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finalidad de ser regada, €s uno de |0s pasos tundamentales en la decision de
establecer el riego para incrementar la productividad de una zona potencialmente
Agropecuaria.

De acuerdo a los planes y politicas de desarrollo del Sector Agricola y Pecuaria del
actual Gobierno Distrital de Cupi, es altamente prioritario el desarrollo de! sector
agropecuario debido a que constituye la actividad econémica mas importante de la
Provincia de Melgar y la Region Puno.

En este contexto se enmarca el Proyecto "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES
ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -
DEPARTAMENTO DE PUNO", el estudio de suelos que se realiza es con la finalidad
de conocer la potencialidad agrolégico del recurso suelo en base a sus aspectos
cualitativos y cuantitativos.

El aspecto cualitativo determina el origen y formacion de los suelos sus
caracteristicas fisicas y quimicas, composicién mineralégica del material parental a
fin de llevar a cabo un plan de desarrollo, en donde se contemple la necesidad de
irrigacion, la rehabilitacién de las tierras con mal drenaje, las pautas de mejoramiento
y la adaptabilidad de las tierras a cultivos especificos para cada clase de suelo.

El aspecto cuantitativo se relaciona con la determinacién de las diferentes unidades
agrologicas y edafolégicas, la distribucién y extension de las mismas.

Para la evaluacién agrolégica de los suelos se siguieron las pautas establecidas en
el Keys to Soil Taxonomy (2014) y en el Soil Taxonomy (1999), del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de Norte América, correlacionandolas con la Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo - FAO (2015), el Reglamento para la
Ejecucion de Levantamiento de Suelos del Decreto Supremo N° 013-2010-AG vy
Reglamentos de Clasificaciéon de Tierras segin su Capacidad de Uso Mayor del
Decreto Supremo N° 017-2008-AG.

Dentro del estudio del Proyecto "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA
RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS
DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE
PUNO", el estudio comprende los siguientes:

1. Caracterizacion eco geografica morfolégica y fisico-quimico y mecanico de los
suelos, asi como la clasificacion taxonémica o natural de estas unidades,
basadas en su similitud dentro de las unidades (series, complejos, fases)
establecidas internacionalmente y cartogréficamente reconocidas.

2. Clasificacién de las tierras segun su aptitud para el riego, basado en Ia
agrupacion y delimitacién tematica y técnica de los suelos de acuerdo a sus
caracteristicas y cualidades facilmente apreciables que determinen su aptitud
para soportar una agricultura permanente bajo riego.
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Realizar la evaluacion de los recursos naturales con fines agropecuarios y regadios
existentes en la zona del Proyecto "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO
DE PUNO", mediante la ejecucion del Estudio Edafolégico y de la Evaluacién .‘&5
Agrolégica de sus Tierras con el proposito de proporcionales un Uso, Manejo, QQQD
Conservacion y Recuperacion Técnica y Sustentable del Recurso Suelo.

1.2.1. Objetivos Especificos.

<% Elaborar en base a un Levantamiento Topografico, informacion
cartografica basica y confiable para la ejecucién y evaluacién del recurso
suelo.

% Realizar el Estudio Edafolégico a fin de determinar los diferentes tipos de
Suelos existentes en la zona del proyecto, mediante el estudio, la
descripcion, caracterizacién e inventario detallado de este recurso
natural.

% Ejecutar el Estudio Agrologico a fin de establecer las diferentes Clases
de Tierras existentes en la zona del proyecto, en base a la evaluacioén de
pardmetros que permitan definir su aptitud natural y potencial, con fines
de uso agropecuario, regadio y sustentable.

< Realizar el Estudio del Uso Actual de las Tierras de la zona del proyecto,
mediante la correlacion técnica con el uso potencial de las mismas, definir
los conflictos de uso existentes para establecer su respectivo
ordenamiento.
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UISIRITU Uk CUPI - PRUVINCIA DE MELGAR - DEPARITAMENIO DE
PUNO", se encuentra ubicado en la Sierra Sur del Pais, Sistema Integral 7
Localidades - Melgar. Al

El Proyecto se encuentra ubicada Politicamente en:

Regién . Puno.

Provincia : Melgar.

Distrito : Cupi.

Sector : Acoyo Frontis.

El Proyecto se encuentra ubicada geograficamente, segun el siguiente
detalle:

Sistema integral Hidrico : Cupi - Melgar.

Regidn Natural . Sierra (Altiplano de Puno).
Altitud : 3,895 a 4,060 msnm.
Este : 397483 UTM.

Norte ‘ : 8367602 UTM.

1.3.2. Extensioén.

El drea del mddulo de riego comprende una extension de 105 hectareas, los
suelos potenciales aptas para riego es de 105 hectéreas, de los cuales el area
neta considerada con riego es de 105 hectareas; las dreas miscelaneas
son de 105 hectareas.
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% Tablero de campo.
< Cuaderno de campo.
% Fichas de evaluacion.
% Cinta métrica.

1.5.2. Métodos.

El trabajo se ha realizado al nivel correspondiente a un levantamiento
detallado con el fin de elaborar un mapa de suelos y realizar la interpretacién
del mismo, de acuerdo a la aptitud para el riego. Las normas seguidas en la
ejecucion e interpretacion del presente levantamiento, son las indicadas por
el “Bureau of Reclamation Manual’, del Departamento del interior de Estados
Unidos; las del “Soil Survey Manual”, del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, asi como otros manuales de esta naturaleza, adecuados y
orientados a los fines del estudio y a la realidad agrolégica-edafolégica de
nuestro medio.

Las diferentes acciones, realizadas para la ejecucion de este estudio se
pueden agrupar en las siguientes fases:

1.5.2.1. Fase Preliminar de Gabinete.

+ Recopilacién y analisis de la informacion existente.
- Informacién geologica.
- Informacién climatica.
- Informacién hidrolégica.

- Estudios anteriores ejecutados en la zona relacionada con los fines del
estudio.

% Seleccion del material cartografico del area a evaluar.
% Delimitacion de las unidades fisiograficas, en base a trabajos anteriores.

% Ubicacion tentativa de los puntos en los cuales se van a realizar las
observaciones de campo (barrenos y calicatas).

1.5.2.2. Fase de Campo.

% Reconocimiento general de area del estudio, con identificaciéon de las
unidades fisiografica determinadas por los anteriores estudios.
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% Observaciones detalladas y/o identificacién, con el empleo del barreno y
apertura de calicatas para determinar los perfiles tipicos que corresponden
a las unidades taxonémicas identificadas, y cuya descripcion detaltada
incluye para cada estrato u horizonte lo siguiente: espesor, textura
estructura, color, consistencia, moteaduras, modificador textural, presenci
de raicillas, concreciones, actividad de organismos y limite inferio
Ademas, para cada calicata se ha enfatizado sobre los factores d
formacién (material madre, relieve, clima, vegetacién) drenaje interno,
erosion, pedregosidad superficial, nivel freatico, salinidad aparente, uso
actual de la tierra y otros de importancia.

“ Toma de muestras de los estratos u horizontes mas importantes en las
observaciones detalladas y/o identificacién de cada estrato u horizonte en
las calicatas tipo, para realizar los analisis fisicos quimicos y la
determinacién de ciertas caracteristicas hidricas (Capacidad de Campo,
Punto de Marchitez Permanente y Densidad Aparente).

1.5.2.3. Fase de Laboratorio.

Las muestras recolectadas de los perfiles de suelos considerados como
modelo y en ellas se efectuaron los analisis completos de caracterizacién
Fisico — Mecénico y Quimica en el Laboratorio de Aguas y Suelos.

1.5.2.4. Fase Definitiva de Gabinete.

En esta fase se ordena, compila y clasifica y procesa toda la informacién
obtenida en el campo y la proporcionada por el laboratorio con miras a obtener
el informe final y mapas. Basicamente comprende una serie de acciones
indicadas por la siguiente secuencia:

1. Compilacién del Mapa.

< Ajuste del mapeo preliminar principaimente a las fases determinadas
por los andlisis quimicos (salinidad).

< Compilacién del mapa de suelos, consistente en el traslado del mapeo
definitivo de suelos a ios planos topograficos (planos base).

<% Areado de las unidades de mapeo de los suelos, por su aptitud para
riego y agrupamiento de series de suelos con fines de riego.

2, Redaccion del Informe Final.

% Generalidades.

% Definicién y descripcién de las unidades cartograficas y taxonémicas.
< Clasificacion de los sueios con fines de Aptitud para el Riego.

% Clasificacion de Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor.

% Presentaciébn de Analisis Fisico Quimicos de los perfiles tipos
encontrados.
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2.1.2.2. Precipitacién (mm). vyuuou 5
Total anual : 820.88 mm (promedio).

Maxima mensual : 433.00 mm Enero.

Minima mensual : 0.00 mm Julio.

Periodo himedo : Diciembre — marzo 548.32 mm.

Periodo seco : Mayo — agosto 41.61 mm.

Grafico N° 1: Precipitacion Promedio Mensual de 49 Afios (1964-2013).

SERIE DE TIEMFO DE PRECIFITACIONES TOTALES MENSUALES HISTORICOS
ESTACION: LLALLY

Procipitacion (mm)

AROS

2.1.2.3. Temperatura (°C).

Media Anual :7.90 °C (Promedio).
Mes mas caluroso : 9.62 °C (Promedio — Diciembre).
Mes mas frio : 5.08 °C (Promedio — Julio).

Grafico N° 2: Temperatura Media Mensual de 49 Afos (1964-2013).

ESTUDIO AGROLOGICO 12







2.2

S

&
j\r'-':>

=N

M MM IVIY IR Y VTGS TRGYI AUV PUL HTTAGHAISD aluvialigd - Luiuvidies 'y

residuales. DUUJDII

La morfologia de la zona se caracteriza, por tener sectores de superficies
planas y ligeramente onduladas, conformados por sedimentos de origen
aluvial - fluvial, aluvial - coluvial y residual (arena y gravilla) depositadas de
rocas volcanicas.

La geomorfologia dentro del area estudiada, se distingue tres unidades:
2.2.1.1. Colina estructural en roca sedimentaria (rce-re).

Corresponde a la antigua cuenca occidental peruana que comenzd a
individualizarse en el Jurasico inferior con el inicio del de arco volcanico
Chocolate (190-170 Ma), vy el relleno sedimentario con carbonatos, turbiditas
y silico-clasticos hasta el Cr.

2.2,1.2. Vertiente o Piedemonte Aluvial (V-Al)

Unidad genética correspondiente a una planicie inclinada con topografia de
glacis se extiende al pie de sistemas montafiosos, y escarpes de altiplanicies,
ha sido formado por la sedimentacion de las corrientes de agua estacionales.
Esta constituido por sucesiones de abanicos aluviales y aluvio-diluviales,
incluidos algunos conos de deyeccidon de igual o diferente composicién
granulométrica.

2.3. HIDROLOGIA
2.3.1. Ubicacién y Delimitacién del Area de Estudio.
2.3.1.1. Ubicacién Politica.

Politicamente la ubicacion del Sistema de Riego "MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE
DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUP! - PROVINCIA
DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO", y se describe a continuacion:

Regién : Puno.
Provincia : Melgar.
Distrito : Cupi.

2.3.1.2. Ubicacién Administrativa.

Para fines de administracién de los recursos hidricos, el Proyecto se
encuentra dentro del ambito de la Administracion Local de Agua Puno Ramis
(ALA Puno Ramis), que pertenece a la Autoridad Administrativa del Agua XIV
Titicaca - Puno, ambos son 6rganos desconcentrados de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA).
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ol onaad



2.3.2. Inventario de las Fuentes de Agua e Infraestructura Hidraulica del Area
de Estudio.

2.3.21. Unidad Hidrografica.

Esta cuenca en uno de los principales afluentes al rio Pucara con un ¢6 go
a nivel 4 de 0189 segun la delimitacién mediante la metodologia de Pfafstetter,
esta cuenca tiene sus nacientes en el Rio Llallimayo, cuyas nacientes 3
encuentran sobre los 5000 m.s.n.m., en las cercanias de la laguna Ananta.

Recibe los aportes de la Lagunas Saguanani, Iniquilia ,La Calera y Chulpia;asi 000903
como de numerosos riachuelos y quebradas que conforman el rio Ocuviri,su

principal afluente El otro afluente es el rio

Los otros afluentes es el rio Antaimarca, uniéndose en un punto cercano al
poblado de Caycho. Antaimarca, uniéndose en un punto cercano al poblado
de Caychoy el rio Cupimayo pasando por el Distrito de Cupi.

2.4. VEGETACION NATURAL.

Las tierras del area de estudio, estan dedicadas mayormente al pastoreo extensivo,
debido a la existencia de abundante vegetacion natural, a base de gramineas, entre
las que se encuentran el Festuca dolichophylla “chillihua”, Muhlembergia fastigiata
‘grama dulce”, Stipa ichu “ichu”, Alchemilla pinnata “sillu sillu”, Trifolium amabile
“trébol silvestre o layo”, Bromus unioloides "cebadilla’, Brassica napus "nabo
silvestre”, Bidens pilosa “amor seco”, Erodium cicutarum “auja auja”, Margiricarpus
pinnatus “kanlli”, Bidens andicola "missico”, Tagetes mandonii “chiqchipa” y otras
especies propias del lugar en menaor proporcién, los cuales sirven para el pastoreo
de los ganados vacunos y ovinos.

En lo referente a las 4reas cultivadas, éstas estan localizadas en las laderas y
pampas. En estas se cultivan haba, papa, quinua, oca, tarwi, avena forrajera, cebada
forrajera y alfalfa. En estos cultivos adn se aplican técnicas empiricas y tradicionales,
lo que influye en sus rendimientos bajos en la cosecha y por otro fado fa disminuyen
por la presencia de factores climaticos adversos en la zona.

2.5. USO ACTUAL DE LA TIERRA.

En estas areas se llevan a cabo mayormente la actividad agricola y pecuaria,
aprovechando la gran variedad de especies vegetales que proliferan en forma natural
y/o praderas naturales, cultivos de avena y cebada forrajera para la ganaderia
existente en la zona, una agricultura de secano y en menor extension con riego; con
las precipitaciones de alrededor de los 753.60 mm. anuales de promedio, se cultivan
haba, papa, quinua, oca, tarwi y otros para el consumo de la poblacién asentada en
la zona del proyecto.
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La zona evaluada se encuentra enmarcada dentro de dos grandes paisajes, el gran
paisaje de llanura, el esquema general se muestra en el Cuadro 3 donde se agrupan
las geoformas en base a sus caracteristicas, geogenéticas geoldgicas vy
geomorfologicas.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES FISIOGRAFICAS.

En la zona de influencia del proyecto de riego se encuentran dos grandes paisajes:
Llanura, colinoso y montafioso.

3.2.1. Gran Paisaje de Altiplanicie.

Es una gran depresién topografica, asi como superficie estructural y superficie de
erosion del substrato geoldgico, rellenado y/o parcialmente cubierta por depésitos
aluviales, lacustre y substrato rocoso en procesos agradacional y degradacional.

Las unidades fisiograficas de paisaje son:

e Planicie agradacional

¢ Planicie de inundacion

¢ Planicie sedimentaria

¢ Planicie voicanica

¢ Superficie plano ondulada volcanico

3.2.2. Gran Paisaje Colinoso.

Esta conformado por ondulaciones y elevaciones mayores a 20 m. y menores de 300
m. sobre el nivel de base local, esta constituido por materiales volcanicos. Presenta
pendientes ligeramente inclinadas a empinadas, dentro de este gran paisaje se
encuentran laderas bajas conformadas por materiales coluvio aluviales. Las
principales geoformas son lomadas con elevaciones menores a 20 m y colinas bajas
con elevaciones entre 20 y 80 m desde la linea de base que es el nivel del rio.

3.2.3. Gran Paisaje Montafoso.

Las montafias son elevaciones mayores de 300 m de la linea base. Presentan
laderas ligeramente inclinadas a fuertemente inclinadas. En este Gran Paisaje se
encuentra la geoforma denominada montafa, incluyéndose también algunas formas
estrechamente ligadas, tales como depésitos de piedemonte y valles coluvio-
aluviales estrechos.

3.2.4. Gran Paisaje Valle.

Estan conformados por unidades litolégicas de origen aluvial y origen aluvio coluvial
perteneciente del cuaternario.

Las unidades fisiograficas de paisaje son;
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Glan rasaje raisaje Quppaisaje CiENeNtos ae raisaje

Altplanicie (agradacional) Planicie agradacional Aliplano Alfplano

Colinoso (degradacional) Colina estructural sedimentaria Colina alta Ladera de colina alfa con pendienie D-E
Montafioso (degradacional) Montafia degradacional Montafia baja Ladera de monfafia baja con pendienie Ba G
Monfafioso (degradacional) Montafia estructural pluionica Montafia baja Ladera de moniafia baja con pendiente C a G
Monfafioso {degradacional) Monfafia estructural sedimentaria Monffia baja Ladera de moniaiia baja con pendiente C a G

Valle (agradacional) Valle aluvial Valle Fondo de valle iniermontafioso

Area de actividad antropica Area de actividad antropica Area de aclividad anfropica Area de acfvidad antropica

000501
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Llamado también clasificacién natural de los suelos, segun (SOIL SURVEY STAFF,
2011; USDA-NRCS, 2006,). La taxonomia del suelo ha sido desarrollada para
agrupar suelos de caracteristicas similares para fines de manejo y para facilitar un
lenguaje universal entre los agrébnomos y especialistas en suelos del mundo. El
sistema utiliza categorias, una categoria es un conjunto de clases de suelos definidas
aproximadamente al mismo nivel de abstraccién y generalizacién. En orden
decreciente las categorias son seis: Orden, Suborden, Gran Grupo, Subgrupo,
Familia, Serie.

Segun USDA-NCRS (2014) en la categoria mas alta se separan todos los suelos en
un numero pequefio de ordenes lo que permite comprender y recordar los doce
subdrdenes: Histosols, Spodsols, Oxisols, Vertisols, Aridisols, Ultisols, Mollisols,
Alfisols, Inceptisols, Entisols, Andisols, Gelisols. Cada orden resulta muy
heterogéneo en lo que respecta a las propiedades, para reducir esta heterogeneidad
se efectua otra separacién en la categoria préxima inferior, el suborden. Son 68
subérdenes del sistema, sin embargo existen gran heterogeneidad en cada clase,
porlo que se vuelve a separarlos en grandes grupos y asi sucesivamente hasta llegar
a la serie.

La Clasificacién taxonémica de suelos requiere de los regimenes de humedad y
temperatura de suelos, determinacién de epipedones y subhorizontes diagndstico o
endopedones. Los epipedones son los horizontes de la parte superior del perfil del
suelo, que generalmente pueden incluir todo el horizonte A, las claves para
determinar los epipedones se encuentran en el Soil Taxonomy (1999).

Los sub horizontes diagnosticos se encuentran después de los epipedones, en la
zona evaluada no se ha encontrado en muchos de los perfiles modaies por ser suelos
jbvenes en proceso de formaciéon y no cumplen con lo establecido en el Soil
Taxonomy.

4.2, DESCRIPCION DE LOS SUELOS SEGUN SU ORIGEN.

Los suelos de la zona estudiada se han desarrollado a partir de materiales parentales
de diverso origen, tales como materiales minerales y organicos no consolidados.

4.2.1. Suelos Derivados de Materiales Fluviales.

Estos suelos se han formado a partir de sedimentos transportados o
depositados por accion fluvial o aluvial. Estos se encuentran en superficies
planas a ligeramente inclinadas. Es producto de la unién de los conos de
deyeccién que han formado las diversas corrientes fluviales vecinas que bajan
de las montafias y colinas. El perfil edafico es de textura moderadamente
gruesa a gruesa; reaccion ligeramente acida y drenaje bueno a imperfecto.

4.2.2. Suelos Derivados de Materiales Aluviales.

Estos suelos se han formado a partir de materiales transportados o
depositados por accién fluvio-aluvial o aluvial. Estos se encuentran en
superficies planas a ligeramente inclinadas. Son sueios profundos,
moderadamente profundos y también hay superficiales. Perfil poco
evolucionado, de textura media a moderadamente fina, reaccién ligeramente
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acida, de drenaje moderado a algo excesivo. La profundidad efectiva esta
limitada por un estrato arenoso con abundante contenido de gravas.

4.2.3. Suelos Derivados de Materiales Coluvio-Aluviales.

Estos suelos se han formado a partir de materiales acumulados por accién
las precipitaciones pluviales y la gravedad; y se encuentran en las superficie
de laderas, pie de montes y en conos de deyeccién. El perfil edafico es
profundo, de evolucién variada, de textura media a gruesa, de reaccion neutra
a ligeramente alcalina y de drenaje bueno a imperfecto. 00 0 L”\‘j 3

4.2.4. Suelos Derivados de Materiales Residuales.

Estos suelos se han formado a partir de materiales originados en el fugar “in
situ”. Se derivan de rocas volcanicas y en menor grado de rocas
sedimentarias e intrusivas. Se encuentran en superficies onduladas, asi como
en laderas con fuerte pendiente. Los suelos son superficiales a
moderadamente profundos, de perfil poco a lago evolucionado, de textura
media a moderadamente gruesa, de reaccion fuertemente acida y de drenaje
excesiva.

4.3. DESCRIPCION DE UNIDADES CARTOGRAFICAS Y TAXONOMICA.
4.3.1. Definiciones.

El suelo es una coleccién de cuerpos naturales que se encuentran en la
superficie de la Tierra, modificados por el hombre o incluso “hechos” por €,
que contienen materia viva y que soporta o es capaz de soportar plantas. Su
limite superior es el aire 0 aguas someras. Sus limites laterales pueden ser
aguas profundas o roquerios o hielo. Su limite inferior, es decir el no suelo, es
tal vez mas dificil de definir, pero se considera generaimente como el limite
inferior de la actividad biologica, el cual puede coincidir con la profundidad de
arraigamiento de plantas perennes nativas. Si la actividad biolégica o los
procesos pedogénicos se extienden a profundidades mayores de 200 c¢m,
arbitrariamente se considera como limite inferior del suelo, los 200 cm.

La taxonomia de los suelos es un sistema morfogenético, que considera los
principios basicos de una clasificacién de individuos naturales. Sin embargo,
debido a la heterogeneidad y complejidad de los suelos, varios de estos
principios tienen una aplicacion limitada.

La consociacidn, es la unidad cartografica que contiene en forma dominante
un solo componente de suelo (mayor de 75%) y como inclusién a otros suelos
que puede ser similar (en porcentaje menor al 25%). El complejo, es la unidad
de mapeo que contiene dos o mas suelos disimilares o dreas miscelaneas
gue se encuentran en patrones geograficos intrincados, cuyos componentes
principales pueden ser mapeados por separado.

La serie es la variedad taxondmica que consiste en un grupo de pedones que
son uniformes en caracteristicas por debajo de su capa arable y en el orden
de sus horizontes genéticos, dentro de una seccién de control.

La familia, agrupa a los suelos de un sub grupo dentro de la taxonomia y se
define en base a propiedades que son importantes como: Granulometria,
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proceaimientos establecidos en el Keys to Soll 1 axonomy (2014) y en el Soil Y¥ ¥~
Taxonomy (1999), del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de

Norte América, correlacionédndolas con la Base Referencial Mundial del
Recurso Suelo - FAO (2006).

4.3.1.1. Unidades Edaficas o Taxon6micas.
4.3.11.1. Orden.

Las propiedades que se utilizan para diferenciar los suelos a nivel de orden
son aquellas que reflejan el tipo de proceso formador del suelo dominante.
Todos los 6rdenes terminan en "-sol", por ejemplo: entisol.

4.3.1.1.2. Suborden.

Basado principalmente en propiedades que afectan a la edafogénesis, o que
son importantes para el crecimiento de las plantas, o que han sido
seleccionadas porque son las variables ambientales que mas influyen en el
desarrollo de cada suborden. Por ejemplo, aquent, que es un entisol saturado
en agua (caracteristicas redoxomérficas).

4.3.1.1.3. Gran grupo.

Dentro del mismo gran grupo se incluyen suelos con perfiles edéficos
similares y distinguidos por el régimen de humedad y de temperatura y por el
grado de saturacién en bases. Por ejemplo, psammaquent, que es un entisol
saturado en agua con textura arenosa; o haplaquent, que incluye a todos
aquellos aquents que no han sido incluidos en ningdn otro gran grupo
(normalmente el elemento formador de gran grupo hapl se usa con este
sentido).

4.3.1.1.4. Subgrupo.

Define el “concepto central” de cada suelo, tal como “tipico” (el suelo que
tipifica el gran grupo), litico (relativo al material parental), &cuico (relativo al
grado de humedad), etc. Por ejemplo, pasmmaquent tipico para indicar
aquellos psammagquent que son los mas caracteristicos de ese gran grupo.

4.3.1.1.5. Familia.

Basadas en propiedades fisicas y quimicas que afectan al manejo de los
suelos. Consiste en una serie de adjetivos (minimo dos) tal como
‘psammaquent tipico, franco, mezclado, no acido, mésico”.

4.31.16. Serie.

Agrupa suelos formados sobre un material particular con horizontes muy
similares en sus caracteristicas diferenciadoras y organizados en perfiles
idénticos. Entre las caracteristicas que se usan estan el color, la textura, la
estructura, el pH, la consistencia y la composicién mineraldgica y quimica.
Son nombres locales gue no informan de las caracteristicas de la serie.

ESTUDIO AGROLOGICO 20

L Torente.
INGEMIERO CIVIL
CH. 336695




cartografica. La mayoria de los suelos restantes son tan similares a la
dominante que las interpretaciones mayores no seran afectadas
significativamente. Las inclusiones de suelos distintos no son superiores al
15%.

Es la unidad cartografica que tiene un componente en forma dominante, el
cual puede ser edafico o area miscelanea, pudiendo, ademas, contener
inclusiones, cuando se trata de consociacion en las que predomina un suelo,
las inclusiones, ya sea de otros o de area misceldnea, no pueden sobrepasar
de 20%, la consociacion es nominada por el nombre de la unidad edafica o
area miscelanea dominante, anteponiendo la palabra consociacion.

4.3.1.2.2. Complejo de Suelos.

Consisten de dos 0 mas componentes distintos que ocurren con un patron
regularmente repetido. Una regla arbitraria relacionada con la escala de
mapeo que determina si se trata de un complejo es la siguiente: El
componente mayor de un complejo no puede ser separado en una escala del
orden de 1:25.000. Los principales componentes son suficientemente
diferentes en la morfologia o comportamiento que la unidad cartogréfica no
puede ser denominada consociacion. Cada componente principal esta
normalmente presente, aunque su proporcién puede variar de una delineacién
a otra. El total de inclusiones presentes en la unidad cartografica, distintas a
los principales componentes, no deberia exceder el 15%.

Los complejos también pueden ser designados con los nombres de los
principales componentes, anteponiéndoles el nombre de Complejo o bien con
el nombre de un rasgo geografico importante donde se localiza el mismo.

4.3.1.2.3. Asociaciones de Suelos.

Consisten de dos 0 mas componentes distintos que ocurren con un patrén
regularmente repetido. Una regla arbitraria relacionada con la escala de
mapeo que determina si se trata de una asociacién es la siguiente: El mayor
componente de una asociacion si puede ser separado en una escala del orden
de 1:25.000. Los principales componentes son suficientemente diferentes en
la morfologia o comportamiento que la unidad cartografica no puede ser
denominada consociacién. Cada componente principal estd normalmente
presente, aunque su proporcién puede variar de una delineacion a otra. El
total de inclusiones presentes en la unidad cartografica, distintas a los
principales componentes, no deberia exceder el 15%.

Las asociaciones se designan con los nombres de las unidades taxonomicas
que la integran, por ejemplo, Asociacién Ticuyo [l y CHACONA I, indica que
en la unidad cartografica mas del 30 % esta cubierta por esas dos series.

4.3.1.2.4. Grupos Indiferenciados.

Consisten de dos o mas componentes que no estan consistentemente
asociados geograficamente y que por lo tanto no siempre se encuentran
juntos en la misma unidad cartografica.
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4.3.2.

santuarios, reservas, cajas de rio, cajas de carretera, cuerpos rocosos, lagos
y lagunas, cementerios, playas, dunas, entre otros.

Clasificacién y Correlacién Taxonémica de los Suelos.

El presente levantamiento de suelos ha sido adoptado en el sistema de
clasificacién de suelos y las pautas establecidas en el Keys to Soil Taxonomy
(2010) y en el Soil Taxonomy (1999), del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norte América, correlacionandolas con la Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo - FAO (2006).

Los detalles sobre las caracteristicas que distinguen a cada una de las
unidades taxonémicas, como parte de la descripcion de las unidades
cartograficas.

4.3.21. Los Entisoles.

Entisoles (del latin ent: juventud): suelos débimente desarrollados sobre
material de acarreo en areas montafiosas o serranas. Sus limitaciones son el
pobre desarrollo del perfil, la baja fertilidad y, a veces, el alto contenido de
sales. Se los encuentra en cualquier tipo de clima y la vegetacién va de
acuerdo con el mismo, aunque la mas caracteristica es la de ribera en los
valles aluviales.

En este Orden estan inciuidos los suelos que no evidencian o tienen escaso
desarrollo de horizontes pedogeneticos. La mayoria de ellos solamente tiene
un horizonte superficial claro, de poco espesor y generalmente pobre en
materia organica (epipedén Ochrico). Normalmente no se presentan otros
horizontes diagnésticos, lo que se debe en gran parte al escaso tiempo
transcurrido desde la acumulacién de las materiales parentelas. También
pueden incluir horizontes enterrados siempre que se encuentren a mas de 50
cm de profundidad.

Los Entisoles se han desarroliado en distintos regimenes de humedad,
temperatura, vegetacion, materiales parentales y edad. Los Unicos rasgos
comunes a todos los suelos de este Orden son la ausencia virtual de
horizontes y su naturaleza mineral.

4.3.2.2. Los Inceptisoles

Inceptisoles {del latin inceptum: comienzo). suelos humedos, incipientes,
poco evolucionados y con cierta acumulacién de materia organica. Su textura
es uniforme. Son aptos para soportar una sucesion de cultivos con manejo
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Muestran horizontes alterados que han sufrido perdida de bases, hierro y
aluminio, pero conservan considerables reservas de minerales meteorizables.
Una secuencia de horizontes corrientes incluye un epipedon pobre en materia
organica o muy corto (epipedén Ochrico) apoyado sobre un horizonte de
alteracién con los caracteres precedentemente descriptos (horizonte
cambrico), por lo demas, se aceptan en este Orden suelos con gran variedad
de rasgos morfoldgicos.

Clasificacion y Descripcién de las Unidades Cartograficas y de Suelos.
4.3.3.1. Descripcion General

El 4rea evaluada ocupa un total de 2803.79 hectareas, en la cuenca del rio.
Se han logrado identificar 5 unidades cartograficas (series): Pucara, Sorani,
Area Urbana, Jaccp, son suelos de origen aluvial - fluvial, coluvio - aluvial y
residual. El area miscelanea estd ocupada por Forestales, Colinas, Bofedales,
Rios, Riachuelos, Instituciones Educativas, Iglesia, Campo Deportivo,
Viviendas de los Usuarios, Caminos y Carreteras.

A continuacioén, se describen las caracteristicas de los suelos identificados en
el area, para lo cual se empled las normas y terminologia expresadas por el
Keys to Soil Taxonomy 2014 y Soil Taxonomy 1999 del Departamento de
Agricultura de los EE.UU. y Base Referencial Mundial del Recurso Suelo -
FAO 2006, y las unidades edaficas fueron identificados con nombres ya
mencionados en estudios anteriores (ONERN, 1965).

Cada unidad edafica ha sido identificada con nombres ya mencionados en los
estudios precedentes e identificados con un simbolo para efecto de ubicacién
en los “mapas del suelo”.
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ENTISOL

Orthent Cryorthent Jacco JA 29366 10.47

ENTISOL

Orthent Cryorthent Jacco JA 510.38 18.20

ENTISOL

Orthent Cryorthent Jacco JA 30.93 1.10

ENTISOL

Orthent Cryorthent Jacco JA 178.84 6.38

TOTAL 2803.79 100

4.3.3.2. Descripci6n de las Unidades Cartogréaficas.

La representacion cartografica de la clasificacién de tierras segun su fase de
suelos, con simbolos apropiados propuestos por el Bureau of Reclamation
Manual y se asemeja a un quebrado, en cuyo numerador se expresa los
simbolos de las fases de suelo: Pendiente y Relieve. En el denominador se
expresa los simbolos: Inundabilidad, Profundidad efectiva y Drenaje.

Pedrego "'~ 1

. Rel;eve
'2

SERIE-C I~C--.—
i 4 /2

lnundab‘""“"* T I“"W“e Natural
Protundidad Efectiva

43.3.21. Consociaciéon Pucara (PU).

Pertenece al Gran Grupo Calciustert, segun el Soil Taxonomy 2014.
Comprende 127282.0515 Ha., que corresponde a 1.68% del area de estudio.
Esta conformado principalmente por el suelo Pucara. Se presenta en fase por
pendiente plana a ligeramente inclinada (0-4%). Los suelos son de formacién
Azangaro y se encuentran en la unidad fisiografica de altiplanicie.

A continuacién, se describe las caracteristicas edaficas del suelo dominante;
Los Suelo Pucara (Calciustert)

Presentan un perfil ABC evolucionado, identificandose un epipedén Ocric y
un sub horizonte Calcic, como horizonte de diagnéstico. Los suelos son
moderadamente profundos; con limitaciones de factor sueloy clima, la textura
media, ia reaccion moderadamente alcalina, la saturacién de bases esta
alrededor de 100%. La fertilidad de la capa arable es media. Su aptitud es
para cultivos en iimpio.

4.3.3.2.1.1. Fases de la Consociacion Pucara.

FASES AREA (ha)

1630.37
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produccién; para ello se deben realizar aplicacién de enmiendas organicas e
incorporacién de abonos verdes, de lo cual se puede producir cultivos de pan
llevar (haba, papa y quinua). También se pude implantar cultivo de pastos
(alfalfa) y cultivos forrajeros (avena y cebada).

4.3.3.2.2. Consociacion Sorani (SO).

Pertenece al Gran Grupo Cryaquoll, segin el Soil Taxonomy 2014.
Comprende 112633.6958 Ha., que corresponde a 1.49% del area de estudio.
Esta conformada principalmente por el suelo Sara. Se presenta en fase por
pendiente plana a ligeramente inclinada (0-4%) y moderadamente empinado
(15-25%). Los suelos son de origen aluvial y se encuentran en la unidad
fisiografica de altiplanicie.

A continuacion, se describe las caracteristicas edaficas del suelo dominante:
Suelo Sorani (Cryaquoll)

Presentan un perfil ABC evolucionado, identificandose un epipedén Mollic y
un sub horizonte Calcic, como horizontes de diagnéstico. Los suelos son de
moderadamente profundos a profundos; con limitaciones de factor suelo y
drenaje, la textura moderadamente fina, la reaccién ligeramente alcalina, la
saturaciéon de bases esta airededor de 96.5%. La fertilidad de la capa arable
es alta. Su aptitud es para pastos.

4.3.3.2.2.1. Fases de la Consociaciéon Sorani.

FASES AREA (ha)
Bi::
137.02
SO loha W,
TOTAL 137.02

Agronédmicamente los suelos de esta serie son de baja capacidad para
producir cosechas. Pero es recomendable llevar a cabo practicas de buen
manejo y conservacionistas a fin de que Ias tierras no pierdan mas su nivel de
produccion; para ello se deben realizar aplicacion de enmiendas organicas e
incorporacion de abonos verdes, de lo cual se puede producir cultivos de pan
llevar (haba, papa y quinua). También se pude implantar cultivo de pastos
(alfalfa) y cultivos forrajeros (avena y cebada).

4.3.3.2.3. Consociacién Jacco (JA).

Pertenece al Gran Grupo Cryorthent, seglin el Soil Taxonomy 2014,
Comprende 290637.4785 Ha., que corresponde a 3.84% del &rea de estudio.
Esta conformado principaimente por el suelo Jacco. Se presenta en fase por
pendiente moderadamente empinada (15-25%), empinada (25-50%), muy
empinado (50-75%) y extremadamente empinado (>75%). Los suelos son de
origen grupo Puno y se encuentran la unidad fisiografica de le ladera de
montafa baja.
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fina, la reaccion neutra, la saturacion de bases esta alrededor de 97%. La A
fert|I|dad de la capa arable es media. Su aptitud es para pastos y proteccion. \)QQ L

4.3.3.2.3.1. Fases de la Consociacién Jacco.

FASES AREA (ha)
B?::?
178.84
AT W,
Dl
834.97
JA L
TOTAL 1013.81

Agronémicamente los suelos de esta serie son de baja capacidad para
producir cosechas. Pero es recomendable llevar a cabo practicas de buen
manejo y conservacionistas a fin de que las tierras no pierdan mas su nivel de
produccién; para ello se deben realizar aplicacién de enmiendas orgdnicas e
incorporacion de abonos verdes, de lo cual se puede producir cultivos de pan
llevar (haba, papa y quinua). También se pude implantar cultivo de pastos
(alfalfa) y cultivos forrajeros (avena y cebada).

4.3.3.2.4. Areas Miscelaneas.
4.3.3.2.4.1. Forestales (M-FO).
Esta unidad se halla integrada por todas aquellas areas ocupadas por las

especies forestales (eucalipto, cipres, kolli y pino), comprendiendo una
superficie de 3.13 hectareas, el 0.55 % del area evaluada.

4.3.3.2.4.2. Colinas (M-CO).

Esta unidad se halla integrada por todas aquellas areas ocupadas por las
colinas elevadas de la zona, comprendiendo una superficie de 4.22 hectareas,
el 0.74 % del area evaluada.

4.3.3.2.4.3. Bofedales (M-BO).

Esta unidad se halla integrada por todas aquellas areas ocupadas por las
aguas de las lluvias y espacios ocupados por los humedales de la zona,
comprendiendo una superficie de 29.72 hectareas, el 518 % del area

evaluada.
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evaluada.
4.3.3.2.4.6. Institucién Educativa (M-IE).

Son areas ocupadas por la Institucion Educativa Primaria, comprendiendo
una superficie de 1.42 hectareas, el 0.25 % del area evaluada.

43.3.2.4.7. lglesia (M-IG).

Area ocupada por la Iglesia, comprendiendo una superficie de 0.34 hectareas,
el 0.06 % del area evaluada.

4.3.3.2.4.8. Campo Deportivo (M-CD).

Area ocupada para las actividades deportivas y la juventud del Distrito,
comprendiendo una superficie de 1.36 hectareas, el 0.24 % del area
evaluada.

4.3.3.2.4.9. Viviendas (M-VI).

Son areas ocupadas por las viviendas de la poblacion beneficiaria del Sistema
de Riego, comprendiendo una superficie de 6.09 hectareas, el 1.06 % del area
evaluada.

4.3.3.2.4.10. Carreteras y Caminos {M-CC).

Son vias de acceso que estan dentro del Sistema de Riego, abarcando una
superficie de 1.66 hectareas, €l 0.29 % del area evaluada.
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5.1.

5.2

comprensible para el usuario. Esta aplicacion practica de los resultados surge como
consecuencia de la necesidad de agrupar sueios con caracteristicas afines, los que
varian dentro de un rango determinado y presentan propiedades agronémicas
parecidas.

La labor de traducir del lenguaje puramente cientifico a un lenguaje practico
constituye la parte interpretativa del estudio de suelos, en otras palabras, van a servir
para determinar la vocacién de la tierra y con ello las predicciones sobre el
comportamiento de los mismos hajo condiciones establecidas.

La interpretacion de los suelos da lugar a una clasificacién, que responda a las
necesidades de los usuarios y, como tal, existen tantas clasificaciones como objetivos
de agrupamiento y éstas dependen de muchas caracteristicas y cualidades de los
suelos, los que pueden ser medidos u observados en el campo o en el laboratorio;
aunque estas caracteristicas estan en funcién de los factores ambientales. Es
conocido que los mismos tienen algunas propiedades que condicionan la utilizacién
de las tierras, entre éstas se tiene por ejemplo, el régimen de humedad, temperatura
del ambiente y el régimen hidrico, los que tienen implicancias importantes en el
manejo de los suelos; iguaimente las caracteristicas quimicas y topograficas
condicionan la implantacién de tipos de cultivos en suelos especificos, los resultados
de estas apreciaciones se traducen en las recomendaciones sobre fertilizacion,
abonamiento organico, uso y manejo adecuado y conservacién, asi como
consideraciones sobre la condicion potencial de los suelos.

La clasificacién de las tierras implica la expresién en unidades de mapeo que reflejen
su aptitud potencial sea para fines agricolas, pecuarios, forestales o de proteccién,
asi como las practicas de manejo y conservacion que eviten su deterioro.

Se ha adoptado el sistema de clasificacién de capacidad de uso mayor, establecido
por el Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, segin
Decreto Supremo N° 017-2009-AG, del 2 de setiembre de 2009 y su ampliacién,
efectuada por ONERN. Paratal fin, se tomd en cuenta la informacién basica referente
al aspecto edafico, es decir, la naturaleza morfolégica, fisica y quimica de los suelos
identificados, asi como el ambiente ecolégico en que se han desarrollado.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO
MAYOR.

La Capacidad de Uso Mayor de una superficie geografica es definida como su aptitud
natural para producir en forma constante, bajo tratamientos continuos y usos
especificos.

La Clasificacion de las Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor es un sistema
eminentemente técnico-interpretativo cuyo Unico objetivo es asignar a cada unidad
de suelo su uso y manejo mas apropiado. Esta labor, que traduce el lenguaje
puramente cientifico del estudio de suelos a un lenguaje de orden practico, se
denomina ‘“interpretacién®. Las interpretaciones son predicciones sobre el
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5.3.

5.4.

interno, pH, erosién, salinidad, peligro de anegamiento y fertilidad natural superficial.

Las caracteristicas climéaticas consideradas en la Clasificacién de Tierras segun su 000 ;89
Capacidad de Uso Mayor son las siguientes: precipitacion, temperatura,
evapotranspiracion, todas influenciadas por la aititud y latitud. Todas ellas son

consideradas en las zonas de vida (Holdridge).

Una unidad de tierra clasificada para una aptitud determinada, debe ser para su uso
sostenible, es decir, para una productividad 6ptima y permanente bajo un sistema de
manejo establecido. Ello implica que el uso asignado debera conducir a la no
degradacion del suelo, por procesos tales como de erosion, salinizacion,
hidromorfismo u otros.

REPRESENTACION CARTOGRAFICA DE LAS CLASES DE TIERRAS POR SU
CAPACIDAD DE USO MAYOR.

La representacion cartografica de la clasificaciéon de tierras segln su capacidad de
uso mayor, con simbolos apropiados propuestos por e} Bureau of Reclamation
Manual y se asemeja a un quebrado, se expresa los simbolos de Ciase y Sub-clases
(Suelo, Clima, Topografia y Necesidad de Riego).

. Limitacién: Suelo
Tierras Aptas para Limitacion; Clima

Cultivos v
A3sce(r)«Necesidad de Riego
Calidad Agrolégica BajaT Limitaciéon: Topografia

CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS DEL AREA ESTUDIADA.

A continuaciéon, se describe detalladamente los diferentes tipos de tierras
identificados a nivel de grupo, clase y sub clase de capacidad de uso mayor. La
superficie y porcentaje de las unidades cartograficas y su relaciéon con la capacidad
de uso mayor y la superficie de las tierras segun su capacidad de uso mayor.
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Jacco JA 510.38 18.20 Xsec

Jacco JA 3093 1.10 Xsec

Jacco JA 178.84 6.38 Xsec
TOTAL 2803.79 100

Cuadro N° 5: Extension y Porcentaje de los Suelos Segun su Capacidad de Uso Mayor

NOMBRE SIMBOLO | AREA (HA) % Cum DESCRIPCION CUM
Tierras aptas para cultivos en limpio de
Pucara PU 1630.37 58.15 A2sc calidad agrologica media, limitada por
suelo y clima
Tierras aptas para cultivos en limpio de
Sorani SO 137.02 4.89 A3sw calidad agrologica baja, limitada por
suelo y drenaje
Area Urbana AU 22.59 0.81 AU Area Urbana
Tierras aptas para pastos de calidad
Jacco JA 20366 10.47 P3sec agrologica baja, limitada por suelo,
erosion y clima
Jacco JA 510,38 18.20 Xsec
Jacco A 30,03 110 Xsec Tierras de protecc_:lon, Iln.utada por suelo,
erosiony clima
Jacco JA 178.84 6.38 Xsec
TOTAL 2803.79 100

5.4.1. Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (A).

Estas tierras comprenden una superficie aproximada de 1767.40 hectareas,
que representa 63.04 % del area total evaluada e incluye a aquellas tierras
que presentan las mejores condiciones edaficas para la implantacion de una
agricultura intensiva, sobre la base de cultivos anuales o de corto periodo
vegetativo acorde con las condiciones ecoldgicas de la zona.

Dentro de este grupo, se ha establecido las siguientes clases de capacidad
de uso mayor: A2 y A3.

5.4.1.1. Clase A2.

Comprende una superficie de 1630.37 hectareas, que representa el 58.15 %
del area total evaluada. Agrupa a tierras de calidad agrologica media para
cultivos en limpio y otros; apropiadas para la explotacién agricola con
practicas adecuadas de manejo y conservacion de suelos, con limitaciones
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Estas tierras cubren una superficie de 1630.37 hectareas, que representa el
58.15 % del area total evaluada. Estan formados por suelos profundos; textura
media a moderadamente gruesa; drenaje natural bueno; reaccion ligeramente
acida a neutro. Sus limitaciones principalmente estan relacionadas a los
factores edaficos (baja fertilidad), climaticos (presencia de heladas) y
necesidad de la aplicacion de riego. Se incluyen en esta subclase a los suelos .

de Pucara. 000 4‘87

Limitaciones de Uso.

Las limitaciones de uso estan referidas a la fertilidad natural que presentan
estos suelos, la cual esta expresada por la deficiente disponibilidad del fosforo
para los cultivos; mayor disponibilidad en potasio; en cuanto a la
disponibilidad de materia organica y el nitrdgeno disponible es bajo; las
condiciones climaticas adversas que se presentan en ia zona de estudio, son
las temperaturas bajas, el cual ocasiona la presencia de heladas, los que
ocasionan mayormente perjuicios a los cultivos; presenta limitaciones a la
necesidad de riego permanente o temporal por la presencia de baja humedad
en el suelo.

Lineamientos de Uso y Manejo.

La utilizacion de estas tierras en forma intensiva y continuada debe realizarse
en el periodo aportuno de cultivos en limpio y pastos mejorados, de tal manera
que se evite la época de las bajas temperaturas; requiere de un manejo y
conservacion de suelos, en el cual se dé prioridad a la fertilizacion de
orgdanica, abonamiento organico (estiércol de ovino y otros), esto con la
finalidad de aumentar la capacidad de retencion de la humedad y los
nutrientes en el suelo.

Asimismo, se debe considerar las medidas culturales como: rotaciéon de
cultivos y asi mantener la productividad de los terrenos. Para la conservacién
de suelos, es una medida que se adopta sobre todo para mejorar la condicién
fisica del suelo, es decir, mejorar la estabilidad estructural y de esta manera
mejorar su capacidad de infiltracién y darle resistencia a los agregados con
respecto a la erosién hidrica. Afadir al suelo las enmiendas organicas
(desechos de origen animal, vegetal o mixto) y enmiendas quimicas (origen
mineral: cal agricola, roca fosférica, otros), con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas.

Especies Recomendables.

De acuerdo a las caracteristicas de los suelos y condiciones climéticas de la
zona, se recomienda la implementacion de los cultivos como haba, papa y
quinua, para el consumo de la poblacién; también se puede implantar cultivo
de pastos (alfalfa) y cultivos forrajeros (avena y cebada) para la alimentacion
de la ganaderia existente en la zona, esto teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de la zona.
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En base a estas limitaciones, se han determinado la siguientes sub clases: O
A3sce(r). 0 ,-_’_8 b

5.4.1.2.1. Subclase A3sce(r).

Estas tierras cubren una superficie de 137.02 hectdreas, que representa el
4.89 % del area total evaluada. Estan formados por suelos profundos; textura
moderadamente gruesa a media; drenaje natural excesivo, reaccion
ligeramente acida a neutro. Sus limitaciones principalmente estan
relacionadas a los factores edaficos, climaticos, erosién y necesidad de la
aplicacién de riego. Se incluyen en esta subclase a los suelos de Sorani.

Limitaciones de Uso.

Las limitaciones de uso estan referidas a la fertilidad natural que presentan
estos suelos, la cual esta expresada por la deficiente disponibilidad del fosforo
para los cultivos; una mayor disponibilidad en potasio; en cuanto a la
disponibilidad de materia organica son de medios a bajos; el nitrégeno
disponible es bajo; las condiciones climaticas adversas que se presentan en
la zona de estudio, son las temperaturas bajas, el cual ocasiona la presencia
de heladas, los que ocasionan mayormente perjuicios a los cultivos; presencia
erosiva de los suelos por la pendiente que tienen y presenta limitaciones a la
necesidad de riego permanente o temporal por la presencia de baja humedad
en el suelo.

Lineamientos de Uso y Manejo.

La utilizacién de estas tierras en forma intensiva y continuada debe realizarse
en el periodo oportuno de cultivos en limpio, también se puede implantar
pastos mejorados, la siembra oportuna es con la finalidad de evitar la época
de bajas temperaturas; requiere de un manejo y conservacion de suelos, en
el cual se dé prioridad a la fertilizacién de organica, abonamiento organico
(estiércol de ovino y otros), esto con la finalidad de aumentar la capacidad de
retencién de la humedad y los nutrientes en el suelo.

Asimismo, se debe considerar las medidas culturales como: rotacion de
cultivos y asi mantener la productividad de los terrenos. Para la conservacién
de suelos, es una medida que se adopta sobre todo para mejorar la condicién
fisica del suelo, es decir, mejorar la estabilidad estructural y de esta manera
mejorar su capacidad de infiltracién y darles resistencia a los agregados con
respecto a la erosién hidrica. Afiadir al suelo las enmiendas organicas
(desechos de origen animal, vegetal o mixto) y enmiendas quimicas (origen
mineral: cal agricola, roca fosférica, otros), con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas.
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alimentacion de la ganaderia de la zona. 000 AR
5.4.1.3. Clase P3.

Comprende una superficie de 293.66 hectareas, que representa el 10.47 %
del area total evaluada. Agrupa a tierras de calidad agrologica baja para
cultivos en limpio y otros; apropiadas para la explotacién agricola con
practicas adecuadas de manejo y conservacion de suelos, con limitaciones
de orden edafico, climatico, topografica y la necesidad de la aplicacion de
riego.

En base a estas limitaciones, se han determinado la siguientes sub clases:
P3sec(r).

5.4.1.3.1. Subclase P3sec(r).

Esta subclase abarca una extensién de 361.79 ha, que equivalen el 1.87%
del area total evaluada. Agrupa suelos con caracteristicas propias de la clase
respectiva, las cuales se encuentran en Jacco, que presentan pendientes
ligeramente inclinadas.

Un aspecto importante en la erosién, es la forma de la superficie del terreno,
las pendientes moderadas, pero de superficie desigual o muy variada deben
ser consideradas como factores influyentes en los costos de nivelacién y del
probable efecto de ésta sobre la fertilidad y las caracteristicas fisicas al
eliminar las capas edéficas de gran valor agricola.

Limitaciones de Uso.

Los suelos de esta subclase presentan limitaciones serias vinculadas a los
factores suelo, climay erosion.

La erosién depende mucho de la longitud, forma y sobre todo el grado de
pendiente de la superficie del suelo influye regulando la distribucién de las
aguas de escorrentia, es decir, determinan el drenaje externo de los suelos.
Por consiguiente, los grados mas convenientes son determinados
considerando especialmente la susceptibilidad de los suelos a la erosién.
Normalmente, se considera como pendientes adecuadas aquellas de relieve
suave, en un mismo plano, que no favorecen los escurrimientos rapidos ni
lentos.

Las nivelaciones en terrenos de topografia suave, profundos y genéticamente
jovenes, pueden ocasionar una reduccién temporal de su capacidad
productiva. En cambio, los suelos poco profundos y més evolucionados, que
presentan materiales a base de arena, grava o capas impermeables, sufren
una seria disminucion de su fertilidad al ser nivelados.
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asociados con pastos mejorados resistentes a la acidez; dicha asociacion
debe ser establecida en base a especies de gramineas y leguminosas. De
igual forma, se debe instalar potreros cercados, con el fin de rotar los campos,
considerando los indices de soportabilidad de ganado por unidad de &reay el
tiempo de pastoreo, sin causar deterioro a los cultivos. La aplicacién de
fertilizantes debe ser de acuerdo alas condiciones del suelo y las necesidades

del cultivo. 000 L’:,B!t
Especies Recomendables.

Se recomienda las siguientes especies: brachiaria, kudzu alfalfa, trebol y
pasto elefante. El uso de estas areas debe hacerse bajo sistemas integrales
de produccién.

5.4.2. Tierras de Proteccién (X).

Estas tierras comprenden una superficie de 720.15 hectareas, que representa
el 25.68 % del area total evaluada.

Agrupa suelos con limitaciones referidas al aspecto edéfico, climatico, erosion
y otros.

5.4.21. Clase X.
Dentro de esta clase se ha determinado la siguiente subclase: X.
5.4.21.1. Subclase X.

Ocupa una superficie de 720.15 hectareas, que representa el 25.68 % del
area total evaluada. Se incluyen en esta subclase a las ares miscelaneas
como forestales, colinas, bofedales, rios, riachuelos, institucién educativa,
iglesia, campo deportivo, viviendas de la poblacién y carretera y caminos de
la zona.

No reunen las condiciones ecolégicas minimas requeridas para realizar
ningun tipo de actividad agricola.

’ Hm'ry Calcina Umorente
g YAGEMERO CIVIL
1. 335696
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las condiciones de nuestro medio.

El objetivo del estudio es separar las tierras de acuerdo con su valor o capacidad
productiva, relacionandolo con el pago de los costos del agua, es decir, se separan
las tierras regables de las que no lo son, comparando los recursos existentes y
analizando las posibles influencias de los factores fisicos que inciden sobre la
economia de la produccion.

Esta clasificacién representa la evaluaciéon de las condiciones limitantes tanto
permanente como transitoria del suelo, el mismo que son considerados elementos
basicos para determinar el uso apropiado de la tierra y del agua, el tamario de las
parcelas, la capacidad de pago y los costos y beneficios de la transformacion de la
tierra.

6.2. METODOLOGIA.

La clasificacién de la tierra segun su aptitud para el riego ha sido realizada a nivel
detallado.
La metodologia que se ha seguido es aquella que se halla impartida en las normas
del U.S. Bureau of Reclamation (U.S.B.R.), adecuandolos al proyecto.
La diferenciacién entre las clases de tierras para propasitos de riego se ha efectuado
en base a los factores fisicos principales:; Suelos, Topografia y Drenaje.
La topografia ha sido considerada en toda su amplitud por tener una influencia
decisiva en el presente estudio.
Las caracteristicas edaficas que han influido dominantemente en la clasificacion son:
Posicién topografica, profundidad efectiva textura y proporcién de fracciones gruesas
(grava, cascajo, piedras) y drenaje.
En base a las normas del U.S.B.R. se procedié a la clasificacion de las tierras en
grupos, clases y sub clases de aptitud de riego.
Los grupos considerados fueron:

< Tierras aptas para riego.

% Tierras de aptitud limitada.

% Tierras no aptas.
Estos grupos generales se subdividen en clases de aptitud que son las unidades
basicas de adaptabilidad al riego, el primer grupo se subdivide en tres clases de
aptitud, 1 a 3 en las que aumenta progresivamente las limitaciones.
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s.- Deficiencia de suelo (profundidad, textura permeabilidad, erodabilidad, salinidad
y reaccién).

c.- Deficiencia por clima.
e.- Deficiencia de topografia (pendiente, geomorfologia y posicién).

Dentro de una misma clase puede presentarse dos o mas factores limitantes estos
deben indicarse por su simbolo respectivo, ejemplo.

4sce (Clase 4 por suelo, ciima y topografia).

Ademas, se ha tratado de calificar ciertos parametros (Uso actual, productividad,
drenabilidad, etc.) y simbolizarlos en el mapa de aptitud para el riego con el objeto
de tener una idea aproximada del valor intrinseco de la tierra y sus problemas
saltantes de manejo.

6.2.1. Uso dela Tierra.

C = Tierras cultivadas con riego.

L = Tierras cultivadas sin riego.

P = Pastos permanentes con riego.

G = Pastos permanentes sin riego.

N = Praderas naturales.

B = Bosque.

E = Tierras eriazas.

H = Areas Sub-Urbanas.

X = Tierras sin uso o miscelaneas.
6.2.2. Productividad.

1 = Nula productividad.
2 = Baja productividad.
3 = Adaptable a cultivos especificos.

4 = Poca productividad para gran variedad de cultivos.

5 = Moderada productividad para gran variedad de cultivos.

6 = Alta productividad para gran variedad de cultivos.
6.2.3. Costos de Desarrollo de Tierras.

1 = Bajo.
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A = Baja demanda.

B = Media demanda.

C = Alta demanda.
6.2.5. Drenabilidad.

U = Muy excesiva.
V = Excesiva

W = Bueno.
X = Restringido.
Y =Pobre.
Z = Muy pobre.

La combinacién de simbolos se efectta en la forma de un quebrado, en la cual cada
factor ocupe su posicién determinada ejemplo.

4st
P43BX

4 = Clase.
st = Deficiencia de suelo y topografia.
P = Uso actual.
4 = Productividad
3 = Costo de desarrollo de tierras.
B = Requerimiento de agua.

X = Drenabilidad.

6.3. REPRESENTACION CARTOGRAFICO DE TIERRAS SEGUN SU APTITUD DE
RIEGO.

Todo sistema de clasificacion de tierras debe utilizar un método de simbolizacion o
representacion cartografica fijado de antemano. La representacion cartografica de la
clasificacion de tierras segun su aptitud de riego actual, con simbolos apropiados
propuestos por el Bureau of Reclamation Manual y se asemeja a un quebrado, en
cuyo numerador se expresa los simbolos de Clase y Sub-clases (Suelo, Topografia
y Drenaje); y en el denominador se pone los simbolos de Uso Actual de la Tierra,
Productividad, Costo de Desarrollo, Demanda de Agua y Drenabilidad.
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la produccién y del desarrollo de la tierra dentro de areas ecoldgicas especificas. Las
clases de tierra para riego son 6; Las 4 primeras se denominan “regables” o “arables”,
la quinta “temporalmente no regable” y la sexta “no regable”.

En los mapas de aptitud se indican las clases mediante nimeros arabigos del 1 al 6,
cada una de estas clases representa en orden creciente una menor aptitud para ser
regada.

Cuadro N° 6: Extensién y Porcentaje de los Suelos, Segun su Aptitud para Riego.

NOMBRE SIMBOLO cum AREA (HA) %
Pucara PU A2sc 1630.37 58.15
Sorani SO A3sw 137.02 4.89

Area Urbana AU AU 2259 0.81
Jacco JA P3sec 293.66 10.47
Jacco JA Xsec 510.38 18.20
Jacco JA Xsec 3093 1.10
Jacco JA Xsec 178.84 6.38

AREA TOTAL (Ha) 2803.79 100
AREA POTENCIAL PARA RIEGO 2061.05 73.51

6.4.1. CLASE 1: Arable y Regable.

No se encontraron en el drea del proyecto.
6.4.2. CLASE 2: Arable y Regable.

No se encontraron en el area del proyecto.
6.4.3. CLASE 3: Arable y Regable.

Superficie y Suelos Incluidos.

Esta clase de tierras cubre una superficie de 1767.40 hectareas, el 63.04 %
del area total evaluada. Se halla constituida por los suelos: Pucara, Sorani.

Caracteristicas Generales.

Esta clase comprende tierras cuyo aprovechamiento es limitado debido a
deficiencia de los factores suelo, clima, topografia y drenaje; las limitaciones
en cuanto al factor suelo son las mas saltantes es la fertilidad baja a media,
profundos a moderadamente profundos; grupo textural media a
moderadamente gruesa, clima por la presencia de heladas, topografia por la
presencia de mayores pendientes y drenaje por la presencia del nivel freatico
en la temporada de mayor precipitacién.
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Superficie y Suelos Incluidos.

Esta clase de tierras cubre una superficie de 293.66 hectareas, el 10.47 % del
area total evaluada. Se halla constituida por los suelos: Jacco.

Caracteristicas Generales.

Esta clase comprende tierras cuyo aprovechamiento es limitado debido a
deficiencia de los factores suelo, clima y topografia; las limitaciones en cuanto
al factor suelo son las mas saltantes es la fertilidad baja, moderadamente
profundos a superficiales, grupo textural media a moderadamente gruesa;
clima por la presencia de heladas y topografia por la presencia de mayores
pendientes.

Recomendaciones Técnicas de Manejo.

Estos suelos requieren de un programa de manejo adecuado y mejoramiento
de suelos; con la fertilizacion organica, abonamiento organico,
implementacion de un sistema de irrigacién adecuado e implementacion de
un control adecuada de erosidn.

6.4.5. CLASE 6: No Apta.
Superficie y Suelos Incluidos.

Esta clase comprende una superficie de 720.15 hectareas, el 25.68 % del
area total evaluada, se incluye dentro de esta clase aquellas tierras
misceldaneas constituidas por: Forestales, Colinas, Bofedales, Rios,
Riachuelos, Institucion Educativa, Iglesia, Campo Deportivo, Viviendas de los
Usuarios de Riego, Carreteras, Caminos y Otros.

Caracteristicas Generales.

Estas tierras son inapropiadas para propdsitos de riego debido a que no
presentan los requisitos minimos exigidos para las clases de aptitud
sefialadas. Se encuentran distribuidos en el area de estudio.
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cantidad de agua, que depende directamente de su porosidad capilar, la misma que
estéd determinado por la estructura o arreglo de las particulas del suelo.

La fuerza con que es retenida esta agua en el suelo se denomina fuerza de succion,
fuerza que varia entre 15 y 16 atmosfera y que corresponde al valor de la presién
osmotica que regula la penetracion del agua en las raices.

Al aplicarse agua al suelo (lluvia o riego) esta se desplaza hacia el interior ocupando
los espacios vacios, desalojando al aire atmosférico hasta llenar todos los espacios
de aguas, escurriendo el exceso libremente, por efecto de la gravedad; al llegar a
este estado se dice que el suelo esta saturado.

DETERMINACION DE LAS CONSTANTES HIDRICAS.

Para su determinacién se ha utilizado el método indirecto y algunas definiciones al
respecto.

7.2.1. Densidad Aparente (g/cc).

La densidad aparente o densidad de volumen de un suelo es el peso por
unidad de volumen secado en horno, por lo comun expresado en gramos por
cm3. Cualquier cambio en la estructura del suelo puede afectar la cantidad de
espacio poroso y, por consiguiente, el peso por unidad de volumen.

La densidad del suelo que se calcula teniendo en cuenta el espacio ocupado
por los poros al cuantificar el volumen de la muestra de suelo, razén por la
cual depende de la organizacion que presente la fraccién solida del mismo y
esta afectada por su textura, su estructura, su contenido de materia orgdnica,
su humedad (en especial en suelos con materiales expansivos) y su grado de
compactacion principalmente. En términos practicos, es la densidad que tiene
la tierra fina del suelo, con la organizacion que ella posea.

7.2.2. Capacidad de Campo (CC).

E! concepto de Capacidad de Campo (CC) es un concepto definido a partir de
las experiencias de manejo del riego. Se define como el contenido de agua
que retiene un suelo en contra de la fuerza de gravedad, en condiciones de
equilibrio y cuando no existe extraccion de agua del suelo por las plantas, sea
esta por evaporacién o transpiracion. Se expresa como porcentaje sobre la
masa o volumen y también como una altura de una columna de agua para
una cierta profundidad del suelo (ejemplo mm/m).

Esta es una propiedad del suelo, que no se puede definir en forma exacta, sin
embargo, es de alguna utilidad para muchas soluciones practicas, debido a
ello se sigue utilizando, a pesar de la dificultad de determinarla en el
laboratorio. En este sentido y en forma préactica, CC se puede definir como el
contenido de agua en el suelo con la tensiébn mas baja después de una
precipitacién. La CC se podria definir también como la tensién limite, entre las
aguas que escurren rapidamente y aquella que se mueve lentamente. Esta
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un rango o un limite, pero una vez alcanzado es un proceso irreversible. Esta UUU oy
cantidad se expresa en porcentaje, relacionando la cantidad de agua con el
peso 0 masa del suelo seco (PW)= (H°/PSS)*(DG/VA) o bien relacionando la
cantidad de agua con el volumen total del suelo (PV). Pudiendo expresarse
también como una altura de agua (mm/m), equivalente a PV como una lamina.

La tension del agua en condiciones de PMP es equivalente a 15 atmosferas
(15 bares, 150 m.c.a. o 1500 KPa). Muchas plantas, obtienen agua del suelo
a tensiones mas altas que estas, se puede citar el caso de plantas xerofiticas,
sin embargo, ensayos en girasol, la utilizan como planta indicadora,
indicandose que con tensiones de 15 atmésferas en forma permanente, las
plantas no se recuperaron. En términos de economia del agua, el PMP es el
un limite entre el agua liquida retenida por el suelo, que solo puede ser
eliminada via evaporacion, vale decir un cambio de fase que implica un gran
gasto energético.

PMP — E.H
T 1.84

Doénde:
E.H. = Equivalente de Humedad (es casi semejante a C.C.).
7.2.4. Agua Aprovechable (AA).

En términos aproximados, el agua disponible total en el suelo, para las plantas
se obtiene de la diferencia entre CC y PMP; pudiendo algunos tipos de plantas
extraer toda el agua disponible o aprovechable, sin afectar su rendimiento; sin
embargo, otras, afectan su rendimiento cuando han extraido un 50% o mas
del agua aprovechable.

En funcién de lo anterior, se ha considerado que en la generalidad de los
casos se mide el 50% de la Humedad Aprovechable como Humedad
Facilmente Aprovechable.
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Cuadro N° 7: Tabla de Referencia Propiedades Fisicas del Suelo.

TEXTURA DEL DENSIDAD | ppacipappe|  PUNTO DE HUMEDAD TOTAL UTILIZABLE
SUELO APARENTE CAMPO (%) MARCHITEZ
(g/cc) PERMANENTE (%} | Peso Seco (%} |Peso Volumen (%) cm/em
1.65 ¢] 4 5 8 8
Arena
(1.55 - 1.80) 6-12) (2-6) (4-6) (6-10) (7-10)
Franco Arenoso 1.50 14 6 8 2 5
(1.40 - 1.60) (10 - 18) (4-8) 6-10) ©-15) ©-15)
1.40 22 10 12 17 17
Franco
(1.35- 1.50) (18 - 26) (8-12) (10 - 14) (14-20) (14-19)
Franco Arcilloso 135 27 13 1 1 10
(1.30 - 1.40) (23-31) (11 - 15) (12-16) (16 -22) (17-22)
Arcillo Limoso 1.30 31 15 10 > >
(1.25 - 1.35) (27 - 35) (13- 17) (14-18) (18- 23) (18-23)
) 1.25 35 17 18 23 23
Arcilloso
(1.20 - 1.30) {31-39) (15-19) (16 - 20) (20 - 25) (20 - 25)

Fuente: "Principios y Aplicaciones" - lsraelsen y Hansen, 1965.

Los intervalos normales son consignados entre paréntesis.

7.3. AGRUPAMIENTO DE LOS SUELOS DE ACUERDO A SUS NECESIDADES DE

RIEGO.

Las unidades de suelos encontradas, se agruparon de acuerdo a la similitud de
caracteristicas fisicas, a fin de obtener un menor nimero de grupos de suelos o
unidades de tratamientos para las practicas de riego.

Estas caracteristicas fisicas son; la textura, estructura, profundidad efectiva de

raices, contenido de pedregosidad en el perfil, la porosidad y ia permeabilidad, etc.

Es asi como se han establecido cinco grupos de suelos para la zona de es estudios.
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7.4. CALCULO DE LAS LAMINAS DE RIEGO.

Cada grupo de suelo o unidades de riego, presentan caracteristicas diferenciales
mas o menos notorias. Para los fines de riego se considera a cada uno de estos
grupos como una unidad de riego, las mismas que seran tratadas por separado e
los calculos de las laminas dé riego.

Para estos calculos se utiliza las siguientes relaciones;

Para suelos totalmente secos, en el punto de marchitez permanente.

C.C.—P.M.P -
La==——"———xDaxd 00021y
Donde:
La = Lamina de agua almacenada en cm.
C.C. = Capacidad de campo en %.
P.M.P. = Punto de marchitez permanente en %.
D.a = Densidad aparente.
d = Profundidad efectiva de raices, en cm.

Para suelos con contenido de humedad mayor al P.M.P.

Lo CCoHS
=100

X Daxd
Donde:
H.S = Humedad del suelo en el momento del riego en %.
7.5. CUANDO Y CUANTO REGAR.
Los factores que inciden sobre el momento mas oportuno para dar el riego son:
Las necesidades de agua de los cultivos.
La disponibilidad de agua para el riego, y

La capacidad de la zona radicular para aimacenar el agua.

Los cultivos en su ciclo vegetativo, necesitan continuamente de agua, que varia de
acuerdo al tipo de cultivo, edad del mismo, y de las condiciones atmosféricas.

El momento del riego y su dotacién depende del sistema radicular de las plantas, asi
los cultivos con sistema radicular superficial, requieren de riegos mas frecuentes pero
ligeros que aquellos con sistema radicular profundo.

Un riego es eficiente cuando se aplica solamente la cantidad de agua necesaria para
que la humedad del suelo en la zona radicular alcance la capacidad de campo, lo
cual es practicamente imposible alcanzar ya que siempre se pierde una cantidad de
éste, ya sea por penetraciéon del agua a profundidades mayores a las que se
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encuentran las raices o por escurrimiento superficial, dependiendo siempre
sistema de riego, de la naturaleza del suelo y, de la experiencia del regador.

En las practicas de riego es recomendable aplicar el riego cuando la humedac
suelo se halla agotado o consumido entre el 50 y 75% del agua aprovechable (A

AA=C.C.—PM.P
Célculo de la Lamina Neta de Riego (L.N.R.). 000 it
L.N.R.=La X % de Agotamiento

Calculo de la Lamina Bruta de Riego (L.B.R)).

L.N.R

Ea = Eficiencia de aplicacién.

Para el calculo de la L.B.R., se ha estimado una Eficiencia de Aplicacién (Ea) de 60
y 70 % (Aspersion).

El Cuadro nos muestra los céiculos de las ldminas netas de riego (L.N.R)) y las
laminas brutas de riego (L.B.R) ; para cada unidad de riego, considerdndose un
porcentaje de agotamiento de 50 y 75 %; considerandose ademas que esa lamina
de riego moje el suelo hasta la profundidad efectiva real de cada grupo o unidad de
riego.

Cuadro N° 8: Lamina Bruta de Riego a Entregarse en Cabecera de Parcela para 50 a 75
% de Agotamiento, para una Eficiencia de Aplicacion (Ea) de 60 a 70 % Aspersion.

UNIDAD DE | AGOTAMIENTO Ea PROFUNDIDAD | La PROM. LNR LBR
RIEGO (%) (%) RAICES (cm) (cm) (cm) (cm)
50 60 60 8.64 4.32 7.20

R1 50 70 60 8.64 4.32 6.17
75 60 60 8.64 6.48 10.80

75 70 60 8.64 6.48 9.26

50 60 60 10.08 5.04 8.40

R2 50 70 60 10.08 5.04 7.20
75 60 60 10.08 7.56 12.60
75 70 60 10.08 7.56 10.80

50 60 60 8.88 4.44 7.40

3% 50 70 60 8.88 4.44 6.34
75 60 60 8.88 6.66 11.10

75 70 60 8.88 6.66 9.51

50 60 60 8.64 4.32 7.20

R4 50 70 60 8.64 4.32 6.17
75 60 60 8.64 6.48 10.80

75 70 60 8.64 6.48 9.26

50 60 60 8.11 4.06 6.76

Rs 50 70 60 8.11 4.06 5.79
75 60 60 8.11 6.08 10.14

75 70 60 8.11 6.08 8.69

Fuente: Elaboracién propia
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diversos métodos de riego mediante los que se aplica el agua a la superficie delw

terreno para que penetre en él y quede disponible para las plantas. En eStaj)OD ,73
condiciones, ia velocidad con que el agua penetra en el suelo, denominada velocida =

de infiltracién, reviste gran importancia, particularmente por la variacion de las
caracteristicas de suelos tanto temporales como espaciales, durante el proceso

dinamico que se produce por la interaccién de la fase liquida del agua con la sdlida

de las particulas de suelo.

8.1.

La velocidad de infiltracion es un parametro que debe ser estudiado y determinado
con detencidn, pues tiene un rol primordial en el manejo del agua a nivel predial.

8.2. CILINDRO INFILTROMETRO DOBLE.

El método mas ampliamente usado para determinar la infiltracién de un suelo es el
del cilindro infitrémetro, el cual es adecuado para métodos de riego que permiten
mojar directamente una gran superficie de suelo (bordes, regueros en contorno,
aspersién).

El flujo radial es minimizado por medio de un area tampdn alrededor del cilindro
central. El movimiento del agua es en direccién vertical hasta que pasa a la parte
inferior de la orilla del cilindro, desde donde puede producirse un flujo bidimensional,
gobernado por el potencial matricial del suelo.

La limitacibn mas seria para el uso de cilindros infiltrémetros es que su
emplazamiento en el suelo provoca un cierto grado de alteracion de sus condiciones
naturales (destruccién de la estructura o compactacion produciendo cierta variacion
en la cantidad de agua que penetra en el suelo. Ademas, la interfase entre el suelo y
el lado del cilindro metalico puede causar una entrada anormal de agua, resultando
un mayor volumen de agua que se infiltra en un tiempo dado.

Otra de las limitaciones que presenta el uso de cilindros es el problema del aire
atrapado al interior de la columna de suelo. La incapacidad del aire para escapar
desde el suelo bajo condiciones de flujo saturado, generalmente crea un cojin interno
de aire que resulta en un impedimento para el movimiento vertical del agua,
resultando velocidades de infiltracion menores.

8.2.1. Materiales

En general los materiales usados en la determinacién de la infiltracién con
este método son: Cilindro infiltrdmetro, combo, regla graduada en cm y mm,
cronémetro, pala, baldes, trozo de plastico y hojas de registro.
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ASURUCINA LAD urras Lpservaciones: La prueba esta upicado dentro del
UTM Este: 8355214.17 Sector ACOY O FRONTIS
UTM Norte: 298487.177 TEXTURA:
Hora Tiempo . aminainfiltrada Velocidad Infiltracién
Muestreo Hora Parcial lAcumulado] Parcial (Acumulado) nstantaneJ Promedio
hora{ min | seg min min min cm cm cm/hora cm/hora
11 15 0 675.0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
" 16 o] 676.0 1 1 0.7 0.7 420 42.00
" 17 0 677.0 1 2 03 1.0 18.0 30.00
11 18 o] 678.0 1 3 0.3 13 18.0 26.00
11 19 o] 679.0 1 4 04 1.7 240 25.50
11 20 0 680.0 1 5 0.4 21 240 25.20
11 25 0 685.0 5 10 0.9 3.0 108 18.00
11 30 o] 690.0 5 15 1.0 40 120 16.00
11 35 0 695.0 5 20 1.0 5.0 120 15.00
11 40 0 700.0 5 25 0.7 57 8.4 13.68
11 45 o] 705.0 5 30 0.8 6.5 9.6 13.00
11 55 0 715.0 10 40 1.9 84 11.4 12.60
12 5 0 725.0 10 50 0.9 93 5.4 11.16
12 15 o] 735.0 10 60 1.4 10.7 8.4 10.70
12 | 30 0 750.0 15 75 1.7 12.4 6.8 9.92
12 | 45 0 765.0 15 90 1.7 141 6.8 9.40
13 0 0 780.0 15 105 21 16.2 8.4 9.26
13 | 15 0 795.0 15 120 1.7 17.9 6.8 8.95
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Tiempo |Lamina Infiltrada X Y
n | Acumulado | Acumulado Log To Logla X*Y X y
min cm
1 1 0.7 0.000 0.155 0.000 0.000 0.024
2 2 1.0 0.301 0.000 0.000 0.091 0.000
3 3 1.3 0.477 0.114 0.054 0.228 0.013
4 4 1.7 0.602 0.230 0.139 0.362 0.053
5 5 21 0.699 0.322 0.225 0.489 0.104
6 10 3.0 1.000 0.477 0.477 1.000 0.228
7 15 4.0 1.176 0.602 0.708 1.383 0.362
8 20 5.0 1.301 0.699 0.909 1.693 0.489
9 25 5.7 1.398 0.756 1.057 1.954 0.571
10 30 6.5 1.477 0.813 1.201 2.182 0.661
11 40 8.4 1.602 0.924 1.481 2.567 0.854
12 50 9.3 1.699 0.968 1.645 2.886 0.938
13 60 10.7 1.778 1.029 1.830 3.162 1.060
14 5 12.4 1.875 1.093 2.050 3.516 1.196
15 90 14.1 1.954 1.149 2.246 3.819 1.321
16 105 16.2 2.021 1.210 2.445 4.085 1.463
17 120 17.9 2.079 1.253 2.605 4.323 1.570
SUMATORIA 21.440 11.486 19.073 33.739 10.905
n= 17 BzrzZXY—ZXZY
IXY= 19,073 x-S xf
IX3Y = 246.258
zX= 33739 | B= 0.68 |
(z %= 459,68
YY-BY X
TY=  11.486 N = -,
T X= 21.440
| |
l
Infittracion Acumulada:
0.68
lTaum= 065 T
Porcentaje de confiabilidad:
{ZYX— Z)’Z,\'}‘
n
T Y= 10.91 r’= ~ X100
(ZY)?= 131.92 {ZX: —@}{ZY’ -@}
La funcion tiene una confiabilidad del l r-= 9985 %
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Tiempo Velocidad X Y
n | Acumulado Infiltracion Log To Log la X*Y b'e yl
min cm/hora
1 1 42.0 0.000 1.623 0.000 0.000 2.635
2 2 18.0 0.301 1.255 0.378 0.091 1.576
3 3 18.0 0.477 1.255 0.598 0.228 1.576
4 4 24.0 0.602 1.380 0.831 0.362 1.905
5 5 24.0 0.699 1.380 0.965 0.489 1.905
6 10 10.8 1.000 1.033 1.033 1.000 1.068
7 15 12.0 1.176 1.079 1.269 1.383 1.165
8 20 12.0 1.301 1.079 1.404 1.683 1.165
9 25 8.4 1.398 0.924 1.292 1.954 0.854
10 30 9.6 1.477 0.982 1.451 2.182 0.965
" 40 11.4 1.602 1.057 1.693 2.567 1.117
12 50 54 1.699 0.732 1.244 2.886 0.536
13 60 8.4 1.778 0.924 1.644 3.162 0.854
14 75 6.8 1.875 0.833 1.561 3.516 0.693
15 90 6.8 1.954 0.833 1.627 3.819 0.693
16 105 8.4 2.021 0.924 1.868 4.085 0.854
17 120 6.8 2.079 0.833 1.731 4.323 0.693
SUMATORIA 21.440 18.128 20.590 33.739 20.254
n= 17 b nZXY —ZXZY
XY= 20.590 nZXz _ (ZX)z
XY = 388.667
sX= 33739 | 5= 034 |
T X = 459.68
&2 Yr-oyX
N=H=_ &=
Y= 18.128 n
Iz X= 21.440
I N = 1.49 |
( @ = 31.20 I
Velocidad de Infiltracion:
-0.34
I= 3120 T
Porcentaje de confiabilidad:
2
{Z X - Z*YnZi
TY:= 2025 i S ] ) X100
©Y?P= 3862 {ZXZ R }{Zﬁ R }
La funcion tiene una confiabilidad del l rl = 83.50 %
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T Iacum Iinst
(MIN) [ (cmvhr) (cm/hr)
1 0.65 31.2
2 1.04 24.66
3 1.38 21.49
4 1.68 195
5 1.95 18.07
10 3.14 14.29
15 4.14 12.45
20 5.05 11.29
25 5.88 10.47
30 6.66 9.84
40 8.11 8.93
50 9.45 8.28
60 10.71 7.78
75 12.47 7.21
90 14.13 6.78
105 15.7 6.43
120 17.21 6.15

INFH TRACION 1 ACOYD FRONTIS

Velocidad de Infitracion (cm/hora)
iy = [ N w w
(V] o (V] (o] (V] (o] (V]
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FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO =
DE PUNOQ", se tiene bajo el Marco Conceptual de la Agricultura y Desarrollo Rural

Sostenible. 0ou263

La finalidad es contrarrestar las pérdidas agropecuarias con el uso complementario
y eficiente del agua de riego en Sistemas de Produccién Agricola y Pecuario de
105.00 hectareas. El objetivo basico es maximizar y optimizar agronémicamente y
econdmicamente el uso de las aguas de las 01 Microcuenca, el mejoramiento y
desarrollo sostenido de los niveles de Produccidn y Productividad de las principales
crianzas. Beneficiando en primer término a las familias del ambito del proyecto; para
luego generar excedentes para la transformacion - comercializacion en los mercados
potenciales de Tacna, Moquegua, Arequipa y Puno.

Para el Plan de Desarrollo Sostenido se plantea, como estrategias: Trabajar por
Comités de Regantes para cubrir gradualmente las metas en un horizonte de 10a 15
afios en el Sistema Agricola.

La cedula de cultivo son priorizados en funcion a las especies adaptadas en la zona
de! proyecto del Sistema de Riego.

En el sector pecuario, la estrategia de desarrollo estard en funcién al mejoramiento
sostenido y a la disponibilidad de pastos bajo riego, y las crianzas potenciales son
vacunos para carne y leche y ovinos para carne y fibra.

En cuanto se refiere a la organizacion social para el desarrollo, la organizacién para
fines de administraciéon del agua estara acorde con lo establecido en la Ley de
Recursos Hidricos, la delimitacién en funcién a la distribucién espacial de la
infraestructura que es la que organiza socialmente el territorio (comisiones de
regantes) y la organizacién social de la produccién contempla o familiar, empresarial
comunal y en una menor proporcién lo comunal propiamente dicho.

Se plantea propuestas tecnolégicas para el desarrolio con uso racional y 6ptimo de
riego, las mismas que por su desarrollo incipiente en la region tiene que tener un
sistema de validacién, demostracidbn y difusién, desde el punto de vista
agroecoldgico, econémico y sociocultural.

El proponer una cédula de cultivo para la zona de estudio del proyecto, se requiere
tener una infraestructura minima que asegure la dotacién del recurso hidrico; ademas
de capacitaciones en el manejo de dicha infraestructura, manejo de cuiticos, manejo
y conservacion de suelos y otros, lo mds importante es que tengan una alternativa
clara de comercializar los productos producidos por los beneficiarios del proyecto.

La instalacién de un sistema de riego abrira las puertas, por tanto, se ha visto por
conveniente que dicho cambio debe ser gradual, debido a las caracteristicas
agrosocioeconémicas de la zona y que se debe empezar por mejorar lo que ya se
tiene.
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9.2,

9.3.

La cédula de cultivo esta basicamente de Cultivos de pan llevarde 105.00 hectareas,
los cuales deben ser implantados, para el mercado local y regional y para el
autoconsumo de la poblacién de la zona del proyecto.

CALENDARIO AGRICOLA.

El calendario agricola de las especies naturales, se mantiene a lo largo del ai
aunque en época de heladas 0 seca su rendimiento es reducido.

Cuadro N° 10: Calendario Agricola

MESES

CULTIVOS

I
Papa - - - - -

ENE l FEB ‘ MAR! ABR] MAY | JUN [ JUL [ AGO | SET l OCT [ NOV l DIC

Haba - - - - -

Quinua - - - - -

CAPACIDAD TECNICA DE LOS AGRICULTORES.

Las estrategias de desarrollo tradicionales tienden a ver el desarrollo como una serie
de transferencias técnicas con el fin de incrementar la produccién, generar la riqgueza
y mejorar las condiciones sociales y econdémicas de la poblacién beneficiaria del
proyecto.

Se propone la ejecucibn de actividades de capacitacién para mejorar las
capacidades, habilidades y destrezas de los beneficiarios del proyecto
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE
RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI
- PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNOQ", a través de acciones de
fortalecimiento de la organizacién de usuarios de riego, la operacién y mantenimiento
de la infraestructura de riego y la aplicacién de riego parcelario. En las primeras
acciones se les organizara y capacitara para conformar una organizacion de
productores agricolas bajo un sistema de riego.

Siendo la capacitacion parte del proceso de empoderamiento y aprendizaje de
capacidades y siendo los beneficiarios adultos, la metodologia de capacitacion sera
la de "Aprender Haciendo” o en lo posible lo mas practico posible para que sean
asimilados todos los conocimientos posibles asi para poder aplicar en los campos de
diferentes cultivos.

Las instituciones involucradas en la capacitacién en forma directa e indirecta son las
Municipalidad Distrital de Cupi, a través de |la Oficina de Desarrollo Agropecuario,
que tiene profesionales especializados para la realizacion de cada uno de los
modulos de capacitacién en la operacién y mantenimiento de la infraestructura de
riego. Instituciones como ALA y ANA con respecto sobre Ley de Recursos Hidricos,
y Tarifa de Aguas y otras instituciones involucradas con el desarrollo agropecuaria
de la Region.
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La produccién pecuaria en la zona del proyecto es tradicional, esta incorporacion de
la tecnologia y el sistema de riego, permite tener grandes posibilidades de potenciar
la produccion y productividad de las crianzas.

o
o
;\\r_“\\.‘.‘.eﬂ- -

ESTUDIO AGROLOGICO 53



vielgar y Kegion ~uno.

% Se han identificado 5 series de suelos; Pucara, Sorani, Area Urbana,
Jacco.

% Existe un grupo de suelos miscelaneos constituida por zonas de
forestales, colinas, bofedales, rios, riachuelos, institucidén educativa,
campo deportivo, viviendas de los beneficiarios, carreteras y caminos.

Cuadro N° 11: Clasificacién Taxonémica de Suelos

ORDEN | SUB ORDEN |[GRAN GRUPO| NOMBRE SIMBOLO | AREA (HA) %
VERTISOL Ustert Calciustert Pucara PU 1630.37 58.15
MOLLISOL Aquoll Cryaquott Sorani SO 137.02 489

Area Urbana | Area Urbana AU 2259 0.81

ENTISOL Orthent Cryorthent Jacco JA 293.66 1047

ENTISOL Orthent Cryorthent Jacco JA 510.38 18.20
ENTISOL Orthent Cryorthent Jacco JA 30.93 1.10
ENTISOL Orthent Cryorthent Jacco JA 178.84 6.38

TOTAL 2803.79 100

10.1.2. Clasificacion de Suelos por Capacidad de Uso Mayor.
10.1.3. Cuadro N° 12: Capacidad de Uso Mayor

NOMBRE SIMBOLO | AREA (HA) % CUM DESCRIPCION CUM

Tierras aptas para cultivos en limpio de
Pucara PU 1630.37 88.15 AZsc calidad agrologica media, limitada por

suelo y clima

Tierras aptas para cultivos en limpio de
Sorani 50 137.02 489 Adsw calidad agrologica baja, limitada por
suelo y drenaje

Area Urbana AU 259 0.81 AU Area Urbana

Tierras aptas para pastos de calidad

Jacco JA 29366 10.47 P3sec agrologica baja, limitada por suelg,
erosiony clima
Jacco JA 510.38 18.20 Xsec
Jacco A 3093 110 Ysee Tierras de protec?ion, Iir?itada porsuelo,
erosion y clima
Jacco JA 178.84 6.38 Xsec
TOTAL 2803.79 100
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ecoldgicas minimas requeridas para realizar ningun tipo de actividad
agricola.

10.1.4. Clasificacion de Suelos por Aptitud de Riego.

10.1.5.

Cuadro N° 13: Aptitud de Riego de Suelos

NOMBRE SIMBOLO cum AREA (HA) %
Pucara PU A2sc 1630.37 58.15
Sorani SO A3sw 137.02 489

Area Urbana AU AU 22.59 0.81
Jacco JA P3sec 293.66 10.47
Jacco JA Xsec 510.38 18.20
Jacco JA Xsec 30.93 1.10
Jacco JA Xsec 178.84 6.38

AREA TOTAL (Ha) 2803.79 100
AREA POTENCIAL PARA RIEGO 2061.05 73.51

Se han calificado las tierras de acuerdo a su aptitud para el riego (Clase
3 de 1767.40 hectareas, Clase 4 de 293.66 hectareas, que representa
el 89.68 % del total de drea evaluada apto para riego); tierras no aptas
para el riego (Clase 6) que abarca 742.74 hectareas, el 26.49 % del area
evaluada.

Asi mismo existe una limitacién generalizada en el area de estudio y es
el factor climatico (frecuencia de heladas, amplias oscilaciones de
temperatura y fuertes vientos).

Aspectos Agronémicos.

7
0.0

>

*
*

Plan de Desarrollo Sostenido se plantea, como estrategias: Trabajar por
Comités de Regantes para cubrir gradualmente las metas en un
horizonte de 10 a 15 afios en el Sistema Agricotla.

La cedula de cultivo esta planteado en funcion a las especies adaptadas
en la zona.

Las practicas agronémicas recomendables se tiene aplicacién de un
programa de manejo y conservacion de suelos, mantener la cobertura
vegetal con especies naturales de la zona.
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Afiadir al suelo las enmiendas organlcas (desechos de origen anlmal
vegetal o mixto) y enmiendas quimicas (origen mineral: cal agricola,
roca fosférica, otros), con el objeto de mejorar sus caracteristicas
fisicas, biolégicas y quimicas.

< En la demanda actual, el periodo vegetativo de todas las especies
vegetales sigue el calendario de cuitivos tradicionales que en promedio
se realizan de septiembre a Marzo - Abril, época que corresponde al
periodo de lluvias.

9,
0

» Se advierte con frecuencia de “veranillos” con noches despejadas, que
producen las heladas meteorolégicas, en que la gradiente de
temperatura se hace tan brusca como la que ocurre en el periodo no
agricola. Estos casos se presentan mas a menudo en las planicies
disminuyendo en las faldas de los cerros o en las quebradas de las
cuencas.

10.2. RECOMENDACIONES.

El establecimiento de cultivos debe realizarse dando preferencia a especies
adaptadas a las condiciones de los suelos y de la zona, incidiendo Gnicamente
en la seleccién de variedades de mejores rendimientos.

Los suelos deben de ser utilizados de acuerdo a su vocacién o aptitud
especifica, teniendo en cuenta sus diferentes limitaciones.

En areas aptas para cultivos en limpio sujetas a inundaciones periddicas es
conveniente [a siembra de especies de corto periodo vegetativo como: cebada
forrajera y avena forrajera.

En areas para cultivos anuales, las especies a cultivar deben de ser
preferentemente las nativas, como haba, papa, quinua.

En areas para la implantacién de pastos se sugiere la siembra de las siguientes
especies forrajeras: alfalfa, trébol, dactylis y rye grass en asociacion.

Se ha observado que la modalidad de cultivo mas generalizado es el
monocultivo, con muy poca practica de cultivos asociados o mixtos, se
recomienda investigar el sistema de cultivos asociados en pastos cultivados,
pues parecen ser la mejor alternativa para las condiciones del medio.

Por ultimo, se sugiere el desarrollo de sistemas agricolas basados en ef
conocimiento de las condiciones socioeconémicas del agricultor del altiplano,
estudios de esta naturaleza podrian suministrar informacién de gran valor para
orientar el desarrolio rural.
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ANEXOS
ANEXO 1: FOTOS DEL AREA DE RIEGO.
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ANEXO 2: PERFILES MODALES DE LAS UNIDADES DE SUELOS.
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ANEXO 3: ESCALA DE INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS
DEL SUELO.
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6.1-65
66-73
74~78
79-84
85-90
>9.0

wivuelaualliernie duiuo
Ligeramente acido
Neutro

Ligeramente alcalino
Moderadamente alcalino
Fuertemente alcalino
Muy fuertemente alcalino

Materia Organica.

%

DEFINICION

<2
2-4
>4

Medio

Nitrégeno Total.

% DEFINICION
< 0.1
0.1-0.2 Medio
>0.2
Fésforo Disponible.
P.0s (ppm) DEFINICION
<7 Bajo
7-14 Medio
> 14 Alto
Potasio Disponible.
K20 (ppm) DEFINICION
<100 Bajo
100 — 240 Medio
> 240 Alto
Salinidad.
siMBOLO DEFINICION CE
mmhos/cm.
So Libre a muy ligeramente afectados de exceso <4
S5 Ligeramente afectados por sales 4-8
S Moderadamente afectados por sales 8-16
S3 Fuertemente afectados por sales > 16
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25—40 Alto
> 40 Muy alto
Porcentaje de Saturaciéon de Bases.
PSB % DEFINICION
<35 Bajo
35-80 Medio
> 80 Alto
Porcentaje de Sodio Intercambiable.
PSI % DEFINICION
<4 Libre a muy ligeramente afectados de exceso
4-8 Ligeramente afectados por sodio
8-15 Moderadamente afectados por sodio
> 15 Fuertemente afectados por sodio
Carbonatos.
% DEFINICION
0.0-10 Sin presencia
1.0-2.0 Baja Presencia
20-3.0 Ligera presencia
3.0-6.0 Moderada presencia
>6.0 Alta presencia

Fases del Suelo.

Profundidad Efectiva.

SIMBOLO DEFINICION PROFUNDIDAD (cm)
h1 Muy superficial <25
h2 Superficial 25-50
hs Moderadamente profundos 50 - 100
h4 Profundo 100 — 150
hs Muy profundo > 150
Pendiente.
; 4 Pendiente Larga
SIMBOLO DEFINICION (ladera larga) %
1 A Plano o casi a nivel <2
2 Ligeramente inclinada 2-4
3 C Moderadamente inclinada 4-8
4 D Fuertemente inclinada 8—-15
5 E Moderadamente empinada 15-25
6 F Empinada 25-50
7 G Muy empinada 50-75
8 H Extremadamente empinada >75
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' Wiy citipiiiada oJU —f10
G Extremadamente empinada J >75
Relieve.
SIMBOLO | DEFINICION
0 Plano
1 Ligeramente ondulado ¢ Sub-normal
2 Ondulado 6 Normal
3 Fuertemente ondulado é Excesivo
4 Quebrada o Céncavo
Pedregosidad Superficial.
siMBOLO DEFINICION % D'SET,G';‘nC'A
Po Libre a ligeramente pedregoso | 0.01 - 0.1 >20
P+ Moderadamente pedregoso 0.1-3 3-20
P2 Pedregoso 3-15 1-3
P Muy pedregoso 15-50 05-1
Pa Extremadamente 50 - 90 <05
Drenaje Natural.
SIMBOLO DEFINICION
Wo Excesivo
A Algo excesivo
W, Bueno
W3 Moderado
Wiy Imperfecto
Ws Pobre
Ws Muy pobre
Inundabilidad.
SIMBOLO | DEFINICION
lo Sin riesgo o peligro de inundacién (breve duracién)
l1 Inundacion Ligera (periodos cortos)
I2 Inundacién moderada (moderadamente prolongados)
Ia Inundacion severa (periodos muy prolongados)
4 Inundacién extrema (duracién casi permanente)
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Permeabilidad

TIPO TEXTURA
Muy lenta Ar
Lenta ArL, ArA, FAr
Moderadamente lenta FArL, L
Moderada F, FArA, FL
Moderadamente rapida FA
Rapida AF, A fina
Muy rapida A media, grano simple
Excesiva A gruesa, grava
Fuente: ONERN — 1984.
Clases Texturales.
TERMINOS GENERALES
CLASE TEXTURAL
SUELO SIMB. GRUPO TEXTURAL
Arena (A)
Arenosos | G Gruesa Arena franca (AF)
Franco arenoso, gruesa (FAQ)
MG h/lrzc;z;adamente Franco arenoso (FA)
g Franco arenoso, fina (FAf)
Franco arenoso, muy fina (FAm®)
. Franco (F)
Francos M Media Franco limoso (FL)
Limoso (L)
Franco arcilloso (FAr)
MF Moderadamente fina Franco arcillo limoso (FArL)
Franco arcillo arenoso (FArA)
Arcillo arenoso (ArA)
Arcillosos | F Fina Arcillo limoso (ArL)
Arcilloso (Ar)
Por Forma o Tipo.
TIPO SIMBOLO TIPO SIMBOLO
Granular G Prismatica P
Blogue angular Ba Columnar C
Bloque subangular Bsa Laminar L
Migajosa Mi Grano simple GS
Masivo M Nuciforme N
Fuente: ONERN — 1984,
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Por Tamafio.

PARA GRANULAR DIAMETRO ¢ IBOLO
Muy fina <1 mm mf
Fina 1—2mm f
Media 2-5mm
Gruesa 5-10 mm g
Muy gruesa > 10 mm mg
PARA BLOQUES DIAMETRO SiMBOLO
Muy fina <5 mm mf
Fina 5-10mm f
Media 10 - 20 mm
Gruesa 20 =50 mm g
Muy gruesa > 50 mm mg
PARA LAMINAR ESPESOR 5iMBOLO
Muy fina <1mm mf
Fina 1-2mm f
Media 2~5mm
Gruesa 5~10 mm g
Muy gruesa > 10 mm mg
PARA COLUMNAR Y PRISMATICA [ \METRO siMBOLO
Muy fina <10 mm mf
Fina 10 —20 mm f
Media 20 - 50 mm m
Gruesa 50 — 100 mm g
Muy gruesa >1( nm mg
Fuente: ONERN — 1284.
Por Grado.
GRADO NUMERO DEFINICION
S structura 0 No hay agregados, grano simple o masivo
Débil y Agregados poco definidos, pobremente
formados
Moderada P Agregados  precisos. bien formados,
durables
Fuerte 3 Agregados durables, evidentes,

separados cuando el suelo es perturbado

Fuente: ONERN — 1984,

Ejemplo: Bsa m.g
débiles y moderados.

2 significa:

bloques subangulares medios y gruesos,
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C
No plastico np
| L ramente plastico Ip
Plastico p
Muy Iastico Mp
Fuente: ONERN - 1984,
Consistencia en Suelo Himedo.
TERMINO siMBOLO DEFINICION
Suelto s No coherente
Muy friable mfr Se desmenuza bajo presiones muy
débiles
Friable fr Se desmenuza bajo presién de suave a
mc  rada
Firme fm Se nota resistencia al
des ‘:nuzamiento, requiere presion
moderada
Muy e mfm Se desmenuza bajo fuerte presién
Extremadamente firme efim Con los dedos no se les puede
desmenuzar

Fuente: ONERN - 1984,

Consistencia en Suelo Seco.

TERMINO siMBOLO DEFINICION

Suelto s No coherente

Suave sV Débilmente coherente vy fragil

Ligeramente duro Id Resiste débilmente la presion, se
deshace facilmente

C > d Resiste moderada presion, rara vez se
deshace entre los dedos gar e
indice

Muy duro md Es y resistente a la presidon, no se
desnace entre el pulgar y el indice

Extremadamente duro ed No se le puede quebrar con la manos

Fuente: ONERN — 1984.
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ANEXO 4: RESULTADOS DE ANALISIS DE CARACTERIZACION DE LAS MUESTRAS
DE SUELOS EN LABORATORIO.

ESTUDIO AGROLOGICO 82

norente
TP, 335085







ANEXO 5: DESCRIPCION DEL SISTEMA INTERPRETATIVO UTILIZADO.
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Esta categoria representa la mas alta abstraccién del sistema, agrupa a las tierras de
acuerdo a su maxima vocacion de uso, es decir a tierras que presentan caracteristicas y
cualidades similares en cuanto a su aptitud natural para la producciéon sostenible, de
cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos, produccion forestal, las que no reinen
estas condiciones son consideradas tierras de proteccion. El grupo de capacidad de uso
mayor es determinado mediante el uso de las claves de las zonas de vida.

En los parrafos siguientes, se define los cinco grupos de CUM establecido por el presente
reglamento.

(a) Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (Simbolo A).

Redlne a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas para
la produccion de cuitivos en limpio que demandan remociones o araduras periédicas y
continuadas del suelo. Estas tierras, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también
pueden destinarse a otras alternativas de uso, ya sea cultivos permanentes, pastos,
produccién forestal y protecciéon, en concordancia a las politicas e interés social del
Estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible.

(b) Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C).

Redlne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son favorables
para la produccién de cultivos que requieren la remocion periodica y continuada del
suelo (cultivos en limpio), pero permiten la produccién de cultivos permanentes, ya sean
arbustivos o arbdreos (frutales principalmente). Estas tierras, también pueden
destinarse, a otras aiternativas de uso ya sea produccion de pastos, produccién forestal,
proteccién en concordancia a las politicas e interés social del Estado, y privado, sin
contravenir los principios del uso sostenible.

(c) Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P).

Reune a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son favorables
para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si para la produccion de pastos naturales
o cultivados que permitan el pastoreo continuado o temporal, sin deterioro de la
capacidad productiva del recurso suelo. Estas tierras segun su condicion ecolégica
(zona de vida), podran destinarse también para produccion forestal o proteccion cuando
asi convenga, en concordancia a las politicas e interés social del Estado, y privado, sin
contravenir los principios del uso sostenible.

(d) Tierras Aptas para Produccién Forestal (Simbolo F).

Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son favorables
para cultivos en limpio, permanentes, ni pastos, pero, si para la produccion de especies
forestales maderables. Estas tierras, también pueden destinarse, a la produccién
forestal no maderable o proteccién cuando asi convenga, en concordancia a las politicas
e interés social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible.
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En este grupo se Inciuyen, I0s escenarios glaciaricos (nevados), rormaciones nicas,
tierras con cdarcavas, zonas urbanas, zonas mineras, playas de litoral, centros
arqueoldgicos, ruinas, cauces de rios y quebradas, cuerpos de agua (lagunas) y otros
no diferenciados, las que segun su importancia econdmica pueden ser destinadas para
produccion minera, energética, fosiles, hidro-energia, vida silvestre, valores escénicos
y culturales, recreativos, turismo, cientifico y otros que contribuyen al beneficio del
Estado, social y privado.

2. Clase de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras.

Es el segundo nivel categérico del presente Sistema de Clasificacion de Tierras. Retine a
unidades de suelos tierra segun su Calidad Agrolégica dentro de cada grupo. Un grupo
de Capacidad de Uso Mayor (CUM) reune numerosas clases de suelos que presentan una
misma aptitud o vocacion de uso general, pero, que no tienen una misma calidad agrolégica
ni las mismas limitaciones, por consiguiente, requiere de practicas de manejo especificas
de diferente grado de intensidad.

La calidad Agroldgica viene a ser la sintesis de las propiedades de ferfilidad, condiciones
fisicas, relaciones suelo-agua, las caracteristicas de relieve y climaticas, dominantes y
representa el resumen de la potencialidad del suelo para producir plantas especificas o
secuencias de ellas bajo un definido conjunto de practicas de manejo.

De esta forma, se han establecido tres clases de calidad agroidgica: alta, media y baja. La
clase de Calidad Alta comprende las tierras de mayor potencialidad y que requieren de
practicas de manejo y conservacion de suelos de menor intensidad, la clase de Calidad
Baja reunen a las tierras de menor potencialidad dentro de cada grupo de uso, exigiendo
mayores y mas intensas practicas de manejo y conservacion de suelos para Ia obtencion
de una produccién econémica y continuada. La clase de Calidad Media corresponde a las
tierras con algunas limitaciones y que exigen practicas moderadas de manejo y
conservacion de suelos.

A continuacion, se define las clases de capacidad de Uso Mayor establecidas para cada
uno de los Grupos de CUM.
a) Clases de Tierras Aptas para Cultivos en Limpio (Simbolo A).

Se establece las siguientes clases: A1, A2 y A3. La Calidad Agrolégica disminuye
progresivamente de la Clase A1 a la A3, y ocurre lo inverso con las limitaciones,
incrementandose estas de la A1 a la A3.

a. 1. Calidad Agrolégica Alta (Simbolo A1).

Agrupa a las tierras de la mas alta calidad, con ninguna o muy ligeras limitaciones
que restrinjan su uso intensivo y continuado, las que por sus excelentes
caracteristicas y cualidades climaticas, de relieve o edaficas, permiten un amplio
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el cuadro de cultivos, asi como la capacidad productiva. Requieren de practicas
moderadas de manejo y de conservacién de suelos, a fin de evitar su deterioro y
mantener una productividad sostenibie.

a. 3. Calidad Agrolégica Baja (Simbolo A3).

Agrupa a tierras de baja calidad, con fuertes limitaciones de orden climético, edafico
o de relieve, que reducen significativamente el cuadro de cultivos y la capacidad
productiva. Requieren de précticas mas intensasy a veces especiales, de manejo y
conservacion de suelos para evitar su deterioro y mantener una productividad
sostenible.

b) Clases de Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C).

Se establece las siguientes clases: C1, C2 y C3. La calidad agrolégica del suelo
disminuye progresivamente de la clase C1 a la C3.

b. 1. Calidad Agrolégica Alta (Simbolo C1).

Agrupa a tierras con la més alfa calidad de suelo de este grupo, con ligeras
limitaciones para la fijacion de un amplio cuadro de cultivos permanentes, frutales
principalmente. Requieren de practicas de manejo y conservacion de suelos poco
intensivas para evitar el deterioro de los suelos y mantener una produccion
sostenible.

b. 2. Calidad Agrolégica Media (Simbolo C2).

Agrupa tierras de calidad media, con limitaciones mas intensas que la clase anterior
de orden climatico, edafico o de relieve que restringen el cuadro de cultivos
permanentes. Las condiciones edaficas de estas tierras requieren de précticas
moderadas de conservacion y mejoramiento a fin de evitar el deterioro de los suelos
y mantener una produccion sostenible.

b. 3. Calidad Agrolégica Baja (Simbolo C3).

Agrupa tierras de baja calidad, con limitaciones fuertes o severas de orden climatico,
edéfico o de relieve para la fijacién de cultivos permanentes y, por tanto, requieren
de la aplicacion de précticas intensas de manejo y de conservacién de suelos a fin
de evitar el deterioro de este recurso y mantener una produccién sostenible.

c) Clases de Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P).

Se establecen las siguientes clases de potencialidad: P1, P2 y P3. La calidad agrologica
de estas tierras disminuye progresivamente de la Clase P1 a la P3.
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c. 1. Calidad Agrologica Alta (Simbolo P1).

Agrupa tierras con la méas alta calidad agrolégica de este grupo, con cit
deficiencias o limitaciones para el crecimiento de pasturas naturales y cultivadas
permitan el desarrollo sostenible de una ganaderia. Requieren de practicas sent
de manejo de suelos y manejo de pastos para evitar el deterioro del suelo.

c. 2. Calidad Agrolégica Media {Simbolo P2).

Agrupa tierras de calidad agrolégica media en este grupo, con limitaciones vy
deficiencias més intensas que la clase anterior para el crecimiento de pasturas
naturales y cultivadas, que permiten el desarrollo sostenible de una ganaderia.
Requieren de la aplicacién de préacticas moderadas de manejo de suelos y pastos
para evitar el deterioro del suelo y mantener una produccion sostenibie.

c. 3. Calidad Agrolégica Baja (Simbolo P3).

Agrupa tierras de calidad agrolégica baja en este grupo, con fuertes limitaciones y
deficiencias para el crecimiento de pastos naturales y cultivados, que permiten el
desarroilo sostenible de una determinada ganaderia. Requieren de la aplicacién de
practicas intensas de manejo de suelos y pastos para el desarrollo de una ganaderia
sostenible, evitando el deterioro del suelo.

d) Clases de Tierras Aptas para Produccién Forestal (Simbolo F).

Se establecen las siguientes clases de aptitud: F1, F2 y F3. La Calidad Agrolégica de
estas tierras disminuye progresivamente de la clase F1 a la F3.

d. 1. Calidad Agrolégica Alta (Simbolo F1).

Agrupa tierras con la mas alta calidad agrolégica de este grupo, con ligeras
limitaciones de orden climatico, edafico o de relieve, para la produccién de especies
forestales maderables. Requieren de practicas sencillas de manejo y conservacion
de suelos y de bosques para la produccion forestal sostenible, sin deterioro del suelo.

d. 2. Calidad Agroldgica Media (Simbolo F2).

Agrupa tierras de calidad agrolégica media, con restricciones o deficiencias mas
acentuadas de orden climatico, edafico o de relieve que la clase anterior para la
produccién de especies forestales maderables. Requiere de practicas moderadas de
manejo y conservacién de suelos y de bosques para la produccion forestal sostenible,
sin deterioro del sueio.

d. 3. Calidad Agrolégica Baja (Simbolo F3).

Agrupa tierras de calidad agrolégica baja, con fuertes limitaciones de orden climatico,
edafico o de relieve, para la produccién forestal de especies maderables. Requiere
de practicas mas intensas de manejo y conservacién de suelos y bosques para la
produccién forestal sostenible, sin deterioro del recurso suelo.

e) Clases de Tierras de Proteccién (Simbolo X).

Estas tierras no presentan clases de capacidad de uso, debido a que presentan
limitaciones tan severas de orden edafico, climatico o de relieve, que no permiten la
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Constituye la tercera categoria del presente Sistema de Clasificacion de Tierras,
establecida en funcién a factores limitantes, riesgos y condiciones especiales que
restringen o definen el uso de las tierras. La subclase de capacidad de uso, agrupa tierras
de acuerdo al tipo de limitacién o problema de uso. Lo importante en este nivel categérico
es puntualizar la deficiencia o condiciones mas relevantes como causal de la limitacién del
uso de las tierras.

En el sistema elaborado, han sido reconocidos seis tipos de limitacion fundamentales que
caracterizan a las subclases de capacidad:

e Limitacion por suelo,

e Limitacion de sales,

e Limitacion por topografia-riesgo de erosion,
e Limitacién por drenaje,

e Limitacién por riesgo de inundacion,

e Limitacion por clima,

En el sistema también se reconocen tres condiciones especiales que caracterizan la
subclase de capacidad:

e Uso Temporal,
o Terraceo o andeneria,

e Riego permanente o suplementario
Limitaciones.
a. Limitacién por Suelo (Simbolo “s”).

El factor suelo representa uno de los componentes fundamentales en el juzgamiento
y calificacion de las tierras; de ahi, la gran importancia de los estudios de suelos, en
ellos se identifica, describe, separa y clasifican los cuerpos edaficos de acuerdo a sus
caracteristicas. Sobre estas agrupaciones se determinan los Grupos de Capacidad de
Uso.

Las limitaciones por este factor estan referidas a las caracteristicas intrinsecas del
perfil edafico de la unidad de suelo, tales como: profundidad efectiva, textura
dominante, presencia de grava o piedras, reaccién del suelo (pH), salinidad, asi como
las condiciones de fertilidad del suelo y de riesgo de erosion.

El suelo es uno de los componentes principales de la tierra que cumple funciones
principaies tanto de sostenimiento de las plantas como de fuente de nutrientes para el
desarrollo de las mismas. La limitacion por suelo esta dada por la deficiencia de alguna
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clasificacién de las tierras, especialmente en la regién arida de la costa, tiene notable
importancia en el uso, manejo y conservacion de los suelos.

c. Limitacién por Topografia- riesgo de Erosion (Simbolo “e”).

La longitud, forma y sobre todo el grado de pendiente de la superficie del suelo influye
regulando la distribucién de las aguas de escorrentia, es decir, determinan el drenaje
externo de los suelos. Por consiguiente, los grados mas convenientes son
determinados considerando especialmente la susceptibilidad de los suelos a la
erosiéon. Normalmente, se considera como pendientes adecuadas aquellas de relieve
suave, en un mismo plano, que no favorecen los escurrimientos rapidos ni lentos.

Otro aspecto importante es la forma de la superficie del terreno, de gran interés desde
el punto de vista de las obras de nivelamiento. Las pendientes moderadas, pero de
superficie desigual o muy variadas deben ser consideradas como factores influyentes
en los costos de nivelacion y del probable efecto de ésta sobre la fertilidad y las
caracteristicas fisicas al eliminar las capas edaficas de gran valor agricola.

d. Limitacion por Drenaje (Simbolo “w”).

Esta limitacion esta intimamente relacionada con el exceso de agua en el suelo,
regulado por las caracteristicas topograficas, de permeabilidad del suelo, la naturaleza
del substratum y la profundidad del nivel freatico. Las condiciones de drenaje son de
gran importancia porque influyen considerablemente en la fertilidad, la productividad
de los suelos, en los costos de produccion y en la fijacién y desarrollo de los cultivos.
El cultivo de arroz representa una excepcion, asi como ciertas especies de palmaceas
de habitat hidrofitico en la regién amazénica (aguaje).

e. Limitacion por riesgo de Inundacién o Anegamiento (Simbolo “i”).

Este es un aspecto que podria estar incluido dentro del factor drenaje, pero, por
constituir una particularidad de ciertas regiones del pais como son las inundaciones
estacionales en la regién amazoénica y en los valles costeros, y que comprometen la
fijacion de cultivos, se ha diferenciario del problema de drenaje. Los riesgos por
inundacion fluvial involucran los aspectos de frecuencia, amplitud del drea inundada y
duracion de la misma, afectando la integridad fisica de los suelos por efecto de la
erosion lateral y comprometiendo seriamente el cuadro de especies a cultivarse.

f. Limitacion por Clima (Simbolo “c”).

Este factor esta intimamente relacionado con las caracteristicas particulares de cada
zona de vida o bioclima tales como la ocurrencia de heladas o bajas temperaturas,
sequias prolongadas, deficiencias o excesos de lluvias y fluctuaciones térmicas
significativas durante el dia, entre otras. Estas son caracteristicas que comprometen
seriamente el cuadro de especies a desarrollarse.
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Esta limitacidn es comun en las tierras con potencial para Cultivos en Limpio ubicadas
en el piso Montano y en las tierras con aptitud para Pastos en los pisos attitudinales
Subalpino y Alpino (zona de paramo y tundra, respectivamente), por lo que en ambas
situaciones siempre llevara el simbolo “c” ademés de otras limitaciones que pudiera
tener.

Condiciones Especiales. 0 U D .3 2 7
g. Uso Temporal {Simbolo “t”).

Referida al uso temporal de los pastos debido a las limitaciones en su crecimiento
desarrollo por efecto de la escasa humedad presente en el suelo (baja precipitacion).

h. Presencia de Terraceo — Andeneria {Simbolo “a”).

Esta referida a las modificaciones realizadas por el hombre, en pendientes
pronunciadas construyendo terrazas (andenes), lo cual reduce la limitacidn por erosion
del suelo y cambia el potencial original de la tierra.

i. Riego permanente o suplementario (Simbolo “r’).

Referida a la necesidad de la aplicacidén de riego para el crecimiento y desarrollo del
cultivo, debido a las condiciones climaticas aridas.
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PLANOS
PLANOS DEL ESTUDIO AGROLOGICO.
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