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RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia de la precipitacion total anual en los indices de riesgo
de erosion potencial del suelo de las quebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de la
subcuenca del rio Shullcas. Métodos: La metodologia aplicada fue CORINE basado en
el analisis multicriterio el cual consiste en el desarrollo de indices numéricos que se
deriva a partir de los valores absolutos de las variables fisicas, los que, normalizados en
una escala comun, permiten clasificar el riesgo para cada proceso de degradacion tales
como erosion; este proceso esta ligado a las variables: erosividad, erodabilidad y
pendientes. Resultados: Los resultados muestran que la precipitacion total anual para el
periodo 2010 al 2018 varia entre los 850.80 mm y 1,017.20 mm y respecto a los indices
de riesgo de erosion potencial del suelo para el periodo 2010 - 2015 y afio 2018 las areas
con nivel bajo son de 0.50 km? con el 0.62 % del area total, en nivel medio 4.23 km? con
el 5.30 %, para el nivel alto de 51.86 km? con el 65.01 % y de 23.19 km? con el 29.07 %,
lo que representa las areas no tomadas en cuenta, mientras que para el periodo 2016 -
2017 las areas con nivel bajo son de 4.74 km? con el 5.94 % del area total, en nivel medio
38.38 km? con el 48.11 %, el nivel alto de 13.47 km? con el 16.88 % y de 23.19 km? con el
29.07 % de areas no tomadas en cuenta como zonas urbanas, lagos, nevados y roca
desnuda de las quebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio. Conclusidon: La precipitacion
total anual influye significativamente en los indices de riesgo de erosion potencial del
suelo, en las quebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio dentro la subcuenca del Rio
Shullcas.

Palabras clave: indices de precipitacion total anual, indices de riesgo de erosiéon

potencial, Erbacio, Ronda y Pichcapuquio.

Xi



ABSTRACT

Objective: To determine the influence of total annual precipitation on the risk indexes of
potential soil erosion of the Erbacio, Ronda and Pichcapuquio streams of the sub-basin of
the Shullcas river. Methods: The applied methodology was CORINE based on the
multicriteria analysis which consists of the development of numerical indices that are
derived from the absolute values of the physical variables, which, normalized on a
common scale, allow classifying the risk for each process of degradation such as erosion;
this process is linked to the variables: erosivity, erodability and slopes. Results: The
results show that the total annual precipitation for the period 2010 to 2018 varies between
850.80 mm and 1,017.20 mm and with respect to the potential soil erosion risk indices for
the period 2010 - 2015 and year 2018, the areas with low levels are 0.50 km? with 0.62 %
of the total area, at the mean level 4.23 km? with 5.30 %, for the high level of 51.86 km?
with 65.01 % and 23.19 km? with 29.07 %, which represents the areas not taken into
account, while for the period 2016 - 2017, the areas with a low level are 4.74 km? with
5.94 % of the total area, at a medium level 38.38 km? with 48.11 %, the high level of 13.47
km? with 16.88 % and 23.19 km? with 29.07 % of areas not taken into account such as
urban areas, lakes, snow-capped mountains and bare rock in the Erbacio, Ronda and
Pichcapuquio streams. Conclusion: Total annual precipitation significantly influences the
risk indexes of potential soil erosion in the Erbacio, Ronda and Pichcapuquio streams
within the sub-basin of the Shullcas River.

Key words: total annual precipitation indices, risk indexes of potential erosion, Erbacio,

Ronda and Pichcapuquio.
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INTRODUCCION

Ante la evidencia de pérdidas de suelo por erosion dentro de la sub cuenca del rio
Shullcas la cual afecta el equilibrio natural existente, nace la necesidad de conocer la
causa principal que da lugar a este proceso. Motivo por el cual esta investigacion tiene
por objetivo determinar la influencia de la precipitacion total anual en los indices de riesgo
de erosion potencial del suelo de las quebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de la
subcuenca del rio Shullcas, donde se encuentran las pendientes mas pronunciadas y
fuertes precipitaciones los cuales representan un escenario de riesgo latente al proceso

de erosioén del suelo.

El capitulo I, presenta el planteamiento del problema y formulacion del problema
donde a su vez se incluyen los objetivos, la justificacion e importancia, delimitacion del
estudio e hipétesis y descripcion de variables relacionadas con la precipitacion total anual
en los indices de riesgo de erosion potencial del suelo.

El capitulo I, aborda los antecedentes de la investigacion y las bases tedricas
tales como tesis, articulos cientificos y demas informacién relacionada con la
precipitacion total anual en los indices de riesgo de erosion potencial del suelo; a su vez
el método CORINE es seleccionado como modelo tedrico de la investigacion por
adaptarse mejor a los datos con los que se cuentan, el cual consiste en elaborar un
indice numérico que es resultado de los valores absolutos de las variables fisicas, los
cuales son llevados a una escala ordinal y por medio de analisis multicriterio, permiten
clasificar el riesgo para el proceso de erosion. El resultado es un indice de riesgo
potencial intrinseco del sitio, el cual se utiliza de manera mas sencilla para determinar, el

riesgo de los procesos de degradacion en un suelo especifico.

El capitulo Ill, aborda todo lo relacionado con los aspectos metodolégicos como el
método (deductivo-analitico y observacional), tipo (aplicado), nivel de investigacion
(correlacionar) y disefio de la investigacion (no experimental) a su vez la muestra y las
técnicas tales como el analisis documental y observacion en campo no experimental que

contribuyeron para la recopilacion de datos.

El capitulo 1V, aborda los resultados de la investigacion, el cual abarca a analizar
los datos de precipitacion total anual de la estacion dentro del area de estudio y su
influencia en los indices de riesgo de erosion potencial del suelo determinado por la
metodologia CORINE.
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Finalmente, la conclusion general de esta investigacion aborda la influencia
significativa que tiene la precipitacion total anual respecto a los indices de riesgo de
erosion potencial del suelo por lo cual es importante continuar monitoreando el proceso

de erosién de suelos dentro del area de estudio.

El autor.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

La Organizacién Meteorolégica Mundial * P¥- 9 - 10

indica que la
precipitacién es un factor representativo en las areas amenazadas por la
degradacion del suelo y desertificacion, sumandose a todo esto el cambio
climético, afectando las grandes planicies como sucede en América del
Norte o la prolongada sequia de Sahel que duro entre 70 y 80 afios, por
otro lado, las precipitaciones abundantes vienen produciendo la erosion

del suelo en diversas partes del planeta.

Segln Jarroud % P 1 en la actualidad la superficie afectada por la
erosion el Sudamérica esta alrededor del 68 %, de este total cien
millones de hectareas que han sufrido el proceso de degradacion a causa
de la deforestacion y setenta a consecuencia del sobrepastoreo. Paises
como Paragua, México y Argentina tienen problemas de desertificacion y
degradacion en la mitad de su territorio, Con relacion a Peru, Bolivia,
Ecuador, y Chile, se calcula que entre 27 a un 43 % de desertificacién en
su territorio. Bolivia representa un caso grave donde seis millones de
personas que representa un 77% de la poblacion de este pais, viven en
areas degradadas. Asimismo, en El Salvador la erosion hidrica ha

afectado hasta un 75 % de su superficie y en Guatemala el 12 % de la



superficie esta propensa a la desertificacion. A su vez, se sefala que el
nivel de erosion ligera esta representado por un diez por ciento mientras
gue la erosion moderada esta representada por un ochenta por ciento; a
consecuencia de esto solo el diez por ciento de los suelos considerados
con fertilidad tienen un buen estado.

El experto Kiersch * P2 ! quien labora en la FAO desde hace muchos
afos indica de una manera preocupante que en Argentina mas de
sesenta millones de hectareas sufren el proceso de erosién en niveles
moderado a grave. A su vez alerté sobre los efectos de la erosion edlica
e hidrica. Por otro lado, el experto Valdir Welte representante de la FAO
en Argentina menciond que cada afio se pierde 30,000 km? de suelo en el
planeta, Javier Rodriguez secretario de Coordinacion de Politica
Institucional y Emergencia Agropecuaria, acepta que existe una
sobreutilizacién del suelo e indica que es necesario encontrar nuevas

herramientas que ayuden a mantener la calidad del suelo.

Segln Ponton * P41

, gedlogo experto, detallé que, nacionalmente, en las
areas de alta montafia existen desprendimientos de laderas y derrumbes,
las que llegan hasta el Amazonas viajando por el rio Madre de Dios y que
estos rios presentan abundante materia organica, de la cual gran
cantidad de este material es desprendido por las lluvias y a consecuencia
de los asentamientos humanos en la regién, asi como es producto de las

guemas.

El experto italiano Zanini > "% * sefiala que la eliminacién de la cobertura
vegetal esta causando la erosién ya que al quedarse sin esta proteccion
la lluvia y el incremento de la escorrentia causa una pérdida del suelo y
su capacidad de sostener la vida & P 3 De igual manera, el experto
citado considera que los suelos de montafia son pobres y carecen de
desarrollo agricola de otros lugares por lo que cuentan con menores
inversiones y sirven mas para la supervivencia de los pueblos. El cambio
climético esta llegando a las montafias y variando sus microclimas y sus
efectos van a ver también en las llanuras y otras superficies de las tierras
alterando la formacién de los suelos y la aparicion de nuevas plantas en

las cotas altas.



Las técnicas usadas en la agricultura y ganaderia combinadas con los
factores naturales producen una degradacion en los suelos de Perl a

pesar de que este tiene escasas tierras " P!

. Cada afio el Peru pierde
miles de hectareas de suelos producto de la la erosion. De esta manera
se pierden parte del horizonte O y A, dejandolo improductivo. Los
problemas que afectan los suelos peruanos son graves y causan la
destruccién de estos y esto incide directamente en la baja produccion
agropecuaria. La quema de rastrojos y falta de cobertura vegetal en los
suelos de la sierra han afectado el sesenta por ciento de los suelos
agricolas. El deterioro de la cobertura vegetal y origen de erosion se da
por la guema de los pajonales asi como el pastoreo de especies no aptas
los cales destruyen la cobertura de pastos naturales como los ovinos,
vacunos y equinos por arrangque y pisoteo. Por otro lado la selva alta son
afectadas por las excesivas pendientes, deforestacion incontrolada

deslizamientos y huaycos los cuales son graves.

Agro Rural ® P ! informa que 12 provincias y 115 de sus distritos de los
departamentos de Lambayeque, La Libertad, Cajamarca y Amazonas se
vienen realizando diversos programas para la mejora de vida de los
pobladores, los cuales tiene condicibn de pobreza extrema tiene
problemas de erosién de suelos en areas promedio de tres hectareas,
sumado a esto existe una deficiencia de disponibilidad agua para el riego
de sus cultivos durante ciertos periodos. La principal actividad econémica
de estas familias son pecuarias y agricolas principalmente para el
autoconsumo; el aislamiento a su vez hace que se presente dificultades

en la comercializacion con el mercado y elevados costos de transporte.

El Ministerio del Ambiente en un articulo publicado en su portal web
indica que a consecuencia de los cambios en el clima la subcuenca del

rio Shullcas esta siendo afectada por la erosién de suelo ® P41

. A su vez,
el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)
sefiala que para la subcuenca del rio Shullcas es necesaria una mejor
seleccioén de los sistemas de produccion en tierras en laderas empinadas,
donde se evidencia una erosion hidrica considerable; la erosiéon generada
por la actividad humana es ain mas notoria: informacion sobre riesgos de

desastres naturales en la comunidad campesina de Acopalca sefialan



signos de erosion de suelos sobre todo en zonas con pendientes muy
pronunciadas como se puede apreciar en la figura 01 '* P39 28 E| Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) ** P4 17 también sefiala que las
laderas occidentales de los cerros Ocopilla, Corona del Fraile y San
Cristébal presentan en su superficie drenajes de aspecto detritico los
cuales evidencian los procesos de erosion del suelo por las intensas
lluvias estacionales y estas laderas estan ubicadas en la Cooperativa Las

Lomas, Soto Valle, Santa Isabel y San Cristébal.

Figura 01. Imagenes de deslizamientos de tierra en la subcuenca del rio shullcas.

Fuente: CATIE 0P 28

Es claro que las altas precipitaciones pueden ir erosionando el suelo,
evidenciando la necesidad de monitorear este recurso mas aun si se
encuentra dentro de la influencia de un area de conservacion. La
evidencia recolectada muestra zonas afectaras por el proceso de erosion
Yy que a su vez no existen estudios previos relacionados con este proceso
en el area de influencia de este estudio. En términos de proteger el
equilibrio ecosistémico en zonas vulnerables al cambio climatico nace la
necesidad de entender y evidenciar la influencia que tiene las
precipitaciones sobre la erosién en relacion al riesgo y su incremento en

el area de estudio.



1.1.2. Formulacion del problema

A) Problema general:

¢,Cudl es la influencia de la precipitacion total anual en los indices de
riesgo de erosidén potencial del suelo de las quebradas Erbacio,

Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas?

B) Problemas especificos:

e (;Cuales son los indices de erosividad de las quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas?

e (Cudles son los indices de erodabilidad de las quebradas
Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca del rio
Shullcas?

e ¢ Cudles son los indices de pendiente de las quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la precipitacion total anual en los indices de
riesgo de erosién potencial del suelo de las quebradas Erbacio, Ronda y

Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.

1.2.2.  Objetivos especificos

e Estimar los indices de erosividad de las quebradas Erbacio, Ronda y
Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.

e Determinar los indices de erodabilidad de las quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.

¢ ldentificar los indices de pendiente de las quebradas Erbacio, Ronda

y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.



1.3.

Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion préactica

Teniendo el conocimiento de la relacion existente entre la precipitacion
total anual y los indices de riesgo de erosién potencial del suelo se puede
ir monitoreando nuestras cuencas para prevenir, resolver y/o mitigar
problemas de naturaleza ambiental en relacion al recurso suelo. Las
guebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca de rio
Shullcas por encontrarse en la sierra presentan pendientes muy
pronunciadas y fuertes precipitaciones en épocas marcadas. Todos estos
factores se suman para ocasionar la erosion en los suelos ** P4 Como
aporte econémico, la presente evidencia una contribucién significativa ya
que al tener conocimiento de las areas que evidencian un riesgo al
proceso de erosion se podra prevenir perdidas de suelos mayores

tomando medidas de control y evitando gastos en la remediacién.

Justificacion metodolégica

Esta investigacion es importante ya que ayuda a tener un mejor
entendimiento de la influencia que ejerce la precipitacion total anual en el
proceso de erosion de los suelos. El uso de la metodologia CORINE a su
vez representa una idea del si se puede aplicar o no en Pert, asi como
ver las limitantes que se puedan presentarse durante el proceso de

obtencién de resultados.

Justificacion cientifica

Es importante cientificamente ya que incrementa la informacion
cualitativa del proceso de erosion del suelo por causas hidricas, ya que
estudios han demostrado la importancia de considerar varias escalas
espaciales y temporales, de este modo la informacion puede
complementarse y tener una perspectiva en conjunto de los procesos

erosivos ¥ Pag- 239



1.4.

1.5.

1.3.4. Importancia

La importancia de conocer la influencia de la precipitacion total anual en
los indices de riesgo de erosién potencial en las quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio de la sub cuenca del rio Shullcas, se asocia con la
generacion de iniciativas que se oriente a gestionar adecuadamente el

recurso suelo.

Delimitacion del estudio

Delimitacién geogréfica: el area de estudio comprende las quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca alta del Rio Shullcas con un area total
que abarca 79.78 km? (ver anexo 03).

Delimitacién temporal: los indices de riesgo de erosion potencial del suelo,
indica la susceptibilidad de los terrenos a la erosién y segun la metodologia
CORINE este corresponde al escenario mas desfavorable ya que no se toma
en cuenta la cobertura vegetal ** "% ™ asi que toda la informacion recopilada
fue usada para determinar dichos indices por este motivo no se usé el dato de
cobertura vegetal ya que el uso de mismo implica que los resultados se den
en un punto especifico de tiempo y mayores recursos para la recolecciéon y
obtenciéon de datos. Para el caso de la precipitacion total anual el espacio
temporal seleccionado oscila entre el 2010 y 2018 ya que los datos de
temperatura son una limitante para los demas calculos puesto que solo se
pudo obtener data a partir del afio 2010 en adelante y sumado a esto la

informacién a procesar resulta muy grande.

Hipétesis y variables

1.5.1. Hipétesis de investigacion

H;: La precipitacion total anual influye significativamente en los indices de
riesgo de erosién potencial del suelo de las quebradas Erbacio, Ronda y

Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.



1.5.2. Hipotesis nula

Ho: La precipitacion total anual no influye significativamente en los indices
de riesgo de erosion potencial del suelo de las quebradas Erbacio, Ronda
y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.

1.5.3. Hipétesis alternativa

Ha: La precipitacion total anual influye moderadamente en los indices de
riesgo de erosion potencial del suelo de las quebradas Erbacio, Ronda y
Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.

1.5.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 01. Descripcion y operacionalizacion de las variables.

Tipo de )
Variables p Conceptualizacion Categorias Indicadores Item
Variables
o e Nulo indice Fournier
Erosividad )
e Bajo
e Moderado indice de Bagnouls-
o Alto Gaussen
e Nulo Textura del suelo
e Bajo
indices de Cuantitativa Niveles de Erodabilidad e Moderado Profundidad del
riesgo de Compleja degradacion del o Alto suelo
erosion Por su suelo que se desliza
potencial naturaleza: cuesta abajo. Pedregosidad
del suelo. Dependiente superficial
Suave o m
llano
Pendiente Llano
Pendiente
Mucha
Pendiente
. Proceso en el cual se Volumen de Metros m°
Cuantitativa q | q Cabi
. . condensa el vapor de agua Ubicos
Precipita- Simple P 9
” agua de la atmosfera
cion total Por su _
y cae sobre la Tiempo de Horas Hr
anual. naturaleza:

. superficie terrestre.
Independiente P

concentracion

Fuente: elaboracion propia.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes encontrados en articulos cientificos

En el articulo cientifico titulado “Evaluacion de la erosién potencial de los
suelos mediante la metodologia CORINE en distritos pecuarios de la
provincia Mayabeque, Cuba” se tuvo como objetivo aplicar el método
CORINE en la provincia Mayabeque en sus distritos Guayabal vy
Nazarenos en el pais de Cuba y realizar una evaluacion de tipo
cualitativa en relacién a la erosion potencial. La metodologia CORINE fue
aplicada en el En estas dos localidades ya mencionadas las cuales son
representativas donde se evaluaron los indices de erodavilidad,
erosividad pendiente y la proteccién del suelo como se muestra en la
figura 02 y los resultados se pueden apreciar en la figura 03, donde se
evidencia graficamente (por medio de un mapa) que se tienen suelos con
indices de erosion potencial alta y moderada en casi toda la extension,
excepto en la zona central de estudio, donde dicho indice es bajo. Las
conclusiones en que los procesos erosivos de los dos distritos se dan a
consecuencia de la erosividad de las lluvias y esto obtenido a través del

indice de erosion potencial 5 P49 423428



Textura del
Suelo

Profundidad e
del Suelo Erodabilidad

Pedregosidad

Indice Modificado Erosividad Il Indice de

de Fournier Erosién Potencial
Proteccidn indice de
del Suelo Erosion Actual

Figura 02. Metodologia CORINE para evaluar la erosion de los suelos.

Fuente: Vega *® P39 424,
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Figura 03. Mapa de indice de erosion potencial en los distritos.

Fuente: Vega *® P49 427,

En el articulo cientifico titulado “Una evaluacion del riesgo de cambio de
cubierta terrestre y erosion en el Estado de Akwa Ibom de Nigeria
utilizando la metodologia Coordinacion de la informacion sobre el medio
ambiente (CORINE)” ' P30 76 -88 ;0 por objetivo evaluar los cambios en
la cobertura de la tierra y el riesgo de erosion en el estado de Akwa |lbom
desde 1987, cuando fue creado. La metodologia empleada fue la de
CORINE vy sigue el siguiente esquema de trabajo mostrado en la figura
04.

10
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Figura 04. Diagrama de flujo empleado en la metodologia CORINE.

Fuente: Ekpenyong P49 78,

Los resultados indicaron que para la erosion potencial el 10.2 % es bajo,
el 28.8 % el medio y el 61 % es alto; para la erosion actual en 1986 el
30.7 % es bajo, el 62 % el medio y el 17.3 % es alto y para la erosién
actual en 2007 el 16.9 % es bajo, el 44.6 % el medio y el 38.5 % es alto.
Llegando a la conclusién de que el estudio ha demostrado que el uso de
sistemas de informacién geografica y tecnologias de teledeteccion y para
el mapeo del riesgo al proceso de erosion, basado en la metodologia
implementada en el modelo CORINE, resulté en una evaluacion costo-
efectiva y precisa del riesgo de erosion del suelo en el estado de Akwa
Ibom. Con las modificaciones apropiadas, el modelo CORINE puede
usarse para evaluar el riesgo de erosion en cualquier parte del mundo
para salvaguardar nuestros recursos naturales, incluso cuando los datos

disponibles estan obsoletos 6 P49 76-88

En el articulo cientifico titulado “Dinamica erosién/sedimentacién: disefo

y aplicacion del modelo de erosion y sedimentaciéon en la cuenca del rio
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Nosara” se tuvo como objetivo identificar las areas del rio Nosara que
presentan suceptibilidad a la erosion. Los datos empleados para este fin
son la profundidad del suelo, precipitacion, textura, geomorfologia,
pendiente y el uso de la tierra mediante el modelo erosion/sedimentacion
el cual da valores de entre 0 y 4 para cada caracteristica de elemento
estudiado y finalmente estos son llevados a un software SIG (Sistema de
Informacion Geogréfica). En la tabla 02, se observa la clasificacion que
se le asigha durante el procesamiento. Los resultados obtenidos fueron
que el 87.5 % del area total tiene una condicién de poco erosionable,
mientras que el 7.1 % ligeramente a moderadamente erosionables y el
5.4 % es altamente erosionable. Se concluye finalmente que se logré
determinar los indices correspondientes a las areas que presentan
erosion actualmente y que los mapas con las areas de erosion y
sedimentacion generadas con el método para la cuenca hidrogréfica del
rio Nosara, lo cual permite observar las variaciones de estas areas en los

tres momentos de estudio 7' P39 2946

Tabla 02. Clasificacion dentro del procesamiento en el SIG.

Textura Profundidad indice de Uso de la

del suelo del suelo Fournier Pendiente tierra Geomorfologia Rangos finales
Clase
Clase Clase Clase Clase Clase Clase L simbologia
cuantitativa cuantitativa cuantitativa cuantitativa cuantitativa cuantitativa cuantitativa Clase cuantitativa parala
para el SIG para el SIG para el SIG para el SIG para el SIG para el SIG para el SIG para el SIG representacio
n cartografia
Areas que
presentan
0 0 0 0 0 Oa3 sedimentacion o 1
sin erosién
evidente
Areas que
presentan baja
1 1 1 1 1 3ab erosion hidrica 2

laminar y baja

sedimentacion

Areas de lata
3 3 7al0 erosion hidrico 4

laminar

Areas de intensa
4 11a15 erosion hidrica 5

laminar

Fuente: Ulate

17, pag. 34
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En el articulo cientifico titulado “Niveles de fragilidad potencial para la
erosion y el deslizamiento en los suelos del municipio de Ibagué en
Tolima” se tuvo como objetivo identificar la fragilidad potencial del suelo
para procesos de deslizamientos y erosion en Ibagué y clasificar su nivel;
buscando que los habitantes de la zona puedan restaurar y conservar las
zonas ecologicas. El método utilizado fue el de Alarcén y Gayoso basado
en el analisis multicriterio que consistio en el desarrollo de valores
numéricos los cuales representan la variables fisicas, empleando como
herramienta base el uso se software como ILWIS. Los datos fueron
recolectados de las diversas estaciones meteorolégicas del instituto de
hidrologia a fin de determinar la precipitacion media anual, ademas se
cotejaron datos de estudios de ordenamiento y manejo de cuencas los
cuales fueron obtenidos por la Corporacion Auténoma Regional del
Tolima, mismas que sirvieron para obtener datos de profundidad efectiva,
mientras que los datos de textura del suelo y drenaje interno fueron
obtenidos de campo, y los datos de pendientes y profundidad efectiva
fueron obtenidos de estudios anteriores y cartas nacionales. Muchos de
los mapas estuvieron basados en el mapa de clasificacion de suelos
existente, extrayendo una muestra y generalizandose el resultado para
todo el tipo de suelo como la textura y drenaje interno del suelo
finalmente estos fueron sometidos y clasificados bajo la metodologia de
Alarcén y Gayoso. Al no existir una metodologia similar a la ya expuesta,
no se pudo comparar los resultados motivo por el cual solo se mensiona
a la metodologia USLE utilizada con anterioridad que arroja valores
similares en cuanto a areas afectadas en forma de porcentaje, sus
resultados se muestran en la tabla 03. Finalmente se concluye en que el
municipio de Ibagué tiene mayor riesgo al proceso erosivo esto bajo el
sistema que emplea el Comité de Cafeteros de Colombia para su
clasificacion ya que el sistema tiene un mayor rango en su sistema de
riesgo y estos son més elevados para la textura de arcillas y limos de
baja y alta plasticidad; esto al igual que la profundidad efectiva del suelo
incrementa el riesgo de pérdida de suelo como los sefiala la metodologia
planteada por Alarcon-Gayoso. Las zonas que presentan alto riesgo se
encuentran ubicadas en las montafias adyacentes al casco urbano y en

rio Combeima confirmado de esta manera estudios previos por las
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instituciones ambientales del municipio. Las areas con mayor riego a
deslizamientos para lbagué estan localizadas en el rio Combeima y las
montafias adyacentes al casco urbano lo cual concuerda con los registros

Ingeominas '8 P49 6775,

Tabla 03. Clasificacion de las categorias de fragilidad ante deslizamiento

y erosion en el municipio de Ibagué.

Categ'qua de Fenémeno Slst'elma .d,e Area (ha) %
fragilidad clasificacion
Muy bajo 60518,79 43,12
Bajo 30922,61 22,03
Comité de
Medio Deslizamiento cafeteros de 25830,55 18,41
Colombia
Alto 20354,33 14,50
Muy alto 2673,56 1,91
Muy bajo 28112,64 20,03
Bajo 20963,93 14,94
Instituto
Medio Deslizamiento Geografico 28081,01 20,01
Agustin
Alto 36918,79 26,31
Muy alto 24807,95 17,68
Muy bajo 0 0
Bajo 32265,78 22,99
Comité de
Medio Erosion Cafeteros de 35467,85 25,27
Colombia
Alto 48363,80 34,46
Muy alto 24202,40 17,25
Muy bajo 810,610 0,58
Bajo 42422,85 30,23
Instituto
Medio Erosion Geogréafico 52240,26 37,22
Agustin Codazzi
Alto 27038,40 19,27
Muy alto 16823,67 11,99
Fuente: Leal P97,

En el articulo cientifico titulado “Evaluacion del riesgo de degradacion del
suelo en la cuenca del rio Lerma, Estado de México, utilizando
plataformas SIG”, se tuvo como objetivo estimar el riego de degradacion y

conservar los suelos identificado areas prioritariasa lo largo de la cuenca
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del rio Lerma. En este sentido el autor analizo variables tales como uso
de suelo, textura, pendiente, densidad de drenaje, profundidad del suelo,
precipitacion, vegetacion, influencia de las localidades, bienestar
econdmico y habitantes; posterior a esto el autor hizo uso de Sistemas de
Informacion Geogréfica y andlisis multivariado empleando software tales
como Arc View 3.2 y 3.3, Auto CAD MAP |, Surfer v.8.0, ILWIS v.3.0,
Microsoft Office Excel v.2003. Se empelaron imagenes satelitales de
Landsat 7 que registraron los siguientes parametros Datum de
referencia WGS 84, elipsoide de referencia WGS 84, con un tamafio de
celda de treinta metros con una proyeccién UTM para la zona 14 UTM,;
también se emplearon caras topograficas en escala 1:50000
proporcionadas por INEGI de los afios 1996 a afio 1998, de estas cartas
se extrajeron los datos topogréficos, los rios. Del portal web de INEGI se
pudo extraer la data de niveles de bienestar econémico del afio 2000. La
textura del suelo fue extraida de la cartografia digital de CONABIO vy el
uso del suelo se extrajo del Inventario Forestal. Para el procesamiento de
los datos recolectados se emple6 el andlisis multicriterio el cual aplica
ponderaciones y variables como se puede apreciar en la siguiente

formula® Pag-1-23.

Modelo= (variable1l*pesol) + (variable2*peso2) + (variable... n*peso...n)
19, pag. 1-23

Los resultados indicaron que el proceso de degradacién en la parte alta
representa en doce por ciento, en el curso medio el treinta y uno por
ciento y en curso bajo el treinta por ciento. Las areas prioritarias en el
curso bajo son 32 localidades estas dentro del municipio de Acambay, en
el curso medio 51 corresponden a San Felipe y 25 a Temoaya.
Finalmente se concluye diciendo que se utilizaron las variables
establecidas segun la metodologia y que otras fueron incluidas segun la
revision bibliografica, informacién con la que se contaba, los rangos y
pesos también fueron modificados en funcion a la bibliografia. Se
tomaron puntos de muestreo en campo para medir el grado de error y se

consider6 el modelo es el mas adecuado para medir el riesgo de
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degradacion, el autor indica también que su aplicacién esté en funcion de
la informacién disponible, necesidades, objetivos de cada estudio y el
nivel de detalle, ya que permite identificar zonas prioritarias para la

conservacion del suelo 1% P39 1-23,

En el articulo cientifico titulado Zonas de acogida para suelos degradados
mediante evaluacién multicriterio” se tuvo por objetivo la obtener datos
cartograficos que representen el suelo y su degradacion con la técnica de
evaluacibn multicriterio. La técnica empleada fue la evaluacion
multicriterio, donde los criterios y factores para la evaluacion se muestran
en la tabla 04 tales como suelos, topografia, cobertura vegetal y uso

actual del suelo.

Tabla 04. Definicion y factores para la evaluacion de la aptitud del

territorio en referencia a la determinacién de los suelos que presentan

degradacion.
Criterios (variables) Factores
a.-Capacidad de erosionabilidad
b.- Pendiente
Suelos
c.- Drenaje
d.- Capacidad de estabilidad

a.- Pendiente
Topografia b.- Exposicién

c.- Drenes

Cobertura vegetal a.- Tipo de vegetacion

Uso actual (Capacidad agroldgico

a.- Uso actual del suelo
del suelo)

Fuente: Sepulveda 2 P29,

Para el caso especifico de erosionabilidad de suelos, los parametros
seleccionados fueron: textura, drenaje, pendiente, exposicion. Para el
caso de la textura se clasificaron en tres grandes grupos representados
por arena, limo y arcillas. Para el drenaje externo a partir de curvas de
nivel se representd a las micro cuencas al interior del rea de estudio y

después se generaron drenes de escurrimiento, finalmente la zona de
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escurrimiento de los poligonos de micro cuenca se obtuvo interceptando
ambas coberturas para luego ser reclasificados en base a 4 valores. Para
el caso de las pendientes se gener6 un DEM, asignando valores
numeéricos del 1 al 5 para finalmente reclasificarlos en porcentajes y para
la exposiciéon se determiné el grado de cobertura vegetal que presenta el
suelo. Un punto importante es el criterio que tomd, al cual llama
imposibilidad fisica y excluye a canales, cuerpos de agua y lugares con
edificaciones, asi como a zonas no terminadas es decir de donde se
cuentan con datos. El criterio para la erosionabilidad del suelo fue la
calidad de resistencia del suelo y la topografia del espacio abarcado. Los
resultados fueron presentados con la composicién cartografica sefialando
la imagen de fondo representada por un mosaico, la propiedad rural, y
poligonos que representan los suelos degradados como se muestra en

figura 05.

Figura 05. Presentacion final de las zonas acogidas con suelo degrado.

Fuente: Sepulveda 2% P49 1%,

El autor concluyo en que las areas con pendientes superiores al ocho por
ciento en donde existen drenes naturales representan los sectores con
menor resistencia al escurrimiento y a consecuencia de esto tienen un
mayor riego a la erosion de sus suelos, por lo tanto a mayor pendiente,
mayor velocidad, mayor densidad de drenes, mayor concentracion de

agua y por ende un mayor escurrimiento 2% P39 87-103
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En el articulo cientifico titulado “Estimacion del riesgo de erosion de la
microcuenca del arroyo Los Nogales (La Caldera, Salta) mediante la
aplicacion de técnicas de evaluacidbn multicriterio en un entorno de
sistemas de informacion geografica” se busco estimar el desprendimiento
y transporte del suelo por interaccion de la litologia, cobertura vegetal y
desniveles del suelos. Este estudio utilizo las técnicas de la evaluacion
multicriterio (ECM) y herramientas de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG). Usaron software como ArcGis v.10 Idrisi y Tiga, Isidri
sirvié para procesar la imagen satelital del ResourceSat-1, con Taiga se
genero la cartografia base y tematica. El procedimiento que se sigui6 fue
elaborar un modelo digital de elevaciones (DEM) de treinta metros de
resolucion. ElI mapa litolégico fue elaborado en base a Sambonini; en
funcién al comportamiento radiométrico de la vegetacién se confecciono
el mapa de cobertura vegetal, utilizando el indice de Vegetacion
Diferencial Normalizado. Los resultados obtenidos para el riego de

erosién se muestras a continuacion en la figura 06.
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Figura 06. Niveles de riesgo al proceso de erosion, definidos a partir de la litologia,

cobertura vegetal y pendiente.

Fuente: Ignacia 2% P%-79,
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2.1.2.

El riego alto representa el 28 % (0,64 km?), el riesgo medio el 37 % (0,81
km?) y el riego bajo el 35 %(0,78 km?) todo dentro de la cuenca. El autor
concluye en que la zona de estudio de Los Nogales es un ambiente fragil
para los procesos de tipo erosivo a consecuencia de los componentes de
los sustratos litolégicos que causan una baja resistencia a los procesos
erosivos ya mencionados y por otro lado las pendientes también son
causantes de esta erosion por la energia cinética que brindan a los

materiales del suelo % Pa-163-182
Antecedentes encontrados en tesis

La tesis titulada “Metodologia para la evaluacion de la erosion hidrica con
modelos informaticos. Aplicacién del modelo GEOWEPP a dos pequefnas
cuencas en Madrid” planteo como objetivo el elaborar y hacer una
propuesta de un método para la seleccion de un modelo de evaluacion de
erosion del suelo cuya herramienta tome en cuenta la dimensién temporal
y espacial para generar estrategias que conserven el suelo. El software
empleado es el ArcView v.3.2 con el modelo denominado estimacion de
la erosion hidrica GEOWEPP y WEPP y para el tratamiento de
precipitaciones se emple6 el FLOWLINK v.3.2. El método propuesto para

la seleccién de un modelo correcto fue el que se detalla en la figura 07.

OBJETIVOS

DEFINICION DE LA ESCALA
DE TRABAJO TEMPORAL
¥ ESP#.CIF.L
G;ONBE. - /Ij}_‘ DATOS NECESARIOS
SELEC ; PARA LA APLICACION
MODELO DE EROSION DEL MODELO
EVALUACION DEL MODELO
CON LOS DATOS EXISTENTES BASES DE DATOS
¥ DATOS TOMADOS EXISTENTES

EM EL CAMPO
k ADAPTACION DE LOS DATOS
A LA ESCALA DE INTERES

Figura 07. Proceso empleado para elegir el modelo de erosiéon adecuado.

Fuente: De Regoyos % pag. 90
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En la tesis titulada “Evaluacion de la degradacién de los suelos naturales
de la isla de Tenerife” se tuvo como objetivo general el comprobar la
validez de conceptos meramente tedricos, sobre los suelos naturales (no
agricolas) de la zona ya mencionada, cuyos procesos de degradaciéon de
suelos por las actividades humanas son alarmantes y ha sido catalogada
de prioridad A en el Programa de Accion Nacional Contra la
Desertificacion (PAND). Para el trabajo se extrajeron muestras de suelos
en base a sus caracteristicas geoldgicas, la metodologia empleada fue la
del célculo del médulo de un vector hipotético cuyas componentes son
las intensidades de los distintos procesos de degradaciéon una vez
transformadas a una escala que permita compararlas. Las conclusiones a
las que llegbé el autor sefalan que la cual mas importante para la
degradacion de los suelos en esta area de estudio estan relacionados
con las variaciones que sufre la cubierta vegetal, desde las comunidades
arbustivas crasas y climacicas hasta herbazales anuales o a su total

desaparicién por sellado del suelo 23 Pég-1-446,

En la tesis titulada “Estimacion de la pérdida de suelos por erosion hidrica
en la cuenca del rio Juramento - Salta” se sefial6 como objetivo principal
la estimacion de la erosién potencial actual en la zona ya mensionada y
de esta manera contar con herramientas para la gestién y planificaciéon
ambiental a través de USLE (Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos).
Los datos empleados fueron de poblacién, clima, fisiografia, hidrografia,
vegetacion, suelos y regiones agroeconémicas. La metodologia
empleada par a procesar toda esta informacion fue la de USLE (Ecuacion
universal de Perdida del Suelo) cuyos datos estan basados en el factor R
gue representa la erosividad de las lluvias, K (que representa la
erosividad del suelo, LS (que representa la topogréfico), C (que
representa cultivo y manejo) y P (que representa las practicas de
conservacion de suelos agricolas) finalmente estos dan como resultado el
factor A (que representa la pérdida anual de suelos por unidad de
superficie — ton/ha/afo). Las etapas que siguid el estudio fueron las de
recopilacion de informacién, determinacion de la erosion potencial,
determinacion de la erosién actual, determinacién de la erosiéon actual

mediante simulacién bajo escenarios de usos alternativos teniendo en
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cuenta solo areas cultivables con pendientes de 5 % y determinacion de
la erosion potencial mediante simulacion para eventos de maxima
precipitacion. Las conclusiones a las que se lleg6 fueron que al utilizar los
parametros pocos modificables por el hombre (R, K, LS) del modelo
paramétrico USLE se permitié identificar areas de alto riesgo de erosion
hidrica potencial. Un 47 % de la superficie de la cuenca no presentaria
problemas graves de erosion, al resto corresponden pérdidas
significativas de suelo (mayor a 50 ton/ha/afio). Incorporando el factor
cobertura y uso del suelo para el analisis de la erosion actual, el 67 % de
la superficie del area de estudio no presentd valores significativos de
erosioén hidrica, el resto de la cuenca indicé grados de erosion alta y muy
alta. Las areas mas susceptibles fueron las ubicadas en pendientes
superiores a 5 %. La consideracion del factor cobertura vegetal, los
valores de erosion disminuyen de manera generalizada en toda el area,
aumentando las superficies correspondientes a clases nula a moderada y
disminuyendo las areas con erosion alta y muy alta. Ante situaciones de
eventos climaticos maximos el mapa de erosion potencial indica que el 81
% del area de estudio presentaria problemas muy graves en este sentido
se habla de erosion alta y muy alta, correspondiendo la mayor parte de

esta clase a pendientes superiores al 15 % 4 P4s-1-103,

En la tesis titulada “Estudio de la pérdida del recurso suelo mediante el
calculo de tasas de erosion y propuesta de estrategias de manejo de
suelos, determinadas por las caracteristicas socio ambientales de los
andes ecuatorianos”, se tuvo como objetivo identificar la pérdida del suelo
con el método de Stehlik para posteriormente elaborar el mapa de suelo
gue muestre la erosion en escala de 1:250000 y con ayuda de este
generar estrategias para el manejo del recurso suelo desde un punto de
vista social y ambiental. Se recolecto informacion tales como
permeabilidad del suelo, datos de precipitacion media, roca madre y su,
materia organica, tipo de textura de suelo, pendiente y su longitud y uso
del suelo. El método para procesar esta informacién fue la de Stehlik con
ayuda del software ArcGIS v.10 donde toda la informacion de tipo vector
se rasteriza para luego aplicar el algebra de mapas que es una

herramienta de ArcMAP. La conclusion a la que llegd en autor es que los
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suelos mas susceptibles estan representados por un 25 % del total, los
suelos medianamente susceptibles estan representados por el 33% de la
superficie y los suelos con menor susceptibilidad estan representados por
el 41% de area de estudio, estos suelos son de tipo agricola y pérdida
total se proyecta a unos 20 afos y en los suelos susceptibles de manera

media de 10 a 20 afios *> P9 113,

En la tesis titulada “Estimacion de los riesgos y niveles de erosion hidrica
en la microcuenca del rio Negro, Chimaltenango” se plante6 el objetivo
de estimar los niveles de riesgo generados por la erosion hidrica en el
area ya mencionada, la metodologia empleada fue propuesta en un
primer momento por Almorox y estan son LEAM (Evaluacion de la
Erosion del Suelo) y USLE (Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo); se
emplearon herramientas como SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica)
y técnicas con sensores remotos; los software empleados fueron ArcGIS
v.9.2, ArcView v.3.2, Erdas Imagine v.8.7 y ENVI v.3.6. La metodologia
de Almorox estd basada en el indice de erosionabilidad del suelo
resultante de los indices de textura del suelo , profundidad del suelo ,
capacidad de uso del suelo u erosion por pendiente; el indice de
erosividad climatica que nace del indice Fournier a partir de datos de
estaciones climaticas finalmente la erosion potencial nace de la
multiplicacién de erosionabilidad y erosividad; adicionalmente a estos se
suma la cobertura vegetal para dar como resultado la estimacion de
riesgo a la erosion del suelo. La metodologia LEAM ha sido utilizada en
paises como Hawai, Mali y en el este de Africa el cual se basa en tres
factores (longitud y gradiente de pendiente del suelo, riesgo de erosividad
de la lluvia y erodabilidad del suelo). La metodologia de USLE por otro
lado conjuga los siguientes parametros: A = RxKXLxSxCxP, donde: R
(factor de erosividad de la lluvia), K (factor de erodabilidad del suelo), L
(el factor longitud de pendiente), S (factor pendiente), C (factor de cultivo)
y P (factor practicas de cultivo). Los resultados midieron las &reas por
km? y su respectivo porcentaje y en los indices de bajo, medio, alto, muy
alto y areas sin similitud. Finalmente se llegdé a la siguiente conclusiéon
gue al aplicar la metodologia Almorox el riesgo de erosion de erosion en

un nivel medio esta representado por el 47.3% del area de estudio esto
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debido a la vegetacion que protege el suelo, el riesgo muy alto y alto esta
representado por el 4546 % de la zona estudiada localizado
principalmente en la cuenca alta y media. Los resultados del método
LEAM indican que el 43.54 % del area de estudio presenta una erosion
muy alta localizados en cuenca alta y media, es necesario resaltar que
este método no considera la cobertura vegetal y finalmente el método
USLE el cual antes cambio los datos a valores cualitativos con el fin de
ser comprado indica que el 55.44 % del area de estudio presenta valores
de erosion de 16 ton/ha/afio clasificandolo como en riego bajo de erosién

y el 7.8 % del area de estudio presento un riego de erosién muy alto. %
pag. 1 -84

En la tesis titulada “Riesgo a la erosion hidrica y practicas de manejo de
suelos en la microcuenca La Concordia, Armadillo de los Infante, S.L.P.”
se tuvo como objetivo el caracterizar los recursos de la microcuenca La
Concordia, evaluar el riesgo producido por la erosién hidrica en dicha
microcuenca y realizar propuestas de manejo de los recursos de la
misma. Para tal fin empleo del método USLE (Ecuacion Universal de la
Pérdida de Suelo) A = RXKXLXSxXCxP, donde: R (factor de erosividad de
la lluvia), K (factor de erodabilidad del suelo), L (el factor longitud de
pendiente), S (factor pendiente), C (factor de cultivo) y P (factor practicas
de cultivo). Los resultados a los que llegd fueron que la microcuenca La
Concordia de Armadillo de los Infante, S.L.P, esta afrenta a graves
problemas de erosion hidrica, siendo estos irreversibles en el corto plazo,
en su mayoria se debe a la perdida de cobertura vegetal y mal manejo
del suelo. El tipo de erosion ligera abarca el 20.39 %, moderada el 28.07
%, alta el 29.49 % y muy alta el 29.49 %. Concluyendo en que La
Concordia presenta un clima de subtipo semiseco — semicalido, teniendo
muy marcado el temporal de lluvias lo cual favorece el proceso de
erosion. Es por eso que se deben de realizar obras de conservacion a
través de practicas vegetativas, agronémicas y mecanicas que permitan
obtener el mayor provecho posible del agua proveniente de la parte alta

de la microcuenca 27 P49-1-96
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En la tesis titulada “Aplicacién del modelo USLE/RUSLE para estimar la
pérdida de suelos por erosién hidrica en la microcuenca Puente Pérez -
Tingo Maria” se tuvo como objetivo determinar los niveles de perdida de
suelo ocasionados por el proceso de erosion hidrica en el area de estudio
ya mencionada usando los métodos USLE/RUSLE. Aplicando la
metodologia ya mencionada; para cuyo caso empleo el indice modificado
de Fournier tal como se indica en la tabla 05. El autor concluye en que un
82 % de la zona estudiada tiene niveles erosionados de moderado a bajo
y el 18 % de la zona estudiada tiene niveles erosionados altos con una

adecuada aceptacion, llegando en algunas areas a niveles muy criticos 2%
pag. 1 - 148

Tabla 05. indice Modificado de Fournier para la estacién Tingo Maria y su aplicacion

metodoldgica.

Afio E F M A M Jun Jul A s ) N p romedio Pp 5 pi2 Sumatoria pi?/P
2004 3044 2081 420 1806 137 869 237 736 1968 3033 466.1 340 253.7 30438 9420162 279
2005 2388 299.3 5457 1184 1427 190 562 816 2049 2597 208.7 5534 2416 28994  983928.6 291.4
2006 2866 5337 397 2277 1106 137.1 888 1389 2354 4236 5213 6267 3155 37864 1561401 462.4
2007 6172 3236 4945 3478 2145 158 191 108.6 1362 3043 3143 5651 3027 36328 1474849 436.8
2008 5019 608.4 4005 2326 1304 117.8 2656 542 1663 3397 1387 3731 2774 33201 12423683 367.9
2009 490 4056 307.1 301.9 3406 1695 184 150 177.6 111.8 4069 5228 2973 3567.8  1274088.4 3773
P,\'A‘;Z/ 4065 4115 427.5 2432 180.8 1195 1704 1011 186 290.4 3427 496.9 Ari:gnb) 33765 Z;‘Lr; 3376.5

Fuente: Del Aguila

R

Promedio 369.1

28, pag. 124

En la tesis titulada “Andlisis empirico de soluciones fotogramétricas en
estudios de erosion hidrica en laboratorio” se plante6 como objetivo
evaluar los resultados de la aplicacion de la fotogrametria basada en el
método Structure from Motion y aplicado por cuantificar la erosién hidrica
del suelo en un laboratorio y con experimentos simulado de lluvia. En un
primer momento se prepar6 la simulacion de las lluvias y se fotografio el
sedimento arrastrado en la escorrentia e infiltracion, después se generé

el modelo de elevacion digital correspondiente a cada experimento,
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2.1.3.

posteriormente se compararon las nubes de puntos generados por laser y
fotogrametria, se calculd la diferencia que existia en cada uno de estos
sucesos y los sedimentos que mostraban. Los softwares empleados
fueron Cloud Compare v.2.6.1, Agisoft Lens v.0.4.1, Leica Cyclone,
utoDesk 123DCatch, ESRI ArcMap v.10.1 y AgiSoft Photoscan
Professional v.1.1.6. Los resultados mostraron que solo se necesita
recoectar imagenes de la zona de estudio y los software se encargan de
forma automatica de todos los calculos, obteniendo parametros de la
camara mediante el proceso de fotogrametria creando una superficie de
puntos de la superficie del objeto y posterior mente es llevado a un
modelo 3D, el software PhotoScan tiene un margen de error de 0.2 mm
en la elevacion. El estudio concluyo que la fotogrametria con el método
Structure from Motion presenta resultados favorables en estudios
relacionados con la erosion hidrica dentro del laboratorio tomando como
referencia los diversos modelos digitales de elevacion, el software
Photoscan es el que brinda un mejor resultado siendo este el mas
adecuado para trabajos fotogramétricos de este tipo ademas es mas

sencillo en su uso 2% Pag-1-248

Antecedentes encontrados en informes técnicos

En el informe técnico titulado “CORINE sobre el riesgo de erosion del
suelo y los importantes recursos de tierras en las regiones meridionales
de la Comunidad Europea” se tuvo por objetivo desarrollar la base
metodolégica necesaria para obtener datos del medio ambiente
comparables a escala comunitaria. La metodologia CORINE se muestra
en la figura 08, donde se emplean datos de precipitacion, temperatura,
textura del suelo, profundidad, pedregosidad superficial y pendientes del
suelo con los rangos y valoraciones tomando en consideracion la
clasificacion SUCS para textura del suelo. Se consideraron también a las

siguientes ecuaciones 3 P49 1 - %8

- Indice de erodibilidad producto de las clases textura, profundidad y

pedregosidad superficial.
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- Indice de erosividad producto de las clases variabilidad y clase de
aridez.

- indice de riesgo potencial de erosion del suelo producto del indice de
erodibilidad del suelo, indice de erosividad e indice de pendiente.

- Indice de erosion actual producto de indice potencial de riesgo de
erosion del suelo y indice potencial de riesgo de erosién del suelo.
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Figura 08. Método CORINE para la evaluacion de la erosién del suelo.

Fuente: Agency European Environment ** P934,

En el informe técnico de CIREN 3! P49 1-145 t,yo como objetivo generar la
cartografia que represente la erosién potencial del suelo actual a nivel
semidetallado 1/50000 y/o generalizando a escala 1/250000 a lo largo del
pais de Chile, cubriendo un area de 74’076,723 hectareas. Este trabajo
se realiz6 en cuatro etapas: analisis preliminar, actualizacion y
homogenizacion de base de dato, trabajo en terreno y analisis final. Para

mayor detalle se muestra el diagrama metodoldgico en la figura 09.
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Figura 09. Esquema metodolégico para alcanzar a determinar el riesgo de erosion
potencial y actual.

Fuente: CIREN 3 P48-°,

Los rangos o incides empleados fueron de (1 para nivel bajo, 2 para nivel
medio, 3 para nivel alto y 4 para nivel muy alto). EL indice de
desproteccion actual del suelo que es el resultado de la cobertura vegetal
actual obtenido mediante imagenes satelitales y el riesgo de erosion
potencial al ser correlacionados definen el riesgo de erosién actual. Para
el proceso de la informacion de este estudio se empled el software SIG y
archivos en formato shp. Finalmente, los resultados se expresan en
términos de superficie como se muestra en la tabla 06 y que a nivel
confiabilidad es representado por el 77.6 % obtenidos por el indice

espectral de imagenes satelitales P49 1-145,

Tabla 06. Superfice de erosidon que presenta en la actualidad en miles de hectareas
por cada region.

SIN EROSION EROSION EROSION ER%%'ON ER%%'ON OTRAS ERSc;JsEl(L)%A- TOTAL
EROSION LIGERA MODERADA SEVERA APARENTE APARENTE CATEGORIAS 5o REGIONAL
ARICAY
PARINACOTA 50.00 256.00 172.00 469.00 584.00 0.00 156.00 1480.00 1686.00
TARAPACA 63.00 1047.00 602.00 1153.00 838.00 0.00 522.00 3640.00 4226.00
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ANTOFAGASTA  138.00 1371.00 3242.00 3593.00 2021.00 0.00 22370, 10,227 12602.00
ATACAMA 178.00 825.00 537.00 2030.00 629.00 0.00 3367.00 4021.00 7567.00
COQUIMBO 21000 572.00 1142.00 1214.00 492.00 26.00 402.00 3420.00 4060.00
VALARAISO 162.00 244.00 325.00 258.00 80.00 163.00 368.00 307.00 1600.00
METROPOLITA 354.00 93.00 189.00 213.00 187.00 68.00 435.00 683.00 1541.00
O"HIGGINS 31.00 96.00 254.00 197.00 115.00 126.00 320.00 861.00 1638.00
MAULE 656.00 349.00 216,00 378.00 336.00 53.00 446,00 1479.00 3034.00
BIOBIO 840.00 393.00 229.00 212.00 149.00 1444.00 245.00 1183.00 3712.00
[AARAUCANIA  1132.00 280.00 241.00 242,00 146.00 942.00 199.00 911.00 3186.00
L0S RIOS 427,00 262.00 198.00 80.00 6.00 688.00 177.00 545.00 1837.00
[0S LAGOS 751.00 575.00 223.00 137.00 33.00 2143.00 770.00 1170.00 7834.00
AVSEN 235.00 895.00 743.00 383.00 583.00 4551.00 3407.00 2605.00 10797.00
MAGALLLANES  1721.00 1123.00 1289.00 590.00 761.00 3090.00 4633.00 3763.00 13207.00
TOTAL 7248.00 8382.00 10401.00 11152.00 6960.00 13695.00 17687.00 3,895.00 75526.00
GENERAL :

Fuente: CIREN % Pag- 40

De estos datos se interpretdé que el 49.1 % del area de estudio
representado por 36.8 millones de hectéreas presentan signos de
erosion. Finalmente se presentaron los mapas de cada region de Chile

con sectores de erosion potencial sumando un total de 30 mapas 3% P4 *-

145

En el informe técnico de SENAMHI 3% P31 - 1% gue fye titulado
“Determinacion de la disponibilidad hidrica presente y futura Subcuenca
del rio Shullcas” se buscé estipular la disponibilidad hidrica en el area ya
mensionada y su relacion existente con el cambio climatico. El informe
nos indica que la subcuenca del rio Shullcas, se encuentra ubicada de
manera politica en los distritos de Huancayo, Chilca, Huancan y El
Tambo, dentro de la provincia de Huancayo y departamento de Junin. El
rio Shullcas es uno de los afluentes del rio Mantaro en su margen
izquierda y limitado entre las coordenadas geogréficas 11°52'13" a
12°07'00" de Latitud Sur y entre los meridianos 75°01'57" a 75°14'37" de

Longitud Oeste. Los detalles tomados en el estudio fueron:

- El nivel que se emple6 para este estudio semidetallado.
- Laescala de trabajo fue de1:100 000 o 1:50 000.
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- Ladivision politica y unidad hidrografica fue la unidad minima que se
empleo.

- Los sensores usados fueron ALOS (Advanced Land Observing
Satélite) y Landsat.

- Los softwares utilizados son ENVI, ERDAS Imagine y ArcGIS.

En la figura 10 se observa los diversos relieves que tiene la subcuenca
del rio Shullcas, asi como los afluentes de agua que originan al rio
Shullcas.
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Figura 10. Relieve que presenta la de la sub cuenca del rio Shullcas.

Fuente: SENAMH] 32 Pég- 26

EL método que se empleo fue el andlisis de la informacion es la
multitemporal que permitié conocer y obtener los siguientes resultados:
Para el periodo 2006 al 2008 un incremento en el area glaciar del 14.23
% utilizando un par de sensores. Para el periodo del afio 2008 al 2010 se
identifico una disminucion del glaciar en un 24.95 % con los mismos
sensores. Para el periodo del 2006 al 2010 se identificé otro descenso del
glaciar de un 14.26 %. Finalmente concluyen en que las imagenes ALOS

muestran una adecuada resolucion espacial y que pueden ser aplicadas
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en el campo de la hidrologia, el método que se aplicO muestra resultados
coherente durante la clasificacion de imagenes y los indices de calor que
representan al glaciar pueden ser delimitados a través de un filtro que

representa la cubierta de hielo 3% P9 1-19

| 13 pag-1-108 gaiala como

Otro informe técnico presentado por SENAMH
objetivo caracterizar agroclimaticamente los cultivos tales como la papa y
maiz amildceo en la subcuenca del rio Shullcas departamento de Junin.
Para la elaboracion del informe se realiz6 un analisis edafico de la zona
de estudio donde se identificaron las distintas unidades de suelo tales
como suelo Sullca, Jallayoc, Cochas, Incho, Chullpa, Acopalca, Yanama
y Sillipata como se muestra en la figura 11. Estos suelos comparten
caracteristicas generales tales como Material Parental, Pendiente en
porcentaje, Profundidad efectiva del suelo en centimetros, textura del

suelo, niveles de drenaje y fertilidad.
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Figura 11. Unidades de suelo en la subcuenca del rio Shullcas, Junin.

Fuente: SENAMH] 3 Pag- 49,
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A sSu vez

realizaron estudios de precipitacion anual

generando

informacion cartogréfica al respecto tal como se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Niveles de precipitacion en la subcuenca del rio Shullcas, Junin.

Fuente: SENAMH] '3 %973,

La aptitud agroclimética tuvo como punto de partida la definicion de los

umbrales edafocliméticos para los cultivos priorizados y de esta manera

ser evaluados, procesados de manera espacial para posteriormente ser
superpuestos con la base de datos geogréfica y finalmente ser
inspeccionados en el area de trabajo con la ayuda de entrevistas a

diversos profesionales con conocimiento sobre el tema que habitan en el

lugar de estudio. Los resultados finales ayudan en la toma de decisiones

de los usuarios finales quien a su vez cuente con esta herramienta.

Todas estas herramientas que pudieron ser proporcionas a través de este

31



estudio ayudan a tener un uso ordenado del territorio desde un punto de
vista ecoldgico, social y ambiental, economico. Finalmente da como
resultados las zonas aptas para el crecimiento y desarrollo adecuado de

la papa blanca, papa nativa, papa amarga y maiz '3 Pas-1-108

En el informe técnico desarrollado por CATIE 3 P49 32 - 83 que |levo por
nombre “Diagnostico de la subcuenca del rio Shullcas”, describe las
siguientes unidades de suelo tal como se puede visualizar en la tabla 07
y la figura 13, donde nos menciona que el suelo Typic Ustifluvents - Typic
Ustorthents muestra una textura del suelo franca arenosa vy
moderadamente profunda, Typic Ustorthentspresenta una textura del
suelo franco arcillo arenoso y profundo, Typic Cryofluvents - Typic
Humicryepts presenta una textura del suelo franco limoso y profundo,
Typic Ustorthents - Fluventic Haplustepts presenta una textura del suelo
franca y profunda, Typic Ustorthents - Lithic Ustorthents, presenta una
textura del suelo franco arcillo arenoso y profundo superficial, Typic
Cryorthents - Lithic Cryorthents presenta una textura del suelo franco
arenoso o arenosa y moderadamente profundo superficial, Lithic
Haplocryands - AM presenta una textura del suelo franco arenoso y
superficial con rocas, Lithic Ustorthents - AM (aflt) presenta una textura
del suelo franco arenoso y superficial con rocas, Typic Cryohemists -
Hydric Cryohemists presenta una textura del suelo limosa y profunda,
Typic Cryorthents - Typic Humicryepts presenta una textura del suelo de
franco arenoso a limoso y un nivel moderadamente profundo a un nivel
profundo, Fluventic Haplustepts - Typic Ustorthents presenta una textura
del suelo franca y profunda y Typic Ustorthents - Lithic Calciustepts
presenta una textura del suelo de franco arcillolimoso y profundo

superficial.

Tabla 07. Taxonomia, unidades de suelo y su descripcion en la

subcuenca del rio Shullcas.

Superficie Superficie

Unidades de suelo Taxonomia
ha %

Sicaya - Acobamba Typic Ustifluvents - Typic Ustorthents. 29.87 0.15
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Acomba Typic Ustorthents 7.89 0.04
Ricran - Huayhuay Typic Cryofluvents - Typic Humicryepts 6.13 0.03
Acobamba - Runatullo Typic Urstothents - Lithic Ustorthents 254.28 1.28
Santa Rosa - Huaytapallana Typic Cryorthents - Lithic Cryorthents 12656.13 63.73
%ﬁ;ﬁif‘::‘is Sifli)s Lithic Haplocryands - AM 408.10 2.05
Runatullo - AM (afilt) Lithic Ustorthents - AM (afit) 65.09 0.33
Laguna Laguna 170.71 0.86
Bofedales - Histosoles Tupic Cryhemists - Hydric Cryphemists 1174.62 5.91
Santa Rosa - Huayhuay Typic Cryorthents - Typic Humicryepts 1565.44 7.88
Areas Miscelaneas Glaciares Areas Miscelaneas Glaciares 652.39 3.29
Area Urbana Area Urbana 810.30 4.08
Andamarca - Acobamba Fluventic Haplustepts - Typic 398.54 2.01
Ustorthents
Acobamba - Canchayllo Typic Ustorthents - Lithic Calciusteps 1436.88 7.24
Total 19859.49 100

Fuente: CATIE ¥ P28-52,
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Figura 13. Unidades de suelo y taxonomia identificadas en la subcuenca del rio

Shullcas.

Fuente: CATIE 3% P40-63,
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2.2.

Bases tedricas

2.2.1.

Fundamentos tedricos de la investigacion

A. Precipitacion total anual:

Para tener una distribucién real de la precipitacién total anual haria
falta instalar una gran cantidad de pluviometros dentro de un &rea de
estudio los cual no seria econémicamente y operacionalmente viable,
motivo por el cual es necesario emplear observaciones dentro del
area de estudio y sus alrededores. Por este motivo se debe trabajar
con muestra reducidas y esta informacién debe ser aprovechada de

la mejor manera posible ponderando sus valores®* P49 193,

De acuerdo a la guia practicas hidrolégicas internacionales, el radio
de influencia de una estaciébn meteoroldgica para zonas montafiosas

es de 8.9 km y una densidad de 250 km?/estacion ** P39-2-3,

Métodos de célculo:

Se debe entender que la precipitacion de un lugar especifico es
diferente a las de su alrededor a pesar de que estos sean
adyacentes y para calculos en la ingenieria es necesario determinar
la precipitacion media en una zona; para lo cual existen diversas
metodologias tales como el método de poligonos de Thiessen,
aritmético e isoyetas * P49 1 E| método a usar dependera del tipo
de estudio, se pueden usar los valores de la precipitacion anual,
mensual, diaria sobre un area determinada. La figura 14 presenta un
resumen de los tres métodos mas comunes. Para precipitaciones de
tipo individual los cuales fueron generalizados de modelos
matematicos de lluvia caudal se debe asignar un peso a cada
estacion y este peso se puede obtener tomando el procentaje de

area de influencia de los poligonos de Thiessen *"P4-31,
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Precipitacion ponderada
5-10-15-20~-8-10

Ppr —— =
() = ".3

Solo las interiores

Poligonos de Thiessen

Pp Area Ko Pp
observada | (x) A | bals d
20 7 1 02
10 120 1.8, 1.9
10 109 18 1.8
30 120 19 57
12 20 3 0.36
10 92 15 150
14 82 13 1.82
10 76 §°2; 1.20
626 100 14.48
() poligono en los limites de cuenca
Método de isoyetas
.| Area()y Area | Pp N
| 1s0yeta | incluida | neta_|promediof YOMumen
5 13 13 45 59
10 90 T 75 577

15 206 116 | 125 |1477
20 202 196 | 17.5 | 3430

25 600 198 | 225 [4455
9971

Promedio =9971 / 600=16.61

x) en los limites de la cuenca

Figura 14. Métodos que posibilitan el calculo de precipitacion media en una cuenca.

Fuente: Fattorelli ¥ P49 32,

% menciona que este método

a) Método aritmético: Aparicio
consiste en lo siguiente: calcular el promedio aritmético de las
alturas de precipitaciéon tomados de los datos en cada estacion

usada para el analisis:

“‘Dénde: hp representa la precipitacion media, hpi representa la
precipitacion registrada en la estacion i y n representa el nimero

de estaciones” ¢ Pad- 140,

b) Poligonos de Thiessen: segln el autor Aparicio *°, este método

consiste en lo siguiente:

1. Identificar las estaciones pluviométricas y unir estas
mediante lineas como si representaran vértices con las
estaciones mas préximas como se muestra en la figura 15

mediante lineas discontinuas llegando asi a formar triAangulos
36, pag. 141
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2. Se debe trazar lineas que bisecan los lados de los triangulos
generados con anterioridad, esto se puede observar en la
figura 15 mediante lineas continuas siguiendo los
conocimientos basicos de geometria estas lineas si
intersectaran dentro del triangulo % Pa9- 141,

3. Si se siguié de manera correcta el paso 1y 2 se podra notar
que cada estacion estara rodeada por las lineas rectas y este
poligono es denominado el poligono de Thiessen como se
observa en la figura 15 esta area su vez es la que tiene como

influencia cada estacion 3 P49 141,

Estacién pluviométrica

- ~

Parteaguas
s

Foligonos de Thiessen
Isoyetas

Figura 15. Ejemplo de poligono de Thiessen.

Fuente: Aparicio 3% P39 141,

4. Finalmente la precipitacion media sera el promedio de las

precipitaciones con las que cuente cada estacion, usando

como peso las areas de influencia que correspondan 3 P&

141

1
h,=——

A; hyi
p A i !

0=

1

Doénde: Aj represente el area que influencia dicha estacion iy AT
representara el area de la cuenca ** P ! Brefia a su vez nos
indica que mediante triAngulos con las estaciones ubicadas en

los vértices de las estaciones mas cercanas se define el area de
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influencia. Acto seguido se trazaran lineas que bisecan cada
vértice del triAngulo y por geometria bésica estas lineas se

uniran en un Gnico punto %P9 73,

Método de isoyetas: Este método el muy laborioso y demanda el
uso de mas recursos materiales. Se deben tener datos de las
mediciones de precipitacion del rango de periodo de interés asi
como también la ubicacion de cada una de las estaciones en un
material cartografico, también son necesarios conocimientos
espaciales y de tipo atmosférico con el mayor detalle posible
dentro de las areas de interés. La homogeneidad de las isoyetas
dependerd del si la zona es plana, si este no es el caso es
necesario considerar otros factores tales como la topografia y los

tipos de precipitacién como se puede apreciar en la figura 16 3
pag. 36

Figura 16. Mapa de isoyetas.

Fuente: Pizarro 3% P49 38

Sin duda este meétodo consiste en realizar trazos con la
informacién proporcionada por las estaciones de interés, estas
lineas unes puntos de igual valor de precipitaciones llamadas
isoyetas las cuales presentan similitud con las curvas de nivel de
una topografia. “La ecuacién, pero ahora el peso es el area A’;
entre cada dos isoyetas y el parteaguas de la cuenca y la
cantidad que se pesa es la altura de precipitaciéon promedio entre

las dos isoyetas, hy,” % P39 14 (ver figura 17):
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n!

— 1 —

h P = E (h P A,i)
Ar i =1

Doénde: n’ representa la cantidad de areas A’i tomadas en cuenta

36, pag. 142

hpy = 17.5 mm

— _km

0 10 20 30 40 50
Figura 17. Ejemplo de trazo de isoyetas.

Fuente: Aparicio 3 Pa¢- 144,

Erosion de suelos:

El proceso de erosién ocurre de forma espontanea en la naturaleza,
por eso de habla de erosién normal, pero la intervencion del hombre
incrementa este proceso al producir una alteracion en el equilibrio de
la naturaleza del sistema, al realizar usos inadecuados de los suelos
o utilizar practicas de manejo que favorecen la erosion, tales como
guema de praderas envejecidas. Agentes erosivos tales como la
lluvia y el viento son considerados en los modelos para estimar la

erosion potencial % P29 249,

Se entiende por erosion al desprendimiento y arrastre de particulas
finas tales como arenas, limos y arcillas, y tiene relacion con factores
geoldgicos, geomorfolégicos, antrépicos, hidricos o edlicos, estas
particulas finas son desprendidas y arrastradas por la escorrentia del
agua y de esta manera la erosion estd comprendida en tres etapas

las cuales son: desprendimiento, transporte y sedimentacion **P9-24,
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La erosion del suelo dependera de factores tales como la cubierta

vegetal del suelo, la pendiente del suelo, la erodavilidad del suelo y la

erosividad del suelo

a)

b)

Fases: existen tres fases en este proceso

Fuente: Honorato

42, pag. 45

40, pag. 239.

La pérdida de particulas del suelo a causa del impacto de
las gotas de agua en la superficie desnuda del suelo, que
pueden ser lanzadas a una distancia de varios centimetros,
o por efecto de la fuerza que pueda llegar a producir el
viento sobre el suelo, previamente desecada.

Transporte de las particulas dispersadas por el agua o el
viento hacia otro sitio, ya sea por arrastre o por saltacién y
suspension en el caso del viento.

Una vez reducida la energia del transporte, se alcanza la
tercera fase, la de deposicion de las particulas arrastradas o

mantenidas en suspension.

A continuacién, se muestra un esquema con los mecanismos

responsables de la erosion del suelo en la figura 18.

ELIMINAGION DE |—>-{__Proteccion |

LA CUBIERTA

VEGETAL NATURALL e oo
Il;l!ggl!!

|

v v

- — I Degradacion Menor
S, Mlgerlailzacmn > "ide la estructura infiltracién
e lam.o.
Cultivo y laboreo > %
Sobre-pastoreo || Pisoleo Mayor_
esquilmacion |—s escorrentia

Menor

Y
3 i
produccion Mayor erosion
de biomasa

Figura 18. Mecanismos responsables de la erosion.

40, pag. 241

Agentes:

La lluvia: Considera como un factor importante para el

proceso de erosiébn cuya velocidad y volumen estan
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relacionados con la el tiempo que puede durar la lluvia y la
intensidad que llega a alcanzar. Si bien es cierto la duracion
gue pueda presentar una lluvia puede ser considerado un
factor complementario. Al presentarse la precipitacion
muchas gotas de lluvia golpean la tierra aflojado las
particulas del suelo, estas particulas pierden saltar hasta
mas de 60 centimetros de alto y més de 1.5 metros desde
su lugar de origen. La el suelo no presenta una cobertura
vegetal las gotas de lluvia pueden llegar a transportar
muchas toneladas de suelo por hectarea a través de la

4. P4 6 | 3 lluvia arrastra en su

escorrentia superficial
camino hacia el rio un parte de la capa vegetal de los cerros.
Mientras mayor sea la pendiente, mayor cantidad de tierra

4. pag 4 No solo en los

desaparece con cada aguacero
meses de con mayor precipitacién se puede llegar a producir
la erosion superficial, sino que también hay meses con bajas
cantidades de precipitaciéon que también producen erosion
superficial del suelo por este motivo en los modelos para
calculos de erosion se emplea la precipitacion media

mensual y precipitacion total anual ** P39 22-23,

La topografia: Representa un factor determinante en la
erosion del suelo, ya que su longitud y angulo de pendiente
estan muy relacionados con la erosion del suelo tal es asi
gque un aumento en de la pendiente trae consigo el
incremento de la velocidad del flujo y este aumentara
haciendo que la energia cinética se incremente aumentando
la erosién, de esta manera las pendientes con mayor
longitud intensifican la escorrentia aumentando el volumen

del agua y asi causan una erosién mas fuerte ** 495,

Materia organica: en todas sus diferentes formas, tiene
efectos marcados en casi todas las propiedades del suelo, si
esta disminuye la susceptibilidad a la erosién aumenta ¢ P3¢

17 Diversos autores indican que los suelos que poseen una
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cubierta vegetal tienen mayor cantidad de agregados vy
estos a su vez son mas estables y grandes a diferencia de
las zonas sin vegetacion y que también muestran
homogeneidad en sus caracteristicas producto de la materia
orgénica aportada por las * P9 3'° | a erosién zodgena es
una situacion en la que los animales destruyen el suelo
cuando buscan alimento, se mueven 0 escavan sus

escondites 47 P39 41,

- Textura del suelo: Existen suelos que al poseer grandes
cantidades de sodio y tener una baja estabilidad en los
agregados forman costras superficiales los cuales
interrumpen el intercambio de fluidos entre la superficie y el
suelo como es el caso de los suelos limos y arcillosos,
cuando las gotas de las lluvias impactan sobre la superficie
del suelo y ocasionan una dispersién de las particulas finas
y destruye los agregados da paso a la formacién de dichas
costras y estas dan facilidad a la erosién del suelo asi como
generan problemas en la germinacion y emergencia de

plantas & Pag- 100,

- Uso de suelo: algunos cultivos tales como los horticolas
favorecen al proceso erosivo, ya sea para tener un mejor
control fitosanitario como el caso de la cebolla que requiere
gue se elimine la cobertura vegetal dejando desprovista al

suelo de su cobertura vegetal ** P39 112,
c) Tipos:

- Erosién geoldgica o natural: se entiende por erosion
geoldgica o natural al desgaste de rocas y sedimentos
provenientes de la fractura de rocas por factores tales como
la energia proveniente de la radiacion solar, tensiones

gravitacionales, la inercia rotacional del planeta tierra,
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viento, lluvia y los procesos fluviales maritimos. Estos

procesos son lentos e imperceptibles

41, pag. 107

Erosion hidrica: se distinguen los procesos de erosion del

suelo producto de la salpicadura, erosion laminar, erosiéon

por arroyaderos, carcavas y barrancos, y por sufosion y

movimientos en masa:

Erosién por salpicadura: Su origen se debe al impacto
de una gota de agua sobre el suelo desnudo, en ese
instante se producen pequefas depresiones en forma
de crater liberando particulas y esto a su vez produce
un sello en el suelo disminuyendo el nivel de infiltracion
49. pag. 673 E| desprendimiento que llega a producir la
lluvia en estos casos desestabiliza el suelo, generando
sellos superficiales y costras repercutiendo todo esto
principalmente en la infiltracién. El desprendimiento por
escorrentia comienza cuando las fuerzas de traccion del
agua superan la resistencia al corte del suelo > P4,
Erosion laminar: Se da por la pérdida de capa del suelo
de una manera relativamente uniforme, esto en terrenos
inclinados el cual afecta a las particulas de agua por
salpicadura. La forma mas clara de identificacion es a
través de los elementos gruesos que aparecen muy
limpies en ocasiones también se pueden con arroyadas
pequefias que desaparecen con el laboreo posterior del
suelo 49, pag. 673.

Erosién por arroyadero, barrancos y carcavas: Un
terreno que presenta irregularidad y un caudal
abundante producen que un flujo Ilaminar pase
concentrado, en el momento en el que la fuerza del
agua supera la resistencia del suelo se va fomando un
canal y su crecimiento es veloz y va aumentando aguas
abajo debido a la velocidad del flujo, sumado a esto la
longitud que pueda tener la ladera incrementan este

proceso asi como la inclinacién de la pendiente. Los
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Arroyaderos, barrancos y carcavas pueden llegar a
mostrar los tres grados que llega al alcanzar un mismo
proceso sin que se puede notar una diferenciacion
marcada entre ellos. Las arroyadas por su lado
presentan  dimensiébn  centimétrica 'y  pueden
desaparecer con la labranza. Las carcavas por su lado
pueden llegar a métricas y no es posible que se eliminé
con el laboreo ordinario. Los barrancos llegan a tener
varios metros en forma de incisiones. * P4 573 E| grado
de erosion en carcavas esta vinculado a factores tales
como la velocidad que pueda alcanzar el fluido, la
superficie que recorre el fluido, el tipo de material que
presenta el suelo y subsuelo, de la pendiente del terrino
y la forma que la seccién pueda llegas a tener %% P47,
Sufosion: Este tipo de erosion producida por el flujo
superficial. En este caso los roedores pueden producir
galerias en el suelo, lo cual favorece la circulacion
subterranea del agua y en consecuencia el arrastre de
particulas y los orificios se van agrandando. En muchas
parcelas pueden llegar a ser muy perjudicial ya que
pueden provocar hundimientos “9 P49 674,

Erosion por movimientos en masa: Este tipo de erosion
hace referencia al desplazamiento de volimenes
grande de material debido al tipo de suelo, contenido de
humedad y pendiente, estos movimiento de masa se
dan generalmente en suelos que se encuentran sobre
material con mucha impermeabilidad como es el caso
de las rocas graniticas y bajo pendientes muy
pronunciadas. Cuando se dan las condiciones ya
mencionadas el suelo fluye sobre la roca por la
lubricacién entre las capas suelo y roca, por un bajo

nivel de resistencia cortante y incremento del peso 3% P3¢

71

Erosion antrépica: causada por los seres humanos en

su afan por suplir alimentos y materias primas para
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diversos procesos de la industria, los efectos directos
son la perdida de la capa superficial del suelo, juntos
con sus condiciones de fertilidad * P9 1% E| ritmo de
erosion del suelo también crece cuando se eliminan
bosques, porque la superficie queda desprotegida, a su
vez la tierra se compacta mas rapido y se vuelve menos
absorbente, reduciendo la infiltracion del agua, como
resultado el paso del agua sin contencién tiende a
aumentar y la erosién en zanjas se vuelve muy comun
51,pég.129.

e Erosién edlica: se presenta generalmente en zonas o
regiones con un régimen pluvial estacionalmente seco y
esta sujeta la accion de vientos fuerte con velocidades
promedio de 20 km/h y los mecanismos de accién son:
por suspension cuando las particulas menores de 0.1
milimetros de diametro permanecen en la atmosfera y
sedimentan en otras zonas; por saltacion en particulas
de 0.1 a 0.5 milimetros de diametro y ocurre en trechos
cortos y por desplazamiento paulatino en particulas de
0.5 a 2.0 milimetros de didmetro, estas se mueven
lentamente a través del suelo. Estos mecanismos se

dan generalmente en forma simultanea ** P49 1%°,

2.2.2.  Fundamentos metodoldgicos de la investigacion

A. Estimacion del riesgo de erosién potencial: Se pueden clasificar en
modelos de tipo cualitativo y cuantitativo, en el primero se basa en
uso de unidades cartograficas que guardan relacibn de ciertos
parametros tales como la topografia, vegetacion, usos del suelo y
entre otros dependiendo de la necesidad. Los modelos cuantitativos
por su parte brindan una medicibn de la cantidad de suelo
erosionado, sedimentos en el agua, se simulan las lluvias y estos
datos son extrapolados en zonas homogéneas. Los modelos que son

de tipo indirecto brindan una representacion simplificada de la
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realidad y entre ellos pueden destacar las modelos fisicos,

estadisticos y modelos paramétricos 3% P49 78,

El nivel de la estimacion definira ademas su caracter cualitativo o
cuantitativo. Para esquematizar el abanico de alternativas disponibles
para el estudio de la erosiébn hidrica se ha establecido una

clasificacion presentada en la figura 19 # Pag-61-62

FORMAS DE EROSION

CUALITATIVOS :
GRADO DE EROSION

ESTIMACION DIRECTA

CUANTITATIVOS CAJANEGRA __. ESTADISTICOS (REGRESION)

ESTIMACION

INDIRECTA (MODELOS)
CAJA GRIS — EMPIRICOS {PARAMETRICOS)

CAJABLANCA —7—> CONCEPTUALES
» CON BASE FISICA

Figura 19. Métodos - modelos de estimacion de la erosién hidrica.

Fuente: Almorox # P49 62

La estimacion cualitativa se basa en La definicibn de unidades
homogéneas a través de la cartografia y esta basado en los factores
gue dan origen al proceso de erosidn. La estimacion cuantitativa en
cambio permitira la estimacion numérica del proceso erosivo. Se
podra definir con estimacion directa en el terreno o a partir de
ensayos, asi como a través de medida de propiedades que presente
el suelo. En el marco de la estimacién indirecta (0 modelos), se
dispondra de formulaciones con base fisica que explicitan los
procesos mediante ecuaciones que tienen en cuenta las leyes fisicas
gue gobiernan la generacién, de modelos conceptuales que se basan
en general en la representacion de la cuenca vertiente y sus
procesos de almacenamiento de sedimentos. Se debe destacar que
el limite entre los distintos tipos de estimaciones de erosion hidrica
no es nitido, sobre todo en los modelos, y por tal motivo en muchas

formulaciones se combinan distintas opciones ** P%9-3,
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a) Método de Alarcon y Gayoso: Con este método se puede

determinar el nivel fragilidad para que un suelo forestal presente

degradacion. Sigue un proceso de tipo interpretativo de facil

aplicacion y comprende riesgo a deslizamientos, compactacion y

remocién que pueda presentar el suelo, tiene como base el

conocimiento del Ministerio de Bosques de British Columbia de

Canada, este método también permite clasificar el nivel de riesgo

de manera total en etapas. El andlisis multicriterio es utilizado

para identificar y dar una valoracion a los indices, los cuales dan

como producto el riesgo a compactacién, remocién por madereo,

erosion o deslizamiento (ver tabla 08 y 09) 5% pés- 23,

Tabla 08. indices numeéricos.

Riesgo de degradacion indice

Significancia

Deslizamiento (Id)

050 0,10 010 030
S h

p r

s: pendiente del terreno.

Erosion (le)

SU45 010 (035 010 p: profundidad del suelo

h: drenaje interno del suelo

Remocién por Madereo (Ir)

Compactacion (Ic)

0.10 ;040 0.10 0.40
Pt T d

RO oA I precipitaciones
t: textura del suelo
d: densidad del suelo

Fuente: Gayoso

53, pag. 23

Tabla 09. Valores asignados a cada variable.

Pendiente en (%)

0-5 5-15 15-30 30-45 >45
1.00 2.50 5.00 7.50 10.00
Textura que presenta el suelo
Fragmentos Ripios Arenas Limos y Arcillas Limos y
de Roca y Arenas Gruesas Finas de Alta arcillas de
Plasticidad Baja
Plasticidad
1.00 2.50 5.00 7.50 10.00
Profundidad del Perfil en (cm)
>90.00 90.00 — 60.00 60.00 — 45.00 45.00 - 30.00 <30.00
1.00 2.50 5.00 7.50 10.00
Precipitacion en (mm/afio)
<600.0 600.0- 1200.0 1200.0 — 1800.0 1800.0 — 2400.0 >2400.0
1.00 2.50 5.00 7.50 10.00
53, pag. 23_

Fuente: Gayoso
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b)

La metodologia contempla diferentes tipos de practicas de
manejo forestal asi como modificaciones que puedan sufrir los
niveles de fragilidad ante condiciones especiales en el area de
trabajo. “Para obtener el valor de fragilidad corregida,
corresponde aplicar de manera individual a cada nivel de riesgo
un conjunto de modificadores, sumando o descontando

categorias o grados en la escala de significado” (ver tabla 10) **
pag. 23

Tabla 10. Modificadores de riesgo potencial.

Grupo Clases a mover Modificadores de Riesgo Potencial

1 Sube una Origen Granitico Meteorizado

Corta Selectiva u Ordenamiento de desechos en

2 Baja una . . . .
fajas o Franjas Infiltracién

3 Baja una Materia Orgéanica >15%

4 Sube una Quema de Desechos

5 Baja una Empleo de Torres

Clase Muy Alta, Sin ] ] ]
. Evidencia de Céarcavas
modificacion

Fuente: Gayoso > P29 %%,

Si es el caso se puede seleccionar uno de los modificadores o
trabajarlos de forma agrupada. Con el fin de hacer mas simple el
determinar el valor del indice y hacerlo de forma analitica en
funcién del terreno el autor desarrollo pautas en base a la

observacién y que esta puedan adoptar un valor 5 P4-24,

Método CORINE: el programa CORINE (Ordenacion de la
Informacion sobre la Coordinacién) promovido por la DG Xl de la
Comunidad Europea "Medio Ambiente, Proteccion del
Consumidor y Seguridad Nuclear" es la continuacién del
programa anterior "Cartografia Ecologica de la Comunidad
Europea”. Su principal objetivo era recopilar, tratar y gestionar

los datos medioambientales que se utilizarian principalmente
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para la definicibn de problemas ambientales pertinentes:
inventores de biotopos, calidad de la tierra, lluvias &cidas,
erosion del suelo, contaminacion del agua y contaminacion
atmosférica. La metodologia y los aspectos técnicos del proyecto
se extraen principalmente de las publicaciones de Giordano et al.

y EC-DG-XI| 5 P4-145 | 3 figura 20 muestra el esquema que sigue

el método CORINE de una manera integral.

____ Soll toxture (1}
0 |Bare rock
1lc.sc.zc
z|scLeLzeLss [
alLzLzsL
Sail dopth
T[> 75em
2[25-75em r
3f<25em 1
|
1
Stoniness []
1> 10% I
2]<10% ]
I
] Potential seil
| |  erosionrisk |
Tpe L] s
2|60-50 L roila-5 i
3|e1-120 | 1 |z]=5-11 1
4121160 1 [ EIERE I
5 |- 160 1] Erosivity ] I
1 1[<4 I ]
1~ 2|4¢-2 - ]
Bagnouls-Gaussen 1 3-8 | 1
aridity indax J ] ]
ilo | I
z|-o-50 1 I
3[>50-130 1 I
A2130 1 | e
1 1 Actual soil
] 1 ____erosion risk l
I I |0[Nore
I L 1|Low
1 ] 2 |Moderate
___ Slope angle ] ] 3 |High
0f<5% 1 1
2|5-15% 1 I
2|> 15 - 30% 1
3f> 30% 1
1
I
Land cover l
[ Fully protected 1
3| Mot fully protected

(1) Seil texture is classified accerding to the Soil Survey Staff 1991 textural classification:
Clay (C) particles < 0.002 mm diameter.

Sin{Zy particles 0.002 to 0.05 mm diameter.

Sand (S) particles 0.05 1o 2.00 mim diameter

Figura 20. Metodologia CORINE para la evaluacion de la erosién del suelo.

Fuente: Willy 3% Pa9- 146,

La metodologia CORINE nos sugiere usar valores que guarden
relacion a la intensidad de la erosividad, su comportamiento y los
niveles de precipitacion, asi como también la temperatura media,
a la erodabilidad que es resultado de la pedregosidad superficial
del suelo, textura, la profundidad efectiva y topografia a partir de

las pendientes ° P49 16,
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indice de riesgo de erosion potencial: El indice de riesgo de
erosion potencial es el producto de los indices de
erodabilidad, erosividad y pendiente del terreno. Estos
indices se clasifican en bajo con un rango de 0 a 5,
moderado con un rango entre un valor mayor a 5 hasta 11y

alto para valores mayores a 11 (ver tabla 11) 3 P4%- 16,

Tabla 11. indices numéricos para los indices de riesgo de
erosion potencial del suelo.

Rango indice numérico Descripcion
0 0 Nulo
>0-5 1 Bajo
>5-11 2 Moderado
>11 3 Alto

Fuente: Almorox ™ P29 7,

Erosividad: se asocia con la capacidad potencial del agua
para producir erosién a causa del poder de desprendimiento
gue genera la lluvia en el suelo y en parte a la escorrentia
generada por la lluvia (ver tabla 12). Este indice es el

producto de la Clase de Variabilidad y la Clase de aridez *®
péag. 48

Tabla 12. indices numéricos para clase de erosividad.

Rango indice numérico Descripcion
<4 1 Bajo
4-8 2 Moderado
>8 3 Alto

Fuente: Almorox P29 7",

Para determinar la clase variabilidad es necesario primero
calcular el indice de Fournier modificado el cual representa
al indice climético y su agresividad el cual se calcula con la

siguiente expresion P76,
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-

1z P° .
FI=%1
2p Donde.
Pf . Precipitacion total en el mes i.

P : Precipitacion total media anual.

Muy bajo representa valore menores a 60, bajo representa
valores entre 60 y 90, moderado representa valores entre 91
y 120, alto representa valores entre 121 y 160 y muy alto

representa valores mayores a 160 (ver tabla 13) % P49 16,

Tabla 13. indices numéricos para clase de variabilidad.

Rango Indice numérico Descripcion
<60 1 Muy bajo
60 - 90 2 Bajo
91 -120 3 Moderado
121 - 160 4 Alto
> 160 5 Muy alto

Fuente: Almorox P97

En consecuencia, para reforzar la evaluacion de la
erosividad, se incluy6 un segundo indice climético: el indice
de aridez de Bagnouls-Gaussen (BGI). Para su célculo se
hace uso de valores como la precipitacion y temperatura los

cuales representan el balance de humedad **:

-k

2
BGI = 3 (2, - P) .k,
1 - 1

Donde: Ti es la temperatura media para el mes i; Pi es la
precipitacion total para el mes i; Ki, representa la proporcion
del mes en que 2t, - Pi > 0. Se clasifican como clase 1
(humedo con rango 0), clase 2 (poco humedo con rango >0-
50), clase 3 (seco con rango >50 a 130) y clase 4 (muy seco
>130) (ver tabla 14).
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Tabla 14. indices numéricos para clase de aridez.

Rango indice numérico Descripcion
0 1 Humedo
>0-50 2 Poco Himedo

>50-130 3 Seco
>130 4 Muy seco

Fuente: Almorox * P29 77,

Erodabilidad: es la facilidad con la que el suelo se
desprende y se transporta por el proceso erosivo (ver tabla
15) el indice de Erodabilidad es producto de las clases de

textura, profundidad efectiva y pedregosidad superficial **

péag. 48

Tabla 15. indices numéricos para clase de erodabilidad.

Rango Indice numérico Descripcion
0 0 Nulo
>0-3 1 Bajo
>3-6 2 Moderado
>6 3 Alto

Fuente: Almorox % P29 7

La clase textura presenta los valores de no erosionable que
representa a la roca desnuda, ligeramente erosionable que
representa a los suelos (arcilloso limoso, arcilloso arenoso y
arcilloso), moderadamente erosionable que representa a los
suelos (arenoso, franco arenoso, franco arcilloso limoso,
franco arcilloso y franco arcilloso arenoso) y altamente
erosionables que representa a los suelos (franco arenoso,

limoso y franco limoso) (ver tabla 16, 17 y figura 21). * %7,

Tabla 16. Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

(USDA).
Simbolo G S 4 C L (0]
Definicién Grava Arena Limo Arcilla Franco Organico

Fuente: Almorox % P29 7,
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Tabla 17. indices numéricos empelados para la textura

segun sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS).

Rango indice numérico Descripcién
Roca desnuda 0 No erosionable
C, SC, zC 1 Ligeramente erosionable
SCL, CL ,ZCL 2 Moderadamente erosionable
LS,S
L, ZL, Z, SL 3 Altamente erosionable

Fuente: Almorox * P29 7,

High erodibility
. Il Moderate erodibility
\ @ Low erodibility

EYS

Sand o 2 3 8 s 88 3 8 8 3

Figura 21. Triangulo de clase textural del suelo.

Fuente: Almorox ** P39 75,

La clase de profundidad efectiva esta representada por

ligeramente erosionable que esta en el rango de mayores a

75 centimetros, moderadamente erosionable que esta en el

rango de 25 a 75 centimetros y altamente erosionable que

esta en el rango de menor a 25 centimetros (ver tabla 18) **

pag. 75

Tabla 18. indices numéricos para la profundidad efectiva.

Rango indice numérico Descripcion

>75 cm 1 Ligeramente erosionable
25-75 cm 2 Moderadamente erosionable
<25cm 3 Altamente erosionable

Fuente: Almorox % P29 7,
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La clase de pedregosidad superficial esta representada por
completamente protegido con una cobertura de piedras del
suelo mayor a 10% y no totalmente protegido con una

cobertura de piedras del suelo menor a 10% (ver tabla 19)
55, pag. 16

Tabla 19. indices numéricos para pedregosidad superficial.

Rango Indice numérico Descripcion
>10% 1 Completamente protegido
<10% 2 No totalmente protegido

Fuente: Almorox P39 7>,

Topografia: para este caso hay que determinar el indice de
la pendiente y esta esta expresada en porcentaje® P9 16,
Esto valores estan representados por de ondulado plano con
valores menores a 5%, ondulado con valores entre 5y 15%,
empinado con valores entre mayores a 15 hasta 30% y muy

empinado con valores mayores a 30% (ver tabla 20).

Tabla 20. indices numéricos para pendientes.

Rango indice numérico Descripcion
<5% 1 De ondulado a plano
5-15% 2 Ondulado
>15-30% 3 Empinado
>30% 4 Muy empinado

Fuente: Almorox ** P39 78

Sistemas de Informacién Geografica (SIG): el objetivo principal del

SIG es analizar y brindar la informacion de la cual se tiene referencia

espacialmente y estos tipos de trabajo son realizados basicamente

con los mapas °’. De manera general la informacion espacial que s

epoda trabaja se representa en forma de capas que también son

llamadas layers en las cuales se puede describir infraestructuras

tales como vias férreas, sistema de electricidad, carreteras, sistemas
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de comunicaciones entre otros, también se describe la topografia, las
zonas pobladas, tipos de suelo, propiedad de las tierras, limites

administrativos tal como se puede apreciar en las figuras 22 y 23 *®
pag. 34

Hidrografia

Elevacion

Infraestructura

Suelos

Uso del suelo

Estandarizacion de
todos los mapas a una
proyeccion comdn

La superficie de la tierra
es representada por los
«pisos» de los mapas

Figura 22. Capas o layer.

58, pag. 35

1 2
+«—Datos espaciales

Fuente: Meza

ID [ ATTRIB=1 ATTRIB

1 A Media
Datos tematicos ——» 2 B Alta
(Atributos) 3 c Baja

4 D Nada

Figura 23. Atributos de capas.
Fuente: Meza %% P39 %
a) Modelamiento: Para dar paso al modelamiento se emplean las
funciones SIG bajo un procedimiento l6gico de tal modo que se
posible la resolver problemas espaciales muy complejos % P49 3,

y este proceso es como se muestra a continuacion:
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b)

e Generalizacion cartografica: En este caso se busca hacer
menos complejo el modelo final para lo cual se generaliza
las caracteristicas de una presentacion cartogréfica o mapa
58, pég.36.

e Analisis espacial: En esta etapa se hacen calculos simples
de las entidades graficas como voliumenes, areas,
perimetros y longitudes de lineas hasta calculos mas
complejos como analisis digitales de terreno, intersectar

poligonos y andlisis de redes de conducci6n 8 P49 3¢,

Las operaciones de uso mas frecuente son interseccién de
mapas, fusion de mapas, conectar elementos de una geografia a
otra, caracterizar elementos de un é&rea de estudio,
reclasificacién de valores de un mapa y operaciones sobre el

mapa usando expresiones matematicas. % P49 3¢,

Herramientas de andlisis y generalizacion:

Consiste en agrupar informacion que presente caracteristicas
similares previamente identificadas. SU importancia radica en la
definicion de los patrones y una funcién importante del SIG es

poder identificar dichos patrones tal como se muestra en la figura
24 58, pég. 36.

URBANA URBANA
RESIDENCIAL INDUSTRIAL URBAMNA

RURAL -
FORESTAL
RURAL RURAL

AGRICULTURA

CLASIFICACION ORIGINAL CLASIFICACION GENERALIZADA

Figura 24. Agrupamiento de informacion.

Fuente: Meza %% P39 %

55



Tipos de mapas: Dependiendo del tipo de trabajo, el tipo de

metodologia empleada y las escalas del mapa que se necesiten,

se pueden realizar los siguientes tipos de mapas tal como se

muestran en la tabla 21.

Tabla 21. Tipos de mapas.

Metodologia basica del

Escala del mapa a

Tipo de Mapa Finalidad ) elaborar
trabajo . .
(orientativo)
) Compilacién de 1/2000000
» Inventario muy general. y y )
Esquematico informacion. Informacién  (Iméagenes de

Informacién preliminar .
indirecta. Inferencia.

satélite)

Examen de grandes

. Inventario general de  areas en poco tiempo.
Exploratorio

recursos

Transectas rapidas.

Informacion preexistente.

1/2000000 a 1/
500000 (Imagenes
do Satélite)

Usado para
planificacion regional.
Generalizado

Localizacion de Transadas rapidas.

proyectos de

1/750000 a
1/250000
(Iméagenes de

satélite)
desarrollo.
Estudios de 1/100000 a 150000
previabilidad. Teledeteccion. (Imagenes de
o Localizacion de Prospeccion a campo Satélite,
Reconocimiento L . .
proyectos. Planificacion mediante transectas. fotomosaicos,

local. Estudios

integrados.

Informacion preexistente. Hojas topograficas,

fotocartas)

Evaluacion econémica.

Teledeteccion combinada 1/50000 a 1/20000

Estudio de viabilidad de

. con una prospeccion a
Semidetallado

alternativas.
Implementar programas

de desarrollo.

(Fotomosaicos,

campo importante. Apoyo Hojas topograficas,

de la fotointerpretacion. fotografias aéreas)

Diserto y ejecucion de

proyectos concretos.

.. Prospeccion a campo,
Planes de conservacion

principalmente. Apoyo

1/15000 a 1/ 5000

Detallado de suelos. Estudios a o (Fotografias
) limitado de la ,
nivel de . » aéreas)
o fotointerpretacion.
establecimientos
rurales
Estudios especiales
para planificacion. o .
Muy detallado Prospeccion sistemética. <1/5.000

Parcelas de

experimentacion.

Fuente: Cisneros >° P29 783
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2.2.3.  Modelo teérico de la investigacion

La presentacion final del mapa debe llevar datos tales como

autor, fecha, localizacion, referencias, un titulo, orientacion del

norte, escala, diferenciacion de los objetos y limites definidos con

ayuda de poligonos

50, pag. 284

Se entiende por este modelo al proceso que seguira la metodologia de

investigacion hasta alcanzar los resultados en base a las variables de

estudio.

Clase de
Variabilidad

>

Clase de aridez

Recoleccion de
Datos

Textura del suelo

Fuente: elaboracion propia.

Erosividad

Efectiva

A 4

indices de riesgo de Precipitacion total

| erosién potencial anual

Recoleccion de
Datos

Pedregosidad
Superficial

2.3. Definicién de términos

A4

\fl

Validacién de
resultados:
influencia
significativa o
negativa

}

Conclusiones y
Recomendaciones

e Analisis multicriterio: Es un método que usa para planificar proyectos que

quieren desarrollar mas de un objetivo y varios criterios, ayudando a tomar

una decision mas adecuada en funcion a servicio ecositémicos y naturales y

no solo con fines de planificacion territorial y econémicos

59, pag. 45

e Arcilla: Estd representada por la fraccion de suelo o roca con medidas

inferiores a 0.02 mm .

e Arena: Es la roca sedimentaria detritica con diametros comprendidos entre
0,02y 2 mm .
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Bisecan: corte o division de una figura en dos partes iguales .

Cartografia: Conjuntos de técnicas, operaciones y estudios que se relacionan
para la elaboracion de analisis de mapas, modelos de relieves que
representan la Tierra o parte de ella P39 13,

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza): Centro
dedicado a la ensefanza e investigacibn de posgrado en el manejo,
conservacién, agricultura y usos sostenible de los recursos naturales, Tiene
miembros en Bolivia, Costa Rica, Guatemala, Salvador, Belice, México,
Paraguay, Panama, Nicaragua, Venezuela, Republica Dominicana, el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA) y el Estado de Acre
en Brasil 34933,

Clima: Es el conjunto de condiciones atmosféricas muy propias de una region
determinada, el cual esta constituido por la humedad, temperatura, vientos,
frecuencia de las lluvias, cantidad de lluvia, presiones entre otros; el clima es
condicionado por la latitud y factores geograficos tales como proximidad alos
mares, montafas, relieves, etc., los principales climas son el secp, frio,
templado, célido y polar ®.

CORINE (Coordination of Information on the Environment): también conocido
por el acrénimo CLC, “desarrolla la creacidon de una base de datos sobre la
cobertura y uso del territorio en la Unién Europea, esta dirigido por la Agencia
Europea de Medio Ambiente (AEMA), en Copenhague, donde se analizan los
datos recogidos por los sensores” * P48 73,

Cuenca: territorio situado en una depresion de terreno y rodeado de
montafias, el cual esta limitado por los mayores niveles topogréficos, llamada
linea divisoria, que dividen las precipitaciones que caen en cuencas vecinas y
gue encaminan la escorrentia superficial resultante para uno u otro sistema
fluvial 3% P39 53,

Datum: es un Sistema de Referencia Geodésico basado en la superficie de
referencia el cual esta precisamente posicionada y mantenida en el espacio; y
es generada por una red compensada de puntos. El Datum geodésico es
definido como un conjunto de parametros que especifican la superficie de
referencia o el sistema de referencia de coordenadas utilizado por el apoyo
geodésico para el célculo de coordenadas de puntos terrestres; comunmente

los Datums se definen separadamente como horizontales y verticales %% P45,
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Decametro: Medida de longitud, de simbolo dam o Dm, que es igual a 10
metros %.

Drenaje: propiedad que esté relacionada con la capacidad que se cuenta para
eliminar el exceso de agua que provenga del riego o las precipitaciones en un
area 40, pag. 105.

Empirico: es cuando algo esta basado en la observaciéon y experiencia de los
hechos: estudios empiricos .

Erosién de suelos: es la pérdida gradual de materia que forma parte del suelo,
al ir siendo arrastrada las particulas que pueden ser transportadas,
arrancadas y disgregadas, a medida que van quedando en la superficie. A
escala mundial tienen importancia la erosion hidrica y la edlica, siendo la
primera la de mayor trascendencia * P49 6%,

Escorrentia: circulacion libre del agua de lluvia sobre la superficie de un
terreno %.

Escurrimiento: accion y resultado de escurrir, escurrirse o deslizarse ®.
Geologia: Ciencia que estudia el origen de la tierra asi como sus historia y
constitucion. Se divide principalmente en: la cristalografia , la mineralogia y la
petrografia, que estudian la geodinamica, la fisica terrestre, que trata de los
agentes productores de la tecténica , las variantes del relieve; que estudia las
leyes de las deformaciones mecanicas y dislocaciones y de la corteza
terrestre; la sismologia, que estudia los movimientos violentos de la tierra; la
orogenia, que trata de la formaciébn de los relieves montafiosos; la
estratigrafia; que estudia la sucesion de los elementos de la corteza, y la
paleontologia, que estudia los fésiles 5% P47,

Hidrologia: Es la ciencia que estudia la distribucién, circulacion y propiedades
del agua en la superficie de la Tierra y su atmosfera .

Infiltracion: paso gradual de un liquido a través de los intersticios de un
cuerpo ®.

Isoyetas: linea que une puntos de un determinado mapa que representa un
mismo valor de precipitacion durante un periodo determinado ®; es una curva
trazada en un plano, que representa puntos de igual precipitacién 3% P93,
Ladera: Define la inclinacion de un monte o una montafia, cuya pendiente
esta representada por el angulo que forma con la horizontal .

Lansat: se asocia con la constelacion de satélites LANDSAT (LAND = tierra y

SAT = satélite) *°.
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Limo: Son el conjunto de particulas cuyo tamafio oscila entre 2 a 20
micrometros, que son transportadas y sedimentadas ®.

Litologia: Es una parte de la geologia que se dedica al estudio de las rocas *.
Meteorizacion: proceso de fragmentacion o alteracion de las rocas de la
superficie terrestre por la accién de la atmdsfera, el agua y los seres vivos .
Microcuenca: son los afluentes a los rios secundarios, entendiéndose por
quebradas que alimentan a los rios secundarios ** P39 %6,

Pedregosidad superficial: deben ser descritos como el porcentaje de
superficie cubierto de roca .

Pendiente: en topografia, relacién entre distancia horizontal y la diferencia de
nivel entre dos puntos % P393,

Pluviometro: aparato que sirve para medir la cantidad de lluvia que cae en un
lugar y en un periodo de tiempo determinados *® P29 134,

Precipitacion: La precipitacion es considerada la fuente de agua primaria en
nuestro planeta, para la hidrologia y las mediciones que se le hacen son el
punto de partida de la mayor parte de los estudios concernientes al uso y

control del agua 36, pag. 113

Precipitacién total anual: es la precipitacién acumulada de todo un afio ** P%

103

Profundidad efectiva del suelo: es aquella profundidad hasta la que no existe
una condicion restrictiva que afecte el desarrollo del sistema radical *° P39 1%,
Prospeccion: exploracion cientifica o industrial de un terreno para descubrir
yacimientos mineros, petroliferos, de aguas subterraneas, o de restos
arqueoldgicos *°.

Relieve: Esta representado por la configuracion de una superficie terrestre o
dicho de otro modo los accidente geogréaficos tanto que se encuentren sobre
el nivel del mar o bajo este, las cordilleras definen el relieve de un territorio. .
SIG: “es una herramienta computacional compuesta por equipos, programas,
datos georreferenciados y usuarios que requieren organizar, analizar,
automatizar procesos y producir informacién” 58 Pa9-33,

Subcuenca: “son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada
afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub cuenca” 3 P49 53,

SUCS: “Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS (Unified Soll
Classification System (USCS)) se utiliza para caracterizar suelos finos, con

base en la carta de plasticidad de Casagrande” 5 P49 18,
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Susceptibilidad: capaz de recibir modificaciéon o impresion .

Talud: inclinacién de un muro o de un terreno ®.

Teledeteccion: Consiste en la deteccion a distancia de informaciones sobre la
superficie terrestre o de un planeta y estd basada en el registro de la
radiacion electromagnética ®°.

Textura del suelo: es la expresion cualitativa y cuantitativa del tamafio de las
particulas del suelo. Cuantitativa ya que se refiere al comportamiento que
resulta del tamafio y de la naturaleza de los contribuyentes del suelo y
cuantitativa por ser una expresion porcentual % P49 76,

Topografia: Es la técnica de representa y describe sobre un plano la
superficie de un terreno, con los detalles artificiales y/o naturales que tiene .
Transecto: “método en el que las observaciones se hacen siguiendo
generalmente, una linea recta que cruza el mayor nimero de unidades del
mapa fisiografico previamente elaborado” ¢ P93,

USLE: ecuacion universal de pérdida de suelos .

UTM: sistema de coordenadas universal transversal de Mercator, es un
sistema que cubre todo el globo, entre los 80° de latitud Norte y 80° de latitud
61, pag. 35

Sur y en los polos se cubre con la proyeccion estereografica polar

Zoobgena: de origen animal, o que es adquirido de los animales .
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3.1.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

Método, tipo y nivel de la investigacion

3.1.1.

Métodos de la investigacion

A)

B)

Método general o tedrico de la investigacion:

Método deductivo - analitico: método que procede de una verdad
general hasta llegar al conocimiento de verdades particulares o
especificas. En este caso se tomd informacion de un entono general
como es la cuenca del rio Shullcas para aplicarlos en los casos
particulares de las quebradas seleccionadas en este estudio y
comprobando la validez de dicha informacion. La informacion de area
de estudio fue representada en distintos mapas tematicos tales como
erosividad, erdodavilidad y pendientes del suelo los cuales son
analizados con el fin de asignarles una ponderacién, seguidamente
fueron superpuestos para obtener un mapa donde se muestren los
indices de riesgo de erosién potencial y finalmente ver la influencia

de precipitacion total anual sobre este ¢ P39 20,

Método especifico de la investigacion:

Método observacional: se observé el objeto de estudio en torno al

método cientifico hasta identificar la necesidad de estudiar el riesgo a
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la erosion del suelo y la relacion que pueda guardar con la
precipitacion en la zona de estudio, todo esto enfocado en el valor
gue se le da a los recursos de la naturaleza y encaminado a la
conservacion del ecosistema P2 1% E| proceso metodoldgico que

se siguio fue el siguiente:

- Planteamiento y formulacion del problema de investigacion
segun con las lineas de investigacion planeadas por la E.A.P. de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Continental.

- Recopilacién de informacién bibliografica tales como articulos
cientificos e investigaciones que permitan el sustento del
planteamiento del problema de esta investigacion.

- ldentificacion de la metodologia que se usara y los alcances de
la investigacion.

- Desarrollo del marco teérico de la investigacion utilizacion
bibliografia seleccionada con respecto al tema seleccionado para
el desarrollo de la investigacion.

- Delimitacion de la poblacion y eleccion de la muestra de la
investigacion.

- Elaboracién de los instrumentos que faciliten la recoleccion
datos.

- Mediante los instrumentos seleccionados recopilar muestras en
el rea de estudio.

- Andlisis de la informacion recolectada en funcion de la
metodologia planteada para determinar la influencia de la
precipitacién total anual en los indices de riesgo de erosién
potencial del suelo de las quebradas Erbacio, Ronda vy
Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.

- Contraste de los resultados al realizar el analisis de las muestras
representativas recolectadas y procesamiento de la informacion.

- Determinacion la precipitacion total anual para cada afio y los
indices de riesgo de erosion potencial del suelo dentro del area
de investigacion.

- Validacion de los resultados mediante métodos estadisticos de la

investigacion.
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3.2.

3.3.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de la investigacion

Aplicada: En busca es de transformar el conocimiento en algo aplicable y
atil para la solucién de problemas sociales. Es decir, tiene por finalidad
aplicar las ciencias y complementarlas con conocimientos nuevos para
asi poder lograr que la investigacion tenga aplicacion y repercusion en la

sociedad afectada por el proceso de erosién.

Nivel de la investigacién

Correlacional: en este nivel de investigacion se mide el grado de relacion
que pueda existir entre dos variables; a su vez se busca determinar el
comportamiento de una variable o concepto a partir del comportamiento
de otras variables relacionadas con nuestras variables, es decir se busca
preciar el valor aproximado que tendra un grupo de individuos en una
variable, que parte del valor que tiene la variable o variables

relacionadas.

Disefio de la investigacion

No experimental: en la investigacibn no experimental no se manipulan

deliberadamente variables. Es decir, no se hacen intencionalmente las variables

independientes. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar

fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. El

disefio no experimental que se aplicara en la investigacion es Longitudinal de

tendencia porque la investigacion se centra en estudiar las relaciones entre

variables a través del tiempo.

Poblaciéon y muestra

3.3.1.

Poblacién
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3.3.2.

La poblacion para esta investigacion esta representada por las quebradas
Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas (ver
anexo 03) por pertenecer a la cuenca alta del rio Shullcas y presentar

sectores con presencia de suelos erosionados 3 P49 4°,

Estudios anteriores basados en la metodologia USLE indican que los
valores més altos de erosién se dan en la parte alta de la sub cuenca del

rio Shullcas con valores de hasta 1.50 ton/ha/afio & P41,

Muestra

El tipo de muestreo empleado es el no probabilistico o también nombrado
muestras dirigidas, orientadas por las caracteristicas de la investigacion
mas que por el criterio estadistico de generalizacion % P 8° de este
modo se identificaron 11 puntos de muestreo entre M1 y M11 por cada

tipo de suelo basado en estudios anteriores (ver anexo 03).

En un segundo escenario se adicionaron 10 puntos de muestreo entre M-
B1 y M-B10 basados en el reglamento de ejecucion de levantamiento de
suelos el cual fue aprobado mediante D.S. N° 013-2010-AG > P4 6
donde indica que en el nivel semidetallado o de tercer orden, donde el
area de la muestra debera de ser un 30 % de la superficie total como
minimo (ver anexo 03) y en este caso el area seleccionada represento el
31.3 % del area total (79.7 km?) y se realizaron chequeos por cada 100

hectareas, para lo cual se empleé el método de transecto reticulado % P4

6

Es necesario mencionar que la metodologia (CORINE) clasifica la
informaciéon en rangos, por lo cual se puede entender que no es
necesario incurrir en tanto detalle como por ejemplo el caso de la textura
del suelo que solo tiene cuatro grupos y la profundidad efectiva del suelo
la cual solo tiene tres grupos de los cuales se llega a un maximo de 75
cm de profundidad. En la tabla 22 se detalla la ubicacién de los 22 puntos

de muestreo.
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Tabla 22. Descripcion de los puntos de muestreo.

Punto Este Oeste
M1 8679841 491104
M2 8678022 495342
M3 8678016 495342
M4 8677902 494577
M5 8676666 494807
M6 8676425 492754
M7 8676327 491881
m8 8675139 489134
M9 8675041 488528

M10 8675234 488397
M11 8674563 488656
M-B1 8673784 493090
M-B2 8673887 490875
M-B3 8676246 490817
M-B4 8676304 492848
M-B5 8676096 495281
M-B6 8678285 495283
M-B7 8678095 493154
M-B8 8678280 490880
M-B9 8680476 493066
M-B10 8682681 493066

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas empleadas en esta investigacion son las siguientes:

Andlisis documental: Esta técnica busca documentos que serviran

como instrumento o intermediario para la busqueda de documentos
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3.5.

3.4.2.

originales y las solicitudes de informacion que pueda tener el usuario.
A su vez esta técnica es de tipo intelectual ya que el documentalista
debe realizar un proceso de interpretacion y analisis de la
informacion de los documentos y luego sintetizarlo. Se buscaron
datos de fuentes primarias y secundarias tales como libros, boletines,
revistas, folletos y periddicos para recolecta informacién sobre las
variables.

Observacion de campo no experimental: se realizaron diversas
visitas al area de investigacion con el fin de identificar y contrastar la

informacion recopilada y dar veracidad a esta.

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos usados en esta investigacion

fueron las fichas de muestreo y una libreta de campo.

Instrumento N° 01: Ficha de Muestreo de Suelos - Cadena de
Custodia (ver anexo 02).

Instrumento N° 02: Ficha de inspeccion de campo (ver anexo 02).

Técnicas de analisis y procesamiento de datos

Modelamiento: Los datos recolectados de fuentes primarias y secundarias tales

como cartas nacionales, mapa de suelos y planillas de precipitacibn media

mensual fueron procesados con ayuda del software ArcGis 10.0 de tal manera

gue se agilizo el procesamiento de informacion cartografica para determinar los

indices segun la metodologia CORINE. Para la validacion de la hipotesis

planteada se empled la prueba de Pearson y asi determinar la relacion existente

entre variables en un entorno de nivel correlacional.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la investigacion

La informacion recolectada fue procesada con ayuda del software Excel y
ARCGIS para elaborar los mapas de clase de erosividad, erodabilidad y
pendiente, producto de estos tres mapas se elabord el mapa de indices de riesgo
de erosién potencial del suelo para asi determinar la influencia que tiene la

precipitacién total anual del periodo delimitado en estudio.

Las areas denominadas nulas son la urbana, nevados, lagos y la roca desnuda la

cual obtiene el valor de cero en los indices de textura del suelo.

¢ Resultados para lograr explicar el objetivo general:

Los datos de precipitacion total mensual de la estacibn meteoroldgica
Shullcas — Acopalca, ubicada en Latitud 11°59’41” S y Longitud 75°06’57.5” N
del departamento de Junin, provincia de Huancayo y distrito de Huancayo se
obtuvieron de SENAMHI (ver anexo 05).

Esta informacién fue procesada en una hoja de célculo con ayuda del
software Microsoft Excel, los resultados se muestran en la tabla 23; estos
datos sirvieron para determinar la precipitacion anual acumulada como se
muestra en la tabla 24 y la precipitacion total anual en (mm) para cada afo

entre en el 2010 y 2018 presentados en la tabla 25.
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Tabla 23. Precipitacion total mensual (mm), periodo 2006 - 2018.

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

2006 225.60 110.90 120.80 40.60 2.90 11.50 0.00 25.90 36.70 93.70 108.80 103.60
2007 94.60 112.90 124.10 56.30 26.60 0.10 25.70 15.20 37.60 92.10 94.00 92.70
2008 214.40 131.90 54.50 40.00 15.60 8.20 0.00 8.10 34.10 117.00 68.90 117.30
2009 96.90 169.60 137.80 45.70 26.40 23.00 9.10 34.70 48.00 62.70 99.60 168.50
2010 232.90 198.10 110.10 30.80 10.50 0.50 5.50 5.80 12.20 70.40 39.30 234.40
2011 243.30 248.30 184.30 74.70 21.70 1.00 6.70 2.30 70.30 60.80 68.10 159.90
2012 100.90 202.30 141.20 97.40 0.00 0.00 23.00 22.00 66.20 65.10 72.70 213.90
2013 165.10 165.00 106.00 57.90 22.70 18.40 16.00 31.60 95.20 105.50 69.40 164.40
2014 187.50 108.90 175.00 49.90 31.30 1.20 6.30 10.90 71.60 52.10 72.90 147.50
2015 215.70 115.40 90.10 91.50 56.80 10.10 10.20 10.30 48.50 71.00 106.50 158.20
2016 112.20 173.30 106.00 51.90 32.40 2.10 1.80 13.90 24.70 99.10 83.40 79.00
2017 176.70 100.4 144.7 72 25.8 2.7 4.2 10.6 79.8 55 70.5 108.4
2018 183.1 116.7 167.7 35.3 14.8 8.1 9.5 27.5 48.9 94.4 39.5 140.39

Fuente: SENAMHI y procesamiento propio.

Tabla 24. Precipitacion total anual (mm), periodo 2006 - 2018.

Afo Precipitacién total anual (mm)
2006 881.00
2007 771.90
2008 810.00
2009 922.00
2010 950.50
2011 1141.40
2012 1004.70
2013 1017.20
2014 915.10
2015 984.30
2016 779.80
2017 850.80
2018 885.89

Fuente: elaboracion propia.
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¢ Resultados para lograr explicar los objetivos especificos:
A) Clase de variabilidad: para el desarrollo de la clase variabilidad se

recurrié a informacion de la estacion meteorologica Shullcas - Acopalca
(ver anexo 05); estos datos fueron procesados segun recomienda la
metodologia CORINE con la ecuacion de Fourier para cada afio como se
muestra la tabla 25. En este caso los mapas tuvieron el valor de la
ecuacién de Fourier en toda su superficie puesto que solo existe una
estacidn que brinde los datos necesarios dentro del area de estudio.

Tabla 25. Ecuacién de Fourier y reclasificacion segun el método CORINE.

ARNO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Suma Pi2 (Suma Pi2)/P C%‘EIQNDE

2006 50895.36 12298.81 14592.64 1648.36 8.41 132.25 0.00 670.81 1346.89 8779.69 11837.44 10732.96 112943.62

2007 8949.16 12746.41 15400.81 3169.69  707.56 0.01 660.49 231.04 1413.76 8482.41 8836.00 8593.29 69190.63

2008 45967.36 17397.61 2970.25 1600.00 243.36 67.24 0.00 65.61 1162.81 13689.00 4747.21 13759.29 101669.74

2009 9389.61 28764.16 18988.84 2088.49 696.96 529.00 82.81 1204.09 2304.00 3931.29 9920.16  28392.25 106291.66

2010 54242.41 39243.61 12122.01 948.64 110.25 0.25 30.25 33.64 148.84 4956.16 1544.49 54943.36 168323.91 194.13 5

2011 59194.89 61652.89 33966.49 5580.09  470.89 1.00 44.89 5.29 4942.09  3696.64 4637.61  25568.01 199760.78 218.84 5

2012 10180.81 40925.29 19937.44 9486.76 0.00 0.00 529.00 484.00 4382.44 4238.01 5285.29 45753.21 141202.25 152.50 4

2013 27258.01 27225.00 11236.00 3352.41 515.29 338.56 256.00 998.56 9063.04 11130.25 4816.36 27027.36 123216.84 131.45 4

2014  35156.25 11859.21 30625.00 2490.01  979.69 1.44 39.69 118.81 5126.56 2714.41 5314.41  21756.25 116181.73 124.28 4

2015 46526.49 13317.16 8118.01 8372.25 3226.24 102.01 104.04 106.09 2352.25 5041.00 11342.25 25027.24 123635.03 131.55 4

2016 12588.84 30032.89 11236.00 2693.61 1049.76 4.41 3.24 193.21 610.09 9820.81 6955.56 6241.00 81429.42 88.01 2

2017 31222.89 10080.16  20938.09 5184.00 665.64 7.29 17.64 112.36  6368.04  3025.00 4970.25  11750.56 94341.92 102.65 3

2018 33525.61 13618.89 28123.29 1246.09 219.04 65.61 90.25 756.25 2391.21 8911.36 1560.25  19709.35 110217.20 120.26 4

Fuente: elaboracion propia.

La clase variabilidad de un total de un total de 79.78 km’® esta
representada para el periodo 2010 al 2011 en un nivel nulo por 9.52 km?,
en un nivel muy bajo por 0.00 km?, en un nivel bajo por 0.00 km?en un
nivel moderado por 0.00 km?, en un nivel alto por 0.00 km? y un nivel muy
alto por 70.26 km?, para el periodo 2012 al 2015 en un nivel nulo por 9.52
km?, en un nivel muy bajo por 0.00 km?, en un nivel bajo por 0.00 km?en
un nivel moderado por 0.00 km?, en un nivel alto por 70.26 km? y un nivel
muy alto por 0.00 km?, para el periodo, para el afio 2016 en un nivel nulo
por 9.52 km?, en un nivel muy bajo por 0.00 km? en un nivel bajo por

70.26 km?,en un nivel moderado por 0.00 km?, en un nivel alto por 0.00
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B)

km? y un nivel muy alto por 0.00 km?, para el periodo, para el afio 2017
en un nivel nulo por 9.52 km?, en un nivel muy bajo por 0.00 km?, en un
nivel bajo por 0.00 km?en un nivel moderado por 70.26 km?, en un nivel
alto por 0.00 km? y un nivel muy alto por 0.0 km?, para el periodoy para el
afio 2018 en un nivel nulo por 9.52 km?, en un nivel muy bajo por 0.00
km?, en un nivel bajo por 0.00 km?,en un nivel moderado por 0.00 km?, en

un nivel alto por 70.26 km?y un nivel muy alto por 0.00 km?.

Clase de aridez: para el desarrollo de la clase aridez se recurri6 a
informacién de la estacion meteorologica Shullcas - Acopalca (ver anexo
05) como se visualiza en la tabla 26. Adicional a esto se tomaron datos
de la tabla 23 para los datos de precipitacion requeridos por la ecuacion.
Los resultados de estos datos se visualizan en la tabla 27 y 28 segun la

ecuacién Bagnouls-Gaussen (BGI).

Tabla 26. Temperatura media mensual (°C), periodo 2010 - 2018.

ANO  ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

2010 10.01 10.04 10.00 9.60 9.60 8.10 8.00 7.70 9.50 9.30 10.00 8.70

2011 9.10 8.90 8.90 8.60 810 850 7.90 8.50 8.10 9.20 9.92 8.60

2012 9.30 8.90 8.00 8.30 715 6.81 5.70 6.70 6.90 8.10 8.50 7.80

2013  8.00 8.20 8.70 7.90 750 6.60 5.50 6.50 7.00 7.70 8.90 8.00

2014  8.20 7.90 7.90 760 760 7.30 6.00 6.00 7.00 7.80 9.00 8.50

2015  8.10 8.10 7.90 740 750 6.40 6.40 6.70 7.90 8.60 9.10 8.60

2016  9.30 9.20 9.30 870 750 6.40 6.00 6.80 7.50 7.90 8.70 8.60

2017  8.03 8.47 8.42 8.40 775 7.15 6.36 7.43 8.15 8.70 9.13 8.87

2018 7.66 8.76 8.81 7.82 749 6.58 6.29 6.49 7.65 8.27 9.79 8.55

Fuente: SENAMHI y procesamiento propio.

Tabla 27. Calculos de (2Ti-Pi) y Ki, periodo 2010 - 2018.

N (2ti-Pi) _
ARO Ki
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2010 212.88 -178.02 -90.10 -11.60 870 1570 1050 9.60 6.80  -51.80 -19.30 -217.00 0.42
2011 22510 -23050 -166.50 -57.50 -5.50 16.00 9.10  14.70 -54.10 -42.40 -48.26 -142.70  0.25
2012 8230 -18450 -12520 -80.80 14.30 13.62 -11.60 -8.60 -52.40 -48.90 -5570 -198.30 0.17
2013 14910 -14860 -88.60 -42.10 -7.70 -520 -500 -18.60 -81.20 -90.10 -51.60 -148.40  0.00
2014 17110 9310 -159.20 -34.70 -16.10 13.40 570 110 -57.60 -36.50 -54.90 -130.50 0.25
2015 19950 -99.20  -74.30 -76.70 -41.80 2.70 2.60 3.0 -32.70 -53.80 -88.30 -141.00 0.25
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2016 -93.60 -154.90 -87.40 -3450 -17.40 10.70 10.20 -0.30 -9.70 -83.30 -66.00 -61.80 0.17
2017 -160.64 -83.46 -127.86 -55.20 -10.30 11.61 8.52 427 -6351 -37.61 -52.24 -90.65 0.17
2018 -167.77 -99.18 -150.09 -19.67 0.19 5.07 3.09 -1453 -33.60 -77.85 -19.91 -123.29 0.17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28. Reclasificacion de aridez segun el método CORINE, periodo 2010 - 2018.

ARG (2ti-Pi)*Ki BGi C'?S?NOE
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2010 -88.70 -74.18 -37.54 -4.83 3.63 6.54 438 4.00 2.83 -21.58 -8.04 -90.42 -303.92 1
2011 -56.28 -57.63 -41.63 -14.38 -1.38 4.00 2.28 3.68 -13.53 -10.60 -12.07 -35.68 -233.19 1
2012 -13.72 -30.75 -20.87 -13.47 238 227 -1.93 -143 -873 -8.15 -9.28  -33.05 -136.73 1
2013  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1
2014 -42.78 -23.28 -39.80 -8.68 -403 335 143 0.28 -1440 -9.13 -13.73 -32.63 -183.38 1
2015 -49.88 -24.80 -18.58 -19.18 -10.45 0.68 0.65 0.78 -8.18 -13.45 -22.08 -35.25 -199.73 1
2016 -23.40 -38.73 -21.85 -8.63 -435 268 255 -0.08 -243 -20.83 -16.50 -10.30 -141.85 1
2017 -40.16 -20.86 -31.97 -13.80 -258 290 213 1.07 -1588 -9.40 -13.06 -15.11 -156.71 1
2018 -41.94 -2479 -37.52 -4.92 0.05 127 0.77 -3.63 -840 -19.46 -498 -20.55 -164.11 1

Fuente: elaboracion propia.

C)

D)

La clase aridez esté representada en su totalidad entre el periodo 2010 al
2018 por el indice numérico 1 por lo cual no causara ninguna influencia

en los célculos posteriores.

Erosividad: es el resultado del producto de los valores reclasificados de
los mapas de variabilidad y aridez para los periodos del 2010 al 2018 y
puesto que los valores de la clase aridez son uno, estos no influencian de
ninguna manera. La erosividad de un total de 79.78 km? esta
representada para el periodo 2010 al 2015 y afio 2018 en un nivel nulo
por 9.52 km?, en un nivel bajo por 0.00 km?, en un nivel moderado por
70.26 km?y en un nivel alto por 0.00 km?, y para el periodo 2016 al 2017
en un nivel nulo por 9.52 km?, en un nivel bajo por 70.26 km?, en un nivel

moderado por 0.00 km? y en un nivel alto por 0.00 km? (ver anexo 06).

Textura del suelo: Se obtuvo por medio de muestras dentro de la zona de
estudio (ver anexo 05) y se contrasto con los datos de textura del suelo

del informe técnico que presento CAITE en el 2017 33 pag 61 - 63

, estos
datos fueron clasificados segun el método CORINE obteniendo los

resultados de la tabla 29.
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E)

Tabla 29. Textura del suelo en los puntos de muestreo.

PUNTO ESTE NORTE TEXTURA CORINE
M1 8679841 491104 Franco - Arenoso 2
M2 8678022 495342 Franco - Arenoso 2
M3 8678016 495066 Franco - Arenoso 2
M4 8677902 494577 Franco - Arenoso 2
M5 8676666 494807 Franco - Arenoso 2
M6 8676425 492754 Franco - Arenoso 2
M7 8676327 491881 Franco - Arenoso 2
M8 8675139 489134 Franco - Arenoso 2
M9 8675041 488528 Franco - Arenoso 2
M10 8675234 488397 Franco - Arenoso 2
M11 8674563 488656 Franco - Arenoso 2

M-B1 8673784 493090 Franco - Arenoso 2
M-B2 8673887 490875 Franco - Arenoso 2
M-B3 8676246 490817 Afloramiento Litico 0
M-B4 8676304 492848 Franco - Arenoso 2
M-B5 8676096 495281 Franco - Arenoso 2
M-B6 8678285 495283 Franco - Arenoso 2
M-B7 8678095 493154 Franco - Arenoso 2
M-B8 8678280 490880 Franco - Arenoso 2
M-B9 8680476 493066 Franco - Arenoso 2
M-B10 8682681 490857 Franco - Arenoso 2

Fuente: elaboracion propia.

La textura del suelo de un total de 79.78 km? est& representada en un

nivel nulo por 23.19 km?, en un nivel ligeramente erosionable por 56.59

km?, en un nivel moderadamente erosionable por 0.00 km? y en un nivel

altamente erosionable por 0.00 km? (ver anexo 06).

Profundidad efectiva: los datos de profundidad efectiva del suelo fueron

obtenidos mediante calicatas y trincheras realizadas en la zona de

estudio (ver tabla 30). Es necesario resaltar que el método CORINE solo

trabaja hasta una profundidad maxima de 75 cm.
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Tabla 30. Profundidad efectiva del suelo en los puntos de muestreo.

PUNTO ESTE NORTE PROF. EFECTIVA (m) CORINE
M1 8679841 491104 0.76 1
M2 8678022 495342 0.80 1
M3 8678016 495066 0.81 1
M4 8677902 494577 1.25 1
M5 8676666 494807 0.76 1
M6 8676425 492754 0.90 1
M7 8676327 491881 0.80 1
M8 8675139 489134 1.02 1
M9 8675041 488528 0.95 1
M10 8675234 488397 0.81 1
M11 8674563 488656 1.00 1

M-B1 8673784 493090 0.80 1
M-B2 8673887 490875 0.35 2
M-B3 8676246 490817 Afloramiento Litico 0
M-B4 8676304 492848 0.82 1
M-B5 8676096 495281 0.76 1
M-B6 8678285 495283 0.46 2
M-B7 8678095 493154 0.90 1
M-B8 8678280 490880 0.80 1
M-B9 8680476 493066 0.80 1
M-B10 8682681 490857 0.80 1

Fuente: elaboracion propia.

La profundidad efectiva del suelo de un total de 79.78 km® esta
representada en un nivel nulo por 0.00 km? en un nivel ligeramente
erosionable por 30.11 km?, en un nivel moderadamente erosionable por
30.18 km? y en un nivel altamente erosionable por 19.49 km? (ver anexo
06).

Pedregosidad superficial: los datos de pedregosidad superficial se
obtuvieron en campo (ver anexo 02) y con ayuda de imégenes satelitales
obtenidas de Google Earth 2018 y las imagenes que proporciona Autocad
Civil 3D a través de Bing, estos datos fueron empleados para construir el
mapa correspondiente con ayuda del software ArcGis. En este caso se

vio por conveniente separar la roca superficial y las areas sin presencia
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G)

H)

de estas a fin de obtener un valor critico mas asertivo. La pedregosidad
superficial de un total de 79.78 km? esta representada en un nivel nulo
por 23.19 km?, en un nivel completamente protegido por 0.00 km?y en un
nivel no totalmente protegido por 56.59 km? (ver anexo 06).

Erodabilidad: es el resultado del producto de los indices de textura del
suelo, profundidad efectiva y pedregosidad. La erodabilidad de un total de
79.78 km? estéa representada en un nivel nulo por 23.19 km?, en un nivel
bajo por 25.46 km?, en un nivel moderado por 31.13 km?y en un nivel alto

por 0.00 km? (ver anexo 06).

Pendientes: se obtuvieron las curvas de nivel de Google Earth Pro a 1.5
m de distancia entre curvas, seguidamente se elabor6é un TIM y posterior
a esto se generd el mapa de pendientes con ayuda de las herramientas
de ArcGIS (ver anexo 06). Las pendientes de un total de 79.78 km? esta
representada en un nivel de ondulado a plano por 1.44 km?, en un nivel
ondulado por 9.95 km?, en un nivel empinado por 24.63 km? y en un nivel
muy empinado por 43.76 km? (ver anexo 06).

Riesgo de erosion potencial: los indices de riesgo de erosion potencial
del suelo es el resultado del producto de los indices de erodabilidad,
erosividad y pendiente. Los valores que varian son los de erosividad para
el periodo 2010 - 2015 y afio 2018 y periodo 2016 - 2017 de ahi el
resultado de solo dos mapas (ver anexo 06). Las areas que representan

los distintos valores se aprecian en la tabla 31y 32.

Tabla 31. indices de riesgo de erosién potencial del suelo en la zona de
estudio, periodo 2010 - 2015 y afio 2018.

indices de riesgo de erosién potencial del suelo Area (km? %
Nulo 23.19 29.07
Bajo 0.50 0.62
Medio 4.23 5.30
Alto 51.86 65.01
TOTAL 79.78 100.00

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.1.

Tabla 32. indices de riesgo de erosion potencial del suelo en la zona de
estudio, periodo 2016 - 2017.

indices de riesgo de erosion potencial del suelo Area (km?) %
Nulo 23.19 29.07
Bajo 4.74 5.94
Medio 38.38 48.11
Alto 13.47 16.88
TOTAL 79.78 100.00

Fuente: elaboracion propia.

Prueba de hipotesis

La validacion de los resultados obtenidos en esta investigacion se realizo
con la correlacién de Pearson en un entorno no paramétrico por trabajar

con datos cualitativos cuyo resultado se observa en la tabla 33:

e H;: La precipitacion total anual influye significativamente en los
indices de riesgo de erosion potencial del suelo de las quebradas
Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.

e Ho: La precipitacion total anual no influye significativamente en los
indices de riesgo de erosion potencial del suelo de las quebradas

Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de la subcuenca del rio Shullcas.

Tabla 33. Resultados de prueba de hipétesis.

Correlaciones

PRECIPITACION
TOTAL ANUAL ALTO MEDIO BAJO

PRECIPITACION Correlacién de

* * *

TOTAL ANUAL Pearson ! 710 e -710

Sig. (bilateral) ,032 ,032 ,032

N 9 9 9 9
ALTO Correlacion de 710* 1 1,000%  -1,000%

Pearson

Sig. (bilateral) ,032 ,000 ,000

N 9 9 9 9
MEDIO Correlacion de - 710% 1,000 1 1,000+

Pearson

Sig. (bilateral) ,032 ,000 ,000

N 9 9 9 9
BAJO Correlacion de - 710% 1,000%  1,000% 1

Pearson

Sig. (bilateral) ,032 ,000 ,000

N 9 9 9 9

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.

El nivel de significancia es menor a 0.05 comparando la precipitacion total
anual y los indices de riesgo de erosion potencial del suelo para los
casos alto, medio y bajo por lo cual se rechaza la hipétesis nula y en
consecuencia se determina que existe una correlacion entre ambas

variables.

Discusion de resultados

Los resultados que se obtuvieron en la prueba de hipotesis por correlacién de
Pearson entre la precipitacién total anual y los indices de riesgo de erosion
potencial del suelo (metodologia CORINE) demostraron que el nivel de
significancia es menor a 0.05. En este caso la precipitacion total anual influye con
los indices de riesgo de erosion potencial del suelo. Entendiéndose que cuanto
mayor precipitacion total anual hay mayor seran las areas de suelo con riesgo a

erosionarse.

La metodologia CORINE presenta grandes ventajas en zonas abruptas y con

pendientes pronunciadas '* P 73 - 74

, & Su vez presenta un algoritmo para
determinar los indices de riesgo de erosion potencial. Dado que no existe un
estudio previo con esta metodologia dentro del area de estudio, no es posible
comparar los resultados de susceptibilidad a la erosion para los afios 2010 al
2016. Por otro lado, no se empled la metodologia de Alarcon y Gayoso ya que
esta se aplica en zonas reforestadas sin embargo da una idea del cobmo deben ser

procesados los datos.

Los datos de precipitacion total anual fueron obtenidos a partir de la informacion
brindada por SENAMHI de los periodos 2010-2018. Solo se consideré la estacion
Shullcas - Acopalca por ser la Gnica estacion dentro del area de estudio ** P49 2-3;
sin embargo, se tendrian mejores resultados si existieran mas estaciones
cercanas; si bien es cierto estaciones pluviométricas como Huaytapallana, Viques,
Huayao, Ingenio y Santa Ana servirian, pero tienen la data incompleta para el

rango de afos de estudio del 2010 - 2018.

La clase de variabilidad es el resultado de la ecuacion de Fourier, los periodos
2010 al 2011 obtuvieron el valor 5, el periodo 2012 al 2015 y afio obtuvieron el

valor 4, el afio 2016 obtuvo el valor de 4 y el afio 2017 el valor de 2.
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La clase de aridez estd basada en la ecuacion Bagnouls - Gaussen teniendo
como variables principales la temperatura y la precipitacion total mensual, los
resultados muestran que para todos los periodos este valor es de uno haciendo

practicamente insignificante su influencia.

La erosividad es el resultado de la multiplicacion de los valores reclasificados de
los mapas de variabilidad y aridez; puesto que los valores de aridez son 1 se
obtuvieron valores igual a los mapas de variabilidad. Una vez reclasificados los
valores se obtuvieron dos mapas uno con valor 2 para el periodo 2010 - 2015 y
afo 2018 y otro con valor 1 para el periodo 2016 - 2017.

La de textura del suelo se obtuvo por medio de los puntos de muestreo y se
corroboro con la informacién que brinda CAITE publicado en el afio 2017 33 péo- 61
® donde se encontraron suelos con textura franco arenoso a limoso y limo; todos
estos valores en conjunto obtienen un valor reclasificado de 2 generando un solo
mapa puesto que el suelo desde la perspectiva humana cambia lentamente en un

contexto de tiempo geoldgico en el cual predominan los suelos franco arenoso °*
pag. 128

La profundidad efectiva se obtuvo mediante puntos de muestreo (calicatas y
trincheras), para casi todos los casos la profundidad efectiva fue mayor a 0.75
metros obteniendo un valor reclasificado de 1 y 2 con excepcién de los
afloramientos liticos que obtuvieron una puntuacién de 3 por ser practicamente
roca desnuda sin embargo estos pasan a tener un valor de 0 producto de los

indices de textura.

La pedregosidad superficial se determin6 con los datos obtenidos en campo y la
ayuda de imagenes satelitales proporcionadas por el software Gloogle Earth y
Bing; obteniendo para este caso valores reclasificados de 1 y 2, siendo 1 los
afloramientos liticos; al igual que en el caso de profundidad efectiva los indices de

los afloramientos liticos son convertidos en 0 a causa de la textura.

La erodabilidad es el producto del mapa de textura del suelo, profundidad efectiva
y pedregosidad superficial; obteniendo resultados mayores a 6, esto genera un

indice de 3 representado en un solo mapa.
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El mapa de pendientes se obtuvo a partir de las curvas de nivel obtenidas de
Google Earth y procesadas en ArcGIS; para este caso se obtuvieron indices de 1
hasta 4.

Por ultimo, los indices de riesgo de erosién potencial del suelo es el resultado de
la multiplicacién de los valores reclasificados de los mapas de erodabilidad,
erosividad y pendiente. Los resultados finales muestran que para el periodo 2010
- 2015 y afio 2018 las areas con nivel bajo son de 0.50 km? con el 0.62 % del area
total, en nivel medio 4.23 km* con el 5.30 %, alto 51.86 km 2 con el 65.01 % y
23.19 km?® con el 29.07 % representan las areas no tomadas en cuenta, para el
periodo 2016 - 2017 las areas con nivel bajo son de 4.74 km? con el 5.94 % del
area total, en nivel medio 38.38 km? con el 48.11 %, alto 13.47 km? con el 16.88 %
y 23.19 km? con el 29.07 % de areas no tomadas en cuenta como zonas urbanas,
lagos, nevados y roca desnuda. Cabe destacar que las areas con nivel alto se
reducen para el afio 2016 y 2017 debido a un descenso en los niveles de
precipitacién con respecto a afios pasados donde no se detectaron variaciones

segun la metodologia CORINE.

79



a)

b)

d)

CONCLUSIONES

La precipitacion total anual influye significativamente en los indices de riesgo de
erosién potencial del suelo de las quebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de
la subcuenca del rio Shullcas.

Los indices de erosividad de las quebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de la
subcuenca del rio Shullcas de un total de 79.78 km? esta representada para el
perfodo 2010 al 2015 y afio 2018 en un nivel nulo por 9.52 km?, en un nivel bajo
por 0.00 km?, en un nivel moderado por 70.26 km? y en un nivel alto por 0.00
km?, y para el periodo 2016 al 2017 en un nivel nulo por 9.52 km?, en un nivel
bajo por 70.26 km? en un nivel moderado por 0.00 km? y en un nivel alto por
0.00 km?,

Los indices de erodabilidad de las quebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio de
la subcuenca del rio Shullcas de un total de 79.78 km? el nivel nulo es
representado por 23.19 km?, el nivel bajo es representado por 25.46 km?, el nivel
moderado es representado por 31.13 km? y el nivel alto por 0.00 km?.

Los indices de pendientes de las quebradas Erbacio, Ronda y Pichcapuquio en
la subcuenca del rio Shullcas de un total de 79.78 km?, las pendientes <5 %
representa 1.44 km?, pendientes entre 5 - 15 % estan representados por 9.95
km?, pendientes entre 15 - 30 % esta representado por el 24.63 km? y pendientes
>30 % por el 43.76 km? del &rea total.
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a)

b)

d)

RECOMENDACIONES

Realizar estudios més detallados relacionados con la precipitacion y el proceso
de erosién por diversas metodologias a fin de incrementar informacion del area
de investigacion.

Continuar determinando afio a afio los valores de erosividad del suelo a fin de
incrementar la data existente.

Realizar estudios mas detallados y por diversas metodologias para determinar
los valores de erodabilidad.

Realizar estudios mas detallados topografia a fin de obtener mejores datos con

respecto a las pendientes y obtener resultados mas detallados.
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Anexo 01. Matriz de consistencia.

Titulo de la tesis: INFLUENCIA DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL EN LOS INDICES DE RIESGO DE EROSION POTENCIAL
DEL SUELO DE LAS QUEBRADAS ERBACIO, RONDA Y PICHCAPUQUIO DE LA SUBCUENCA DEL RIO SHULLCAS.

Problemas

Objetivos

Hipodtesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢, Cual es la influencia de
la  precipitacion total
anual en los indices de
de

potencial del suelo de las

riesgo erosion

quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio
de la subcuenca del Rio

Shullcas?
Problemas especificos

¢, Cudles son los indices
de erosividad de las
quebradas Erbacio,

Ronda y Pichcapuquio

Objetivo general

Determinar la influencia
de la precipitacion total
anual en los indices de
de
potencial del suelo de

riesgo erosion
las quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio
de la subcuenca del Rio

Shullcas.
Objetivos especificos

Estimar los indices de
de

Erbacio,

erosividad las
quebradas

Ronda y Pichcapuquio

Hipotesis de investigacion:

H1: La precipitacion total
anual influye
significativamente en los

indices de riesgo de erosion
potencial del suelo de las
guebradas Erbacio, Ronda y
Pichcapuquio de la

subcuenca del rio Shullcas.

Hipdtesis nula:

HO: La precipitacion total
anual no influye
significativamente en los

indices de riesgo de erosion

Variable
dependiente:

indices de riesgo de

erosion potencial del

suelo

Variable

independiente:

Precipitacion

anual

total

Método general:

Método
Analitico.

Método especifico:
Método Observacional.
Tipo de investigacion:
Aplicada.

Nivel de investigacion:
Correlacional.

Disefio

investigacion:

No experimental.

Deductivo —

de
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de la subcuenca de Rio
Shullcas?

¢,Cudles son los indices
de erodabilidad de las
quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio
de la subcuenca de Rio

Shullcas?

¢,Cudles son los indices
de pendiente de las
quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio
de la subcuenca de Rio

Shullcas?

de la subcuenca de Rio
Shullcas.

Determinar los indices
de erodabilidad de las
quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio
de la subcuenca de Rio

Shullcas.

Identificar los indices de
pendiente de las
quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio
de la subcuenca de Rio

Shullcas.

potencial del suelo de las
guebradas Erbacio, Ronda y
Pichcapuquio de la
subcuenca del rio Shullcas.

Hipotesis alterna:

Ha: La precipitacion total
anual influye moderadamente
en los indices de riesgo de
erosién potencial del suelo de
las guebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio de la

subcuenca del rio Shullcas.

Poblacion:

Esta representada por
las quebradas Erbacio,
Ronda y Pichcapuquio
de la subcuenca del rio
Shullcas (79.78 km?)

Muestra:

25.0 km? el cual
representa el 31.3 % del
area total de la

poblacion.
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Anexo 02. Instrumento de recoleccién de datos.

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, Jatme C. Esgitona  Galaraa ,conDNIN° __ 99945 26
y ejerzo la carrera profesional en Ingen?ero Agrfcob

Por medio de la presente hago contar que he revisado, con fines de validacién, el
instrumento “Instrumento de recolecciéon de datos N° 01” que sera aplicado por el
Bach. Richard Jhonathan Condori Castro en el desarrollo de su investigacion.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

EVALUACION DE INSTRUMENTO:

N° INDICADORES VALORES
1 2 314

1 El instrumento presenta coherencia con el

problema de investigacion. X
2 El instrumento evidencia el problema a

solucionar. X
3 El instrumento guarda relaciéon con los

objetivos propuestos en la investigacion X
4 El instrumento facilita la comprobacién de

la hipétesis que se plantea en la X

investigacion.
5 En general, el instrumento permite un X

manejo agil de la informacion.

1=Deficiente, 2=Regular, 3=Bueno, 4=Exelente

Observaciones:

Huancayo, 10 de A br?! del _ 20/%

aime Cocp Espinaza Galarza
/" INGENIERO AGRICOLA
CIP 78061

Constancia de validacion de instrumentos (1).
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Yo, daime £ ESpfno:(a Ga|arv;a

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

y ejerzo la carrera profesional en T ngenfero
NJ

Por medio de la presente hago contar que he revisado, con fines de validacién, el
instrumento “Instrumento de recoleccién de datos N° 02" que seréa aplicado por el
Bach. Richard Jhonathan Condori Castro en el desarrollo de su investigacion.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

., con DNI N°

J999 4526

A grPesla

apreciaciones.

EVALUACION DE INSTRUMENTO:

NB

INDICADORES

VALORES

2 3

El instrumento presenta coherencia con el
problema de investigacion.

El instrumento evidencia el problema a
solucionar.

El instrumento guarda relacion con los
objetivos propuestos en la investigacion.

El instrumento facilita la comprobacion de
la hipétesis que se plantea en la
investigacion.

5

En general, el instrumento permite un
manejo agil de la informacion.

Xo| B | X e

1=Deficiente, 2=Regular, 3=Bueno, 4=Exelente

Observaciones:

Huancayo,

I3 de Seltembre del 2019

CIP 78061

Nmcsvaimnesnentlicuinrs casensasid
 Jaime Coef Espinoza Galarza
o INGENIERQ AGRICOLA

Constancia de validacion de instrumentos (2).
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Instrumento de recoleccion de datos N° 01.

= Universidad
E Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segun corresponda

Datos Generales
Departamento Sunly
Provincia Huorcans

Nombre del sitio de Estudio

Qorels. T oo Rorda w P dhcape

Operador Ridnort Candart Cockro
Técnica de Muestreo Thon Lidescisr
Instrumentos usados e
0 S
Descripcidn de la superficie otz od
Datos de la Muestra:

:‘zr:x:iel punto de A6
Fecha 16/ on [
Hora )220 pen
Clima aleaks
Coordenadas E:MS) jyow

N: SS a8
Cantidad de la muestra L Ka
Dimensiones de la Calicata
(m) o
Profundidad de la 0/AT TR - T
calicata/trinchera (m)
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= Universidad
—=Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Sonin
Provincia s oncuis
Nombre del sitio de Estudio |2 ..\ £ Gats © Gorcgons

Operador

Richord Con

N 3 x

aaet Tosxro
Técnica de Muestreo A\ coet S
Instrumentos usados Bres\e
baxama
Descripcion de la superficie Fosias an
Datos de la Muestra:

Nombre del punto de
muestreo Mo2_
Fecha 16/ 0w y=
Hora 2 IS pra
Clima Solead.,
Coordenadas E: 1D S3%

N: 8¢ mona__
Cantidad de la muestra g
Dimensiones de la Calicata =
(m) t SGH
Profundidad de la ]

O.BOm rinchers

calicata/trinchera (m)
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p—= Universidad
‘L_= Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segin corresponda

Datos Generales
Departamento Dunin
Provincia Hbowcaue
Nombre del sitio de Estudio [ty Frvos. Bt woih seem
Operador RBihard Cordad) Coclee
Técnica de Muestreo L
Instrumentos usados TR O
1 o o
Descripcion de la superficie Pasive ol
Datos de la Muestra:

Nombre del punto de Moy

muestreo e

Fecha Jo/om/ 1y

Hora 219 pm

Clima Seoleads
Coordenadas E: M9596%

N: 8casolg

Cantidad de la muestra 4 Ko

Dimensiones de la Calicata s

(m)

Prqfundld:::d dela 9B Trincners.
calicata/trinchera (m)
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r"=— Universidad

= Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Sanin
Provincia YA on car @

Nombre del sitio de Estudio

7-‘“’\’.}:'\’\;}' Ponle o Picheapangts

Operador RPivors Condary Cesslro
Técnica de Muestreo TR Sor\Mptanense
Instrumentos usados Preade ‘

\, F oYy sa
Descripcion de la superficie | &, %

Datos de la Muestra:

Nombre del punto de
muestreo

Fecha

Hora

Clima

Coordenadas

Cantidad de la muestra

Dimensiones de la Calicata

(m)

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)

)25, Trindhero
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— Universidad
‘\__= Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01
FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Suain
Provincia Hiancans
Nombre del sitio de Estudio  [flh Ervacie, Bocdy | Provpueiin

Operador Ridnavd Contaes Cashrs
Técnica de Muestreo T dendiglension
Instrumentos usados Chicnta

L ampe

Descripcion de la superficie | ool b

Datos de la Muestra:
Nombre del punto de Mo e
muestreo s
Fecha 16/ Q= [\
Hora 35S pm™
Clima ke
Coordenadas E:"o%ecy

N: 86— €L 6q

Cantidad de la muestra L e
Dimensiones de la Calicata "y
(m)
Profundidad de la = =
calicata/trinchera (m) ©-3aM Wrinchers




—

‘r— Universidad
— Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01
FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro
Instrucciones: Rellenar los datos segtn corresponda

Datos Generales

Departamento Tounin
Provincia Poaotan o
Nombre del sitio de Estudio [0, Ebaes Bonde o Pihopaqun

Operador Riddnars & A Casite
Técnica de Muestreo Tl bt gloacad
Instrumentos usados Gk

j_c,n.\{_. -

Descripcion de la superficie B aalesy

Datos de la Muestra:

Nombre del punto de
muestreo MoG
Fecha 1G/om /s
Hora Hizw o
Clima MNobt by
Coordenadas E: 42235

N: 8¢S
Cantidad de la muestra 4 K.
Dimensiones de la Calicata
(m) i
Profundidad de la o Sam: Yanchers
calicata/trinchera (m) &
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= Universidad
(E Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segln corresponda

Datos Generales
Departamento =Hunip
Provincia Hysencanh
Nombre del sitio de Estudio (:in-\. rloonle Parda « 211 o

Operador Covdors Castro Ricvosd
Técnica de Muestreo BB P b P e
Instrumentos usados S
Lo Yo
Descripcion de la superficie Ca=ti=N\
Datos de la Muestra:
Nombre del punto de WA
muestreo el
Fecha PG/ ou /1
Hora M40 pm
Clima Neelaxs
Coordenadas E: a1
N: 8c™e32=
Cantidad de la muestra Aoy
Dimensiones de la Calicata
(m) -
Profundidad de la i
calicata/trinchera (m) - Bam. Trinchero
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—

(— Universidad
— Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segun corresponda

Datos Generales
Departamento R
Provincia i aneany
Nombre del sitio de Estudio Qs ¥rbacie , Bordes o Biovimmvons
Operador 2idnord Covdines Careler
Técnica de Muestreo Tderiipicasis
Instrumentos usados el
)- o F\ A
Descripcion de la superficie Facd i\

Datos de la Muestra:
Nombre del punto de
muestreo Hogm
Fecha 16/ et fyn
Hora Y S=pe
Clima MUBS A& 5
Coordenadas E:HB D13
N: Bex-51a5

Cantidad de la muestra A Koy
Dimensiones de la Calicata

——
(m)
Profundidad de la e
calicata/trinchera (m) ). Q. Thche g
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{
_

Universidad
Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos seguin corresponda

Datos Generales
Departamento Sowin
Provincia Mg S
Nombre del sitio de Estudio  [Du.1.. &0\ nese Pardory Prch mpensy
Operador Rl s,  Condars Zashey
Técnica de Muestreo L der Mipreasing
Instrumentos usados Bk
@
Descripcién de la superficie PaaXared.
Datos de la Muestra:
Nombre del punto de Hos
muestreo YR
Fecha 16/am [\
Hora 5.29pMm
Clima y~) lrk\o;': o
Coordenadas E:Hvager s
N: gcscand
Cantidad de la muestra A\,

Dimensiones de la Calicata

(m)

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)

D-9= f"\?\T} 32 -»‘“:r"
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

= Universidad

E Continental

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Tunir
Provincia Far ran 8
Nombre del sitio de Estudio |8 vybune ord . B begnn s

Operador T T T
Técnica de Muestreo T e i preactsh
Instrumentos usados Fleolo
PR N =
Descripcion de la superficie Eoarli-d
Datos de la Muestra:
Nombre del punto de Yo
muestreo v
Fecha |8/ O/ 0
Hora S 3spmr
Clima
Coordenadas

Cantidad de la muestra

Dimensiones de la Calicata

(m)

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)

®. 8) M Trinchero
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== Universidad

—

— Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Tawir
Provincia Fyyorcaps
Nombre del sitio de Estudio |1, - =. oo a Pobo Cirnrnpans
Operador Rodnors Tondart Cosbts
Técnica de Muestreo £l o M iv eneisin
Instrumentos usados Biesl :
—o%0
1.._3.-{..40
Descripcion de la superficie Po=Yiv\

Datos de la Muestra:

Nombre del punto de
muestreo

Fecha

Hora

Clima

Coordenadas

Cantidad de la muestra

Dimensiones de la Calicata

(m)

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)

A 2 oS ™ S rim c\'\ e
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r—= Universidad
‘ Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segiin corresponda

Datos Generales

Departamento —onir
Provincia P eans
Nombre del sitio de Estudio |, 4 =ovaic Yorde y Ducripa
Operador Ridnard. Coandari Cosheo
Técnica de Muestreo T=Sandipteonis,
Instrumentos usados e
— Lomy o
Descripcion de la superficie Poshizod
Datos de la Muestra:
Nombre del punto de
muestreo N- ol
Fecha Ge/1o0/\S
Hora 11100 am
Clima Nuoxtods
Coordenadas E: no3s20

N: 86733784

Cantidad de la muestra

L.90 Ko .

Dimensiones de la Calicata

(m)

Q.S X 0SS v,

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)

0,80 m,
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

‘r— Universidad

E Continental

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Ownlr
Provincia \P‘Amv cans

Nombre del sitio de Estudio

Qe Eetosys Porda u Pidrrasas

Operador ikt Condar: Coskia
Técnica de Muestreo P
Instrumentos usados Biool ]
- :;n-r p:x
Descripcion de la superficie | (oot
Datos de la Muestra:
Nombre del punto de
muestreo H-Goy
Fecha ou/Iof19
Hora L. 19 b
Clima Novleds
Coordenadas E: t1ane3s
N:8C=3gex
Cantidad de la muestra A saka.
Dimensiones de la Calicata o
(m) 0. 45% O4S N
Profundidad de la =
calicata/trinchera (m) >SS,
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(—' Universidad
e— Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Senarn
Provincia Mooncans

Nombre del sitio de Estudio

A, t'k*r‘\'ih,?i\rv\n v Prhespingan

Operador Ridnosd  Cawdart Gusdes
Técnica de Muestreo Tolo rYapionerde
Instrumentos usados e N

- lamp o

Descripcion de la superficie

A laravtanls Y¥die o

Datos de la Muestra:

Nombre del punto de

muestreo "-Boz
Fecha o) o/,
Hora HiHopm
Clima Notlads
Coordenadas E: “3emyny

N: Seca-6zv 6

Cantidad de la muestra

—_—

Dimensiones de la Calicata

(m)

—

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

— Universidad
_= Continental

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Senin
Provincia Mo arcans
Nombre del sitio de Estudio |3, Evoiie it o Bicheopnanis
Operador Rt are  Cove Cng
Técnica de Muestreo Tl arl o venntd
Instrumentos usados —Uren
Descripcion de la superficie | Co=! =\
Datos de la Muestra:
Nombre del punto de
J—- Bo=,

muestreo

Fecha Z3/09/1%
Hora H.dopn
Clima Zaleads
Coordenadas E: 49231y

N: 963 go3k

Cantidad de la muestra

L Go¥s.

Dimensiones de la Calicata

(m)

O 4= > OHE

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)
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—

‘r— Universidad
\—=Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Sunin
Provincia Roancons
Nombre del sitio de Estudio |G-, Brbova. Cocds o Gickanpu,
Operador Ricbhard Candmr: Coelto
Técnica de Muestreo T e ltgten cioe
Instrumentos usados R - NN
aw | SR
Descripcion de la superficie Posdis =N
Datos de la Muestra:
Nombre del punto de ML
muestreo
Fecha e/02)19
Hora T )E R
Clima alenls
Coordenadas E: 425224
N: 8c5-G6o2¢

Cantidad de la muestra

Dimensiones de la Calicata

(m)

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)
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e Universidad
‘E Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01
FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Sunin
Provincia Hoarcans
Nombre del sitio de Estudio |G\, s qoie Barie o Gy,

Operador Ry Cordes. Cottvs
Técnica de Muestreo Yt dseaencies
Instrumentos usados O An

———ar

Descripcion de la superficie FConiys 4y

Datos de la Muestra:

Nombre del punto de i
muestreo 8395
Fecha 22(0n /0
Hora 119 DEm
Clima Nurtads
Coordenadas E: Macu 23

N: 863 828
Cantidad de la muestra LD Ko
Dimensiones de la Calicata B0 LA
(m) 3 (© o m
Profundidad de la =
calicata/trinchera (m) =548 W
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(— Universidad
—= Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01
FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segun corresponda

Datos Generales
Departamento Sunlr
Provincia Haanrans
Nombre del sitio de Estudio  [3..\ 5+l cio, feende . idenpone s

Operador (R Cond i Cantine
Técnica de Muestreo T L e dtp¥enaide
Instrumentos usados — Pieoke

- Y

Descripcion de la superficie | oo <)

Datos de la Muestra:
Nombre del punto de s
muestreo e
Fecha 23/c8 /1
Hora 1030 arr
Clima Mok Ve o
Coordenadas E: Mo myew-
N: 8¢S anse
Cantidad de la muestra .90 Km,-
Dimensiones de la Calicata
QU Syw o.ms
(m)
Profundidad de la e
calicata/trinchera (m) DRD M
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= Universidad
‘E Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01
FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtn corresponda

Datos Generales
Departamento e e
Provincia Hiravcans
Nombre del sitio de Estudio |34 £ qoie Zond s | Bl cpuan

Operador Richart Contay AR T
Técnica de Muestreo 2 B P B A
Instrumentos usados ~@ics £

— larpEa

Descripcion de la superficie | &a-}:. %

Datos de la Muestra:
Nombre del punto de ¢
muestreo 1-GoB
Fecha OG/1o/1D
Hora X opre
Clima Novlode
Coordenadas E: 1a0aas

N: S 8290

Cantidad de la muestra L. 00 Ka, .
Dimensiones de la Calicata s :
(m) 1S X O .S
Profundidad de la 5
calicata/trinchera (m) Q- B0y
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= Universidad

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

E Continental

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Ton'y
Provincia s Do eton
Nombre del sitio de Estudio |\l &, 0cie Ponti o Pedonpiny

Operador Ritvind Condors. Costies
Técnica de Muestreo TAardimicoaide
Instrumentos usados =D \\“.

| e [PRIN
Descripcion de la superficie Froryiv.d

Datos de la Muestra:
Nombre del punto de
muestreo M- Co3
Fecha 28 /02 /s
Hora 2 HSem
Clima Saleads
Coordenadas E: w3zocs
N: Belo M=o

Cantidad de la muestra 1. Sowva
Dimensiones de la Calicata S
(m) Ak S
Profundidad de la
calicata/trinchera (m) S.8ow
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—

Universidad
Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS — CADENA DE CUSTODIA

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Sunin
Provincia W oveoone
Nombre del sitio de Estudio  [Mneb Evan Pordn wbit oo
Operador Richord . Condss EITEO
Técnica de Muestreo R P R 4
Instrumentos usados O
~lares
Descripcion de la superficie | ot -
Datos de la Muestra:
Nombre del punto de
muestreo MCie
Fecha Z23/o3/)ls
Hora di%n pn
Clima e
Coordenadas E: “oons
N: 2ae2a8)
Cantidad de la muestra AL OD W

Dimensiones de la Calicata

(m)

Profundidad de la
calicata/trinchera (m)
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Instrumento de recoleccion de datos N° 02.

— Universidad
‘E Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02
FICHA DE INSPECCION DE CAMPO
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos seguin corresponda

Datos Generales
Departamento unin
Provincia Hiroo com o
Nombre del sitio de Estudio | Qs boncin, fovis (i rvnita
Operador Rk s, T Cordan Lok
Técnica S bsersoton
Instrumentos usados Calrmaren Fodogsogics
Descripcion de la superficie | /=g leranient e L o

Datos de observacion:
Comentarios:
OGS /1018 — Punle de Obs. L
E | dress conoverda cor 9 o Amater o, Selivol

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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= Universidad
1\E Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02
FICHA DE INSPECCION DE CAMPO
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro
Instrucciones: Rellenar los datos segun corresponda
Datos Generales

Departamento
Provincia HNsoncond
Nombre del sitio de Estudio @, & Triacis, oo,

~an

v Bihespogua

Operador Bah LAt Cocarss Croves
Técnica Db seyiircios
Instrumentos usados Cawrars Falograges

Descripcion de la superficie | Fip\ororiest oy il o

Datos de observacion:
Comentarios:
OG/IV/ID — Cunle e Obs. O2,
E\ drea Conoheria cor N traser ogdolilad

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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‘r— Universidad
= Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02
FICHA DE INSPECCION DE CAMPO
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro
Instrucciones: Rellenar los datos seglin corresponda

Datos Generales
Departamento Zounin
Provincia soncane
Nombre del sitio de Estudio [Gu-\ Socain . f2avie o Pichicnpoau o
Operador Rosh. Ritlanrt Condart Ceasted
Técnica Observacks,
Instrumentos usados Cdmera Fologrpen
Descripcién de la superficie | F s Yoworior s 1oL o

Datos de observacion:
Comentarios:
OG/Io/I9 — Purls de Obs. O3
E'\ Syeom canoserho. Cor \o e :;:,\,:‘ \\,3

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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=

(—" Universidad
—=Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02
FICHA DE INSPECCION DE CAMPO
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro
Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento o AT
Provincia Fusoncan s
Nombre del sitio de Estudio |Su:.b Bcvn o, Bonla o P heapraus
Operador Boh:. Richarh Condayt Coehia
Técniw O orerenldar
Instrumentos usados Comarn Folomfioe
Descripcion de la superficie | '~ ¢ 'ovapioe s SO0

Datos de observacion:
Comentarios:
22/09[19 — Bunl., 2= Obs. OW
E\ 4res coronerda can o imopen selead N

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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E Universidad

—= Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02

FICHA DE INSPECCION DE CAMPO

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segun corresponda

Datos Generales
Departamento SSunin
Provincia YHlygneans

Nombre del sitio de Estudio |7\ Erparte Ronds gy p'(\:c;poq"\\g

Operador Bodn. Rithar: Condart Cuskro
Técnica O cnriacion
Instrumentos usados \

Cefmoes TaYosyoyics

Descripcion de la superficie | +-p'ccarion b L,

Datos de observacion:

Comentarios:

\

na/09/19 — Hhnl,

=\ dres conowend

5 A ‘-\-‘f’i . O

\
=, Cor \-~. NOAD e o »‘1«\' [ed ‘\\
(s =

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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—

‘r— Universidad
— Continental

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02
FICHA DE INSPECCION DE CAMPO
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro
Instrucciones: Rellenar los datos segin corresponda

Datos Generales
Departamento < Vnin
Provincia Risaneans
Nombre del sitio de Estudio [q.- . Eraio Caondo Fionigaain
Operador Bock . Piclnarh Cordsrt Coszlre
Técnica @b ser vocide
Instrumentos usados Comnor Fotoorsfics
Descripcion de la superficie | ¢ ciove oot ) ldieo

Datos de observacion:
Comentarios:
2d/03 /18 — Porndads Obs. O
E\" :s:(- s canoNEroo.  Comn \o '(r"._\i\,v\— '_;ﬂ_\..\ Y\

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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(E Universidad
Continental
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02
FICHA DE INSPECCION DE CAMPO

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segtin corresponda

Datos Generales
Departamento Dswln
Provincia e ncan
Nombre del sitio de Estudio |(i. =:vee Bocbs st
Operador Wartsl it Conthit Gasht
Técnica Dbcervoerds
Instrumentos usados Cimare Fuleardiice
Descripcion de la superficie | ..\ ..o

Datos de observacion:

Comentarios:
29/09/195 — Ponls de Obs O

. . @ \ \ = A
.C 1eSen@D MNinine de rdcag AR XY o) Ane 2w fa. 1Maoern Sude \'- 'V'L\

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02

e

FICHA DE INSPECCION DE CAMPO

F
—

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos seguin corresponda

Universidad
Continental

Datos Generales
Departamento Runin
menqa T‘\M DAL N
Nombre del sitio de Estudio |Ti,\.0. =vbooe Roon,
Operador R TR R W i ey
Técnica Do Siamrlires
Instrumentos usados Cémara Fola g
Descripcién de la superficie | ¢ 'arav v he 1 N
Datos de observacion:
Comentarios:
ocolts Ponte de Obs. o,
E) ara carosrda con \ao Vraser- =) eidN ‘?\

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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E Universidad
Continental
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02
FICHA DE INSPECCION DE CAMPO

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos seglin corresponda

Datos Generales
Departamento 3 onln
Provincia Puancaud
Nombre del sitio de Estudio |Tuet fytari. Condo © Pt cpoas. o
Opel’ador Roch Conday’ -’-:r-v:“ AL SV
Técnm QDlecerict i
Instrumentos usados Comara Fokopragie o

Descripcion de la superficie Ao oramenkas Y TV co
Y

Datos de observacion:
Comentarios:
va/05/)3 Poate da oba, o3
| dreo carcverthie oo e \tromen € ,\\— a\ NN

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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p—= niversidad
h—= Continental

)

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02
FICHA DE INSPECCION DE CAMPO
Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos segun corresponda

Datos Generales
Departamento Senh
Provincia v
Nombre del sitio de Estudio |Giy-!. Sitacic  Rorio o Pichopeas o
Operador Bach. @ichion Condart Comhve
Técnica S e s
Instrumentos usados Cemors Folopdficen
Descripcion de la superficie | - \oroeooo N 100

Datos de observacion:
Comentarios:
20/63/)18 Penle &= Ob=. 1O ’
E\| Sreo canenerda oo o 10 Ao S Al QLQ‘;\

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 02

‘r— Universidad

E Continental

FICHA DE INSPECCION DE CAMPO

Investigador: Bach. Richard J. Condori Castro

Instrucciones: Rellenar los datos seguin corresponda

Datos Generales
Departamento S Genn
Provincia Hyancab s
Nombre del sitio de Estudio |Gl = orons Foarie v Fidnispages
Operador Riaih.  Gondak CoiNea Rxdrin.
Técnica Do
Instrumentos usados Cdmara Tt -~.-:,-'\ $\Crn
Descripcion de la superficie | ¢ ~rarior s 1 00s

Datos de observacion:
Comentarios:
2g9/03/I9 Parts Qe b=, )

— - v\
=) drea. concumsdon con 1A Mo _:.J,.,-J e
= ) }

Croquis: (Resaltar puntos verificados)
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Anexo 03. Panel fotografico.

Fotografia N° 01. Toma de muestra de suelo.

Fotografia N° 02. Grupo 01 de muestras extraidas.
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Fotografias N° 04 y 05. Calicatas M-BO1 y M-B02.
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Fotografias N° 08 y 09. Calicata M-B05 y M-B06.
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Fotografias N° 10 y 11. Calicata M-B07 y M-B08.

Fotografias N° 12 y 13. Calicata M-B09 y M-B10.
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Fotografias N° 16 y 17. Trinchera MO3 y M04.
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Fotografias N° 20 y 21. Trinchera MO7 y MO08.
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Fotografias N° 22 y 23. Trinchera M09 y M10.

Fotografia N° 24. Trinchera M11.
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Fotografia N° 25. Inspeccién P01 Afloramientos liticos.

Fotografia N° 26. Inspeccién P02 Afloramientos liticos.
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Fotografia N° 27. Inspeccion P03 afloramientos liticos.

Fotografia N° 28. Inspeccion P04 afloramientos liticos.
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Fotografia N° 29. Inspeccion P05 afloramientos liticos.

Fotografia N° 30. Inspeccién P06 afloramientos liticos.

135



Fotografia N° 31. Inspeccion P07 pastizales.

Fotografia N° 32. Inspeccién P08 afloramientos liticos.
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Fotografia N° 33. Inspeccion P09 afloramientos liticos.

Fotografia N° 35. Inspeccién P11 afloramientos liticos.
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Anexo 04. Resultados de laboratorio.

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos : Teléfonos : 24-6206 y 24-7011
NOMBRE : RICHARD JHONATHAN CONDORI CASTRO
LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M-1 511-2017 08/11/2017
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
74.0 11.2 14.8 | Franco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
mSfem % {ppm) (ppm) me/100 gr % {ppm) % % %

INTERPRETACION DE ANALISIS

Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
Etractable Fésforo (P)
Reaccion Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,O; | K;0 N P, Os K, 0 N P, O K; 0
NUTRIENTES Kg/hd | Kghé | Kgihé | Karha Kg/ha Ka/ha kg/ha | Kg./ha | Kg./ha
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
R e ¢ 0o menda- TodoelPyel K
ciones de ferti piy
lizantes por el Nitrogeno
Especialista. % Nitrogeno
aperque

Estacién Experimentat Agraria
Santa Ang- Hyancayo

HETHRET

(e) Area de Suelos
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

1

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos

2 Teléfonos : 24-6206 y 24-7011
RICHARD JHONATHAN CONDORI CASTRO

BRENILIR bE LARDEATIRIOS

NOMBRE
LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M-2 512-2017 08/11/2017
Potrero Ne° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
76.4 11.2 12.4 | Franco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenosc
mSlem % (ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS :
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
Eviractable Fésforo (P)
Reaccion Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0s | K,0 N P, Os K, O N P, 0 K, O
NUTRIENTES Kg/ha | Kgha | Kgha | Kgiha Kg/ha Kglha kg./ha | Ka.Jha | Kg.Jha
FORMULA
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
R e c o menda- ena |TodoelPyelK
ciones de ferti CLicn)
lizantes por el Nitrogeno
Especialista. Aooriie Nitrogeno
INBA

Estacion Experimentad Agraria

A

Santa /’\;n(gv\ﬁa\‘yz

1 Gdra

(e} Area de Suelos
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA

[
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

]

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos :
NOMBRE : RICHARD JHONATHAN CONDORI CASTRO
LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

SRRVITIQ DL KARUAAYARIDS

RESULTADOS DE ANALISIS M -3 513-2017 08.11.2017
Potrero N° de Laboratorio Fecha

TEXTURA

76.4 11.2 12.4 | Franco

pH C.E M.O P K Al Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
mSfem % (ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %

INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO

|Acidez
[Extractable

Nitrégeno (N)
Fésforo (P)

Aporque

Reaccion Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0s | K;0 N P, O K, 0 N P, Os K, 0
NUTRIENTES Kg/ha | Kaha | Kgha | Kgiha Kg/ha Kglha kg./ha | Kg.Jha | KgJha
FORMULA
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
R e ¢ 0 menda- Todoel PyelK
ciones deferti | goim
lizantes por el Nitrogeno
Especialista. Nitrogeno

= INBA
Estacion Experimental Agraria

Santa Ans FHuancayo
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

d

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos
NOMBRE

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

RICHARD JHONATHAN CONDORI| CASTRO

spraLio be

RUAATERIOS

Estacion Experimentat Agrarla
Santa Ana yHuancayo

rea de Suesles

LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M-4 514-2017 08.11.2017
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
72.8 11.2 16.0 | Franco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
mS/em % (ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
|Extractasie Fésforo (P)
Reaccion Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0s | K,O0 [ N P, Os K, O N P,0s| K,O
NUTRIENTES Kg/ha | Kahé | Kaha | Kgiha Kglha Kglha kg./ha | Kg/ha | Kg./ha
Minimo
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
Recomenda- | aicarala [TOdoelPyelK
ciones de ferti Sisbon
lizantes por el Nitrogeno
Especialista. ey Nitrogeno
IMA
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

'

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

RICHARD JHONATHAN CONDORI CASTRO

SERVICIO B2 LABORATORIOS

=

NOMBRE
LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M-5 515-2017 08/11/2017
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
70.8 11.2 18.0 | Franco
pH C.E M.0 P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
mSlem % (ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS :
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
Extractable Fésforo (P)
Reaccicn Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0s | K;0 N P, 05 K; 0 N P, Os K, O
NUTRIENTES Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kgha | Kglha Kglha kg/ha | Kg/ha | Kg./ha
Minimo
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
Recomenda- | apcaraa [TodoelPyelK
ciones de ferti Slenirn
lizantes por el Nitrogeno
Especialista. Koo Nitrogeno

& A
Estacién Experimenta Agraria
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARMA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

1

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos

¢ Teléfonos : 24-6206 y 24-7011
RICHARD JHONATHAN CONDORI| CASTRO

AERYIGIO B2 LARORATIRIOS

NOMBRE
LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M-6 516-2017 08/11/2017
Potrero N° de Laboratorlo Fecha
TEXTURA
74.8 11.2 14.0 | Franco
pH C.E M.0O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
mS/em (ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS :
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO

Acidez

Nitrégeno (N)

Extractable Fosforo (P)
Reaccion Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0; | K;0 N P, O5 K, O N P, O K; 0
NUTRIENTES Kg/ha | Kg/ha | Kgihd | Kgfha Kg/ha Kg/ha kg/ha | KgJha | Kg/ha
Minimo
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
Recomenda- | apcarata [TOdo el Py el K
ciones de ferti Slapbm
lizantes por el Nitrogeno
Especialista. o Nitrogeno

I
Estacion Experimenta Agrarla

Msc a

Santa t:./m

(e) Area de
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

'

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

SERYICIO BE (ASORETORIOS

NOMBRE RICHARD JHONATHAN CONDORI CASTRO
LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M-7 517-2017 08/11/2017
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
54.4 11.6 34.0 | Franco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
msiem % (ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS :
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
Exiractable Fosforo (P)
Reaccion Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0s | K,0 N P, 05 K, 0 N P, Os K, 0
NUTRIENTES Kg/hda | Kg/hd | Kahd | Kglha Kg/ha Kg/ha kg./ha | Kg.Jha | Kg.Jha
Minimo
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
Recomenda- | acaran [Todo el Pyel K
ciones de fert SR
lizantes por el Nitrogeno
Especialista. A Nitrogeno
A

Estacion Exp

Sants

erimenta Agraria
.

ancayo
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

1

Laboratorio de Servicio de Suelos

SERVICIO DE LABORATORIO

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

BERYICIO DR LARORETORIOS

N

NOMBRE . RICHARD JHONATHAN CONDORI CASTRO
LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M-8 518-2017 08/11/2017
Potrero N° de Laboratorlo Fecha
TEXTURA
70.8 11.6 17.6 | Franco
pH C.E M.0 P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
msicm % (ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS
[Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
Fésforo (P)
Reaccion Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
r N P,0s | K, O N P,0s K, O N P,0;| K,O
NUTRIENTES Kgha | Kgiha | Kgiha | Kgiha | Kgfha Kgfha kgJha | KgJ/ha | Kg./ha
Minimo
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS

Recomenda- | agicarata

ciones de ferti Slanb

lizantes por el

Especialista.

Aporgue.

INIA ‘
Estacion Experimental Agraria

Santa Ans fHpapcayo
e / D s o
sc. Ogar G Canales

(e¥Area de Sueh-ss
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ESTACION

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

SERVIGID D¥ LAOKATOKIOY

ooy SeeEs

NIA

NOMBRE RICHARD JHONATHAN CONDORI CASTRO
LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M-9 519-2017 08/11/2017
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
74.8 11.6 13.6 Franco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena Arcilla | Limo | Arenoso
mS/em % (ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
Extractable Fésforo (P)
Reaccion Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0s | K,O N P, 05 K, O N P, Os K; 0
NUTRIENTES Kg/ha | Kgha | Kgha | Kalha Kgfha Kg/ha kg./ha | Kg./ha | Kg.Jha
Minimo
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
Recomenda- | apicaraa
ciones de ferti Slemom
lizantes por el
Especialista. 4
porque

= INIA
Estacion Experimentat Agraria

Santa Ana

Hyagcayo
g .cu%‘ y Ci
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRA

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

'

Laboratorio de Servicio de Suelos

SERVICIO DE LABORATORIO

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

NOMBRE ¢ RICHARD JHONATHAN CONDORI| CASTRO

LOCALIDAD : HUANCAYO, JUNIN

BER¥IGIO B2 (ARIRATORIDS

RESULTADOS DE ANALISIS M- 10 520 - 2017 08/11/2017
Potrero N° de Laboratorlo Fecha
TEXTURA
56.8 15.6 27.6 Franco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
mS/em % {ppm) (ppm) me/100 gr % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
Extractable Fésforo (P)
Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P,0; | K;0 N P, 05 K, O N P, Os K, 0
NUTRIENTES Kglha | Kgfha | Kglha | Kglha Kg/ha Kg/ha kg./ha | Kg./ha | Ka./ha
Minimo
Recomendaciones
y observaciones
Especiales
Cultivo DATOS
Recomenda- | sicarata [Aplicar todoel Py el K
ciones de ferti Siembes
lizantes por el Nitrogeno
Especialista. e Nitrogeno
IMIA

Estacion Experimentat /
fyan

Santa Ana -,

Ing. Msc. Ogg/
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INSTITUT
ESTACION EXPERI

1

0 NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
IMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos

SERVICIO DE LADORATURIOD

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

NOMBRE RICHARD JHONATHAN CONDORI| CASTRO
LUGAR HUANCAYO, JUNIN
RESULTADOS DE ANALISIS M- 11 521-2017 08/11/2017
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
58.8 15.6 27.6 Franco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
mS/cm % (ppm) (ppm) |me/100 gr| % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS
|Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
Acidez Nitrégeno (N)
Fésforo (P)
Reaccién Potasio (K)
del Suelo % M.O.
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N P, Os K, 0 N P, Os K, O N P, Os K, O
NUTRIENTES Kg/lha | Kg/ha | Kglha Kafha Kalha Kg/ha Kglha | Kglha Kglha
FORMULA
Recomendaciones y
observaciones especiales
Cultivo: DATOS

Recomendaciones

fertilizantes por el
Especialista

sobre aplicacion de

Aplicar en la
siembra.

Aplicar todo el Py K

En el macallage | Nitrogeno

A Ihésa
Estacion Experimentat Agraria

(e)Area

de Suelos
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INSTITUTY
ESTACION EXPERII

0 NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
IMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCA

Laboratorio de Servicio de Suelos :

BSERVICIO DE LASORATORIOS

Teléfonos : 24-6206 y 24-7011

NOMBRE: RICHARD CONDORI CASTRO
LUGAR
RESULTADOS DE ANALISIS

SERVICIO DE LABORATORIO

| 22/10/2019

ANALISIS DE TEXTURA : METODO DE BOUYUCOS

Fecha

N de Orden E RESULTADOS
N*do L io] CLAVE
%ARENA | %ARCILLA|  %LIMO CLASE DE TEXTURA
1 777 M-B01 77.2 10 12.8 FRANCO ARENOSO
2 778 M-B02 74.8 10 15.2 FRANCO ARENOSO
3 779 M-B04 62.4 12 25.6 FRANCO ARENOSO
4 780 M-B05 70.4 12 17.6 FRANCO ARENOSO
5 781 M-B06 68.4 12 19.6 FRANCO ARENOSO
6 782 M-B07 70.8 10 19.2 FRANCO ARENOSO
7 783 M-B08 72.8 10 17.2 FRANCO ARENOSO
8 784 M-B09 70.8 10 19.2 FRANCO ARENOSO
9 785 M-B10 68.8 10 21.2 FRANCO ARENOSO
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Anexo 05. Solicitud de informacion dirigida al SENAMHI.

#7

Huancayo, 03 de Julio del 2017

CARTA N° 010-2017-RJCC

! ¢ i
SENOR (A): | AL 11 i

‘ i
ING. AMELIA DIAZ PABLO Sl e i
PRESIDENTA EJECUTIVA DEL SENAMHI 03 JUL. 201 !
Huancayo.- O

oA éﬁzo
ASUNTO : SOLICITO INFORMACION DE PRECIPITACION MENSUAL TOTALY
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL.

REFERENCIA : RESOLUCION DECANAL N° 0323-2017-FI-UC

De mi especial consideracion:

Mediante el presente me dirijo a usted, para saludarlo cordialmente y expresarle que
a la fecha vengo realizando un trabajo de Tesis que lleva por nombre: “INFLUENCIA DE LA
PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN LOS INDICES DE FRAGILIDAD POTENCIAL DEL
SUELO PARA EL FENOMENO DE EROSION, EN LAS QUEBRADAS ERBACIO, RONDA Y
PICHCAPUQUIO DENTRO DE LA SUBCUENCA DEL RIO SHULLCAS 2010-2016" para lo
cual necesito datos de Precipitacién Mensual Total y Temperatura Media Mensual de las
estaciones Acopalca, Shullcas, Viques, Huayao e Ingenio con la data que se cuente
hasta el 2016 ya que es indispensable para determinar la precipitacion media anual entre
otros factores por la metodologia CORINE.

Se adjunta al presente lo siguiente:
e Copia de Resolucion de Tesis.
e Copia de DNI.
o Coreo electrénico de referencia: richardj_ccj@hotmail.com,
richardj.ccj@gmail.com)

Sin otro particular y seguro de contar con la atencién al presente, me suscribo a Ud.
Reiterandole las muestras de mi especial consideracién y estima personal.

Atentamente,

e

e
Condori Castro, Richard Jhonathan.
DNI: 45635023

Jr. Las Dalias N* 149 - Urb, Bellabista — Huancayo
Correo: richardj_ccy@hotmail.com

Teléfono: 950664942

RPM: #950664942

Anexo 06. Mapas tematicos.
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Mapa de delimitacion del area de estudio.




Mapa de puntos de muestreo.
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Mapa de erosividad.
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Mapa de erosividad 2.
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Mapa de textura.
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Mapa de profundidad efectiva (CORINE).
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Mapa de pedregosidad superficial.
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Mapa de erodabilidad.
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Mapa de pendientes.
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Mapa de riesgo de erosion potencial.
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