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RESUMEN

La Clasificacion de Tierras de acuerdo a su Capacidad de Uso Mayor (CTCUM o CUM), es
una herramienta técnica desarrollada para promover el uso racional del recurso suelo, bajo
los criterios de obtener el maximo beneficio en la produccion agropecuaria y forestal, la
sostenibilidad econémica y social, y el control de la degradacion del suelo. En la quebrada
Payhua, se evaluaron variables geograficas, climatologicas, bioldgicas y de cobertura
vegetal. Resalta la presencia de andenerias prehispanicas en uso y abandonadas, siendo estas
areas donde se desarrolla algun tipo de actividad agropecuaria. Las bases de datos utilizadas
se remiten a la experiencia del proyecto FONDES-SENAMHI ejecutado el afio 2021, junto
con el soporte de la evaluacion de suelos, se procedio a la evaluacion de las 1593.37 ha de
la cuenca. El procesamiento de informacion se realiz6 con apoyo en el software ArcGIS 10.8
y procesadores de imégenes. Los resultados de la evaluacion muestran que las tierras con
mayor distribucion son las correspondientes al grupo Tierras de Proteccion (X) que ocupan
el 89.62% del area total de la quebrada, localizadas en terrenos de relieve accidentado, con
laderas fuertemente empinadas, afloramientos rocosos y formando parte de lechos de rio; en
menor medida, tierras para Cultivo en Limpio (A) y Permanente (C) en andenerias en uso
de las zonas bajas y medias de la cuenca y tierras para Pastos (P) y Forestales (F) en la parte
alta. Una vez realizada la clasificacion, cada grupo, clase y subclase de CUM se asoci6 a un
conjunto de Practicas de Gestion Sostenible del Suelo identificando las préacticas ya
implementadas por los pobladores locales y realizando recomendaciones para la adopcion
de practicas de conservacion probada efectividad.

Palabras clave: Clasificacion de Capacidad de las Tierras, Degradacion de las tierras,

Gestion Sostenible del suelo, Andenerias.



ABSTRACT

The Land Capacity Classification according to its Greater Use (LCC), is a technical tool
developed to promote the rational use of soil resources, under the criteria of obtaining the
maximum benefit in agricultural and forestry production, economic and social sustainability,
and the control of soil degradation. In the Payhua stream, geographical, climatological,
biological and vegetation cover variables were evaluated. The presence of pre-Hispanic
terraces in use and abandoned stands out, being these areas where some type of agricultural
activity is carried out. The databases used refer to the experience of the FONDES-
SENAMHI Project executed in 2021, together, with the support of the soil evaluation of the
1593.37 ha of the basin was carried out. The information was processed with the support of
ArcGIS 10.8 software and image processors. The results of the evaluation show that the
lands with the greatest distribution are those corresponding to the group Protection Lands
(X) that occupy 89.62% of the total area of the ravine, located in terrains of rugged relief,
with steep slopes, rocky outcrops and forming part of river beds; to a lesser extent, lands for
Clean Cultivation (A) and Permanent (C) on terraces in use in the lower and middle areas of
the basin and lands for Pastures (P) and Forestry (F) in the upper part. Once the classification
was carried out, each group, class and subclass of LCC was associated with a set of
Sustainable Soil Management Practices, identifying the practices already implemented by
the local inhabitants and making recommendations for the adoption of conservation practices

proven to be effective.

Keywords: Land Capacity Classification, Land Degradation, Sustainable Land

Management, Terraces.



I. INTRODUCCION

La Clasificacion de Tierras de acuerdo a su Capacidad de Uso Mayor (CTCUM o CUM), es
una herramienta técnica para promover el uso racional del recurso suelo en el Perd,
obteniendo el maximo beneficio en la produccion de alimentos y aspectos econémicos y
sociales, y evitando su degradacion. Esta clasificacion de Tierras brinda informacion que
sera utilizada en herramientas de gestion ambiental tales como los estudios de impacto
ambiental (EIA), estudios de zonificacion ecoldgica y economica (ZEE), la zonificacion
forestal (ZF), asi como la identificacion y clasificacion de zonas vulnerables a procesos de
degradacion por erosion, y de acuerdo a su investigacion, las tierras identificadas ven una
correspondencia con técnicas de Gestion Sostenible de los Suelos (GSS) especificas para
asegurar su conservacion (D.S. No 005-2022 MIDAGRI).

El finalidad del presente trabajo es hacer uso de los conocimientos y la experiencia adquirida
por el postulante en el proceso de la determinacion de la Capacidad de Uso Mayor de las
tierras. A partir de la identificacion de Unidades cartograficas de suelos, en base a sus
caracteristicas de relieve, geoforma y clima, se asocia a cierta Capacidad de uso mayor. A
continuacion, se determina las recomendaciones de Gestion Sostenible del Suelo asociadas
a cada unidad identificada. Para la determinacion de la CUM vy su desarrollo cartografico se
utiliz6 informacién proveniente del estudio de aptitud de las tierras asociado a la pérdida de
suelos ante peligros hidrometeoroldgicos en las quebradas Pedregal, Cusipata y Payhua,
Ilevado a cabo por FONDES-SENAMHI en 2021, de donde se obtuvo datos de relieve, clima
y suelos del ambito de estudio, las unidades cartograficas fueron procesadas con ayuda del
software ArcGIS 10.8.

1.1 Problemética

En el presente estudio se tomd la decision de desarrollar la evaluacion de la CUM en la
quebrada Payhua a causa de sus particularidades y diversidad, esta es una quebrada con altas
diferencias altitudinales, desde los 2500 hasta 4800 msnm, presentando cinco distintos tipos

de formaciones ecoldgicas, albergando edificaciones de conservacion expresadas en terrazas



y andenerias de origen prehispanico, marcadamente diferenciadas en uso y abandonadas, y

de las cuales ha podido determinarse su aptitud actual para uso agropecuario.

El presente trabajo desarrolla una metodologia véalida para la determinacion del mapa de
CUM de la quebrada Payhua y su correspondiente interpretacion y memoria descriptiva de
cada unidad identificada. Las disciplinas empleadas en la determinacién de CUM fueron
seleccionadas tomando como criterio lo que ha establecido el Reglamento del Levantamiento
de Suelos (D.S. N°013-2010-AG, 2013) y para realizar la “Clasificacion de Tierras de
acuerdo a su Capacidad de Uso Mayor” (D. S. N°017-2009-AG, 2009), donde se especifica
que la CUM correspondiente a cada unidad de tierra, es determinada mediante la
interpretacion cuantitativa de las caracteristicas edéaficas, climaticas (zona de vida) y de
relieve, los que intervienen en forma conjugada (MINAGRI, 2009).

Las disciplinas referidas como recurso o insumo para el desarrollo del estudio de
Clasificacion de Tierras de acuerdo a su Capacidad de Uso Mayor de la quebrada Payhua
son el mapa de pendientes, extraido a partir del Modelo de Elevacion Digital (DEM), el
mapa de Zona de Vida, desarrollado a partir del Atlas de Zonas de Vida del Per, presentado
por Aybar-Camacho, 2017, , la geomorfologia, desarrollada por inspeccion de iméagenes
satelitales durante el Estudio de Peligros Hidrometeoroldgicos de la quebrada Payhua, toda
esta informacion, respaldada por la data producto del levantamiento de suelos.

Las recomendaciones de manejo de cultivos, ganaderia y agroforesteria realizados en el
ambito de evaluacion se basan en las directrices voluntarias para la Gestién Sostenible de
los Suelos, desarrollado por la FAO (2017), donde expresa que sus objetivos son presentar
principios aceptados, de eficacia demostrada, y basados en la ciencia para promover la GSS
y brindar orientacion a todas las partes interesadas sobre como ponerlos en préactica, ya sea
en la agricultura, la ganaderia o la silvicultura o, mas en general, en la ordenacion de los
recursos naturales (FAO, 2017).

1.2 Objetivos:

e Presentar herramientas, metodologias, etapas y/o procesos en la clasificacion de Tierras

por su Capacidad de Uso Mayor.



¢ Realizar el estudio de Clasificacion de tierras de acuerdo a su Capacidad de Uso Mayor
en la quebrada Payhua en Matucana, parte media de la cuenca del rio Rimac.
e Realizar recomendaciones de manejo y gestion sostenible de los suelos de la quebrada

Payhua para las diferentes clases de tierras identificados durante la clasificacion.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sistema de Clasificacion de Tierras de Acuerdo a su Capacidad de Uso Mayor

La Clasificacion de Tierras de acuerdo con su Capacidad de Uso Mayor (CTCUM, CUM),
mediante el Decreto Supremo N° 017-2009-AG, es una herramienta técnica que busca
promover el uso racional del recurso suelo, con el fin de conseguir el méximo beneficio
econdmico y social, evitando su degradacion como medio natural de bioproduccion y fuente
alimentaria, y determinando su capacidad e identificando sus limitaciones. Esta herramienta
ademas interviene en varios procesos y procedimientos importantes como la zonificacion
econodmica y ecoldgica (ZEE), la zonificacion forestal (ZF), los procedimientos agrarios,
procedimientos de formalizacion y saneamiento fisico legal de la propiedad rural, entre otros
(D. S. N°017-2009-AG, 2009).

ElI CTCUM o CUM tiene como finalidades y alcances: a) promover el uso racional y
sostenible del suelo; b) evitar la degradacion de los suelos; ¢) establecer un Sistema Nacional
(peruano) de Clasificacion de Tierras; d) identificacion de las capacidades y limitaciones del
suelo y e) su alcance es nacional y su aplicacion, a los usuarios del suelo en el contexto
agrario, a todos los niveles publicos, donde la prioridad de este tipo de sistemas de

clasificacion es la conservacion del suelo (FAO, 1976).

ElI CTCUM o CUM considera a la Tierra como una superficie geografica con aptitudes
naturales, involucra el componente clima, (zona de vida de Holdridge), suelo (interpretacion
de los estudios de suelos) y relieve (paisaje y formas de la tierra) y se desarrolla bajo criterio
de sostenibilidad, para una productividad 6ptima y constante bajo un sistema de manejo
establecido, y prevenciones regulaciones para evitar la degradacion de los suelos.
Documentos similares desarrollan la Capacidad de Uso a partir de la informacion
fisiografica, mapa de pendientes y el uso actual de la tierra, sustentado con verificaciones de
suelos (INAB, 2000).



Durante el 2018, después de un trabajo coordinado entre el MINAGRI, el MINAM vy el
SERFOR se aprobo el proyecto de adecuacion del Reglamento de Clasificacion de Tierras
por su Capacidad de Uso Mayor, mediante R.M. N.° 0427-2018-MINAGRI del 30 octubre
2018, publicado el 2 de noviembre del 2018 en el diario El Peruano. El Ministerio de
Agricultura y Riego, a traves de la Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios-
DGAAA, es responsable de la evaluacion del estudio de levantamiento de suelos, asi como
de la ejecucion, supervision, promocion, evaluacion y aprobacion y difusion de la

Clasificacion de las tierras, en el ambito nacional.

2.2. Categorias del Sistema CTCUM

La CUM esta conformada por tres (03) categorias o jerarquias de uso: Grupo CUM, clase

CUM y sub clase de CUM, la descripcion de éstas se desarrolla a continuacion.

2.2.1 Grupo de Capacidad de Uso Mayor

Es el primer nivel categérico, representa el mas alto nivel de la CTCUM, que agrupa a las
tierras de acuerdo a su maxima aptitud de uso; que representan caracteristicas y cualidades
de su aptitud natural para la produccion sostenible de cultivos en limpio, cultivos
permanentes, pastos o forestales; las que no retnen estas condiciones son consideradas
tierras de proteccion. En la tabla 1, se describen las caracteristicas de los grupos que

considera el sistema CTCUM.



Tabla 1: Grupos de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras

GRUPO CUM

DESCRIPCION DE GRUPO CUM

Tierras
Aptas para
Cultivo en
Limpio
(Simbolo A)

Tierras
Aptas para
Pastos
(Simbolo P)

Tierras de
Aptitud
Forestal
(Simbolo F)

Tierras de
Proteccion
(simbolo X)

Relne tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edéaficas
para la produccion de cultivos en limpio, que demandan remociones o
araduras periodicas y continuadas de suelo. Estas tierras de acuerdo a sus
caracteristicas ecoldgicas también pueden destinarse a otras alternativas de
uso, ya sea cultivos permanentes, pastos, produccion forestal y proteccion,
en concordancia a las politicas e interés social del estado y privado, sin
contravenir los principios del uso sostenible.

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

Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve, edaficas no son
favorables para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si para la
produccién 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 ecoldgica (zona de vida) podran
destinarse 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.

Son aquellas que, por su valor intrinseco, caracteristicas ecolégicas y
edéficas tienen capacidad para la produccion permanente y sostenible de
bienes y servicios forestales, o potencial para la forestaciobn como para
reforestacion. Estas tierras también pueden destinarse a la produccion
forestal no maderable o proteccion cuando asi convenga, de acuerdo a
politicas e interés social, sin contravenir los principios del uso sostenible.

Son aquellas que, por sus condiciones bioldgicas de fragilidad ecosistémica
y edéafica, no son aptas para el aprovechamiento maderable u otros usos que
alternen la cobertura vegetal o remuevan el suelo. Las tierras de proteccion
destinadas a la conservacion de las fuentes de agua o cabeceras de cuencas,
riberas de rios hasta del tercer orden y a la proteccién contra la erosion. En
ellas es posible la recoleccion y aprovechamiento de productos forestales
no maderables, el manejo y aprovechamiento de la fauna silvestre, asi como
usos recreativos y actividades educativas o de investigacion cientifica, en
la medida que no se afecte su existencia, ni sus funciones protectoras. Se
consideran en este grupo los escenarios de glaciares (nevados),
afloramientos liticos, tierras con céarcavas, playas, otras.




2.2.2 Clases Agroldgicas CUM

Es el segundo nivel categorico de la CUM, estan las unidades de tierra segiin su “Calidad
Agrologica” dentro de cada grupo. La calidad agrologica, depende de la fertilidad
fisicoquimica, relieve y caracteristicas climaticas y representan el potencial de uso del suelo
para producir plantas especificas (cultivos, pastos, forestales), bajo un sistema de préacticas

de manejo. Se han establecido tres (03) clases de calidad agroldgica:

e Laclase de calidad agrologica alta: comprende las tierras que tienen mayor potencial y
que requiere de practicas de manejo y conservacion de suelos de menor intensidad y

preventivas.

e La clase de calidad agroldgica media: corresponde a las tierras que tienen algunas

limitaciones y que requieren précticas moderadas de manejo y conservacion de suelos.
e Laclase de calidad agroldgica baja: retne a tierras de menor potencial dentro de cada
grupo de uso, exigiendo practicas mas intensas y caras de manejo y conservacién de

suelos para la obtencién de una produccion econémica continuada.

Las clases establecida por cada Grupo CUM se describen en la tabla 2.



Tabla 2: Descripcion de las Clases Agrologicas CUM

G

CLASE

DESCRIPCION CLASE CUM

Tierras aptas
para cultivo en
limpio de
Calidad
Agrologica Alta
(Simbolo Al)

Tierras aptas
para cultivo en
limpio de
Calidad
Agrologica
Media (Simbolo
A2)

Tierras aptas
para cultivo en
limpio de
Calidad
Agroldgica Baja
(Simbolo A3)

Tierras  Aptas
para cultivos
permanentes de
Calidad
agrologica
(Simbolo C1)

alta

Tierras  Aptas
para cultivos
permanentes de
Calidad
Agroldgica
Media (Simbolo
C2)

Tierras  Aptas
para cultivos
permanentes de
Calidad
Agrolodgica baja
(Simbolo C3)

Tierras aptas
para pastos de
Calidad
agrologica
(Simbolo P1)

alta

Agrupa a tierras de la mas alta calidad, con ninguna limitacion
que restrinjan su uso intensivo y continuado; excelentes
caracteristicas climaticas, de relieve, edaficas, permiten un
amplio uso de cultivos; requiere de précticas preventivas de
gestidn y conservacion de suelos.

Agrupa a tierras de moderada calidad para la produccion de
cultivos con algunas limitaciones de orden climatico, edéafico o
de relieve, que reducen la disposicion de cultivos, asi como su
capacidad productiva. Requieren de préacticas de manejo y de
conservacion de suelos, enfocadas en sus principales limitantes,
a fin de evitar su deterioro.

Agrupa a tierras de baja calidad, con severas limitaciones de
orden climéatico, edafico o de relieve, que reducen
significativamente el cuadro de cultivos y la capacidad
productiva. Requiere de una fuerte inversion en practicas intensas
y a veces especiales, de conservacion de suelos.

Agrupa a tierras con alta calidad de suelo, con ligeras
limitaciones que favorecen los cultivos permanentes,
principalmente frutales y arboreos. Requiere de practicas
preventivas de manejo y conservacion de suelos.

Agrupa a tierras de calidad media, con ciertas limitaciones que
reducen el cuadro de cultivos permanentes. Requiere de practicas
de manejo que prioricen las principales limitaciones de
productividad y asegurar una buena gestion, produccion y
conservacion de los suelos.

Agrupa a tierras de baja calidad, con limitaciones severas de
orden climético, edéfico o de relieve, que disminuye el potencial
de fijacion de cultivos permanentes y por tanto, requieren de una
fuerte inversion en la aplicacion de préacticas intensas de manejo
y conservacion de suelos.

Agrupa a tierras de alta calidad agrologica, con ciertas
limitaciones que favorecen el crecimiento de pastizales naturales
y mejorados, por sobre los cultivos; y permiten una ganaderia
sostenible. Requiere de practicas preventivas de gestion
sostenible, tanto de suelos como de pastos.




Tierras aptas
para pastos de
Calidad
agrologica media
(Simbolo P2)

Tierras aptas
para pastos de
Calidad
agrologica baja
(Simbolo P3)

Calidad
agrologica
(Simbolo F1)

alta

Calidad
agrologica media
(Simbolo F2)

Calidad
agrologica baja
(Simbolo F3)
Tierras de
proteccion
(Simbolo X)

Agrupa tierras de calidad agrologica media, con limitaciones y
deficiencias mas intensas que la clase anterior. Requieren de
practicas de manejo y conservacion de suelos y pastos para evitar
su deterioro.

Agrupa a tierras de calidad agrologica baja, las fuerte
limitaciones y deficiencias para el crecimiento de pasturas
naturales y mejorados. Requieren de practicas intensivas de
manejo de suelos y pastos y una ganaderia sostenible, evitando el
deterioro progresivo del suelo.

Agrupa a tierras de alta calidad agrolégica, que permite el uso
sostenible de recursos forestales y de fauna silvestre, donde es
posible la produccién y extraccion de madera bajo sistemas
intensivos 0 mecanizados y el aprovechamiento de los servicios
ecosistémicos.

Agrupa a tierras de calidad agroldgica media con restricciones o
deficiencias para el aprovechamiento sostenible de recursos
forestales y de fauna silvestre. Requiere de criterios de gestion
sostenible de suelos.

Agrupa a tierras de calidad agrologica baja, con fuertes
limitaciones para el aprovechamiento sostenible de recursos
forestales y de fauna silvestre. Requiere de aplicacion de criterios
de gestién sostenible de suelos.

Estas tierras no presentan clases de capacidad de uso (alta, media
0 baja) pero si sub clases de las limitaciones particulares y
locales.

2.2.3 Sub Clases de CUM

Constituye la tercera categoria de la clasificacion CTCUM establecida en funcion a factores
limitantes, riesgos y condiciones especiales que restringen o definen el uso de las tierras. Lo
importante en este nivel categdrico es puntualizar la deficiencia o condiciones relevantes,

como causal de la limitacion del uso de las tierras.

En el CTCUM se reconocen 6 tipos de limitaciones fundamentales que caracterizan a las
subclases de capacidad: limitaciones por suelo (s), limitaciones por sales (l), limitaciones
por topografia-riesgo de erosion (e), limitaciones por drenaje (w), limitaciones por riesgo de

inundacion (i), limitaciones por clima (c).

En latabla 3, se describen las caracteristicas que corresponde a cada una de estas limitaciones

y en la tabla 4, se describen las condiciones especiales.
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Tabla 3: Descripcion de las Limitaciones agroldgicas (sub clases agrologicas)

LIMITACIONES

DESCRIPCION DE LIMITACIONES

Limitaciones

Limitaciones
por clima

(Simbolo “c™)

Limitaciones
por suelo

(Simbolo “s”)

Limitacion
por sales

(Simbolo “1”)

Limitacion
por topografia
— riesgo de
erosion

Simbolo “e”
(

Limitacion
por drenaje

(Simbolo “w”)

Limitaciones
por riesgo de
inundaciéon o
anegamiento

(simbolo “i”)

El factor clima estd relacionado con las caracteristicas
particulares de cada zona de vida, tales como la ocurrencia de
heladas o bajas temperaturas, sequias prolongadas, deficiencias o
excesos de lluvias y fluctuaciones térmicas significativas durante
el dia. Estas caracteristicas pueden comprometer seriamente el
desarrollo de las especies.

El factor suelo representa uno de los componentes fundamentales
en la clasificacion de las tierras por lo cual se debe identificar,
describir y clasificar los cuerpos edaficos de acuerdo a sus
caracteristicas. Las limitaciones por este factor estan referidas a
su caracterizacion: Profundidad efectiva, textura dominante,
presencia de grava o piedras, reaccion del suelo (pH), salinidad,
las condiciones de fertilidad y de riesgo de erosion. La limitacidn
por suelos estd dada por la deficiencia de alguna de las
caracteristicas mencionadas, lo cual incide en distribucion,
crecimiento y desarrollo de las plantas, y su capacidad productiva.

Esta limitante se trata de forma separada a la caracterizacion del
suelo por constituir una caracteristica especifica de la naturaleza
guimica, teniendo impacto directo en tierras de la region de la
costa, tiene notable importancia en el uso, manejo y conservacion
de los suelos

La topografia y el relieve, el grado o inclinacién de la pendiente
de la superficie del suelo influye en la distribucién de las aguas
de escorrentia, y determinan el drenaje externo de los suelos. La
forma superficial de la tierra determina la susceptibilidad de los
suelos a la erosion.

Esta limitacion esta relacionada con el exceso de agua en el suelo,
regulado por caracteristicas topogréaficas, de permeabilidad del
suelo, la naturaleza del sustrato y profundidad del nivel freético.
Las condiciones de drenaje son de gran importancia porque
influyen considerablemente en la fertilidad, y la productividad de
los suelos, en el desarrollo de los cultivos y, limita la distribucién
de especies forestales.

Relativo a las inundaciones estacionales de la regién amazonica
y en los valles costeros. Los riesgos por inundacion fluvial
involucran los aspectos de frecuencia, amplitud del area inundada
y duracién de la misma, afectando la integridad de los suelos por
efecto de la erosion lateral y comprometiendo las opciones de
especies a cultivarse.




Tabla 4: Condiciones especiales

CONDICION

DESCRIPCION DE CONDICION

Condiciones Especiales

Uso temporal
(simbolo t)

Presencia de
terraceo-
andeneria
(simbolo a)

Riego
permanente o
suplementario
(simbolo r)

Referida al uso temporal de los pastizales, debido a las
limitaciones en su crecimiento y desarrollo por efecto de la
escasa humedad presente en el suelo (baja precipitacion, alta
evapotranspiracion)

Presencia de terraza o andeneria, de construccion prehispanica.
Se ha encontrado una gran cantidad de terrazas en ambos
margenes de la quebrada Payhua, en desuso y algunas
habilitadas, que son utilizadas para actividades agropecuarias.
Edificaciones disefladas para lograr una alta eficiencia del
manejo de agua (precipitacion, riego, drenaje).

Referida a la necesidad de la aplicacion de riego para el
crecimiento y desarrollo del cultivo, debido a las condiciones
climaticas aridas.

Grupo CUM

A - cultivos en limpio
C - cultivos permanentes
P - pastizales
F - Forestales
X - Proteccidn

Simbologia CUM

C2se(a)
/\

Condiciones especiales
(t) - uso temporal
(a) - andenerias
(r) - riego sup.

Limitaciones
Clase o Calidad Agroldgica s - suelo
1 - Alta 1 - sales
2 - Media e - erosion
3 - Baja w - drenaje
i - inundaciodn
c - clima

Figura 1: Interpretacion de los cdigos CUM, utilizados en tablas y mapas

2.3. Gestidn Sostenible del Suelo

La Gestion Sostenible del Suelo (GSS) se define segun el Principio 3 de la Carta Mundial

de los Suelos revisada (FAO,2015) de la siguiente manera: “La gestion de suelos es

sostenible si se mantienen o mejoran los servicios de apoyo, de suministro de regulacion y
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culturales que proporcionan los suelos sin afectar significativamente a las funciones del
suelo que hacen posibles esos servicios ni a la biodiversidad. Es materia de especial
preocupacién el equilibrio entre los servicios de apoyo y suministro para la produccién
vegetal y los servicios reguladores que el suelo proporciona para la calidad y disponibilidad

del agua y para la composicion de los gases atmosféricos de efecto invernadero. ”.

De acuerdo a FAO (2017), las directrices voluntarias para la Gestion Sostenible de los Suelos
(GSS) se elaboraron a través de un proceso incluyente en el marco de la Alianza Mundial
por el Suelo (AMS). Pretenden ser un documento de referencia al formular recomendaciones
en materia de politicas técnicas y generales sobre la Gestion Sostenible de los Suelos (GSS).
Otros documentos se elaboran alrededor de estas directrices de forma mas especifica, como
es la Guia de Buenas Précticas para la Gestion y Uso Sostenible de los Suelos (FAO &
MADS, 2018).

Las directrices voluntarias se enmarcan técnicamente dentro de las amenazas potenciales a
la gestion sostenible del suelo y éstas recaen principalmente en algunos de las siguientes

buenas practicas de manejo:

Reducir al minimo la erosion del suelo

¢ Incrementar el contenido de materia organica del suelo

e Fomentar el equilibrio y los ciclos de los nutrientes del suelo

e Prevenir, reducir al minimo y mitigar la salinizacion y la alcalinizacion
e Prevenir y reducir al minimo la contaminacién del suelo

e Prevenir y reducir al minimo la acidificacion del suelo

e Preservar y mejorar la biodiversidad del suelo

¢ Reducir al minimo el sellado del suelo

e Prevenir y reducir al minimo la compactacion del suelo

e Mejorar la gestion del agua del suelo

En una fraccién del ambito de estudio ha podido encontrarse agricultura en andeneria, el
cual es un sistema ancestral de cultivo en terrazas, que se aplica en laderas con pendientes
del 4 al 60 por ciento; se caracteriza por la construccion de plataformas continuas,

escalonadas en las laderas de los cerros y superficies inclinadas de las quebradas, logrando
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asi el aprovechamiento Optimo del agua (Blossiers, J. et al, 2000). Las andenerias
encontradas en este ambito pueden subdividirse entre andenerias en uso y abandonadas las
andenerias en uso por lo general se localizan cerca de centros poblados, habiendo sido
adaptadas para su uso estacional, el limite de uso esta condicionado con el acceso de canales
de riego, por encima de estos canales, los andenes de han dejado enmontar. La mayoria de

andenes identificados se orientan en direccion al sur.

De acuerdo AGRORURAL (2021), los andenes de la Region Lima se concentran
mayormente en las zonas Quechua y Suni, entre los 2300 y los 3500 msnm, con climas
relativamente templados. La funcién principal de los andenes es la disminucion de la
pendiente de los suelos, mejorando la capacidad de retencién de agua de riego y lluvia,
favoreciendo el desarrollo de los cultivos. Los andenes permiten aprovechar lo mejor posible
el agua de lluvia, y en las zonas elevadas, donde la precipitacién es mayor, contribuye a
conservar el suelo de erosién aluvial. También se conoce que los andenes con muros de
piedra contribuyen a mitigar los dafios por heladas, porque el calor almacenado en las piedras
durante el dia, es liberado en las noches.

Figura 2: Andenerias de la Quebrada Payhua

El C.P. de Allauca, en la margen izquierda de la quebrada, sostenida por la produccién de las
andenerias en uso a su alrededor; a mayor altitud, alejado del canal de riego, se observan andenerias

abandonadas.
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Otras experiencias llevadas a cabo en el Peru, sobre aplicacion de las directrices de GSS
incluyen la experiencia del manejo sostenible de la tierra (MST) - Apurimac) en el area del
proyecto minero Las Bambas (2010 — 2015), realizado en la region Apurimac, en doce
distritos de las provincias de Cotabambas, Grau y Antabamba, beneficiando a 2500 familias
de 23 comunidades. Los principales problemas que el proyecto identifico fueron: el
sobrepastoreo: por el reemplazo de los camélidos por caballos en las provincias de
Cotabambas y Grau, que ha ocasionado problemas de degradacion de la vegetacion y erosion
de suelos; malas practicas agricolas en la conservacion del suelo y la pérdida y descuido de
tecnologias o conocimientos tradicionales como es el caso de los andenes, tradicionales en
la zona; descuido en el uso eficiente de sistemas de riego que agravan el tema de erosién
(riego por gravedad), problemas que se han agravado por ser un escenario de alta
susceptibilidad ante el cambio climéatico (PNUD, 2013).
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1. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Experiencia Personal en la Determinacion de la Capacidad de Uso Mayor de la

Quebrada Payhua

La determinacion de la Capacidad de Uso mayor de las tierras se fundamenta en la
evaluacion de distintas variables geograficas, climatoldgicas, biologicas y de cobertura
vegetal; estas variables se interrelacionan en un &mbito de elevado nivel de diversidad como
es el caso de la vertiente occidental de la cordillera de los andes, dentro de este complejo, la

quebrada Payhua.

La quebrada se encuentra dentro de la zona de transicion entre la cordillera andina y el litoral
costero presentando una diferencia altitudinal de hasta 5000 msnm, razén por la cual en la
quebrada se encuentran distintos pisos altitudinales cada uno de estos con sus
particularidades que inciden sobre el suelo y las caracteristicas para el desarrollo agroldgico,

pecuario y forestal.

La representacion de la geografia y el relieve de la zona se traduce en la informacion
geomorfoldgica y la distribucion por fases de pendiente; con respecto a la informacion
cartografica, nos remitimos a la clasificacion de las tierras de acuerdo a su zona de vida,
segun Holdridge(Aybar Camacho, et al, 2017); con respecto a la informacion de la cobertura
bioldgica se remitio a las simulaciones de la cobertura vegetal a través de la elaboracién de
los indices de vegetacion (NDVI). Con base a estos insumos se ha podido clasificar las
tierras, de este modo, cada unidad cartografica determinada en el software SIG (ArcGIS
10.8) cuenta con informacién relacionada a geoforma, grado de inclinacion de la tierra,
formacion ecoldgica y grado de desarrollo de vegetacion natural. (Proyecto FONDES-
SENAMHI).

Los recursos utilizados para la clasificacion se obtuvieron durante la experiencia del
proyecto FONDES-SENAMHI, mientras que la informacion de soporte relacionada a los
suelos se obtuvo a partir de la lectura de calicatas realizadas a lo largo de la quebrada, de



acuerdo al presupuesto asignado para el muestreo de suelos se determind el minimo de
calicatas necesarias para cubrir el area de evaluacion, en el caso de la quebrada Payhua
contamos con un area de 1593.37 ha, se considerd por tanto realizar una evaluacion a nivel
semidetallado donde la normativa DS 013-2010 (Reglamento del Levantamiento de Suelos)
este nivel permite acotar un area correspondiente al 30% del area total, y considerando 2
calicatas cada 100 hectareas como minimo; finalmente, se consider6 un total de 10

estaciones de muestreo de suelos.

3.1.1 Actividades de la fase de campo.

16 de agosto de 2021. Salida, temprano en la mafiana, hacia la ciudad de San Mateo, centro
de operaciones para el levantamiento de suelos de la Quebrada Payhua. Coordinaciones
iniciales con la Municipalidad de Matucana y autoridades de Defensa Civil. Visita al Centro
Poblado de Payhua, reunion con las autoridades locales, el Sr. Romulo Veliz, presidente de

la comunidad, coordinaciones para las labores del dia siguiente.

17 de agosto de 2021. Movilizacion hasta el C.P. de Payhua para iniciar actividades de
levantamiento de suelos. Para esta tarea, se contd con el apoyo de tres personas locales
dedicadas a la apertura y cierre de la calicata. Se levantd informacion de tres estaciones 3, 5
y 10, todas ellas localizadas en la parte méas alta e inaccesible de la quebrada. Al mismo
tiempo, miembros del equipo pudieron coordinar los personales de apoyo para el dia

siguiente a la otra margen de la quebrada.

18 de agosto de 2021. Movilizacion hasta el C. P. de Ayauca para iniciar actividades de
levantamiento de suelos. En esta ocasion se contd con el apoyo de tres personas locales,
incluyendo a Luis Alberto Chilin Torres, presidente de la comunidad de Ayauca. Se procedio
al levantamiento de cuatro estaciones localizadas en el ambito de Ayauca, 4, 6, 7y 9. Se
realizo las coordinaciones para la apertura de las calicatas restantes, tanto con las autoridades

de Ayauca como con Defensa Civil.

19 de agosto de 2021. Movilizacion hacia la zona baja de la quebrada para el levantamiento
de suelos. El dia previo se coordind la apertura de las calicatas por lo que se procedid
directamente a la lectura de perfiles. Se inici6 en la ruta hacia C.P. Payhua donde se colectd
informacion de la calicata 8, se procedid posteriormente a la ruta hacia C. P. Ayauca donde
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se colect6 la informacion para las estaciones 1y 2, completando de este modo la inspeccion

de todas las estaciones predeterminadas. Retorno a Lima en horas de la tarde.

Figura 3: Personal de apoyo de la localidad de Payhua en apertura de calicata

Se extrajo un total de 29 muestras de suelo, estas muestras fueron enviadas al Laboratorio
de Plantas, Suelos y Fertilizantes de la UNALM donde realizaron la evaluacion de
caracterizacion de suelos, una vez obtenidos los resultados de laboratorio se procedio a la

determinacion de la clasificacion taxondmica de cada estacion de muestreo.

3.1.2 Actividades para la elaboracion del Informe Final.

El proceso de interpretacion de los valores encontrados en laboratorio sirvié para identificar

las clases de suelos presentes en el &mbito de estudio, de acuerdo al Soil Taxonomy,
En un primer momento se implement? las plantillas de trabajo en el software SIG ArcGIS

10.8 donde se aplico la funcion de geoprocesamiento de union entre el mapa de pendientes

extraido del DEM, el mapa geomorfoldgico y el mapa de zonas de vida, como resultado de
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esto se obtuvo un shapefile con distintos poligonos conteniendo los recursos necesarios para
una clasificacion fisiogréafica inicial. Nos remitimos al Reglamento de Levantamiento de
Suelos que considera un area minima de los poligonos representados en el mapa por lo que
se procedio a un analisis espacial de todos los poligonos, acoplandolos, definiéndolos y
reduciendo su cantidad, estos poligonos se convierten en las unidades cartograficas para

nuestro mapa de suelos.

El proceso de distribucion de los suelos sobre el terreno consta del cruce de informacion de
las disciplinas insumo, en una primera revision, se determinan unidades cartograficas
dominadas por formas geograficas bien definidas, tales como exposiciones rocosas,
acantilados y laderas pronunciadas, cauces de rio y pendientes muy pronunciadas, muchas
de las tierras identificadas durante este proceso fueron catalogadas dentro de la clase X como
tierras de proteccion. Asi mismo, se utilizaron las plantillas cartograficas insumo para
delimitar &rea de los centros poblados, area ocupada por andeneria en uso y area de andeneria

abandonada.

Una vez delimitadas las tierras de proteccion, a las tierras resultantes se les asigno una clase
de suelo en relacion a su localizacion geografica, geoforma, pendiente y cobertura y que se
encuentra sustentada con los resultados de laboratorio, de este modo, tenemos que las tierras
de andeneria en uso caen mayormente en la clasificacién de Typic Haplustepts, y su grupo
CUM es A3s(a)-C2s(a), tierras con potencial para cultivos permanentes asociados con
estacionales. Del mismo modo se procedid con cada unidad cartografica generada,

realizando una evaluacién asistida por cada caso presentado.
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Tabla 5: Suelos identificados en la quebrada Payhua, de acuerdo a la clasificacion USDA (Soil Taxonomy 2014)

Suelo Soil Taxonomy  Fisiografiay pendiente Textura  Caracteristicas principales del perfil Drenaje Erosion Fertilidad Vegetacion
Laderas de Montafia Eranco Reaccion  fuertemente  acida a
Lithic Haplustepts  alta, pendiente 36-43% limoso moderadamente alcalina (pH .58-7.98); Algo Vegetacion de
Trashuallanca (calicatg 1 4)p Mgterial Coluvial o francol materia organica bajo (0.07-1.43%); 4 igdo Ligera Baja pastizal, matorral
: residual v trans orté do  arcilloso modificadores  texturales:  piedras, P arbustivo
y transp bloques 15-60%
. Reaccidn ligeramente alcalina (pH 7.41-
0
Typic Durustepts Ladera, _pendlente_ 12%. Franco 7.5); materia organica bajo a alto (1.3- Muy Matorral arbustivo
Chacchuma - Material Coluvial y . ) oy e Bueno . Alta ]}
(calicata 3) . limoso  4.2%); modificadores texturales: piedras ligera y arboreo.
residual
20-40%
Terraza en ladera de Reaccion ligeramente  acida a
. ~ . ligeramente alcalina (pH 6.19-7.97); Ligeraa Gramineas,
Typic Haplustepts montafia alta, pendiente  Franco - - - : . .
Payhua : . . materia organica bajo a medio (0.39- Bueno muy Baja arbustivas,
(calicata 6, 7, 9) 4-29%. Residual, limoso } o ] - g
; 2.93%);  modificadores  texturales: ligera cactaceas
coluvial, transportado . .
gravillas, piedras 10-30%
Reaccion ligera a moderadamente
I Terrazas antropicas, alcalina (pH 7.78-8.02); materia organica .
Ma,t(_)rral Lithic l_Jstorthents pendiente 16%. Material F_ranco bajo a medio (0.78-3.19%); Moderado Ligera Baja Plantas yol_untanas
Litico (calicata 2) - limoso - - endémicas
Coluvial y transportado modificadores texturales: piedras, rocas,
blogques 20-80%
Ladera de montafia alta Reaccién neutra a ligeramente alcalina Matorral arbustivo
Ocshapampa Udic Ustorthents endiente 38% Materia,l Arenoso (pH 6.72-7.78); materia organica bajo  Algo Licera Baia y cactéceas.
pamp (calicata 5) P 2 0070. T (0.13-0.39%); modificadores texturales:  rapido g J Arboles de
Coluvial y residual - .
piedras, bloques 15-60% eucalipto.
Reaccion ligera a moderadamente
- . N alcalina (pH 7.78-8.14); materia organica .
Pacaran Lithic C_aluustepts Lade_ra de montana_alta, Eranco bajo a medio (0.13-2.47%) Moderado ~ Ligera Baja Matorral_ arbustivo
(calicata 8) pendiente 28%. Residual  limoso - . espinoso
modificadores  texturales: gravas,
gravillas, piedras, 20-60%
Reaccion neutra a moderadamente
Anthroportic Ladera de montafia alta, Eranco alcalina (pH 7.2-7.9); materia organica Algo Mu Potrero, matorral de
Patipunco Ustorthents pendiente 24%. Material limoso alto  (0.07-1.43%); modificadores répigdo Iiger}la Alta arbustivas y

(calicata 10)

Residual y transportado

texturales: gravas, rocas, bloques 20-
50%

cactaceas




Finalmente, se obtiene un mapa en formato digital (shapefile) con una distribucion de las
unidades de suelos y su correspondiente Capacidad de Uso Mayor el cual se fundamenta y
se encuentra directamente ligado con las disciplinas recurso y con potencial de utilizarse
para complementar otros estudios donde se requiera el aporte de los suelos, utilizable en
plataformas SIGH como ArcGIS o QGIS.
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Figura 4: Desarrollo del mapa de Suelos y CUM desde unidades cartograficas

3.1.3 Vista general del &mbito a partir de la experiencia del muestreo de campo

La quebrada Payhua presenta suelos distribuidos sobre pendientes pronunciadas y
empinadas, las tierras del cauce de la quebrada son de dificil acceso, la cobertura vegetal es
mayormente de tipo arbustivo (matorral), y de cacticeas; en las partes altas la presencia de
pastos naturales, mientras que la parte baja de la quebrada hay tierras cultivables, rodeadas
de arboles. En las laderas de la quebrada existen andenes (terrazas con muro de piedra —
pircas) en diferentes estados de conservacion y uso. Tanto en el C.P. de Payhua como de
Ayauca se han podido rehabilitar una cierta cantidad de andenes en los cuales actualmente
se esta cultivando principalmente alfalfa y la implementacién de espacios para potreros de
animales. EIl clima de esta zona es tipico de sierra, con lluvias en verano de noviembre a
marzo (450 a 600 mm), en la época que no llueve (mayo — octubre) solo algunas tierras son
cultivadas con riego complementario gracias al acceso al agua a través de su sistema de

canales, que obtienen de la parte alta y el uso de riego por aspersion.
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El material originario del suelo es residual con aportes coluviales, la pendiente mas comun
es empinada y el relieve es accidentado, presentan pedregosidad en superficie, la erosion

tiende a ser ligera a severa.

El perfil de los suelos de Payhua presenta horizontes A y B desarrollados, presentando
ordenes de suelo de tipo entisols e inceptisols, la granulometria es media con presencia de
arenas y arcillas en las capas mas profundas. La pedregosidad interna es alta, con perfiles
profundos, y buena penetracion de raices.

Asignandose finalmente a cada una de estas unidades una subclase correspondiente a su

aptitud o su capacidad de Uso mayor de las tierras.

Con respecto a los andenes encontrados en la quebrada Payhua estan mayormente
distribuidos entre los 3000 y 4000 msnhm, en pendientes de 25-50% o mas empinadas y en
la zona de vida de bosque seco con precipitaciones de 200 a 400 mm (AGRORURAL, 2021).
Las herramientas de Gestion Sostenible del Suelo se remiten principalmente a las Directrices
presentadas por FAO (2017), por lo que fue importante la realizacion de talleres de manejos
sostenible con los pobladores locales. La mayoria de los participantes tenia ya un
conocimiento en practica para el manejo de sus parcelas asignadas, 1o més resaltante de sus
practicas es la rotacion y descanso de las parcelas, su uso como potreros y la siembra de

abonos verdes.

21



3.2. Determinacidn de la clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor en la

Quebrada Payhua

3.2.1 Descripcion del &rea de estudio.

La quebrada Payhua se localiza en el distrito de Matucana, provincia de Huarochiri, Lima,
parte media de la cuenca del rio Rimac. El acceso a la quebrada es desde el C. P. de
Matucana, localizada a la altura del Km 74 de la carretera central, con coordenadas
referenciales (UTM WGSB84) de 349846E, 8690850N. Hay dos vias de acceso a las margenes
de la quebrada, una ruta larga de subida hacia C.P. Payhua y un acceso frente a Matucana

hacia el C. P. de San José de Allauca. La quebrada ocupa un area total de 1593.37 hectareas.

3.2.2 Condiciones ecoldgicas y climaticas del area de estudio.

El area de estudio la quebrada Payhua, corresponde a la cuenca de la quebrada, que se
encuentra naturalmente delimitada por las cimas de montafia que colindan con otras
quebradas en el ramificado paisaje montafioso tipico de la cordillera occidental y con
marcadas diferencias altitudinales que explican la variedad en climas, zonas de vida y

capacidades agroecoldgicas de los suelos.

La altitud de la quebrada Payhua, en su formacién ecoldgica de estepa, se encuentra entre
los 2200 y 3100 msnm; entre las cotas 3100 y 3800 msnm, en la formacién ecoldgica de
bosque seco, se registran un promedio de 500 mm precipitacion anual; en el siguiente sector
mas elevado, comprendido entre los 3800 y 4800 msnm, correspondiente a formacion
ecoldgica tundra y paramo, la lluvia se hace mas intensa, registrandose un promedio de 850

mm, distribuidos estacionalmente entre los meses de diciembre a abril.

Con respecto a la temperatura, en el sector altitudinal comprendido entre los 2200 y 3100
msnm, se cuenta con registros historicos que estiman una temperatura promedio de 14°C.
En el sector intermedio superior, situado entre los 3100 y 3800 msnm de altura donde se
localiza el C.P. de Payhua, la temperatura promedio anual es de 10°C, pudiendo bajar a
valores de congelamiento en las cotas més elevadas. A altitudes superiores a 3800 msnm se
cuenta con data de apoyo de estaciones privadas que arrojan un promedio anual que varia de

5°C a 7°C, llegando al punto de congelacién a mayor altitud.
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3.2.3 Metodologia empleada en la determinacion de la Capacidad de Uso Mayor en la

Quebrada de Payhua

La clasificacion de tierras por su capacidad de uso de Uso Mayor, se realiza por la
combinacion de diferentes factores, existen factores relacionados al suelo, relieve y
condiciones climaticas. Esta informacidn se entrelaza con apoyo de software de Sistema de
Informacion Geogréafico (SIG), que arroja como resultado, unidades cartogréficas enlazadas
a una tabla de atributos que contienen, de forma ordenada, la informacion proveniente de

cada disciplina evaluada. Este proceso se muestra en la figura 6.
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Figura 6: Metodologia de Obtencion del Mapa de Capacidad de Uso Mayor utilizando SIG

La metodologia se basa en la union de los distintos recursos y disciplinas que cumplen con
aportar informacion para respaldar y justificar el mapa de Clasificacion de Tierras de acuerdo
a su Capacidad De Uso Mayor. utilizando el mapa geomorfologico, el mapa de zonas de vida
y el mapa de pendientes obtenido a partir del Modelo de Elevacion Digital (DEM) (Figura
3). La data cartografica es enriquecida con informacion del levantamiento de suelos. El
procedimiento es realizado con apoyo de (SIG) ArcGIS 10.8; y se obtiene como resultado
distintas unidades cartograficas en formato vectorial (shapefile) con data extraida de los
recursos; estos datos son filtrados de acuerdo a las clasificaciones y limitaciones de la
normativa peruana vigente (D.S. 017-2009-AG). El resultado final de este analisis es el
Mapa de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor.

La informacion de topografia y relieve se encuentra en la data geomorfoldgica, que aporta
conocimiento sobre los potenciales procesos de una documentacion del paisaje, que
considera la pendiente, el relieve, la cobertura, la forma del terreno, esta informacion esta

representada en la evaluacion geomorfolGgica realizada durante el proyecto.
Las condiciones climaticas de las quebradas estan representadas por la determinacion de la

zona de vida, donde se establece los diferentes limites naturales de tipos de vegetacion

dominante de acuerdo a su altitud, latitud y clima. (Silpa & Nowshaja, 2015).
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El suelo se evalta por medio de la apertura y lectura de calicatas, se extrajeron muestras de
cada horizonte de los perfiles de suelo y enviadas a laboratorio para analisis de
caracterizacion, obteniendo asi, data que sustente la calidad agroldgica natural de los suelos;
los parametros analizados fueron pH, % MOS, nutrientes (NPK), capacidad de intercambio

cationico (CIC); clase textural y profundidad del suelo.

a) Recursosy disciplinas que aportan a la determinacion de la capacidad de uso mayor

de la quebrada payhua

Modelo de Elevacion Digital (Digital Elevation Model — DEM).

ElI DEM es una representacion cuantitativa, en formato raster, del terreno y es un instrumento
importante para las ciencias de la Tierra y aplicaciones hidroldgicas. EI DEM se genera
usando fotogrametria, interferometria, mediciones en campo con laser y otras técnicas.
Algunos DEM tales como ASTER o SRTM estan disponibles gratuitamente como productos
de fuente abierta. Los DEM contienen errores intrinsecos debido a la tecnologia de
adquisicion de la data primaria, y a la metodologia de procesamiento de informacion

relacionada con la cobertura del terreno.

Los (DEM) son utilizados en el modelamiento del flujo de agua, el cual es canalizado por
formas de tierra a mas altitud que el nivel del agua, esto ayuda a predecir los flujos de agua
sobre el paisaje y potenciales areas de inundacién. Los DEM se utilizan, ademas, en la
generacion de la pendiente del terreno, una informacion muy util en la prediccién de
deslizamientos o la toma de decisiones del uso de la tierra; la pendiente es una variable
limitante en la determinacion de subclases de CUM.

Pendiente, gradiente de pendiente o nivel de inclinacion del terreno.

La gradiente de pendiente es la inclinacion de la superficie de la tierra con respecto al plano
horizontal. Se expresa en grados o en porcentaje de inclinacion. Directamente relacionado a
la energia cinética, poder erosivo y capacidad de carga de sedimentos de agua de escorrentia.
Muchas préacticas de gestion sostenible de suelos, tales como la edificacion de terrazas, son
disefiadas para reducir la gradiente de pendiente para incrementar la infiltracion y minimizar

la erosion del suelo.

Las gradientes de pendiente consideradas en el presente estudio se muestran a continuacion:
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Tabla 6: Gradientes de pendientes en porcentaje (%) encontrados en la quebrada de
Payhua

Pendiente Laderas Cortas (mayores a 50 m) encontrados (%)

Gradientes de

A 0
Terreno Fase pendientes en % Area (ha) Yo

Plano A 0-2 037  0.02%
Casi a nivel B 2—-4 1.22 0.08%
Ligeramente inclinado C 4-8 491 0.31%
Moderadamente D 815 1914 1.20%
inclinado

Empinado E 15-25 61.49 3.86%
Moderadamente F 2550 40421 2537%
empinado

Muy empinado G 50-75 592.70 37.20%
Extremadamente H > 75 500.32 31.97%
empinado

TOTAL 1593.36  100%

La fase de pendiente predominante en la quebrada Payhua es el muy empinado (G)
representando el 37.20 por ciento del area de estudio (593 ha), seguido por el
extremadamente empinado (H) con 31.97 por ciento (509 ha), y por el moderadamente
empinado (F) con 25.37 por ciento (404 ha). Esto indica que la mayor superficie se encuentra
en pendientes por encima de 25 por ciento, excluyendo asi el potencial de uso para los grupos
CUM mas exigentes.

Geomorfologia

La quebrada Payhua, se encuentra en la cuenca del rio Rimac, en Matucana, ubicada en el
altiplano y flanco occidental andino, de la costa central peruana; es una de las numerosas
quebradas que nacen en la divisoria continental y que forman grandes canales de desagtie,
disefiando el patron ramificado de drenaje de cuenca, como resultado de procesos y agentes
geomorfoldgicos que han actuado en combinacion con los movimientos de formacion de la

cordillera.

La quebrada presenta un perfil tipico de valle en V, ancho y abierto en la parte alta, y

encafionado en la parte baja de laderas empinadas y abruptas, en evolucion, en proceso de
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encafionamiento y erosion regresiva. (INGEMMET, 1995). Los fendmenos de geodinamica
externa como deslizamientos, derrumbes, erosion en carcavas, huaycos, recurrentes actdan

como agentes modeladores naturales del terreno.

En esta quebrada ocurren procesos de remocion en masa (huaycos, deslizamientos,
desprendimiento de rocas) activados por eventos hidrometeoroldgicos, ocasionando dafios
en diferentes partes de la quebrada, la cual transporta materiales que se depositan en el lecho
del rio Rimac, ocasionando dafios en infraestructura vial (la carretera central), en viviendas

(Matucana), motivo por el cual se considera de alto riesgo a desastres.

La clasificacion geomorfolodgica se basa en la Aproximacion a la Clasificacion Fisiogréafica
del Terreno expuesta por H. Villota (1997). De este modo, la quebrada Payhua cuenta con

una clasificacion del siguiente tipo:

Geoestructura: Cordillera de los Andes

Provincia Fisiogréfica: Cordillera Occidental de los Andes Centrales
Unidad Climatica: Estepa, Bosque, Paramo

Gran Paisaje: Montafia Estructural VVolcanico fluvioerosional
Paisaje: Quebrada fluvio-erosional

SubPaisaje: Abanico, Terraza, Ladera, Cima, etc.

El subpaisaje es la Gltima categoria del sistema de clasificacion y corresponde a una division
de los paisajes fisiogréaficos, realizada con propoésitos practicos relacionados a la gestion del
suelo. Se encuentra directamente relacionado con la forma del terreno (landform). La
categoria Elemento de Paisaje, utilizada anteriormente, se ha fusionado en el término sub
paisaje y para mayor detalle se considera la aplicacion del concepto de fases (Villota, 1997).
Las unidades de subpaisaje, dada su descripcion se asocia directamente con grupos y clases
de CUM (ver tabla 7).
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Tabla 7: Geomorfologia — Unidades de subpaisaje y su relacion con CUM de la

guebrada Payhua
Sub Paisai L o Relacién
ub Faisaje Descripcién Elemento Paisaje grupo CUM
Abanico aluvial Material detritico depositado en forma de abanico, por una corriente A C X
anico aluvial acyosa, al cambio de pendiente de un torrente, o cercano a su nivel de ad

base. Sinénimo: cono aluvial.
Superficie mas o menos llana, con pocos accidentes, cercana a la

Plano de terraza  porizontal, producto de la sedimentacion de los materiales de origen A C
aluvial.

Talud de terraza  Superficie inclinada del terreno que se extiende desde la base a la X
superficie llana de una terraza aluvial.
Una superficie mas o menos plana, horizontal o levemente inclinada,

Terraza generalmente limitada por dos declives pronunciados. La agradacion es

agradacional un proceso geolégico, mediante el cual se realiza la acumulacion de PX
sedimentos en las zonas de depresién. Mediante el proceso de agradacién
las superficies deprimidas tienden a rellenarse.

Laderas Terrenos inclinados de una cadena montafiosa, o para las pendientes de P, X
cualquier tipo de elevacion de terreno.

Barranco Desnivel pronunciado del terreno, y de fuerte pendiente, producidos por Xe
los desplazamientos de la corteza terrestre (fallas) o por erosion.

Cima La parte mas elevada de un cerro, pico, montafia, etc. Incluye la divisoria Xs
de aguas de la microcuenca lateral y superior

Glacis coluvial ~ Taludes de poco declive y los materiales depositados en estos taludes. A, C,P
Depositos no consolidados sobre peniplanicies.
Es el canal excavado por las aguas y los materiales trasportados, durante

Lecho de rio todo su desarrollo y evolucion, dejando marcado la forma de las A, Xwi
vertientes, del perfil transversal y en general de todas las formas del
paisaje fluvial.

Terraza coluvio- Superficie mas o menos plana, horizontal o levemente inclinada,

aluvial originada por procesos de derrumbe y acumulacion de material y A C X
trasporte por agua.

Carcavas Término usado para describir el trabajo realizado por los agentes erosivos Xei
sobre un determinado paisaje, presentdndose como un cambio abrupto.

Escarpe menor ~ Fuerte desnivel en los terrenos que delimita a dos superficies mas o Xs
menos planas.
La terraza corresponde a una superficie erosional, excavada bien sea

Terraza erosional Sobre depésitos aluviales o bien sobre el sustrato rocoso. En el primer A, C,P

caso se denomina terraza aluvial (erosional) y en la segunda terraza
rocosa.




Zonas de Vida

El sistema de Zonas de Vida de Holdridge, postulado en 1967, es estrictamente ecoldgico y
de alcance mundial, su clasificacion se distingue porque define en forma cuantitativa la
relacion que existe entre los factores principales del clima y la vegetacion. La
biotemperatura, la precipitacion y la humedad ambiental, considerados factores climaticos

fundamentales.

El modelo de determinacion de zonas de vida de Holdridge (ZVH) es una clasificacion
climéatica que se basa en el supuesto de que la vegetacion natural de un area puede ser

determinada objetivamente por el clima local (Aybar Camacho, et al, 2017).

De acuerdo al Reglamento CUM, las zonas de vida encontradas en la quebrada Payhua
corresponden a las zonas de vida de estepa, estepa espinosa, bosque humedo, paramo y
tundra. La importancia de la determinacién de la zona de vida radica en que indica la clave

de diferenciacion de grupos de CUM.

Tabla 8: Formaciones ecoldgicas de la quebrada Payhua — Matucana

Temperatura Precipitacion Area

Formacién Simbolo Altitud Promedio Promedio Claves
Ecologica (m.s.n.m.) Anual °C Anual (mm.) Grupo CUM
Estepa espinosa — 1500 —
Montano Bajo ee-MBT 2200 15-17°C 400 - 500 173.8 Clave 4
Tropical
Estepa — Montano o \pp 2200 14-16°C  500-700  340.63 Clave 5
Tropical 2500
Bosque Himedo — 2500 — o
Montano Tropical bh-MT 3800 6 —14°C 600 — 1000 598.43 Clave 10
Paramo muy
humedo pmh-SaT 3,800-4800  5-7°C 700-1200  450.05 Clave 6
Subalpino
Tropical
Tundra pluvial — Superior a R
Alpino Tropical tp-AT 4,800 1-4°C 1200 31.65 Clave 7
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Resultados de la evaluacién de suelos.

El suelo es un cuerpo natural, compuesto de sélidos (minerales y materia organica), liquidos
y gases, que ocurren sobre la superficie terrestre, ocupa un espacio y se caracteriza por tener
horizontes o capas distinguibles del material inicial, como resultado de adiciones, pérdidas,
transferencias y transformaciones de energia y materia, y poseen la habilidad de sostener
vida vegetal en un ambiente natural (Soil Survey Staff, 2018). El suelo se evalla a traves del

levantamiento de suelos.

El levantamiento de suelos tiene como objetivo identificar y caracterizar los diferentes tipos
de suelos, de un area determinada, a fin de establecer su caracterizacion y uso. Es una
investigacion gque se apoya en la informacion de campo y de otras disciplinas cientificas
como geologia, geomorfologia, ecologia y climatologia; el resultado del levantamiento es
un mapa en el que se muestra la distribucion espacial de los diferentes suelos del area que se
evallia, acompafiado por un reporte 0 memoria descriptiva donde se clasifica e interpreta los

perfiles de suelos identificados.

Las caracteristicas edéaficas son utilizadas para determinar los grupos y clases de CUM vy las
limitaciones de los suelos para su potencial de uso. La evaluacion de suelos se llevé a cabo

entre el 16 y 19 de agosto.

De acuerdo al D.S. N°013-2010-AG, Reglamento para la ejecucién de levantamiento de
suelos, el presente documento se desarrolla bajo las especificaciones del nivel semidetallado
0 de tercer orden, destinado para el planeamiento del uso y manejo de pastos, bosques y
areas recreacionales, asi como para el planeamiento comunal, evaluacion del impacto
ambiental semidetallados, mesozonificacion ecoldgica econdmica y usos extensivos
similares. Contempla el uso de area muestra de un minimo del 30 por ciento de la superficie
total evaluada y la intensidad de muestreo es de al menos dos (02) calicatas por cada 100
hectéreas. Las muestras de suelos se remiten para analisis de caracterizacién, mencionando

el método utilizado para las determinaciones realizadas.
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Tabla 9: Numero de calicatas realizadas en el estudio de suelos de quebrada Payhua
N° de

Area calicatas Calicatas
QUEBRADA  AREATOTAL (ha) Muestra S realizadas en la
N minimo (2 cal
(3090) por 100 ha) fase de campo
Payhua 1593 478 9 10

Fuente: FONDES-SENAMHI, 2021.

Tabla 10: Ubicacion de las calicatas realizadas en la quebrada Payhua

Calicata  Quebrada Coords UTM-wgs84 Altitud
(msnm)
c-01 PAYHUA E 349475 N 8690815 3035
C-02 PAYHUA E 349775 N 8691173 3035
C-03 PAYHUA E 348537 N 8692503 3084
C-04 PAYHUA E 349912 N 8692981 3213
C-05 PAYHUA E 348502 N 8693650 3100
C-06 PAYHUA E 349278 N 8693334 3217
Cc-07 PAYHUA E 349492 N 8692728 3214
C-08 PAYHUA E 348922 N 8691497 3035
C-09 PAYHUA E 349613 N 8691826 2730
C-10 PAYHUA E 348369 N 8693082 3035

Fuente: FONDES-SENAMHI, 2021

Figura 7: Mapa de ubicacion de las calicatas en la quebrada Payhua-Matucana
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Los suelos son evaluados por medio de la interpretacion de los resultados de campo, en el

presente estudio, se llevaron a cabo la lectura de 10 calicatas, los resultados de las muestras

de superficie de las mismas pueden apreciarse en la tabla 11.

Tabla 11: Caracterizacion fisicoquimica de los suelos de la quebrada Payhua

Clase Fertilidad "~ rofundi-
Calicata pH M.O. P K Textural CIC Natural dad Erosion
efectiva
7.86 Franco
Calicatal (ligeramente l'Q4 5'.1 127. arcillo 17.9 baja 100 cm muy
- (bajo) (bajo)  (medio) 2 ligera
alcalino) arenoso
7.86
Calicata2  (ligeramente 3'19 6'.3 532 Franco 172 baja 100 cm ligera
. (medio)  (bajo) (alto) arenoso 8
alcalino)
7.45
Calicata 3  (ligeramente 4.23 21.9 332 Franco 220 alta 70 cm muy
- (alto) (alto) (alto) 8 ligera
alcalino)
5.58
Calicata 4 (fuertemente 1'4.'3 154 6.3 Franco 105 baja 70 cm ligera
. (bajo) (alto) (bajo) arenoso 5
acido)
. 0.39 9.4 557 Franco 13.7 . modera
Calicata5 6.72 (neutro) (bajo) (medio) (alto) arenoso 6 baja 80 cm da
6.19 Franco
Calicata 6 (ligeramente 1'43 ll"." 472 arcillo 191 baja 100 cm muy
; (bajo)  (medio) (alto) 6 ligera
acido) arenoso
7.9 Franco
Calicata 7 (moderadame 1'95 12'2.3 1323 arcillo 16.3 baja 100 cm muy
. (bajo)  (medio) (alto) 2 ligera
nte alcalino) arenoso
7.78 Franco
Calicata8 (ligeramente 2'4.7 3'.8 153 arcillo 195 baja 100 cm ligera
- (medio) (bajo) (medio) 2
alcalino) arenoso
7.74 Franco
Calicata9 (ligeramente 2'9:.)’ 9'9. 565 arcillo 18.2 media 100 cm ligera
. (medio) (medio) (alto) 4
alcalino) arenoso
Calicata 2251 565.6 1608 Franco muy
10 7.2 (neutro) (alto) (alto) (alto) arenoso 208 alta 50 cm ligera
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Discusién de los resultados de la caracterizacion de suelos.

Los suelos encontrados en la quebrada Payhua presentan una reaccion del suelo mayormente
neutra o ligeramente alcalino, son moderadamente profundos, la materia organica del suelo

(MOS) se encuentra en niveles medios.

Cabe resaltar que las calicatas 3, 7 y 10 en la localidad de Allauca, pertenecen a tierras de
andeneria habilitada, y en produccion, las calicatas 3 y 10 presentan la calificacion mas alta
en fertilidad, siendo que ambas estan localizadas en tierras de andeneria habilitada, la 3 en
un terreno de barbecho de cultivo, y la 10 en potrero dejado en descanso. Mientras que la 7,
con un bajo contenido de MOS, puede solucionar la deficiencia con un programa de aporte

continuo.

La profundidad efectiva del suelo encuentra valores en el rango de 50 a més de 100 cm, en
general son moderadamente profundos, con variaciones relacionadas a la pendiente del
terreno, exposiciones rocosas Yy tierras de humedales. Las clases texturales mas
representativas son moderadamente gruesa y media, y en ocasiones franco arcillosa a mayor

profundidad.

Presenta una erosion muy ligera o ligera, principalmente debido a que las laderas empinadas
de los cerros estan cubiertas de frondosa vegetacion, salvo algunas zonas donde se nota el
efecto del sobrepastoreo; en las zonas de terrazas en desuso Yy en las tierras de terrazas
habilitadas, los suelos se encuentran protegidos del agua de escorrentia y el viento ya que

mantienen cultivo en superficie, seguido de periodos de descanso.

3.3 Resultados de la determinacion de la Capacidad de Uso Mayor y descripcion de los

grupos, clases y sub clases identificadas en la quebrada de Payhua.

e Tablas de resultados de la clasificacion de suelos de acuerdo a su capacidad de uso
mayor de las tierras.

En base a la metodologia propuesta, haciendo uso de la herramienta SIG, los resultados de

las disciplinas recurso y los criterios considerados en la normativa vigente, se han obtenido

las siguientes unidades de capacidad de uso mayor de las tierras en la quebrada Payhua.
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Tabla 12: Capacidad de Uso Mayor de las tierras de la quebrada Payhua

Categoria SUB )
GRUPO CLASE Descripcion Area (ha) %
CuUM CuM
A Asi Tlerras aptas_ para gultlvo en limpio dg calldad.agrolog_l,ca 0.45 0.03%
media, con limitaciones por suelo y riesgo de inundacion
Tierras aptas para cultivo permanente de calidad
C2si  agroldgica media, con limitaciones por suelo y riesgo de 2.60 0.16%
inundacion
C Tierras aptas para cultivo permanente de calidad
C3se(a) agroldgica baja, con limitaciones por suelo y erosion y 10.19 0.64%
presencia de terrazas y andenerias
Sub total C 12.79 0.80%
Pocse Tlerr{;\s aptas para pastos de calidad ag[ologlca media, 422 0.27%
con limitaciones por clima, suelo y erosion
p Tierras aptas para pastos de calidad agrolégica baja, con
P3se(a) limitaciones por suelo y erosion y presencia de terrazas y 40.97 2.57%
andenerias
Sub total P 45.19 2.84%
X Tierras de proteccion 3.87 0.24%
Xcei Tierras de p_rotecmo_q con limitaciones por clima, erosion 4211 5 64%
y riesgo de inundacion
Xcs  Tierras de proteccion con limitaciones por climay suelo 165.28 10.37%
Xcse Tmr_rz;s de proteccion con limitaciones por clima, suelo y 28533 17.91%
erosion
X Xe Tierras de proteccidn con limitaciones por erosion 647.62 40.64%
Xe(a) Tierras _de proteccién con Ilrr]nacmnes por erosion y 441 45 6.35%
presencia de terrazas y andenerias
Xei Tierras dg proteccion con limitaciones por erosion vy 103.71 6.51%
riesgo de inundacién
Xs Tierras de proteccion con limitaciones por suelo 80.95 5.08%
Sub total X 1430.02  89.74%
Tierras aptas para cultivo en limpio de calidad agrolégica
baja, con limitaciones por suelo y presencia de terrazas y
A-C A3s(a)- andenerias; asociadas @ ftierras z/ap?as para _cultlvos 23.20 1.46%
C2s(a) permanentes de calidad agroldégica media, con
limitaciones por suelo y presencia de terrazas y
andenerias
Tierras aptas para pastos de calidad agroldgica baja, con
P3se(a)- limitaciones por suelo y erosion y presencia de terrazas y
P-F F3e(a) andenerias; asociadas a tierras de aptitud forestal de 68.57 4.30%
calidad agrologica baja, con limitaciones por erosion y
presencia de terrazas y andenerias
Tierras de aptitud forestal de calidad agroldgica baja, con
F-X F3se-Xe limitaciones por suelo y erosion; asociadas a tierras de 13.15 0.83%
proteccion con limitaciones por erosion
Area Total 1593.37  100.00%

Fuente FONDES-SENAMHI, 2021.



Distribucion espacial de Grupos de Capacidad de Uso Mayor
(CUM) identificados en la quebrada Payhua

GRUPOCUM Area (ha) o

A 045 0.03%
C 2.7 0.80%
P 45.19 2.84%
X 143002]  80.74%
AC 52 146%
PF 68.57 430%
F-X 13.15 0.8%%
AreaTotal | 1593.37] 100.00%

Figura 8: Distribucion de los Grupos CUM encontradas en la quebrada Payhua

El mapa de Clasificacion de Tierras de acuerdo a su aptitud de Uso Mayor de la quebrada de
Payhua se muestra en el Anexo 3.

a) Tierras aptas para Cultivo en Limpio (A)
En este grupo, se ha identificado la clase de tierras aptas para cultivo en limpio de calidad

agrologica media, con limitaciones por suelo y riesgo de inundacion (Simbolo A2si).
Subclase A2si

Clase de tierras aptas para cultivo en limpio de calidad agrologica media, con limitaciones
por suelo y riesgo de inundacion. Se encuentran distribuidas en formas de tierra de abanico
y depdsito aluvial, en zona de vida de estepa espinosa, la fertilidad natural es buena y ocupan

pendientes menores a 8 por ciento. En esta clase se incluyen tierras de andeneria en uso.

Son tierras de terrazas fluviales de la cuenca del rio Rimac, de relieve plano, y cierto
potencial de inundacidn ante las crecidas extraordinarias del rio, actualmente utilizadas para
cultivos en limpio, en terrazas y cultivos permanentes (alfalfa y frutales). Ocupa un éarea de
0.45 ha, lo que representa el 0.03 por ciento del area de estudio de la quebrada Payhua.
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b) Tierras aptas para Cultivo Permanente (C).
Ocupan 12.79 ha que representan el 0.80 por ciento del area de estudio de la quebrada
Payhua. En este grupo se ha identificado dos clases:

c) Tierras aptas para Cultivo Permanente de calidad agroldgica media - Clase C2.

Subclase C2si

Clase de Tierras aptas para cultivo permanente de calidad agrologica media, con limitaciones
por suelo y riesgo de inundacion. Se encuentran distribuidas en forma de tierra de abanico y
deposito aluvial, en zona de vida de estepa espinosa, la fertilidad natural es buena y ocupan
pendientes planas e inclinadas de hasta 25 por ciento. Incluye tierras de andeneria en uso.

Son tierras localizadas en la terraza aluvial del cauce del rio Rimac, en confluencia con la
quebrada, de modo similar a las tierras identificadas como A2si, mantienen el potencial de
sufrir inundacion ante un inusual incremento de la precipitacion. Ocupa un area de 2.60 ha,

lo que representa el 0.16 por ciento del area de estudio de la quebrada Payhua.

d) Tierras aptas para Cultivo Permanente de calidad agroldgica baja Clase C3.

Subclase C3se(a)

Clase de Tierras aptas para cultivo permanente de calidad agrologica baja, con limitaciones
por suelo y erosién y presencia de terrazas y andenerias. Se encuentran distribuidas en forma
de tierra de terrazas coluvio-aluvial y laderas, en zona de vida de estepa espinosa, estepa y
bosque humedo, la fertilidad natural es media y se encuentran en pendientes planas e
inclinadas inferiores a 25 por ciento. Agrupa tierras localizadas en areas dedicadas al
crecimiento de especies arboreas, en un proceso de reforestacién en zona urbana y en
linderos de andenerias en uso o habilitadas, la actividad humana actual, al proteger las
antiguas andenerias, ha conseguido mejorar las condiciones de estos suelos y su potencial
agropecuario. Se incluye ademas tierras con terrazas en abandono, que presentan
condiciones para su habilitacion y produccion. Ocupa un area de 10.19 ha, lo que representa

el 0.64 por ciento del &rea de estudio de la quebrada Payhua.
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Geomorfologia Abanico Fluvial, tierras tipo Al

Figura 10: Cultivos permanentes (alfalfa) en andeneria en Uso. Payhua



e) Tierras aptas para Pastos (P).
Ocupan 45.19 ha que representan el 2.84 por ciento del area de estudio de la quebrada
Payhua. En este grupo se han identificado dos clases:

e.1l) Tierras aptas para Pastos de calidad agroldgica media - Clase P2.

Subclase P2cse

Tierras aptas para pastos de calidad agroldgica media con limitaciones por clima, suelo y
erosion. Se encuentran distribuidas en formas de tierra de glacis coluvial, en la zona de vida
de paramo muy hdmedo y tundra pluvial, la fertilidad natural es buena y se ocupan en

pendientes de hasta 50 por ciento.

Son tierras planas e inclinadas localizadas en las zonas mas elevadas de la quebrada, con
potencial para desarrollo de actividad pecuaria a pequefia escala y con requerimiento de
técnicas de gestion sostenible del suelo. Ocupan un area de 4.22 ha, lo que representa el
0.27 por ciento del &rea de estudio de la quebrada Payhua, mayormente en el Centro Poblado
Anexo Payhua, en la margen derecha de la quebrada, en la cual viven de manera permanente

aproximante 20 familias.

e.2) Tierras aptas para Pastos de calidad agroldgica baja - Clase P3.

Subclase P3se(a)

Tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja, con limitaciones por suelo y erosién y
presencia de terrazas y andenerias. Se encuentran distribuidas en formas de tierra de glacis
coluvial, planos y taludes de terraza y laderas, en zona de vida de estepa y bosque himedo,
la fertilidad natural es baja y ocupan pendientes de 0 a 50 por ciento.

Actualmente, en estas tierras se percibe la existencia de andenerias y terrazas de edificacion
prehispanica, en uso y abandonadas, estas ultimas, debido a su lejania a una fuente de agua
(andenerias por encima de canales de riego actuales). La presencia de pastizales adaptados
al clima de estepa, permite mantener esta vegetacion durante los meses de sequia. Ocupa un
area de 40.97 ha, lo que representa el 2.57 por ciento del area de estudio de la quebrada

Payhua.
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Figura 11: Paisaje representativo de tierras de pastos de baja calidad agrolégica con limitaciones por

suelos y erosién (P3se(a))

Figura 12: Paisaje Limite de andenerias en uso y andenerias abandonadas, divididas por el canal de

riego de Humash



f) Tierras de Protecciéon X
Son las tierras més abundantes del &mbito de evaluacion, (1430.02 ha que representan el
89.74 por ciento del area de estudio), siendo sus caracteristicas particulares las siguientes:

f.1) Tierras de Proteccion de uso Urbano Rural - Subclase X

En esta subclase, sin subindice representativo, se han agrupado todas las tierras
correspondientes a uso urbano rural, considerandose los Centros Poblados Anexo Payhua y
Allauca, y otras edificaciones dispersas en la cuenca. Se encuentran distribuidas en geoforma
de terrazas , en zona de vida de estepa, con alta fertilidad natural y ocupan todo tipo de
rango de pendientes. Ocupan un area de 3.87 ha, lo que representa el 0.24 por ciento del area

de estudio de la quebrada Payhua.

- Subclase tierras de proteccion con limitaciones por clima, erosion y suelo (Xcei)
Tierras de proteccion con limitaciones por clima, erosién y riesgo de inundacion. Se
presentan en forma de la tierra de cércavas, zona de vida de paramo muy himedo, la

fertilidad natural es baja y se presenta en todo grado de pendiente.

Son tierras de cauce de quebrada rocosa, muy susceptibles a erosion y remocién de rocas
ante crecidas anormales de precipitacion, corresponde a las tierras de la zona de vida paramo
y tundra. Ocupa un area de 42.11 ha, lo que representa el 2.64 por ciento del area de estudio

de la quebrada Payhua.

- Subclase tierras de proteccién con limitaciones por clima 'y suelo (Xcs)
Tierras de proteccion con limitaciones por clima y suelo. Se presentan en cima, laderas y
escarpe, zona de vida de paramo muy hamedo y tundra pluvial, la fertilidad natural es baja

y se presenta en todo grado de pendiente.

Corresponde a las tierras identificadas como afloramientos rocosos y se localizan en la zona
de vida de paramo y tundra. Ocupa un area de 165.28 ha, lo que representa el 10.37 por

ciento del area de estudio de la quebrada Payhua.

- Subclase tierras de proteccion con limitaciones por clima, suelo y erosion (Xcse)
Se presentan en tierras de laderas, zona de vida de paramo muy himedo, la fertilidad natural

es baja y se presenta en todo grado de pendiente, en la parte alta de la quebrada Payhua.
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Corresponde a tierras de ladera de montafia, empinadas, superficiales y con limitaciones
climaticas al encontrarse en la zona de vida de paramo y tundra. Ocupa un area de 285.33

ha, lo que representa el 17.91 por ciento del area de estudio de la quebrada Payhua.

- Subclase: tierras de proteccién con limitaciones por erosion (Xe)

Tierras de proteccion con limitaciones por erosion. Se presentan en forma de la tierra de
laderas, glacis coluvial, barrancos, gargantas y cafiones, zona de vida estepa espinosa, estepa
y bosque humedo, la fertilidad natural es media y se presenta en todo grado de pendiente.

Son tierras localizadas en las laderas de montafia que enmarcan la quebrada, se presentan en
todo tipo de relieve, actualmente se ocupan en matorrales naturales, lo que provee cierta
resistencia a la erosién. Ocupa un area de 647.62 ha, lo que representa el 40.64 por ciento

del area de estudio de la quebrada Payhua.

Figura 13: Paisaje de tierras de proteccion con limitaciones por erosion en la parte alta de las laderas
de la quebrada Payhua (Xe)
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Cuchillas de diseccion - Carcavas

Figura 14: Paisaje de inicio de carcava en laderas empinadas de quebrada Payuha geoforma carcavas

- Subclase tierras de proteccion con limitaciones por erosion y presencia de terrazas y
andenerias (Xe(a))

Se refiere a tierras que por su condicion deben ser dedicadas a proteccion y conservacion
dada su alta pendiente. Corresponde a zonas de linderos y bordes de las tierras de andenerias
y son de importancia para la proteccién de dichas estructuras. Ocupan un area de 101.15 ha,
lo que representa el 6.35 por ciento del area de estudio de la quebrada Payhua.

- Subclase tierras de proteccion con limitaciones por erosion y riesgo de inundaciones
(Xei)

Tierras de proteccion con limitaciones por erosién y riesgo de inundacién. Se presentan en
forma de la tierra de cuchilla de diseccién y lecho de rio, zona de vida de estepa espinosa,
estepa y bosque himedo, la fertilidad natural es media y se presenta en todo grado de

pendiente.

En esta subclase se agrupan las tierras de los patrones de drenaje de la quebrada, y que se
encuentran en la zona de vida de estepa, en esta seccion de tierras, la erosion ha dejado roca
expuesta las aguas de elevada precipitacion que ocurre en sector mas alto puede llegar con
impulso por estos canales naturales y arrastrar material con fuerza aluvial hacia los sectores
mas bajos (Matucana). En algunos casos, presencia de carcavas. Ocupa un area de 103.71

ha, lo que representa el 6.51 por ciento del area de estudio de la quebrada Payhua.
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- Subclase tierras de proteccion con limitaciones por suelo (Xs)

Tierras de proteccién con limitaciones por suelo. Se presentan en forma de la tierra de cimas
y escarpe, zona de vida de estepa espinosa, estepa y bosque himedo, la fertilidad natural es
baja y se presenta en todo grado de pendiente.

Se refiere a las tierras de afloramientos rocosos y que se encuentran en la zona de vida de
estepa. Ocupa un area de 80.95 ha, lo que representa el 5.08 por ciento del area de estudio
de la quebrada Payhua.

e Asociaciones de CUM

a) Asociacion de tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrologica baja y
presencia de terrazas y andenerias con tierras aptas para cultivos permanentes de
calidad agrologica media y presencia de terrazas y andenerias

- Subclase A3s(a)-C2s(a)

Tierras aptas para cultivo en limpio de calidad agroldgica baja, con limitaciones por suelo y
presencia de terrazas y andeneria; asociadas a tierras aptas para cultivos permanentes de
calidad agrologica media, con limitaciones por suelo y presencia de terrazas y andeneria. Se
presentan en forma de la tierra de terraza coluvio-aluvial, zona de vida de estepa espinosa,
estepa y bosque himedo, la fertilidad natural es buena y se presenta en pendientes menores
a 25 por ciento.

Son tierras de terraza, de hasta 25% de pendiente, actualmente utilizadas para distintos
cultivos en limpio y permanentes como papa, maiz y alfalfa. Ocupan un area de 23.20 ha, lo
que representa el 1.46 por ciento del area de estudio de la quebrada Payhua.

b) Asociacion de tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja con limitaciones
por suelo y erosion y presencia de terrazas y andenerias; con tierras de aptitud
forestal de calidad agroldgica baja, con limitaciones por erosion y presencia de
terrazas y andenerias

- Subclase P3se(a)-F3e(a)

Se refiere a tierras de transicion entre las edificaciones de andenerias y terrazas y las laderas
de desarrollo natural propias de la quebrada Payhua. Ocupa un éarea de 68.57 ha, lo que
representa el 4.30 por ciento del &rea de estudio de la quebrada Payhua.
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c) Asociacion de tierras de aptitud forestal de calidad agroldgica baja, con
limitaciones por suelo y erosién; con tierras de proteccion con limitaciones por
erosion.

- Subclase P3se-Xe

Tierras aptas para pastos de calidad agroldgica baja, con limitaciones por suelo y erosion;
asociadas a tierras de proteccion con limitaciones por erosion. Se presentan en forma de la
tierra de terraza coluvio-aluvial, planos de terraza, glacis coluvial y laderas, zona de vida de
estepa espinosa, estepa y bosque humedo, la fertilidad natural es media y se presenta en
pendientes de entre 15y 50 por ciento.

Dentro de este grupo asociado se han incluido las tierras de terrazas prehispanicas habilitadas
que, sin embargo, se encuentran en zona susceptible de erosion, por lo que se sugiere que
mantengan una vegetacion permanente que actle como agente conservador del suelo,
considerandose especies de pastizales como arbustivas y arbdreas. Ocupa un area de 13.15
ha, lo que representa el 0.83por ciento del area de estudio de la quebrada Payhua.

3.4 Recomendaciones de Gestion Sostenible del Suelo en la Quebrada Payhua
Préacticas para la gestion sostenible del suelo en tierras aptas para cultivo en limpio
y tierras aptas para cultivos permanentes. Unidades de CUM Referidas: A3s(a)-
C2s(a), A2si, C2si, C3se(a)

e Incrementar la produccion de los policultivos de pan llevar (maiz, frijol, habas, papa),
mediante la siembra de surcos en contorno, en contra de la pendiente y en las terrazas y
andenes habilitados.

Figura 15: Pequefias parcelas con policultivos
Asociaciones y rotaciones de cultivos, siembra de haba y alfalfa (riego de aspersion).
Margen derecha de la quebrada Payhua
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e Como la agricultura es de secano, algunas tierras se cultivan con riego complementario,
en las cuales se debe ar la disponibilidad de agua para las plantas empleando métodos
(como el riego por goteo o microaspersores, aprovechando las diferencias marcadas de
pendiente que hay en estas tierras de laderas; la programacion del riego; el control de la
humedad del suelo o de la pérdida de agua por evapotranspiracion) que aprovechen al
maximo la eficiencia en el uso del agua y reduzcan al minimo la erosion del suelo y la
pérdida de nutrientes; también pueden gestion la construccion de reservorios con

geomembrana para almacenar el agua en la época de las lluvias.

e Debe aumentarse la eficiencia en el uso del agua de riego de las plantas mejorando los
métodos de conduccion, distribucion y aplicacion en mas parcelas, a través de reservorios
y tuberias con capacidad suficiente para el acceso a esta tecnologia a los centros poblados
(mejorando la programacion del riego por microaspersores) que reducen las pérdidas del
agua de riego por evaporacion y percolacion, asi como a través de una estimacion mas
acertada de las reservas de agua en el suelo, la seleccion de especies o variedades

mejoradas.

Figura 16: Parcela de alfalfa con riego por aspersion

Margen derecha de la quebrada de Payhua
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Figura 17: Crianza extensiva de ganado vacuno

Pobladores obtienen leche y elaboran quesos para vender en Matucana. Manejo autosostenible.

Alimentan con rastrojos de cosechas y con el corte de las parcelas de alfalfa.

Incrementar el contenido de materia organica mediante practicas tales como el manejo de
rastrojos, elaboracion y uso de compost (5 t/ha), uso de estiércoles (vacunos y ovinos en

crianza extensiva), guano de islas.

Debe mejorarse las practicas de labranza reducida o nula, promoviendo los surcos en

contorno en contra de la pendiente

Promover la instalacion de barreras vivas utilizando maguey o cactaceas, en lineas contra
la pendiente para que se formen terrazas de formacion lenta, de acuerdo a zona de vida,

y para complementar las labores de mantenimiento de terrazas y andenerias existentes.
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Figura 18: Cultivos en terrazas con barreras vivas y andes prehispanicos en la parte alta

Margen izquierda de la quebrada de Payhua — Localidad de Allauca

¢ Debe aumentarse y mantenerse la fertilidad natural del suelo y los ciclos de nutrientes
naturales. a través de précticas de conservacion de suelos tales como el uso de la rotacion
de cultivos con leguminosas locales (habas, chocho, lentejas, frijoles, arvejas), asociados
con cultivos de proteccion en combinacion con una labranza reducida o nula, asi como a
la agroforesteria, incorporando mas arboles (aliso, eritrina, molles) y arbustos

(chachacomo, retama) alrededor de las pequefias parcelas de policultivos que tienen.

e Promover el uso de sistemas integrados de Fertilidad de suelos, mejorando los métodos,
tipos, dosis y periodos de aplicacion de fertilizantes, disminuyendo las pérdidas e
incrementando su eficiencia con la absorcion equilibrada de los nutrientes de los cultivos.
Ello debe basarse en andlisis de suelos y plantas y ser una iniciativa a largo plazo. Evitar
el uso exclusivo de la urea, recomendar el uso de fertilizantes compuestos que tienen mas
de un nutriente como el caso del fosfato diamonico que contiene nitrogeno y fdsforo, o
fertilizantes compuestos con los 3 nutrientes primarios NPK como el 20-20-20, aplicados
luego de la incorporacion de estiércol de vacuno, disponible en la zona de Payhua. Debe
utilizarse también bioproductos agricolas como estiércol liquido, semisolido o sélido,
residuos de cultivos, compost, residuos solidos domésticos, e inoculantes para la fijacion
bioldgica de nitrégeno (productos innovadores de bajo impacto ecoldgico). A fin de
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aumentar su eficiencia, tales medidas deben combinarse con la mitigacion de los efectos

de otros factores limitantes (tales como la falta de agua).

e Debe seleccionarse sistemas agroforestales con arboles alrededor de las parcelas
(sistemas de raices densos y fibrosos) capaces de penetrar en el suelo y acabar con la
compactacion, controlar la erosion hidrica, como, por ejemplo: aliso, molle, quefiual,

colle, o arbustos endémicos con profunda penetracion de raiz.

Figura 19: Parcela de alfalfa con riego por aspersion

Cultivadas sobre la base de andeneria prehispanica, con arboles de aliso y eucaliptos en los bordes de

las parcelas como cortaviento y provisién de materia organica. C.P. Anexo Payhua

¢ Debe establecerse y mantenerse sistemas de drenaje superficiales y subsuperficiales para
controlar el aumento de las capas freaticas, con objeto de mitigar el posible anegamiento.

Esto para el caso de tierras con limitaciones por inundacion (i).

¢ Realizar anélisis de la calidad del agua de riego respecto a los nutrientes y sustancias
potencialmente contaminantes que pueden existir, como el caso de metales pesados (As,
Cr, Cd, Pb), que puedan representan riesgos para el ganado vacuno o que se bioacumulen

en los cultivos de producen para su autoconsumo.
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Practicas para la gestion sostenible del suelo en tierras aptas para Pastos Naturales y
mejorados y Forestales. Unidades de CUM Referidas: P2cse, P3se(a), P3se(a)-F3e(a),
F3se-Xe.

e Debe evitarse cambios en el uso de la tierra tales como la conversion inadecuada de
pastizales en tierras agricolas que provocan la pérdida del carbono retenido en el suelo, o
planificarse con cuidado y efectuarse adecuadamente en caso de que ello sea una

alternativa rentable y sostenible.

e Evitar la quema de pastos nativos en tierras de laderas porque quedan expuestas a la
pérdida de suelos por erosion hidrica o pueden acelerar los procesos de remocién en masa
como deslizamientos de tierras (comunes en ambas margenes de esta quebrada). En
tierras planas se podria organizar cuidadosamente quemas controladas para renovar la
calidad de las praderas, o también para eliminar especies indeseables como el garbancillo,

que puede resultar toxico para el ganado.

e Promover la practica de uso de potreros, organizando canchas de pastoreo rotativo para
optimizar la deposicion de estiércol y orina, seguida de un periodo de barbecho o descanso
para su recuperacion natural. Es importante la carga animal, asi, por ejemplo, 15 ovinos
en un tercio de hectarea, deben permanecer 15 dias, y luego son trasladados a otra parcela

también de un tercio de hectarea, quedando de esta manera bien fertilizadas estas areas.

e En sistemas de pastoreo, deberia mantenerse una suficiente cobertura vegetal para
proteger el suelo del pisoteo y la erosion; estableciendo canchas de pastoreo,
considerando la carga animal de acuerdo a la soportabilidad que tenga la pradera, y el tipo

de ganado, si tienen ganado ovino, vacuno, equino.

o Reforestar las tierras degradadas de pastos mediante arreglos silvopastoriles, colocando
arboles de quinuales y alisos alrededor de las canchas de pastoreo y cortinas rompevientos
de quinuales con pinos, para proteger a los animales del frio como medida de adaptacion

al cambio climatico en la formacion ecoldgica de puna.

e Ultilizar zanjas de infiltracion en la parte alta de las laderas para cosechar el agua de las
lluvias, recargar el caudal de los manantiales y puquiales, para mejorar la cobertura

vegetal de las laderas fuertemente empinadas, de las quebradas de huaycos.
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V. CONCLUSIONES

5.1. Sistema de clasificacion de tierras, de acuerdo a su capacidad de uso mayor en la

guebrada de Payhua

Para determinar la clasificacion de Tierras de acuerdo a su Capacidad de Uso Mayor de la
quebrada Payhua, la metodologia empleada consistié en entrelazar distintos recursos y
disciplinas que cumplen con aportar informacion necesaria en la determinacion. Los insumos
cartograficos principales fueron: mapa geomorfol6gico, el mapa de zonas de vida, el mapa
de pendientes obtenido a partir del Modelo de Elevacion Digital (DEM) y la informacién del
levantamiento de suelos. Se procesd toda la informacion utilizando la herramienta SIG
(ArcGIS 10.8), y se obtuvo como resultado distintas unidades cartograficas en formato
vectorial (shapefile) con data extraida de los recursos; estos datos son filtrados de acuerdo a
las clasificaciones y limitaciones de la normativa peruana vigente (D.S. 017-2009-AG). El
resultado final de este analisis fue la obtencién del Mapa de Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor de la quebrada de Payhua, cuyos resultados se presentan a

continuacion.

En la quebrada Payhua, las tierras que mas abundan son las correspondientes al grupo
denominado Tierras de Proteccion (X) que ocupan 1428.03 ha (89.62% del total de la
quebrada), ubicadas en terrenos de relieve accidentado con laderas empinadas a fuertemente

empinadas, con afloramientos rocosos y formando también parte de lechos de los rios.

Son muy escasas las tierras Aptas para Cultivo en Limpio (grupo A), solamente se ha
identificado una superficie de 0.45 Ha. como Tierras aptas para cultivo en limpio de calidad
agrologica media, con limitaciones por suelo y riesgo de inundacion (A2si), ubicadas en la

parte baja de la quebrada en la desembocadura al rio Rimac.

Las tierras aptas para cultivo permanente (grupo C), Existe una pequefia superficie de 12.79
Ha, (0.80% del total de la quebrada), de las cuales 2.60 Ha. corresponden a tierras aptas

para cultivos en limpio de calidad agrologica media con limitaciones por suelos y riesgo de



inundacion (C2si) y 10.19 Ha. de tierras aptas para cultivos permanentes con limitaciones

por suelos y erosion (C3se).

El grupo de tierras aptas para Pastos (grupo P) ocupan una superficie de 45.72 Ha. (2.9%
del total), se ubican en la zona intermedia de la quebrada, hasta los 3800 msnm, siendo las
tierras aptas para pastos de calidad agroldgica baja con limitaciones suelo y erosion (P3se)
las de mayor area ocupando una superficie de 41.50 Ha. y en muy poca cantidad las aptas
para pastos de calidad agroldgica baja con limitaciones por suelo y erosién (P3cse),
correspondientes a tierras a mayor altitud.

Se pudo realizar la distincion de andenerias prehispanicas edificadas en la quebrada Payhua,
las andenerias en uso, incluidas en las subclases C3se(a) y A3s-C2s(a), con 33.90 ha (2.1%),
andenerias en distintas etapas de rotacion y descanso, incluidas en la subclase P3se(a) con
109.54 ha (6.87%) y las andenerias abandonadas, incluidas en la subclase Xe(a), con 101.15
ha (6.35% del area total de la quebrada)

5.2. Gestion Sostenible del Suelo

En las tierras de ladera de la quebrada Payhua, bajo condiciones de secano, se han
identificado numerosas practicas correspondientes a la Gestion Sostenible del Suelo:

e En las laderas de la quebrada Payhua existen terrazas y andenes de origen prehispanico,
las cuales se encuentra en uso y bien conservadas (33.90 ha), solo las cercanas a los
centros poblados, con riego suplementario por aspersion para cultivo de alfalfa, mediante
los canales de riego, que traen agua de la parte alta. La mayor area de andenes se encuentra
en situacion de abandono (101.15 ha), en un permanente estado de descanso natural, lo
que ha favorecido el establecimiento de pastizales, arbustos y arboles endémicos sobre
estas terrazas y que en cierto modo ha contribuido a la preservacion de estos suelos, y la
mitigacion de riesgos de desastres por deslizamientos que ocurren en estas tierras de altas

pendientes.

e Las actividades econdmicas principalmente son agropecuarias realizadas en tierras de
laderas, en pequefios predios familiares, donde siembran principalmente cultivos de pan
llevar como maiz, papa, habas, cebada mediante el sistema de policultivos, como una

respuesta de adaptacion a la alta variabilidad climatica (riesgos de sequias y heladas)
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e Para mantener la materia organica y la fertilidad del suelo utilizan los estiércoles de

ovinos y vacunos de la crianza extensiva que realizan

e Como el agua es muy escasa para la agricultura, algunos agricultores que tiene parcelas
con riego complementario, cultivan alfalfa utilizando sistema de riego por aspersion,
mejorando la eficiencia del uso del agua, para alimentar ganado vacuno criollo (crianza
extensiva), que les genera leche con la cual elaboran quesos, que comercian en Matucana,

como actividad adicional que les permite mejorar su economia.

e Practican la agroforesteria mediante el uso de sistemas silvopastoriles, existen arboles de
aliso alrededor de las chacras de alfalfa.
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V1. RECOMENDACIONES

e Se sugiere la implementacion de algunas o todas las directrices de Gestion Sostenible del
Suelo para las tierras de ladera de la quebrada de Payhua, bajo condiciones de secano,
contempladas en el presente documento, priorizando aquellas de facil adopcion en el
ambito de evaluacion, tales como el manejo adecuado de la ganaderia extensiva,
mantenimiento continuo de las andenerias, riego por aspersion, uso de abonos organicos

y rotaciones y descansos naturales del suelo.
e Se sugiere desarrollar y promover el acceso al mercado de los productos de la quebrada
Payhua y otras similares del valle de Lima, difundiendo el aporte cultural de las

andenerias y de buenas practicas agricolas llevadas a cabo.

¢ Desarrollar edificaciones de infraestructura natural para contener las pérdidas por erosion

e inundacion ante las crecidas extraordinarias del agua de la cuenca.
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ANEXO 1: AUTORIZACION PARA USO DE INFORMACION

i Minksienic Eorvicio Haclonal do
- ded Amiblenbe Wste-nrodogia s Hidrolog! U
ded Pard - SERAMI

“Decenio oe I3 kguaidad

“Afic gel Fariaie

Sefior

RUY RODRIGO MARTIN MORALES

Lima

Asunto : Se le comunica Autorizacion para uso de informacion

Referencia - Carta S5/N® Ciudadano — Morales Robertti Ruy Redrigo (24FEB2022)

Tengo el agrado de dirgimme a usted, con relacion al documento de la referencia, respecto a
su solicifud de permiso de uso de informacion generada en el “Estudio de Aptitud de las
Tiemras asociado a la pérdida de suelos ante peligros hidrometeorologicos en las Quebradas
Pedregal, Cusipata y Payhua®, debemos manifestarle que se autoriza el uso de dicha
informacion, indicandole que esta sea referenciada en el documento de tesis como fuente al
SENAMHI. Para las coordinaciones del caso dirigiree a la Ing. Karm Quevedo Caifia
subdirectora de Estudios e Investigaciones Agrometeorologicas.

Atentamente,

Documento irmado digitalments
CONSTANTINOG EUSEBIO ALARCOMN VELAZCO
DIRECTOR DE AGROMETEOROLOGIA
Servicio Macional de Meteorologia e Hidrolegia del Penl - SENAMHI
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ANEXO 2: RESULTADOS ANALISIS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARTAT.A MOLINA
FACULTAD DR AGRONOMTA
LABORATORTO DR ANALISIS DE SUELUS, PLAN IAS, AGUAS Y FERTTLIZANTES

La Molina. 12 de Noviembre de 2021
LASPAF/054

Sencr

Hugo Ascama Flores

Director de la Unidad de Abastscimiento

Sarvicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pery - SENAMHI
Jr. Cahuide N°. 785 — Jesus Maria, Lima

Asunto: Entregable del *Servicio de Analisis de Suelo Caractenizacion para ¢l
estudio de aptitud de las tierras asociado a la pérdida de suelos ante
peligros hidrometeorolégicos en las Quebradas Pedregal, Cusipata y
Payhua",

Referencia: ORDEN DE SERVICIO N°. 801-2021

Fs grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y al mismo tiempo hacer llegar
el entregable del "Servicio de Anélisis de Suslo Caracterizacién para el estudio de
aptitu¢ de las tiemas asociaco a la perdida de sueles ante peligros
hidrometeorolégicos en las Quebradas Pedregal, Cusipata y Payhua”, para lo cual
adjunto la siguiente documentacion.

1. Un (01) ejemplar del entregable.

Sin otro particular.

Atentamente,
‘-T'.\:ol. e
1‘ - f{j:"“-‘ %
Dr. Constantino Calderon Menao‘;;y __L,.";§PAF’
Jefe del Laboratorio '3\\_‘ »

Av. La Molina s'n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléiono Directo: 349-656822
Celular: 546 - EC5 - 254
e-mail: labsusla@lamolina.cdu.pe
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METODOS SEGUIDOS EM EL ANALISIS DE SUELOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : SENAMHI
Departamento : LIMA Provincia : HUAROCHIRI
Distrito MATUCANA Predio : PAYHUA
Referencia : H.R. 75175-117C-21 Fecha : 26/10/2021
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico | Clase CiCc Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (@:1) [cacos[MoO.| P | K [Arena]Limo]Arcilla| Textural ca? Mg k* | Nat [A+nY]  de de |sat De
(1:1)|dS/Im| % % |ppm|ppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases

9832 [PY-01 Hz1[7.86[0.36]| 2.39 [1.04]5.1 | 127 | 61 18 21 [Fr.Ar.A.117.92]115.09|2.17 0.34 | 0.32 | 0.00 | 17.92 ]17.92| 100

9833 [PY-01 Hz2[7.98|0.42]| 3.72 [0.39]| 3.3 | 92 57 20 23 [Fr.Ar.A.]16.00|12.65)|2.60( 0.30 | 0.45 | 0.00 | 16.00 |16.00| 100

9834 [PY -01 Hz3[7.90[0.44]| 5.63 [0.07] 3.0 | 51 59 22 19 Fr.A. [15.52(11.97(2.87] 0.15 | 0.53 | 0.00 | 15.52 [15.52| 100

9835 [PY-02 Hz1([7.86[0.34] 1.05 [3.19] 6.3 | 532 | 57 30 13 Fr.A. [17.28(12.34[3.12] 1.43 | 0.39 | 0.00 | 17.28 [17.28| 100

9836 [PY -02 Hz2[8.02[0.35]| 1.62 [0.98] 4.1 | 238 | 55 28 17 Fr.A. [15.20(11.21]2.60| 0.76 | 0.63 | 0.00 | 15.20 [15.20| 100

9837 [PY -02 Hz3([7.78[0.78] 2.67 [0.78] 4.2 | 261 | 51 30 19 Fr. 15.04( 9.93 [3.65| 0.90 | 0.57 | 0.00 | 15.04 [15.04[ 100

9838 [PY -03 Hz1[7.45[0.26| 0.38 [4.23]21.9|1 332 | 45 32 23 Fr. 22.08119.08|1.88| 0.85 [ 0.27 | 0.00 | 22.08 |22.08]| 100

9839 [PY-03 Hz2([750(0.17] 0.10 [2.28]16.4| 213 | 45 32 23 Fr. 19.68(16.47(2.43| 0.53 | 0.25 | 0.00 | 19.68 [19.68| 100

9840 |PY -03 Hz3]7.41(0.13] 0.10 (1.30(15.9] 129 | 47 30 23 Fr. 17.60]|13.73|3.15( 0.42 | 0.30 | 0.00 | 17.60 |17.60{ 100

9841 |PY -04 Hz 1]5.58]0.04| 0.00 |1.43|15.4]| 63 55 30 15 Fr.A. [12.48| 8.78 |1.18] 0.20 | 0.29 | 0.10 | 10.55 [10.45| 84

9842 |PY -04 Hz2]|6.88]|0.42(0.19 (0.33[ 2.7 [125 | 31 30 39 Fr.Ar. 118.08114.60|2.08] 0.29 | 0.31 [ 0.00 | 17.29 |17.29] 96

9843 |PY -04 Hz3]7.61)0.36[ 0.95 [0.07{2.6 [121 | 33 28 39 Fr.Ar. 119.20116.46]2.13] 0.29 | 0.32 | 0.00 | 19.20 {19.20] 100

A =Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Dr. Constantino Caldéron Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : SENAMHI
Departamento : LIMA Provincia : HUAROCHIRI
Distrito MATUCANA Predio : PAYHUA
Referencia : H.R. 75175-117C-21 Fecha : 26/10/2021
NiUmero de Muestra C.E. Analisis Mecéanico | Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) |caco;|M.O.| P K |Arena|Limo |Arcilla| Textural ca*? |Mg+2| K+ | Na* |AI+3+ H* de de |[Sat. De
(1:1)|dS/m % % |ppm | ppm % % % meqg/100g Cationes | Bases | Bases

9844 |PY -05 Hz1|6.72]10.04[ 0.10 |0.39| 9.4 | 557 77 10 13 Fr.A. 114.40(10.60]|1.80| 1.14 [ 0.22 | 0.00 13.76 |13.76[ 96

9845 |PY -05 Hz2|7.41]10.04[0.19]0.13| 7.6 (432 | 81 8 11 Fr.A. 113.60(11.26]|1.18| 0.92 [ 0.23 | 0.00 | 13.60 |13.60( 100

9846 [PY -05 Hz 3| 7.78 [0.06| 2.39 [0.33[12.3] 181 | 81 6 13 Fr.A. 112.16]10.49(0.97 0.47 | 0.23 | 0.00 | 12.16 [(12.16] 100

9847 [PY -06 Hz 1]|6.19 [0.08| 0.00 (1.43[11.4| 472 | 41 32 27 Fr.Ar. [20.32]14.00|3.65| 1.17 [ 0.34 | 0.00 | 19.16 [19.16 94

9848 [PY -06 Hz 2]|6.28 [0.12| 0.00 [0.72| 5.7 | 161 | 37 28 35 Fr.Ar. [22.40]|17.08|3.97| 0.45 [ 0.50 | 0.00 | 22.00 [22.00 98

9849 |PY -06 Hz3|7.04]0.16[ 0.00 |0.39| 6.0 | 136 | 39 28 33 Fr.Ar. [21.60]|17.06(3.68 0.43 | 0.43 | 0.00 | 21.60 [21.60| 100

9850 |PY -07 Hz1|7.90]0.58( 2.39 11.95]|12.8(1323| 53 22 25 |Fr.Ar.A.[16.32] 9.39 [3.35] 3.22 | 0.36 | 0.00 | 16.32 [16.32] 100

9851 [PY -07 Hz2]|7.97[0.48| 2.39 [1.17| 7.7 |1052| 53 22 25 [Fr.Ar.A.[16.00| 9.44 |3.15| 3.09 [ 0.32 [ 0.00 | 16.00 |16.00( 100

9852 [PY -07 Hz3]|7.90[0.36| 1.43 [1.63|/6.3 |378 | 53 22 25 [Fr.Ar.A.[16.80(12.37|3.27| 0.85 [ 0.31 [ 0.00 | 16.80 |16.80( 100

9853 [PY -08 Hz1|7.78[0.31| 3.82 (2.47(3.8 | 153 | 51 26 23 [Fr.Ar.A.[19.52(16.90|1.97| 0.41 [ 0.24 [ 0.00 | 19.52 |19.52| 100

9854 |PY -08 Hz2|8.14]10.20(12.88|0.13]| 6.3 | 68 59 22 19 Fr.A. 112.80f 9.55 12.70] 0.21 [ 0.34 | 0.00 | 12.80 |12.80( 100

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Dr. Constantino Caldéron Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : SENAMHI
Departamento : LIMA Provincia : HUAROCHIRI
Distrito MATUCANA Predio : PAYHUA
Referencia : H.R. 75175-117C-21 Fecha : 26/10/2021
Numero de Muestra C.E. Analisis Mecanico | Clase Cic Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) |CaCO;| M.O. P K [Arena|Limo |Arcilla| Textural ca?[mg?] k' | Na" Jat+H'| de de |Sat. De
(1:1)[dSIm| % % ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases

9855 [PY-09 Hz1([7.74[(041]11.91)|293| 9.9 |565| 51 26 23 |Fr.Ar.A.[18.24(13.46(2.92 1.61 | 0.26 | 0.00 | 18.24 ]18.24| 100
9856 [PY -09 Hz2(7.86[(0.38] 2.39|1.76 | 4.2 | 206 | 47 28 25 Fr. 16.96[13.63(2.53| 0.45 [ 0.35 | 0.00 | 16.96 |16.96| 100
9857 [PY -09 Hz3([7.82[0.67] 429|065 | 55 | 210 | 47 26 27 |Fr.Ar.A.[16.64(12.90(2.95 0.47 | 0.32 | 0.00 | 16.64 |16.64| 100
9858 |PY -10 Hz1]7.20|1.13 | 2.00 [22.51(565.6|1608| 71 23 6 Fr.A. 120.80]|14.82(3.60| 2.18 | 0.19 | 0.00 | 20.80 |20.80| 100
9859 |PY -10 Hz 2] 7.90)|0.57| 2.10 [ 4.36 [245.0|2760| 53 28 19 Fr.A. |22.72]111.87(3.25| 7.33 | 0.27 | 0.00 | 22.72 |22.72] 100

A = Arena; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Dr. Constantino Caldéron Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO 3: MAPAS

MAPA DE GEOMORFOLOGIA DE LA QUEBRADA PAYHUA
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MAPA DE PENDIENTES DE LA QUEBRADA PAYHUA
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MAPA DE ZONA DE VIDA DE LA QUEBRADA PAYHUA
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MAPA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LA QUEBRADA PAYHUA
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ANEXO 4: PERFILES MODALES DE SUELOS

SUELO TRASHUALLANCA (CALICATA PY-01)

Calicata PY-01
Localidad Matucana
Soil Taxonomy Lithic Haplustepts
Coords UTM-wgs84 E 349475 N 8690815
Altitud (msnm) 3035
Terrazas antiguas y
huertos comunales,
Vegetacion arbustivas y gramineas

Material Parental

Coluvial y trasportado

Fisiografia

Valle indiferenciado.
Laderas de montafa

Relieve

Accidentado

Drenaje

Bueno

Pedregosidad Superficial

Ligeramente pedregoso

Pendiente

43%

Erosion
Paisaje

Muy ligera

Horizonte  Prof. (cm)

Descripcion

A 0-20

Franco limoso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura granular
esférica, fina, débil; consistencia
friable; reaccion ligeramente alcalina
(pH 7.86); modificadores texturales
piedras 15%; contenido de materia
organica bajo (1.04%); raices finas y
medias comunes; limite claro al

Bw 20-55

Franco arcilloso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura bloque
subangular,  medio,  moderado;
consistencia ligeramente adhesiva;
reaccion moderadamente alcalina (pH
7.98);  modificadores  texturales
piedras y bloques 50%; contenido de
materia organica bajo (0.39%); raices
finas escasas; limite difuso al

Cr 55+

Perfil

Franco arcilloso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura grano
simple 'y masivo; consistencia
ligeramente  pléstica;  reaccion
ligeramente alcalina (pH  7.9);
modificadores  texturales  blogues
60%; contenido de materia organica
bajo (0.07%); raices no presenta.
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SUELO MATORRAL LITICO (CALICATA PY-02)

Paisaje

Calicata PY-02

Camino hacia C.P.
Localidad Payhua
Soil Taxonomy Lithic Ustorthents
Coords UTM-wgs84 E 349775 N 8691173
Altitud (msnm) 3035

Sin cobertura. Plantas
Vegetacion voluntarias endémicas

Material Parental

Coluvial y trasportado

Fisiografia

Terrazas antropicas
abandonadas y cultivadas

Relieve

accidentado

Drenaje

moderado

Pedregosidad Superficial

Extremadamente
pedregoso

Pendiente

16%

Erosion

Ligera

Perfil
Horizonte - Prof. (cm)

Descripcidn

A 0-20

Franco limoso; color 7.5YR 4/2 pardo
(S); estructura granular esférica;
consistencia friable; reaccion
ligeramente  alcalina  (pH 7.86);
modificadores texturales piedras 20%;
contenido de materia organica medio
(3.19%); raices finas abundantes;
limite claro al

Cr1 20 - 60

Franco limoso; color 5YR 4/2 gris
rojizo oscuro (S); estructura grano
simple; consistencia friable; reaccion
moderadamente alcalina (pH 8.02);
modificadores texturales piedras 60%;
contenido de materia organica bajo
(0.98%); raices finas y medias
escasas; limite gradual al

Cr2 60 +

Franco arcilloso; color 5YR 4/2 gris
rojizo oscuro (S); estructura grano
simple; consistencia friable; reaccién
ligeramente alcalina (pH 7.78);
modificadores texturales rocas y
bloques 80%; contenido de materia
organica bajo (0.78%); raices no
presenta.
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SUELO CHACCHUMA (CALICATA PY-03)

Paisaje
Calicata PY-03
Localidad Chacchuma
Soil Taxonomy Typic Durustepts
Coords UTM-wgs84 E 348537 N 8692503
Altitud (msnm) 3084
Matorral arbustivo y
arboreo. Antiguo campo
Vegetacion de cultivo en descanso

Material Parental

Coluvial y residual

Fisiografia

Ladera de montafia —
Terraza

Relieve

Accidentado

Drenaje

Bueno

Pedregosidad Superficial

Pedregoso

Pendiente

12%

Erosion

Muy ligera

Perfil
Horizonte - Prof. (cm)

Descripcidn

A 0-18

Franco limoso; color 5YR 4/2 gris
rojizo oscuro (S); estructura granular
esférica; consistencia firme; reaccion
ligeramente  alcalina  (pH  7.45);
modificadores texturales piedras 20%;
contenido de materia orgénica alto
(4.23%); raices finas abundantes;
limite gradual al

AB 18 -40

Franco limoso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura granular
esférica con bloque subangular;
consistencia friable; reaccion
ligeramente  alcalina  (pH  7.5);
modificadores texturales piedras 30%;
contenido de materia organica medio
(2.28%); raices finas comunes; limite
difuso al

Cm 40-70

Franco; color 5YR 3/2 pardo rojizo
oscuro  (H); estructura  bloque
subangular con grano simple;
consistencia firme y friable; reaccion
ligeramente  alcalina  (pH  7.41);
modificadores texturales piedras 40%;
contenido de materia organica bajo
(1.3%); raices no presenta; limite
cementado.

Cm 70 +

Suelo compactado o cementado.
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SUELO TRASHUALLANCA (CALICATA PY-04)

Paisaje

Calicata PY-04

Localidad Trashuallanca

Soil Taxonomy Lithic Haplustepts

Coords UTM-wgs84 E 349912 N 8692981

Altitud (msnm) 3213
Pastizal, avena silvestre,

Vegetacion matorral arbustivo

Material Parental Coluvial y residual

Fisiografia Ladera de montafia alta

Relieve Plano, ondulado

Drenaje moderado

Pedregosidad Superficial ~ Muy pedregoso

Pendiente 36%

Erosion Ligera

Perfil

Horizonte - Prof. (cm) Descripcidn

A 0-20 Franco limoso; color 7.5YR 4/3 pardo
(8); estructura migajoso y bloque
subangular;  consistencia  firme;
reaccion fuertemente acida (pH 5.58);
modificadores texturales piedras 20%;
contenido de materia orgénica bajo
(1.43%); raices finas abundantes;
limite gradual al

BC 20-45 Franco arcilloso; color 5YR 3/3 pardo
rojizo oscuro (S); estructura bloque
subangular y prismatico; consistencia
frme y ligeramente adhesiva;
reaccion  neutra  (pH  6.88);
modificadores texturales piedras 20%;
contenido de materia organica bajo
(0.33%); raices medias escasas;
limite gradual al

Cr 45-70 Franco arcilloso; color 5YR 3/3 pardo
rojizo oscuro (S); estructura masiva;
consistencia ligeramente adhesivo;
reaccion ligeramente alcalina (pH
7.61);  modificadores  texturales
piedras y bloques 40%; contenido de
materia organica bajo (0.07%); raices
no presenta.

R 70 + Contacto litico
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SUELO OCSHAPAMPA (CALICATA PY-05)

Paisaje
Calicata PY-05
Localidad Pocruta
Soil Taxonomy Udic Ustorthents
Coords UTM-wgs84 E 348502 N 8693650
Altitud (msnm) 3100
Matorral arbustivo y
cactaceas. Arboles de
eucalipto, rengo,
Vegetacion chachacomo.
Material Parental Coluvial y residual
Fisiografia Ladera de montafia alta
Relieve Accidentado y ondulado
Drenaje Algo rapido
Extremadamente
Pedregosidad Superficial  pedregoso
Pendiente 38%
Erosién Moderada
Perfil
Horizonte - Prof. (cm) Descripcidn
A 0-20 Arenoso; color 5YR 4/2 gris rojizo
oscuro (S); estructura grano simple;
consistencia friable; reaccion neutra
(pH 6.72); modificadores texturales
gravas 20%; contenido de materia
orgénica bajo (0.39%); raices finas,
medias escasas; limite gradual al
BCr1 20-35 Arenoso; color 5YR 3/3 pardo rojizo
oscuro (S); estructura grano simple;
consistencia  friable; reaccion
ligeramente  alcalina  (pH  7.41);
modificadores texturales gravas 40%;
contenido de materia organica bajo
(0.13%); raices finas, medias
escasas; limite gradual al
BCr2 35-80 Arenoso; color 5YR 3/3 pardo rojizo
oscuro (H); estructura grano simple;
consistencia  friable; reaccion
ligeramente alcalina (pH 7.78);
modificadores texturales gravas y
gravillas 60%; contenido de materia
organica bajo (0.33%); raices finas
escasas; contacto paralitico.
R 80 + Contacto paralitico
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SUELO PAYHUA (CALICATA PY-06)

Paisaje

Calicata PY-06
Humash, Ayauca. Encima

Localidad de canal

Soil Taxonomy Typic Haplustepts

Coords UTM-wgs84 E 349278 N 8693334

Altitud (msnm) 3217
Terreno limpio;
alrededores matorral
denso espinoso,
cactaceas, potrero en

Vegetacion descanso

Material Parental Residual y coluvial

Fisiografia Ladera de montafia alta

Relieve Plano y ondulado

Drenaje Bueno

Pedregosidad Superficial ~ Muy pedregoso

Pendiente 19%

Erosion Muy ligera

Perfil

Horizonte - Prof. (cm) Descripcidn

AB 0-20 Franco limoso; color 7.5YR 4/2 pardo
(8); estructura migajoso con blogue
subangular;  consistencia  firme;
reaccion ligeramente acida (pH 6.19);
modificadores texturales piedras 10%;
contenido de materia orgénica bajo
(1.43%); raices finas escasas; limite
gradual al

Bw 20-50 Franco limoso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura bloque
subangular y prismatico; consistencia
firme y friable; reaccion ligeramente
4cida (pH 6.28); modificadores
texturales piedras 20%; contenido de
materia organica bajo (0.72%); raices
medias y finas escasas; perfil retiene
cierta humedad; limite gradual al

BC 50 + Franco arcilloso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura bloque
subangular y masivo; consistencia
firme vy friable; reaccion neutra (pH
7.04);  modificadores  texturales
piedras 20%; contenido de materia
orgénica bajo (0.39%); raices medias
escasas.
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SUELO PAYHUA (CALICATA PY-07)

Paisaje
Calicata PY-07
Localidad C.P. Ayauca
Soil Taxonomy Typic Haplustepts
Coords UTM-wgs84 E 349492 N 8692728
Altitud (msnm) 3214
Potrero, gramineas,
arbustivas, cactaceas,
Vegetacion arboles dispersos

Material Parental

Residual, coluvial

Fisiografia

Terraza antrdpica en
ladera de montafa alta

Relieve

Plano, ondulado

Drenaje

Bueno

Pedregosidad Superficial

pedregoso

Pendiente

29%

Erosion

Muy ligera

Perfil
Horizonte - Prof. (cm)

Descripcidn

AB 0-20

Franco limoso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura granular
esférica con bloque subangular;
consistencia firme; reaccion
ligeramente  alcalina  (pH  7.9);
modificadores texturales piedras 20%;
contenido de materia orgénica bajo
(1.95%); raices finas, medias
comunes; limite gradual al

Bw 20-55

Franco limoso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura bloque
subangular y prismatico; consistencia
firme y friable; reaccion
moderadamente alcalina (pH 7.97);
modificadores texturales piedras 20%;
contenido de materia organica bajo
(1.17%); raices finas escasas;
presencia de microfibras por hongos y
algas; limite gradual al

BC 55+

Franco arcilloso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura bloque
subangular y masivo; consistencia
firme; reaccién ligeramente alcalina
(pPH 7.9); modificadores texturales
piedras 20%; contenido de materia
organica bajo (1.63%); raices no
presenta.
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SUELO PACARAN (CALICATA PY-08)

Paisaje

Calicata PY-08
Localidad Camino a C.P. Payhua
Soil Taxonomy Lithic Calciustepts
Coords UTM-wgs84 E 348922 N 8691497
Altitud (msnm) 3035

Matorral arbustivo
Vegetacion €spinoso
Material Parental Residual

Terraza antrpica en
abandono. Ladera de

Fisiografia montafia
Ondulado, accidentado

Relieve (antiguas terrazas)

Drenaje Moderado
Extremadamente

Pedregosidad Superficial  pedregoso

Pendiente 28%

Erosion Ligera

Perfil

Horizonte - Prof. (cm) Descripcidn

AC 0-40 Franco limoso; color 5YR 4/2 gris
rojizo oscuro (S); estructura granular
esférica y grano simple; consistencia
firme y friable; reaccion ligeramente
alcalina (pH 7.78); modificadores
texturales piedras 20%, gravillas 20%;
contenido de materia orgénica medio
(2.47%); raices finas escasas; limite
abrupto al

Ck 40 + Franco arenoso; color 5YR 6/2 gris

rosaceo (S); estructura grano simple;
consistencia friable; reaccion
moderadamente alcalina (pH 8.14);
modificadores  texturales  gravas,
gravillas y piedras 60%; contenido de
materia organica bajo (0.13%); raices
no presenta; presencia de carbonatos
de calcio, fuerte reaccién al HCI. (12%
CaCO03)
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SUELO PAYHUA (CALICATA PY-09)

Paisaje
Calicata PY-09
Localidad Arcacocha, Ayauca
Soil Taxonomy Typic Haplustepts
Coords UTM-wgs84 E 349613 N 8691826
Altitud (msnm) 2730
Potrero en descanso, sin
vegetacion, cerco vivo
Vegetacion molle y otros arboles

Material Parental

Residual y transportado

Fisiografia

Terraza en ladera de
montafia alta

Relieve

Plano, ondulado

Drenaje

Bueno

Pedregosidad Superficial

Ligeramente pedregoso

Pendiente

4%

Erosion

Ligera

Perfil
Horizonte - Prof. (cm)

Descripcidn

A 0-20

Franco limoso; color 5YR 4/2 gris
rojizo oscuro; estructura granular
esférica con bloque subangular;
consistencia firme; reaccion
ligeramente alcalina (pH 7.74);
modificadores  texturales gravillas
20%; contenido de materia orgénica
medio (2.93%); raices medias, finas
comunes; limite claro al

BC1 20-40

Franco limoso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo oscuro (H); estructura bloque
subangular con prismatico;
consistencia firme y friable; reaccion
ligeramente  alcalina (pH  7.86);
modificadores texturales gravas 30%;
contenido de materia organica bajo
(1.76%); raices medias, finas
escasas; limite difuso al

BC2 40 +

Franco limoso; color 5YR 3/2 pardo
rojizo  oscuro  (H); estructura
prismatico y masivo; consistencia
firme; reaccién ligeramente alcalina
(pH 7.82); modificadores texturales
gravillas 30%; contenido de materia
orgénica bajo (0.65%); raices finas
escasas.
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SUELO PATIPUNCO (CALICATA PY-10)

Paisaje

Calicata PY-10

Localidad Patipunco

Soil Taxonomy Anthroportic Ustorthents

Coords UTM-wgs84 E 348369 N 8693082

Altitud (msnm) 3035
Potrero en descanso,
formacidn vegetal
matorral de arbustivas y

Vegetacion cactaceas

Material Parental

Residual y transportado

Terraza antigua en ladera

Fisiografia de montafa alta

Relieve Ondulado

Drenaje Algo rapido
Extremadamente

Pedregosidad Superficial  pedregoso

Pendiente 24%

Erosion Muy ligera

Perfil

Horizonte - Prof. (cm) Descripcidn

A 0-20 Franco limoso; color 5YR 3/3 pardo
rojizo oscuro; estructura migajoso;
consistencia friable; reaccion neutra
(pH 7.2); modificadores texturales
gravas 20%; contenido de materia
orgénica alto (22.51%); raices finas,
medias comunes; limite abrupto al

BC 20-55 Franco limoso; color 5YR 4/2 gris
rojizo oscuro (S); estructura bloque
subangular, medio, débil; consistencia
friable; reaccién ligeramente alcalina
(pPH 7.9); modificadores texturales
gravas, rocas Yy bloques 50%;
contenido de materia orgénica alto
(4.36%); raices finas, medias
escasas.

R 55 + Contacto Litico
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