. , , Vicerrectorado de
Universidad Nacional

Federico Villarreal INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO

“DIAGNOSTICO FISICOQUIMICO DE LOS COMPONENTES DEL SUELO

DE LA COMUNIDAD DE SAN ANTONIO DE SUNEC”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AMBIENTAL

AUTOR
MARCO ANTONIO AMES ROCHA

ASESORA
MG. CARMEN LUZ VENTURA BARRERA

JURADO
DR. CESAR JORGE ARGUEDAS MADRID
DR. MIGUEL ALVA VELASQUEZ
MG. HUBERT ORLANDO PORTUGUEZ YACTAYO
ING. DANTE PEDRO SANCHEZ CARRERA

LIMA - PERU

2019



INDICE

INDICE ...ttt i
RESUMEN ... viii
ABSTRACT ettt ettt b e b nr e b e e e enne e IX
L INEFOAUCCION ... bbbt 1
1.1 Descripcién y Formulacion del Problema ... 2
1.1.1 Descripcion del Problema..........cccooveiiiiiiie i 2
1.2 ANTECEUBNTES ...ttt bbb 3
1.2.1 A nivel INternacional ...........ccoviiiiii e 3
1.2.2 A NiVel NACIONAL ... 6
1.3 ODJEEIVOS ...ttt 10
1.3.1 ODJetiVo GENEIaAl......cc.ocveiiieie et 10
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....civieiiiieiieeie et 10
1.4 JUSEITICACION ...t 10
R AV =T oo B I =To ot S UTSOPRPSTSPRN 11
2.1 BASES TROMCAS ...vevereeiieieieeieeie sttt sttt enesne s 11
2.1.1 Concepto de DIagnOStICO. .......ccueiieiuieiiiie e 11
2.1.2 CoNCEPLO A8 SUEIO .....veeeeiceiecieee e 11
2.1.3 Factores de FOrmacion de SUEIOS ..........ccvrveieiriniiiineesc e 12
2.1.4 Propiedades Fisicas del SUEIO............coeoiriiiiiiic e, 15
2.1.5 Propiedades Quimicas del SUEIO .........ccoiiiiiiiiiiicc e, 19
2.1.6 Clasificacion del SUEIO...........ccuiiiiiiiie 29
2.1.7 Clasificacion segun su Capacidad de Uso Mayor .........ccccccevvreninveiennen, 30



2.1.8 Clasificacion seguin su Uso Actual de 1a Tierra........ccccevvevveveerveiieseennnn, 36

2.1.9 Calidad del SUEIOS .........ccoeiiiiiiiiice e 36
2.1.8 CaracterizaCion del SUBIO ..o 39
2. 1.9 Perfil del SUBIO ... 40
2.1.10 Muestreo del SUEIO ..o 42

IMIBLOTO ...t 44
3.1 Tip0 de INVESTIGACION......cviiiiiiiiieiesiere e 44
3.2 AmDbito Temporal Y ESPACIAl ..........ccvvveeeeriieeeeeeeieeese e 45
3.2.LAMDIt0 TEMPOFAL ...ttt 45
3.2.2 AMDIt0 ESPACIAL .......ecveceeiceeeceeceieeee ettt 45
BB VANADIE. ... 47
3.3.1 Variable Depenaiente ..........cooeiiiiiieieieiesie e 48
3.3.2 Variables INdependientes..........cocvveiieiiiieie e 48
3.4 PODIACION Y MUEBSEIA .....ecvviciieciecie ettt 48
B4 L PODIACION ... 48
A2 IMUBSIIA .. 48
3.5 INSIFUMENTOS. ... 52
S5 L EQUIPOS -ttt bbb bbbt 52
352 MALEITAIES ... 52
3.6 PrOCEIMIBNTO ...ttt 53
3.6.1 ACIVIAAdES PreVIas: .......ccooiiiiiiiiiieiec s 56
3.6.2 DUracion de MUESLIEO. ........ccuerueiriirieieiesiesie et 56
3.7 ANALISIS 08 DALOS ......eeveeiieieieste st 56
3. 7.1 ProCeS0 08 MUBSEIO:......cuvieiiteiiieiesieeiie ettt bbb 56



3.7.1 ANALISIS A8 18S IMIUBSIIAS: .....ccoeeeeeeeeee ettt e e e e e e 57

V. RESUIAAODS ...t 58
4.1 CaracterizaCion de 10S SUEIOS .........cceiiiriirieiiiiee s 58
4.2 Calidad de 10S SUEIOS........ceeiviiiiiiiiee s 93
V.  Discusion de ReSUITATOS ..........ccoruririiiiiiire e 97
VL. CONCIUSIONES ...ttt 99
VI, RECOMENUACIONES ......cvviiiiieiiiieieeese e 101
VI RETEIENCIAS ....c.viiiiiiiiieieee e 102
DXL ANBXOS .o 104
PerfileS MOGAIES .......cviuiiiiiiiee e 104
Fichas Técnicas de Puntos de Monitoreo de Calidad de Suelo ..............cccce.ee. 118
Resultados del Laboratorio - Calidad ............cccooeiiiiiiiiiiiiieeeec e 128
Resultados de Laboratorio — CaraCterizaCion ............c.ccoveervrerincinieensenesnenne 149
Mapa de Ubicacion (Escala 1:250 000) ........cccccveiieiiiieieeie e 160

Mapa de Puntos de Monitoreo de Calidad y caracterizacion de Suelos (Escala

10101010 OO 161
Mapa de Suelos (Escala 1:60 000).........cccourerieieienenienieseseeeeee s 162
Mapa de Capacidad de Uso Mayor (Escala 1: 60 000)...........cccccvevrervesrerresreennn. 163
Mapa de Uso Actual de Suelos (Escala 1:60 000).........cccccoviievreieiieneerie e 164



Indice de Tablas

TABLA 1. CLASIFICACION DE LAS PALABRAS DEL SUELO SEGUN EL UNITED STATES OF

AGRICULTURA ... ittt e e e s e ettt et e e e e e s s s bbb e e e e e e e s e saat b beseeaaaeesa s tabeseeeeaessssasstbbareeaeessaanreres 16
TABLA 2. CLASIFICACION PARA LOS VALORES DE PH ....oooiiiiiiiciiiee e 20
TABLA 3. CLASIFICACION PARA LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ....cooiiiiieiiiieee e 22
TABLA 4. INTERPRETACION DE ANALISISDE M.O ...ttt 23
TABLA 5. CLASIFICACION SEGUN LA CANTIDAD DE NITROGENO........coiitiiieeiiiiieeeeeiree e e e eiveee e 25
TABLA 6. INTERPRETACION DE ANALISIS DE FOSFORO Y POTASIO DISPONIBLES .......ccceevvveeennne 28
TABLA 7. INTERPRETACION DE ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO......29
TABLA 8. FASES POR PENDIENTES. ... uuttieiittieeeiitteeeeeiuteeeesssseeeesasseesssssseesessassssssssssesesssssssseenns 30
TABLA 9. UBICACION DE LAS CALICATAS ..vviiieiitteeeeeeitteeeeeetreeeeseitreeeessbeeesssassseessasssessessssseseenns 48
TABLA 10. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREOQ DE SUELOS .....cccvveeeeiiirieeeeetreeeeeenreeeens 51
TABLA 11. PARAMETROS ANALIZADOS — CALIDAD DE SUELO .....cvvviieiiiiieeeeeitieeeeeetveeeesereeeee s 54
TABLA 12. ILUSTRACION DE CLASIFICACION NATURAL DE LOS SUELOS .....cccvvveeeeiireeeeeivreeeenns 59
TABLA 13. ILUSTRACION DE UNIDADES CARTOGRAFICAS DE LAS UNIDADES DEL SUELO........... 60
TABLA 14. ILUSTRACION DE LAS UNIDADES DE CAPACIDAD MAYOR.........ccoviuiieiiiiiieeecciveeeen 80
TABLA 15. ILUSTRACION DE LAS SUBCLASES DE CAPACIDAD MAYOR ......ccoovvviieiiiiieeeeiiieeeenns 81
TABLA 16. CATEGORIAS Y SUBCLASES DE USO ACTUAL DE LA TIERRA .....cooiiiieeiiivieeeeeiveee e 83
TABLA 17. CATEGORIAS Y SUBCLASES DEL USO ACTUAL DE LA TIERRA. ....ccvveeeiiirieeeecvieeeens 85
TABLA 18. ILUSTRACION DE POTENCIAL DE HIDROGENO. .....ccoeiiiiiieeiiiiieeecitieee e eiree e evree e 87
TABLA 19. ILUSTRACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. ....ociiiiiieeeeitiee e cetieee et eeevree e 88
TABLA 20. ILUSTRACION DE MATERIA ORGANICA. ....uvvieiiiiiieeeiciitie e eeteee e e ssitree e s etreee e s ebreee e 88
TABLA 21. ILUSTRACION DE FOSFORO (P). ...veviiiiiiieiieieie ettt 89
TABLA 22. ILUSTRACION DE POTASIO (K). .iviiiiiiiiiieiieieie e 89
TABLA 23. ILUSTRACION DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC)....ccooviviririneee, 90


file:///C:/Users/Equipo/Desktop/MAPAS%20TOTALES/Ames_Rocha_Marco_Antonio_TITULACION-1.doc%23_Toc26916422
file:///C:/Users/Equipo/Desktop/MAPAS%20TOTALES/Ames_Rocha_Marco_Antonio_TITULACION-1.doc%23_Toc26916423
file:///C:/Users/Equipo/Desktop/MAPAS%20TOTALES/Ames_Rocha_Marco_Antonio_TITULACION-1.doc%23_Toc26916424
file:///C:/Users/Equipo/Desktop/MAPAS%20TOTALES/Ames_Rocha_Marco_Antonio_TITULACION-1.doc%23_Toc26916425
file:///C:/Users/Equipo/Desktop/MAPAS%20TOTALES/Ames_Rocha_Marco_Antonio_TITULACION-1.doc%23_Toc26916426

TABLA 24. ILUSTRACION DE CARACTERISTICAS GENERALES DEL SUELO. c.vvvveiiieeeeeeeieiieeeeeeeens 91

TABLA 25. ILUSTRACION DE CONCENTRACION DE PARAMETROS ANALIZADOS ....ccovvvvvveeeeeeeenn. 94

Vi


file:///C:/Users/Equipo/Desktop/MAPAS%20TOTALES/Ames_Rocha_Marco_Antonio_TITULACION-1.doc%23_Toc26916434
file:///C:/Users/Equipo/Desktop/MAPAS%20TOTALES/Ames_Rocha_Marco_Antonio_TITULACION-1.doc%23_Toc26916435

Indice de Figuras

FIGURA 1. FACTORES Y CAUSAS DE ALTERACIONES DEL SUELO. 1eevvutiiieteeeeeieeeeeeiesereenneesennnns 38

Vil



RESUMEN

El estudio se desarroll6 en la comunidad de San Antonio de Sunec que se encuentran
entre los departamentos de Pasco y Huanuco, cuyo objetivo fue hacer un diagnostico
fisicoquimico de los componentes del suelo, mediante la medicion de los pardametros fisico,
quimico, en base a los resultados obtenidos en los laboratorios SGS y el laboratorio de la
Universidad Nacional de la Agraria. El &rea de estudio fue la totalidad de los terrenos de la
comunidad campesina de San Antonio de Sunec de una extension de 11 958.68 ha. Se
tomaron 10 puntos para la determinacion de la calidad del suelo. Posteriormente, se realizd
31 calicatas para la determinacién de la caracterizacion de los suelos, realizdndose los
andlisis fisicos que fueron densidad aparente, textura, composiciébn mecanica de los
suelos. Se realizaron andlisis quimicos de pH, materia orgéanica, fosforoy salinidad.
Las muestras fueron tomadas puntualmente en un tiempo y lugar determinado escogido
estratégicamente de acuerdo a los estdndares establecidos en el reglamento para la ejecucion
del levantamiento de suelos (D.S. 013-2010-AG) vy la clasificacion de la taxonomia de los
suelos se establecieron de acuerdo a las consideraciones y definiciones expuestas en la
taxonomia de suelos (Keys of soil taxonomy, 2014). Los resultados obtenidos nos permiten
tener una caracterizacion taxonémica de los suelos de esta comunidad campesina ademas al
comparar y evaluar los resultados que se obtuvieron del diagnostico fisicoquimico de los
componentes del suelo de la comunidad de San Antonio de Sunec con los rangos
establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Suelos (D.S. 011-2017- MINAM-
ECA) se concluye que los valores reportados son menores a los establecidos en los estdndares

de calidad para suelos agricolas, tanto en metales pesados como para hidrocarburos.

Palabras claves: Muestreo de suelos, Caracterizacion de suelos, Calidad del suelo,

perfiles.
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ABSTRACT

The study was developed in the community of San Antonio de Sunec that are among
the departments of Pasco and Huénuco, whose objective was to make a physiochemical
diagnosis of the components of the soil, by means of the measurement of physical, chemical
parameters, based on the results obtained in the SGS laboratories and the laboratory of the
National University of Agrarian. The study area was the entire land of the Peasant
Community of San Antonio de Sunec of an extension of 11 958.68 ha. Teen points were
taken for the determination of soil quality. Subsequently, it is made of the characterization of
the soil, the physical analysis of the soils, the texture, and the mechanical composition of the
soils. The texture, the mechanical composition of the soils. Maxusic composition. Of soils.
Muguency composition. Sencion chemical analysis of pH, carried out analysis, Performance
matter and concrete, were recorded in a time and place, he was strategically according to the
standards established in soils (D.S. 013-2010-AG). and is the classification of the taxonomy
of soils were established according to the considerations and definitions exposed in the
considerations and definitions of soils ( Keys of soil taxonomy, 2014).The results obtained
allow us to have a taxonomic characterization of the soils of this peasant community in
addition to comparing and evaluating the results obtained from the physicochemical
diagnosis of the soil components of the community of San Antonio de Sunec with the ranges
established in the standards of environmental quality of soils (D.S.11-1117- MINAM-ECA)
is concluded that the reported values are lower than those established in the quality standards

for agricultural soils, both in heavy metals and for hydrocarbons.

Keywords: Sampling of soils, soil characterization, soil quality, profiles.



I. INTRODUCCION

A pesar de su gran importancia para la vida, el suelo no ha recibido de nuestra
sociedad y del mundo la atencion que se merece. Su degradacidn es una seria amenaza para el
futuro de la humanidad. Por lo tanto, los cientificos se enfrentan al triple desafio de
intensificar, preservar e incrementar la calidad del suelo. Para ello, es necesario contar con
correcta caracterizacion, una sélida concepcion de la calidad y sus indicadores; ademés de su

manejo sostenible de este valioso recurso.

Muchos paises han establecido politicas de conservacion y proteccion de los suelos
para salvaguardar este recurso, a pesar de esto, en el Perl algunas zonas no cuentan con
informacion de la calidad del suelo, y con esto tener un control para poder evitar que sean
degradados por procesos como salinizacion, erosion, descertificacion, pérdida de actividad
bioldgica y acumulacién de componentes tdxicos, por lo que es de suma importancia contar

con informacion sobre este recurso.

Segin el INRENA (2009) 43°057,038 has equivalentes al 33.5% del territorio
nacional se encuentran degradados. La erosion hidrica de los suelos en la sierra del Per( es
considerada uno de los problemas ambientales més significativos del sector agropecuario.
Esta problematica estd asociado a una disminucién de la productividad y eficiencia de los
suelos, provocada por una baja retencién tanto del agua, su fertilidad, asi como del suelo
mismo, cuya tendencia a escurrir se manifiesta en mayor medida en terrenos con pendientes

pronunciadas.

En este contexto, el uso sostenible de las tierras es vital para la conservacion de las
propiedades fisicas y quimicas, por su importancia agropecuaria, economica y ambiental,
pues su alteracion puede afectar no solo la parte productiva de los cultivos, sino a todo el

sistema por su influencia en la transformacion y distribucion de la materia organica, la

1



dindmica de nutrientes y almacenamiento de agua, la agregacion, porosidad, infiltracion,

erosion, biodiversidad, etc.

Teniendo en cuenta esta realidad se realizo la presente tesis, con el objetivo realizar
un diagnostico fisicoquimico de los componentes del suelo, en este caso de la Comunidad de
San Antonio de Sunec, es de vital importancia conocer su caracterizacion, la calidad, su uso,
su potencial, su grado de vulnerabilidad y los niveles de degradacion de este valioso recurso,
informacion que pueda usar la poblacion y sus autoridades para poder implementar proyectos

y programas de trabajo en estas tierras y con esto poder mejorar su calidad de vida.

1.1 Descripcion y Formulacion del Problema

1.1.1 Descripcion del Problema

La comunidad de San Antonio de Sunec, no cuenta con informacion disponible acerca

de la calidad y caracterizacion de sus suelos.

Esta informacion es de vital importancia, ya que es necesaria para conocer la situacion
actual de los suelos de toda la comunidad, con esto poder tener una mejor toma de decisiones

sobre estos suelos.

En la presente tesis se realizara el diagndstico fisicoquimico de los componentes del
suelo. Siendo este documento el punto de inicio y control a posteriores diagnosticos y analisis

de los suelos en la comunidad.

Formulacion del Problema

De acuerdo a las consideraciones expuestas anteriormente podemos plantear la

siguiente interrogante:



Problema Principal

¢ Cudl es el diagndstico fisicoquimico del suelo en la Comunidad de San Antonio de

Sunec?

Problema Secundario

¢Cual es la Caracterizacion de los suelos, segun definiciones y consideraciones

establecidas en el Manual de Taxonomia de Suelos (Keys of Soil Taxonomy, 2014)?

¢ Cudl es la calidad de los suelos comparados con los pardmetros establecidos en los

Estandares de Calidad Ambiental para Suelo (D.S. N° 011-2017-MINAM -ECA)?

1.2 Antecedentes

Luego de una busqueda minuciosa de trabajos de investigacién previos que tengan

similitud con el presente estudio se ha encontrado los siguientes:

1.2.1 A nivel internacional
Lopez y Zamora (2016) Diagndstico De La Fertilidad Del Suelo En El Area De

Investigacion, Innovacion Y Desarrollo De La Espam- Mfl. Calceta — Ecuador.

Resumen: El estudio se desarrollé en CIIDEA (Centro de investigacion, innovacion y
desarrollo agropecuario) de la ESPAM-M.F. L, cuyo objetivo fue diagnosticar la fertilidad
del suelo, mediante parametros fisico, quimico, en base a los resultados obtenidos en el

laboratorio de la carrera de agricola.

El area experimental muestreado fue de 129 ha. Se realizo el levantamiento
altimétrico a escala 1:15.000, se tomaron 40 puntos con el barreno y se encontraron ocho

contornos en el area muestreada. Posteriormente, se realizo calicatas para los analisis fisicos



que fueron densidad aparente, textura, composicion mecanica de los suelos. Se realizaron
andlisis quimicos de pH, materia organica, fosforo y salinidad. Se conformaron muestras

compuestas y se establecié la metodologia de Hernandez.

En cuanto a los resultados se obtuvieron que los suelos de la ESPAM-M.F. L, son
aptos para la produccién agricola, mostrando niveles de fertilidad natural adecuado para la

produccion agricola pecuaria y forestal, a excepcion del fosforo que presento niveles bajo.

Pulido (2014) Indicadores de calidad del suelo en areas de pastoreo. Suroeste Ibérico -

Espafia.

Resumen: Estudios recientes indican la existencia de procesos de degradacion del
suelo en areas de pastoreo del suroeste ibérico. Este trabajo tiene por objetivo desarrollar una
metodologia para la evaluacion de la calidad de los suelos, en base a las relaciones
observadas entre la carga ganadera, las propiedades edéaficas, los procesos de degradacion y
la produccidn de pastos. El estudio se realizé en 22 cercas de manejo de ganado, que reflejan
un amplio rango de intensidades de pastoreo. Se observaron relaciones significativas de la
carga ganadera con la reduccién de la cobertura vegetal y con el incremento de la densidad

aparente de 5a 10 cm.

El porcentaje de suelo desnudo aument6é considerablemente en las unidades con
cargas ganaderas por encima de 1,1 UGM ha-1 y la densidad aparente fue significativamente
mayor en las unidades con mas de 1,0 UGM ha-1. Para la evaluacion del estado actual de los
suelos se seleccionaron 6 indicadores de calidad y 2 de degradacién. Los de calidad fueron la
capacidad de intercambio cationico, el potasio intercambiable, el carbono organico, la
capacidad de retencion hidrica, el espesor del horizonte Ah y la profundidad del suelo y los
de degradacion fueron el porcentaje de suelo desnudo y la densidad aparente de 5 a 10 cm. El

14% de las unidades analizadas registraron una calidad muy baja y el 64% baja. Tan sélo el
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18% de ellas mostraron degradacion alta. Este trabajo aporta una metodologia de evaluacién

de fécil aplicabilidad, aunque ésta debe ser validada en otras explotaciones.

Prieto, Prieto, Acevedo y Méndez (2013) Indicadores e Indices De Calidad De Los

Suelos (Ics) Cebaderos Del Sur Del Estado De Hidalgo, México.

Resumen: El objetivo de este trabajo fue establecer indicadores e indices de calidad
para suelos (ICS), que permitan realizar evaluaciones y estimaciones répidas en suelos
cebaderos del sur del estado de Hidalgo, México. Ocho indicadores fueron normalizados en
una escala 0-1 que representan, respectivamente, la peor y mejor condicion desde el punto de
vista de la calidad, independientemente de los valores absolutos medidos para cada indicador.
Los maximos y minimos para algunos atributos fueron establecidos para las condiciones
Optimas. EIl ICS encontrado en esta region fue de 0,48 lo cual lo ubica en clase de moderada

calidad.

Este valor estuvo fuertemente influenciado por bajos valores de carbono organico del
suelo (COS), como propiedad que mas los esta afectando. Esta disminucién del COS resulta
también la causa principal de los valores bajos de estabilidad de agregados e infiltracion y un
indicador de los valores de densidad aparente. Estos cambios en las propiedades fisicas
afectan la condicion superficial del suelo provocando un incremento de los procesos de
erosion, con la consiguiente pérdida de espesor del horizonte superficial, reflejada por el

indicador correspondiente.



1.2.2 A nivel nacional
Quispe (2014) Caracterizacion fisica, quimica y bioldgica de suelos del distrito de

Callanmarca - Angaraes — Huancavelica.

Resumen: El presente estudio de investigacion, se realizd en el distrito de
Callanmarca, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica, al inicio de la campafia
agricola 2013- 2014. El objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

de los suelos. La actividad principal en este distrito es la agricultura.

Dentro de las propiedades fisicas se evaluaron: textura con la clase textural varia de
franco a franco arcilloso, franco arcilloso en suelos de condicidn secano; en cambio la textura
franco en suelos bajo riego; estructura granular fino en suelos secano y estructura granular
mediano en suelos bajo riego; color marrén amarillento en suelos secanos y el color marrén
rojizo en suelos bajo riego; porosidad de 45% bajo riego y 47,7% en secano, permeabilidad
que varia de 0,96 cm/h en secano a 1,3 cm/h bajo riego; profundidad efectiva de 76,67 cm en
suelos secanos y 66,67 cm en suelos bajo riego; pendiente de 35% en suelos secanos y 51%

en suelos bajo riego y pedregosidad de 1,67% en suelos secano y 3,33% bajo riego.

En las propiedades quimicas, se evaluaron las siguientes variables: la reaccion del
suelo (pH) que varian de moderadamente &cido a ligeramente alcalino; la capacidad de
intercambio cationico (CIC) de 19,89 meqg/100 gen suelo secano y 18,30 meg/100 gen suelos
bajo riego; carbonato de calcio (CaC03) de 0% en suelo secano y 5,67% CaCO03 en suelos
bajo riego de clase alta; la salinidad (CE) de 0,16 dS/m en suelo secano y 0,59 dS/m en suelos
bajo riego de clase muy ligeramente salino; fésforo de 16,5 ppm de clase alto en suelos
secanos y 7,87 ppm de clase medio en suelos bajo riego y potasio de 1 08 ppm clase medio en

suelos secanos y 299 ppm de clase medio en suelos bajo riego. En las propiedades bioldgicas,



se evaluaron las siguientes variables: contenido de materia organica que varian de 1,04% a

2% y el nimero de lombrices de 12 a 22 unidades.

Ruiz (2016) Estudio Fisicoquimico del Suelo del Sistema de Andeneria- Cacra —

Yauyos- Lima.

Resumen: El estudio de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos permite
evaluar la fertilidad del suelo que servird para identificar las zonas més adecuadas para
determinados cultivos, conservar y mejorar la productividad del suelo. El propdsito de este
trabajo de investigacion fue evaluar los indicadores fisicos y quimicos que estiman la
fertilidad usando los niveles de calidad de suelos en un sistema de andeneria, con la finalidad
de proponer indicadores que explican la variabilidad para la recuperacion de la capa arable en
los andenes que han sido abandonados, asi revalorar y promover el reaprovechamiento de
dicha tecnologia para garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion local como parte del

desarrollo sostenible agricola.

La zona de estudio corresponde al sistema de andeneria perteneciente al centro
poblado de Cacra, en el distrito del mismo nombre, ubicado en la margen izquierda de la
parte alta de la microcuenca del rio Cacra, provincia de Yauyos, region Lima; cuenta con
aproximadamente 40 ha (400 000m2) de areas de cultivo. Las muestras de suelos fueron
tomadas en dos periodos del afio el 24 de mayo del 2015 en la época de sembrio y el segundo
periodo se realiz6 19 de julio del 2015 en la época de cosecha de los cultivos en base a un
patron de muestreo de rejillas regulares y se colectaron 9 muestras superficiales de 0-30 cm

de profundidad.

Para la identificacion de elementos quimicos en el suelo se uso el andlisis de
fluorescencia de rayos x y para la determinacion de los indicadores fisicoquimicos se usaron

métodos analiticos normalizados y referenciados. Se evaluo indicadores fisicos como textura,
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densidad aparente y humedad; e indicadores quimicos como potencial de hidrégeno,
conductividad eléctrica, carbonatos, materia orgénica, nitrogeno total, nitrogeno disponible
(nitratos), fésforo disponible, Azufre disponible (sulfatos), capacidad de intercambio
cationico, saturacién de bases (calcio, magnesio, potasio y sodio intercambiable) y

micronutrientes (cobre, cinc, hierro y cloruros).

A partir de los resultados se determind que los suelos presentan buena compactacion,
textura franca arcillo arenosa y franca arenosa, salinidad baja, baja sodicidad,
macronutrientes moderados, altos contenidos de micronutrientes disponibles como el hierro,
cobre y zinc, presenta suelos potencialmente &cidos debido la lixiviacién de los cationes
bésicos y presencia de elementos generadores de acidez como son el aluminio y el hierro que
proviene de la geoquimica. Por otra parte, se realiz6 métodos quimiométricos (andlisis de
componentes principales, PCA) de las variables estudiadas para encontrar la diferenciacion

de las areas de cultivos.

Huiza y Quispe (2017) Evaluacion De Las Propiedades Fisicas Y Quimicas Del Suelo
De Los Tipos De Pastizal Del Centro De Investigacion De Camélidos Sudamericanos —

Lachocc.

Resumen: El presente trabajo de investigacién, tuvo como proposito de evaluar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo de los tipos de pastizal en las canchas del CIDCS —
Lachocc. Para ello se tomaron 3 muestras compuestas de cada tipo de pastizal delimitado,
hasta un total de 45 muestras que fueron analizados en el Laboratorio de Suelos de la
UNALM. Las muestras del suelo se obtuvieron a traves del muestreo sistematico basado en
un patron geomeétrico especifico asignado de forma geométrica rectangular a una profundidad

de 0-20 cm.



Para el analisis de datos del parametro fisico se utilizd la estadistica descriptiva y el
disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial de 2x2 con tres repeticiones
a las canchas de Chillhuapampa-Lazapata y Saccsalla-Ranramocco y, de 2x3 con tres
repeticiones a las canchas de Tucumachay-Sorahuaycco para el pardmetro quimico. Los
resultados obtenidos del parametro fisico, la textura, de manera general resultaron que en
suelos de los pastizales predomina la textura franca arenosa, con un porcentaje de arena
superior al 65%, limo al 30% y un porcentaje de arcilla menor al 19%, encontrandose que no

existe diferencia estadistica respecto al tipo de pastizal y canchas.

Respecto a los resultados del pardmetro quimico, pH, MO y CIC se han observado
diferencia estadistica significativa respecto a los tipos de pastizal (p<0.05) en Chillhuapampa
y Lazapata; en cuanto al pH, P y K los valores encontrados son estadisticamente diferentes
respecto al tipo de pastizal en Saccsalla y Ranramocco siendo también similar en
Tucumachay y Sorahuaycco. Por otro lado, en cuanto a MO, N y K se ha detectado que los
suelos muestreados en los sitios (pajonal, césped de puna y bofedal) de las canchas del
CIDCS-Lachocc, resultan niveles dentro del rango dptimo para los suelos, siendo el pH y el P

disponible, los de mayor variacion.

El pH se encontrd por debajo del rango ideal de mayor disponibilidad de nutrientes
clasificandose de extremadamente &cido a fuertemente acido, a excepto del Bofedal de
Ranramocco siendo ligeramente &cido. En cuanto a la conductividad eléctrica, los resultados
indican suelos no salinos (0,05-0,40 dS/m); sobre los contenidos de N, estan por encima del
minimo ideal; respeto al contenido de K los méas bajos se encuentran en los bofedales de

Saccsalla, Tucumachay y Sorahuaycco y presentan una CIC media (20-35meqg/100g).



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Realizar un diagnéstico fisicoquimico del suelo con la finalidad de determinar las

caracteristicas y calidad de los suelos en la Comunidad de San Antonio de Sunec.

1.3.2 Objetivos Especificos

Caracterizar los suelos, con definiciones y consideraciones establecidas en el Manual

de Taxonomia de Suelos (Keys of Soil Taxonomy, 2014).

Comparar y evaluar los resultados del laboratorio de los pardmetros evaluados, con
los que se encuentran dentro de los rangos establecidos en los Estandares de Calidad

Ambiental para Suelo (D.S. N° 011-2017-MINAM -ECA).

1.4 Justificacién

Contar con un diagndstico fisicoquimico del suelo de la comunidad de San Antonio
de Sunec, permite tener un punto de partida y con esto poder tener un seguimiento del
comportamiento de estos suelos, detectar oportunamente procesos de que afecten la calidad y

la pérdida del suelo por proyectos de intervencion posteriores al estudio.

La evaluacion y control de los indicadores de la calidad de los suelos permitiran
detectar a tiempo procesos de degradacion, de esta manera realizar una adecuada gestion
ambiental y tomar oportunamente las mejores decisiones con respecto a actividades que

involucren el recurso suelo de la comunidad de San Antonio de Sunec.
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1. MARCO TEORICO

Se sefialard a continuacion las bases tedricas, el marco conceptual y el marco legal en

relacion al diagnostico fisicoquimico de los componentes del suelo.

2.1 Bases Teodricas

2.1.1 Concepto de Diagnostico

Diagndstico viene del griego Diagnosis que quiere decir "conocer a través de". El
diagndstico es esencial para conocer la situacion sobre la que se desea actuar. En nuestro
caso, el diagnostico fisicoquimico de los componentes del suelo de la comunidad4 de San
Antonio de Sunec ya que se hace indispensable para poder intervenir en decisiones que

involucren a estos.

Diagnostico implica siempre una evaluacion de la situacion y toda evaluacion
corresponde a un proceso que permite valorar acciones y/o resultados en relacién con ciertos
objetivos que los generaron. Un diagndstico, entonces, es una investigacion sobre lo esencial,
lo particular, lo singular, lo inherente a una situacion para evaluarla, comprenderla y poder
actuar sobre ella. Es, en sintesis, una investigacion sobre lo individual (Restrepo y Rubio

1992).

2.1.2 Concepto de Suelo

El suelo se considera como el producto de diferentes procesos dinamicos y bioldgicos

que han obrado sobre las rocas y minerales a través del tiempo (Ofiate, M. 2012).

Tambien nos sefiala que, para hablar del suelo y su formacion, tenemos que

primeramente hacer una recopilacion de lo que es y que produce el intemperismo,
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considerando que a través de este se desintegran y fragmentan las rocas y minerales para

forma cierto tipo de suelos, es decir se cumple la siguiente secuencia.

2.1.3 Factores de Formacion de Suelos

Los edaf6logos rusos Dokuchaev, Polinov, Lomonosov (1711-1930) sefialaron que
los materiales originales son factor importante en la formacion de los suelos; de ahi que las
primeras clasificaciones se hicieron en base a la geologia y la composicion de los materiales

que forman el suelo.

Roca Madre

Onate (2005), sefiala que el suelo se forma a partir de la meteorizacion de la roca
madre o material parental, por lo tanto, los materiales que esta contenga influiran en el
producto, el suelo. De ahi que una roca consolidada no se altera de la misma manera que un
material sedimentario; igualmente, la composicién quimica y mineraldgica de una roca sea
esta ignea, o metamorfica presenta variaciones en la velocidad de intemperismo, porque
puede tener una combinacién de minerales mas o menos alterables, y el suelo que se genera
mostrara esta influencia. En todo caso, un material original cualquiera que fuera su origen, se
intemperiza a diferente velocidad dependiendo de los factores ambientales que lo rodean y de
su composicién quimica, de este modo la naturaleza de la roca, condiciona la formacién y

propiedades de los suelos.

Clima

Oniate (2005), sostiene que el factor clima ha sido considerado durante mucho tiempo
con el de mayor importancia desde el punto de vista de agente formador del suelo. Los
primeros edafélogos modernos citaron al clima como un factor muy complejo debido a que

sus principales componentes que intervienen en la formacion del suelo como la humedad

12



(precipitacion), temperatura, vientos, radiacion solar, presion, luz, entre otros, son elementos

determinantes.

Los Organismos

Oriate (2005), manifiesta que el papel de los organismos como elementos formadores
del suelo ha sido muy cuestionado y discutido, no obstante, muchos edaf6logos americanos,
rusos e inclusive de origen francés coinciden en sefialar el rol protagénico que cumplen los
organismos animales y vegetales al influir en forma directa en la formacion del suelo, pero
sin lugar a duda uno de los mas importantes son las plantas al absorber agua y elementos
nutritivos del suelo a través de su sistema radicular. Las plantas superiores participan de
manera decisiva en la formacion del suelo de las méas diversas formas, mediante una mayor
retencién de agua, secrecion y exudacion de substancias a través de las raices facilitando el
intemperismo fisico, quimico y bioldgico de rocas y minerales, incrementando la materia

orgéanica.

Relieve o Topografia

Ofiate (2005), reporta que el relieve se lo define en general como la configuracién del
terreno, basado en las diferencias de nivel ocasionado por las elevaciones, depresiones u otras
desigualdades. Estos desniveles, considerada su morfologia, extension, roca sobre la que se
ha formado, llevan diferentes nombres algunos comunes, como colinas, valles, montafias,
mesetas, depresiones. En forma general el relieve actda principalmente como modificador de

la erosién geoldgica activa y del movimiento del agua en el suelo.

Tiempo

Oniate (2005), indica que la influencia del tiempo como factor formador del suelo

resulta innegable. Si partimos del hecho de que una roca en la cual no existe vegetacion
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alguna y los minerales que constituyen presenta sus caracteristicas microscopicas y quimicas
inalteradas. A medida que pasa el tiempo la roca cambia de tamafio, se desmenuza, existe
degradacion y como consecuencia el intemperismo fisico y quimico se produce de manera
concomitante la lixiviacion de sales solubles y de menor solubilidad estan relacionadas con la
cantidad de precipitacion de la zona y el suelo que se forma; la parte esencial de este proceso
estriba, cuando se puede considerar que se ha formado el suelo. En realidad, estrictamente
hablando, un suelo se forma inmediatamente después de que la roca o material matricial se
pone en contacto con los agentes atmosféricos, evolucionando con el tiempo las

caracteristicas de este suelo primario.

Vegetacion

Ofiate (1999), indica que es un factor que influye mucho para la formacion de una
determinada clase de suelo, es decir el tipo de vegetacion determina el suelo que se forma en
un éarea o zona determinada. Ejemplo, bajo un suelo de bosque de pinos se desarrolla un tipo
de suelos, bajo un bosque natural (arboles, arbustos, hierbas) se forman otro tipo de suelo,

bajo un pastizal o un cultivo se forma otra clase de suelo.

Fraccion Inorganica

Honorato (1993), manifiesta que corresponde a una mezcla de varios componentes
minerales (cuarzo, feldespatos, etc.), con propiedades y caracteristicas diversas, los tamafios
de las particulas son variables, desde la arcilla hasta fragmentos de rocas, determina las
propiedades fisicas, la fraccion coloidal (arcilla) determina las propiedades fisico-quimicas,

es fuente e incluye en la dinamica de los nutrientes (movilidad, fijacion, disponibilidad).
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Fraccion Orgéanica

Honorato (1993), sostiene que estd formada por materiales organicos diversos, en
distintos grados de descomposicion, incluye los organismos del suelo, vivos y muertos. La
fraccion coloidal humificada influye en las propiedades fisico-quimicas, afecta las
propiedades fisicas (facilita la aireacion, retencion de agua), es fuente de algunos nutrientes,
de gran importancia es la fraccion coloidal, arcilla y humus, porque en ella radica la dindmica

del suelo.

2.1.4 Propiedades Fisicas del Suelo

Las propiedades fisicas de los suelos, determinan en gran medida, la capacidad de
muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. La condicion fisica de un suelo, determina,
la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices, la
aireacion, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retencién
de nutrientes. Se considera necesario para las personas involucradas en el uso de la tierra,
conocer las propiedades fisicas del suelo, para entender en qué medida y como influyen en el
crecimiento de las plantas, en qué medida y cémo la actividad humana puede llegar a
modificarlas, y comprender la importancia de mantener las mejores condiciones fisicas del

suelo posibles.

Las propiedades fisicas de los suelos que explicaremos son:

Textura

Buckman (1993), La textura de un suelo es la proporcion de los tamarios de los grupos
de particulas que lo constituyen y esta relacionada con el tamafio de las particulas de los

minerales que lo forman y se refiere a la proporcion relativa de los tamarfios de varios grupos
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de particulas de un suelo. Esta propiedad ayuda a determinar la facilidad de abastecimiento

de los nutrientes, agua y aire que son fundamentales para la vida de las plantas.

Para el estudio de la textura del suelo, éste se considera formado por tres fases: solida,
liquida y gaseosa. La fase solida constituye cerca del 50 % del volumen de la mayor parte de
los suelos superficiales y consta de una mezcla de particulas inorgénicas y organicas cuyo
tamafio y forma varian considerablemente. La distribucion proporcional de los diferentes
tamafios de particulas minerales determina la textura de un determinado suelo. La textura del
suelo se considera una propiedad basica porque los tamafios de las particulas minerales y la
proporcion relativa de los grupos por tamafios varian considerablemente entre los suelos, pero

no se alteran facilmente en un determinado suelo. (Ofiate 1999).

Tabla 1. Clasificacion de las palabras del suelo segun el united states of

agricultura.
Nombre de la particula limite del didmetro en milimetros (mm.) Tamafio en milimetros (mm.)
Arena 0.05a2.0
Muy gruesa 1.0a20
Gruesa 05a1.0
Mediana 0.25a0.5
Fina 0.10a0.25
Muy fina 0.05a0.10
Limo 0.002 a 0.05
Arcilla menor de 0.002

Fuente: Ofiate, m. 1999.

Estructura

Buol, Hole y Craken (1989), Es la forma en que las particulas del suelo se retnen para

formar agregados. De acuerdo a esta caracteristica se distinguen suelos de estructura
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esferoidal (agregados redondeados), laminar (agregados en laminas), prismatica (en forma de

prisma), blocosa (en bloques), y granular (en granos).

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las particulas
individuales de arena, limo y arcilla. Cuando las particulas individuales se agrupan, toman el

aspecto de particulas mayores y se denominan agregados.

Drenaje Suelos

El drenaje de un suelo es su mayor o menor rapidez o facilidad para evacuar el agua

por escurrimiento superficial y por infiltracion profunda.

Profundidad Efectiva

Departamento de Edafologia y quimica agricola Universidad de Granada (actualizado
17 septiembre 2019) EI suelo, concepto y formacion. Recuperado de:
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/factform.htm. La profundidad efectiva de un suelo es
el espacio en el que las raices de las plantas comunes pueden penetrar sin mayores
obstaculos, con vistas a conseguir el agua y los nutrimentos indispensables. Tal informacién
resulta ser de suma importancia para el crecimiento de las plantas. La mayoria de las Gltimas

pueden penetrar mas de un metro, si las condiciones del suelo lo permiten.

Un suelo debe tener condiciones favorables para recibir, almacenar y hacer
aprovechable el agua para las plantas, a una profundidad de por lo menos del susodicho
metro. En un suelo profundo las plantas resisten mejor la sequia, ya que a mas profundidad
mayor capacidad de retencion de humedad. De igual manera, la planta puede usar los
nutrimentos almacenados en los horizontes profundos del subsuelo, si éstos estan al alcance

de las raices.
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Cualquiera de las siguientes condiciones puede limitar la penetracion de las raices en

el suelo:

a. Roca dura sana

b. Cascajo (pedregosidad abundante)

c. Agua (nivel, napa o manto freatico cercano a la superficie)

d. Tepetates (horizontes del suelo endurecido)

Consistencia

Departamento de Edafologia y quimica agricola Universidad de Granada (actualizado
17 septiembre 2019) EI suelo, concepto y formacion. Recuperado de:
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/factform.htm. La consistencia es la caracteristica
fisica que gobierna las fuerzas de cohesion-adhesion, responsables de la resistencia del suelo

a ser moldeado o roto.

Dichas fuerzas dependen del contenido de humedad es por esta razon que la

consistencia se debe expresar en términos de seco, hUmedo y mojado.

Se refiere a las fuerzas que permiten que las particulas se mantengan unidas; se puede
definir como la resistencia que ofrece la masa de suelo a ser deformada o amasada, las

fuerzas que causan la consistencia son: cohesion y adhesion.

a. Cohesion: Esta fuerza es debida a atraccion molecular en razon, a que las particulas
de arcilla presentan carga superficial, por una parte y la atraccion de masas por las fuerzas de
VAN DER WALLS, u otra (Gavande, 1976)... Ademas de estas fuerzas, otros factores tales

como compuestos organicos, carbonatos de calcio y 0xidos de hierro y aluminio, son agentes
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que integran el mantenimiento conjunto de las particulas. La cohesion, entonces es la

atraccion entre particulas de la misma naturaleza.

b. Adhesién: Se debe a la tension superficial que se presenta entre las particulas de
suelo y las moléculas de agua. Sin embargo, cuando el contenido de agua aumenta,
excesivamente, la adhesion tiende a disminuir. El efecto de la adhesion es mantener unidas

las particulas por lo cual depende de la proporcién Agua/Aire.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se puede afirmar que la consistencia del suelo
posee dos puntos maximos; uno cuando esté en estado seco debido a cohesién y otro cuando

esta humedo que depende de la adhesion.

2.1.5 Propiedades Quimicas del Suelo

Las propiedades quimicas del suelo, son las caracteristicas que describen el
comportamiento de los elementos, sustancias y componentes que lo integran como la materia

organica, nutrientes y también algunas sustancias que lo perjudican.

Las propiedades quimicas que explicaremos son:

Potencial de hidrégeno (pH)

Se refiere al grado de acidez, neutralidad o alcalinidad del suelo, dado por la
proporcion de iones de hidrogeno (H+) y de oxidrilos (OH-). Quimicamente, se define como
el logaritmo del inverso de la actividad de iones de hidrégeno (H+), bajo la forma de hidronio
(H30+), presentes en la solucion suelo; se expresa mediante la siguiente férmula (Jaramillo,

2000).

El pH revela la concentracion de iones H+ y OH-. Cuando hay mayor presencia de

H+, la reaccion del suelo es &cida, con pH menor a 7; mientras que con mayor presencia de

19



OH-, la reaccion es alcalina, con pH mayor a 7; si la concentracién de ambos iones esta en
proporciones iguales, la reaccion es neutra, y el pH es igual a 7 (Liu, 2012). La escala del pH
va de 0 a 14 a 25 °C; no obstante, el rango de pH en los suelos en condiciones naturales no

alcanza los valores extremos, sino que varia entre 3.5 a 9.0 (Minag, 2011).

El sistema USDA ha propuesto la siguiente clasificacion para los valores de pH
determinados en una solucidn extracto de suelo, cuya relacion suelo: agua esta en proporcion

1:1.

Tabla 2. Clasificacion para los valores de pH

Valor Clasificacion

<a3b Ultra acido

35-44 Extremadamente acido
45-50 Muy fuertemente acido
51-55 Fuertemente &cido
56-6.0 Moderadamente &cido
6.1-6.5 Ligeramente acido
6.6-7.3 Neutro

74-17.8 Ligeramente alcalino
79-84 Moderadamente alcalino
-9.0 Fuertemente alcalino
>a9.0 Muy fuertemente alcalino
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Fuente: Jaramillo, 2000.

El pH del suelo es significativamente mas acido a nivel superficial, esta misma
tendencia se observo en el muestreo en perfiles donde el nivel de pH a una profundidad de 0-
20 cm fue significativamente mas alta que a profundidades de 40-60 cm. Esta tendencia se
debe a que la mayor actividad de absorcion de las raices, la accion de los fertilizantes
acidificantes como la urea o el cloruro de potasio, asi como la lixiviacion de los cationes

bésicos se producen en la capa superficial del suelo (Von Uexkill and Mutert, 1995).

El pH del suelo es una caracteristica primordial en las propiedades quimicas, al
gobernar muchos de los procesos quimicos (Liu y Hanlon, 2012). Especificamente, el pH
controla la disponibilidad de los nutrientes; e, indirectamente, el pH tiene influencia sobre los
procesos bioldgicos y la actividad microbiana (MINAG 2011). La mayoria de los cultivos se
desarrollan adecuadamente en un suelo con pH entre 5,5y 7,0, al estar disponibles muchos de
los nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Minag, Liu y
Hanlon). En funcion de la tendencia &cida o alcalina se tiene una idea de los iones presentes
en el suelo. En suelos &cidos, se encuentran Al+3, Fe+3 y Mn+4, mientras que, en suelos
alcalinos, Ca+2, Mg+2, Nat+ y K+; la acidez o alcalinidad estd relacionada con las

condiciones de pluviometria.

Conductividad eléctrica C.E. (dS/m):

Mide la habilidad de la solucion suelo para transportar la corriente eléctrica. Los
cationes (Ca2+, Mg2+, K+, Na+, y NH4+) y aniones (SO42-, Cl-, y HCO3 -), que resultaron
de las sales disueltas en el agua del suelo, son los que transportan las cargas eléectricas y
conducen la corriente eléctrica. En consecuencia, la concentracion de los iones mencionados
determina la C.E. del suelo, lo cual, en la agricultura, se lo utiliza como la medida de

salinidad del suelo (USDA, 2011). La presencia de estas sales puede interferir en la capacidad
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de intercambio de iones, resultando en una deficiencia nutricional para el crecimiento de las
plantas; por ello, lo mejor es tener un suelo con baja cantidad de sales. El sistema USDA ha
propuesto la siguiente clasificacion para la C.E. determinada en una solucién extracto de
suelo a 25 °C, cuya relacion suelo-agua estd en proporcion 1:1. Los valores son expresados

en deciSiemens por metro (dS/m). Un suelo se considera salino a partir de 2dS/m.

Tabla 3. Clasificacion para la Conductividad Eléctrica

C. E. (dS/m) Clasificacion

0-2 No salino

2-4 Muy ligeramente salino
4-8 Ligeramente salino
8-16 Moderadamente salino
Mayor a 16 Fuertemente salino

Fuente: Adaptado de USDA, “Soil Quality Indicator — Soil Electrical Conductivity”.

Materia organica (M.O.)

Son todos los residuos de origen animal y vegetal descompuestos por los
microorganismos del suelo. Su contenido es variable y esta condicionado principalmente por
el clima, la fisiografia del medio local y el sistema de manejo (Zavaleta, 1992). Las propias
plantas son una fuente principal de materia organica, y su calidad y cantidad estan en funcion

del tipo de vegetacion. La presencia de ella se mide en porcentaje, y constituye un almacen de
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energia y de alimento disponible para las plantas y otros organismos, asi como una fuente de

formacion de los coloides organicos (humus) que se acumulan en el suelo (Jaramillo, 2002).

Aunque la materia organica es solo un pequefio porcentaje del peso de la mayoria de
los suelos, la cantidad y el tipo de materia orgénica influye en casi todas las propiedades que
contribuyen a la calidad del suelo. La cantidad y calidad de la materia orgénica puede
cambiar las propiedades del suelo, cuando la estructura y la disponibilidad de los nutrientes
mejora y existe mas diversidad bioldgica en suelos con un buen manejo de la materia
organica (Altieri y Nicholls, 2006). En la Tabla siguiente. Se presenta la interpretaciéon de

analisis de materia organica (%).

Tabla 4. Interpretacién de anélisis de M.O

Materia Orgéanica (%) Clasificacion
<20 Bajo

2_4 Medio

>4.0 Alto

Fuente: UNALM-LASPAF

El incremento de la materia organica en opinion de (Magdoff y Weil, 2004) puede
contrarrestar los efectos negativos de mucha arcilla 0 demasiada arena. Asi el contenido de
materia organica del suelo suele aumentar la porosidad total y por lo tanto disminuir la
densidad dentro de un rango limitado y en determinado suelo la relacién es casi lineal. El

mayor efecto de la materia organica sin embargo esta relacionado con la estabilidad de los
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agregados, la friabilidad del suelo, la mineralizacién de nutrientes, la traficabilidad, la

captacion favorable de agua y propiedades de retencién (Doran, et al., 1998).

Contenido de macronutrientes

Las plantas necesitan de un conjunto de nutrientes para su desarrollo. Existen
elementos que son requeridos en grandes cantidades, sobre los 500 ppm, Ilamados
macronutrientes; mientras que otros son requeridos en menor cantidad, usualmente menos de
50 ppm, llamados micronutrientes. Son tres macronutrientes principales que determinan la

fertilidad del suelo (COSUDE, 2006; Zavaleta, 1992)

Nitrogeno N (%)

La mayor parte del N del planeta se encuentra en las rocas igneas dela corteza y el
manto, en una cantidad de 18x1015 de N2 (Silva, 2002); sin embargo, esa forma de N no esta
disponible para las plantas, por lo menos en el medio plazo. En la naturaleza la principal
reserva de N para las plantas es la atmosfera, donde el 78% del aire es N, correspondiente a
cerca de 3,8x1015n toneladas de nitrégeno molecular N2, aunque también existen otras
formas gaseosas de N de mucha menor importancia cuantitativa: 6xido nitroso (N20), 6xido

nitrico (NO), didxido de nitrégeno (NO2) y amoniaco (NH3) (Silva, 2002).

De la cantidad de N presente en el suelo, solo una pequefia parte se encuentra en
formas asimilables para las plantas, siendo la materia orgénica del suelo, una de las reservas
importantes de N puesto que el que, aproximadamente el 98% de este se encuentra formando

compuestos organicos (Silva, 2002).

Promueve el desarrollo de las hojas y el crecimiento de brotes. Se presenta en el
protoplasma celular y constituye las proteinas, clorofila, nucleétidos, alcaloides, enzimas,

hormonas y vitaminas. Asimismo, el nitrogeno es alimento de los microorganismos del suelo,
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lo que favorece a la descomposicién de la materia organica por un proceso de
desnitrificacion. EI N puede ser asimilado por las plantas solo en su forma anidnica de nitrato

(NO3 -) y catidnica de amonio (NH4+) (Perdomo, 1998; FAO, 2014).

Tabla 5. Clasificacion segun la cantidad de Nitrégeno

Nitrogeno (%) Clasificacion

<0.032 Extremadamente pobre
0.032 - 0.063 Pobre

0.064 — 0.095 Medianamente pobre
0.096 — 0.126 Medio

0.127 - 0.158 Moderadamente rico
0.159 - 0.221 Rico

>0.221 Extremadamente rico

Fuente: Moreno, 1978, citado por Fernandez, 2006

Fosforo (P)

El P en los suelos proviene de compuestos fosforados presente en los minerales
primarios siendo los principales: apatita, fluorapatita (fosfatos de Ca), estrengita (fosfatos de
Fe), variscita (fosfatos de Al) y otros compuestos. El P constituye entre un 0,005 y 0,15% de

los compuestos sélidos de la superficie de los suelos, no habiendo una relacion directa entre
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fésforo total (suma del P orgéanico y P inorganico) y fésforo disponible (Havlin y Beaton,

1998; Pinochet et al., 2001).

El contenido de P organico se relaciona directamente al contenido de MO de los
suelos y usualmente es mayoritario en los suelos que no han recibido fertilizacion (Pinochet
et al., 2001). Dentro de los compuestos fosforados de la materia orgénica, alrededor del 50%
del P orgénico no ha sido clasificado, y dentro de los compuestos conocidos, los mas
abundantes son los fosfatos de inositol (10-50%), los fosfolipidos (1-5%) y los &cidos

nucleicos (0,2-2,5%) (Havlin y Beaton, 1998).

Contribuye a la formacién de las raices, frutos y semillas, y a la floracién. Es
constituyente de la célula viva, nucledtidos, lecitinas y enzimas. Este elemento participa en
las transferencias de energia. El P existe en la solucion del suelo como ion ortofosfato:
H2PO4 - en condiciones éacidas, y HPO4 2- en condiciones alcalinas (Busman, 2002). Las
formas disponibles para las plantas representan solo una pequefia fraccion del P total

contenido en la solucion del suelo (Rojas, 2006).

Potasio K (ppm)

Segln (Lester et al. 2007) el potasio es abundante en muchos suelos, sin embargo, la
cantidad de potasio disponible para las plantas es muy pequefia en comparacion con otras
formas de potasio. El potasio esta presente en el suelo en muchas formas, incluyendo el
potasio mineral (90 a 98 por ciento del total), potasio no intercambiable, potasio
intercambiable, y potasio en solucion (iones K+). Las plantas solo pueden tomar el K
directamente de la solucion suelo, la toma del nutriente depende de la planta y de factores
ambientales. Por ejemplo, la adecuada humedad es necesaria para facilitar la difusion de
potasio (que por lo general representa el 75 por ciento del movimiento de potasio) a las raices

de la planta.
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Segun (Thompson y Troeh, 2002) el potasio existe en el suelo como un ion potasio
(K+), en estructuras minerales y como ion potasio no hidratado es un componente importante
de las micas y de algunos feldespatos. Es casi tan grande como el ion oxigeno y se ajusta tan
perfectamente en algunos huecos de las estructuras argilicas, que puede "fijarse™ en ellos y
alcanzar un estado casi inaccesible a los procesos de intercambio. Ese potasio inmovilizado
ocupa el mismo tipo de huecos que los iones potasio que mantienen unidas las capas de las
micas. El potasio cambiable ocurre en forma hidratada, atraido por los puntos cargados

negativamente de la arcilla y de la materia organica.

Esos iones potasio hidratados son retenidos menos firmemente que los demas cationes
macronutrientes, como el calcio y el magnesio. Gracias a la relativamente baja energia de
atraccion, los iones potasio hidratados atraidos a las micelas, se intercambian con facilidad y

pueden modificar su posicion sobre la superficie micelar sin demasiada dificultad.

El potasio favorece la resistencia de la planta frente a las enfermedades y eventos
climéticos extremos, como son la sequia y las heladas. Participa en la fotosintesis, en la
sintesis de las proteinas y en la activacién de las enzimas; incluso, mejora la calidad del fruto.
El contenido total de K en el suelo a exceder los 20 000 ppm, pero gran parte se encuentra
como componente estructural de los suelos minerales, no siendo asimilables por 19 las
plantas. El K disponible es el que se encuentra disuelto en la solucién del suelo, y en los sitios
de intercambio en la superficie de las particulas de arcilla (Rehm, 2002). En la Tabla 6. Se

presenta la interpretacion de andlisis de Fdsforo y Potasio disponibles (ppm).
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Tabla 6. Interpretacion de analisis de Fosforo y Potasio disponibles

P (ppm) K (ppm) Clasificacion
<7 Menor a 100 Bajo

7-14 100 - 200 Medio

> 14 Mayor a 200 Alto

Fuente: UNALM-LASPAF

Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Las arcillas y la materia organica tienen la propiedad de comportarse como iones de
carga negativa, aniones, de forma que son capaces de retener o adsorber cationes. Esta
capacidad del suelo es lo que permite retener los elementos necesarios para nutrir a las
plantas, que de otra forma estarian en la solucion del suelo facilmente disponibles para su
avado en profundidad. Asi, cuanto mayor sea esta capacidad mayor sera la fertilidad natural

del suelo.

Cada tipo de arcilla y cada tipo de materia organica tiene una C.I.C. diferente. Esta
relacionada a la mineralogia y contenido de arcilla, y a la cantidad de materia organica
presente. De esta forma, los suelos arcillosos y ricos en materia organica del suelo, con gran
capacidad de intercambio, tienen un fuerte poder amortiguador, puesto que necesitan una
gran cantidad de Ca+2 para sustituir a todos los H+. En cambio, los suelos arenosos que
tienen poca capacidad de intercambio, tienen un débil poder amortiguador, y cuando son
acidos necesitan pequefias adiciones de Ca+2 para neutralizar su acidez (Fuentes, 1994). En
la Tabla 7. Se presenta la interpretacidn de analisis de la Capacidad de Intercambio Catidnico

(meq/100g.)
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Tabla 7. Interpretacion de analisis de la Capacidad de Intercambio Cationico

CIC Total meq/100 g Clasificacion Observaciones

Suelo muy pobre; necesita
0-10 Muy Bajo aporte importante de materia
organica para elevar CIC.

Suelo pobre; necesita aporte

10-20 Bajo de materia organica.
20-35 Medio Suelo medio
35-45 Medio alto Suelo rico

> 45 Alto Suelo muy rico

Fuente: Garrido, S. 1993.

2.1.6 Clasificacion del suelo

La clasificacion de los suelos es el ordenamiento de los diferentes suelos en grupos
que tiene propiedades semejantes, con el propoésito de facilitar las actitudes de un suelo por
comparacion con otros de la misma clase cuyas propiedades se conocen, de acuerdo a las

necesidades que se requiera para cada caso.

Los suelos tienen estrecha relacion con la caracteristica mineralogica del material
parental a partir del cual derivan y estan influenciados por la actividad biédtica y el clima

predominantes.

Es importante determinar fisiograficamente el area de estudio, por cuanto se necesita
establecer las Fases de Pendiente. Estas fases estan referidas al grado de inclinacion de las

laderas montariosas respecto a la horizontal y que esta expresado en porcentaje, constituye un
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pardmetro importante no solo en la génesis sino también en los lineamientos propuestos para

el uso adecuado y practicas de manejo de los suelos. Las fases por pendiente se pueden

apreciar a continuacion:

Tabla 8. Fases por Pendientes

Rango de Pendiente

Simbolo
(%)
A 0-4
B 4-8
C 4-15
D 15-25
E 25-50
F 50-75
G >75

Término Descriptivo

Plana a ligeramente inclinada
Moderadamente inclinada
Fuertemente inclinada
Moderadamente empinada
Empinada

Muy empinada

Extremadamente empinada

Fuente: Elaboracién propia.

Las clasificaciones de los suelos estan dadas de acuerdo a las necesidades que se

requiera, en esta tesis se clasificaran los suelos segin su capacidad de uso mayor y su uso

actual.

2.1.7 Clasificacion segun su Capacidad de Uso Mayor

De acuerdo al Decreto Supremo 017-2009-AG, del ministerio de agricultura se

aprueba el Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor.
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La Capacidad de Uso Mayor (CUM) de una superficie geografica es definida como su
aptitud natural para producir en forma constante, bajo tratamientos continuos y uso0S

especificos.

Se considera a la Clasificacion de las Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor
(CUM) un sistema eminentemente técnico-interpretativo cuyo Unico objetivo es asignar a
cada unidad de suelo su uso y manejo méas apropiado. En este caso las interpretaciones son
predicciones sobre el comportamiento del suelo y los resultados que se puede esperar, bajo

determinadas condiciones de clima y de relieve, asi como de uso y manejo establecidas.

Se necesita conocer las caracteristicas edaficas y las caracteristicas climaticas, En las
caracteristicas edaficas podemos mencionar las siguientes: pendiente, profundidad efectiva,
textura, fragmentos gruesos, pedregosidad superficial, drenaje interno, pH, erosion, salinidad,
peligro de anegamiento y fertilidad natural superficial. En las caracteristicas climéticas
consideramos: precipitacion, temperatura, evapotranspiracion, estas caracteristicas son
influenciadas por la: altitud y latitud. Todas ellas son consideradas en las zonas de vida

(Holdridge).

Una unidad de tierra clasificada para una aptitud determinada debe ser para su uso
sostenible, es decir, para una productividad éptima y permanente bajo un sistema de manejo
establecido. Ello implica que el uso asignado debera conducir a la no degradacion del suelo,

por procesos tales como la erosién, la salinizacidn, el hidromorfismo y otros.

Segun su CUM los suelos se clasifican en 05 grupos, estos grupos son determinados

mediante el uso de las claves de las zonas de vida. Los grupos son siguientes:

Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (A). Reune a las tierras que presentan

caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas para la produccion de cultivos en
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limpio que demandan remociones o araduras periddicas y continuadas del suelo. Estas
tierras, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también pueden destinarse a otras
alternativas de uso, ya sea: cultivos permanentes, pastos, produccion forestal, y
proteccion, en concordancia con las politicas e interés social, sin contravenir los

principios del uso sostenible.

Tierras Aptas para Cultivo Permanente (C). Relne a las tierras cuyas caracteristicas
climéticas, relieve y edaficas no son favorables para la produccion de cultivos que
requieren la remocion periddica y continuada del suelo (cultivos en limpio), pero
permiten la produccion de cultivos permanentes, ya sean arbustivos o arboreos
(frutales principalmente). Estas tierras, tambien pueden destinarse, a otras alternativas

de uso ya sea de la produccion de pastos, la produccion forestal o proteccion.

Tierras Aptas para Pastos (P). Relne a las tierras cuyas caracteristicas climéticas,
relieve y edéficas no son favorables para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si
para la produccion de pastos naturales o cultivados que permitan el pastoreo
continuado o temporal, sin deterioro de la capacidad productiva del recurso suelo.
Estas tierras segun su condicion ecoldgica (zona de vida), también podran destinarse,

para la produccién forestal o Proteccion.

Tierras Aptas para Produccion Forestal (F). Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas
climaticas, relieve y edéficas no son favorables para cultivos en limpio, permanentes,
ni pastos, pero, si para la produccion de especies forestales maderables. Estas tierras,

también pueden destinarse, a la produccidn forestal no maderable o Proteccion.

Tierras de Proteccion (X). Estan constituidas por tierras que no reunen las
condiciones edaficas, climaticas ni de relieve minimas requeridas para la produccion

sostenible de cultivos en limpio, permanentes, pastos o produccion forestal. En este
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sentido, las limitaciones o impedimentos tan severos de orden climatico, edafico y de

relieve determinan que estas tierras sean declaradas de proteccion.

Segin su CUM los suelos estos grupos mencionados anteriormente, también se
pueden clasifican por su calidad agroldgica, esta calidad agrologica se puede dar en 03 clases
de calidad: Calidad Alta, Calidad Media y Calidad Baja, estas clases son determinadas
mediante la sintesis de las propiedades de fertilidad, condiciones fisicas, relaciones suelo-
agua, las caracteristicas de relieve y climaticas, dominantes. Es decir, representa el resumen
de la potencialidad del suelo para producir plantas especificas o secuencias de ellas bajo un
definido conjunto de préacticas de manejo. Solo el grupo de Proteccidn no presentan clases de
capacidad de uso, debido a que presentan limitaciones tan severas de orden edafico, climatico
o de relieve, que no permiten la produccion sostenible de cultivos en limpio, cultivos

permanentes, pastos, ni produccién forestal.

Las clases de calidad agrologica son las siguientes:

Calidad Agroldgica Alta (1). Comprende las tierras de mayor potencialidad y que

requieren de précticas de manejo y conservacion de suelos de menor intensidad.

Calidad Agroldgica Media (2). Corresponde a las tierras con algunas limitaciones y

que exigen précticas moderadas de manejo y conservacion de suelos.

Calidad Agroldgica Baja (3). Relnen a las tierras de menor potencialidad dentro de
cada grupo de uso, exigiendo mayores y mas intensas practicas de manejo Yy

conservacion de suelos para la obtencion de una produccién econdmica y continuada.

Existe una Subclase de la CUM de los suelos, los que lo constituyen la tercera
categoria del presente Sistema de Clasificacion de Tierras. Es establecida en funcién a

factores limitantes, riesgos y condiciones especiales que restringen o definen el uso de las
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tierras. Se han sido reconocidos 06 tipos de limitacion fundamentales que caracterizan a las

subclases de capacidad:

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

erosion.

Limitacion de sales (I). Si bien el exceso de sales, nocivo para el crecimiento de las
plantas es un componente del factor edafico, en la interpretacion esta es tratada
separadamente por constituir una caracteristica especifica de naturaleza quimica cuya
identificacion en la clasificacion de las tierras, es de importancia en el uso, manejo y

conservacion de los suelos.

Limitacion por topografia-riesgo de erosién (e). La longitud, forma y sobre todo el
grado de pendiente de la superficie del suelo influye regulando la distribucion de las
aguas de escorrentia, es decir, determinan el drenaje externo de los suelos. Por
consiguiente, los grados mas convenientes son determinados considerando
especialmente la susceptibilidad de los suelos a la erosién. Normalmente, se considera
como pendientes adecuadas aquellas de relieve suave, en un mismo plano, que no

favorecen los escurrimientos rapidos ni lentos.

Limitacion por drenaje (w). Esta limitacion estd intimamente relacionada con el
exceso de agua en el suelo, regulado por las caracteristicas topogréaficas, de
permeabilidad del suelo, la naturaleza del substrato y la profundidad del nivel freatico.

Las condiciones de drenaje son de gran importancia porque influyen
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considerablemente en la fertilidad, la productividad de los suelos, en los costos de

produccion y en la fijacion y desarrollo de los cultivos.

Limitacion por riesgo de inundacion (i). Involucran los aspectos de frecuencia,
amplitud del area inundada y duracién de la misma, afectando la integridad fisica de
los suelos por efecto de la erosion lateral y comprometiendo seriamente el cuadro de

especies a cultivarse.

Limitacion por clima (c). Este factor estd intimamente relacionado con las
caracteristicas particulares de cada zona de vida o bioclima tales como la ocurrencia
de heladas o bajas temperaturas, sequias prolongadas, deficiencias o excesos de
lluvias y fluctuaciones térmicas significativas durante el dia, entre otras. Estas son

caracteristicas que comprometen seriamente el cuadro de especies a desarrollarse.

Ademas, también se reconocen 03 condiciones especiales que caracterizan la subclase

de capacidad:

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

precipitacion).

Terraceo o andeneria (a). Esta referida a las modificaciones realizadas por el hombre,
en pendientes pronunciadas construyendo terrazas (andenes), lo cual reduce la

limitacion por erosion del suelo y cambia el potencial original de la tierra.

Riego permanente o suplementario (r). Referida a la necesidad de la aplicacion de
riego para el crecimiento y desarrollo del cultivo, debido a las condiciones climéticas

aridas.
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2.1.8 Clasificacion segun su Uso Actual de la Tierra

La clasificacion se realiz6 en base al sistema de clasificacion de uso de las tierras
propuesto por la unién geogréfica internacional (UGI). Debido a su caracter internacional,
porque los resultados de los estudios que emplean este sistema son compatibles con otros
importantes proyectos sobre el uso de la tierra, ya terminados o en ejecucion, y debido a que
sus categorias basicas pueden ampliarse, en tal forma que describan completamente la

variedad de usos encontrada en la zona.

Las 06 categorias de clasificacion de la Union Geografica Internacional, son las

siguientes:

1. Terrenos Urbanos y/o Instalaciones Gubernamentales y Privadas.

2. Terrenos con Vegetacion Desértica.

3. Terrenos con Vegetacion Cultivada.

4. Terrenos Pantanosos 0 Cenagosos.

5. Terrenos de Bosques.

6. Terrenos Sin Uso y/o Improductivos.

2.1.9 Calidad del Suelos

Definir lo que es la calidad del suelo o tratar de enmarcar el concepto dentro de un
esquema de lo que es un suelo bueno o un suelo malo, no es facil de precisar, en muchas
ocasiones la calidad de los suelos esta parametrizados por el tipo de actividad que se efectua

en la region.
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Maurice et al, (1998), explica que la calidad del suelo puede tener muchas
definiciones dependiendo de la perspectiva sobre la cual se analiza, sin embargo, la eshoza
como un compuesto de condiciones especificas que le permiten al suelo funcionar para un

uso en particular.

El USDA (1999), define calidad del suelo como la “capacidad de funcionar de un tipo
especifico de suelo”. (Johnson et a, 1997), indica que la calidad del suelo es una medida de
las condiciones del suelo relativas al requerimiento de una 0 mas especies y/o a la necesidad

humana.

Lal (1998), define la calidad del suelo como un conjunto de capacidades del mismo
para realizar funciones especificas y en términos de agricultura lo define como su capacidad
para lograr producciones sostenibles, mencionando ademas que existe un fuerte vinculo entre

la calidad de los suelos y la agricultura sostenible.

En el contexto de las tierras de la comunidad campesina de San Antonio de Sunec y
atendiendo a las resefias de literatura anteriormente mencionadas, una propuesta para la
definicion de calidad de suelos es “la capacidad de un suelo para ser productivo y beneficioso
a los seres vivos, como respuesta a la interaccion de variables fisicoquimicas y bioldgicas que

en su conjunto determinan el mejoramiento o la degradacion de la calidad™.

Idowu. et al. (2008), hace una representacion simplificada de la calidad de los suelos

integrando las variables fisicas, quimicas y bioldgicas.

La calidad de los suelos es el resultado de su proceso de formacion la cual le confiere
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, sumadas al clima de su entorno y al manejo o

uso del suelo. (Lal, 1994). La figura a continuacion hace referencia a esta relacion.
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Fuente: Idowu. et al. (2008)

Figura 1. Factores y causas de alteraciones del suelo.

Los estandares de calidad ambiental (ECA) para los suelos constituyen indicadores

que miden el nivel de concentracion de pardmetros quimicos presentes en el suelo en su

condicion de cuerpo receptor, que no representan riesgo significativo para la salud en las

personas ni el ambiente.

Los estandares de calidad ambiental para los suelos son aplicables a todo proyecto y

actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio nacional genere riesgos de contaminacion del

suelo en su emplazamiento y areas de influencia. En nuestro caso es para determinar la

informacidn base de los suelos de esta comunidad campesina.

Se necesita comparar los suelos con los ECA, para saber si estos suelos tienen

caracteristicas quimicas han sido alteradas negativamente por la presencia de sustancias

quimicas contaminantes depositadas por la actividad humana, en concentraciones tal que en

funcidn del uso actual o previsto del sitio y sus alrededores represente un riesgo a la salud

humana y al ambiente.
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El ECA para Suelo regula 21 pardmetros que permiten medir el nivel de
concentracion de elementos quimicos presentes en el suelo. En nuestro caso solo se realizd
los anélisis de los parametros inorganicos (Cianuro libre, Arsénico, Bario, Cadmio, Cromo

VI, Mercurio y Plomo), ademas de la Fraccion F1 y F2 de hidrocarburos totales de petrdleo.

Estos pardmetros inorganicos son metales pesados y pueden causar dafios al ambiente

y los seres vivos. A continuacion, mencionamos algunos de sus efectos en los seres humanos:

Arsénico (As) Bronquitis; cancer de esofago, laringe, pulmoén y vejiga;

hepatotoxicidad; enfermedades vasculares.

Berilio (Be) Irritacion de las membranas mucosas y de la piel; cancer de pulmén.

Cadmio (Cd) Bronquitis, enfisema; nefrotoxicidad; infertilidad; cancer de prostata;

alteraciones neuroldgicas; hipertension; enfermedades vasculares.

Cromo (Cr) Nefrotoxicidad; hepatotoxicidad; cancer de pulmon.

Mercurio (Hg) Alteraciones neuroldgicas; afecciones del sistema respiratorio.

Plomo (Pb) Alteraciones neuroldgicas (disminucién del coeficiente intelectual

infantil); nefrotoxicidad; anemia; cancer de rifidn.

Hidrocarburos Totales (F1 y F2) cancer o defectos de nacimiento.

2.1.8 Caracterizacién del Suelo

El suelo se caracteriza por su estructura, color, consistencia, textura y presencia de
raices, rocas y carbonatos. Estas propiedades hacen posible que se puedan interpretar como
funciona el ecosistema y que puedan recomendar un uso del suelo que no suponga un

impacto significativo en su ecosistema.
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Para esto es necesario poder conocer los perfiles del suelo como los horizontes que lo

conforman, este punto es primordial y se realiza en la fase de campo.

2.1.9 Perfil del Suelo

Bukman (1993), indica que las caracteristicas de un suelo determinado, tal como se
encuentra en el campo. Si realizamos un corte en la seccion a través de este suelo se hallaran
las capas horizontales. Un corte asi se llama perfil y las capas horizontales, horizontes
situados encima del material originario se designa colectivamente por la palabra latina solum,
cada suelo bien desarrollado, completo, no metamorfoseado, tiene sus caracteristicas

particulares de perfil.

Por otra parte, Ofiate (1999), sostiene que el horizonte es un suelo desarrollado ~ in
situ 7, ubicado en forma aproximadamente paralela a la superficie y con caracteristicas
generales por los procesos, factores y agentes de formacién del suelo. En el campo, a los
horizontes se los describe en base a sus propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas como:
textura, estructura, color, porosidad, limite y continuidad del horizonte, pH, contenidos de
materia organica, etc. El espesor y profundidad de cada horizonte se determina a partir de la

superficie del suelo hacia abajo y en ningln caso en sentido inverso.

La descripcion de los diferentes horizontes que constituyen un perfil de suelos es la
base principal para su clasificacion e interpretacion en categorias definidas. Para estos casos
inicialmente se procede a la identificacion del terreno mediante la hoja de barrenacion, en la
que se enfocan aspectos muy particulares del suelo. Una vez conocidos los rasgos generales
del suelo con fines de clasificacion, previo a describir el perfil modal (perfil modelo) que
identifica a los suelos de la zona en estudio, se debe analizar en el campo de manera profunda
las caracteristicas de cada uno de los horizontes que constituyen el perfil mediante la

observacion detallada.
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También Ofate (1999), sostiene que la morfologia del suelo ha sido estudiada en gran
parte bajo condiciones de campo. Se evalla la morfologia de un suelo examinando el perfil
“in situ. ".... Luego cada horizonte se observa y se describe cuidadosamente: los limites de los
horizontes se sefialan mas precisamente tal como se requiere para un estudio detallado. La
morfologia trata de la forma como esta estructurado el suelo, es decir su anatomia. A partir de
este principio Brewer 1864 utilizd el término EDAFOLOGIA que se lo define como la
descripcion sistematica de suelos basados en observaciones de campo y en datos obtenidos

sobre el tamafio, forma, descripcion e identificacion de sus constituyentes.

Cabe destacar que el suelo y el paisaje cambian continuamente desde el punto de vista
fisico-quimico y bioldgico. Estos cambios o transformaciones se deben a la energia radiante
del sol y a la que emana del interior la tierra, la misma que se efectda en el suelo a través de

los procesos de:
- Hidratacion y secado.
- Calentamiento y enfriamiento.
- Evapotranspiracion e intemperizacion.
- Erosién (incluso lixiviacion) depdsitos de material; y
- La fotosintesis que es importante en todo lo que constituye el cuerpo del suelo.

Sostiene también que el calor y la luz son transformados por medio de la
evapotranspiracion; la fotosintesis y la descomposicion de materiales son también parte
importante, tomando en cuenta que los constituyentes que participan en los procesos
mencionados son gases y extractos en solucion o suspension. Al referirnos a las reacciones

exotérmicas estas predominan en los diferentes intemperismos, las reacciones endotérmicas
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influyen en el crecimiento de los organismos sean estos plantas o animales, de ahi que los

intercambios y transacciones se verifican entre las plantas y el suelo.

2.1.10 Muestreo del Suelo

Arcos (2008), indica al considerar el analisis de suelos el primer problema que se nos
presenta es la toma de muestras, que sean representativas del area en estudio. Las variaciones
de composicion de los suelos, debido a su origen, cultivos realizados, labores realizadas, etc.
Son las causas de los mayores errores de muestreo; de alli que, es muy necesario multiplicar
el nimero de muestras compuestas para obtener informacién atil e importante para una

correcta fertilizacion de carécter orgénica e inorganica.

El suelo es un ente heterogéneo por lo que se necesita delimitar unidades homogéneas
para establecer sus caracteristicas. EI muestreo es una actividad que permite obtener una
muestra representativa (imagen, reflejo) del area a muestrear, considera la variabilidad del
terreno, el manejo y la elaboracion de la muestra y la toma de fracciones para la evaluacion

analitica.

El muestreo de suelo es la fase preliminar de todo proceso de analisis de suelo.

El objetivo del muestreo define la metodologia a emplear. Por ejemplo, el muestreo
que se realiza para clasificar taxondmicamente un suelo es diferente del muestreo que se hace
para evaluar su fertilidad, propiedades fisicas, condiciones hidricas, etc. (Schoeneberger et

al., 1998).

Los andlisis de suelos en el laboratorio se hacen siguiendo metodologias bastante
detalladas y con técnicas analiticas cada vez mas exactas y precisas (Gutiérrez, 1997; Ruiz,

1997). Asi que la fuente de error méas grande se halla en el muestreo.
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Precauciones

Tener cuidado de no muestrear en areas cercanas a taperas viejas o corrales, caminos,
zanjas aguadas sectores de carga o descarga de fertilizantes y construcciones, teniendo
siempre la precaucion de dejar una distancia de 50 m. desde los alambrados perimétricos

(Mayhua y col, 2008).
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111.METODO

A continuacion, los procedimientos y técnicas realizadas en forma ordenada y
sistematica para lograr los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion. Tales
como la metodologia del trabajo de investigacion, el tipo de investigacion, &mbito temporal y

espacial, las variables, poblacién, los procedimientos y andlisis de datos realizados.

3.1 Tipo de Investigacion

Segun Herndndez (2014) El enfoque cuantitativo (que representa, un conjunto de
procesos) es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
“brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna

fase (pag. 4).

También nos dice, que con los estudios descriptivos se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un andlisis. Es decir, Unicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se

relacionan estas (pag. 92).

Por lo cual nuestro trabajo de investigacion de la tesis es de tipo cuantitativo y de
nivel descriptivo, porque se busca determinar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos
de un determinado lugar. Se pretende recoger la informacion de manera conjunta sobre los
conceptos o variables establecidas. Ya que su finalidad es describir las condiciones
fisicoquimicas del suelo de la comunidad de San Antonio de Sunec, ubicado entre los

departamentos de Pasco y Huanuco.
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3.2 Ambito Temporal y Espacial

3.2.1Ambito Temporal

La informacion recopilada sobre la descripcion del area de la comunidad de San
Antonio de Sunec y las tomas de muestras, se realizaron en la visita de campo realizada en

julio y agosto del 2016.

3.2.2 Ambito Espacial

Politicamente el &rea del trabajo de investigacion, se encuentra ubicado en el distrito
de Panao, provincia de Pachitea, departamento de Huanuco, asi como también en el distrito
de Pozuzo, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco y dentro de los terrenos

superficiales de la Comunidad de San Antonio de Sunec.

Geograficamente, se encuentra en la sierra noreste del Perd, al norte del nevado

Huaguruncho, aproximadamente entre los 2 650 y 4 550 m.s.n.m.

El &rea de investigacion de la tesis tiene un extension de 11 958.68 ha.

La coordenada UTM es:

Este : 400 702

Norte : 8 854 722
Zona : 18 SUR
Altitud : 3 645 m.s.n.m.
Datum ; WGS 84
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Para acceder al area de la comunidad se parte desde la ciudad de Lima via asfaltada
con destino a La Oroya, luego se toma el desvio con destino a Huanuco llegando hasta
Aurora, desde donde se toma la ruta hacia Ticlacayan, posteriormente se continua por via sin
afirmar hacia el centro Poblado de San Antonio de Sunec. El recorrido total asciende a 413

km en aproximadamente 11 h 15 min.

El &rea de estudio esta dominantemente configurada por una formacién montafiosa
con relieve empinado, la cual estd constituida principalmente por materiales liticos de

naturaleza intrusiva.

Se ha diferenciado predominancia de laderas de montafas altas, con relieve ondulado
ha quebrado y abrupto, dominando por laderas con pendientes de moderada a
extremadamente empinada (15 a +75%), y con frecuentes afloramientos rocosos. En el fondo
de valle, se presentan cauces de quebradas con pendiente dominante de plana a fuertemente

inclinada y moderadamente empinada (0-25%).

La descripcion del clima fue realizada teniendo en cuenta las caracteristicas de las
zonas de vida, en las cuales se ubica el area de estudio y estas son: bosque pluvial montano
Tropical (bp-MT), paramo pluvial Subalpino Tropical (pp-SaT) y tundra pluvial Alpino
Tropical (tp-AT), por lo cual la biotemperatura media anual en el &rea de estudio del trabajo

de investigacion puede variar entre 6°C y 12°C.

El rea de estudio, esta constituida principalmente por materiales liticos de naturaleza
intrusiva que afloraron entre el Pérmico inferior y Triésico inferior siendo denominado
Granito del Paucartambo. Mientras que, las formaciones de fondo de valle, estan
conformadas por depositos fluvio glaciares o morrénicos con distribucion irregular de las

gravas en el perfil del suelo.
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Segun (Holdridge, 1947) define como conjuntos naturales de asociaciones (segundo
orden en su sistema jerarquico) sin importar lo diferentes que sean (unidades de paisaje o de
medios ambientales), pudiendo variar desde pantanos hasta crestas de colinas. Comprenden
divisiones igualmente balanceadas de los tres factores climaticos principales: calor,
precipitacion y humedad. Mediante el empleo del Mapa Ecoldgico del Peri (INRENA,
1994), basado en el sistema de clasificacion de zonas de vida, que utiliza los sistemas
bioclimaticos como pardmetros para definir la composicion floristica, mediante las
evaluaciones de campo en el area de la comunidad campesina se identificaron las zonas de
vida: bosque pluvial montano Tropical (bp-MT), paramo pluvial Subalpino Tropical (pp-SaT)

y tundra pluvial Alpino Tropical (tp-AT),

Se han identificado siete (07) Unidades de Vegetacién en el &rea de investigacion de

la tesis, las cuales son:

Bosque de Montaiia Altimontano (Bm-al)

Bosque Himedo Altimontano (BH-AL)

Pajonal Andino (Pj)

Pajonal Humedo (Pj-hu)

Roquedales (Ro)

Matorral Arbustivo (Ma)

Areas de Cultivo (Ac)

3.3 Variable

Las variables del trabajo de investigacion son las siguientes:
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3.3.1 Variable Dependiente

Caracterizacion taxondmica del suelo.

Calidad de los suelos de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental del suelo.

3.3.2 Variables Independientes

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Los Estandares de Calidad Ambiental del suelo (ECA).

3.4 Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacién

La poblacién es este estudio fueron las muestras de los suelos de la comunidad de San

Antonio de Sunec.

3.4.2 Muestra

Para determinar el nimero de muestras se realiz6 el muestreo utilizando el criterio del
Reglamento para la ejecucién de levantamiento de suelos (DS 013-2010-AG), que nos indica
realizar una calicata por unidad fisiogréafica, considerando el nivel de estudio exploratorio de

5to orden (Art. 21°).

Tabla 9. Ubicacion de las calicatas

Coordenadas UTM

Fecha de WGS 84 (Zona 18S) Altitud

Muestreo (m.s.n.m.)
Este (m) Norte (m)

Estacion
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MuCs-01

MuCs-02

MuCs-03

MuCs-04

MuCs-05

MuCs-06

MuCs-07

MuCs-08

MuCs-09

MuCs-10

MuCs-11

MuCs-12

MuCs-13

MuCs-14

MuCs-15

MuCs-16

MuCs-17

MuCs-18

MuCs-19

20/07/2016

20/07/2016

21/07/2016

21/07/2016

22/07/2016

22/07/2016

23/07/2016

23/07/2016

23/07/2016

23/07/2016

23/07/2016

23/07/2016

24/07/2016

24/07/2016

24/07/2016

24/07/2016

25/07/2016

31/07/2016

31/07/2016

399 355

401 256

400 517

401 894

397 152

396 437

399 894

398 921

401 783

401 965

401 157

402 081

402 944

401 444

400 462

399 981

402 595

404 180

403 451

8 857 168

8 858 735

8856 773

8 854 239

8 853 161

8 853 339

8 860 803

8 861 369

8 860 186

8 862 196

8 862 637

8 861 263

8 860 208

8 852 297

8851929

8 854 816

8 858 228

8 857 659

8 855 341

3372

3150

2900

3346

3523

3900

3350

3710

3233

3677

3787

3285

2 954

3500

3900

3434

3070

3361

3508
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MuCs-20 02/08/2016 398 306 8 849 909 3746

MuCs-21 01/08/2016 402 786 8 852 021 3450
MuCs-22 31/07/2016 402 312 8 856 423 3362
MuCs-23 28/07/2016 402 669 8 851 361 3579
MuCs-24 28/07/2016 402 857 8 849 663 3595
MuCs-25 28/07/2016 403 385 8 852 748 3963
MuCs-26 29/07/2016 403 259 8 849 266 3977
MuCs-27 02/08/2016 400 640 8 849 517 4227
MuCs-28 29/07/2016 401 654 8 848 196 4073
MuCs-29 29/07/2016 402 254 8 848 192 3750
MuCs-30 29/07/2016 401 796 8 846 926 4008
MuCs-31 28/07/2016 402 187 8 850 942 3700

Fuente: Elaboracion propia

La seleccidon de los puntos de muestreo para determinar la calidad del suelo de la
comunidad de San Antonio de Sunec, se ha basado en los procedimientos descritos en la guia
para muestreo de suelos en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, para ello
se definieron diez (10) estaciones de muestreo, las cuales se ubicaron buscando la
representatividad de toda el area de investigacion de la tesis. Los cuales se muestran a

continuacion.
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Tabla 10. Ubicacion de los puntos de muestreo de suelos

Estacion

MuCas-01

MuCas-02

MuCas-03

MuCas-04

MuCas-05

MuCas-06

MuCas-07

MuCas-08

MuCas-09

MuCas-10

Descripcidn

A 15 m del rio Huariachaca/Yanacucho,
aproximadamente a 450 m aguas abajo
de la confluencia con la quebrada
Huarapatay

En la ladera del cerro Rumichaca, a 100
m de la via Sunec-Ticlacayan

En la ladera del cerro Pachamanchay, a
300 m de la quebrada Rumichaca

Al pie del cerro Amapola, a 65 m de la
guebrada Amapola

A 300 m de la quebrada Lachoga,
aproximadamente a 830 m aguas arriba
de la confluencia con el rio
Huariachaca/YYanacucho

Adyacente al camino que lleva a Villa
Carrion, a 550 m del rio
Huariachaca/Yanacucho

En la ladera del cerro Huayrachina, a 600
m de la quebrada Turmafia

Al pie del cerro Yanacucho, adyacente a
la quebrada Pistonpampa

A 500 m de la quebrada Alambrajasha

Al pie del cerro Hurahonio, a 300 m del

Coordenadas UTM

WGS 84 (Zona 18 S)

Este (m) Norte (m)
400 517 8 856 773
397 152 8 853 161
399 071 8860978
401 444 8 852 297
402 944 8 860 208
402 595 8 858 228
402 527 8 854 449
402 941 8 851 483
401 654 8 848 196
398 306 8 849 909

Altitud

(m.s.n.m.)

2900

3523

3 547

3500

2954

3070

3500

4073

3554

3746
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rio Huariachaca/Yanacucho

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Instrumentos

Los instrumentos utilizados para el trabajo de investigacion fueron los siguientes:

3.5.1 Equipos

v GPS

v/ Camara fotografica (Alta resolucién)

v" Calculadora

3.5.2 Materiales

v’ Carta nacional de 21 | del IGN (Escala 1: 100 000).

v" Frascos (entregados por el laboratorio)

v’ Bolsas de muestras (entregados por el laboratorio)

v Cooler (para las muestras)

v Reactivos (preservantes, entregados por el laboratorio)

v’ Etiquetas (para las muestras)

v" Guantes descartables

v Tapaboca

v" Pala Plana
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v' Barreta de 1.5 m.

v" Botas

v" Pizarra acrilica pequefa

v" Cinta métrica de 3 m.

v" Marcador

v' Papel y lapicero

v Cinta adhesiva transparente

3.6 Procedimiento

Se realiz6 integrando la informacion obtenida en la interpretacion de la imagen
satelital proporcionado por el servidor Google a través del analisis fisiografico, el reporte del
andlisis de caracterizacion de las muestras de suelos y la informacion recabada durante el
trabajo de campo, el muestreo de suelos para la presente tesis, fue realizado los dias 22,

23,24, de julio y 02 de agosto del 2016.

Las muestras tomadas seran puntuales; por lo tanto, seran colectadas en un
determinado momento y lugar en los puntos escogidos estratégicamente de acuerdo a los
estandares establecidos, para lo cual se han considerado treinta y uno (31) puntos de
monitoreo para determinar las caracteristicas de estabilidad estructural y densidades de los
perfiles del suelo y diez (10) puntos de control de calidad de suelos los que seran comparados

con los Estandares de Calidad Ambiental del suelo.

Se tuvo en consideracion para analizar la calidad del suelo los procedimientos

establecidos la guia para muestreo de suelos en el marco del Decreto Supremo N° 011-2017-
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MINAM -ECA Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos aprobada mediante R.M.

N° 182-2017-MINAM.

Tabla 11. ParAmetros analizados — Calidad de Suelo

Parametros Unidades Norma de Referencia

SFisicoquimico II:(i)éerr(;((;iearllo de oH ES_EPA9045

Cromo Hexavalente mg/kg ES EPA3060 7196

Mercurio mg/kg ES_EPA7471

Cianuro Libre mg/kg ES EPA9013 APHACNF
Metales Arsénico mg/kg ES EPA3051 6020

Bario mg/kg ES EPA3051 6020

Cadmio mg/kg ES _EPA3051 6020

Plomo mg/kg ES EPA3051 6020

F1 (C5-C10) mg/kg ES EPA8015 GRO MG _KG

Fraccion  de

Hidrocarburos
F2 (C10-C28) mg/kg ES EPA8015 DRO MG_KG

Fuente: SGS del Peri S.A.C

Es importante mencionar que se ha realizado el muestreo del suelo, el cual consiste en

obtener una muestra homogénea de los 30 cm superficiales del perfil del suelo.

Para la realizar la evaluacion edafoldgica, se consideré los lineamientos y

consideraciones establecidos en el Manual de Levantamiento de Suelos del Departamento de
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Agricultura de los Estados Unidos (Soil Survey Manual, 1993) y en el reglamento para la
Ejecucion de Levantamiento de Suelos (D.S. 013-2010-AG). La clasificacion taxondmica de
los suelos se ha realizado de acuerdo a las definiciones y consideraciones establecidas en el

Manual de Taxonomia de Suelos (Keys of Soil Taxonomy, 2014).

Los parametros de caracterizacion de Suelo son el pH, Conductividad, CaCO3 %,
Materia Orgéanica, Analisis Mecanico, Clase Textual, C.I.C, Cationes Cambiables, Suma de

Cationes, Suma de Bases, Saturacion de Bases %, Potasio (ppm).

En la ejecucion del muestreo para la obtencién y toma de las muestras a ser
analizadas, participaron el bachiller optante y dos personas calificadas para realizar la toma
de muestras. Las muestras fueron tomadas haciendo uso de guantes quirdrgicos y tapabocas

para evitar cualquier tipo de contaminacién cruzada.

Para obtener muestras representativas y no alteradas, el material a utilizarse debe estar
exento de contaminantes, por lo que los frascos de polietileno y vidrio se mantuvieron
completamente limpios hasta llegar al lugar de muestreo, finalmente estos recipientes son
rotulados con una etiqueta. Todos los frascos y coolers fueron suministrados por SGS del

Per S.A.C., laboratorio especializado y acreditado.

Se llevaron a cabo registros de campo y las muestras fueron enviadas al laboratorio
SGS del Pert S.A.C. con la respectiva cadena de custodia, la cual Ileva el nombre y firma del

encargado de hacer el muestreo.

Se adjuntan las Fichas de identificacion de cada estacion de muestreo en los Anexos

del presente trabajo de investigacion.

Todas las actividades se realizaron de acuerdo a un programa establecido previa

coordinacion y programacion con los involucrados:
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3.6.1 Actividades Previas:

Uso de los medios de transporte necesarios para llegar al punto de muestreo.

3.6.2 Duracion de muestreo.

Definicion del tipo de monitoreo, el cual seré puntual.

Definicion del tipo de muestra, la cual sera: Suelo.

3.7 Andlisis de Datos

3.7.1 Proceso de Muestreo:

Pre- Muestreo:

v

v

Muestreo:

v

Muestreo: Materiales, Cooler, Preservantes.

Preparacion de Documentos: Cadena de custodia, cuaderno de campo.

Embalaje del Material de Muestreo y Equipos.

Identificacidn del Punto de Monitoreo.

Rotulado de la Muestra.

Toma de Muestra.

Preservacion de la muestra.

Control de calidad.

Registros.
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v Embalaje y transporte de la muestra.

3.7.1 Andlisis de las Muestras:

Las muestras recolectadas serdn analizadas en un laboratorio certificado para dicho
fin; este laboratorio corresponde a UNALM (Caracterizacion de Suelo) y SGS (Calidad de

Suelo).
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1VV. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de los Suelos

En el area de estudio de la tesis, la comunidad de San Antonio de Sunec, se ha
identificado catorce (14) unidades de suelos pertenecientes principalmente a los Inceptisols,
caracterizados por su incipiente desarrollo genético con presencia de epipeddn umbrico y con
0 sin horizonte subsuperficial de diagnostico; con menos ocurrencia se encuentra suelos
Entisols con escaso 0 minimo desarrollo genético e Histosls, caracterizados por su naturaleza

organica.

Los suelos Amapola, Nauran y Pifiapampa corresponden al Gran Grupo Humicryepts;
los suelos Huarapatay, Yuracocha, Lachoga, Racra, Rumichaca, Yanacocha, Pistonpampa y
Yanacucho pertenecen al Gran Grupo Humudepts y el suelo San Juan al Gran Grupo
Dystrudepts, todos dentro de los Inceptisols. Mientras que, el suelo Turmafa se encuentra
dentro del Gran Grupo Udorthents y el suelo Alambrajasha dentro del Gran Grupo
Haplohemists; pertenecientes a los Entisols e Histosols, respectivamente. Las unidades de
suelos identificadas han sido clasificadas y descritas a nivel de subgrupo, las que por razones

de orden practico y facilitar su identificacion, han sido denominadas con un nombre local.

En el siguiente cuadro se muestra la clasificacion natural de los suelos presentes en el

area de investigacion de la tesis:
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Tabla 12. lHustracion de Clasificacién Natural de los Suelos

Orden Suborden | Gran Grupo Subgrupo Nombre Simbolo

Entisols Orthents Udorthents Typic Udorthents Turmaria Tu
Amapola Am

_— S Typic aur 3

Cryepts Humicryepts Hosistyopts Nauran Na

Pifiapampa Pii

T Humic 5]

Dystrudepts Dystrudepts San Juan

) Huarapatay Hy

Typic Humudepts - .

Inceptisols Yuracocha Yr
Lachoga Lg

Udepts Racra Ra

Humudepts -
. Rumichaca Em
Pachic Humudepts

Yanacocha Yn

Pistonpampa Pt

Yanacucho Ya

Histosols Hemists | Haplohemists Fluvaque n.l.u: Alambrajasha A
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Fuente: Elaboracion propia

59



Tabla 13. lustracion de Unidades cartograficas de las unidades del suelo

Consociacion de Unidades Simbolo Proporcion Fa_mt Superficie
de Suelos (%a) Pendiente ha o
Amapola Am 100 E 11.44 0.10
Huarapatay Hy 100 B.C.D 130,16 1.09
Lachoga Lg 100 F.G 559,70 4,68
Nauran Na 100 D.E 202,41 1,69
Pifiapampa Pii 100 F 85.85 0,72
Pistonpampa Pt 100 EF 279,01 233
Racra Ra 100 D.E 645,36 540
Rumichaca Rm 100 F.G 339,23 2,84
San Juan 8 100 D.EF 42423 3,55
Turmaria Tu 100 D.EF 1 066,21 8,92
Yanacucho Ya 100 B.C.D 082,50 3,71
Yanacocha Yn 100 D.EF 359,27 4,08
Yuracocha Yr 100 D.EF 708,60 3,93
i e et de | simvao [ Porrsin| e T |
Yanacucho-Alambrajasha Ya-A) 50-50 AB 8.45 0.07
Amapola-Miscelaneo Roca | Am-MisR 50-50 E 29743 249
Lachoga-Miscelaneo Roca | Lg-MisR 50-50 F.G 1 441,75 12,06
Nauran-Misceldneo Roca | Na-MisR 50-50 E 359,70 3,01
Pifiapampa-Miscelaneo Roca | Pii-MisR 50-50 F.G 2 663.30 22,27
Pistonpampa-Miscelinco | py\ricp | 50-50 F.G 77058 | 6.44
Roca
Racra-Miscelaneo Roca Ra-MisR 50-50 E 109.90 0,92
Rumichaca-Miscelaneo Roca | Rm-MisR 50-50 F.G 405,12 3,39
Turmafia-Miscelaneo Roca | Tu-MisR 50-50 E.F 136,77 1.14
OTROS
Cuerpos de agua (Lagunas) T1.73 0,60
Area total 11958,68 | 100,00

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos sobre la caracterizacion se hace la descripcion de las
consociaciones de unidades de suelos que se encontraron en la zona de estudio del trabajo de
investigacion. Se tiene las siguientes Consociaciones y Asociaciones, con sus respectivos

tipos de suelo:

Consociacion Amapola (Am)

Ocupa una superficie de 11,44 ha, el 0,10% del area de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo Amapola, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Pifiapampa y Yuracocha. Se ubica sobre la margen izquierda de la quebrada Amapola, en la
parte central del area de estudio. Corresponde a la zona de vida paramo pluvial-Subalpino

Tropical y presenta un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura cryico.

Se encuentra en laderas de montafias altas, originado a partir de materiales residuales.

El drenaje natural es bueno y la permeabilidad moderadamente rapida.

Se presenta en la fase de pendiente: empinada (25-50%).

Suelo Amapola (Typic Humicryepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo AC, con un
epipeddn imbrico y sin horizonte subsuperficial de diagnostico. El epipedodn, presenta textura
moderadamente gruesa (franco arenoso) sobre moderadamente gruesa a gruesa (franca
arenosa a arena franca), color negro (10YR 2/1-7,5YR 2,5/1) sobre pardo (7,5YR 4/4) en
himedo, con presencia de gravas a nivel superficial 10-20 incrementandose con la
profundidad a 50-60%; estructura granular medio y debil sobre masiva y consistencia friable

a firme.
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Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion muy fuerte a extremadamente
acida (pH 4,69-4,33) sobre muy fuertemente acida (pH 4,51-4,67); capacidad de intercambio
cationico es muy alta a media (62,40-15,36 meq/100 g), baja saturacion de bases 2-7%, sin

presencia de carbonatos y no salino (0,04-0,03 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia orgénica (9,36-26,0%), bajo a
medio contenido de fosforo disponible (6,2-9,5 ppm P) y contenido bajo de potasio

disponible (52-70 ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo.

Consociacion Huarapatay (Hy)

Ocupa una superficie de 130,16 ha, el 1,09% del &rea de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo Huarapatay, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Yanacucho y Pistonpampa. Se ubica en las quebradas Amapola, Mulachurco y Suihuaraccra
en las zonas central y oeste del area de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-
Montano Tropical y presenta un régimen de humedad udico y un régimen de temperatura

frigido a mésico.

Se encuentra en depdsitos fluvio glaciares o morrénicos. El drenaje natural es bueno y

la permeabilidad moderadamente rapida.

Se presenta en las fases de pendiente: moderadamente inclinada (4-8%), fuertemente

inclinada (8-15%) y moderadamente empinada (15-25%).

Suelo Huarapatay (Typic Humudepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo ABC, con
un epipeddn umbrico y horizonte subsuperficial cdmbrico. El epipedon, presenta textura

moderadamente gruesa (franca arenosa) que se prolonga en todo el perfil, color pardo oscuro
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(10YR 3/3) sobre pardo a pardo amarillento oscuro (10YR 4/3-10YR 4/4) en humedo, con
presencia de gravas 10-50% que se incrementa con la profundidad; estructura granular medio

y débil sobre masiva y consistencia friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion extremadamente &cida (pH 4,42)
sobre muy fuertemente &cida (pH 4,80-4,83); capacidad de intercambio catidnico es media a
baja (24,48-13,28 meq/100 g), baja saturacion de bases 6-8%, sin presencia de carbonatos y

no salino (0,05-0,03 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia orgéanica (8,94%), bajo
contenido de fosforo disponible (3,8 ppm P) y contenido bajo de potasio disponible (75 ppm

K). El nivel de fertilidad natural es bajo.

Consociacion Lachoga (Lg)

Ocupa una superficie de 559,70 ha, el 4,68% del &rea de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo Lachoga, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Yanacocha y Yuracocha. Se ubica en las quebradas Mulachurco, Jatunjasha, Turmaiia,
Pifapampa y Tingo Esquina; en las zonas este, norte y oeste del area de estudio. Corresponde
a la zona de vida bosque pluvial-Montano Tropical y presenta un régimen de humedad Udico

y un régimen de temperatura frigido a mésico.

Se encuentra en laderas de montafia. El drenaje natural es bueno y la permeabilidad

moderadamente répida.

Se presenta en las fases de pendiente: muy empinada (50-75%) y extremadamente

empinada (+75%).
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Suelo Lachoga (Typic Humudepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo AC, con un
epipedon imbrico y sin horizonte subsuperficial de diagnostico. El epipedon, presenta textura
moderadamente gruesa (franca arenosa) sobre moderadamente gruesa a gruesa (franco
arenoso a arena), color negro (L0YR 2/1) sobre pardo grisiceo muy oscuro a pardo
amarillento oscuro (10YR 3/2-10YR 4/4) en himedo, con presencia de gravas 10-50% que se
incrementa con la profundidad; estructura granular fino y débil sobre masiva y consistencia

friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion extremadamente acida (pH 4,53-
3,92) sobre extremada a muy fuertemente &cida (pH 4,10-4,82); capacidad de intercambio
cationico es muy alta a baja (72,00-12-48 meq/100 g), baja saturacion de bases 2-7%, sin

presencia de carbonatos y no salino (0,34-0,02 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (18,73-50,89%),
contenido de fosforo disponible bajo a medio (6,4-7,3 ppm P) y contenido bajo a medio de

potasio disponible (46-200 ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo a medio.
Consociacion Nauran (Na)

Ocupa una superficie de 202,41 ha, el 1,69% del area de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo Nauran, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Pifiapampa y Yuracocha. Se ubica sobre la margen izquierda de la quebrada Amapola, en la
parte central del area de estudio. Corresponde a la zona de vida paramo pluvial-Subalpino

Tropical y presentan un régimen de humedad uUstico y un régimen de temperatura cryico.

Se encuentra en laderas de montafias altas. El drenaje natural es bueno y la

permeabilidad moderadamente répida.
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Se presenta en las fases de pendiente: moderadamente empinada (15-25%) y

empinada (25-50%).

Suelo Nauran (Typic Humicryepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo ABC, con
un epipedon Umbrico y horizonte subsuperficial cAmbrico. El epipedon, presenta textura
gruesa (arena franca) sobre moderadamente gruesa (franco arenoso), color pardo muy oscuro
a negro (10YR 2/2-10YR 2/1) sobre pardo amarillento a gris pardusco claro (10YR 5/4-2,5Y
6/2) en humedo, con presencia de gravas a nivel superficial 10-20 incrementandose con la
profundidad a 40-60%; estructura granular fino y débil sobre masiva y consistencia friable a

firme y muy firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion muy fuerte a extremadamente
acida (pH 4,66-4,47) sobre muy fuertemente acida (pH 4,69-5,00); capacidad de intercambio
cationico es alta a baja (33,60-10,24 meq/100 g), baja saturacion de bases 3-9%, sin presencia

de carbonatos y no salino (0,02-0,12 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (13,79-17,65%), bajo
contenido de fosforo disponible (2,6-6,3 ppm P) y contenido bajo a medio de potasio

disponible (89-128 ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo.

Consociacion Pifiapampa (Pf)

Ocupa una superficie de 85,85 ha, el 0,72% del éarea de estudio. Esta conformada
dominantemente por el suelo Pifiapampa, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Pifiapampa y Yuracocha. Se ubica entre las quebrada Amapolas y Plazamachay, hacia las

zonas central y sur del area de estudio. Corresponde a la zona de vida paramo pluvial-
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Subalpino Tropical y presentan un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura

cryico.

Se encuentra en laderas de montafias altas. El drenaje natural es bueno y la

permeabilidad moderadamente rapida.

Se presenta en la fase de pendiente: muy empinada (50-75%).

Suelo Piflapampa (Typic Humicryepts)

Suelo moderadamente profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil
tipo AC, con un epipeddn umbrico y sin horizonte subsuperficial de diagnéstico. El epipeddn,
presenta textura gruesa (arena) que se prolonga en todo el perfil, color negro (10YR 2/1-
7,5YR 2,5/1) sobre pardo rojizo oscuro a pardo rojizo (5YR 3/4-5YR 4/4) en himedo, con
presencia de gravas a nivel superficial 10-20 incrementandose con la profundidad a 40-60% y
limitado por un contacto litico a los 100cm; estructura granular fino y débil sobre masiva y

consistencia friable a firme y muy firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion extremadamente acida (pH 3,79-
4,38) sobre extremadamente acida (pH 4,11-4,56); capacidad de intercambio catidnico es
muy alta a alta (108,80-35,20 meqg/100 g), baja saturacion de bases 3-1%, sin presencia de

carbonatos y no salino (0,27-0,03 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (41,38-78,81%),
contenido de fosforo disponible bajo a medio (5,1-7,7 ppm P) y contenido bajo a medio de

potasio disponible (66-174 ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo a medio.
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Consociacion Pistonpampa (Pt)

Ocupa una superficie de 279,01 ha, el 2,33% del area de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo Pistonpampa, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Pifiapampa y Yuracocha. Se ubica entre las quebradas Yanacucho, Amapola y Yanacocha; en
la zona central del area de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-Montano

Tropical, con un régimen de humedad Gdico y un régimen de temperatura frigido a mésico.

Se encuentra en laderas de montafia. El drenaje natural es bueno y la permeabilidad

moderadamente rapida.

Se presenta en las fases de pendiente: empinada (25-50%) y muy empinada (50-75%).

Suelo Pistonpampa (Pachic Humudepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo AC, con un
epipeddn imbrico y sin horizonte subsuperficial de diagnostico. El epipedon, presenta textura
gruesa (arena franca) que se prolonga en todo el perfil, color negro a pardo muy oscuro
(10YR 2/1-2/2) sobre pardo oscuro (10YR 3/4) en himedo, con presencia de gravas 20-60%
que se incrementa con la profundidad; estructura granular fino y débil sobre masiva y

consistencia friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reacciéon ultra acida (pH 3,15) sobre
extremada a muy fuertemente &cida (pH 3,81-4,60); capacidad de intercambio catidnico es
muy alta a media (116,0-19,20 meq/100 g), baja saturacion de bases 2-4%, sin presencia de

carbonatos y no salino (0,44-0,02 dS/m).
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La capa superficial presenta contenidos altos de materia orgénica (82,75%), de
fésforo disponible (71,30 ppm P) y de potasio disponible (332 ppm K). El nivel de fertilidad

natural es alto.

Consociacion Racra (Ra)

Ocupa una superficie de 645,36 ha, el 5,40% del area de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo Racra, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Rumichaca y Lachoga. Se ubica entre las quebradas Suihuaracra y Lachoga; en la zona
noroeste del &rea de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-Montano

Tropical, con un régimen de humedad Gdico y un régimen de temperatura frigido a mésico.

Se encuentra en laderas de montafia. El drenaje natural es bueno y la permeabilidad

moderadamente rapida a moderada.

Se presenta en las fases de pendiente: moderadamente empinada (15-25%) y

empinada (25-50%).

Suelo Racra (Pachic Humudepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo ABC, con
un epipedon Umbrico y horizonte subsuperficial cAmbrico. El epipedoén, presenta textura
moderadamente gruesa (franco arenoso) sobre moderadamente gruesa a media (franca
arenosa a franca), color pardo muy oscuro a negro (10YR 2/2-2/1) sobre pardo grisaceo a
pardo amarillento oscuro (10YR 5/2-4/6) en himedo, con presencia de gravas 10-30% que se
incrementa con la profundidad; estructura granular fino y débil sobre masiva y consistencia

friable a firme.
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Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion extremada a fuertemente acida
(pH 4,18-5,40) sobre extremada a fuertemente &cida (pH 4,21-5,17); capacidad de
intercambio cationico es alta a baja (34,40-8,80 meq/100 g), baja saturacion de bases 2-10%,

sin presencia de carbonatos y no salino (0,02-0,20 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (7,59-20,83%), bajo a
medio de fdésforo disponible (2,9-7,5 ppm P) y medio a bajo de potasio disponible (101-48

ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo.

Consociacion Rumichaca (Rm)

Ocupa una superficie de 339,23 ha, el 2,84% del area de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo Rumichaca, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Yanacocha y Racra. Se ubica entre las quebradas Suihuaracra y Lachoga; en la zona norte del
area de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-Montano Tropical, con un

régimen de humedad Udico y un régimen de temperatura frigido a mésico.

Se encuentra en laderas de montafia. El drenaje natural es bueno y la permeabilidad

moderadamente rapida.

Se presenta en las fases de pendiente: muy empinada (50-75%) y extremadamente

empinada (+75%).

Suelo Rumichaca (Pachic Humudepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo AC, con un
epipedon umbrico y sin horizonte subsuperficial de diagndéstico. El epipedon, presenta textura
moderadamente gruesa (franca arenosa) que se prolonga en todo el perfil; color pardo muy

oscuro (10YR 2/2) sobre pardo amarillento oscuro a pardo amarillento (10YR 4/4-5/4) en
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humedo, con presencia de gravas 10-60% que se incrementa con la profundidad; estructura

granular fino y débil sobre masiva y consistencia friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion extremadamente acida (pH 4.37)
sobre muy fuertemente &cida (pH 4,51-4,55); capacidad de intercambio catidnico es alta a
baja (25,12-10,08 meq/100 g), baja saturacion de bases 4-9%, sin presencia de carbonatos y

no salino (0,02-0,03 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (10,85%), contenido
medio de fésforo disponible (8,3 ppm P) y bajo de potasio disponible (44 ppm K). El nivel de

fertilidad natural es bajo.

Consociacion San Juan (Sj)

Ocupa una superficie de 424,23 ha, el 3,55% del area de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo San Juan, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Turmafa y Lachoga. Se ubica entre las quebradas Turmafa y Lachoga; en la zona noreste del
area de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-Montano Tropical, con un

régimen de humedad Udico y un régimen de temperatura frigido a mésico.

Se encuentra en laderas de montafia. El drenaje natural es bueno y la permeabilidad

moderadamente rapida a moderada.

Se presenta en las fases de pendiente: moderadamente empinada (15-25%), empinada

(25-50%) y muy empinada (50-75%)

Suelo San Juan (Humic Dystrudepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo ABC, con

un epipedon o&crico y horizonte subsuperficial cambico. El epipeddn, presenta textura
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moderadamente gruesa (franca arenosa) sobre moderadamente gruesa a media (franca
arenosa a franca); color pardo oscuro (7,5YR 3/4) sobre pardo fuerte (7.5YR 4/6) a pardo o
pardo rojizo (7,5YR 4/4-5YR 4/4) en himedo, con presencia de gravas 20-60% que se
incrementa con la profundidad; estructura granular fino y débil sobre masiva y consistencia

friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion fuertemente 4cida (pH 5,12-5,49)
sobre fuerte a moderadamente acida (pH 5,18-5,72); capacidad de intercambio cationico es
alta a baja (30,40-14,08 meq/100 @), saturacién de bases menor a 75%, sin presencia de

carbonatos y no salino (0,07-0,02 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (7,49-7,13%),
contenido bajo de fdsforo disponible (3,6-1,8 ppm P) y bajo a alto de potasio disponible (77-

362 ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo.

Consociacion Turmafia (Tu)

Ocupa una superficie de 1 066,21 ha, el 8,92% del area de estudio. Esta conformada
dominantemente por el suelo Turmafia, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Pistonpampa y Lachoga. Se ubica entre las quebradas Turmafia, Lachoga y Ranracancha; en
la zona central y norte del area de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-
Montano Tropical, con un régimen de humedad Udico y un régimen de temperatura frigido a

mésico.

Se encuentra en laderas de montafia. El drenaje natural es bueno y la permeabilidad

moderadamente rapida.

Se presenta en las fases de pendiente: moderadamente empinada (15-25%), empinada

(25-50%) y muy empinada (50-75%)
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Suelo Turmafia (Typic Udorthents)

Suelo profundo, con escaso desarrollo genético, presenta un perfil tipo AC, con un
epipedon dcrico y sin horizonte subsuperficial de diagnostico. El epipeddn, presenta textura
moderadamente gruesa (franca arenosa) que se prolonga en todo el perfil; color pardo oscuro
(10YR 3/3) sobre pardo a pardo amarillento oscuro (10YR 4/3-104/6) en himedo, con
presencia de gravas 20-60% que se incrementa con la profundidad; estructura granular fino y

débil sobre masiva y consistencia friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion muy fuertemente &cida (pH 4,46-
4,73) sobre extremada a muy fuertemente acida (pH 4,36-5,05); capacidad de intercambio
cationico es alta a baja (19,52-8,00 meq/100 g), saturacion de bases 5-16%, sin presencia de

carbonatos y no salino (0,02-0,04 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (4,78-7,47%),
contenido bajo de fésforo disponible (2,70-3,5 ppm P) y bajo de potasio disponible (41-61

ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo.
Consociacion Yanacucho (Ya)

Ocupa una superficie de 682,50 ha, el 5,71% del area de estudio. Est4 conformada
dominantemente por el suelo Yanacucho, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
Nauran y Yuracocha. Se ubica entre las quebradas Nauran, Tingo Esquina, Pifiapampa y
Yanacucho; en la zona sur del area de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-
Montano Tropical, con un régimen de humedad Gdico y un régimen de temperatura frigido a

mésico.

Se encuentra en depositos fluvio glaciares o morrénicos. El drenaje natural es bueno y

la permeabilidad moderadamente rapida a rapida.
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Se presenta en las fases de pendiente: moderadamente inclinada (4-8%), fuertemente

inclinada (8-15%), moderadamente empinada (15-25%).

Suelo Yanacucho (Pachic Humudepts)

Suelo moderadamente profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil
tipo AC, con un epipeddn umbrico y sin horizonte subsuperficial de diagndstico. El epipedon,
presenta textura moderadamente gruesa (franca arenosa) sobre gruesa (arena); color pardo
negro (10YR 2/1) sobre pardo rojizo claro a gris muy oscuro (5YR 6/3-7.5YR 3/1) en
himedo, con presencia de gravas 10-60% que se incrementa con la profundidad; estructura

granular fino y débil sobre masiva y consistencia friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion extremadamente acida (pH 4,28-
4,14) sobre muy fuertemente &cida (pH 4,65-4,82); capacidad de intercambio cationico es
muy alta a baja (50,40-9,28 meqg/100 g), baja saturacion de bases 2-10%, sin presencia de

carbonatos y no salino (0,02-0,14 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia orgénica (16,12-25,41%),
contenido bajo de fésforo disponible (2,90-6,9 ppm P) y bajo de potasio disponible (73-86

ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo.

Consociacion Yanacocha (Yn)

Ocupa una superficie de 559,27 ha, el 4,68% del area de estudio. Esta conformada
dominantemente por el suelo Yanacocha, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos
San Juan y Rumichaca. Se ubica entre las quebradas Suihuaraccra, Huarapatay y Lachoga; en
las zonas central y norte del &rea de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-
Montano Tropical, con un régimen de humedad Gdico y un régimen de temperatura frigido a

mésico.
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Se encuentra en laderas de montafia. El drenaje natural es bueno y la permeabilidad

moderadamente rapida.

Se presenta en las fases de pendiente: moderadamente empinada (15-25%), empinada

(25-50%) y muy empinada (50-75%)

Suelo Yanacocha (Pachic Humudepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo AC, con un
epipeddn imbrico y sin horizonte subsuperficial de diagnostico. El epipedon, presenta textura
moderadamente gruesa (franca arenosa) que se prolonga en todo el perfil; color pardo muy
oscuro a negro (10YR 2/2-2/1) sobre pardo oscuro a pardo amarillento oscuro (10YR 3/3-4/6)
en himedo, con presencia de gravas 10-40% que se incrementa con la profundidad; estructura

granular fino y débil sobre masiva y consistencia friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion muy fuerte a extremadamente
acida (pH 4,77-4,44) sobre muy fuertemente cida (pH 4,83-4,91); capacidad de intercambio
cationico es muy alta a baja (41,28-12,32 meq/100 g), baja saturacion de bases 3-8%, sin

presencia de carbonatos y no salino (0,02-0,03 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia orgénica (16,01-17,04%),
contenido medio a bajo de fdésforo disponible (8,3-6,8 ppm P) y bajo de potasio disponible

(89-49 ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo.

Consociacion Yuracocha (Yr)

Ocupa una superficie de 708,60 ha, el 5,93% del area de estudio. Estd conformada
dominantemente por el suelo Yuracocha, pudiendo presentar como inclusiones a los suelos

Turmafa y Yanacocha. Se ubica entre las quebradas Huarapatay y Turmafia; en las zonas
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central y este del area de estudio. Corresponde a la zona de vida bosque pluvial-Montano

Tropical, con un régimen de humedad Gdico y un régimen de temperatura frigido a mésico.

Se encuentra en laderas de montafia. El drenaje natural es bueno y la permeabilidad

moderadamente rapida.

Se presenta en las fases de pendiente: moderadamente empinada (15-25%), empinada

(25-50%) y muy empinada (50-75%).

Suelo Yuracocha (Typic Humudepts)

Suelo profundo, con incipiente desarrollo genético, presenta un perfil tipo AC, con un
epipeddn imbrico y sin horizonte subsuperficial de diagnostico. El epipedon, presenta textura
moderadamente gruesa (franca arenosa) que se prolonga en todo el perfil; color pardo muy
oscuro (10YR 2/2) sobre pardo amarillento oscuro a pardo amarillento (10YR 3/4-5/6) en
himedo, con presencia de gravas 10-50% que se incrementa con la profundidad; estructura

granular fino y débil sobre masiva y consistencia friable a firme.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion fuertemente acida (pH 5,54-5,29)
sobre muy fuerte a moderadamente &cida (pH 4,89-5,67); capacidad de intercambio catiénico
es alta a media (36,80-18,40 meq/100 g), baja saturacion de bases 13-6%, sin presencia de

carbonatos y no salino (0,09-0,02 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (10,96-14,36%),
contenido bajo a medio de fésforo disponible (6,0-8,1 ppm P) y bajo a alto de potasio

disponible (63-320 ppm K). El nivel de fertilidad natural es bajo a medio.
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Asociacion Yanacucho-Alambrajasha (Ya-Aj)

Ocupa una superficie de 8,45 ha, el 0,07% del &rea de estudio. Esta conformada por
los suelos Yanacucho y Alambrajasha, en una proporcion de 50% y 50%, respectivamente. Se

encuentra en la zona sur del area de estudio, en las quebradas Alambrajasha y Pistonpampa.

Se presenta en las fases por pendiente: plana a ligeramente inclinada (0-4%) y

moderadamente inclinada (4-8%).

Las caracteristicas de la unidad edafica Yanacucho se han descrito anteriormente,
mientras que, las caracteristicas de la unidad edafica Alambrajasha se describen a

continuacion.

Suelo Alambrajasha (Fluvagquentic Haplohemists)

Suelo profundo, presenta un perfil tipo Oi1/0i2/0i3/0i4, con un epipedodn histico y
sin horizonte subsuperficial de diagnostico. El epipeddn, de naturaleza organica que se
prolonga en todo el perfil; color pardo oscuro (L0YR 3/3) sobre pardo muy oscuro a negro

(10YR 2/2-2/1) en humedo, sin presencia de gravas; estructura masiva y consistencia friable.

Quimicamente, se caracteriza por presentar reaccion moderada a muy fuertemente
acida (pH 6,05-4,70) sobre ligera a extremadamente acida (pH 6,16-4,39); capacidad de
intercambio catidnico es muy alta a alta (94,40-35,84 meqg/100 g), baja saturacién de bases

menor a 65%, sin presencia de carbonatos y no salino (0,46-0,10 dS/m).

La capa superficial presenta contenido alto de materia organica (64,87-74,13%),
contenido medio a alto de fosforo disponible (8,4-18,7 ppm P) y alto de potasio disponible

(250-576 ppm K). El nivel de fertilidad natural es medio a alto.
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Asociacion Amapola-Miscelaneo Roca (Am-MisR)

Ocupa una superficie de 297,43 ha, el 2,49% del &rea de estudio. Estad conformada por
el suelo Amapola y la unidad no edafica Miscelaneo Roca, en una proporcion de 50% y 50%,
respectivamente. Se encuentra en la zona oeste del &rea de estudio, entre las quebradas

Amapola y Jatunjasha.

Se presenta en la fase por pendiente: empinada (25-50%).

Las caracteristicas de la unidad edafica Amapola se han descrito anteriormente,

mientras que, la unidad no edafica Miscelaneo Roca, se describe a continuacion:

Misceldneo Roca (MisR)

Corresponde a las areas conformadas por afloramientos rocosos y materiales no

consolidados o paraliticos.

Litol6gicamente, correspondientes a Granito de Paucartambo, constituida por granitos
de grano medio a fino, conformada por alto contenido de cuarzos, acompafiados de

feldespatos potasicos, plagioclasas y en menor proporcion biotita y hornablenda

Asociacion Lachoga-Miscelaneo Roca (Lg-MisR)

Ocupa una superficie de 1 441,75 ha, el 12,06% del area de estudio. Esta conformada
por el suelo Lachoga y la unidad no edéafica Miscelaneo Roca, en una proporcion de 50% y

50%, respectivamente. Se encuentra en las zonas norte, este y oeste del area de estudio.

Se presenta en las fases por pendiente: muy empinada (50-75%) y extremadamente

empinada (+75%).
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Las caracteristicas de la unidad edafica Lachoga y de la unidad no edafica Miscelaneo

Roca se han descrito anteriormente.

Asociacion Nauran-Miscelaneo Roca (Na-MisR)

Ocupa una superficie de 359,70 ha, el 3,01% del &rea de estudio. Esta conformada por
el suelo Nauran y la unidad no edafica Miscelaneo Roca, en una proporcion de 50% y 50%,

respectivamente. Se encuentra en la zona sur del area de estudio.

Se presenta en la fase por pendiente: empinada (25-50%).

Las caracteristicas de la unidad edafica Nauran y de la unidad no edafica Miscelaneo Roca

se han descrito anteriormente.
Asociacion Piflapampa-Miscelaneo Roca (Pi-MisR)

Ocupa una superficie de 2 663,30 ha, el 22,27% del area de estudio. Esta conformada por
el suelo Pifiapampa y la unidad no edafica Miscelaneo Roca, en una proporcion de 50% y
50%, respectivamente. Se encuentra en las zonas sur y oeste del area de estudio, siendo muy

disperso hacia el norte.

Se presenta en las fases por pendiente: muy empinada (50-75%) y extremadamente
empinada (+75%).

Las caracteristicas de la unidad edafica Pifiapampa y de la unidad no edafica Miscelaneo

Roca se han descrito anteriormente.
Asociacion Pistonpampa-Misceldneo Roca (Pt-MisR)

Ocupa una superficie de 770,58 ha, el 6,44% del area de estudio. Esta conformada por el
suelo Pistonpampa y la unidad no edafica Miscelaneo Roca, en una proporcién de 50% vy

50%, respectivamente. Se encuentra en la zona central del area de estudio.

Se presenta en las fases por pendiente: muy empinada (50-75%) y extremadamente
empinada (+75%).

78



Las caracteristicas de la unidad edafica Pistonpampa y de la unidad no edafica Miscelaneo

Roca se han descrito anteriormente.
Asociacion Racra-Misceldneo Roca (Ra-MisR)

Ocupa una superficie de 109,90 ha, el 0,92% del area de estudio. Esta conformada por el
suelo Racra y la unidad no edafica Miscelaneo Roca, en una proporcién de 50% y 50%,

respectivamente. Se encuentra en la zona norte del area de estudio.
Se presenta en la fase por pendiente: empinada (25-50%).

Las caracteristicas de la unidad edafica Racra y de la unidad no edafica Miscelaneo Roca

se han descrito anteriormente.
Asociacion Rumichaca-Miscelaneo Roca (Rm-MisR)

Ocupa una superficie de 405,12 ha, el 3,39% del area de estudio. Esta conformada por el
suelo Rumichaca y la unidad no edéafica Miscelaneo Roca, en una proporcion de 50% y 50%,

respectivamente. Se encuentra en la zona norte del area de estudio.

Se presenta en las fases por pendiente: muy empinada (50-75%) y extremadamente

empinada (+75%).

Las caracteristicas de la unidad edafica Rumichaca y de la unidad no edafica Miscelaneo

Roca se han descrito anteriormente.
Asociacion Turmarfa-Miscelaneo Roca (Tu-MisR)

Ocupa una superficie de 136,77 ha, el 1,14% del area de estudio. Esta conformada por el
suelo Turmafa y la unidad no edafica Miscelaneo Roca, en una proporcion de 50% y 50%,

respectivamente. Se encuentra en la zona oeste del area de estudio.

Se presenta en las fases por pendiente: empinada (25-50%) y muy empinada (50-

75%).

Sobre evaluacion de la capacidad de uso mayor que se realizé en el area de estudio se

han identificado seis (06) subclases de capacidad de uso mayor de las tierras ademas de tres
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(03) unidades de tierras de proteccion, las cuales estan cartograficamente distribuidas en seis

(06) unidades no agrupadas de capacidad de uso mayor, y seis (06) en forma agrupada.

Tabla 14. llustracion de las Unidades de Capacidad Mayor

Uso Mayor Superficie
Unidades de suelos incluidas
Grupo | Clase | Subclase ha “o
Unidades no agrupadas
Pisc Nauran en pendiente D. 18,28 0,32
P P3 -
P3sec Nauran y Amapola en pendiente E. 175,56 1,47
Fos ]‘llli..‘lfii]'lillij._'r '. .‘I.'i.‘ll'l'gl:i..'ul..']'!ﬂ u] pl_'nfjiu.n.ll_' B CyDy R.uul'u.. San 1 47873 11.95
- Juan, Turmafa, Yanacocha y Yuracocha en pendiente D.
F g Pistonpampa, ]%ucm. San Juan, TL.IJ'J'I'I':I.I'Ii.L. Yanacocha y 1 850,47 15.47
Yuracocha en pendiente E.
F Flee Lachog iL.-PJ:-[".Iﬂ]'IEI.Inl.‘iL.. Rumichaca, San ?uun. '!'lu'munu. 2 115.06 1760
Yanacocha y Yuracocha en pendiente F.
X Xsec Pifiapampa en pendiente F. B5,B5 0,72
Unidades agrupadas
PX PLX PlsecX Nauran-Miscelineo Roca y .:"tlmpf:llu.-.\\ll.m'l_'luﬂl_'tl Roca en 65713 549
pendiente E.
F-P F2-P3 F2s-P3sw Yanacucho-Alambrajasha en pendiente A v B. B 45 0,07
F1% Flse X Turmaiia-Miscelineo RI.'IL":l.} R':H.':J':l-r'-‘ iscelineo Roca en 185.76 155
pendiente E.
F-X Pistonpampa-Miscelineo Roca, Lachoga-Miscelineo Roca,
Fi-X Fise-X Rumichaca-Miscelineo Roca v Turmafia-Miscelineo Roca 459,05 384
en pendiente F.
X NeeX ]_au.'hugu-Mi.:ﬂ.'uliinuu .Rm.'u.. P:i:v[f.u'I]'l':LIﬂPu-.\|:i:~l..'l_'|iif'luf..l Roca y 731931 18,56
Rumichaca-Miscelineo Roca en pendiente G.
X-X Xsec-X Pifapampa-Miscelineo Roca en pendiente F v G. 2 663,30 22,27
OTROS
Cuerpos de agua (Lagunas) 71,73 0,60
Area total 119358,68 100,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 15. lustracion de las Subclases de Capacidad Mayor

Unidad de
Capacidad de
Uso Mayor

Descripeion

Superficie

Yo

P3sc

Tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja con
limitaciones por suelos v clima

38,28

P3sec

Tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja con
limitaciones por suelos, riesgo de erosion y clima

175,56

F2s

Tierras aptas para produccion forestal de calidad
agrologica media con limitacion por suelos

1 428,73

11,95

F2se

Tierras aptas para produccion forestal de calidad
agrologica media con limitaciones por suelos y riesgos
de erosion

1 850,47

15,47

Tierras aptas para produccion forestal de calidad
agrologica baja con limitaciones por suelos v riesgos de
erosion

211506

17.69

Tierras de proteccion con limitaciones por suelos, riesgo
de erosion y clima

85,85

0,72

Tierras aptas para pastos de calidad agrologica baja con
limitaciones por suelos, riesgo de erosion y clima-
Tierras de proteccion ( Afloramiento rocoso)

657,13

F2s-P3sw

Tierras aptas para produccion forestal de calidad
agrologica media con limitacion por suelos-Tierras
aptas para pastos de calidad agrologica baja con
limitaciones por suelos y drenaje

845

0,07

F2se-X

Tierras aptas para produccion forestal de calidad
agrologica media con limitaciones por suelos y riesgo
de erosion-Tierras de proteccion ( Afloramientos
roCosos)

185,76

F3se-X

Tierras aptas para produccion forestal de calidad
agrologica baja con limitaciones por suelos y riesgo de
erosion-Tierras de proteccion (Afloramientos rocosos)

459,05

3,84

Mse-X

Tierras de proteccion con limitaciones por suelos y
riesgo de erosion -Tierras de proteccion (Afloramiento
rocoso)

18,56

Xsec-X

Tierras de proteccion con limitaciones por suelos, riesgo
de erosion y clima -Tierras de proteccion (Afloramiento
rocoso)

22,27

OTROS

Cuerpos de agua (Lagunas)

71,73

0,60

Area total

11 958,68

100,00

Fuente: Elaboracién propia
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Estas subclases de capacidad de uso mayor estan incluidas dentro de tres (03) grupos
de capacidad de uso mayor: Tierras aptas para pastos, Tierras para produccion forestal y las

Tierras de proteccion.

Tierras aptas para pastos (P)

Este grupo presenta condiciones edaficas, topogréficas y climéticas no adecuadas para
establecer cultivos en limpio ni cultivos permanentes; pero si la instalacion de pastos

naturales de zonas frigidas. Se ha distinguido la clase P3.

Tierras aptas para produccion forestal (F)

Comprende una superficie de 5 394,26 ha, el 45,11 % del area de estudio. Este Grupo
de Capacidad de Uso Mayor incluye aquellas tierras con severas limitaciones edéaficas y
topogréaficas que las hacen inapropiadas para las actividades agropecuarias de cualquier tipo,
pero permiten realizar plantaciones o reforestacion con especies maderables de valor

comercial, propias del lugar, o con fines produccion y de proteccion de cuencas.

Dentro de este grupo de capacidad de uso mayor se han determinado las clases: F2 y

F3.

Tierras de proteccion (X)

Este grupo presenta condiciones edaficas, topogréficas y climaticas no adecuadas para
establecer cultivos en limpio, cultivos permanentes, pasturas ni produccion forestal. Debido a

las fuertes restricciones que presentan corresponden a tierras de proteccion.

Dentro del area de estudio, se han identificado las siguientes unidades: Xse, Xsec y X.
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También en la presente tesis, se reportarda las formas de uso de la tierra que se

presentan dentro del area de estudio, perteneciente a los terrenos de la comunidad de San

Antonio de Sunec.

La clasificacion se realizé en base al Sistema de Clasificacion de Uso de la Tierras

propuesto por la Unidn Geogréfica Internacional (UGI). La determinacion de las unidades

uso de la tierra se realiz6 en base a la interpretacion de la imagen satelital proporcionado por

el servidor Google y levantamiento de informacion de campo realizada en el mes de febrero

del afio 2016.

Tabla 16. Categorias y Subclases de uso actual de la Tierra

Categorias

1. Terrenos urbanos
y/o instalaciones
gubernamentales o

privadas

2. Terrenos con

cultivos

3. Terrenos con

bosques

4. Terrenos con

pastos naturales

Subclases

1.1. Terrenos con

viviendas rurales

2.1. Terrenos con

cultivo agricolas

3.1 Terrenos con

bosques de montafia

4.1. Terrenos con pastos

naturales tipo pajonal

4.2. Terrenos con pastos

Simbolo

TVr

Tcv

TBgm

Tpj

Tpjm

Superficie
ha %
1,99 0,02
184,74 1,54
4 246,41 35,51
730,52 6,11
2 738,81 22,90
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naturales tipo pajonal y

matorral

5. Terrenos sin uso 5.1. Terrenos con Tcag 71,43 0,60

y/o improductivos cuerpos de agua

(Lagunas)
6. Terrenos con 6.1. Terrenos con pastos  Tpj-Tev 3410,14 28,52
pastos naturales- naturales tipo pajonal-

Terrenos sin uso y/o  Terrenos con escasa

improductivos vegetacion
6.2. Terrenos con pastos  Tpjm-Tev 574,64 4,81
naturales tipo pajonal y
matorral-Terrenos con

escasa vegetacion

Area total 11 958,68 100,00

Fuente: Elaboracion propia

El area de estudio esta conformada principalmente por formaciones montafiosas con
ligera a moderada diseccion y afloramientos rocosos frecuentes. Mientras que el fondo de
valle, estd conformado basicamente por materiales morrénicos o fluvio glaciares que

conforman un relieve plano ondulado.

Las principales actividades desarrolladas por la poblacion local estan referidas a la
activa agropecuaria, destacando el ganado ovino y caballar. Una actividad agricola esta
referida a la produccion de gramineas y leguminosas, destacando papas y maiz. Por lo
general, la gran limitante para esta actividad es la topografia con predominancia de laderas

empinadas, asi como el clima frigido dominante especialmente al sur del area de estudio.
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Se han diferenciado cinco (06) categorias de uso actual de la tierra, tales como:

Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales o privadas, Terrenos con cultivos,

Terrenos con bosques, Terrenos con pastos naturales y Terrenos sin uso y/o improductivos;

dentro de estas categorias, se han diferenciado ocho (08) subclases:

Tabla 17. Categorias y Subclases del Uso Actual de la Tierra.

Categorias

1. Terrenos urbanos
y/o instalaciones
gubernamentales o

privadas

2. Terrenos con

cultivos

3. Terrenos con

bosques

4. Terrenos con

pastos naturales

5. Terrenos sin uso

y/o improductivos

Subclases

1.1. Terrenos con viviendas

rurales

2.1. Terrenos con cultivo

agricolas

3.1 Terrenos con bosques de

montafa

4.1. Terrenos con pastos

naturales tipo pajonal

4.2. Terrenos con pastos

naturales tipo pajonal y

matorral

5.1. Terrenos con cuerpos de

agua (Lagunas)

Simbolo

TVr

Tcv

TBgm

Tpj

Tpjm

Tcag

Superficie

ha %
1,99 0,02
184,74 1,54
4246,41 3551
730,52 6,11
273881 22,90
71,43 0,60
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6.1. Terrenos con pastos

naturales tipo pajonal-Terrenos Tpj-Tev  3410,14 28,52

6. Terrenos con pastos _
con escasa vegetacion

naturales- Terrenos
6.2. Terrenos con pastos

sin uso y/o
naturales tipo pajonal y Tpjm-
improductivos 574,64 4,81
matorral-Terrenos con escasa  Tev
vegetacion
) 11 100,0
Area total
958,68 0

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se hace la descripcion de cada categoria con su respectiva subclase:

Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales o privadas, terrenos con viviendas

rurales (Tvr) cubre una superficie de 1,99 ha, correspondiente al 0,02% del area.

Terrenos con cultivos, terrenos con cultivos agricolas (Tcv) cubre una superficie de

184,74 ha, el 1,54 % del area.

Terrenos con bosques, terrenos con bosques de montafia (Tbgm) cubre una superficie de

4 246,41 ha, el 35,51 % del area.

Terreno con pastos naturales, terrenos con pastos naturales tipo pajonal (Tpj) cubre una

superficie de 730,52 ha, que corresponde al 6,11 % del area.

Terrenos con pastos naturales tipo pajonal y matorral (Tpjm) cubre una superficie de 2

738,81 ha, que corresponde al 22,90 % del area.
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Terrenos sin uso y/o improductivos, terrenos con cuerpos de agua (Lagunas) (Tcag),

terrenos con pastos naturales-Terrenos sin uso y/o improductivos los que se dividen en:

Terrenos con pastos naturales tipo pajonal-Terrenos con escasa vegetacion (Tpj-Tev)

cubre una superficie de 3 410,14 ha, el 28,52 % del &rea.

Terrenos con pastos naturales tipo pajonal y matorral-Terrenos con escasa vegetacion

(Tpjm-Tev) cubre una superficie de 574,64 ha, el 4,81 % del area.

Se muestra a continuacion las tablas donde se pueden ver los resultados de los
pardmetros analizados, de todos los puntos muestreados, con sus respectivas lineas de

tendencias:

Tabla 18. llustracion de Potencial de Hidrogeno.

Potencial de Hidrogeno (pH)

14
13
12
11

Rango

Seriesl

oo~ 00 W

--------- Lineal (Seriesl)

(%3]

=N W s

012345678 910111213141516171819202122232425262728293031

Puntos de muestreo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. lHustracion de Conductividad Eléctrica.

Conductividad Eléctrica

0.4

0.35

C.E.

......... Lineal (C.E.)

01234567 8910111213141516171819202122232425262728293031

Puntos de Muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. llustracion de Materia Organica.

Materia Organica

81

71

61

51

M.O.

s ) A N A O A A O 5 Lineal (M.O.)

21

11

1 2 34567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
Puntos de Muestreo
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. llustracion de Fosforo (P).

30

25

20

10

0

Fosforo (P)

12 3 456 7 89 10111213141516171819202122232425262728293031

Puntos de Muestreo

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. llustracion de Potasio (K).

300

250
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= 150
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0
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1 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. llustracion de Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)

250

200

150

Rango

100

50

12 3 4567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
Puntos de Muestreo

Fuente: Elaboracion propia.
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Lineal (CIC)
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Tabla 24. llustracion de Caracteristicas generales del suelo.
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En los Anexos se presenta la descripcion de los perfiles modales y la galeria
fotografica de cada una de las unidades de suelos identificados dentro del &rea del trabajo de
investigacion; como también los resultados de Analisis de Suelos emitidos por el laboratorio
de la UNALM, asi mismo se adjunta el Mapa de Suelos en los Anexos del presente trabajo de

investigacion.

4.2 Calidad de los Suelos

A continuacién, se presentan los resultados de los pardmetros evaluados para las diez

(10) estaciones de muestreo de calidad del suelo.
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Tabla 25. llustracion de Concentracion de parametros analizados
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Metales pesados

Se reporta que en los diez (10) puntos de muestreo realizados y analizados, los valores
de cianuro libre, arsénico, bario, cadmio, cromo VI, mercurio y plomo; se encuentran en
niveles menores a los estandares de calidad ambiental para suelos agricolas de acuerdo al
D.S. N°002-2013-MINAM; inclusive, los valores de cianuro libre y cromo VI son menores a
los limites de deteccion establecido en el proceso analitico en cada caso, es decir, son

menores a 0,2 mg/kg y 0,11 mg/kg, respectivamente.

Las concentraciones de arsénico varian de 1,957 mg/kg en el punto de muestreo
MuCas-03 a 13,425 mg/kg en el punto de muestreo MuCas-05; concentraciones de bario
varian de 12,469 mg/kg en el punto de muestreo MuCas-07 a 107,003 mg/kg en el punto de
muestreo MuCas-01; las concentraciones de cadmio varian de <0,045 mg/kg en el punto de
muestreo MuCas-04 a 0,339 mg/kg en el punto de muestreo MuCas-03; las concentraciones
de mercurio varian de 0,1369 mg/kg en el punto de muestreo MuCas-10 a 0,5997 mg/kg en el
punto de muestreo MuCas-06, y las concentraciones de plomo varian de 4,125 mg/kg en el
punto de muestreo MuCas-04 a 38,677 mg/kg en el punto de muestreo MuCas-05. Como se
reitera, estos valores son menores a los estandares de calidad ambiental para suelos agricolas

de acuerdo al D.S. N° 002-2013-MINAM.

En términos generales, los suelos del area de estudio derivan de materiales intrusivos
denominados Granito de Paucartambo, implica granitos de grano medio a fino, holocristalina
de color blanquecino, conformada por alto contenido de cuarzos, acompafiados de feldespatos
potasicos, plagioclasas y en menor proporcion biotita y hornablenda; por lo que los suelos
tienden a ser de textura moderadamente gruesa a gruesa y extremadamente acida (pH 4,39)
en el punto de muestreo MuCas-03 a moderadamente acidas (pH 5,72) en el punto de

muestreo MuCas-05.
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De acuerdo a los resultados reportados en los diez (10) puntos de muestreo realizados
y analizados, en el area de estudio no hay evidencias de procesos naturales del tipo geoldgico
(geogénicos) referidos a intemperismo o meteorizacion de afloramientos o procesos de
mineralizacion que pueden originar concentraciones de los pardmetros inorganicos que
excedan los estandares de calidad ambiental para suelos agricolas de acuerdo al D.S. N° 002-

2013-MINAM.

Hidrocarburos totales de petroleo

Se reporta que en los diez (10) puntos de muestreo realizados y analizados, los valores
reportados para las fracciones de hidrocarburos totales de petroleo referidos a F1 y F2, son
menores a los Estandares de Calidad Ambiental para suelos agricolas (D.S. N° 002-2013-
MINAM), que establece como niveles criticos, 200 y 1 200 mg/kg, respectivamente.
Inclusive las concentraciones de la Fraccion F1 (C5-C10) presentan niveles menores a 0,08
mg/kg; mientras que, la concentracion de la Fraccion F2 (C10-C28) presenta valores menores

a 121 mg/kg.
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V. DiscusiON DE RESULTADOS

A partir de los hallazgos encontramos, aceptamos la hipotesis nula, que establece que
la caracterizacion taxondmica tiene relacion con la calidad de los suelos de la comunidad

campesina de San Antonio de Sunec.

Estos resultados guardan relacion con lo que Quispe (2014) realiz6 en su
investigacion sobre la caracterizacion fisica, quimica y bioldgica de los suelos del distrito de
Callanmarca — Angaraes — Huancavelica., donde evalu6 en la propiedades fisicas como la
textura, color, porosidad, permeabilidad, profundidad efectiva, pendiente; y en las
propiedades quimicas: el potencial de Hidrogeno, materia organica (MO), Capacidad de
Intercambio Cationico (CIC), Carbonatos de Calcio (CaCO3), Salinidad (CE), fosforo (P) y
potasio (K). La textura que indica Quispe, varia de franco a franco arcilloso, en nuestra
investigacion varia de arena, arena franca, franco y franco arcilloso; es decir en nuestra
investigacion se tiene mayor diversidad de textura. En cuanto al pH varia de moderadamente
acido a ligeramente alcalino en el caso de la investigacion de Quispe, nuestra investigacion

nos indica fuertemente acido solo en un punto es moderadamente acido (MuCs-29).

También, Ruiz (2016) en su investigacion Estudio Fisicoquimico del suelo del sistema
de andeneria - Cacra — Yauyos — Lima., evalu¢ la fertilidad del suelo usando los niveles de
calidad. Tomo como indicadores fisicoquimicos la textura, densidad aparente y humedad, e
indicadores quimicos como el potencial de hidrogeno, conductividad eléctrica, carbonatos,
materia organica, fosforo disponible, capacidad de intercambio catiénico y saturacién de

bases, que es también los pardmetros que se tomaron en la presente tesis.

Pero en lo que no concuerda el estudio del referido autor Ruiz (2016) con la presente
tesis es que no se utilizé los parametros de nitrogeno disponible (nitratos), Azufre disponible

(sulfatos) y micronutrientes (cobre, cinc, hierro y cloruros), debido a que para la
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determinacion de la fertilidad se necesita estos parametros mencionados y para la presente

tesis no era necesario para poder cumplir con nuestros objetivos planteados.
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V1. CONCLUSIONES

Se concluye que al término de la realizacion del diagnostico fisicoquimico de los
componentes del suelo en la Comunidad de San Antonio de Sunec — entre los departamentos

de Pasco y Huénuco, lo siguiente:

Acerca de la caracterizacion de los suelos se concluye en la siguiente descripcion de
las consociaciones de unidades de suelos que se encontraron en la zona de estudio de
investigacion de la tesis, se tiene que la Consociacion Amapola (Am) ocupa una superficie de
11,44 ha, el 0,10% del area de estudio, La Consociacion Huarapatay (Hy) ocupa una
superficie de 130,16 ha, el 1,09% del &area de estudio, la Consociacién Lachoga (Lg) ocupa
una superficie de 559,70 ha, el 4,68% del &rea de estudio, la Consociacion Nauran (Na)
ocupa una superficie de 202,41 ha, el 1,69% del &rea de estudio, la Consociacion Pifiapampa
(Pf) ocupa una superficie de 85,85 ha, el 0,72% del &rea de estudio, la Consociacion
Pistonpampa (Pt) ocupa una superficie de 279,01 ha, el 2,33% del area de estudio, la
Consociacion Racra (Ra) ocupa una superficie de 645,36 ha, el 5,40% del area de estudio, la
Consociacion Rumichaca (Rm) ocupa una superficie de 339,23 ha, el 2,84% del area de
estudio, la Consociacion San Juan (Sj) ocupa una superficie de 424,23 ha, el 3,55% del area
de estudio, la Consociacion Turmafia (Tu) ocupa una superficie de 1 066,21 ha, el 8,92% del
area de estudio, la Consociacion Yanacucho (Ya) ocupa una superficie de 682,50 ha, el
5,71% del area de estudio, la Consociacién Yanacocha (Yn) ocupa una superficie de 559,27
ha, el 4,68% del area de estudio, teniendo cada consociacion un tipo de suelo diferente,

ademas de un desarrollo genético distinto en cada caso.

Acerca de la calidad se concluye de acuerdo a la evaluacion y comparacion de los
Estandares de Calidad Ambiental del suelo (ECA) (D.S. N° 002-2013-MINAM) para uso de

suelo agricola que los resultados analizados, indican que los suelos evaluados no muestran
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evidencias de procesos de afectacion de la calidad del suelo por pardmetros organicos o
inorganicos, que podrian derivar de procesos geogénicos o actividades antropogénicas. Por lo
tanto, se concluye que los valores reportados son menores a los establecidos en estos

estandares para suelos agricolas tanto en metales pesados como hidrocarburos.
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VIl. RECOMENDACIONES

A partir de los datos obtenidos durante el desarrollo de la presente tesis y de acuerdo a
los resultados en la calidad y caracterizacion de suelos de la comunidad de San Antonio de
Sunec, se ha generado un punto de partida para futuras investigaciones que prosigan con el
monitoreo de suelos en los puntos realizados como control desde ahora, con el Unico fin de

conservar y/o mejorar el suelo en esta comunidad.

El diagnostico fisicoquimico nos indica las caracteristicas y calidad de los suelos en la
comunidad de San Antonio de Sunec, en un momento determinado, estas condiciones que
tienen estos suelos, progresivamente irdn variando, debido a las condiciones explicadas
anteriormente, mantener un diagnostico actual exige esfuerzo, tiempo y dedicacion

fundamentalmente por parte de las autoridades y personas responsables.

Se recomienda poder continuar con estudios relacionados con el suelo en esta
comunidad, ya que como se mencioné anteriormente, las condiciones de estos suelos van a
cambiar progresivamente y se necesita contar con informacion actualizada de los suelos en la
comunidad, para poder tener una mejor toma de decisiones respecto a la implementacion de
nuevos programas y proyectos relacionados a los suelos, pudiendo tener asi, un nuevo pilar
econdmico para poder mejorar la calidad de vida de la poblacion de esta comunidad y a la

vez poder cuidar este recurso teniendo un desarrollo sostenible.
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Perfiles Modales

IX. ANEXOS

1 SUELO ALAMBRAJASHA (Aj)
Ubicacion : Calicata MuCs-29.
Coordenadas 0402254 E, 8848192 N.
Zona de Vida 2 Bosque Pluvial-Montano Tropical
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014):Fluvaquentic Haplohemists
Material Parental : Organico
Fisiografia Altiplanicie Fluvio Glaciar
Relieve Plano a Ligeramente Inclinada
Pendiente 0-4%
Altitud 3762 msnm.
Vegetacion Pajonal humedo.
Cuadro N° 1
Descripcion de Suelo Alambrajasha (Aj)
Horizonte Pml(uun:)ldad Descripcion
Organico, color pardo oscuro (10YR 3/3) en himedo, masiva; friable,
moderadamente acida (pH 6,05), contenido alto en materia organica (64,87%),
Oi1 0-25 sin carbonatos, no salino (0,46 dS/m), capacidad de intercambio cationico
(88,00 meg/100 g). raices finas y medias abundantes, permeabilidad
moderada y drenaje imperfecto. Limite de horizonte claro al.
Organico, color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo, masiva; friable,
ligeramente acida (pH 6,14), contenido alto en materia organica (82,13%), sin
0i2 25-65 carbonatos, no salino (0,30 dS/m), capacidad de intercambio cationico (90,80
meqg/100 g), permeabilidad moderada y drenaje imperfecto. Limite de
horizonte claro al.
Organico, color pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en hiumedo, masiva; friable,
ligeramente acida (pH 6,16), contenido alto en materia organica (79,15%), sin
0i3 65-90 carbonatos, no salino (0,24 dS/m), capacidad de intercambio cationico (92,00
meg/100 g), permeabilidad moderada y drenaje imperfecto. Limite de
horizonte claro al.
Organico, color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en humedo, masiva; friable,
Oid 90-105 moderadamente acida (pH 5,79), contenido alto en materia organica (76,15%),
sin carbonatos, no salino (0,41 dS/m), capacidad de intercambio catiénico
(94,40 meg/100 g), permeabilidad moderada y drenaje imperfecto.

FUENTE: PROPIA

Fotografia N°® 1
Suelo Alambrajasha (Aj)

FUENTE: PROPIA
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SUELO AMAPOLA (Am)

Ubicacion
Coordenadas
Zona de Vida

Clasificacion Natural

Material Parental
Fisiografia

Relieve

Pendiente

Altitud

Vegetacion

Calicata MuCs-06.

396437 E, 8853339 N.

Paramo Pluvial-Subtropical

Soil Taxonomy (2014): Typic Humicryepts
Residual

Ladera de Montana

Quebrado

40%

3787 msnm.

Pajonal etc.

Cuadro N° 2

Descripcion de Suelo Amapola (Am)

Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

A1l

Franco arenosa, color negro (10YR 2/1) en humedo, granular, medio, débil;
friable, muy fuertemente acida (pH 4,69), contenido alto en materia organica
(14,38%), sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (34,40 meq/100 g), raices finas abundantes y medias escasas,
permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte
claro al.

Franco arenosa, color negro (7.5YR 2.5/1) en hiumedo, granular, fino, débil;
friable, muy fuertemente acida (pH 4,67), contenido alto en materia organica
(9,36%), sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (31,04 meq/100 g), raices finas y medias escasas, permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte claro al.

Cc

85-120

Franco arenosa, color pardo (7.5YR 4/4) en hiumedo, masiva, firme, muy
fuertemente acida (pH 4,57), contenido bajo en materia organica (1,95%),
sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de intercambio cationico
(15,36 meg/100 g), permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno.

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 2
_ Suelo Amapola (Am)
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SUELO HUARAPATAY (Hy

Ubicacion : Calicata MuCs-14.

Coordenadas : 401444 E, 8852297 N.

Zona de Vida Bosque Pluvial-Montano Tropical

Clasificaciéon Natural

Material Parental
Fisiografia
Relieve
Pendiente

Altitud

Vegetacion

Soil Taxonomy (2014): Typic Humudepts
Depdsito Morrénico

Altiplanicie

Ondulado

20%

3477 msnm.

Pasto natural.

Cuadro N° 3

Descripcion de Suelo Huarapatay (Hy)

Profundidad
(cm)

Descripcion

0-32

Franco arenosa, color pardo oscuro (10YR 3/3) en himedo, granular, medio,
débil; friable, extremadamente acida (pH 4,42), contenido alto en materia
organica (8,94%), sin carbonatos, no salino (0,05 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (24,48 meg/100 g), raices finas comunes y medias
escasas, permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de
horizonte claro al.

Bw

32-70

Franco arenosa, color pardo (10YR 4/3) en himedo, masiva, firme, muy
fuertemente acida (pH 4,80), contenido bajo en materia organica (1,74%),
sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de intercambio catiénico
(13,28 meq/100 g), raices finas escasas, permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.

(o

70-110

Franco arenosa, color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en himedo,
masiva, firme, muy fuertemente acida (pH 4,83), contenido medio en materia
organica (2,00%), sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (16,32 meq/100 g), permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno.

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 3
Suelo Huarapatay (Hy)
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SUELO LACHOGA (Lg)

Ubicacion : Calicata MuCs-10.
Coordenadas : 401965 E, 8862196 N.
Zona de Vida : Bosque Pluvial-Montano Tropical
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014): Pachic Humudepts
Material Parental : Residual
Fisiografia x Ladera de Montana
Relieve x Quebrada
Pendiente : 60%
Altitud : 3655 msnm.
Vegetacion : Pasto natural, Etc.
Cuadro N° 4
Descripcién de Suelo Lachoga (Lg)
Horizonte "“(‘{:n")“’“ Descripcion

Color negro (10YR 2/1) en humedo, granular, fino, moderado; friable, muy
fuertemente acida (pH 4,53), contenido alto en materia organica (18,73%), sin
Al 0-20 carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio cationico (39,36
meqg/100 g), raices finas abundantes y medias comunes, permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte claro al.
Color negro (10YR 2/1) en humedo, granular, fino, moderado; friable, muy
fuertemente acida (pH 4.58), contenido alto en materia organica (14,95%), sin
A2 20-45 carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio cationico (40,48
meq/100 g), raices finas comunes y medias pocas, permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.
Color pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en himedo, granular, fino,
moderado; friable, extremadamente acida (pH 4,48), contenido alto en materia
C 45-85 organica (11,83%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (38,40 meg/100 g), permeabilidad moderadamente rapida
y drenaje bueno. Limite de horizonte claro al.

R +85 Rocas.
FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 4
__ Suelo Lachoga (Lg)
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SUELO NAURAN (Na)

Ubicacion Calicata MuCs-28.
Coordenadas 401654 E, 8848196 N.
Zona de Vida : Paramo Pluvial-Subtropical
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014): Typic Humicryepts
Material Parental : Residual
Fisiografia Ladera de Montana
Relieve Quebrado
Pendiente 40%
Altitud 4086 msnm.
Vegetacion Pajonal.
Cuadro N° 5
Descripcién de Suelo Nauran (Na)
Hevone || fom) o i
Arena franca, color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en humedo, granular, fino,
débil; fiable, muy fuertemente acida (pH 4,66), contenido alto en materia
A 0-35 organica (13,79%), sin carbonatos, no salino (0,06 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (33,60 meg/100 g), raices finas abundantes y medias
escasas, permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de
horizonte claro al.
Franco arenosa, color negro (10YR 2/1) en humedo, granular, medio, débil;
friable, muy fuertemente acida (pH 4,88), contenido bajo en materia organica
Bw 35-55 (1,23%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (12,80 meq/100 g), raices finas escasas, permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte claro al.
Franco arenosa, color pardo amarillento a gris pardusco claro (10YR 5/4-
2.5Y6/2) en himedo, masiva, firme, muy fuertemente acida (pH 5,00),
C 55-120 contenido bajo en materia organica (0,14%), sin carbonatos, no salino (0,02
dS/m), capacidad de intercambio cationico (10,24 meg/100 g), permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno.

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 5
Suelo Nauran (Na)

FUENTE: PROPIA
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SUELO PINAPAMPA (Pi)
Ubicacion Calicata MuCs-25.
Coordenadas 403385 E, 8852748 N.
Zona de Vida : Paramo Pluvial-Sub Tropical
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014):Typic Humicryepts
Material Parental : Residual
Fisiografia Ladera de Montana
Relieve Quebrado
Pendiente 60%
Altitud 3930 msnm.
Vegetacion Pajonal.
Cuadro N° 6
Descripcion de Suelo Pinapampa (Pn)
Horizonte ”“;‘u“‘:’)““’ Descripcién
Color negro (10YR 2/1) en humedo, granular, fino, débil; friable,
extremadamente acida (pH 3,79), contenido alto en materia organica (51,72%),
Al 0-30 sin carbonatos, no salino (0,27 dS/m), capacidad de intercambio catidnico
(84,00 meqg/100 g), raices finas abundantes y medias escasas, permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.
Color negro (10YR 2/1) en humedo, granular, medio, débil; friable,
extremadamente acida (pH 4,23), contenido alto en materia organica (18,93%),
A2 30-60 sin carbonatos, no salino (0,05 dS/m), capacidad de intercambio cationico
(59,20 meg/100 g), raices finas comunes, permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte claro al.
Arenosa, color pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en humedo, masiva; firme, muy
Cr 60-80 fuertemente acida (pH 4,56), contenido alto en materia organica (8,55%), sin
carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de intercambio catiénico (35,20
meq/100 g). permeabilidad rapida y drenaje bueno.
R >80 Rocas.

Fotografia N° 6
Suelo Pinapampa (Pn)

FUENTE: PROPIA
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SUELO PISTONPAMPA (Pt)

Ubicacién Calicata MuCs-23.
Coordenadas 402669 E, 8851361 N.
Zona de Vida : Bosque Pluvial-Montano Tropical
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014): Pachic Humudepts
Material Parental Residual
Fisiografia Ladera de Montana
Relieve Ondulado
Pendiente 60%
Altitud 3579 msnm.
Vegetacion Arbustivo.
Cuadro N° 7
Descripcion de Suelo Pistonpampa (Pt)
Profundidad
Horizonte Descripcion
(cm) i
H 8-0 Hojarasca
Color negro (10YR 2/1) en humedo, granular, fino, débil; friable, ultra acida (pH
3,15), contenido alto en materia organica (82,75%), sin carbonatos, no salino
Al 0-18 (0,44 dS/m), capacidad de intercambio cationico (116,00 meg/100 g), raices
finas abundantes y medias escasas, permeabilidad moderadamente rapida y
drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.
Color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo, granular, medio, débil; friable,
extremadamente acida (pH 3,81), contenido alto en materia organica (26,77%),
A2 18-58 sin carbonatos, no salino (0,10 dS/m), capacidad de intercambio cationico
(64,00 meq/100 g), raices finas comunes y medias muy escasas,
permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte
gradual al.
Arena franca, color pardo oscuro (7.5YR 3/4) en himedo, masiva; firme, muy
c 58-95 fuertemente acida (pH 4,60), contenido alto en materia organica (5,05%), sin
carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio cationico (19,20
meq/100 g). permeabilidad rapida y drenaje bueno.

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 7
__Suelo Pistonpampa (Pt)

FUENTE: PROPIA
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SUELO RACRA (Ra)

Ubicacion > Calicata MuCs-02.
Coordenadas : 401256 E, 8858735 N.
Zona de Vida : Bosque Pluvial-Montano Tropical
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014): Pachic Humudepts
Material Parental : Residual
Fisiografia : Ladera de Montana
Relieve 2 Ondulado
Pendiente : 60%
Altitud 3 3155 msnm.
Vegetacion : Pasto natural.
Cuadro N° 8
Descripcion de Suelo Racra (Ra)
Horizonte ’"'(‘;‘n")“‘" Descripcion

Franco arenosa, color pardo muy oscuro (7.5YR 2.5/3) en humedo, granular,
fino, débil; friable, muy fuertemente acida (pH 5,05), contenido alto en materia
organica (16,50%), sin carbonatos, no salino (0,07 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (32,64 meqg/100 g), raices finas comunes y medias
escasas, permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de
horizonte difuso al.

Franco arenosa, color pardo oscuro (7.5YR 3/3) en humedo, granular, fino,
moderado; friable, muy fuertemente acida (pH 5,09), contenido alto en materia
Bw1 20-58 organica (8,69%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (34,40 meg/100 g), raices finas comunes, permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte claro al.

Franco arenosa, color pardo grisaceo (10YR 5/2) en humedo, granular, medio,
moderado; firme, muy fuertemente acida (pH 4,90), contenido alto en materia
Bw2 58-95 organica (6,64%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio catiénico (29,60 meq/100 g), permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte claro al.

Franco arenosa, color pardo amarillento oscuro (10YR 4/6) en humedo,
masiva; firme, muy fuertemente acida (pH 4,88), bajo en materia organica
C 95-120 (1,90%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (21,76 meg/100 g), permeabilidad moderadamente rapida y drenaje
bueno

A 0-20

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 8
Suelo Racra (Ra)
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SUELO RUMICHACA (Rm)

Ubicacion
Coordenadas
Zona de Vida

Clasificacion Natural

Material Parental
Fisiografia

Relieve

Pendiente

Altitud

Vegetacion

z Calicata MuCs-09.
: 401783 E, 8860186 N.
Bosque Pluvial-Montano Tropical
Soil Taxonomy (2014): Pachic Humudepts
Residual
Ladera de Montana
Quebrado
60%
3283 msnm.
Matorral, arbustivo, etc.

Cuadro N° 9

Descripciéon de Suelo Rumichaca (Rm)

Profundidad
(cm)

Descripcién

0-28

Franco arenosa, color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en humedo, granular,
fino, debil; friable, extremadamente acida (pH 4,37), contenido alto en
materia organica (10,85%), sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad
de intercambio cationico (25,12 meg/100 g), raices finas comunes y medias
escasas, permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de
horizonte claro al.

Cc1

28-60

Franco arenosa, color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en himedo,
masiva; firme, muy fuertemente acida (pH 4,51), contenido bajo en materia
organica (1,27%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (11,68 meg/100 g), permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.

Cc2

60-100

Franco arenosa, color pardo amarillento (10YR 5/4) en hiumedo, masiva;
firme, muy fuertemente acida (pH 4,55), contenido bajo en materia organica
(1,53%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (10,08 meg/100 g), permeabilidad moderadamente rapida y
drenaje bueno

FUENTE: PROPIA

B SN

A

Fotografia N° 9

Suelo Rumichaca (Rm)

FUENTE: PROPIA
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10 SUELO SAN JUAN (Sj)

Ubicacién - Calicata MuCs-17.
Coordenadas : 402595 E, 8858228 N.
Zona de Vida : Bosque Pluvial-Montano Tropical
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014): Humic Dystrudepts
Material Parental : Residual
Fisiografia : Ladera de Montana
Relieve : Ondulado
Pendiente > 30%
Altitud - 3084 msnm.
Vegetacion , Matorral.
Cuadro N° 10
Descripcion de Suelo San Juan (Sj)
Horizonte "“("c"""‘)""" Descripcion

Franco arenosa, color pardo oscuro (7.5YR 3/4) en himedo, granular,
medio, débil; friable, fuertemente acida (pH 5,12), contenido alto en materia
A 0-30 organica (7,49%), sin carbonatos, no salino (0,07 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (29,44 meg/100 g). raices finas abundantes,
permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte
claro al.
Franco arenosa, color pardo oscuro (7.5YR 3/4) en humedo, granular, fino,
débil; friable, fuertemente acida (pH 5,18), contenido alto en materia
AB 30-55 organica (5,09%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (20,80 meg/100 g), raices finas escasas,
permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte
difuso al.
Franca, color pardo fuerte (7.5YR 5/8) en hiumedo, bloques subangulares,
finos, débil; firme, fuertemente acida (pH 5,21), contenido bajo en materia
Bw 55-75 organica (0,11%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio catiénico (14,08 meg/100 g), raices finas muy escasas,
permeabilidad moderada y drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.
Franca, color pardo rojizo (5YR 4/4) en himedo, masiva; firme, muy
fuertemente acida (pH 5,01), contenido bajo en materia organica (0,42%),
sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio catidnico
(14.72 meg/100 g). permeabilidad moderada y drenaje bueno.

Cc 75-115

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 10
‘Suelo San Juan (Sj)
TN RN

FUENTE: PROPIA
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1 SUELO TURMANA (Tu)

Ubicacién
Coordenadas
Zona de Vida

Clasificacion Natural

Material Parental
Fisiografia

Relieve

Pendiente

Altitud

Vegetacion

Calicata MuCs-22.

402312 E, 8856423 N.

Bosque Pluvial-Montano Tropical

Soil Taxonomy (2014): Typic Udorthents
Deposito Coluvial

Ladera de Montana

Ondulado

30%

3345 msnm.

Arbustivo.

Cuadro N° 11

Descripcion de Suelo Turmana (Tu)

Profundidad
(cm)

Descripcion

0-28

Franco arenosa, color pardo oscuro (10YR 3/3) en humedo, granular, fino,
débil; friable, extremadamente acida (pH 4,46), contenido alto en materia
organica (4,78%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (18,72 meg/100 g), raices finas comunes y medias
escasas, permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de
horizonte claro al.

C1

28-60

Franco arenosa, color pardo (10YR 4/3) en humedo, masiva; firme,
extremadamente acida (pH 4,36), contenido bajo en materia organica
(0,92%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (11,52 meg/100 g), raices finas escasas, permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.

c2

60-100

Franco arenosa, color pardo amarillento oscuro (10YR 4/6) en humedo,
masiva; firme, muy fuertemente acida (pH 4,63), contenido bajo en materia
organica (0,07%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (10,40 meq/100 g), permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno

FUENTE: PROPIA

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 11
Suelo Turmana (Tu)
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12 SUELO YANACOCHA (Yn)

Ubicacién : Calicata MuCs-16.
Coordenadas - 399981 E, 8854816 N.
Zona de Vida Bosque Pluvial-Montano Tropical
Clasificacion Natural Soil Taxonomy (2014): Pachic Humudepts
Material Parental Residual
Fisiografia Ladera de Montana
Relieve Ondulado
Pendiente 30%
Altitud 3408 msnm.
Vegetacion Pastos naturales, etc.
Cuadro N° 12
Descripcion de Suelo Yanacocha (Yn)
Horizonte "“"(“c','n“)“"" Descripcion
Franco arenosa, color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en humedo, granular,
fino, débil; friable, muy fuertemente acida (pH 4,77), contenido alto en
A 0-36 materia organica (16,01%), sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad
de intercambio cationico (41,28 meq/100 g), raices finas comunes y medias
escasas, permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de
horizonte difuso al.
Franco arenosa, color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo, granular,
fino, moderado; friable, muy fuertemente acida (pH 4,83), contenido alto en
materia organica (8,01%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad
AC 36-65
de intercambio catidnico (29,92 meq/100 g), raices finas escasas,
permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte
difuso al.
Franco arenosa, color pardo oscuro (10YR 3/3) en himedo, granular, medio,
moderado; friable, muy fuertemente acida (pH 4,88), contenido alto en
C 65-100 materia organica (9,49%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad
de intercambio cationico (37,28 meg/100 g), permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno.

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 12
Suelo Yanacocha (Yn)

FUENTE: PROPIA
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13 SUELO YANACUCHO (Ya)

Ubicacion
Coordenadas
Zona de Vida

Clasificacion Natural

Material Parental
Fisiografia

Relieve

Pendiente

Altitud

Vegetacion

: Calicata MuCs-24.
z 402857 E, 8849663 N.
Bosque Pluvial-Montano Tropical
Soil Taxonomy (2014): Pachic Humudepts
Deposito Morrénico
Altiplanicie
Ondulado
10%
3473 msnm.
Matorral.

Cuadro N° 13

Descripcion de Suelo Yanacucho (Ya)

Profundidad
(cm)

Descripcién

0-30

Franco arenosa, color negro (10YR 2/1) en himedo, granular, fino, débil;
friable, extremadamente acida (pH 4,28), contenido alto en materia organica
(16,12%), sin carbonatos, no salino (0,10 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (35,20 meq/100 g), raices finas abundantes y medias escasas,
permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte
claro al.

C1

30-55

Arena, color pardo grisaceo (10YR 5/2) en humedo, masiva; firme, muy
fuertemente acida (pH 4,65), contenido medio en materia organica (2,99%),
sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de intercambio catidnico
(9,28 meg/100 g), raices finas escasas, permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte claro al.

Cc2

55-100

Arena, color pardo rojizo claro (5YR 6/3) en humedo, masiva, muy firme,
muy fuertemente acida (pH 4,69), contenido alto en materia organica
(4,40%), sin carbonatos, no salino (0,05 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (12,32 meg/100 g), permeabilidad moderadamente rapida y

drenaje bueno.

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 13
Suelo Yanacucho (Ya)

FUENTE: PROPIA
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14 SUELO YURACOCHA (Yr)
Ubicacion
Coordenadas
Zona de Vida

Clasificacion Natural

Material Parental
Fisiografia

Relieve

Pendiente

Altitud

Vegetacion

Calicata MuCs-04.

401894 E, 8854239 N.

Bosque Pluvial-Montano Tropical

Soil Taxonomy (2014): Typic Humudepts
Depdsito Coluvial

Ladera de Montana

Ondulado

60%

3310 msnm.

Matorral.

Cuadro N° 14

Descripcion de Suelo Yuracocha (Yr)

Profundidad
(cm)

Descripcién

Franco arenosa, color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en humedo, granular,
medio, débil; friable, fuertemente acida (pH 5,54), contenido alto en materia
organica (11,77%), sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (32,00 meg/100 g), raices finas abundantes y medias
escasas, permeabilidad moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de
horizonte claro al.

Cc1

42-60

Franco arenosa, color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en humedo,
masiva; friable, fuertemente acida (pH 5,48), contenido medio en materia
organica (3,92%), sin carbonatos, no salino (0,03 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (20,48 meg/100 g), raices finas pocas, permeabilidad
moderadamente rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.

c2

Franco arenosa, color pardo amarillento oscuro (10YR 4/6) en humedo,
masiva; firme, moderadamente acida (pH 5,67), contenido medio en materia
organica (2,73%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de
intercambio cationico (18,40 meq/100 g), permeabilidad moderadamente
rapida y drenaje bueno. Limite de horizonte difuso al.

c3

90-100

Franco arenosa, color pardo amarillento (10YR 5/6) en himedo, masiva;
firme, fuertemente acida (pH 5,50), contenido medio en materia organica
(2,43%), sin carbonatos, no salino (0,02 dS/m), capacidad de intercambio
cationico (20,16 meg/100 g), permeabilidad moderadamente rapida y
drenaje bueno.

FUENTE: PROPIA

FUENTE: PROPIA

Fotografia N° 14
_ Suelo Yuracocha (Yr)
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Fichas Técnicas de Puntos de Monitoreo de Calidad de Suelo

FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE MUESTREO

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ :

MuCas-01

Tipo de Muestra :
Clase:
Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion @

|
[r]
[r]

L=Liquido G=Gaseoso S=So¢lido B=Biolégico R=Ruido o Vibracién

E =Efluente / Emision R =Receptor

Descripcion @ :

A 15 m del rio Huariachaca/Yanacucho, apoximadamente a 450 m aguas abajo de la
confluencia con la quebrada Huarapatay

PARAMETROS DE MUESTREO

UBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :

POZUZO OXAPAMPA PASCO
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,856,773 | Este: 400,517 Zona : (17,18019)
Altitud : | 2,900 | (metros sobre el nivel del mar)

Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte

Parametro (SEMANA, MSELNMS:JSLJ\T;M ESTRALO (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (ma/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ :
Tipo de Muestra :
Clase:

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion @ :

Descripcion @ :

FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE MUESTREO

MuCas-02

|
[r]
[r]

L=Liquido G=Gaseoso S=So6lido

E =Efluente/ Emision R =Receptor

B=Biolégico R=Ruido o Vibracion

En la ladera del cerro Rumichaca, a 100 m de la via Sunec-Ticlacayan

UBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :

PANAO PACHITEA HUANUCO
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,853,161 | Este: 397,152 Zona : (17,18019)
Altitud : | 3,523 | ( metros sobre el nivel del mar )

PARAMETROS DE MUESTREO

Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte

Parametro (SEMANA MSEENMS:éTLR;T\)M ESTRALO (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ :
Tipo de Muestra :
Clase:

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion © :

Descripcion @ :

FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION

PUNTO DE MUESTREO

MuCas-03

|
[r]
[r]

L=Liquido G=Gaseoso S=So¢lido B=Biologico R=Ruido o Vibracion

E =Efluente/ Emision R =Receptor

En la ladera del cerro Pachamanchay, a 300 m de la quebrada Rumichaca

UBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :

PANAO PACHITEA HUANUCO
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,860,978 | Este: 399,071 Zona : (17,18019)
Altitud : | 3,547 | ( metros sobre el nivel del mar )

PARAMETROS DE MUESTREO

Parametro

Frecuencia de Muestreo
(SEMANA ,MENSUAL, TRIMESTRAL O

Frecuencia de Reporte
(TRIMESTRAL,SEMESTRAL O ANUAL)

SEMESTRAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ :
Tipo de Muestra :
Clase:

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion @ :

Descripcion @

FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE MUESTREO

MuCas-04

L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biologico R=Ruido o Vibracién

E =Efluente / Emision R =Receptor

Al pie del cerro Amapola, a 65 m de la quebrada Amapola

UBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :
POZUZO OXAPAMPA PASCO
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,852,297 | Este: 401,444 Zona : (17,18019)
Altitud : | 3,500 | (metros sobre el nivel del mar)
PARAMETROS DE MUESTREQ
Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Parametro (SEMANA,MENSUAL, TRIMESTRAL O
SEMESTRAL) (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ :
Tipo de Muestra :
Clase:

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacién © :

Descripcion @ :

FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION

PUNTO DE MUESTREO

MuCas-05

|
[r]

[e]

E =Efluente/ Emisién R =Receptor

L=Liquido G=Gaseoso S=Sdlido B=Biolégico R=Ruido o Vibracion

A 300 m de la quebrada Lachoga, apoximadamente a 830 m aguas arriba de la
confluencia con el rio Huariachaca/Yanacucho

UBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :

PANAO PACHITEA HUANUCO
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,860,208 | Este: 402,944 Zona : (17,18019)
Altitud : | 2,954 | ( metros sobre el nivel del mar )

PARAMETROS DE MUESTREO

Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte

ParamEtro (SEMANA‘MSEE’:ASEUQI,L{QI\T;MESTRALO (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ :
Tipo de Muestra :

Clase:

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion © :

Descripcion @ :

PUNTO DE MUESTREO

MuCas-06

|
[r]
[r]

L=Liquido G=Gaseoso S=S6lido B=Biolégico R=Ruido o Vibracion

E =Efluente / Emisién R =Receptor

Adyacente al camino que lleva a Villa Carrién, a 550 m del rio Huariachaca/Yanacucho

|luBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :
POZUZO OXAPAMPA
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,858,228 | Este: 402,595 Zona :
Altitud : | 3,070 | (' metros sobre el nivel del mar )

PARAMETROS DE MUESTREO

Frecuencia de Muestreo

Frecuencia de Reporte

Parametro (SEMANA‘Ngi’:f;?_r\}'ej::;m ESTRALO (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE MUESTREO

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ : MuCas-07

Tipo de Muestra : L=Liquido G=Gaseoso S=Sélido B=Biolégico R=Ruido o Vibracién

Clase: El E =Efluente / Emisién R =Receptor

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion @ : |I|

Descripcion @ : En la ladera del cerro Huayrachina, a 600 m de la quebrada Turmaria

UBICACION

Distrito : Provincia : Departamento :
POZUZO OXAPAMPA PASCO

Cuenca : | RIO PACHITEA

Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)

Norte : | 8,854,449 | Este: 402,527 Zona : (17,18019)

Altitud : | 3,500 | ( metros sobre el nivel del mar)

PARAMETROS DE MUESTREO

Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte

Parametro (SFMANA‘MSZ:fEUST‘P;T;M ESTRALO (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ :
Tipo de Muestra :

Clase:

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion @

Descripcion @ :

FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION

PUNTO DE MUESTREO

MuCas-08

E =Efluente/ Emisién R =Receptor

L=Liquido G=Gaseoso S=Stlido B=Biologico R=Ruido o Vibraci6n

Al pie del cerro Yanacucho, adyacente a la quebrada Pistompampa

UBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :

POZUZO OXAPAMPA PASCO
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,851,483 | Este: 402,941 Zona : (17,18019)
Altitud : | 4,073 | (' metros sobre el nivel del mar)

PARAMETROS DE MUESTREO

Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte

Parametro (SEMANA rv;\ET\TEJQTLRL\T;‘VWLS‘ RALO (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ ;
Tipo de Muestra :
Clase:

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion @

Descripcion @ :

FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION

PUNTO DE MUESTREO

MuCas-09

L=Liquido G=Gaseoso S=Sd¢lido B=Biolégico R=Ruido o Vibracion

E =Efluente/ Emisién R =Receptor

A 500 m de la quebrada Alambrajasha

UBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :

POZUZO OXAPAMPA PASCO
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,848,196 | Este : 401,654 Zona (17,18019)
Altitud : | 3,554 | (metros sobre el nivel del mar)

PARAMETROS DE MUESTREO

Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte

Parametro (SEMANA MSEENMSEUQTL’.?LT\)MESTR/\LO (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg’kg) N.A. N.A.
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IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo de Punto de Control @ :
Tipo de Muestra :
Clase:

Zona de muestreo @ :

Tipo Procedencia / Ubicacion @,

Descripcion @

FICHA TECNICA DE IDENTIFICACION

PUNTO DE MUESTREO

MuCas-10

L=Liquido G=Gaseoso S=S6lido B=Biolégico R=Ruido o Vibracién

E =Efluente / Emision R =Receptor

Al pie del cerro Hurahonio, a 300 m del rio Huariachaca/Yanacucho

UBICACION
Distrito : Provincia : Departamento :
PANAO PACHITEA HUANUCO
Cuenca : | RIO PACHITEA
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS 84)
Norte : | 8,849,909 | Este: 398,306 Zona : (17,18019)
Altitud : | 3,746 | ( metros sobre el nivel del mar)
PARAMETROS DE MUESTREO
Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Parametro (SEMANA,MENSUAL, TRIMESTRALO - N .
SEMESTRAL) (TRIMESTRAL, SEMESTRAL O ANUAL)
FISICOQUIMICOS Potencial de Hidrogeno N.A. N.A.
Cromo Hexavalente (mg/kg) N.A. N.A.
Mercuruio (mg/kg) N.A. N.A.
Cianuro Libre (mg/kg) N.A. N.A.
METALES Arsénico (mg/kg) N.A. N.A.
Bario (mg/kg) N.A. N.A.
Cadmio (mg/kg) N.A. N.A.
Plomo (mg/kg) N.A. N.A.
FRACCION DE F1 (C5-C-10) (mg/kg) N.A. N.A.
HIDROCARBUROS F2 (C-10-C28) (mg/kg) N.A. N.A.
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Resultados del Laboratorio - Calidad
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613168

ENV / LB-342063-007
PROCEDENCIA: San Antonio de Sunec

Fecha de Recepcidn SGS : 22-07-2016 23:15

Muestreo Realizado Por  © Marco Antonio Ames Rocha

Estacién de Muestreo
MuCas-01

Emitido por SGS/del Per(i S.A.C.

Coordinador de Laboratorio

Pigina 1ded

865 del Par SAL Av. Elmers Faucest 3348 Calen 1 Callay t (511) 517 1900 wavwsgs.pe
Emesto Gunther 275 Parque Industrid  Arequipe  t {054] 213 506 ¢ Peservicios@sgscom
| Jr Amaids Méruez  Ba. San Antoio Cajamarca t {076) 366 092

Miembeo def Grupe SGS (Socéte Géndrale de Survellnca)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613168

.

IJENTIFICACION CE MUESTRA : MuCas-U4
FECHA DF MUESTRED 22072016
| KORA CC MUCSTRED 1230
MATRZ SUELDS
FRCOUCTO DESCRITO COVMD SUELDS
(Parhmatra T Referencla Unidza ) Resulthdo
Cramo Hexavalile ES_EFAILEO_13E o' ot D1
Mecoaia 1 =S EcAMN ' 00108 04381

=P res
Cisrue Litre | ESEP ‘93;3-""" HEN g 02 «02

! : I
) A |

FS_FPA3osi 6020 |
oo ES EMACEI 600 |
Hor FS FPAINET A0 mak
Fracclon da Midrocarburos F1{CEC1S HET

Fracuér da Hlarosarturas F4 (SECI0)

Fraceidn da Hidrocarouras F2 (C10-C3

Traoate de Mo tues 72 (0 0-C28) ]

0l Perd SAL Ay, Firer Faucett 3343 Celeo °

Frresta Gunskar 775 Movue Indostrad  Srequige ¢ (254] 213 Z00
Jr fenakio Naruer Ba San &ntonio  Cajpmarca t (37€) 365 COZ

MWiaThe del Gripe S

Calae t 1611) 517 9800 wwnvspspe
8 “E sanicice [ R2g5.com

§ {Seeees iraeale de Sl ce]
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= =
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
it NLR
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613168
. ) CONTROL DE CALIDAD
LD: Lmie dn ceseccion o "v
MB: Berce da 30Cks0
LCS %Recovery: WE:ﬂlﬂﬁ de racupsccn del pairdn 32 proceso.
MS RReCOvery: POCEMAR 0 (CLPErattn 03 18 MLes!s a3C0nada
MSD %RPU: Cifererciy Furceriusl Remiive e los cupliceces we e mosetry soidcnecs,
_Bup %RPD: I femre 2 Parcanlual Relasva crtre las 4.40icadas del o ~
| Ceeric SR ghg | oaen
P maks 0103
Cronhs Fexae e mgkg 611 <
i ] mgkg 00108 220072018 00103
e AICCEOUI35 -2 (010~ ok 5 200072013 = P, 8%
Fraccian oo Hidrocarouras =1 1GC1E) I npkg (L] 2 2016 =005 [ 4% =
_tianuc e | n3kg 02 0.2 8%
Foeenaal de -degens 1 pH P) 1 (e [ 0%
Phgins 3 de 4
3&L0 M. Brrar Faurett 3348 Cailzn Taln L1971} 517 1900 waw
Errasta Gurtter 275 Pamue Incistnal Arequica Ci(054) 213 206 e P
r '{ur._:!go 'v.-; quez Ba. Sar Antonio .".a};marr.a 1 1378) 3E5 092
Iumbro del Gupn SE3 (Sonété Zérenilz d2 Suneiensal
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL

=

At G-

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613168

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

EPA 306 0 e Assisicd te,
FS_EPA3051_6020 Cealiso Metales Slugges Sois an: A BO20A- 2007 'rductively Coupled Plasma-Mass
Spectramety.
5 ; ZPA 3DGCA, Rev 31, 1636, Alkalne Digeston for Hexavaent ChromiuT | EPA
ES_EPAJ0BD_7196 Caliso Cromo Hexavalerte 7155 Rew D 1982 Cheormium, | lent {Celari i \alid 2014
= » ZPA T4718: ZI0T Mercury 1 Solid or Semisclld YWaste (Manual Celd-Vapor
ES_EPA4 Callo Mercurio Techaicuiel
Fraczion de
& BERAGAE. B ~
E"-EP"‘BO 15 0RO_MS_K Callac Higracarburos F2 ZPA 8015C 2007 Rev.3 Nenhalsgenated Organics by Sas Chreratoqraphy.
{C12-C28)
ey 2 Fracizn de
,L;'-E' AB015_GRO.MG_K Calac Hidrocatours F1 (C5- | EPA BJ15C 2007 Rev.3 Noahacgensted O-ganics by Ges Chromatography
c10) o LA
EPA Methor 9073A Rey 02 2014 Cysnde extreclion procedare (27 500ds
C5_EFA9013_APHACNF Caac Cianuro Libre and 0i's USMEZWMW-APFASWWNA-WEF Part 4500-CN = Z22nd £4 2012
Cyanide. Cyanice-Seoctive biocirode Methed. Validacs 2016.
Potencial ce FPRA 2250 2004 Rev 4. - Soil 2nd waste PH
o & Agl
F5_EFAO04S o Cslae Hidibaenc
MNptas:

&l reporte de oempo se realiza e ¢l sislena berarin de 74 haras.
Las muastizs recibidas cumplen con las condicianes necrsarias para la reallzacén ce lzs andliss sol cmades,
Las resultados de as muestras sxoresados en mg/Ko se calculan sabre base seca.

L3 rasukadas ael irame ce 215
© oma cevincato dy divkure ce
Cugkgai M08 CHCIKAN NI AUICAZACE. frauds o

roar fe [w ey

0 53 € 20N vAIICS pErS |913) MUESIFELS) EFAYANG(S) ¥ N0 Cab2T Sar JINIZI305 COMI LI S5 1ifeecdn ce corformides con norings o8 2 oduic

“aisteacin dul conterico © de @ SEESNGS 98 638 COCLMATA 25 Iegal y los adpaning pandnn Lo arocesados con el makme

SGS vel Perd SAC LYBOraloros asis Acaalacs par IMALAL - DN comtorma o los tequas o: dy KTP ISONEC 17028 para 106 enssyas 65000009335 an o slcaten dr scred tacidn,

& cusl B3 ANcURNIra @n ava Ingcal gob po
Eale dazumanto s smitido por b Compefia Lsio 5.8 Condrionas fianeraes d» Serico cue pueden erEw(dEise en a3 paging g Seaw 898 palas-ESTama-ard-

Cananons SIpx Son suciy rmnle PIENIAE 188 dSpOsiicnas Satre IMRattr te resporist | dwd, page ce iNdeMNIZANONas y wiaciotisn defnidas en dohas Candlores
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <(r B s
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Acred tade

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613167
ENV / LB-342063-005
PROCEDENCIA: San Antonio de Sunec
Fecha de Recepadn 5G5S 23-07-2016 16:15
Muestreo Reglizado Por = Marco Antonio Ames Rocha
E:u:bn de .liuostTeo -
MuCas-02 _
Coordinador de Laboratorio
Pigina 1ded

SGS del Perd SAL Au Eimer Faucear 3348 Caflan 1

Enasto Gunther 275
U Amaido Manue:

Pzrquz Industrai
Ba, San Antorip

Calan t (517) 517 800 warwsrpe
Aequea ¢ (0541 213 506 e Fo.servicias@sge.com
Capmarcs ¢ 10761 365 032 ==

Ivisriom oeé finpo SGS (Socé Gandrale oo Suesinze!
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
oA rers

[y

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

IDENTIFICACION DE MUESTRA MuCas 02
FECHA DE MUESTREO 2N
HORA DE MUESTREQ 1300
MATRIZ SUELOS
PRODUCTO DESCRITO COMO SUELOS
[ Referencia Unidad 0 Resultado
v ee ES EPAS060 7198 | mpWg an 011

Mercuno £5 _EPATATI mpYg 06108 04129
& e ES_EPASOTI AFYACH . o2 ©2

) £5 EPAINAS ] - (X3
Y €8_EPA051_5020 mphg | 087 270
Barko ES_EPANGT €000 | mphg_ | Otw | 467K
Cacmo €5_EPAI001 €03 | S 248
Plomo £5_1PAI051 €020 \ %411
Fracotn oo rarecubuas £1(C5C10) |- A0 BGRONG g 008 008
Fr ) B¢ Wigrocerdurse F2 i 10.L
Fracotn de Mdocabuts £2 (C10-028) | S0 O D SROMB T ong 5 “

Pigina2de ¢
S dal Pur \ | M Emer Faucett 3348 Calbo 1 Catao t (513) 517 1800 www.sos pe
Emesto Gunther 275 Pargue Industrisl  Avequpa ¢ {054) 213 506 e Peservcos(®sgs.com
J Amaldo Mérauer  Ba. San Antook  Capmarcz t 076] 366 092

Meamsio df Gnpo SGS (Socded Géndrale 0o Survetinzs
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION R
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
(= r

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613167

CONTROL DE CALIDAD

LD: Limia de detecoon ]

Y T Se el patrdn de procaso
NS %fecovery. Porcenaje 00 recueraciin 08 I Mmuesta p3c0Nga
MSD %NRPO: Drwrircis Poroiimusd Tosive srde 08 Oupiicados de I muesrs sOConash
WRPD: Detsrorcia Poroamunl Row / enve o8 0upicados del procesd.

Fecta o " Lcs
Parametro Unigad Lo Andlisks i OUP %RP0

W71 <0 897
{ 07720 <0138 0.2¢
{Cesno gty 0045 3077201 <0 045 0.6%
[Pemo mgig 0108 25077209 <0908 0.8%
| Crome Hexavaiene mgig G111 2307204 <1

Mercuno mahg 00108 2307204 <0 0108 [

Fracodn de Harocarouns 2 (C10- . g . "™ .
L.C28) mgig | L) 230008 3 0% & 1 "e

¥ raccdn ou Horocwburos F1{CSC0) | mghg (1) 230772018 <008 | o5 [N [
["Canuo Loew 1 mohg 02 2307206 @2 | 88 T %
| Pelerca gs Harigeno 1 H - 230712016 1 0% s |

.
Pagnaldded
SGHS del Py | Av. Brmer Faucett 3346  Callao 1 Calo 11511) 517 1800 www.sgeps

Emesto Gunther 275 Pargue Indstral  Arequipa  t (05¢) 213 505 e Pesonvicos@sgs.com
| J Amaldo Mérper . Son Antoeio _Cejomarca t (076] 366 022

Miarsteo del Grapo SGS [Soofod Genérale de Suraliance)




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
5 INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613167

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

EPA 3051A.2007
ES_EPA3051_6020 Calac Mewas Studges Soils and OIWEPA §020A4°2007 Inducsvely Coupled Plasma-Mass
romatry
EPA 3060A, Rev.01, 1986, Alkalne Digeston for Hexavalent Chromium / EPA
ES_EPA3060_7198 Cateo Cromo Hexavalent® | 71964_Rev.01, 1992, Cheomium, Hexavaient (Colonmetric) Validado 2014
ES EPAT4T Cillso %o $:;74715 2007, Mercury in Solid or Semsclid Waste (Manual Colo-Vapor
e e — e S — - )
Fraccion oo
gS-EPm‘S-DRO-“G-K Calao Hidrocarburos F2 £PA 8015C 2007 Rev 3 Nonhalogenatee Organcs by Gas Cheomatography
(C10-C28)
Fraccidn de
gs_epm,s_aao_uc_x Caiao Hidrocarburos F1{C5- | EPA 8315C 2007 Rev.3 Nonhalogensted Organics by Gas Chromatography
C10)
EPA Methed 5013A Rev 02, 2014, Cyande extraction procedure for sakgs
ES_EPASO1I_APHACNF Callao Cisnuro Lre and oiis (ISMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN” F, 22nd Ed, 2012
- - | Cyande Cyande.Seiectve Electrode Method Vaicado 2016
. Patencial de T EPA 90450, 2004, Rev4 - 5ol and wasie PH
| ES_EPAS4S Callso Hidrégeno
Notas.

£l reporte de tempo e reeliza en el Sstema horano de 24 horas.
L2s muestras recbidas cumglen con 1as CoNGiCones Necesaras pam 2 realizaodn de los andiisis solicitacos.
Los resultacos de s muestras expresados en mg/Kg se calodan sobre base seca.

Lo rasamation Sl WO Gk syt SO0 SO0 V028 Pera ka(s) Muestrals) ensayadais) y no deben sar LIIZa00S COMO LNE COTICA00N 08 CONONTIGAE CON NOMAS Ce 200U
0 COMO Cenifticado o8l =stama de calaas

Caniquer " | e © ou © 00 18 2pN0NCa de este GOCUMAMD e legdl y J0S CUPINIES Puoden SOr POCESRI0S CON & MAXMO
rgor de la ey

SOS owl Perd SAC Latemonos e a0dia0d por INACAL - DA conforme 2 i0s requisnos de NTP ISOUEC 17025 para 108 ensay0s espeaficados &n o pICance de 20reaacien,
& Cull 30 ONCUSNID BN wWW. macH o pe

an documents as wmbios por I Compatia Dao s Coddcones Gesorios de Senico, que pusden encontarse en W pdging MIp Awww 53 pries-ES/Terms-ans-

Conatons asge. Son L los s scbre O o mabidnd, PEGO 08 NANNMAZACOTSS § [sdcndn defnides en dchas Condocnes
Geoorins e Sanice
Pagnad ded
SGS del Perg SAL Av. Elmar Faucent 3348 Calao 1 Calna t (511} 517 1900 wewwsgspe

Emesto Gunther 275 fargm Indstral  Arequps  t (054) 213 506 e Pesenvioos@sgs com
| Amaido Ménwez fa. Sen Antorio  Capmarca t (076) 365 042

Mg el Grups SGS [Sociéeé Générate de Strvedanco)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((C' i B
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 s

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613242

ENV [/ LB-342063-014

PROCEDENCIA: San Antonio de Sunec

Fecha de Recepodn SGS 25-07-2016 09:28
Muestrec Realizago Por - Marco Antonio Ames Rocha

K Estaclén de Muestrec

MaCas-03
MWuCas-05

Emitido por SG§ del Peru S.A.C.

Pigmalded

Ao e Fasacent 3348 Coilso 4 Calan t {511} 597 1900 wawsgspe
Emesto Gurher 275 Pargue hdastral Arequpa L I054) 713 506 & Peservvns@sys com
AL‘.!L Amaie Miquer Ba San Antoen  Caamarca t [076) 366 082
|

Mambed del Grpa SGS {Secided Céndrale de Sursilance]
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1613242
HDENTIFICACION DE MUESTRA tAuCan-03 MLas s
FECHA DE MUESTREC 23072016 4072018
HORA DE MUESTREC 1430 1120
MATRIZ SVELCS SUELO3

"5 EPAYEC 7198 | mokg
PATaT1 L makg
TEEPARIS APVACN | g o i o

ES_LPAXSI 6020 | mavg | 013

{Caamio ES_EPANS! 0020 | mahg 43w 6261

= ES_EPAST 6020 LR 10 28 33 677

Fracosn de Hgrocarburcs F1 (C5C1gp | F5-EPAS018. ORONG — pgyy 0.08 008 08

[ n de B PGS

|Fracoén de Mivocarburos F2 {C160.C28) ]Es- EFmeg“DRo_v mehg 5 «5 "w

Pdgina2ced
SGS del Perd SAC M. Elmer Faucett 3348 Cafao 1 Calkao t{511) 517 1900 wwwsgs pe

Emeste Gunther 275 Pargue Industrid  Avequia  t (054) 213 506 @ P servics@sgs com
J Amaido Mamuez Ba San Astono  Cajamerca t (076) 366 062

I Miamtyo del Grgo G5 |Socies Gnéras de Savelance)
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION B

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
(r v
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 S

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613242

CONTROL DE CALIDAD

LD: Lim#e de deseccon

MB: Barco G proceso

LCS %Recovery: Pormenisie de recuperaciin dal paron oe proceso.

M5 % ¥ ine ce 98 la musetra

NSD %RPO: Crorinca Pocenue Relaha ene os cupicacos de la muesina asoonada
Dup %RPD: Dforencia Pocentusl Relstive erire o8 cuptcados dal proomen

g7 2007720 0897 | 0-2% | NA-TOOM | NA- W NA - 0%
138 267 20" <138 0-2% 80 | 98- [
045 28007120 0048 0-6% NA - 105% NA - 100 NA - 0%
0109 26077201 <0108 0-8% NA - 100% NA - 1008, NA 0%
o1 28077201 ot 1085 132% o]
6018 25077201 00108 o% 101% 7% o%
;r;;u:r de Madrocerburos 2 (C16- g 5 26072016 S 0% o 11e%
=2l
[Fracoin de F1{C5CI0] mghg 008 260712016 .08 0% oS TN
Ciarues Lboe mghg 02 25072018 <02 | 8% (AN n.
o - 26072016 0% 1 100%
Pigina3d ded
‘el Pors SAL Av. Bimer Faucest 3348 Calso ) Calizo t(517) 517 1800 wwwsgspe
Emesto Gumher 275 Parqua Industnal  Arequipa  t (054) 213 506 e Pesanvcios@sgs.com
| Jr. Amaldo Mimusz 8a. San Antonio  Cajamarca t (076) 365 082
4 :

Mieméeo dol Grigo SGS (Socité Géndrale de Survedance)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((r ShoIeE,
= I INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613242

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

EPA 3051A:2007. Microwure Assistec Acd Digestion of Seciments,
ES_EPA3DST_B02O Calac Meves Shudges Soils and OIs/EPA B020A 2007 Inductive’y Coupled Plasma-Mass
ometry
> EPA J080A, Rev.01. 1598, Alkaline Digestion for Mexavalent Chromium | EPA
EE_EPAYN. 7190 i Cromo Hexavelon® | 71564 Rev.01, 1982, Chromium, Hexavalent (Calorimetric) Validado 2014 |
: EPA 74718 2007, Mercury n Sold or Semisole Waste {Manuai Cole-Vapor
ES_EPATAM Calac Mon:.u{o— Tochnious]
Fracoidn de
éS_EPMCﬂ&_DRO_MG_K Calas Hidrocarbures F2 E£PA BO15C 2007 Rev.3 Nonhalogenated Ovganics by Gas Chromatography.
{ (C10.C28)
Fraccidn de
és"EPA”w-GRO-MG-K Calao Hidrocarburos F1 (C5 | £PA BO15C 2007 Rev.3 Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography.
C10)
EPA Method S5013A Rev.02, 2014, Cyanide extraction procedure for solids
ES_EPASO13_APHACNF Calao Clanuro Libre and ols ISMEWW-APHA-AVWWA-WEF Part 4500-CN™ £, 22nd Ed, 2012
R | Cyanide Cyanide-Selectve Electrode Method. Validado 2016
. Potencial ce EPA 90450 2004; Rev 4. - Soil and waste PH
ES_EPASOeS ct‘f- | Haregeno

Notas:

El reporte de tempo se realiza en ¢ sstema horano de 24 horas.

Las muestras recbidas cumplen con las condiocnes necesarias para la realizacdn de los andiisis solcitadas.
Los resultados oe las muestras expresacos en mg/Kg se cakufan sobre base seca,

Lo3 resuinsos 0ol Informe 08 6rsay0 530 500 VRGOS DEce L(S) Musstra(s] erasyadads) y A0 SeLen saf UHIZAcos COMO LNA Cotcacdon O CONMOIMICAd con NoNMas de prodacho
0 Co™D cartfoass el sintiena on caidad

Cusiguier f no fraude o dei odela
ngor de laley

SGS oel Pari SAC Laboaonsos ssth scrediagds por INACAL - DA conforme @ 108 requisihos de NTR ISONEC 17028 pors 108 ansaycs sspacitcados 60 of akcance de acredtacin,
W CLM S OB BN www sl GOB PR

Este cocumeno es emitdo por la Compatia wn sus Condciores Canesles de Senaco, Que pueden srcontranse en la pigna Mip Awww 505 poies-ES/Terms-and.

06 B3l JCCAMENLD 08 MG ¥ |08 CUBLINE PLEIMN B IOCHRRC0N 2N Bl mdaimo

Condtions aspx Son ep “otne £ . pago de 08 ¥ ursacotn definides on dchas Conalciones
Genecaies 08 Senaco
Paginadoe d
SGS et Perd § Av. Emer Faucett 3348 Calao 1 Caillao t{511) 517 190 wwwsgspe

Parque Industnal  Arequpa  t (054] 213 508
_Ba. San Antorio  Caamarca t (076] 366 092

Mendn de Gnpo 565 (Socétd Géndeale de Servellance)

Ernesto Gunther 275 8 Pe sewcios(@'sgs.com

Jr Amaldo Marguer
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1613338

ENV / LB-342063-018

PROCEDENCIA : San Antonio de Sunec

Fecha de Recepcidn SGS 26-07-2016 11:19

Muestreo Realizado Por  : Marco Antonio Ames Rocha
! Estacién de Muestreo
[ MuCas-04
L MuCas-05

Emitido por SGp del Peri S.A.C.

SGS dal Pard SAC

Av. Elmer Faucatt 3348 Callso 1

Emesto Gunther 275

Ji. Arnaldo Médrquer
|

Parque Industrial
Ba. San Antonio.  Capmarca t (076} 366 032

Piginaided

Caleg t {511) 5171900 wwwisgspe
Arequipa  t (054) 213 606 e Peservicios(@®:gs.com

Mieeatea cel Grupa SGS (Sceiint Générale de Survedlonce)
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
= |

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613338

IDZMTFICACHN DZ #UCSTRA

FECHA DE MUESTRED
HORA DE MUESTREO
MATRIZ

PROLJZTO JESTRITO COMO

MuCas-0d Ml
24072016 2407208
1400 4
SucLos SUELDS
SUELDS SL=LOS

Resultacdo

_ES Eraaoie

S Eoaas] 8020 |

€S EPAS(ST 8020
ES_CFA30S1 8020

CIgh

Feaccioo do Hidrocariurds F2 iC1

f
|Fraccidn o6 Higrzcatures F1Ca-010)

Fracesdn oe Hcroewburos FZ2 (C10-C28)

13 del Perl SADL Ao Eeren Taveetl 3348 Callap 1 Celza t 13010 517 1900 wwnvesas

Phgina 2de s

Errasts Gurlbar 275 Fargug Industrial  Aracuips t 1024] 213 506 e Pesan
Jr Amalso Naque: Ba. San Artea Csenarca t {070 366 (37

|

Membe de Gope S65 1500 Gérdly de Sunwilac]
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c— oo |
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
...... i
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613338
CONTROL DE CALIDAD
L0: Limie de cewactin o =
NB: Barco da procese
LCS %Rucovery: Purnantsis e (Aogassoe. dul 58l0n 48 (rocasa
WS W Rocovery: Forcentae do racuperaitn ce 2 munsis adcknsda
30 SSRPD: Cilwrernis Forcaius Realive o w lus dupl CAnes o8 I MIRsr ARiGensca
Dup %RPD: Jeenca Porceniual Relwva ertrs s dapizydus del procesc.
d D S D PO Do s D %RFD
| kg a.057 ) 337 KA - 100% P, - 100% NA - 0%
ngky | 0.138 =013 B8 - 1027 98- 101% [
3y a0a5 0055 N&-100% A - 00 @ - 05
n3kg <0103 KA -1% NA - 91% NA - 0Py
n3kg (A 011 En 112% 3
NYwY a0108 | 2E002015 <00103 (V] T01% 86%, 0%
Mg 5 BTG <5 £ 1% 17%
br g2 Hidroca ouras = vy 008 280712018 03 ) T TS o
rolbe i | 02 280772015 02 8% 3% 1%
o de Hiegant L 280772018 [ “COS g
Pigira 3ced
S5S del Parp SAC Ay, Hmer Fz 3348 Callan 1 t(311) 517 “€00 w
Ermesto Gt 3 Pareuz  ndustrial t[054] 213 506 e Pu seviusisgscorn
| Jr A Ba. San = t {0761 366 097
I temrbio gz Grupe SB3 (Sacktd Gérdrale de Suneilace)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = me
== = INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

oot BIT -

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613338

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

= T Sediments
ES_ERA3051_6020 Caliac Metaes | Sluges Sofs and OIS/SPA 802042007 Inductively Coupied Plagma-Mas
| | Spectromerry.
& = = ¥ EPA 3DECA, Rev 01 1236, Akl e Digestion for Hexavalent Chigmium / EPA
ES:ERASNGDITI0R Galag Cromo Hexavalests 71867 Rev.07, 1992, Chrormiun, Hexavaleqt (Colofirelrch.\Velidado 2014
S_EPATATA Cakac Mercuris ?Pn 74?@ 20G7. Mercury in Sold o0 Sem so' d VWaste (Manual Cokd Vapor
B acaniquay
< AT " Fraccizn de
GS-FFAHM"-CRO-" GK Ca lau Hidrocarburos F2 ErA BV15C 2007 Rev.3 Nonha cgerates Crgankss oy Gas Chromatopraghy.
[ {C10-C28)
Fraccian de
£S ER MG
at' EFABD15_GRO_MG_K Culag ‘drecarbuies F1(C5- | EPA BD15C 2007 Rev.3 Nenhslegeratad Crgancs 3y Cas Chromatography
c10)
EPA Methoc 9013A Rev.02, 2014, Cyanide ext-action crocadura for sclide
ES EPASDII_AFFACNF Callan Cigrturo Libre ard ods USM= WWNVASWEF Part 4500-CN F, 221d Bd, 2612
Cyanlde. Cyanids-Si ive Elecrrode Motiod. Valicado 2018
. Potzacal de 25 30450 2004 Rev d. - Seil and wasle PH.
ES_EPAD045 Lallao b d"_‘éjm oz
Neas:

El reporte de tieTpo s reg izé en ¢l sisteme horgric de 24 horas.
Lios miLastras reckides curp en ¢on 1as condiciones necesarias para 'a realizacior de los andliss solatados,
Los resultados de las muestras exaresados e ma/Ka 58 czicular sob-e base seca

Lus rozatecor deirforme de ensaye «Clo gar w1008 PArS 16(2) MURIIR(S) aradyada)s) y ro duten s wileado: como 118 cerificeeidn 06 corfarmidad car rormas de precicle
3 MO CANMLads oel sS1ema da caldad
Susltgaer MOIARINER 1O BUnarZaZa, drawuds o fels fizaucn del corpanndo o ce 19 33318105 06 R51e dacumenta 3 lopal v boz capebles pusden s scesedus Cn 81 NN

ngoe 3l by,
S53 Jel Pard SAZ | abaratanias asld acradrado gor INACAL - OA conforme & leg 19quisilos 36 NTP (30U FG - T025 para ks ansyyos on el sloanze dy ot cidn,
RGN 50 ONTLOTIR OF WAW. nacal.con.ze.

Eoe commeno ss amhGs por & CoMpatis 230 sJi Condcioncs Gererales de Servieid, qué pusder enconlrass &0 1a pAging M Mfaww 5z pates-E5! T erms and
Sordtions gspx Son sspecialmente irpodantes a5 clspdUConas scbre |milacdn o ( i P9 da e ¢ rscizain dehrdas en dthys Condicivnes
Leneryes ce Serven

P2zina 4 ded

SES el Perd SAL Av. Brrar Fauc A Lallae 1 Czlro t1371) 517 "800
Errasty Guiber 278 Fargue Incust Araguine  t {034] 713 506
Jr Amakio Migae: Ba. Sar Anto Czamarca t (07B] 3R3 097

Myarbsa e Gropy SES Suweté Genirale da Sunveilencal
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((r oA

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613692

ENV/LB-342063-025
PROCEDENCIA: San Antonio de Sunec

Fecha de Recepcién SGS : 03-08-2016 10:43

Muestreo Realizado Por  : Marco Antonio Ames Rocha

Estacion de Muestreo
MuCas-07
MuCas-08
MuCas-08
MuCas-10

Emitido por S(3S del Per(i S.A.C.

CaP 1033
Coordinador de Laboratorio
Phgina 1 ded
SGS del Pard SAC Av. Emer Faucett 3348 Catao 1 Cakao t 511) 517 1800 wwewsgs.ps

Ernesto Gunther 275 Parque industrial  Arequpa  t {054] 213 505 e Peseracks@sgs.com
. Araico Marquez  Ba. San Antono Caperesca ¢ (076) 366 092
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
(—

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION o R
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Bt WLE - 057
SUPLEMENTO DE INFORME DE ENSAYO
CON VALOR OFICIAL
MA1613692
IDENTIFICACION DE MUESTRA MuCag-07 MuCas08 MCan09 NiCas-10
FECHA DE MUESTREO 02082018 02082016 2nan0ts
HORA 0500 120 1400 1030
MATRIZ SUELOS SUELGS SUELOS
[PROCUCTO DESCRITO COMO SURLOS SUELOS SUELOS SUELOS
Referencia Unidad LD Resultado Resultado Resultado Reaultado
Cromo Hexavalemie P 7196 makg 011 11 011 <011 011
Wercuno ES égA;lﬂ makg. 40108 01877 01718 01420 01369
Canuro Libre ES_EPARIS APHACN | oot 02 02 <02 2 <z
D S EPARIE = %] ¥ 554 Py —
Arsénco ES EPA30S? 6020 rghg o 3208 12.158 3350 235
Baia £5_EPAIST_ 6020 gty 30 12 469 22180 “6.421 1
£5_EPAIDST mgng 45 018 0103 0,137 )
Pl 16020 106 10 401 8399 7728 10,395
Fracocn oe Hidrocarures F1(C5G10) | Fo-F o0 2 OROMGT pypry 008 <08 <08 <008 <008
Fraccion de Hirocarburos F2 (C10-C28) “-EP“":(%W'”G mptg 5 i <5 <5 <5
Pigina2 de 4
SGS ded Pend SALC Av. Eimer Faucett 3348  Callo 1 Callao L (517) 517 1500 www.sgs pe

| Emesto Gunther 275 Parque Industrial

| Jr Amaldo Mirquez __Ba, San Antonio__

Arequipa  t [054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com

Cojamarca 1 | [076) 366 032

Membm de Gaupo §£S (s;aexe Génku neS.m:la't:el
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION e

| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C;_ INACAL
(— ;
i INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613692

CONTROL DE CALIDAD

[TLD: Uimvte e dsteccion

MB: Elanco cel procesa

LCS % y: taje de r o de palron de process

MS %Racovery: POrcantse 98 recuperacidn de la muestra adoonsda

MSD %RPD: Dierancia Porcanas! Restva enve jos Suplicacos de i muests S3G0NS0E
Dup %RPD: Drierencia Poreantual Relatva entre ios duplcados del proceso.

Fecha de
Andlinis

- 01%
Cadme == mglg 0a8 030872018 <0045 a-1% NA - 1005 NA - 0%
Plomo__ mghy 100 ~oa08rR016 <0103 % | NA_ BN NA- 0%
Crome Hexsvalerne mgtg G111 CW0u2016 «0.11 309% *
Narouo T mplg 00108 0062018 <0 0108 o% (5 [
Er;;oeﬂ do Hiorozartvros F2 (C10- mohg 5 CU0BRD16 - ™ 50%
Fracoon de Hicrocarburos £1 {CE-C10] makg 008 | 0M0AR016 <008 1-0% B4 . 119%
anuro Libre . nghg 02 CaN82016 02 2% | 1%
Potercal 00 HSroeno oH - 030872016 o% 01%
Pigina3ded
SGS del Pard SA Ay, Elmer Faucett 3348 Callac 1 Calao t (517] 517 1900 www.sgs pe

Emneste Gunther 275 Parque Industrial  Arequepa  t (054) 213 506 e Pe senicios@sgs.com
Ju Amaldo Ma'ruueL 773.37531 Antono Cajamarcy t |076) 366 082
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1613692

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

EPA 3051A2007. M: i E
ES_EPA3051_8020 Callao Metaies Sludges, Sods and Cls/EPA sozoA 2007 mducllveiy Coupled P\uml Mass
_| Spectrometry
EPA 30604, Rev.01, 1996, Alkaiine Digestion for Hexavalent Chromim !/ EPA
E5_EPA3080_T19¢ Galiso Cromo Hexavalenle | 7904 Rey 01, 1982, Chromium, Hexavalent (Colorimetric) Validedo 2014
ES_EPA7AT1 Callao Merurio 5::"147;8: 2007. Mercury in Sclid or Semischid Waste (Manual Cold-Vapor
Fraccion de
gs—EpAm‘s-DRO-MGJ Callao Hicrocarburos F2 EPA B015C 2007 Rev.3 Nonhalogenated Organics by Gas Chromategraphy
(C10-C28)
Fraccion de
gS—EPAM‘S—GR°~"G~K Callao Hidrocarburos F1 (C5- | EPA B015C 2007 Rev.3 Nonhalogenated Crganics by Gas Chromatography
C10)
EPA Metod 9013A Rev 02, 2014, Cyande extraction procedure for solds
ES_EPAS013_APHACNF Catao Cianwro Libre and ols /ISMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500.CN” F, 22nd Ed, 2012
Cyanide. Cyanice-Selective Electrode Method. Validade 2016.
Potencial de EPA 90450 2004, Rev 4 - Soil and waste PH
ES_EPARO4S Catao Hidrégeno

Notas:

1 reporte de tiempa sa realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibadas cumplen con las condioones necesarlas para fa realizaddn de los andlists solictados.
Los resuitados de s muestras expresados en mg/Kg se calculen sobre base seca.

Lo resutados 96 informe de ensayo s8I0 Son vakdos pra la(s) Muestals) ensayadals) y N0 SeSen 381 LHIZA30S SOMO UNA CofCaCen de conformidad con nenTas de producto
0 como certificado de sslems oe calided

Cualguar moarcacidn no autonzada, fraude o cel
rigor o |a ley

SGS del Pari SAC LEDXSI0N08 853 SLrediags por INACAL - DA corforme 2 los requisitos ce NTP ISOREC 17025 pars 108 0n5ay0s aspeccadoas en of acance de acredtacen,
0 CLuQl SO eNCUETITR &1 WWW Nacs gob pe.

Esta documanto es emitida por la Compaiia bqn sus Corooomn Cararies 08 Senico, que pusden encontrarse en la pdgra Moo www 398 paves ES/Terms-and-
Condmons aspx Son sobre de pagoe d8 Y definidas en cichas Condiclones

Gereraes de Servioo.

de esie cocumento es llegal y los culpebles pueden ser procasatos con o m&amo

0 08 & Apa

Paginaaded

Pard SA Av. Bimer Faucett 3348  Calac 1 Catao t (511) 517 1900 wwwsgspe
Emesto Gunther 275 Parque Industrid  Arequips  t {0S4) 213 506 e Pe.senicios(@sgs.com
Jr. Amaido Méequer Ba San Ao Cagmarca t {076) 366 02

I Mietntra del Grupo SGS [Sooiti Géndale de Sirvelire)
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Resultados de Laboratorio — Caracter
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Mapa de Ubicacién (Escala 1:250 000)
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Mapa de Puntos de Monitoreo de Calidad y caracterizacién de Suelos (Escala 1:60 000)
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Mapa de Suelos (Escala 1:60 000)
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Mapa de Capacidad de Uso Mayor (Escala 1: 60 000)
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Mapa de Uso Actual de Suelos (Escala 1:60 000)
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