Piedras Pequefias Piedras Grandes
FORMA Irregular Irregular Irregular ROCA MADRE
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arcillo - Arencso | | | -
ESTRUCTURA Bloques Subangulares Bloques Subangulares | | | boo-_-
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si No No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5YR5/4 2.5YR5/6 2.5YR5/8
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 2.5YR4/4 2.5YR4/6 2.5YR4/8
PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico No Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si No No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-13
REGION CUsCco ESTE 757324
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8576442
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 3000
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION
CLIMA B(i)C' CULTIVO Sin cultivo DRENAJE Bueno
ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO No PEDREGOSIDAD Ligeramente
PENDIENTE CORTA Moderadamente empinada [MICROTOPOGRAFIA Ondulado SUPERFICIAL Pedregoso
PROFUNDIDAD DE CALICATA 200 cm ENCHARCAMIENTO y/o No

ANEGAMIENTO

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Moderadamente profundo

Cuarcitas en estratos medios a gruesos,
bastante deformadas y pizarras

(51 -100 cm) LITOLOGIA Metamorfica
FRACMENTOS ROCOSOS Sl
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A AC C1 c2
PROFUNDIDAD (cm) 55 60 35 60
LIMITE Ondulado Irregular Irregular Irregular
DISTINCION Claro Gradual Claro Claro
GRAVAS Si Si No No
MANCHAS No No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si Si
TAMANO Piedras Pequefias Piedras Pequefias Piedras Medianas Piedras Medianas
FORMA Irregular Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arcilloso Franco Arcilloso Arcilloso Arcilloso [ f------
ESTRUCTURA Granular Granular Bloques Subangulares Bloques Subangulares| f------
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5Y4/3 10YR5/4 2.5Y6/6 2.5Y7/8
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 2.5Y3/3 10YR4/4 2.5Y5/6 2.5Y6/8
PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico Muy Plastico Muy Plastico
CARBONATOS No No No No
MATERIA ORGANICA Si Si No No
ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-14
REGION CUsCco ESTE 755959
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8572652
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2290
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS Praderas Naturales VEGETACION
CLIMA A(r)D' CULTIVO Pasto Natural DRENAIJE Bueno
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO No PEDREGOSIDAD
Muy Pedregoso
PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL
PROFUNDIDAD DE CALICATA 90cm i:igﬁm‘;m:gwro vio No limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas
— verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de
PROFUNDIDAD EFECTIVA Superficial (25 - 50 cm) LITOLOGIA Metamorfica griptolite.
FRACMENTOS ROCOSOS Sl
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A AC C
PROFUNDIDAD (cm) 25 35 30
LIMITE Ondulado Ondulado Irregular
DISTINCION Claro Gradual Difuso
GRAVAS Si, 20% Si, 20% Si, 10%
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO Piedras Medianas Piedras Medianas Piedras Medianas
FORMA Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION ROCA MADRE
TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arcillo - Arenoso Franco Arcilloso (| fF------
ESTRUCTURA Migajosa Migajosa Migajosa [l Lo
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 7.5YR5/4 10YR5/4 10YR4/4
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 7.5YR4/4 10YR4/4 10YR3/4
PLASTICIDAD No Plastico Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si Si No
ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

FOTOGRAFIA 03




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-15
REGION Ccusco ESTE 752373
PROVINCIA LA CONVENCION DATUM WGS 84 NORTE 8573200
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1095
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Terraza Media USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION Vei:?:;"”
CLIMA C(i)B' CULTIVO café DRENAIJE Moderado
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO Si PEDREGOSIDAD Ligeramente
PENDIENTE CORTA Moderadamente inclinada |MICROTOPOGRAFIA Ondulado SUPERFICIAL Pedregoso
ENCHARCAMIENTO y/o
PROFUNDIDAD DE CALICATA 200 cm ANEGAMIENTO No Grava, arena, limo y arcilla con clastos
PROFUNDIDAD EFECTIVA Profundo (101 - 150 cm) ‘ , subsneulosos s angosos de dferente
FRACMENTOS ROCOSOS S LITOLOGIA Sedimentaria P
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A AC C
PROFUNDIDAD (cm) 20 70 110
LIMITE Irregular Irregular Irregular
DISTINCION Claro Difuso Difuso
GRAVAS Si, 10% No No
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO Guijarros Piedras Grandes Piedras Grandes
FORMA Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arcilloso Arcilloso Arcilloso [l -
ESTRUCTURA Migajosa Bloques Subangulares Bloques Angulares | | beaaao-
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si No No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR3/2 10YR4/6 10YR5/3
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL 10YR3/3 10YR3/4 10YR4/3
PLASTICIDAD Ligeramente Plastico | Moderadamente Plastico| Moderadamente Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si No No

ANEXO FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02




"ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION —

cusco”
UNSAAC-FCA
UBICACION
MUESTRA CA-16
REGION CUsCco ESTE 753367
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8574858
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1645
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION Maiz, yuca
CLIMA B(o,i)B' CULTIVO cultivos anuales DRENAIJE Bueno
ZONA DE VIDA bh -S RIEGO No PEDREGOSIDAD Pedresoso
PENDIENTE CORTA Moderadamente empinada |MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL &
ENCHARCAMIENTO y/o
PROFUNDIDAD DE CALICATA 85 N
e ANEGAMIENTO ° limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas

Moderadamente profundo verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de
PROFUNDIDAD EFECTIVA (51 - 100 cm) LITOLOGIA Metamorfica griptolite.
FRACMENTOS ROCOSOS S

LECTURA DE PERFIL

HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A AC Cc1
PROFUNDIDAD (cm) 35 55 40
LIMITE Irregular Irregular Irregular
DISTINCION Difuso Gradual Claro
GRAVAS Si, 35% Si, 15% No
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS N| S N|
TAMANO Guijarros Guijarros Piedras Medianas
FORMA Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION ROCA MADRE
TEXTURA AL TACTO Franco Arcillo - Limoso Franco Arcilloso Franco Arcilloso (| fF------
ESTRUCTURA Granular Bloques Subangulares Terrones [l Lo
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5Y4/2 2.5Y4/3 2.5Y5/4
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL| 2.5Y3/2 2.5Y4/4 2.5Y5/6
PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si Si No
ANEXO FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02(cambiar)




"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-17
REGION CUsCco ESTE 754753
PROVINCIA LA CONVENCION NORTE 8575393
DATUM WGS 84
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1855
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras Boscosas VEGETACION
CLIMA B(o,i)B' CULTIVO arboles arbustos DRENAIJE Bueno
ZONA DE VIDA bh-S RIEGO No PEDREGOSIDAD Moderadament
PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL e Pedregoso
PROFUNDIDAD DE CALICATA 200cm N CHARCAMIENTOV/o No Grava, arens,lmo  arcila con clastos
PROFUNDIDAD EFECTIVA Muy profundo (> 150 cm) subangulosos s angulosos de dferente
LITOLOGIA Sedimentaria composicion
FRACMENTOS ROCOSOS Sl
LECTURA DE PERFIL
HORIZONTE 1 2 3 4
HORIZONTE GENERICO A CA C1
PROFUNDIDAD (cm) 25 95 75
LIMITE Irregular Irregular Irregular
DISTINCION Difuso Difuso Difuso
GRAVAS Si, 25% Si, 15% Si, 10%
MANCHAS No No No
ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si
TAMANO guijarros guijarros piedras
FORMA Irregular Irregular Irregular
DISTRIBUCION
TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arcilloso
ESTRUCTURA Granular Granular Bloques Subangulares
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No
COLOR EN SECO (MUNSELL) 7.5R5/8 10YR5/6 10YR5/4
COLOR EN HUMEDO (MUNSEL 7.5R5/6 10YR4/6 10YR4/4
PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico
CARBONATOS No No No
MATERIA ORGANICA Si Si Si
ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02
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"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCION — CUSCO"

UNSAAC-FAZ
UBICACION
MUESTRA CA-18
REGION Ccusco ESTE 753992
LA CONVENCION
PROVINCIA CO| [e[¢] DATUM WGS 84 NORTE 8576003
DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2160
TOPONIMO ZONA 18 SUR
DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montafia USO ACTUAL DE TIERRAS Praderas Naturales VEGETACION
CLIMA A(r)D' CULTIVO vegetacion mixta DRENAJE Moderado
ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO No PEDREGOSIDAD Ligeramente
PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave SUPERFICIAL Pedregoso

ENCHARCAMIENTO
PROFUNDIDAD DE CALICATA 190 cm vlo No

ANEGAMIENTO limoarecillitas oscuras masivas, areniscas finas
Moderadamente profundo verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de
PROFUNDIDAD EFECTIVA (51 - 100 cm) LITOLOGIA Metamorfica griptolite.
FRACMENTOS ROCOSOS S|

LECTURA DE PERFIL

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C

PROFUNDIDAD (cm) 25 60 90

LIMITE Plano Plano Plano

DISTINCION Difuso Difuso Difuso

GRAVAS Si Si Si

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si No

TAMANO Piedras Pequefias Piedras Pequefias

FORMA Irregular Irregular Irregular ROCA MADRE

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcillo - Arenoso Franco Arcilloso Franco Arcilloso (| 7=
ESTRUCTURA Granular Granular Granular  [is s Lo
ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5YR4/4 2.5YR4/8 2.5YR5/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL 2.5YR3/3 2.5YR3/6 2.5YR3/4

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02


























































D ecreto S [A p PE MO N 013-2010-2G

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 17° de! Reglamento de Clasificacidn de Tierras por su Capacidad
de Uso Mayar, aprobado por Decreto Supreme N° 017-2009-AG, dispone que el drgang
competente de! Ministerio de Agricuttura actualizara el Reglamento de Levantamiento de
Sueios aprobado por Decreto Supremo N° 033-85-AG, que constituye la base tematica
técnico-clentifica en el que se basa el Reglamento de Clasificacién de Tierras por su
Capacidad de Usc Mayor.

Que, la Direccidon General de Asuntos Ambientales Agrarios, designada por
Resolucion Ministerial N° 0847-2009-AG como el érgano competente del Ministerio de
Agricultura para la ejecucion, supervision, promocién y difusion del Reglamenio de
Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, ha propuesto el nueve
Reglamento para la Ejecucion de Levantamienio de Suelos, que es necesario aprobar;

De conformidad con el articulo 118° inciso 8), de la Constitucidn Palitica del
Perl;

DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacidn _

Aprobar e] Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento de Suelos, que
consta de seis {06) capitulos, veintisiete {27) articulos, una disposicion compiementaria
final, una disposicion complementaria transitoria y un anexo, los mismos que forman
parte infegrante dei presente Decreto Supremo.

Articulo 2°,~'Derogacién de reglamento anterior
Derdguese el Reglamento para la Ejecucién del Levantamiento de Suelos
aprobado mediante Decreio Supremo N° 033-85-AG,

.
'

Articulo 3° - Publicacién y vigencia
El Reglamenia que se aprueba por el presente Decreto Supremo enfra en

Articulo 4°.- Refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendada por ef Ministro de Agricultura

Dado en la Casa de Gabierno, en Lima, a los diecinueve dias del mes de

e Beviembre del afio dos mile) .




REGLAMENTO PARA LA EJECUCION DE LEVANTAMIENTO DE. SUELOS
Capftuio |
DE LOS FINES, OBJETIVOS Y ALCANCE

Aricuto 1°.- De los fines

Son fines del presente reglamento:

a) Homogenizar los criterios técnicos utilizados, por los espema!lstas aplicables en
los diferentes niveles de levaniamiento de suelos.

b) Promover el uso y aplicacién de la informacién obtenida en los estudios de
levantamiento de suelos de modo tal, que constituya una herramienta obligatoria
en la elaboracién de los diferentes estudios ambientales (Estudios de Impacto
Ambiental, Evaluaciones Ambientales Preliminares, Planes de Cierre de Minas ©
de alguna otra actividad, Vulnerabilidad Fisica, Zonificacion Ecolégica
Econdmica, Zonificacion Ecoldgica, Zonificacion Agroecoldgica, entre ofros), asi
como para la planificacién del uso y, def manejo de cultivos silvoagropecuarios.

¢)  Contribuir a mejorar ta calidad de los levantamientos de suelos que se realizan.

d} Producir y proporcionar informacion de suelos con base cientifica para ayudar a
los usuarios a entender, valorar y manejar adecuadamente los recursos de la
tierra.

e}  Facililar los procesos de integracion cartografica de los levantamientos de
suelos, realizados en estudios muitidisciplinarios, inter-disciplinarios, o proyectos
especificos,

Articulo 2°~ De los objetivos
Son chjetivos del presente reglamento:
a) Eslablecer métodos y procedimientos para la ejecucion, presentacion,
revision y aprobacién de los levantamientos de suelos, y
b)  Lograr que los profesionales que realizan levantamiento de suelo, utilicen
criterios uniformizados que permitan su integracidn, con los realizados en
areas vecinas, o en circunstancias diferentes, segun nivel de estudio.

Articulo 3°.- Alcance

E} presente reglamento es de aplicacién a nivel nacional. Sus disposiciones son de
cumplimiento obligatorio por los organismos publico y privado, asi como por todo
profesional especialista, que realice levantamiento de suelos en forma independiente.

Capitulo ll
DiISPOSICIONES GENERALES

Articulo 4°.- Del Sitular del levantamiento o estudio

Tiene la calidad de ftitular, para los efectos del presente reglamento, cualquier
persona hatural o juridica, nacional o extranjera, que requiera de un levantamiento de
suelos.

Articulo 5°.- De la validez técnica juridica del levantamiento de suelos
El fevantamiento de suelos, para tener validez técnica-juridica se sujetara a las
normas establecidas en el present e regiamento.




Articulo 6°.- Dei especialista en suelos

El levantamiento de suelos, es realizado por un profesional colegiado, especialista en
la materia y con la experiencia necesaria.

Especialista en la materia es el ingeniero agrénomo con experiencia en tres (03} afos
en levantamiento de suelos 0o con estudios de post grado en suelos concluido y
experiencia minima de un (01) afo en levantamiento de suelos.

Articulo 7°.- Del 6rgano competente para el jevantamiento de suelos
El 6rgano competente para la aplicacion del presente Reglamento, es la Direccion
General de Asuntos Ambientales Agrarios de! Ministerio de Agricultura.

Articulo 8°.- Del Registro y vigencia de la inscripcion

La Direccién General de Asuntos Ambientales Agrarios lievara el Registro Nacional
de Especialistas en Levantamiento de Suelos, para lo cual emitira ias directives que
resulten necesarias.

La vigencia de la inscripcion de los especialistas en levantamiento de suelos seré de
2 afios, renovables da acuerdo con el procedimiento que establezca la referida

Direccion General.

Articuio 9° - Del gjercicio profesional del levantamiento de suelos

Ei profesional gue ejerza la actividad de levantamienio de suelos, debera encontrarse
registrado y habilitado en el Colegio de inganisros del Peru — CIP, asi como inscrito
en el registro de la Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios del Ministerio

de Agriculiura.

Articulo 10°.- De la aprobacidn del levantamiento

Una vez realizado el levantamiento de suslos, el titular deberd presentario a ia
Direccién Ganeral de Asuntos Ambientales Agrarios del Ministario de Agricultura para
su revisién y aprobacion, de acuerdo con los métodos y procedimiento sefialados en
el presente Regiamento. .

Articulo 11°.- De la excepcién del tramite de aprobacién

Los levantamientos de suelos que realice la Direccion General de Asuntos
Ambientales Agrarios, se encuentran exceptuados del trimite de aprobacion, los que
seran refrendadas por su méxima autoridad. El Ministerio del Ambiente participa
como veedor de este procedimiento, a través del representante que designe.

Articuio 12°.- Definiciones técnicas empleadas en el levantamiento de suelos
Para efectos del presente Reglamento, los términos que a continuacion se indican,
tendran fos significados siguientes:

a. Analisis de caracterizacion’

Consiste en la determinacion de las caracteristicas fisico — mecanicas y
quimicas del suelo mediante procedimiaentos de laboratorlo y comprende lo
siguienta: pH, caicareo total, maieria organica, fosforo disponible, potasio
disponible, capacidad de intercambio catiénico, cationes cambiables, aluminio
cambiable (suelos de la regidn de la selva), conductividad eléctrica y textura.

' Bn el anexo figuran los métodos de andlisis de laboratorio de las muestras de suzlos.



b. Otros analisis

Seran realizados cuando los fines dei estudio lo requieran. Pueden ser
analisis fisicos y/o quimicos, tales como: fas constanies hidricas (Punto de
Marchitez Permanente, Capacidad de Campo), conductividad hidraulica
saturada, para fines de riego; densidad aparente, pH con fluoruro de sodio,
retencion de fosfatos, sesquidxidos de aluminio y fierro, para suelos
volcanicos; asi como andlisis de cationes solubles (Ca™, Mg"™, Na’, K} y

aniones solubles (Cr, S04, NO;, HCQ3), entre ofros.

c. .Area minima de mapeo

Area mas pequefia que se puede representar de una manera legible, en el
mapa a publicarse. Corresponde a un drea equivalente a 0.5 cm? de
superficie, independiente a ia escala de publicacion.

d. Areas miscelaneas

Son unidades esencial mente no edéficas, que pueden o no soportar algin tipo
de vegetacion, debido a factores desfavorables gue presenta, como por
ejemplo, una severa erosion activa, lavaje por intensa escorrentia superficial,
condiciones desfavorables del suelo, o actividades del hombre, Por lo general,
estas areas no presentan interés o vocacion para fines agropecuarios, ni
forestal. Ejemplo: badians, playas, dunas, aftoramientos rocosos, elc.

e. Fases

Son grupos funcionales creados por servir a propdsitos especificos en los
estudios de suelos. Estas pueden ser definidas para cualquier categoria
taxonémica. Las diferencias en las caracteristicas del suslo o medio
ambientales que son significativas para el uso, manejo y comportamiento del
sueio son las bases pama designar fases. Ejemplo: profundidad efsctiva,
pendienie, pedregosidad superficial, drenaje, clima, eic.

f. Inclusiones dentro de las unidades del mapa o cartograficas

En los estudios de suelos cada delineacion de una unidad de mapa incluye
virtuglmente areas de suelos o éareas miscelaneas que no estan identificadas
en el nombre de la unidad de mapa, éstas pueden ser:

1. Similares
Cuando los suelos son parecidos en la mayoria de sus propiedades y
difieren sélo en pocas cosas. Las diferencias estan fuera de los rangos
de caracteristicas, pero no afectan las interpretaciones de uso.
2. Disimilares
Cuando los suelos difieren apreciablemente en una 0 mas propiedades
y son tan grandes que llegan a afectar las interpretaciones de uso.

g. Levantamiento de suelos

Es una investigacion del suelo que se apoya en la informacién de campo y de
otras disciplinas cientificas como ecologia, geomorfologia y geologia; ef
resultado es un mapa en el que se muestra la distribucidn geogréfica o
espacial de los diferentes suelos del area que se evalla, acompaiiado por un
reporte o0 memoria donde se define, clasifica e inferpreta las diferentes clases
de suelos. Las interpretaciones predicen como se comportan los suelos para
jos diferentes usos y como responden al manejo,



El término levantamiento de suelos, se equipara también a estudio agrolégico,
estudio de suelos 0 cartografia de suelos,

h. Mapec de suelos

Consiste en la localizacion, idenfificacion, descripcion, clasificacién y
delineacién sobre un mapa, de las diferentes unidades edaficas de un é&rea
determinada utilizando materiales cartograficos y de sensores remotos, con el
apoyo de informacion de oftras disciplinas cientificas como ecologia,
geomorfologia y geologia, ademds de la pedologia,

i pétodos de distribucion de las observaciones de suejos

1. Mapeo libre

Método en el cual las observaciones de campo se espacian y localizan,
segln Jas unidades cartogrdficas establecidas por interpretacion de
fotografias aéreas u otro medio de sensores remotos, Asimismo,
dichas observaciones se establecen de acuerdo a la experiencia del
evaluador vy a la presencia de suelos segun los diferentes paisajes.

2. . Rastreo de limites

Método que consiste en el seguimiento de los limites tentativos de
suelos para su definicion. Se utiliza en levantamientos muy detallado
da suelos.

3. Red rigida

Método en el que las observaciones se hacen siguiendo un
distanciamiento rigido. Este método se usa, principalmente, en
levantamientos ¢ estudios detaliados y de bajo contraste fisiografico.
Generalmente, implica una multiplicacion de observaciones o, en su
defecto, 1a realizacion de observaciones en areas nc representativas.

4. Red fiexible _
Similar al método de Red Rigida, pero en el que las observaciones no
tienen un distanciamiento fijo © riguroso.

5. Transecto

Método en el que las observaciones se hacen siguiendo generalmente,
una linea recta que cruza el mayor numero de unidades de! mapa
fisiografico previamente elaborado. Se usa principalmente en
levantamientos o estudios de poco nivel de detalle.

6. Travesia

Similar al Transecto, pero en este caso no seé sigue una orientacion
rigida en el desplazamiento. Pueden realizarse algunas desviaciones
en la ruta, con el fin de obtener mayor informacién.

j- Muestras de sueios

Porcidon de suelo de aproximadamente 1.0 Kg de peso obfenida de cada
horizonte del perfii, debidamente identificada con el nombre del proyecto o
estudio, nomenclatura y profundidad del horizonte y fecha del muestreo, para
su posterior envio y analisis en laboratorio. Es obtenida manualmente de cada
astrato u horizonte de Ja calicata o perfil del suelo.



k. Observaciones de suelos

Consiate en la descripcidn, identificacion y evaluacidn de las caracteristicas de
los horizontes de suelos determinados en calicatas, barrenajes y/o en cortes
naturales del terreno,

L.as observaciones de suelos son:

1. Calicatas

Son excavaciones en €l terreng, de aproximadamente 1.50m de largo,
0.80m de ancho vy 1.50 a 2.00m de profundidad, aproximadamente.
Esta profundidad puede variar debido a la presencia de factores
limitantes tales como capes endurecidas, elevada gravesided o
pedregosidad dentro del perfil, afloramienlos rocosos, napa freatica
cerca de ia supefrficie, etc.

2, Chequeos detallados

Excavaciones en el terreno, formando un hoyo de aproximadamente
50 cm. de lado y de aproximadamente 50 cm de profundidad, seguida
de barrenaje para identificar las partes mas profundas del perfil. Se
utiliza para comprobar y/o reconocer las unidades taxondmicas ya
establecidas.

3. Chequeos de identificacién
Son barrenajes u observaciones en cortes naturales o de carreteras,
que permiten comprober las unidades taxondmicas esiablecidas.

i Observaciones adicionales

Son aguellas gue contribuyen a una mejor interpretacion del fevantamiento de
suelos. Ejempio: riesgos de inundaciones, uso de la tierra, forma de tenencia
de la propiedad, manejo aciua! de la tierra, entre ofras.

m. Pedén

Es un cusrpo de suelos tridimensional con dimensiones [aterales
suficiantemante grandes para permitir el estudio de las formas y relaciones de
los horizontes. Su area varia de 1 a 10 metros cuadrados, v es la umdad dae
suelo mas pequeiia gue puede ser clasificada.

Ei Ped6n consiste de materiales de la corteza superficial (suelo) que han sido
modificados por el clima, organismos vivos y relieve. Este sirve también como
una unidad estandar para las descripciones de suelos y para {a obtencién de
muestras para el laboratorio.

n. Perfil modal

Perfil representativo de un grupo de perfiles o celicatas con caracteristicas
fisicas, morfologicas y quimicas similares, que representa a una determinada
unidad taxondmica de suelos.

o, Polipedén

Es un grupo contiguo de pedones similares. Los {imites de un polipedén son
alcanzados en un lugar donde no hay suelo o donde os pedones tienen
caracteristicas que difiaren significativamente.



Los limites del polipeddn son los limifes conceptuales enire series de suelos.
Cada polipeddn es clasificado dentro de algunas categorias del Sisterma dei
Soil Taxonomy. El polipedon es lo que se mapea y se presenta en los mapas
de suelos.

p. Suelo

Es ia coleccion de cuerpos naturales sobre fa superficie ferrestre, en lugares
naturales, modificados 0 aun hechos por el hombre, a partir de materiales de
la fierra, conteniendo organismos vivos y que soportan © son capaces de
soportar plantas. Su limite superior es el aire o0 agua superficial. Sus
margenes gradan a aguas profundas o areas estériles de roca o hielo. Su
limite inferior al no sueic es quizas al mas dificultoso de definir. El sueio
incluye horizonles, cerca de la superficie, que difieren del material rocoso
subyacente, pues son producto de interacciones de diferentes factores que
infervienen en su formacion, a través del tiempo, del clima, organismos vivos,
materiales parentales y relieve.

q- Taxén (pl. taxa) unidad taxonémica
Es un grupo taxonémico en un sisterna formal de nomenclaturas, se refiere a
cualquier categoria de la taxonomia de suelos.

Una categoria esta conformada por un cenjunto de suelos que son definidos

dentro del mismo nivel de generalizacidon o abstraccion. La taxonomia de

suelos segun el Sistema del Soil Taxonomy {USDA, 1999) establece seis
categorias que son:

1. Orden

Categoria que agrupa suelos diferenciados por la presencia ¢ ausencia
de horizontes diagnésticos, o por caracteristicas que expresen las
diferencias en el grado y clase de los procesos de formacion,

2. Sub érden

Categoria que agrupa suelos segin su homogeneidad genética. Se
establece mediante |a subdivision de 4rdenes, en base a la presencia o
ausancia de caracteristicas asociadas con humedad, regimenes de
humedad, regimenes de temperatura, material parental y, estado de Ia
descomposicién de la vegetacion en caso de los Histosols,

3 Gran grupo
Categoria que agrupa suelos que tienen en comin las siguientes
propiedades:

- Estracha similitud en ia clase, arreglo y grado de expresién de
sus horizontes

- Estrecha simiiitud en jos regimenes de humedad y temperatura

- Presencia o ausencia de capas de diagnéstico (fragipan,
duripan, plintita, etc.)

- Similitud en el nivel de saturacién de bases

4. Sub grupo

Categoria que agrupa suelos gue tienen propiedades, que aunque
aparentemanie subordinadas, aln son rasgos de procesos imporlantes
de desarrolio edafico.



Existen tras clases de subgrupos:

- El “concepto central” que tipifica el Gran Grupo

- Los integrados o transiciones a otros Ordenss, Sub-Ordenes y
Grandes Grupos; Y

- Los extragrados gque tienen algunas propiedades no
representativas dej Gran Grupo y que no indican transicion o
alguna clase conocida de suelos.

5. Famiiia

Categoria que agrupa suelos de un Sub Grupo que tienen propiedades
quimicas y fisicas similares, pero que difieren sus respuestas al uso y
manejo.

8. Serie

Categoria que se establece en base a la ciase ¥ ordenamiento de los
horizontes;  caracteristicas maorfologicas, quimicas, fisicas ¥y
mineralogicas de los horizontes.

La atencion se centra en los horizontes genéticos por debajo de la
profundidad normat de aradura o, si ellos estan ausentes, o son tenues
o delgados, en la zona de mayor actividad bioibgica, por debajo de ia
profundidad no rmal de aradura.

T. Taxadjunto

Refarido a clases de suelos que tienen propiedades gue estén fuera de los
rangos establecidos para las series reconocidas; éstas difieren an tan pocas
propiedades y en un rango tan pequefio, gue no afectan las interpretaciones
de uso. Al taxadjunto se le da el nombre de la serie establecida.

Es un “adjunto a", pero no “parle de” la serie que la nomina; as tratado como
un miembro de [a misma y Sus interpretaciones son similares a aquellas de
sus fases comprobables. Las diferencias con la serie son descritas en el
informe.

s, Unidad cartogréfica {unidad de mapa)

Es el area delimitada y representada por un simbolo en el mapa de suelos;
asta definida y nominada en funcion de su o0 sus componentes dominantes,
las cuales pueden ser suelos, O Areas miscelaneas o embos. Asimismo,
contiene inclusiones de otros suelos o areas miscelaneas, con ias que tienen
estrecha vinculacion geografica.

t. Clases de unidades cartograficas
Unidades de mapa dominadas por una ciase simple de suelos o areas
miscelaneas, son Consociaciones. Las unidades dominadas por dos © mas
clases o dreas miscelaneas son complejos, asociaciones, 0 Qrupos
:ndiferenciados, dependiendo de la reguiaridad de los patrones y del tamaiio y
contraste de los componentes individuales.

Todas las unidades del mapa generaimente contienen inclusiones de suelos 0
dreas miscelaneas gue no estan identificadas en el nombre.



1. Consociacion

Es una unidad cartografica que tiene un solo componente en forma
dominante, el cual puede ser suelo o area misceldnea. La cantidad
total de inclusiones disimilares, en cualquier delineacién, generaimente
no excede del 15%. Ei suelo en una Consociacidon puede ser
identificado con cuaiquier categoria taxonomica.

En una Consociacién en que predominan areas miscelaneas, las
inclusiones, si son de suelos, no deben ser mayores de 15% y si son
de otras clases de areas miscelaneas, no deben ser mayores de 25%.

Las Consociaciones son nominadas por el nombre del suelo o area
miscelanea que domina la unidad de mapa, anteponiendo la palabra
“Consociacion”.

2, Complejo

Es una unidad de mapa que contiene dos o mas sueios disimilares o
areas misceldneas, que se encuentran en patrones geograficos
intrincados y cuyos componentes principales no pueden ser mapeados
separadamente.  La cantidad total de inclusiones disimilares a
cualguiera de sus componentes principales no excede del 15% en
cualquier delineacion.

Ei nombre de estas unidades se forma anteponiendo la palabra
“Complejo” a los nombres de los taxa que la forman dominantemente,
unida por guiones; los taxas son usualmente Serie de suslos y puede
congistir de mas de una fase de las Series o de una Serie y su
Variante. '

Ejemplo: Complejo Tambo-Lagarto Complejo  Tambo-Afloramiento
Litico, Complejo Huaitaga-Variante Calcarea.

Los complejos se usan en estudios Detailados y Semidetaliados.

3. Asociacién

Es una unidad de mapa que contiene dos 0 mas suelos o &reas
miscelaneas, cuyos componentes principales no se pueden separar &
escalas pequeniias, pero si a escalas grandes, pues los suslos ocupan
porciones geograficas considerables.  Se usan en estudios de
reconocimiento o méas generalizados. La cantidad total de inclusiones
disimilares a cualquiera de los componentes no excede del 15% en
cualquier delineacion. E! nombre de estas unidades se forma
anteponiendo la palabra “Asociacién” a los nombres de las taxa, que
son usuaimente Series de suelos y pueden estar dominados por taxa
de categoria mas alta. Si un édrea miscelanea &s un componente
principal, su nombre es usado como 8i fuera el nombre de un taxon.
Ejemplo: Asociacion Ustepts-Aquepts.

4. Grupos indiferenciado

Consiste de dos o mas suelos que no presentan una asociacion
geografica definida, pero que son mapeados juntos debido a alguna
caracteristica comin tal como pendiente, pedregesidad o inundacion
que determina su potencial para uso y manejo similar.

s



La palabra "Y” une los nombres de la taxa que dominan la unidad y Ja
palabra “Suelos”, los distingue de los Complejos, Asociaciones ¥
Consociaciones,

Ejemplo: “Suelos Tambo y Lagarto”, indica que uno de jos dos, o
posiblemente ambos, pueden estar en una delineacién particular del
mapa.

u. Tierra®
La Tierra comprende el ambiente fisico, que incluye al clima, relieve,
suelo, hidrologia y vegetacidn, al grado que estos influencian el
polencial de uso de la tlerra. Incluye ios resultados de la actividad
humana pasada y presente, como por ejemplo la recuperacion de
suelos del mar, desmonte de la vegetacion, y también de resuitados
adversos, como por ejemplo la salinizacion.

v. Variante de series de suelos

Se refiere a algunas clases Onicas de suelos que no ocupan un area total lo
suficientemente grande para garanlizar su correlacidn como una Serie
establecida. Las Variantes difieren lo suficiente en una 0 mas propiedades de
las Series que las denominan de tal modo que las interpretaciones de uso
para sus fases comparables son diferentes. Son nombrados adicionando la
palabra “Varianie" al nombre de la Serie mas estrechamente relacionada.

Ejemplo: Variante alfa.

Capitulo Il
DEL LEVANTAMIENTO DE SUELOS

Articulo 13°.- Del levantamiento de suelos

El levantamiento de sualos es una investigacion del suelo que se apoya en la
informacion de campo y de otras disciplinas cientificas como: ecologia, geomorfologia
y geologia. El resuitado es un mapa en el que se muestra fa distribucién geografica o
espacial de los diferentes suelos del area gue se evalua, acompafiada por un reporte
o memoria donde se define y clasifica de acuerdo al Sistema Soil Taxonomy, a
interpreta las diferentes clases de suelos. Las inferpretaciones predicen como se
comporian los sueios para los diferentes usos y como responden al manejo.

Articulo 14°.- Aplicaciones del levantamiento de sueios

Los levantamientos de suelos se aplican en la implantacidon y el manejo de los
cultivos, pasturas y arboles, asi como para determinar el potencial agropecuario y
forestal {capacidad de usc mayor) y el potencial irrigable de los suelos.

También, en las actividades de planificacion de! uso de la tierra, sea a nivel nacional,
regional y local, asi como en los estudios de Zonificacion Ecologica, Zonificacién
Ecolégica ~ Econdmica, Ordenamiento Territorial, Ordenamientc Ambiental, y
Estudios de Impacto Ambiental, para la determinacion de los impactos que puedan
producir las diferentes actividades antrépicas, sobre los suelos, que permitan tomar
decisiones y plantear medidas de manejo y conservacion, para evitar, disminuir o
mitigar su deterioro.

? Concepto presentado en el FAQ Solis Bulletin N° 32, A Framework for land evaluation, FAO, 1976



Capituio IV
DE LOS NIVELES DE EJECUCION DE LEVANTAMIENTO DE SUELOS

Articulo 15°.- Del objetivo del levantamiento de suelos
El levantamienio de suelos tiene como objetivo identificar y caracterizar los diferentes
tipos de suelos de un area detemminada, a fin de establecer su uso.

Articulo 16%.- De los niveies de levantamiento
Los niveles de levantamiento de sueios, de mayor a menor detalle, son los siguientes:
1. Muy detallado o de primer orden
2. Detallado o de segundo orden
3. Semidetallado ¢ de tercer orden
4. Reconocimiento o de cuarto orden
5. Exploratorio o de quinto orden

Articulo 17°.« Del nivel muy detallado o de primer orden

El nivel muy detallado o de primer orden se realiza para usos muy iniensivos del
sueio, que requieran informacion muy detallada de las caracteristicas, distribucion y
su varabilidad. Generalmente son realizados en pequefhas &reas y para resolver
prebiemas especificos.

Estos estudios sg realizan para fines de planificacion del riego y drenaje, cultivos,
parcelas experimentales, lugares de edificacién y otros usos, que requisran un
conccimiento muy preciso y detallado de los suelcs, y su variabilidad.

Las especificaciones técnicas a que se sujetaran los levantamientos muy detallados

S0n:

a) Material de teledeteccidn necesario:
Unc o mas de los siguientes materiales, cuando sea necesario;

- Folografias adreas racientes, pancromatica o colores, nomnales, verticales, a
escala 1:6 000 o mayor. _

- Imagenes de satélite de alta resolucion espacial (menor de 1m), a escala 1:5
000 o mayor.

b) Material cartografice necesario:
Unc o mas de los siguientes materiales:

- Mosaico controlado, a escala 1:5 000 o mayor

- Ortofotomapa, a escala 1:5 000 o mayor

- Carta fotlogramétrica, a escala 1:5 000 0 mayor

- Plano topogréfico o carta fotogramétrica, a escala 1:5 000 o mayor, con
curvas de nivel cada 5m como maximo,

¢) Unidad fisiogréfica; division def elemento del paisaje, cuando sea necesario

d} Unidad taxondmiica: seric de suelos. Las fases de las serles, asi como los
taxadjunfos y las variantes de la serie se determinardn cuando sean
necesarias.

e) Unidad cartografica: a nivel de consociaciones y complejos.

f) Mapa base de trabajo: se elaborara a la escala de 1:5 000 o mayor.,

g) Tamafio minimo de la unidad del mapa: 0.5 em®

h} Procedimiento de campo: los suelos son identificados en el campo por
observacion directa v sus limites se realiza recorriendo toda su extensién. La




utilizacion de la informacidn procedente de la teledeteccion es usada como
una ayuda en la delineacion del limite.

No se utiliza area muestra, el lavanlamiento de suelos se realiza en foda el
area.

i) Método de mapeo: los suelos son identificados mediante la utilizacion de la
red rigida, complementada por el rastreo de limites.

i) Intensidad de observaciones: se hara por lo menos una (01) calicata y tres
(03) chequeos por cada hectarea, necesarios para delimitar la unidad de
sualos.

k) En las muestras de suelo se debe realizar analisis de caracierizacion. Los
analisis deben ser efectuados en laboratorios de confiabilidad {écnico-
ciertifica que garanticen i{a calidad de los resuitados, de preferencia
certificados por la autoridad del sector compelente. Se incluiran otros andlisis
cuando la exigencia de! estudio lo requiera.

1) El reporte del Jaboratorio debera mencionar el nombre del método utilizado en
cada una de las delerminaciones realizadas

!) Escala del mapa publicado: 1:10 000 o mayor.

Articuio 18°.~ Del nivel detallado o de segundo orden
El nivel detallado o de segundo orden se realiza para usos infensivos del suelo que
requieren informacién precisa de las caracteristicas, distribucién y su variabilidad.

Estos estudios permiten hacer predicciones de adaplabilidad de uso y tratamiento
necesario de los cultivos, planeamianto de la agricultura en general, construccion u
obras de ingenieria, desarrolio urbano, evaluaciones de impacto ambiental detaliado,
zonificacién agroecolégica, microzonificacion ecolégica econdmica y usos similares.

Se considera apropiado para los proyectos de desarrolio a nivel definitivo o de
gjecucion,

Las especificaciones técnicas a que se sujelaran los levantamientos detallados son:

a) Matsrial de teledeteccion necesario.
Uno o mas de [os siguientes materiales, cuando sea requerido:

- Fotografias aéreas recientes, pancromatica o colores, normales, verticales a
escala 1:10 000 o mayor.

- Imagenes de satélite de alta resolucion espacial {menor de 1m), a escala 1:10
000 o mayor.

b} Materia! cartografico necesario.
Uno o més de los siguientes materiales:

- Mosaico controlada, a escaila 1:10 000 a 1.5 000

- Ortofotomapa, a escala 1:10 000 a 1:5 000

- Carta fotogramétrica, a escala 1:10,000 a 1:5,000
Plano topogréafico a escala 1:5 000 o mayor, con curvas de nivel cada 10m
como maximo.
Excepcionalmenta podré utiizarse materiales a escalas mayores.

¢) Unidad fisiografica: elemento del paisaje, o subdivision de este cuando sea
necesario.

d) Unidad taxondmica: serie de suelos; las fases de series, los taxadjunlos y Jas
variantes de la serie, se determinaran cuando sea necesario.

e) Unidad cartografica: consociaciones y complejos, ocasionalmente pueden
haber grupo indiferenciado.

f) Mapa base de trabajo: de 1:10 000 o mayor.

g) Tamaiio minimo de la unidad del mapa: 0.5¢cm’.




h) Procedimiento de campo: Los suelos son identificados por observacién
directa en el campo e interpretacion de la informacion de teledeteccion. Los
limites de las unidades de suelos son verificados a intervalos cortos.

No se utiliza area muestra, el levantamienio de suelos se reaillza en toda el
area.

i) Método de mapeo.« Los suelos son identificados mediante la utilizacién de la
red rigida, complementada c¢on algunas travesias y transectos,
excepcionalmente red flexible,

1) Intensidad de observaciones.- Se hara por lo menos cuatro (04) calicatas y
diez (10} chequeos por cada 100 hectérees, distribuidos regularmente,

k) En las muestras de suelo se debe raalizar andlisis de caracterizacién. Los
analisis deben ser efectuados en laboratorios de confiabilidad técnico-
cientifica que garanticen la calidad de los resultados, de preferencia
certificados por la autoridad del sector competente. Se incluiran ofros andlisis
cuando la exigencia del estudio lo requiera,

[) Elreporte del laboratorio debera mencionar el nombre del método utilizado en
cada una de las deferminaciones realizadas.

I} Escala def mapa publicado: 1:20 000 o mayor.,

Articuio 19°.- Del nive! semidetallado o de tercer orden
El nivel semidetallado o de tercer orden se realiza para uso extensivo del suelo que
no requiera conocimiento preciso de sus caracteristicas, distribucién y variabilidad

Estos estudios se hacen para planeamiento del use y manejo de pastos, bosques y
éreas recreacionales, asl como para el planeamiento comunal, evaluacion de impacto
ambiental semidetallados, mesozonificacién ecoldégica econdmica y en usos similares
extensivos de la tierra.

Se considera apropiada para los proyectos de desarrolio al nivel de factibilidad.

Las especificaciones técnicas a que se sujetaran los levanmamientos Semidetaliados
S0n:

a) Material de teledsteccion necesario
Uno o mas de los siguientes materiaies:

- Fotografias aéreas recientes, pancromatica o colores, normales, variicales a
escala 1:25 000 o mayor

- Imagenes de satélite con resolucidn espacial de 1m a 5m, a escala 1:25 000
0 mayor.

b) Material cartografico necesario
Uno o0 mas de los sigulentes materiales:

- Mosaico controlado, a escala 1:25 000 a 1:10 000

- Drofotomapa, a escala 1,25 000 & 1:10 000

- Carla fotogramétrica, a escala 1:25 000 a 1:10 000

- Plano topogréfico, a escala 1:25 000 a 1:10 000,

Excepcionalmente podra utilizarse materiales a escalas mayores,

¢) Unidad fisiografica: elemento del paisaje.

d) Unidad taxontmica: familia o serie de suelos. Las fases de serie o de
familia, los taxadjuntos y las variantes de la serie, se determinaran cuando
sean necesarias. Las areas misceldneas se determinarén cuando exista,

€) Unidad cariogréfica: consociaciones, asociaciones, grupos indiferenciados y
complejos.

fy Mapa base de trabajo: de 1:25 000 0 mayor.

g) Tamafio minimo de la unidad del mapa: 0.5cm?’.




h} Procedimiento de campo: los suelos son identificados por observacion directa
en el campo e interprefacion de la informacién de teledeteccién. Los limites
de las unidades de suelos son verificados con algunas observaciones de
campo. '

Se utiliza area muestra, que serd como minimo el 30% de la superficie
total, que represente la variabilidad edafica del area de estudio. -

) Método de mapeo: el levantamiento de informacion de campo se realiza
mediante {ravesia en las areas muestras y extrapoiacién o interpolacién en
zonas similares. Chequeos adicionales y transectos son hechos para
verificacién. '

i} Intensidad de observaciones: por o menos dos (02} calicatas y seis (06)
chequeos por cada 100 hectareas.

k) En las muestras de suelo se debe realizar analisis de caraclerizacion. Los
analisis deben ser efectuados en laboratorios de confiabilidad técnico-
cientifica que garanticen la calidad de los resuitados, de preferencia
certificados por la autoridad del sector competente. Se inciuiran otros analisis
cuando la exigencia de! estudio lo requiera.

[y Elreporte del laboratcrio debera mencionar el nombre del método utilizado en
cada una de las determinaciones realizadas

m}Escala del mapa publicado: 1:50 000 o mayor.,

Articulo 20°.- Del nivel de reconocimiento o de cuarto orden
El nivel de reconocimiento o cuarto orden se realiza para usos extensivos dei sueio
gue requieren informacién general,

Estos estudios se hacen para localizar, seleccionar y comparar areas apropiadas
para las principales clases de uso de la tierra, asi como para planeamientc regional,
macrozonificacién ecolégica econémica y para seleccionar areas para estudio de
mayor nivel de detalle,

Se considera apropiado para proyectos de desarrofio a nivel de prefactibilidad.

Las especificaciones técnicas a que se sujetardn los levantamientos de
reconocimiento son:

a} Material de teledsteccion necesario.

Uno o mas de los siguientes malenales:

- Fotografias aéreas recientes, pancromatica o colores, nomales, verticales a
escala 1:60 000 o mayor

- Iméagenes de satélite con resolucion espacial de 10 a 30m, a escala 1:100
000 o mayor.

- Imégenes de Radar con resolucion Standard de 25m, a escala 1:100 000 o
mayor.

b} Material de Carlogréfico necesario

Uno o mas de ios siguienies maieniales:

- Mosaice controlado, a escala 1:100 000 a 1:50 000

- Ortofotomapa, a escala 1:100 000 a 1:50 000

- Carta fotogramétrica o nacional, a escala 1:100 000 a 1:50 000

Excepcionalmente podra utilizarse materiales a escalas mayores.

¢} Unidad fisiografica: subpaisaje o paisaje.

d) Unidad taxondmica: subgrupo o gran grupo de suelos. Las areas miscelancas
se delerminaran cuando exista. Las fases de subgrupo o gran grupo se
determinaran cuando sean necesarias.

Excepcionalmente familias y series.




e} Unidad cartografica: asociaciones. También podran usarse consociaciones,
grupos indiferenciados y complejos.

f) Mapa base de trabajo: de 1:100 000 o mayor.

g) Tamario minimo de la unidad del mapa: 0.5cm?®.

h) Procedimianto de campo: los suelos son identificados por chservacién directa
en el campo e interpretacidn de la informacién de teledeteccién, en las areas
muesiras. Los limiles de las unidades de suelos se pueden irazar por
interpretacion de los datos de feledeteccion.

Se utiliza 4rea muestra que serd como minimo el 20% de la superficie total,
que represanta la variabilidad edafica del area de estudio.

i) Método de mapeo ~ transecto o Travesia en las areas muestras vy
extrapolacion o interpolacion en zenas simitares.

}} Intensidad de observaciones.- Se hara por lo menos dos {02} calicatas por
cada 500 hectireas, excepio en la region de selva baja, donde se hara
minimo una (01) calicata por cada 1,000 hectareas.

k) En las muesiras de sueio se debe realizar analisis de caracterizacion. Los
andlisis deben ser efectuados en laboratorios de confiabifidad técnico-
cientifica que garanticen la calidad de los resultados, de preferencia
certificados por {a autoridad del sector competente. Se incluiran otros analisis
cuando la exigencia de! astudio o requiera.

1} El reporte del laboratorio deberé mencionar el nombre del método utilizade en
cada una de las determinaciones reatizadas.

m) Escala del mapa publicado: 1:250 000 o mayor.

Articulo 21°- Del nivel exploratorio o de quinto orden

Ej# nivel exploratorio o de quinto orden se realiza para obtener informacion de suelos
en areas muy extensas a un nivel apropiado para planeamiento de uso de la tierra e
interpretacién de la informacion a un alto nivel de generalizacion.

Estos estudios se hacen para seleccionar areas de mayor potencial para estudios
mas intensos o sea de mayor detalle, o para planeamiento nacional.

Se considera apropiado para los proyectos de desarrolio a nivel de Perfil,

Las especificaciones técnicas a que se sujefardn los levantamientos exploratorios

son:

a) Material de teledeteccién necesario.

Uno o mas de los siguientes materiales:

- Imagenes de radar con resolucién amplia de 30m, a escala 1:100 000 a 1:250 000

- Imagenes de satélite con resolucién espacial de 30m o mas a escala 1:100 000 a
1:250 000.

) Material de cartografico necesario. Uno o mas de los siguientes materiales:

- Mapa planimétrico, a escala 1:250 000

- Carta fotogramétrica o nacional, a escala 1:100 000 a 1:250 0000.

c¢) Unidad fisiografica: a nivel de paisaje.

d) Unidad taxondmica: orden, suborden, o gran grupo de suelos. Las areas
miscelaneas se determinaran cuando existan.

e} Unidad cartogrfica; asociaciones, grupos indiferenciados y consociaciones.

f) Mapa de trabsjo: 1:250 000 a 1:500 QO00.

g) Tamaiio minimo de la unidad del mapa: 0.5cm?.

h) Procedimiento de campo: {os suelos son identificados por observacion directa en el
campo en las dreas muestras, e interpretacion de la infermacion de teledeteccion,
Posteriormente se extrapola e interpola a las zonas semejantes.
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Se utiliza drea muestra que serd como minime el 10% de la superficie total, que
representa la variabilidad edafica del area da estudio.

i) Método de mapee: mapeo libre o travesia,

j) intensidad de observaciones: minimo una (01) calicata en cada unidad fisiografica.

k} En las muesiras de suelo se debe realizar andlisis de caracterizacion, Los analisis
deben ser efectuados en laboratorios de confiabiidad técnico-cientifica que
garanticen la calidad de los resultados, de preferencia certificados por la autoridad
del sector competente. Se incluirdn otros analisis cuando la exigencia del estudio lo
requiera.

1) Ei reporte det iaboratorio debera mencionar el nombre del método utilizado en cada
una de las determinaciones realizadas.

m)Escala del mapa publicado: 1:250 000 o menor.

Capitulo ¥V
DE LA PRESENTACION DEL INFORME O MEMORIA DESCRIPTIVA

Articulo 22°.- De la redaccién del informe o memoria descriptiva
El Informe o memoria descriptiva del levantamiento de suelos deberd seguir el
contenido que se presenta a continuacion, el mismo que podrd ser ampliado de
acuerdo a las parficularidades de los niveles y fines del estudio.

. indice
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1.3 Ubicacién
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2.3 Hidrologia
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2.5  Uso actual de la tierra
2.6  Oftros (segun requerimientos del estudio)

Capitulo llI: Fisiografia*
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4.2  Descripcion de los suelos segln su origen
43 Descripcion de las Unidades Cartegraficas y Taxondmicas

4.3.1 Definiciones

4.3.1.1 Unidades Edaficas o Taxonomicas (Orden, Sub Orden, Gran Grupo,
Subgrupo, Familia, Serie), seglin corresponda

4.3.1.2 Unidades Cartograficas o del Mapa (Consociacién, Asociacién,
Complejo, Grupo Indiferenciado), segin corresponda

4.3.1.3 Fases de Suelos, si se determinan

4,3.1.4 Unidades de Areas Miscelaneas, si existiera

4.3.2 Clasificacion y Descripcion de las unidades cartogréficas y de suelos

4.3.2.1 Descripcion general

4,3.2.2Descripcidon de las unidades cartograficas (exiension, ubicacién,
componentes edaficos y/o de dreas misceldaneas, fases, inclusiones, si
hubieran).
Descripcidon de las unidades de suelos y/o areas miscelaneas
(clasificacion taxonémica, unidad fisiografica si es usada, pendiente,
materiai parental, vegelacion presenie si hubiera, régimen de
temperatura, régimen de humedad, epipedén, horizontes
subsuperficiales de diagndstico si  hubleran, caracteristicas
morfoiégicas, fisicas y quimicas de cada horizonte, aptitud
agronémica, opciona}.

4.3.3 Explicacién del mapa de suelos

Capituio V: Unidades interpretativas o practicas
5.1 Generalidades
5.2  Sistema o Clase interpretativa utilizada
5.3 Descripcion de las unidades interpretativas
5.4  Explicacion del mapa interpretativo.

Capitulo Vi: Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones
6.2 Recomendacionas
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Anexos
i. Perfiles modales de Ias unidades de suelos
ii. Escala para inierpretacion de los resuitados de los analisis del suelo
jil. Resultados de los analisis de ias muestras de sueios en laboratorio

iv. Métodos de analisis empleados en el laboratorio de suelos
T v, Descripcion del Sistemz Interpretativo utilizado
fﬁ)’-““ ol ’f{:_-l vi. Otros.
b A Mapas:
”’ Ay 1 i Mapa de ubicacidon de calicatas
o L ii. Mapa de imagen satéiite o aerofotografia utilizado

iif. Mapa ecoldgico
iv, Mapa Geoldgico (litologico)
v, Mapa fisiografico




vi Mapa de suelos®
vil. Mapa interpretativo (Capacidad de Uso Mayor de las Tierras, Aptitud
para Riego, Adaptabilidad de Cultivos, y Otros)®

Capitulo VI
DE LA REVISION Y APROBACION

Articulo 23°.- De la firma de ios levantamientos de suelos

Los mapas de suelos e interpretativo y su informe o Memoria Descriptiva que
presente el Titular, deben estar firmados por el Profesional Especialista en ia
materia, responsable def estudic de suelos, el mismo que debera estar colegiade y
habiltado por ef Colegio de Ingenieros del Perd (CIP), e inscrito en el Registro
Nacional correspondiente de especialistas en Levantamiento de Suelos de la
Direccidn General de Asunios Ambientales Agrarios.

Articuio 24°.- De la soficitud de aprobacion del levantamiento de suelos
El titular solicitara a la Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios la
aprobacién del fevantamiento de suelos, para lo cual debera presentar lo siguiente:

A. Sclicitud segin formato electrénico que indique lo siguiente:

1. Nombre o rezén social, domicilio, documento de identidad y nimero de
Registro Unico de Contribuyente (RUC), de ser el caso.
En caso que el titular sea una persona juridica, presentard ademas,
testimonio o copia legalizada de la escritura plblica de constitucion de la
empresa, y certificado de vigencia de poder de su representante legal,

2. Nombre y nimero de registro de inscripcién en {a Direccidn Genera! de
Asuntos Ambientales, del especialista ejecutor def Levantamienio de Suelos.

3. La peticién concretamente expresada, sefialando la ubicacion, axtension del
ambito del levantamiento de suelos, nivel de levartamiento y el objetivo o
fines a que esta destinado.

B. Unejemplar completo del levantamiento de suejos en formato impreso y digital.

C. Los términos de referencia y especificaciones técnicas -empleados para la
ejecucion del levantamiento de suelos.

D. El titular estad obligado a presentar a la Direccion General de Asuntos
Ambientales Agrarios, ta informacién o materiales de trabejo del estudio, tales
como: memcoria descriptiva, aerofotografias y/o imagenes de satdlite
interpretadas, mapa fisiogréfico preliminar, tarjetas de descripcién de perfiles,
resultados de analisis de laboratorio, mapa de ubicacion de calicatas, perfiles
modales, fotos de perfiles y paisajes de calicatas, tablas de interpretacion de
valores de datos de suelos, y oiros datos informativos necesarios que se
requieran como documentos sustentatorios para facilitar la revisién, los cuales
les seran devuelios una vez concluida la evaluacion del estudio.

E. Constancia de pago por concepto de la aprobacion de levantamiento de suelos,
expedida por la Unidad de Tesoreria del Ministerio de Agricultura a nombre de
ta Direccidn General de Asuntos Ambientaies Agrarios.

Articulo 25°.- De la inspeccion ocular y otros gastos

% Los mapas de suelos e interpretativo deberin publicarse con coordenadas UTM y segtin las
especificaciones técnicas del Reglamento correspondiente



De ser necesaria ia Inspeccién ocular de campo, como parie del proceso de revision
del levantamiento de suelos, el tifular abonara a la Direccién General de Asuntos
Ambientales Agrarios, a través de ia Unidad de Tesoreria del Ministeric de
Agricultura, el monio consignado en el Texto Unico de Procedimientos
Administrativos def Ministerio de Agricultura,

En caso requerirse adicionales analisis de muestras de suelos u otros gastos, estos
seran asumidos por el titular del levantamiento de sueios.

Articulo 26°.- De la expedicion de la resolucion de aprobacion

Con {a opinién técnica favorable de los especialistas de la Direccidon General de
Asuntos Ambientales, el Director General de Asuntos Ambientales expedira la
Resolucidn aprobando el Levamamienio de Suelos.

Si como resultade de la evaluacion, se formularan observaciones, {as mismas se
notificaran al Titular, otorgandole un plazo hasta de sesenta (60} dias calendario para
que cumpla con absolverlas, Transcurrido dicho plazo, sin mediar subsanacién, se
desaprobara el estudio o levantamiento con la consiguiente pérdida del valor
abonado por este concepto.

Contra las resoluciones que se emitan en el procedimiento, procede la interposicion
de {os recursos impugnativos previstos por el articulo 207° de la Ley N°® 27444, Ley
del Procedimiento Administretivo General, ios que deben ser presentados bajo las
formalidades y plazo previstos en la mencionada Ley.

Articulo 27°.- Del ejemplar observado

El Titular presentara a la Direccidn General de Asuntos Ambientaies Agrarios, un
ejemplar complefo del levantamiento de suelos gue contenga el levantamiento de
observaciones, en formato impreso y digital, dentro del, plazo de diez (10) dias
calendario de requerido. Dicho ejemplar sera incluido en el Archivo Técnico Nacional
de Levantamiento de Suelos.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- Normatividad complementaria

El Ministerio de Agricultura, a través de la Direccidn General de Asuntos Ambientales
Agrarios, emitira Jas disposiciones, lineamientos o directivas que resulten necesarios
para la mejor aplicacion del presenta Reglamenlo.

Asimismo, dicha Direccidén General, dictara las disposiciones que resulten necesarias

para aclualizar fa informacion técnica requerida para el levantamiento de suelos.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA

Unica.- Estudios realizados pendientes de aprobacién

Los levantamientos de suelos en actual ejecucién o tramite se adecuaran a fes
disposiciones del presente Raglamento en el estado en que se encuentren.



] ) ANEXO
METODOS DE ANALISIS DE SUELOS EN EL LABORATORIO

Determinaciones y métodos empleados en e laboratorio de analisis de suelos

a)  Caracterizacion

Anaiisis granuloméfrico Método del Hidrdmetro de Bouyoucos

Conductividad eléctrica : Lactura del extracto acuoso en la relacién
suelo ~ agua 1:1

pH : Medida en el Potencitmetro de Ia
suspensién suelo — agua 1:1

Calcareo totai : Método gaso — volumétrico utilizando un
calcimetro

Materia organica : Método de Walkley y Black

Fésfore disponible : Método de Clsen Modificado, Extractor

NaHCO3 0.5M, pH 8.5
Potasgic disponible : Saturacidon con acetate de amonio N

pH7.0. Lectura en espectofotdémetro

Capacidad inter. cationico: Método del Acelaio de Amonio, 1N, pH 7.0

Cationes cambiables : Determinaciones en el extracto de amonio
Ca : Absoarcion atomica.
Mg Absorcién atomica.
K Absorcion atémica,
Na : Absorcién atémica,
Aluminio cambiable : Método de Yuan. Extraccién. con cloruro

de potasio 1N
b) Otros analisis

Caticnes y aniones sclubles

Ca™, Mg™", K, Na' : Fotomefrla de lama vyio absorcién
atomica

Cl, CO;™ HCO5™, NO; :  Volumetria y colorimetria

S0, : Turbidimetria con cloruro de bario

Boro soluble 1 Extraccidn con agua y cuantificacién con

curcuminag




Yeso soluble :  Solubilizacion con agua y precipitacion
con aceiona

Densidad aparente ¢ Método de los cilindros

Sesquioxido de aluminio y hierro: Método de Oxalato de Armonio 0.2 M a

pH 3.5
pH con FNa . Método de Fluoruro de Sodio 1M
Retencién de fosfatos : Solucion de 1000 mg/kg de fosforo por 24

hotas,
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Asunto: Proyecto de nuevo R.eg!amento para la Ejecucion de Levantamiento de

1.

Suelos.

Por Decreto Supremo N° 033-85-AG, se aprobé el Reglamento para la
Ejecucion de Levantamiento de Suelos, en vigencia a la fecha.

El articulo 17° del Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de
Uso Mayor, aprobado por Decreto Supremo N° 017-2009-AG, dispone que el
organo competente del Ministerio de Agricultura actualizara el Reglamenio de
Levantamiento de Suelos aprobado por Decreto Supremo N° 033-85-AG, que
constitfuye 1a base tematica técnico-cientifica en el que se basa el Reglamento
de Clasificacién de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor.

Por Resolucion Ministerial N° 0847-2009-AG, se designé a ia Direccion General
de Asuntos Ambientales Agrarios como el organoc competente del Ministerio de
Agricultura, encargada de la ejecucién, supervisién, promocién y difusiéon del
Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor,
aprobado por Decreto Supremo N° 017-2009-AG. En esa condicion, propone el
proyecto del nuevo Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento de Sueios,
que recoge los aportes y comentarios presentados por diverses profesionales
especialistas en suelos, de las entidades publicas y privadas vinculadas a la
materia, asi como las recomendaciones de ia Direccibn General de
Ordenamiento Territorial del Ministerio del Ambiente.

El proyecto de reglamento estd compuesto por seis (6) capitulos, veintisiete
(27} articulos, una disposicion complementaria final, una disposicion
complementaria transitoria y un anexo. Va acompafado de su exposicidn de
maotivos.

as



EXPOSICION DE MOTIVOS
Asunto: Nuevo Regiamento para la Ejecucién de Levantamiento de Suetos

Ei Ministerio de Agricultura, desde ia década de los ochenta, a través de la extinta
Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales — ONERN fusionada con el
instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA, y hoy, directamente mediante fa
Direccidon General de Asuntos Ambientales Agrarios, esta a cargo del inventario y
evaluacion de los recursos naturales del pais, enire los cuales, el estudio del recurso
“suelo”, ha tenido una especial connetacion, Ello, dado los esfuerzos desplegados por
parte de los especialistas e Instituciores interesadas en la evaluacion de dicho
recurso, a fin de uniformizar ios criterios técnicos, conceptos, uso de términos y
procedimientos para efectuar o ejecutar en un primer momento, el levantamiento de
informacién del terreno y en segundo término, plasmar dicha informacién en mapas
tematicos de precision cartografica usados.

Asimismo, el estudio del mencionado recurso desde la década de los ochenta,
constituyd preocupacion constanie de ofras direccionss de linea e instituciones
vinculadas en su quehacer institucional con la evaluacién del recurso suelo, como es
el caso de la Direccion General de Aguas, Suelos e lIrrigaciones ~ DGAS!, la
Direccion General Forestal y Fauna - DGFF ambas del Ministerio de Agricultura y de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, quieries coincidieron desde ese entonces
en priorizar las propuestas e iniciativas planteadas por {a ex ONERN, a efectos de
unificar criterios técnicos y métodos para efectuar el levantamiento de informacion del

suelo.

En dicho escenario, el Ministerio de Agricultura prioniz6 la necesidad de expedicién de
una norma, de aplicacidn obiigatoria, que establezca los criterios conceptuales, uso
de términocs apropiados asi como uniformice las pautas y procedimientos técnicos
empleados para el levantamiento de informacion def suelo, aprobandose mediante
Decreto Supremo N” 033-85-AG, de fecha 12 de abril de 1985, el Reglamento para ia
Ejecucién de Levantamiento de Suelos, cuyas disposiciones iécnicas contindan
vigentes, no obstante los cambios producidos respecto de la denominacion de las
dependencias de! Sector Agrario, vinculadas al levantamiento de la informacion del

suelo,

Necesidad de actualizacién dél Reglamento de Levantamiento de Suelos

En la década del ochenta, cuando se aprobd el Reglamenio de “Ejecucion de
Levantamiento de Sueios” se encontraba en pieno apogeo en el pais el uso de las
fotografias aéreas, para realizar el mapa de suelos mediante su interpretacion, asi
como las primeras imagenes del satélite LANDSAT con baja a mediana resolucion
espacial, incluyéndose dicha referencias en el Reglamento mencionado.

A ia fecha, a diferencia de la década de los 80", el uso de imagenes satelitales es
muy frecuente, dada su resolucion espacial que permiten reemplazar a los datos
obtenidos mediante Ia inlerpretacion de la informaciéon obrante en las fotografias
aéreas, evolucionando con elio también las técnicas de su interpretacion, al aparecer
nuevos software y hardware {como es el caso de los sistemas de informacion
geograficos -81G), que facilitan la elaboracién de mapas parliendo de un punto
geodésico.



Por otro lado, los conceptos y concepcidn acerca de los recursos naturales y en
especial det recurso suelo, han sido perfeccionados en su apreciacién y alcance, asi
como en su uso y manejo, empleandose nuevos términos técnicos y sobre todo
procedimientos en materia de levantamiento de informacidn cartografica del suelo,
procurando la obtencion de mejor calidad de la informacién o producto a obtener,

E! Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento de Suelos vigente, sefiala que la
Direccidn General de Aguas, Suelos e Irmigaciones — DGASI es el drgano competente
encargado entre otros, de conducir el Registro de Profesionales y aprobar ios
estudios de levantamiento de suelos, sin embargo dicha direccion fue desactivada, al
haberse dispuesto su fusion con la ONERN, desactivada también en el proceso de
fusidn con el instituto Nacional de Recursos Naturales — INRENA {segun Quinta
Disposicion Complementaria del Decreto Ley N° 25802), organismo que fue
fusionado en el Ministerio de Agriculiura, segln lo preceptuade por el articuic 1° del
Decreto Supremo N° 030-2008-AG, an lo que respecta a las funciones, competencias
y atribuciones gque correspondiercon a la intendencia Forestal y de Fauna Siivestre y a
la Oficina de Gestibn Ambiental Transectorial, Evaluacion e Informacién de Recursos
Naturales del INRENA, asumiando asi, directamente el Secior Agricultura la funcion
de evaluacidon del recurso suelo y aprobacion de los levantamientos de suelos.

Siendo asl, resuita evidente Ja necesidad de actualizar las disposiciones legales v
procedimientos obrantes en el actual Reglamento para la Ejecucion de
Levanlamienio de Suelos, aprobado por Decreio Supremo N° 033-85-AG, a fin de
adecuar el desarrollo de las competencias administrativas alli establecidas a la nueva
estructura organica del Ministerio de Agricuitura, dispuesia en el Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Agricultura, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 031-2008-AG, segun la cual compete a la Direccibn General de Asuntos
Ambientales Agrarios, entre otros, realizar fos estudios y evaluacién del recurso suelo
con fines agrarios.

Asimismo, el proyecto normativo que actualiza las disposiciones establecidas por el
Reglamento para la Ejecucion de Leventamiento de Suelos, lo elabora ei Sector
Agrcuitura en cumplimiento de lo dispuesto por el articuic 17° del Reglamento de
“Clasificacién de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor® aprobado mediante
Decreto Supremo N° 017-2009-AG, conforme al cual se encarga al drgano
competente del Ministerio de Agricultura actualizar las disposiciones del Reglamento
de Levantamiento de Suelos, aprobade mediante Dacreto Supremo N° 033-B5-AG, al
constituir el estudio def suelo la base tematica técnico-cientifica, en virtud de la cual,
se realiza la clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor{)) X

Asi, con ia ayuda de fuentes bibliograficas especificas peruanas y del extranjero
sobre el recurso suelo, técnicas de procesamienio e interprelacion de imagenes,
criterios en el numero de perfies a muestrear entre otros datos, en base a ia
experiencia de los expertos en dicha materia, la Direccién Generai de Asuntos
Ambientales Agrarios de! Ministerio de Agricultura, en estrecha coordinacion con las
entidades vinculadas al levantamiento de informacion del suelo y profesionales
especialistas de suelos del pals; ha planteado el proyecio de Reglamente de
"Ejecucion de Levantamiento de Suelos”, que actualiza las disposiciones contenidas
en el Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° D33-85-AG, atendiendc al uso
de tecnologia disponible a la fecha,

La version final de! proyecto de Reglamento incorpora los aportes y comentarios
presantados por parte de las personas naturales y juridicas vinculadas al estudio de



suelo en el pais, los mismos que fueron recogidos tanto en el taller de trabajo
organizado por el Sector Agricuitura con fecha 28 de abril del 2010, como en &
proceso de consulta pubticitado en el Porlal del Ministerio de Agricultura, cuya fecha
vencio el pasado 15 de agosto det 2010.

Asimismo, es preciso indicar que el proyecto recoge las ohservaciones y
recomendaciones propuestas por parte de la Direccion General de QOrdenamienlo
Territorial del Ministerio del Ambiente, las cuales constan en el Informe N® 004-2010-
DCCH/DGOT/VM/MINAM, de fecha 24 de agosto dei 2010.

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

La puesta en vigencia del nuevo Reglamento para la Ejecucién de Levantamisnto de
Suelos, no demandara de mayores recursos_econbmicos de ios que tiene prevista ia
Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios en su presupuesto institucional,

En cuanto a los beneficios del nuevo reglamento, desde el punto de vista ecoldgico,
permite que los funcionarios de los Gobiernos Nacional, Regional y Local, segin
corresponda el nivel de decision y competencias, cuenten con un instrumento legal
que les facilite ejecutar los estudios de suelos, con la seguridad que la aplicacion de
ios mismos asegurard un uso sostenible dal suelo.

Desde el punio de vista social, el Reglamento brinda pautas precisas para el
levantamiento de informacion def terreno y fo plasma en un mapa, ef mismo que
posteriormente permite al usuario de fa fierra, redefinir sus actividades agrariss,
segun Ja mejor aptitud natural del suelo, con lo cual asegurara un uso sostenible de
dicho racurso, sin generar el deterioro paulatino del mismo, propiciando que de esta
manera, se obtenga mejores rendimientos de los productos implantados, incidiendo
asi en el bienestar propio y el de su famiiia. '

Desde el punto de vista de ejecucion de proyectos de cualquier envergadura a cargo
del Eslado o del sector privado, la calidad del levantamiento del suelo garantiza su
inclusion en los estudios integrades para calificar los niveles de pre factibilidad o pre
inversion, o de desarrolio o de inversion, o de nivel definitivo, siendo importante 1a
seguridad de su veracidad, en vista que de él depende una buena parte det éxito de
los resultados a obtener.

Asimismo, un estudio de suelos con pardmstros, conceptos y procedimientos
actuafizados acorde con ia legislacién vigente, o propuesias de mstodos modemos
intemacionzles, interviene como parte importante en estudios integrades para la
planificacion del territorio como la zonificacion ecolégica econdmica - ZEE, Ia
zonificacion agro ecologica ZAE, la adaptabilidad de cultivos, el sistema de recurso
flerra para fa planificacion - SIRTPLAN, planes de desarrolio, ordenamientos
territorialas, evaluacién del impacto ambiental, programas de adecuacién y manejo
ambiental, enlre otros.

Con el actual proceso de descentralizacion hacia los gobiernos regionales y locales
del pais, éstos se encuentran con normas que datan con cierta antigliedad, como el
Reglamenio de “Ejecucion de Levantamiento de Suelos® que tiene 25 afios de
vigencia, que contiene apreciaciones legales y técnico-cientificas desfasadas, dados
tos avances tecnoldgicos, cientificos y normatives, segin nuevas concepciones del
papel que tiene el Estado moderno, por lo que requieren de su actualizacién que les
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permita contar con herramientas de trabajo de alcance nacional ¥ normas clarag al
raspecio. :

Por otro iado, se trata de la actualizacion de un Reglamento eminentemente {&cnico-
cientifico, a partir del cual se pueden implantar politicas regionales o locales, que no
interfieren con la legislacion vigente de caracter nacional, regional o local, por io que
su existencia data de aproximadamente unos veinticinco arios.

IMPACTO EN LA LEGISLACION VIGENTE

De acuerdo a lo sefalado lineas arriba, el impacto que genera la aprobacion del
nueve Reglamento para la Ejecucion de Levantamienio de Suelos, es positivo en
fodo nivel de la sociedad cientifica, al constituir una herramienta de trabajo de
caracter nacional totalmente compatible con la ciencia del suelo, concebida en ias
universidades, asi como en las instituciones publicas y privadas que se dedican al
levantamiento del suelo, asi como también con Jos conceptos y procedimientos
intemacionales empleados para analizar el potencial y limitaciones naturales del
suelo,

En lo que respecta al impacto en la legislacion vigente, se limita a derogar el Decreto
Supremo N° 033-85-AG.
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