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RESUMEN

El modelo fisico reducido del proyecto central hidroeléctrica Chaglla tiene como fin
estudiar el comportamiento de las diversas estructuras que conforman el proyecto hasta la
captacién por medio de la bocatoma. La presente investigacion tiene como objetivo principal
analizar la factibilidad del transporte de sedimentos a través del vertedero de excedencias y de
su utilizacion como estructura de descolmatacion del embalse, a fin de reafirmar esta funcion
dentro del disefio original.

Se desarrollaron una serie de ensayos hidraulicos programados para la evaluacion
cualitativa del funcionamiento de los tuneles de vertedero, obteniendo resultados no
satisfactorios, debido a que el volumen de sedimento purgado es muy inferior al volumen de
sedimentos que ingresa anualmente a la presa y los caudales de limpieza no se comparan a los
ofrecidos por la naturaleza en la cantidad de tiempo necesario. Se concluye entonces
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Prélogo

La region Piura actualmente experimenta un crecimiento econémico gracias al
aumento de exportaciones de productos de indole agroindustrial, tales como el café, la uva,
el cacao, el banano organico, etc. Esto ha originado el interés de inversionistas en las
tierras de los principales valles existentes. Por lo tanto, se tiene en cuenta las grandes areas
de extension del valle del rio Piura que es donde se cultivan y cosechan la mayoria de estos
productos.

Es importante resaltar el gran impacto econémico del sector agroindustrial de la
region, que se ve reflejado en la cantidad de mano de obra requerida, los diversos
productos en el mercado, las modernas maquinarias utilizadas, etc. Todo esto viene de la
mano de la gran productividad de los suelos del valle, por lo que es importante conocer la
situacion en la que se encuentran, asi como sus origenes de tipo quimico y geoldgico. Esta
informacién permitiria reconocer los tipos de suelos, conociendo cuales son sus
caracteristicas, carencias y fortalezas.

Es por ello por lo que se ha elaborado una investigacion de la quimica del suelo en
puntos estratégicos de la Cuenca del rio Piura, pues la calidad de estos es un factor
influyente en los productos que se cultiven en dichos terrenos. Si bien es cierto, la cantidad
de puntos que se presentan en esta tesis son pocos, se han elegido de una manera que sean
representativos del valle, teniendo en cuenta la geologia, geomorfologia y potencial
agroindustrial, asi mismo que se ajusten al presupuesto planteado por el proyecto que
financia este trabajo de investigacion.

Para concluir, me gustaria expresar mi total agradecimiento a la Ing. Ana Maria
Paulini Palacios de Silva por la asesoria correspondiente a mi tesis; al Ing. Wilfredo
Castillo por brindarme su conocimiento en la materia y a mi mejor amiga Karen Inga
Albafil por su apoyo incondicional. Asi mismo agradezco a Inndvate Peru, por haber
financiado el proyecto denominado: “Caracterizacion quimica de los sedimentos presentes
en las zonas de expansion agroindustrial del noroeste del pais; y monitoreo de su
comportamiento ante el intemperismo actual y la accion hidrica” con codigo 395- PNICP-
PIAP-2014, del cual forma parte esta tesis.






Resumen

El estudio del suelo es importante en muchos aspectos, fundamentalmente cuando se
quieren evaluar y conocer su composicion. Es por eso que se presenta un trabajo de estudio
del suelo a nivel fisico-quimico. Para este, se estudiaron 12 puntos piloto objeto de estudio
de la cuenca del rio Piura. Inicialmente se realizaron calicatas de 30 cm de profundidad, las
cuales fueron enviadas al laboratorio de agua y suelos de la Universidad Nacional Agraria
la Molina, para los ensayos fisico-quimicos. Con dichos resultados se cre6 una base de
datos en ArcGIS para analizar y estimar los componentes de los diversos suelos, asi como
para comparar espacialmente los resultados.

Segun la metodologia establecida, que viene de la mano de un proyecto mas grande,
se realizaron dos fases exploratorias en distintos periodos del afio para la toma de muestras.
En dichos periodos se obtuvieron resultados en los que se observa el comportamiento del
suelo como respuesta del clima, propiedades quimicas, composicion, alteraciones, etc. Una
de las principales conclusiones fue que la materia organica es casi imperceptible en todo el
afio debido a la presencia de altas temperaturas que no ayudan a su conservacion y que por
el contrario, aceleran su descomposicion.
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Introduccion

La demanda de productos agroindustriales en la region Piura se ha incrementado
considerablemente, por lo tanto, ha llevado a aumentar las exportaciones de los recursos
naturales. Estos actualmente se colocan en mercados nacionales e internacionales. Como
resultado, Piura es la cuarta region en términos de agroexportaciones y representa al 12 %
del total nacional. (EI Comercio, 2016).

El Valle del Medio y Bajo Piura cuenta con 34 mil hectareas de suelo agricola. Los
productos mas representativos en la agroexportacion son el algodoén, el mango y el limén,
los cuales representan un ingreso de 10 % de la produccion agricola en la region de Piura.
Asimismo, el Valle de San Lorenzo cuenta con 42 mil hectareas de produccion agricola
(mangos, banano orgénico y otros), que abastecen el mercado externo e interno. Este
ultimo brinda empleo permanente a 18 mil personas, entre productores y trabajadores
agricolas, generandose ingresos anuales por US$ 150 millones. Por otro lado, el valle del
alto Piura irriga 42 mil hectareas cultivo, actualmente y con una alta probabilidad de
incrementar. (Municipalidad distrital de Tambogrande, 2014).

Debido a ello, la Direccion Regional de Comercio Exterior realizd un estudio en el
que hace un andlisis del indice de crecimiento de las exportaciones en los ultimos seis
afios, contados a partir de 2009 al 2014. Esa tendencia creciente de algunos de los
principales productos del sector agroindustrial los posiciona de manera sostenida en los
mercados exteriores. Tal es el caso de la uva, el banano organico, el mango, el pimiento
piquillo, el café, el cacao, el limdn y el aceite esencial de limdn, siendo los principales
productos de exportacidn. Esta situacién ha provocado el interés por conocer sobre las
caracteristicas de los suelos en donde nacen estos productos.

Las caracteristicas quimicas de los suelos son de vital importancia en los sembrios
porgque permiten obtener una gran cantidad de beneficios, tales como: conocer la salinidad
del suelo y posteriormente mejorarla con procesos quimicos mas econdmicos dependiendo
la génesis de este; asimismo saber el nivel de elementos nutritivos como el potasio, el
sodio, calcio y fosforo que son indispensables para el crecimiento de las plantas. De esta
forma, se evitaria que los cultivos sean dafiados por razones que se encuentran fuera de
nuestro entendimiento. El bajo conocimiento de las caracteristicas quimicas del suelo y el
alza de productos de agro exportacion son los factores que han llevado a la realizacion de
la presente investigacion, ajustdndose a algunos parametros generales en cuanto a
metodologia que rigen el estudio denominado: “Caracterizacion quimica de los sedimentos
presentes en las zonas de expansion agroindustrial del noroeste del pais; y monitoreo de su
comportamiento ante el intemperismo actual y la accion hidrica”.



Por todo lo expuesto anteriormente, se concluye que existe la necesidad de realizar
un estudio de las caracteristicas fisico-quimicas de la Cuenca del rio Piura.

El primer capitulo de esta investigacion contiene aspectos generales sobre el suelo y
tipos de cuencas. Ademas, presenta informacion sobre la importancia del estudio del suelo,
definicién y tipos de las cuencas y la quimica presente en los suelos.

El segundo capitulo consiste en dar el marco tedrico sobre los aspectos geoldgicos
generales de la cuenca del rio Piura, los sistemas de referencias utilizados para llevar a
cabo esta tesis y el concepto de cada parametro estudiado para su posterior interpretacion
quimica.

En el tercer capitulo se presenta la parte experimental de la tesis, donde se explica el
método de seleccion de los puntos de control. De igual manera, se realizé la interpretacion
quimica de las dos fases exploratorias realizadas para su posterior contraste. Ademas, se
Ilevé a cabo un analisis de agua en la segunda fase exploratoria, en la cual se analiza de
forma breve su relacion con el suelo.

Al final del presente estudio, se realizardn las respectivas conclusiones y
recomendaciones del tema abordado. Lo mencionado quedara como una base para
investigaciones posteriores.



Capitulo 1
Aspectos generales

1.1. Importancia del estudio del suelo

Su importancia nace porque es la parte fundamental de los ecosistemas terrestres.
Contiene agua y elementos nutritivos que los seres vivos utilizan. En ella, se apoyan y
nutren las plantas en su crecimiento y condiciona, por tanto, todo el desarrollo del
ecosistema. Los suelos evolucionados, profundos, himedos y permeables suelen contar
con las lombrices de tierra, anélidos oligoguetos que son comedores de suelo y edafones
que favorecen una mejor mezcla de las fracciones organicas y minerales y la fertilidad del
suelo. El suelo tiene gran importancia porque interviene en el ciclo del agua y los ciclos de
los elementos y en él tienen lugar gran parte de las transformaciones de la energia y de la
materia de los ecosistemas. Ademdas, como su regeneracién es lenta, el suelo debe
considerarse como un recurso no renovable y cada vez mas escaso, ya que esta sometido a
constantes procesos de degradacion y destruccion. (Flores, 2011).

El suelo es un recurso renovable, aunque no inagotable, ya que el excesivo uso del
mismo lleva a su desgaste y su formacién sobrepasa los limites humanos, es decir, su
formacion es lenta. La importancia del mismo radica que de él se obtiene lo que comemos,
es el sustrato para la vida vegetal, la base de la pirdmide alimenticia.

De igual manera el suelo es una gran reserva genética y regula el clima, gracias a la
fijacién de carbono. El suelo es la fuente de las materias primas pues nos permite la
extraccion de turba, grava, arena, arcilla, rocas, agua, etc. son una importante funcion
econdmica del suelo. Asimismo, protege restos arqueoldgicos y actlan como una especie
de testimonio también para sucesos catastréficos, impactos antropicos, etc.

Es fuente de informacion geologica y geomorfoldgica puesto que es territorio de los
paisajes actuales constituyen una herencia de procesos climaticos, geomorfologicos y
edafologicos pasados.

1.1.1. Definicion

La palabra “suelo” viene del latin “solum”, la cual, los antiguos etimologistas
romanos la vinculaban con las palabras exiliado y exilio (ex-, fuera, solum = del
suelo). Originalmente “Solum” también se referia a la planta del pie, pero después
tomo el significado actual del latin solum, que significa suelo, tierra o parcela.
(Navarro Garcia & Navarro Garcia, 2013).



Cuando se refiere a la génesis del suelo; este se forma por la descomposicion
de rocas por cambios bruscos de temperatura y la accion de la humedad, aire y seres
vivos. El proceso mediante el cual los fragmentos de roca se hacen cada vez mas
pequefios, se disuelven o van a formar nuevos compuestos, se conoce cOmMo
meteorizacion. Los productos rocosos de la meteorizacion se mezclan con el aire,
agua y restos organicos provenientes de plantas y animales para formar suelos. Este
proceso tarda muchos afos, razon por la cual los suelos son considerados recursos
naturales no renovables.

Los principales componentes del suelo son: materia organica viva y muerta,
representada por restos de vegetales, por hongos, lombrices de tierra, insectos y otros
animales y por el humus (material oscuro y pastoso que se ha formado durante siglos
sobre el perfil del suelo); materia inorganica, originada por el proceso de
meteorizacion, produciendo asi algo de fdésforo, azufre y nitrogeno, los cuales
determinan que un suelo sea fértil para un tipo de cultivo.

Por otro lado, se encuentra otro significado de suelo, en el cual se denomina
suelo a la parte superficial de la corteza terrestre, biolégicamente activa, que
proviene de la desintegracion o alteracion fisica y quimica de las rocas y de los
residuos de las actividades de seres vivos que se asientan sobre ella.

Dentro del marco de esta investigacion, se tomara en cuenta el Gltimo
significado ya que se le dara relevante importancia a las actividades antropogénicas,
con las cuales dia a dia el suelo en su estado natural convive de manera directa con el
hombre.

1.1.2.Propiedades fisicas del suelo
1.1.2.1. Textura

El suelo esta constituido por particulas de diferente tamafio. Conocer la
granulometria es esencial para cualquier estudio del suelo. Para agrupar a los
constituyentes del suelo segin su tamafio se han establecido muchas
clasificaciones. Bésicamente todas aceptan los términos de grava, arena, limo y
arcilla, pero difieren en los valores de los limites establecidos para definir cada
clase. Definimos textura del suelo como la relacion existente entre los
porcentajes de las diferentes fracciones (arena, limo y arcilla). Las
combinaciones posibles de estos porcentajes pueden agruparse en unas pocas
clases de tamafo de particulas o clases texturales. Se utilizan numerosos tipos
de diagramas (circulares, de barras), pero el mas ampliamente empleado es el
triangulo de texturas o Diagrama textural. (Ver Figura 1)

1.1.2.2. Color

El color del suelo depende de sus componentes y puede usarse como una
medida indirecta de ciertas propiedades. El color varia con el contenido de
humedad. EI color rojo indica contenido de éxidos de hierro y manganeso; el
amarillo indica éxidos de hierro hidratado; el blanco y el gris indican presencia
de cuarzo, yeso y caolin; y el negro y marron indican materia organica. Cuanto



mas negro es un suelo, méas productivo serd, por los beneficios de la materia
orgénica.

El color del suelo puede proporcionar informacion clave sobre otras
propiedades del medio edéafico. Por ejemplo, suelos de colores grisaceos y con
presencia de "moteados o manchas" son sintomas de malas condiciones de
aireacion. Horizontes superficiales de colores oscuros tenderan a absorber
mayor radiacion y por consiguiente a tener mayores temperaturas que suelos de
colores claros. La medicion del color del suelo se realiza con un sistema
estandarizado basado en la Tabla de Colores Munsell'. En la Figura 2 se miden
los tres componentes del color:

. Tono (hue) (En suelos es generalmente rojizo o amarillento)
. Intensidad o brillantez (chroma)
. Valor de luminosidad (value)

ARENA EN PORCENTAJE
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Figura 1. Denominacion de los suelos segun la textura.
Fuente: Textura de la fraccion de tierra (FAO, 2009).
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Figura 2. Hoja de colores 10YR.
Fuente: Tabla de colores Munsell (FAO, 2009).
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1 Se basa en una disposicién ordenada en sélido tridimensional formado por tres ejes correspondientes al tono o
matiz (la longitud de onda dominante del color y la cualidad que lo distingue de los demas), al valor o
luminosidad(claridad u oscuridad) y a la saturacion (intensidad o pureza).


https://es.wikipedia.org/wiki/Saturaci%C3%B3n

1.1.2.3. Permeabilidad

Permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua y el
aire, y es una de las cualidades méas importantes que han de considerarse para
la piscicultura. Un estanque construido en suelo impermeable perdera poca
agua por filtracion. (FAO, 2007).

Mientras mas permeable sea el suelo, mayor serd la filtracion. Algunos
suelos son tan permeables y la filtracion tan intensa que para construir en ellos
cualquier tipo de estanque es preciso aplicar técnicas de construccion
especiales.

Muchos factores afectan a la permeabilidad del suelo. En ocasiones, se
trata de factores en extremo localizados, como fisuras y cércavas, y es dificil
hallar valores representativos de la permeabilidad a partir de mediciones reales.
Un estudio serio de los perfiles de suelo proporciona una indispensable
comprobacion de dichas mediciones. Las observaciones sobre la textura del
suelo, su estructura, consistencia, color y manchas de color, la disposicion por
capas, los poros visibles y la profundidad de las capas impermeables como la
roca madre y la capa de arcilla, constituyen la base para decidir si es probable
que las mediciones de la permeabilidad sean representativas.

El suelo esté constituido por varios horizontes, y que, generalmente, cada
uno de ellos tiene propiedades fisicas y quimicas diferentes. Para determinar la
permeabilidad del suelo en su totalidad, se debe estudiar cada horizonte por
separado. La permeabilidad del suelo se relaciona con su textura y estructura.
El tamafio de los poros del suelo reviste gran importancia con respecto a la tasa
de filtracion (movimiento del agua hacia dentro del suelo) y a la tasa de
percolacion (movimiento del agua a través del suelo). El tamafio y el nimero
de los poros guardan estrecha relacion con la textura y la estructura del suelo y
también influyen en su permeabilidad.

o Variacién de la permeabilidad segun la textura del suelo

Por regla general, como se muestra a continuacion, mientras mas fina sea
la textura del suelo, mas lenta sera la permeabilidad. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Variacion de permeabilidad segln textura.

Textura Permeabilidad (cm/h)
Arenoso 5.00
Franco arenoso 2.50
Franco 1.30
Franco arcilloso 0.80
Arcilloso limoso 0.25
Arcilloso 0.05

Fuente: Conservacion del suelo (Hudson, 2016).


http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml

o Variacion de la permeabilidad segun la estructura del suelo

La estructura puede modificar considerablemente las tasas de
permeabilidad mostradas anteriormente de la forma siguiente. (Ver Tabla 2):

Tabla 2. Variacion de permeabilidad segun estructura.

Textura Permeabilidad

Arenoso

Franco arenoso

De muy lenta a muy rapida
En bloque

Prismatica

Fuente: Conservacion del suelo (Hudson, 2016).
1.1.2.4. Consistencia

La consistencia es la caracteristica fisica que gobierna las fuerzas de
cohesion-adhesion, responsables de la resistencia del suelo a ser moldeado o
roto. Dichas fuerzas dependen del contenido de humedades, por esta razon la
consistencia se debe expresar en términos de seco, himedo y mojado.

Se refiere a las fuerzas que permiten que las particulas se mantengan
unidas; se puede definir como la resistencia que ofrece la masa de suelo a ser
deformada o amasada. Las fuerzas que causan la consistencia son: cohesion y
adhesion.

La cohesion es debida a atraccion molecular en razén, a que las particulas
de arcilla presentan carga superficial, por una parte y la atraccion de masas por
las fuerzas de Van der Walls, por otra. (Navarro & Navarro, 2013) .Ademas de
estas fuerzas, otros factores tales como compuestos organicos, carbonatos y
oxidos de hierro y aluminio, son agentes que integran el mantenimiento
conjunto de las particulas.

La cohesion entonces es la atraccion entre particulas de la misma
naturaleza.

Por lo tanto, la adhesién se debe a la tension superficial que se presenta
entre las particulas de suelo y las moléculas de agua. Sin embargo, cuando el
contenido de agua aumenta, excesivamente, la adhesion tiende a disminuir. El
efecto de la adhesion es mantener unidas las particulas por lo cual depende de
la proporcién agua/aire.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se puede afirmar que la
consistencia del suelo posee dos puntos maximos; uno cuando esta en estado
seco debido a cohesion y otro cuando himedo que depende de la adhesion.


http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#ALUMIN
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/naturaleza/naturaleza.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml

1.1.2.5. Porosidad

Como consecuencia de la textura y estructura del suelo tenemos su
porosidad, es decir su sistema de espacios vacios o poros. Los poros en el suelo
se distinguen en: macroscopicos y microscopicos.

Los primeros son de notables dimensiones, y estan generalmente llenos
de aire, en efecto, el agua los atraviesa rapidamente, impulsada por la fuerza de
la gravedad. Los segundos en cambio estan ocupados en gran parte por agua
retenida por las fuerzas capilares.

Los terrenos arenosos son ricos en macro poros, permitiendo un rapido
pasaje del agua, pero tienen una muy baja capacidad de retener el agua,
mientras que los suelos arcillosos son ricos en microporos, y pueden manifestar
una escasa aeracion, pero tienen una elevada capacidad de retencion del agua.

Segun los principios y fundamentos de la hidrologia superficial (Brefia
Puyol & Jacobo Villa, 2006), la porosidad puede ser expresada con la relacion:

Donde:

Ve: volumen de espacios vacios, comprendiendo los que estan ocupados
por gases o liquidos.

V: volumen total de la muestra, comprendiendo solidos, liquidos y gases.

La porosidad puede ser determinada por la formula:

S-S,

P=
S

*100

Donde:
P: porosidad en porcentaje del volumen total de la muestra.
S:densidad real del suelo; Sa: densidad aparente del suelo.

En lineas generales la porosidad varia dentro de los siguientes limites
(Constantinidis, 2006):

Suelos ligeros: 30 % — 45 %
Suelos medios: 45 % — 55 %
Suelos pesados: 50 % — 65 %
Suelos turbosos: 75 % — 90 %

1.2. Concepto de cuenca y sub-cuenca
1.2.1. Definicién

El término cuenca es usado para definir territorio en el que sus aguas llegan a
un rio mayor, un lago o un mar, se filtran o se evaporan. Una cuenca también es un
valle 0 una zona hundido y rodeada de montafias. Existen basicamente dos tipos de
conceptos de cuenca: hidrografica e hidrologica.


http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/termodi/termodi.shtml#teo
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml

La cuenca hidrogréafica es una unidad natural definida por la existencia de la
divisoria de las aguas en un territorio dado. Esta familia de cuenca son unidades
morfograficas superficiales. Sus limites quedan establecidos por la divisoria
geografica principal de las aguas de las precipitaciones; también conocido como
parteaguas’. El parteaguas, teéricamente, es una linea imaginaria que une los puntos
de méaximo valor de altura relativa entre dos laderas adyacentes, pero de exposicion
opuesta; desde la parte mas alta de la cuenca hasta su punto de emision, en la zona
hipsométricamente mas baja.

Por otro lado, la definicién de cuenca hidroldgica es mas integral que la de
cuenca hidrogréafica. Las cuencas hidrologicas son unidades morfoldgicas integrales
gue ademas de incluir todo el concepto de cuenca hidrografica, abarcan en su
contenido, toda la estructura hidrogeoldgica subterranea del acuifero como un todo;
en otras palabras, se suele entender como una unidad para la gestion que se realiza
dentro de la cuenca hidrogréfica.

1.2.2. Tipos de cuenca

Existen varios tipos de cuencas segun algunas caracteristicas en comun
(Sociedad Geografica de Lima, 2011).

o Por su tamafio geografico

Las cuencas hidrogréaficas pueden ser:
- Grandes

- Medianas

- Pequefias

Los conceptos de pequefias cuencas 0 microcuencas pueden ser muy relativos
cuando se desarrollen acciones, se recomienda entonces utilizar criterios conjuntos de
comunidades o unidades territoriales.

. Por su ecosistema

Segun el medio o el ecosistema en la que se encuentran, establecen una
condicion natural:

- Cuencas aridas (cuenca del rio Cariete)

- Cuencas tropicales (cuenca del canal de Panama)

- Cuencas frias (cuenca del Lago Titicaca)

- Cuencas himedas

o Por su objetivo

Por su vocacion, capacidad natural de sus recursos, objetivos y caracteristicas,
las cuencas pueden denominarse:

- Hidro energéticas

- Agua poblacional

- Agua para riego

2 El parteaguas es igual a la linea divisoria, nombre con la que usualmente es conocida.
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- Agua para navegacion
- Uso ganadero
- De uso multiple

. Por su relieve

Considerando el relieve y accidentes del terreno, las cuencas pueden
denominarse:

- Cuencas planas,

- Cuencas de alta montafa

- Cuencas accidentadas o quebradas

o Por la direccién de la evacuacion de las aguas

Existen tres tipos de cuencas:

- Exorreicas o abiertas: drenan sus aguas al mar o al océano. Un ejemplo
es la cuenca del rio Rimac, en la vertiente del Pacifico.

- Endorreicas o cerradas: desembocan en lagos, lagunas o salares que no
tienen comunicacion fluvial al mar. Por ejemplo, la cuenca del rio
Huancané, en la Vertiente del Titicaca.

- Arreicas: las aguas se evaporan o se filtran en el terreno antes de
encauzarse en una red de drenaje. Los arroyos, aguadas y cafiadones de la
meseta patagonica central pertenecen a este tipo, ya que no desaguan en
ningun rio u otro cuerpo hidrogréfico de importancia. También son
frecuentes en areas del desierto del Sadhara y en muchas otras pares.

1.2.3.Partes de una cuenca

o Subcuencas
Conjunto de microcuencas que drenan a un solo cauce con caudal fluctuante
pero permanente.

° Microcuencas
Es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce principal de una subcuenca;
es decir, que una subcuenca esta dividida en varias microcuencas.

° Quebradas
Es toda area que desarrolla su drenaje directamente a la corriente principal de
una microcuenca.

o Cuenca alta
Corresponde generalmente a las areas montafiosas o cabeceras de los cerros,
limitadas en su parte superior por las divisorias de aguas.

° Cuenca media
Donde se juntan las aguas recogidas en las partes altas y en donde el rio
principal mantiene un cauce definido.
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° Cuenca baja o zonas transicionales
Donde el rio desemboca a rios mayores o a zonas bajas tales como estuarios y
humedales.

o Zona de captacion — transporte
Es la porcién de la cuenca que en principio se encarga de captar la mayor parte
del agua que entra al sistema, asi como de transportar el agua proveniente de la
zona de cabecera. Esta zona puede considerarse como de mezcla ya que en ella
confluyen masas de agua con diferentes caracteristicas fisico-quimicas.

o Zona de emision
Se caracteriza por ser la zona que emite hacia una corriente méas caudalosa el
agua proveniente de las otras dos zonas funcionales.

° Divisoria de aguas
La divisoria de aguas o divortium aquarum es una linea imaginaria que
delimita la cuenca hidrografica. Una divisoria de aguas marca el limite entre
cuencas hidrogréficas y las cuencas vecinas. El agua precipitada a cada lado de
la divisoria desemboca generalmente en rios distintos. También se denomina
“parteaguas”.

o Rio principal

El rio principal suele ser definido como el curso con mayor caudal de agua
(medio 0 maximo) o bien con mayor longitud. Tanto el concepto de rio
principal como el nacimiento del rio son arbitrarios, como también lo es la
distincion entre el rio principal y afluente. Sin embargo, la mayoria de cuencas
de drenaje presentan un rio principal bien definido desde la desembocadura
hasta cerca de la divisoria de aguas. El rio principal tiene un curso, que es la
distancia entre su naciente y su desembocadura.

1.2.4.Efectos del clima

El Perd que se caracteriza por una gran variabilidad climatica, consecuencia de
su posicion geografica y una compleja topografia. Esta complejidad determina los
regimenes pluviales y de temperaturas a nivel regional, lo que a su vez condiciona la
dindmica de las cuencas hidrograficas de nuestro pais. Para realizar una gestién
apropiada de cada cuenca es importante conocer sus parametros climaticos, asi como
su variabilidad natural y sus tendencias historicas. Todo esto es posible al
comprender el balance hidrologico de cada cuenca y proyectar su evolucion o
comportamiento futuro. Estos puntos son muy importantes en materia de adaptacién
en gestion del agua. Los posibles impactos del cambio climético sobre las cuencas
dependen de multiples factores tales como la orografia de la region, su ubicacién
(zona costera o valle, etc.), sensibilidad climatica o respuesta del régimen de
temperatura y lluvia, local y regional, ante la emision de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), y especialmente por efectos antropogénicos tales como la
urbanizacion, la deforestacién, la contaminacién del agua y la sobreexplotacion de
acuiferos, entre otros. Para una buena gestion del agua y preservacion de las cuencas
hidrograficas es importante y necesaria conocer la sensibilidad climatica de la region,
es decir la variabilidad climatica natural y las tendencias de temperatura y de
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precipitacion como detonantes del régimen de escurrimientos y de gastos en la
cuenca. (Belitskaya, 2000)

1.3. Quimica de los suelos

La quimica del suelo es de suma importancia para todo tipo de estudio que se haga
en la ingenieria civil. Un estudio de suelos permite dar a conocer la composicion de los
elementos en las capas de profundidad, asi como el tipo de cimentacion més acorde con la
obra a construir y los asentamientos de la estructura en relacion al peso que va a soportar.
Esta investigacion que hace parte de la ingenieria civil es clave en la realizacion de una
obra para determinar si el terreno es apto para llevar a cabo la construccién de un inmueble
u otro tipo de intervencion. Sin embargo, la presente investigacion se enfocara en la
interpretacion quimica de los sedimentos en la cuenca de Piura, con fines distintos a
conocer la composicion quimica del suelo como material constructivo, sino para saber la
quimica de éste y las condiciones en las que se encuentra actualmente, desde un enfoque
agroindustrial.

La quimica es necesaria para la produccion agricola, ya que el crecimiento y
desarrollo de los cultivos y la cantidad y calidad de las cosechas, estan en relacién directa
con los nutrimentos y las caracteristicas de los suelos. El rendimiento de un cultivo es
afectado por diversos factores, entre los que ocupa un lugar importante la disponibilidad de
los nutrimentos esenciales para las plantas en el suelo. Cuando estos nutrientes no estan en
cantidades adecuadas, hay necesidad de adicionar fertilizantes quimicos o enmiendas para
suplir las necesidades y corregir condiciones adversas. Desde este punto de vista, el
analisis quimico del suelo puede suministrar informacién muy valiosa. Nos permite
clasificar los suelos en grupos afines, predecir las probabilidades de obtener respuesta
positiva a la aplicacion de elementos nutritivos, ayudar en la evaluacién de la fertilidad del
suelo y de igual manera determinar las condiciones especificas del suelo que pueden ser
mejoradas. Sin embargo, no debe olvidarse que, en la produccion de cultivos, interviene un
conjunto de factores de gran importancia como: clima, variedades, control fitosanitario,
manejo general y otras, que podrian limitar el desarrollo adecuado de una planta si no se
encuentra en el grado 6ptimo requerido. De todas maneras, la eliminacion de las
deficiencias nutricionales se considera la mas decisiva, responsable en la mayoria de los
casos hasta aumentos de 50 % en el rendimiento. (CONADESUCA, 2015)

1.4. Usos méas comunes referidos a la interaccion agua-suelo

Un caso de interaccion quimica agua-suelo muy remarcable es el que se da en el
proceso de licuacion, el cual sucede ante la presencia de un movimiento telGrico en un
suelo cohesivo altamente saturado. Durante los terremotos, el movimiento del terreno
puede causar una pérdida de la firmeza o rigidez del suelo que da como resultados el
desplome de edificaciones, deslizamientos de tierra, dafios en las tuberias, entre otros. Este
fendmeno esta principalmente, més no exclusivamente, asociado con suelos saturados poco
cohesivos. El término licuacion, incluye entonces todos los fendmenos donde se dan
excesivas deformaciones o movimientos como resultado de transitorias o repetidas
perturbaciones de suelos saturados poco cohesivos.

Algunos de los efectos de licuacion del suelo son catastroficos, tales como la falla de
grandes pendientes o presas, el desplome de edificios y puentes, el colapso parcial o total
de muros de contencién. Otros sin embargo son un poco menos dramaticos como largas
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deformaciones de la superficie terrestre, el asentamiento y consecuente inundacion de
grandes &reas, etc. Aun estos efectos laterales en muchos terremotos causan dafios de
grandes proporciones a carreteras, vias férreas, tuberias y edificios.

1.4.1.Casos de interaccion agua-suelo

A continuacion, se hara referencia de algunos casos con los usos mas comunes,
mencionados anteriormente.

Caso del terremoto de Niigata, Japén en 1964

Se aprecié lo importante que es tener un conocimiento de la interaccion
quimica entre el agua y suelo presente. EI fendmeno de licuacion de suelos ha sido
una de las mayores causas de destruccion de estructuras e instalaciones en las areas
costeras de la Bahia de Osaka, y en especial en las areas ganadas al mar e islas
artificiales como Port Island y Rokko.

Se ha determinado que el asentamiento maximo ha sido de méas de 3 metros y
en algunos lugares paredes de muelle se han desplazado mas de 5 metros
lateralmente hacia el mar. La mayoria de las grias de contenedores se descarrilaron y
se dafiaron como resultado del movimiento del suelo inducido por la licuacion.
Depositos de arena y grava enlodaron &reas de patios de contenedores y vias
vehiculares, sin embargo, hubo sélo dafios ligeros en la parte central de las islas, en
donde las construcciones en altura se construyeron sobre cimentacion con pilotes y
métodos de mejoramiento como drenaje de arena. (Lopera, 2009)

Caso de la interaccién suelo-agua-raiz

La mayoria de las especies vegetales obtienen el agua del suelo. El agua se
mueve a través del suelo, penetra al interior de las raices y pasa al area de la planta
desde donde casi la totalidad pasa a la atmosfera por el proceso de transpiracion. En
su conjunto, el agua del suelo, planta y atmdsfera constituye un continuo en el que
ésta se desplaza de acuerdo a gradientes de energia. El proceso es de naturaleza fisica
en el sentido de que no utiliza en forma directa la energia metabdlica de la planta.

El estado hidrico de las plantas, dentro de cierto limite, es el resultado del
intercambio de agua entre dos fuentes principales, el agua del suelo y de la
atmosfera. Si la planta pierde méas agua a la atmdésfera de la que absorbe, se produce
un déficit hidrico. (Acevedo, 1979)






Capitulo 2
Marco teorico

2.1. Aspectos geologicos e hidroldgicos generales

La Regi6n Piura tiene un éarea superficial de 35 892.49 km?, de la cual 12 216 km?
pertenecen a la cuenca del rio Piura, que comprende a cinco provincias: Piura, Morropdn,
Sechura, Ayabaca y Huancabamba.

El rio Piura pertenece al sistema hidrografico de la Gran Cuenca del Pacifico, tiene
su origen a 3400 m.s.n.m. en las inmediaciones del cerro Parathon, inicialmente toma el
nombre de quebrada de Parathon hasta unirse con la quebrada Cashapite, para dar origen a
la quebrada Chalpa, que al unirse con la Ilamada Overal, dan origen al rio Huarmaca. Este
rio mantiene su nombre hasta la localidad de Serran; por su margen izquierda recibe el
aporte del Chignia o San Martin. La union del rio Huarmaca con el Pusmalca y el Pata dan
origen al rio Canchaque, que recorre con direccidén noroeste hasta la confluencia con el rio
Bigote. (Condesan, 2007)

A partir de la union de los rios Canchaque y Bigote se denomina rio Piura, que
recorre con direccidn noroeste hasta la localidad de Tambogrande, desde este punto hasta
Curumuy recorre en direccion Oeste, para luego recorrer en direccion Sur — Oeste hasta la
localidad de Catacaos donde se desvia de su cauce natural en direccion sur hasta la
depresion que conforma la Laguna Ramén de 12 km? de espejo de agua denominada “La
Nifia”, esta laguna se conecta por el lado norte con la Laguna Napique de 8 km? de espejo
de agua.

Cuando las dos lagunas se llenan durante el fenomeno de El Nifio, el agua rebasa y se
dirige hacia el oeste mediante un cauce natural, el cual conecta con la Laguna Las Salinas
de 150 km? de espejo de agua, la que se conecta finalmente con el Estuario de Virrila para
desembocar en el Océano Pacifico.

El rio Piura tiene una longitud aproximada de 295 km. Presenta una pendiente suave
en un tramo de 248 km. Entre la desembocadura y la conexion con el rio Huarmaca, las
pendientes varian de la siguiente manera:

Laguna Ramo6n — Ciudad de Piura 0.03 %

Piura - Tambogrande 0.08 %

Tambogrande - Malacasi 0.13 %

Malacasi y confluencia Huarmaca — Chignia 0.35 %
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o El tramo final de 32 km. tiene una pendiente promedio de 7.8 %. (Condesan, 2007)

La hidrologia de la cuenca del rio Piura tiene una especial importancia, debido a que
es el centro de convergencia de todos los factores de riesgo ante una poblacion vulnerable,
especialmente cuando se da el fenomeno “El Nifio”. Estos factores de riesgo estan
estrechamente vinculados con el manejo del recurso hidrico en los centros poblados,
centros industriales, manejo del agua de riego en los terrenos de cultivos, etc.; servicio que
ostentan los pobladores, organizaciones de usuarios, e instituciones vinculadas con el
ordenamiento y la normatividad para el uso sostenido de este recurso.

Por otro lado, la cuenca del rio Piura geoldgicamente esta conformada por una
amplia gama de rocas y suelos, con un rango comprendido entre el Precambrico y el
Cuaternario.

Las unidades estratigraficas mas antiguas de la columna geoldgica constituyen el
Zdbcalo Precambrico y el del Paleozoico Inferior que conforman un complejo Metamorfico-
igneo desarrollado en varias fases de metamorfismo regional.

Rocas de edad Mesozoica del Trisico al Cretdceo se exponen en el sector sur y
noreste del &rea, constituyendo parte las Cuencas de Naue y Lancones respectivamente;
son de naturaleza sedimentaria, volcanicas y volcanico-sedimentarias depositadas, debido a
que, en el Mesozoico, la regidn sufrid una transgresion sobre cuencas estructurales a
diferentes niveles, de forma tal que la transgresion no se llevo a cabo sincrénicamente, sino
progresivamente.

Después de la tectogénesis ocurrida en el cretdceo terminal o a principios del
Terciario, la regién sufrié una marcada denudacién y gran parte de las cuencas volcanicas
cenozoicas que conforman el Sector nororiental (Cuenca de Lancones) y Sur Occidental se
desarrollaron.

Coincidente con la deposicién en estos materiales en la Cuenca de Lancones, en la de
Sechura, como consecuencia del efecto de subsidencia producida por los movimientos
tafrogénicos que afectaron el area se produjeron ingresos progresivos de mar hacia el Este.

En la cuenca de Sechura, estos movimientos iniciados en el Eoceno Superior, cuyo
desarrollo se tradujo en la emersion de la Cordillera de la Costa (representada por los
Cerros de lllescas y las Islas Lobos de Tierra y Lobos de afuera) provoc6 una amplia zona
de hundimientos y de acumulacidn clastica nacia el Este (Depresion para Andina) limitada
por el frente occidental de los Andes. (Castro, 2004)

Posterior a estos sucesos, el vulcanismo se restringio a ciertas areas. En el
Plio—Pleistoceno se acumularon conos de piroclésticos a lo largo de la falla de Huaypira,
que deben ser contemporaneas a la sedimentacion clastica con influencia volcanica que
conforman la afloracion Tambo Grande.

En el Cuaternario mientras la region Occidental de la cuenca ha estado sometida a
movimientos eustaticos que han dado lugar a la formacion de los tablazos marinos, en la
region oriental, los cinturones orograficos estaban sometidos a efectos de glaciacién (con
formacion de circos glaciares) y en las partes bajas se acumulaban materiales aluviales o
fluviales. (Castro, 2004)
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Posterior a estos sucesos, en la llanura costanera se han emplazado mantos de arena
edlica durante un tiempo prolongado, persistiendo hasta la actualidad este proceso.

2.1.1.Subcuencas del rio Piura

A continuacion, en la Tabla 3 se hace una breve descripcion de la formacion de
la cuenca del rio Piura por las diversas subcuencas.

Tabla 3. Subcuencas del rio Piura.
Descripcion Figura

Wapatera
Charanal

Segin el libro “Para
vencer la  muerte”
(Hocquenghem, 1988)
destaca que la cuenca
del rio Piura, esta
constituida por nueve
subcuencas: Huarmaca
0 San Martin, Pata,
Pusmalca, Canchaque,
Bigote, Corral del
Medio, La Gallega,
Yapatera y Charanal.

Las subcuencas se Riesgo ae erosion
encuentran ilustradas - : Muybajo

. Bajo

en la Figura 3. £ meaio
1 S0 = Adbo

- —

I 15 o X ] 2 Muy alto

Fuenie: Basadoen la metlodoogia de Jimenez sfal, 2006.

Figura 3. Subcuencas del rio Piura.
Fuente: Deposito de documentos de la FAO. Los bosques y el agua.

Fuente: Elaboracion propia.
2.1.1.1. Subcuenca Chignia

Se ubica en el extremo sur de la cuenca, comprendida en el distrito de
Huarmaca,; el curso principal nace de la confluencia de las quebradas Ladrillo y
San Martin, aguas abajo se denomina rio Chignia hasta su confluencia con el
rio Huarmaca.

2.1.1.2. Subcuenca Huarmaca

La subcuenca Huarmaca también ubicada al extremo sur de la cuenca del
rio Piura, se encuentra dentro de la jurisdiccion del distrito de Huarmaca; su
curso principal resulta de la unién de las Quebradas Cashapite y Overal; en la
subcuenca del rio Huarmaca se desarrollard a futuro las obras del Proyecto
Especial Hidro energético Alto Piura.
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2.1.1.3. Subcuenca Pata-Pusmalca

Esta constituida por dos microcuencas, las cuales nacen en las partes
altas de los distritos de San Miguel del Faique y Canchaque, desembocan en el
rio Canchaque frente a Serran en el Distrito de Salitral.

2.1.1.4. Subcuenca Bigote

Es la de mayor extension de la parte alta, comprende a los distritos de
Canchaque, Lalaquiz, San Juan de Bigote, Yamango, Huancabamba y Salitral;
el curso principal nace de la confluencia de las Quebradas Pache y Payaca,
aguas abajo recibe los aportes de las Quebradas San Lorenzo por la margen
derecha y Singocate por la margen izquierda. Las aguas de esta subcuenca
desembocan al rio aguas abajo de Salitral; en su &mbito se encuentran las
quebradas secas Jaguay, Mangamanga y Tabernas, las cuales desembocan
directamente al rio Piura, formando conos aluviales agricolas que son regados
con aguas del rio Bigote.

2.1.1.5. Subcuenca Corral del Medio

Comprende a los distritos de Yamango, Chalaco y partes de los distritos
de Buenos Aires, Santa Catalina de Mossa y Morropon. Su sistema
hidrografico comprende a dos rios principales: Chalaco y Piscan. Antes de su
desembocadura en el rio Piura, se une con el rio La Gallega. Al &ambito de la
subcuenca Corral del Medio se le ha integrado la quebrada El Carrizo porque
en su desembocadura las areas agricolas son abastecidas por el rio Corral del
Medio.

2.1.1.6. Subcuenca La Gallega

Comprende los distritos de Santo Domingo, Santa Catalina de Mossa,
parte de Chalaco y Morropon. El curso principal del rio se inicia de la
confluencia de la quebrada Santo Domingo y el rio Noma; antes de su
desembocadura en el rio Piura, se une con el rio Corral de Medio. Al ambito de
esta subcuenca se le ha integrado la quebrada El Cerezo.

2.1.1.7. Subcuenca Charanal

Las Damas comprende a los distritos de Frias, Santo Domingo y
Chulucanas. EIl rio méas importante de esta Subcuenca es el rio Charanal, que
nace en las alturas de Poclus con el nombre de la Quebrada Huaitaco, aguas
abajo se denomina rio San Jorge. Al desembocar al rio Piura se tiende a unir
con el rio Las Damas, debido a que conforman un solo Valle que comparte las
aguas para riego.

2.1.1.8. Subcuenca Yapatera
Comprende a los distritos de Frias y Chulucanas. El rio principal nace en

las inmediaciones del Cerro Cachiris, tomando el nombre inicial de rio de
Frias, desemboca en el rio Piura cerca de la ciudad de Chulucanas. A este
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ambito de subcuenca se integra la quebrada Guandbano que desemboca
directamente en el rio Piura pero que comparte las aguas de riego con el rio
Yapatera.

2.1.1.9. Subcuenca Sancor

Comprende a los distritos de Frias y Chulucanas. El rio principal nace de
la confluencia de las Quebradas Geraldo y Socha, desemboca en el rio Piura
cerca al poblado de Paccha.

2.2. Parametros geomorfologicos

La geomorfologia estudia y pretende cuantificar determinados rasgos de la superficie
terrestre. La cuenca actia como un colector que recibe las precipitaciones y las transforma
en escurrimientos, esta funcién se realiza con ciertas perdidas cuya interrelacion con los
factores hidrologicos, el climay configuracion del terreno es muy compleja.

A la fecha se ha comprobado la influencia de ciertos parametros con respuestas
hidroldgicas en una cuenca, como lo son: area, forma, pendiente, elevacion media, red de
drenaje y cauce principal. Es conveniente aclarar que el caracter hidroldgico tiende a
formar caracteristicas fisicas propias. Aceptando esta interrelacion se puede predecir una
respuesta hidrologica en la cuenca, lo cual constituye una de las aplicaciones més
importantes de la geomorfologia.

2.2.1.Area de la cuenca

El &rea de la cuenca esta definida por el espacio delimitado por la curva del
perimetro. (Ver Figura 4). Esta linea se traza normalmente mediante
fotointerpretacion de fotografia aéreas en las que se aprecia el relieve (y por lo tanto
las divisorias de aguas) o sobre un mapa topografico en funcion las curvas de nivel
representadas. Probablemente sea el factor mas importante en la relacion escorrentia-
caracteristica morfoldgica. En ocasiones, debido a que los métodos de estima de la
escorrentia solo son validos si se aplican a areas de caracteristicas similares, es
necesario tener que dividir las cuencas de gran tamario, en las que la red de drenaje
es muy compleja, en subcuencas o subsistemas de menor entidad, pero mayor
homogeneidad.

Figura 4. Perimetro y area de la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para su calculo se puede usar papel milimetrado o un planimetro, pero también
es posible determinarla por medio de herramientas informéticas, para lo que es
necesario disponer de una base cartogréfica digital y de un SIG (ArcView, ArcGIS,
etc.) o un programa de dibujo asistido por ordenador (ACAD, etc.). En este caso se
hizo mediante el software ArcGIS.

2.2.2.Longitud, perimetro y ancho

La longitud L de la cuenca (Figura 5) viene definida por la longitud de su
cauce principal, siendo la distancia equivalente que recorre el rio entre el punto de
desagiie aguas abajo y el punto situado a mayor distancia topografica aguas arriba.
Al igual que la superficie, este parametro influye enormemente en la generacion de
escorrentia y por ello es determinante para el calculo de la mayoria de los indices
morfométricos. En cuanto al perimetro de la cuenca, P (Figura 5), informa
sucintamente sobre la forma de la cuenca. Para una misma superficie, los perimetros
de mayor valor se corresponden con cuencas alargadas mientras que los de menor
valor lo hacen con cuencas redondeadas.

Figura 5. Longitud y perimetro de una cuenca.
Fuente: El rio y la forma (Elliott 2010).

Finalmente, el ancho se define como la relacion entre el area (A) y la longitud
de la cuenca (L); se designa por la letra W de forma que:

_A
YL
Donde:

A: superficie de la cuenca en km?
L: longitud de la cuenca en km.

En cuanto al procedimiento a seguir para medir longitudes de lineas, también
resulta sencillo. Al margen de las herramientas informéaticas o especificas para
medida en papel (curvimetros), un simple hilo o cordel fino que reproduzca lo mas
fielmente posible las sinuosidades del cauce o del perimetro exterior normalmente
basta para determinarla con suficiente precision. Las longitudes como unidad de
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medida utilizan el km. En la presente tesis para realizar esta medida se hizo mediante
el software ArcGIS.

2.2.3.Pendiente media o promedio de la cuenca (J)

Se calcula como media ponderada de las pendientes de todas las superficies
elementales de la cuenca en las que la linea de maxima pendiente se mantiene
constante; es un indice de la velocidad media de la escorrentia y, por lo tanto, de su
poder de arrastre o0 poder erosivo.

YL*E
= *
J=100 B
Donde:
J: pendiente media de la cuenca, L;: longitud de cada una de las curvas de
nivel (km).
E: equizdistancia de las curvas de nivel (km) y A: superficie de la cuenca
(km?).

2.2.4.Desnivel altitudinal (DA)

Es el valor de la diferencia entre la cota mas alta de la cuenca (HM) y la méas
baja (hm); es decir (DA = HM — hm). Se relaciona con la variabilidad climética y
ecoldgica puesto que una cuenca con mayor cantidad de pisos altitudinales puede
albergar mas ecosistemas al presentarse variaciones importantes en su precipitacion y
temperatura.

2.2.5.Tipos de sedimentos presentes

Los puntos de estudio que posteriormente se describiran a detalle, se
encuentran en la cuenca Geoldgica de Lancones, y su respectivo drenaje se describe
a continuacion:

o Gravas: Sedimentos provenientes de la erosion y meteorizacion de rocas
volcanicas y volcanosedimentarias, fragmentos subangulosos de didmetro que
varian desde 2 mm a 256 mm. Se encuentran en los depdsitos fluviales y
aluviales formando extensas areas de canteras.

o Arenas: Sedimentos de grano medio a fino, de alto contenido de silice y
aluminio. Se observan en depositos fluviales formados por los rios y
constituyen extensas areas agricolas.

o Limos: sedimento fino se encuentra in situ al lugar como también
transportados por los agentes erosivos y son los principales constituyentes en
areas agricolas por retener particulas de minerales que son la principal fuente
de alimentacion de las plantas.

o Arcillas: Las rocas volcanicas en su mayoria se componen de plagioclasas que
constituyen a las arcillas, estdn en su clasificacién se diferencia por el
porcentaje de sodio, potasio y aluminio que proporcionan ciertos minerales al
suelo, también retienen a los minerales de hierro que dan aspecto de coloracion
rojiza y amarillenta en algunas areas de suelo poco compacto.
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2.3.

Introduccion de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)
2.3.1.Generalidades

Tradicionalmente la cartografia se ha representado sobre papel utilizando para
su estudio todo el conjunto de técnicas introducidas en el tema anterior por no existir
otro medio mejor. Esta cartografia, aunque muy adecuada para determinados usos
por su facilidad de transporte y manejo, presenta ciertos inconvenientes (Universidad
de Murcia, 2006):

o Los datos originales se simplifican para hacer el mapa legible (generalizacion),
de este modo muchos detalles locales se pierden.

o Las &reas grandes quedan divididas entre varias hojas que, si han sido
realizadas por diferentes autores presentaran informacion diferente en sus
bordes.

o Resulta complejo e inexacto combinar informacion de diferentes mapas,
especialmente si estan a diferente escala.

o Se trata de documentos estaticos, ya que por su elevado coste tardan muchos
afios en ser actualizados, y fundamentalmente son cualitativos y resulta dificil
representar medidas cuantitativas salvo que se utilicen isolineas lo que implica
una discretizacion importante de los valores.

o Disparidad de criterios entre hojas y entre ediciones.

A partir de mediados del siglo XX se producen un conjunto de fenébmenos que
llevan al desarrollo de la cartografia digital:

o Se incrementan tanto la demanda como la disponibilidad de datos espaciales y
de técnicas para su analisis.

o La necesidad de controlar los cambios acelerados que sufre la superficie
terrestre debido a procesos de naturaleza dinamica convierte a los mapas en
papel en herramientas completamente inadecuadas debido a su naturaleza
estatica.

o El trabajo en diversas lineas de investigacion bésica y aplicada en ciencias de
la tierra y medioambientales suele requerir la combinacién de varios mapas
representando diferentes propiedades para una misma zona y en diferentes
periodos de tiempo, asi como la incorporacién de bases de datos tematicas.

o El conjunto de desarrollos tecnoldgicos globalmente denominados tecnologias
de la informacion han permitido manejar grandes volumenes de datos
espaciales a muy bajo coste.

o Desarrollo de herramientas de digitalizacion y automatizacion de la cartografia.
o Desarrollo de programas y herramientas destinados a la integracion y analisis
de la misma, especialmente los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

o Disponibilidad de informacién espacial a intervalos regulares de tiempo
(imagenes de satélite).

o Reduccion del coste del hardware (ley de Moore) con lo que los SIG y la
teledeteccion dejan de ser privativos de grandes centros de investigacion o la
administracion.

o Aparicion de CD y desarrollo de internet con lo que desaparecen los costes de
almacenamiento y distribucion de informacion digital.
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Las diferencias fundamentales entre cartografia en papel y cartografia digital
son:

o Mientras que la cartografia en papel tiene un carécter estatico, la cartografia
digital es dinamica en el sentido de que es mucho mas sencillo, tanto desde el
punto de vista tecnologico como econdémico, su actualizacion.

o La informacion debe estar perfectamente estructurada y sin ambigliedades para
que los programas la puedan interpretar. Los ordenadores no pueden deducir la
informacién eliminada o modificada por los procesos de generalizacion que
puedan haberse utilizado. Un ejemplo habitual son las curvas de nivel cortadas
para introducir una etiqueta de texto.

o Se introduce el concepto de capa como fichero, o parte de un fichero, que
contiene informacidn espacial de una sola variable (en algunos casos un fichero
puede almacenar varias capas). Se reserva el término mapa para una
combinacién de capas preparadas para su visualizacién o impresion. No debe
mezclarse informacion de diferentes tipos en una misma capa.

A lo largo de los afios, tres tipos de programas se han utilizado
tradicionalmente para el manejo de datos espaciales:

o Programas de CAD (Disefio Asistido por Ordenador). Permiten dibujar puntos,
lineas y areas en pantalla a partir de un sistema de coordenadas definido por el
usuario. Se han utilizado sobre todo en arquitectura, ingenieria y disefio.
Podian emplearse también, aunque de forma limitada, para hacer mapas.

o Programas de cartografia automatica. Programas para crear mapas en
impresoras de texto utilizando diferentes caracteres para simbolizar diferentes
entidades o valores de variables.

o Programas para teledeteccion. Permitian generar mapas como nuevas imagenes
obtenidas a partir de las imagenes originales captadas por el satélite. Hasta
principios de la década de los noventa requerian hardware especifico por la
escasa potencia de los ordenadores personales.

Todos estos programas, junto con otros como los programas de gestion de
bases de datos o las aplicaciones estadisticas, empiezan a converger a principios de
los setenta hacia un nuevo tipo de aplicacion informatica, los Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG) orientados a la codificacién, gestién y cartografia de
variables y entidades espaciales.

Los SIG se han desarrollado por tanto a partir de la confluencia de conceptos,
ideas, métodos de trabajo, terminologia e incluso prejuicios aportados por
profesionales procedentes de diferentes campos. La interaccion de estos
profesionales ha supuesto que el desarrollo no haya seguido siempre la misma
direccién y que aparezcan incluso perspectivas bastante diferentes de lo que es un
SIG. Por ejemplo, pensando en la importancia que se otorga al tiempo aparecerian en
un extremo los cartdgrafos y en el otro los ecélogos. Para los primeros el tiempo no
tiene importancia mientras que los segundos estudian procesos que ocurren en el
espacio, pero a una velocidad relativamente alta.
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2.3.2.Concepto de SIG

En general, un Sistema de Informacion (SI) consiste en la union de
informacion en formato digital y herramientas informéticas (programas) para su
analisis con unos objetivos concretos dentro de una organizacion (empresa,
administracion, etc.). Un SIG es un caso particular de Sl en el que la informacion
aparece georreferenciada es decir incluye su posicion en el espacio utilizando un
sistema de coordenadas estandarizado resultado de una proyeccién cartogréafica
(generalmente UTM). Cuando se habla de Sistemas de Informacion, suele pensarse
en grandes sistemas informaticos que prestan apoyo a empresas u organismos de
cierta envergadura. Este apoyo implica (Universidad de Murcia, 2006):

o El almacenamiento de la informacidn relativa al capital de la empresa y a todas
las transacciones.

o Permitir la consulta de datos particulares con cierta facilidad y desde diferentes
puntos.

o Analizar estos datos para obtener un mejor conocimiento de las vicisitudes que
atraviesa la empresa.

o Ayudar en la toma de decisiones importantes.

Si pensamos en el SIG de una regidn, este contendra informacion ambiental y
socioeconémica de manera que podamos consultar las caracteristicas de un
determinado espacio o cuales son las areas que cumplen con el conjunto de criterios
recomendables para, por ejemplo, instalar un parque edlico. De este modo un SIG se
convierte en una herramienta fundamental para llevar a cabo estudios de Ordenacién
del territorio o valuacion de impacto ambiental. Mé&s adelante se expondrén algunos
ejemplos de consultas, analisis y tomas de decision basados en SIG.

Podriamos considerar, en sentido amplio que un SIG esta constituido por:

o Bases de datos espaciales en las que la realidad se codifica mediante unos
modelos de datos especificos.

o Bases de datos tematicas cuya vinculacion con la base de datos cartogréfica
permite asignar a cada punto, linea o area del territorio unos valores tematicos.

o Conjunto de programas que permiten manejar estas bases de datos de forma
util para diversos propositos de investigacion, docencia o gestion.

o Conjunto de ordenadores y periféricos de entrada y salida que constituyen el
soporte fisico del SIG. Estas incluyen tanto el programa de gestién de SIG
como otros programas de apoyo. Debido a los requerimientos de velocidad,
almacenamiento y memoria RAM de un SIG, generalmente es preferible
destinar un ordenador en exclusiva a la implementacion del SIG, bien sea
actuando como servidor o como ordenador personal.

o Comunidad de usuarios que pueda demandar informacion espacial.

o Administradores del sistema encargados de resolver los requerimientos de los
usuarios bien utilizando las herramientas disponibles o bien produciendo
nuevas herramientas.
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2.3.3. Aplicaciones y usos del suelo

Las aplicaciones son diversas pero las relacionadas integramente con el suelo
se encuentran explicadas a continuacion: (UNJFSC, 2008).

2.3.3.1. Cartografia automatizada

La cartografia automatizada constituye una nueva vertiente de la
cartografia, que retoma sus conceptos y principios fundamentales (como
ciencia de la comunicacion de informacion geografica y como ciencia de la
investigacion de la realidad geogréafica a partir de modelos cartogréaficos), pero
que, al incorporar la nocion de gestion de bases de datos geogréaficos, impulsa
el quehacer cartografico, confiriéndole nuevas posibilidades como herramienta
dinamica de representacion, analisis y sintesis de la realidad geogréafica
(Franco, 1994). Por ello, las entidades publicas han implementado este
componente de los SIG en la construccion y mantenimiento de planos digitales
de cartografia (Universidad de Murcia, 2006). (Ver Figura 6).

2.3.3.2. Infraestructura

Algunos de los primeros sistemas SIG fueron utilizados por las empresas
encargadas del desarrollo, mantenimiento y administracion de redes de
electricidad, gas, agua, teléfono, alcantarillado, etc. En este caso, los sistemas
SIG almacenan informacion alfanumérica de servicios relacionados con las
distintas representaciones graficas de los mismos. Estos sistemas almacenan
informacion relativa a la conectividad de los elementos representados
graficamente, con el fin de realizar un analisis de redes. Asi mismo, los SIG
permiten analizar el tipo de suelo presente en las infraestructuras para saber si
corresponde a las cimentaciones requeridas.

La elaboracion de mapas, asi como la posibilidad de realizar una consulta
combinada de informacion, ya sea grafica o alfanumérica, son las funciones
mas comunes para estos sistemas, también son utilizados en trabajos de
ingenieria, inventarios, planificacion de redes, gestion de mantenimiento, entre
otros. (Ver Figura 7).

2.3.3.3. Gestion territorial

Son aplicaciones SIG dirigidas a la gestion de entidades territoriales y
permiten un rapido acceso a la informacion grafica y alfanumérica, y
suministran herramientas para el analisis espacial de la informacion. Facilitan
labores de mantenimiento de infraestructura, mobiliario urbano, etc., y
permiten realizar una optimizacion en los trabajos de mantenimiento de
empresas de servicios. Tienen la facilidad de generar documentos con
informacion grafica y alfanumérica. (Ver Figura 8).


http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml
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Figura 6. Uso del SIG en la cartografia automatizada.
Fuente: Green Map. (noviembre de 2012). Green Map. Recuperado el octubre de 2015, de
http://www.greenmap.org/greenhouse/es/node/2969.
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Figura 7. Uso del SIG en infraestructura.
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Recuperado el 01 de Febrero de 2016, de Sistemas de Informacion Geografica UNJFSC:
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2.3.3.4. Medio ambiente

Son aplicaciones implementadas por instituciones de medio ambiente,
que facilitan la evaluacion del impacto ambiental en la ejecucién de proyectos.
Integrados con sistemas de adquisicion de datos permiten el analisis en tiempo
real de la concentracion de contaminantes, a fin de tomar las precauciones y
medidas del caso. Facilitan una ayuda fundamental en trabajos tales como
reforestacion, explotaciones agricolas, estudios de representatividad,
caracterizacion de ecosistemas, estudios de fragmentacién, estudios de
especies, etc. (Ver Figura 9).

2.3.4.Funciones de un SIG
2.3.4.1. Captura de datos

Este tipo de programas tiene una gran cantidad y variedad de funciones
para la construccion de la base de datos geogréafica, las cuales, basicamente,
consisten en procesar y transformar los datos de distintas fuentes al formato de
datos del SIG. Como en todo software consiste basicamente en programas
codificados que se cargan en la computadora para hacerla funcionar.


http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/impac/impac.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/ecosistema-contaminacion/ecosistema-contaminacion.shtml
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Figura 9. Uso del SIG en medio ambiente.

Fuente: Instituto superior de medio ambiente. (Febrero de 2013). Instituto superior de medio ambiente.

Recuperado el 2 de Julio de 2015, de http://www.ismedioambiente.com/ wp-content/uploads/2013/12/S1G-

Aplicados-al-medio-ambiente-an%C3%Allisis-de-redes-network-analyst-560x445.jpg

2.3.4.2. Manejo de datos

Estos conjuntos de funciones estan orientadas al almacenamiento y
gestion de la base de datos geogréfica, la cual posee aspectos geométricos,
topoldgicos y descriptivos de los datos. Son funciones que permiten
administrar las estructuras de datos e interactuar con los sistemas de
administracion de bases de datos relacionales (RDBMS).

o Proyeccion y transformacién de coordenadas
o Operaciones cartograficas basicas
o Creacién y administracion de la base de datos.

Una vez adquiridos los datos, los ficheros de la base de datos se
encuentran en la memoria (RAM) de la unidad central de proceso, estando,
pues, inmediatamente disponibles para los calculos y manipulaciones. Debido a
la gran cantidad de datos que contienen esos ficheros, habitualmente se
almacenan en unidades de discos duros rapidos y otras veces se almacenan
fuera de linea en cinta magnética u otros soportes, como los discos flexibles.
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2.3.4.3. Visualizacion y consultas

Los SIG ofrecen un importante conjunto de herramientas para la
interaccion del usuario con los datos geogréaficos digitales. Entre este tipo de
funciones se destacan: herramientas de pantalla (ampliar, reducir, mover),
manejo de simbologia (colores, tramas, tamafios, espesores), clasificacion de
elementos sobre la base de variables determinadas (mapas tematicos), creacion
y generacion de textos y consulta de informacion asociada a los elementos
(identificar).

2.3.4.4. Analisis espacial

Las funciones de analisis espacial constituyen el grupo de funciones
caracteristicas de los SIG y posibilitan procesar los datos geogréficos para la
obtencion de nuevos conjuntos de datos que sirvan, a través de mapas o
reportes, de soporte a la toma de decisiones.

Las funciones de andlisis espacial incluyen:

Consultas a la base de datos.

Reclasificacion.

Superposicion de distintos conjuntos de datos.
Interpolacion de datos puntuales.

Anaélisis de proximidad.

Determinacion de caminos 6ptimos.

Generacion de modelos digitales del terreno (DEM).
Analisis hidrolégicos, etc.

2.3.4.5. Salidas de datos y presentacién

Estos conjuntos de funciones estan dirigidas a mostrar los datos y
resultados de los analisis a los usuarios finales. Los resultados (informacidn)
pueden ser presentados como tablas, reportes, graficos estadisticos y mapas y a
través de distintos soportes, como copias impresas, archivos digitales, pantalla
de PC, iméagenes, video, etc.

2.4. Parametros fisico-quimicos
2.4.1. Analisis de textura

El analisis de textura del suelo es un indicador del potencial de fertilidad del
suelo, determinan el tipo de cultivo a sembrar, siendo los suelos de textura media los
que se adecuan a la mayoria de los cultivos comerciales. Condiciona igualmente el
tipo de fertilizante a emplear, los fraccionamientos que se deben efectuar, el manejo
del agua de riego para evitar pérdidas por lixiviacion en suelos sueltos, etc. Para la
determinacion de los niveles de nutrientes de un suelo, sobre todo de fésforo y
potasio, se tiene muy en cuenta la textura. La siguiente tabla nos muestra los
diferentes grupos textuales que nos permiten determinar los niveles de nutrientes de
los suelos. (Ver Tabla 4).
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2.4.2.Contenido de carbonatos

Los carbonatos, expresados como CaCO; son sales muy poco solubles (0,0013
g/ 100 ml H,0O) que se encuentran naturalmente en varias formas y en varios grados
de concentracion en el suelo. Su presencia juega un papel fundamental en la
estructura del suelo si se encuentra en concentraciones moderadas. Se utiliza como
enmienda para neutralizar el pH de suelos acidos y para suministrar el nivel de calcio
(Ca) para la nutricion de las plantas. Sin embargo, puede resultar problematico si su
concentracion llega a exceder la capacidad de adsorcion en el suelo formando
complejos insolubles con otros elementos.

Estos componentes son dificiles de asimilar por las plantas llevando a su
acumulacién. Cantidades excesivas de calcio puede por ello restringir la
disponibilidad de fosforo, boro y hierro para las plantas. (Ver Tabla 5).

Tabla 4. Textura.

GRUPO | GRUPO 11 GRUPO 111
TEXTURA GRUESA TEXTURA MEDIA TEXTURA FINA
Arena Franco Franco — Arcilloso

Arenoso — Franco

Franco — Arcilloso — Arenoso

Franco — arcillo — limoso

Franco - Arenoso

Franco — Limoso

Arcillo — limoso

Limoso Arcilloso
Arcillo - Arenoso

Fuente: Interpretacion de andlisis de suelos (Garrido Valero, 1994).

Tabla 5. Contenido de carbonatos.

Clase Calcareo total CaCOg
(%)
Bajo <1
Medio 1-5
Alto >5
Fuente: Interpretacion de analisis de suelos

(Garrido Valero, 1994).
2.4.3. Materia organica

La materia organica que contiene el suelo procede tanto de la descomposicion
de los seres vivos que mueren sobre ella, como de la actividad bioldgica de los
organismos vivos que contiene: lombrices, insectos de todo tipo, microorganismos,
etc.

La descomposicion de estos restos y residuos metabdlicos da origen a lo que se
denomina humus. En la composicion del humus se encuentra un complejo de
macromoléculas en estado coloidal constituido por proteinas, azlcares, acidos
organicos, minerales, etc., en constante estado de degradacion y sintesis.

El humus, por tanto, abarca un conjunto de sustancias de origen muy diverso,
que desarrollan un papel de importancia capital en la fertilidad, conservaciéon y
presencia de vida en los suelos. A su vez, la descomposicion del humus en mayor o
menor grado produce una serie de productos coloidales que, en union con los
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minerales arcillosos, originan los complejos organominerales, cuya aglutinacion
determina la textura y estructura de un suelo.

Cabe resaltar que, en Piura, por lo general, no hay humus. Estos coloides
existentes en el suelo presentan ademas carga negativa, hecho que les permite
absorber cationes H* y cationes metélicos tales como: Calcio (Ca*?), Magnesio
(Mg*?), Potasio (K*) y Sodio (Na"), e intercambiarlos en todo momento de forma
reversible; debido a este hecho, los coloides también reciben el nombre de complejo
absorbente. (Ver Tabla 6).

2.4.4.Fasforo disponible

El nivel del fosforo en los andlisis de suelos da una medida de la capacidad del
suelo para suministrar fosforo a la solucion del suelo. El andlisis del suelo no indica
la cantidad total del fésforo en el suelo porque la cantidad de fosforo disponible es
mucho menor que la cantidad total. Asimismo, el nivel del fésforo en los analisis de
suelos tampoco es el nivel del fosforo en la solucion del suelo, porque dicha
concentracion de fosforo es generalmente muy baja y no representa apropiadamente
la cantidad de fosforo que las plantas potencialmente pueden absorber durante la
temporada de crecimiento. El nivel de fdésforo en los analisis de suelos es, en
realidad, un indice que ayuda a predecir los requerimientos de los fertilizantes
fosfatados de los cultivos.

Las recomendaciones para la aplicacion de fertilizantes se determinan sobre la
base de ensayos de campo en muchos suelos y cultivos. (Ver Tabla 7).

Tabla 6. Materia organica.

Clase Materia organica (%)
Bajo <2
Medio 2-4
Alto >4

Fuente: Interpretacion de analisis de suelos (Garrido
Valero, 1994).

Tabla 7. Fosforo disponible.

Clase Fosforo P (ppm)
Bajo <7

Medio 7-14

Alto >14

Fuente:Interpretacion de anélisis de suelos (Garrido
Valero, 1994).

2.4.5. Potasio disponible

El potasio del suelo se encuentra en forma no disponible o no asimilable en los
minerales del suelo. Estos son: las micas, feldespatos, etc. En forma disponible se
encuentra tanto formando parte del complejo de cambio del suelo (potasio
cambiable), como en la solucién del suelo (potasio soluble).

La suma de ambas formas constituye el potasio disponible para la planta. El
potasio en la solucion del suelo se encuentra en cantidades relativamente pequefias
en comparacion con la cantidad absorbida en el complejo de cambio del suelo. El
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potasio es absorbido por las plantas en su forma cationica K*, la absorcion en el
suelo esta relacionada a la concentracion de otros cationes, como es el caso del Mg*?,
por problemas de competencia ionica, por la cual son absorbidos con mayor facilidad
y velocidad los cationes que tienen una sola carga positiva que los que tienen mayor
carga. (Ver Tabla 8.)

Tabla 8. Potasio disponible.

Clase Potasio K (ppm)
Bajo <100
Medio 100 - 240
Alto > 240

Fuente: Interpretacion de analisis de suelos (Garrido
Valero, 1994).

2.4.6.pH

El pH (potencial de hidrogeno) determina el grado de adsorcion de iones (H")
por las particulas del suelo e indica si un suelo es acido o alcalino. Es el indicador
principal en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, influyendo en la
solubilidad, movilidad, disponibilidad y de otros constituyentes y contaminantes
inorganicos presentes en el suelo.

El valor del pH en el suelo oscila entre 5.1 (fuertemente &cido) a 9.5 (muy
alcalino). Los suelos fuertemente &cidos (< 5.5) tienden presentar cantidades
elevadas y tdxicas de aluminio y manganeso. Los suelos muy alcalinos (> 8.5)
tienden a dispersarse. La actividad de los organismos del suelo es inhibida en suelos
muy acidos. Para los cultivos agricolas el valor del pH ideal se encuentra en 6.5. (Ver
Tabla 9).

Tabla 9. pH.
Reaccion del suelo (pH)
Fuertemente &cido 5.10 - 5.50
Moderadamente acido 5.51-6.00
Ligeramente &cido 6.01 — 6.50
Neutro 6.51-7.30
Ligeramente alcalino 7.31-7.80

Fuente: Interpretacion de analisis de suelos (Garrido
Valero, 1994).

2.4.7.Conductividad eléctrica

El agua quimicamente pura (sin sales) es mala conductora de la electricidad,
por lo que tiene una alta resistividad (baja CE). A medida que se incrementan las
sales, la resistividad baja, consecuentemente, la CE se incrementa. Este es el
fundamento de la medicion de las sales en suelos y aguas. La conductividad eléctrica
se incrementa a medida que la concentracion de sales aumenta.

CE bajas son evidencia de que la velocidad de movimiento de elementos
nutritivos es baja o de que algunos de ellos estan ausentes. Por ello, CE por debajo de
0,6 dS/m (mmho/cm) sefiala pobreza de elementos nutritivos. Los suelos normales
suelen dar cifras que puede llegar a 4 dS/m (mmho/cm), y en suelos mas densos
hasta 6 dS/m sin que sea causada por exceso de sales nocivas. Pero para seguridad,
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cuando el analisis arroja valores mayores de 4 dS/m, es recomendable efectuar
pruebas en el extracto de saturacion, mas adn si el pH también es elevado.

Los valores que se usan para definir el nivel de sales del suelo (para valores de

Porcentaje de Sodio Intercambiable [PSI] del suelo, menores de 15 se muestran en la
Tabla 10.

Tabla 10. Conductividad eléctrica.

C.E Segun respuesta de los cultivos (dS/m)
Muy ligeramente salino <2
Ligeramente salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Fuertemente salino 816
Extremadamente salino > 16

Fuente: Interpretacién de andlisis de suelos (Garrido
Valero, 1994).






Capitulo 3
Parte experimental

3.1. Antecedentes

Los agricultores de la cuenca del rio Piura estdn organizados en cuatro juntas de
usuarios: Medio y Bajo Piura, Alto Piura, San Lorenzo y Sechura. Estas juntas no cuentan
con informacién hidrica completa y no se tiene datos fisico-quimico del suelo, por lo que
se ha tomado la informacion disponible del Proyecto “Caracterizacion quimica de los
sedimentos presentes en las zonas de expansion agroindustrial del Noroeste del pais; y
monitoreo de su comportamiento ante el intemperismo actual y la accion hidrica”. Este
proyecto fue elaborado y es ejecutado por el Instituto de Hidraulica, Hidrologia, e
Ingenieria Sanitaria (IHHS) de la Universidad de Piura y ademds cuenta con el
financiamiento del Programa Nacional de Innovacién por la Competitividad y
Productividad.

Uno de los objetivos principales de este proyecto es estudiar la diversidad de los
suelos de la zona noroeste del pais y evocar conclusiones que lleven a futuros estudios
sobre el aprovechamiento de este recurso. Es por esto, que la metodologia a seguir en esta
tesis esta basada en la misma del proyecto, siendo uno de los productos de la investigacién
total. En dicho proyecto se estudiaron suelos de la cuenca del rio Piura y la del Chira
teniendo como objeto de estudio 20 puntos de control, asignados como parte de la
investigacion, ya que segun el presupuesto planteado alcanzaba para ese numero de
muestras. Bajo un previo estudio se designd que 12 puntos fueran para el estudio de la
cuenca del rio Piura y los otros 8 para la otra cuenca, de tal manera, que por lo menos se
tengan muestras significativas de los suelos de toda la region. En el siguiente apartado se
presentaran los criterios de la seleccion de puntos, que es parte de la metodologia planteada
para cumplir los objetivos.

3.2. Seleccion de puntos de control

Para la seleccion de los 12 puntos de control, que forman parte de la investigacion de
esta tesis, se tuvo como criterio las zonas mas representativas de los suelos de la cuenca del
rio Piura, tales como geologia del area de estudio, existencia de la variabilidad espacial,
actividades antropogénicas de la zona y potencial de inversion agroindustrial. Es
importante mencionar que estos puntos son muy pocos en comparacion a los que deberian
ser, ya que debido a la diversidad geomorfoldgica de los suelos de la cuenca se deberian
tener aproximadamente varios puntos por cada tipo de formacién geoldgica para la correcta
caracterizacion del suelo.
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Antes de explicar todo el proceso de analisis de los puntos de estudios, es importante
mencionar que se cont6 con un total de 24 000 soles designados para los ensayos quimicos
del suelo por campafa realizada, por lo que se ajustd el total de puntos para la
investigacion del proyecto y por ende para la tesis, justificAndose como una de las mayores
incidencias el costo por ensayo realizado. Ademas, como se mencionara en los parrafos
posteriores, se realizaron tres campafias de campo, de las cuales dos son objeto de este
estudio.

Inicialmente ser realiz6 una primera eleccion de puntos tedricos, en la que se
utilizaron cartas nacionales en formato shape para observar algunas caracteristicas del
suelo con la informacion propia de los mismos. Los shapes utilizados fueron: Ayabaca (10-
d), Sullana (10-c), Las Lomas (10-c), Morropdn (11-d) y Piura (11-b). Gracias a estos se
pudieron georeferenciar como iniciales los puntos de estudio en los que luego se
convertirian en los puntos reales de las muestras a analizar, ya que, debido a la
inaccesibilidad de algunos puntos, se hicieron ligeros cambios en las coordenadas en cada
campana trabajada.

Para la ubicacion de las muestras se optd por el Sistema de Coordenadas Universal
transversal de Mercator (UTM), pues son las méas utilizadas y con estas se ha trabajado en
las 2 fases exploratorias realizadas en los meses de mayo y diciembre, respectivamente. Se
eligieron estos dos meses, pues representaban el inicio de los dos periodos en la cual los
productores se basan para las cosechas: (periodo seco y periodo himedo) y asi apreciar la
variacion de las caracteristicas del suelo ante el cambio del clima en el tiempo transcurrido.
En ambas fases se ha procurado obtener muestras de los mismos puntos, pero por diversas
razones, como por ejemplo porque los duefios de los terrenos no querian que se corra el
riesgo de malograr las cosechas o por no tener la facilidad de llegar al mismo lugar por
condiciones climéticas o de terreno, en algunas ocasiones no se coincide con la coordenada
exacta. Si bien es cierto no son coordenadas del punto real, ambas muestras podrian
pertenecen a la misma formacion geoldgica por lo que se pueden analizar las mismas
caracteristicas, aunque podrian tener algunas variaciones en la composicion que se
explican en las interpretaciones.

Posteriormente se procedidé a extraer muestras de suelo de los 12 puntos de control,
haciendo calicatas de 30 cm x 30 cm de area y 30 cm de profundidad promedio, y de 1 kg
de masa de suelo (medidas pedidas por el laboratorio de Agua y Suelo de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, mismo que elabord los ensayos fisico-quimicos). Dichas
muestras fueron cuidadosamente embolsadas y etiquetas con codigos para diferenciar y no
confundir ninguna caracteristica del sustrato. Asi mismo, en los viajes de campo realizados
se observd y determinaron caracteristicas propias y geoldgicas de los puntos objetos de
estudio.

3.2.1. Ubicacién de la zona de estudio

La cuenca del rio Piura, se sitia en la region de Piura, en el norte del Perd,
entre los 0 m.s.n.m y 3600 m.s.n.m., geograficamente, se encuentra entre los
9473 103.60 m — 503 690.84 m longitud Oeste y 439 008.10 m— 9 368 115 m,
latitud Sur. (Condesan, 2007)



37

3.2.1.1. Limites

o Este —Noreste: Vertientes altas del rio Huancabamba.

o Sur —Suroeste: Vertientes altas de los rios Naupe, Santa Rosa, Quebrada
Piedra Blanca.

o Oeste —Noroeste: Vertientes altas del rio Chira.

o Suroeste: Océano Pacifico.

o Sureste: Lagunas Ramon, y Napique y el Desierto de Sechura.

3.2.1.2. Distritos comprendidos en la cuenca del rio Piura

La Regi6n Piura tiene 35 2892.49 km® de superficie, de la cual
12 216 km? pertenecen a la cuenca del rio Piura, que comprende a cinco
provincias.

o Provincia de Piura: Piura, Castilla, Catacaos, La Arena, La Union, Cura
Mori, El Tallan y Tambogrande.

o Provincia de Morropon: Chulucanas, Buenos Aires, Chalaco, La
Matanza, Santo Domingo, Santa Catalina de Mossa, Morropon, San Juan
de Bigote, Salitral y Yamango.

o Provincia de Sechura: Sechura, Bernal, Rinconada Llicuar, Bellavista de
la Uniodn, Cristo Nos Valga y Vice.

o Provincia de Ayabaca: Frias.

o Provincia de Huancabamba: Canchaque, Huarmaca, San Miguel del
Faique y Lalaquiz.

3.2.1.3. Geologia 'y geomorfologia

La cuenca del Rio Piura geol6gicamente esta conformada por una amplia
gama de rocas de edad comprendida entre el Precambrico y el Cuaternario. En
el area de la costa hay predominancia de formaciones terciarias superficiales
donde sobresalen los tablazos marinos, asi como los depdsitos aluviales y
edlicos recientes.

Desde el punto de vista tectonico, la cuenca del rio Piura participa del
estilo tectonico propio del noroeste peruano en el que esta inmersa el area en
estudio al encontrarse dentro de bloques fallados provocados por movimientos
tensionales, gravitacionales (falla de gravedad), los que son controlados por
pilares que se atenuan hacia el sur en la parte baja de la cuenca.

Debido a los fendbmenos de geodinamica externa que se producen en la
parte alta de la cuenca y al caracter y naturaleza de las rocas, se produce un
gran acarreo de solidos en solucion, suspension y carga de fondo que ocasionan
una erosion general importante en el area de estudio. Situacion que se acentlia
durante los eventos climaticos que en forma intermitente ocurren en la region,
causando dafios en la agricultura e infraestructura instalada como puentes,
canales, diques, etc.
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El reconocimiento geoldgico en el area de estudio ha permitido verificar
la existencia de acciones de interferencia negativa dentro del cauce del rio
Piura provocados por accién del hombre, siendo los mas notables el
emplazamiento de la Presa Los Ejidos y el estrangulamiento del cauce del rio a
la altura del Puente Céceres, los que han generado fendmenos de hidraulica
fluvial que se traduce en problemas sedimentoldgicos, asi como focalizacién y
direccion de los fluidos durante los periodos intermitentes de avenidas.

El sistema tributario conformado por rios secundarios y quebradas drenan
a un colector principal que es el rio Piura aportando gran cantidad de
sedimentos a la parte baja de la cuenca, entre éstos tenemos:

Quebrada Carneros -Tambogrande.

Rio Yapatera-Chulucanas.

Rio Corrales-Morropén.

Rio Bigote-Salitral.

Rio Seco-Malacasi.

Rios Huarmaca, Pusmalca, Pata — Serran.

3.2.1.4. Condiciones climéaticas

Las condiciones variadas del clima, suelos y geomorfologia han dado
lugar a diferentes tipos de ambientes caracterizados por la presencia de
vegetacion indicadora en cada una de ellas. En este sentido, el trabajo de
campo ha permitido la identificacion de trece zonas de vida, distribuidas en
cuatro pisos altitudinales.

De las trece zonas de vida, el desierto superarido — Tropical es la mas
seca de la cuenca en el area de estudio. Las lluvias no llegan a constituir
volimenes significativos para el desarrollo agropecuario, salvo en algunos afios
excepcionales. En esta zona se encuentra instalada la mayor poblacion y la
concentracion de diversas actividades productivas que estan modificando dicha
unidad bioclimatica, especialmente de aquellas areas que son accesibles y ello
ocurre en la cuenca baja del rio Piura. Segun Koppen, el clima de la cuenca del
rio Piura, corresponde a subtropical caracterizado por pluviosidad moderada y
altas temperaturas.

El régimen de las precipitaciones es irregular durante el afio y varia
directamente con la altitud, concentrandose entre enero y abril. En afios
normales la precipitacion en el bajo y medio Piura es cercana a cero; sin
embargo, en afios muy humedos influenciados por el fendmeno del nifio las
precipitaciones son de elevada magnitud y larga duracion. En Alto Piura las
precipitaciones se concentran entre enero y abril disminuyendo el resto del afio,
tanto en afios muy himedos como en afios normales.
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3.3. Trabajo de campo

3.3.1.Fase exploratoria 1

Mapa de ubicacion de los puntos estudiados en la fase exploratoria 1.

Ecuador
Punto K

AYABACA

SULLANA
A

Punto P/ Punto T
Punto R

/

o Punto N

Punto S

PIURA Punto Q uonnoool;

Punto O

LAMBAYEQUE Leyenda

D Cuenca Piura

Puntos de estudio
® Puntos Fase 1

24 ]

Figura 10. Ubicacion de los puntos fase exploratoria 1.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.1. Recoleccion de muestras

A. Primera jornada

La primera jornada de esta expedicién se realizd el dia 07 de noviembre
del 2015. Alli se tomaron muestras pertenecientes al Valle San Lorenzo, los
cuales pertenecen a la cuenca geoldgica Lancones. La ubicacién total de los
puntos se ubica en el mapa que se muestra en la Figura 10. La ubicacion de los

puntos se encuentra en la Tabla 11.

Tabla 11. Ubicacion de los puntos de control de la primera jornada.
Punto Coordenada Este | Coordenada Norte Referencia
Punto J 582223 9453129

Malingas con vegetacion

Punto K 586151 9448551
Fuente: Elaboracion propia.

Malingas sin vegetacion
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Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcion
de las calicatas realizadas con sus respectivas fotos. (Ver Tabla 14).

B. Segunda jornada

En la segunda jornada, realizada el dia 20 de noviembre del 2015, se
tomaron muestras pertenecientes al Valle del Alto Piura, los cuales pertenecen
a la cuenca geolodgica Lancones. La ubicacion total de los puntos se ubica en el
mapa que se muestra en la Figura 10. Las coordenadas de los puntos en esta
jornada se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Ubicacion de los puntos de control de la segunda jornada.

Punto Coordenada Este | Coordenada Norte Referencia

Punto L 592833 9450085 Al sur del Sancor
Punto M 592947 9449786 Al norte del Sancor
Punto P 593182 9447572 Pampa de Sancor
Punto S 595988 9439349 Al norte de Chapica-Yapatera
Punto T 598810 9439094 Al sur de Chapica

Fuente: Elaboracion propia.

Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcion
de las calicatas realizadas con sus respectivas fotografias. (Ver Tabla 15).

C. Tercera jornada

En la tercera jornada, realizada el dia 26 de noviembre del 2015, se
tomaron cuatro muestras pertenecientes al Valle del Alto Piura y una muestra
perteneciente al Valle del Medio Piura, los cuales pertenecen a la cuenca
geoldgica Lancones. La ubicacién total de los puntos se ubica en el mapa que
se muestra en la Figura 10. Las coordenadas de los puntos en esta jornada se
muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Ubicacion de los puntos de control de la tercera jornada.

Punto Coordenada Este | Coordenada Norte Referencia

Punto B 545501 9447050 Caserio las cafias

Punto N 616629 9416555 Distrito de Buenos Aires-cacao
Punto O 618636 9413785 Buenos Aires-Lejos de ciudad
Punto Q 601327 9422514 Caserio Tierras duras
Punto R 602186 9423315 La matanza-fuera de la ciudad

Fuente: Elaboracion propia.

Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcion de las

calicatas realizadas con sus respectivas fotografias. (Ver Tabla 16).




Tabla 14. Descripcion de puntos de control de la primera jornada.
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Descripcién

e PuntoJ

Este punto se tomé en una zona virgen, no
explorada, pero en donde habia crecido
vegetacién producto de lluvias recientes. Se
observo la presencia de sales y minerales, asi
como presencia de agregados de tamafio medio.
El terreno era duro y compacto, por lo que tardo
mas de lo previsto realizar la calicata. Contenia
materia organica en su interior, asi como fosiles
debido la presencia del mar en el pasado. (Ver
Figura 11)

Figura

Figura 11. Calicata del punto J.

Fuente: Elaboracion propia.

e Punto K

El punto K fue estudiado en una zona cercana
a una zona de cultivo. La profundidad de la
calicata fue de 50 cm. En esta se pudo observar
un contenido medio de humedad y materia
organica. A pesar de que se encontraba cerca de
una zona de cultivo, no fue muy visible el
contenido de sales y minerales, pero si se
rescataba la presencia de arcillas y limos. (Ver
Figura 12).

Figura 12. Calicata del punto K.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Descripcion de puntos de control de la segunda jornada.

Descripcion

Figura

e PuntoL

El punto L se encuentra ubicado al sur del
caserio de Sancor. Este suelo presenta grietas que
van de 2 cm a 4 cm de abertura, se observa
figuras geométricas producto de estas estructuras
que hace que el suelo sea de baja compactacion.
Es un suelo arido. La calicata L posee una
profundidad de 40 cm y se encuentra constituido
por arenas, limos, arcillas y materia organica
(raices). (Ver Figura 13).

Figura 13. Calicata del punto L.
Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion

e Punto M

El punto M estd ubicado en el caserio de
Sancor. El suelo presenta grietas de 3 cm
aproximadamente dandole baja consistencia.
Alto contenido de materia organica debido a la
presencia de raices y desechos de animales. Se
encuentra conformada por arenas, limos y
arcillas. Es un suelo arido La muestra que se
tomé tuvo una profundidad de 30 cm. (Ver
Figura 14).

Figura 14. Calicata del punto M.
Fuente: Elaboracion propia.

e PuntoP

El punto P se ubico en la carretera que dirige
hacia el caserio de Sancor. El suelo es muy
compacto 'y se encuentra  conformado
principalmente por fragmentos de gravas, arenas,
limos y arcillas. La profundidad de la calicata fue
de 40 cm, observando en el perfil bajo contenido
de materia organica formado por raices. (Ver
Figura 15).

Figura 15. Calicata del punto P.

e PuntoS

El punto S se ubica cerca del caserio
Yapatera, aledafio a cultivos de arroz. El suelo se
encuentra conformado principalmente por limos,
arenas de grano fino y arcillas que permiten su
alta compactacion. La calicata que se realizo tuvo
una profundidad de aproximadamente 40 cm,
observando en el perfil raices de diferentes
tamafio y grosor. (Ver Figura 16).

Fuente: Elaboracion propia.

st '3 Ry
3 5

Figura 16. Calicata del punto S.

e PuntoT

El punto T se encuentra en el caserio de
Chapica, aledafio a unos cultivos de arroz. Este
suelo presenta un alto nivel de compactacion,
formado por arenas, limos, arcillas y materia
organica. A una distancia de 3 metros se observo
una calicata con presencia de la napa fredtica,
muy cerca de la superficie. La profundidad a la
que se tom6 la muestra de este punto fue de
30 cm con un alto porcentaje de humedad debido
a la presencia de riego en la zona. (Ver Figura
17).

Fuente: Elaboracién propia.

- ~ AR

Figura 17. Calicata del punto T.
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 16. Descripcion de puntos de control de la tercera jornada.

Descripcién

Figura

e PuntoB

El punto B se tomd cerca de la carretera del
caserio San Rafael, aledafio a fundos de cultivo de
uva de mesa y banano organico. Este suelo es arido y
estd conformado por material e6lico, constituido
principalmente por arena (de grano fino a medio),
limos y arcillas. Se observan pequefios afloramientos
de material calcareo. La profundidad de la muestra
tomada fue de 30 cm. (Ver Figura 18).

Figura 18. Calicata del punto B.
Fuente: Elaboracion propia.

e PuntoN

Se encuentra ubicado en el distrito de Buenas
Aires, cerca al rio Piura. Este suelo es arido y se
encuentra conformado por gravas, arenas, limos y
arcillas que forman parte de las terrazas formadas por
el Rio Piura donde se ha desarrollado la actividad
agricola. La profundidad de la calicata fue de 25 cm.
(Ver Figura 19).

Figura 19. Calicata del punto N.

e Punto O

El punto O se encuentra ubicada cerca del distrito
de Buenos Aires, aledafio a cultivos. Es un suelo
compacto que estaba conformado por arenas, limos,
arcillas y un alto contenido de materia orgénica. La
profundidad de la calicata era de 20 cm. (Ver Figura
20).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20. Calicata del punto O.

e PuntoQ

El punto Q se ubico a lado de la carretera Piura-
Morropon, aledafio a cultivos de uva. El suelo se
encuentra conformado por fragmentos de gravas
subangulares, arena de grano medio a fino, arcillas,
limos y un alto contenido de materia organica. La
profundidad de la calicata fue de 30 cm. (Ver Figura
21).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Calicata del punto Q.
Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcién

El punto R se encuentra ubicado en el caserio La
Matanza, aledafio a cultivos de mango. Este es un
suelo compacto conformado por arenas, limos,
arcillas y un alto contenido de materia organica. La
profundidad de la calicata es de 20 cm. (Ver Figura
22).

Figura 22. Calicata del punto R.
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.2. Elaboracion de base de datos en GIS

Para la elaboracion de la data en GIS, se tuvo como criterio las zonas mas
representativas de los suelos de la cuenca del rio Piura. Se tomé un total de 12
puntos, las cuales variaban segun el tipo de suelo, las caracteristicas fisicas y
quimicas del area. Asi mismo los puntos fueron georreferenciados con un GPS
navegador dando las coordenadas en el sistema UTM, el cual fue utilizado a lo
largo de toda la investigacion.

Se elaboraron mapas con los resultados de los respectivos estudios
quimicos, utilizando informacion de shapes provenientes de Cartas Nacionales,
las cuales fueron adquiridas del Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico
(INGEMMET). Cada shape contiene una tabla de atributos con informacion
importante tales como: cotas, nombres importantes, tipos de suelo, etc. Es asi,
como con informacion de los resultados quimicos se pudo completar la
informacion a utilizar.

Los puntos fueron ubicados con sus coordenadas respectivas y ubicados
dentro de la cuenta tal como se muestra en el mapa de ubicacion de los puntos
estudiados en la fase exploratoria 1. (Ver Figura 10).

3.3.1.3. Resultados de analisis fisico-quimico del suelo

Todas las muestras fueron enviadas al Laboratorio de andlisis de agua,
suelo y medio ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Todos
los resultados obtenidos se encuentran en el Apéndice A.

En la tabla 17 se muestra la equivalencia entre los nombres dados a cada
punto para la presente investigacion, y los codigos de Laboratorios; asi como
un resumen de los resultados obtenidos.



A. Ensayos de andlisis quimico del suelo — fase exploratoria 1

Tabla 17. Resultados quimicos fase exploratoria 1.
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S Analisis mecanico
Nombre | 219° (dg/Em) Arena| Limo |Arcilla pH MO} P X |escy
de lab. 1:1 | (% m m %
11| (9%) | %) | (%) Textura (%) | (ppm) | (ppm) | (%0)
Punto B |8118.00| 027 | 77.12 | 1892 | 3.98 fAr;f]';Z 837|018 | 434 | 105.38| 0.65
PuntoJ |8094.00| 033 | 8512 | 11.44 | 3.44 FA;'::Z 698|048 | 522 | 11269| 0.17
Franco
Punto K |8085.00| 16.78 | 58.12 | 40.44 | 1.44 731|019 393 | 27383 031
arenoso
Punto L |8119.00| 046 | 41.12 | 34.92 | 23.96 | Franco |7.76]0.18| 5.75 | 182.55| 0.67
Punto M | 812000 | 030 | 37.12 | 41.92 | 20.96 | Franco [7.98[0.18| 3.60 | 199.15| 3.6
Punto N [8121.00| 0.43 | 29.12 | 42.92 | 17.96 | Franco |8.10|0.87 | 12.64 | 841.40| 0.23
Punto O |8122.00| 17.16 | 25.12 | 68.92 | 5.96 mggg 6.23|0.73 | 11.65 |1241.36| ND
Franco
Punto P |8123.00| 274 | 50.12 | 24.92 | 15.96 6.42| 018 | 657 | 292.09| ND
arenoso
Franco
Punio Q | 812400 | 0.8 | 57.12 | 25.92 | 1696 | 270 1646|035 | 12.91 | 443.11| ND
PuntoR |8125.00| 021 | 77.12 | 1692 | 5.96 Qgﬁgg 7.07|040| 985 | 456.38| 0.15
Punto S |8126.00| 1.14 | 51.12 | 32.92 | 15.96 | Franco [8.06|1.39| 5.65 | 26553| 0.79
Punto T |8127.00| 1.14 | 5512 | 26.92 | 17.96 ;;?%CS% 8.39|035| 550 | 302.04| 0.38

Fuente: Andlisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio ambiente
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

B. Analisis de variables

Textura

Conocer el tipo de suelo con el que se trabaja es imprescindible. De su

textura dependen sus propiedades fisicas, las cuales determinan, en gran
medida, su productividad.

Dentro del valle de la cuenca del rio Piura se encuentran valores de:
arena con un porcentaje maximo de 85.12 % y minimo de 25.12 %; limo con
un porcentaje maximo de 68.92 % y minimo de 11.44 %; y arcilla con un
porcentaje maximo de 23.96 % y minimo de 1.44 %. Existe un total de tres
puntos de tipo franco, dos puntos de tipo arena franca, franco arenoso y franco
arenoso, y un punto de tipo franco limoso, arena franca y franco. Se puede
acotar que los predominantes serian las arenas a lo largo del valle, pero la
textura también depende de las otras dos cantidades de limo y arcilla. Por lo
tanto, debido a la gran variabilidad de puntos cercanos (tales como el punto Ry
S, ambos pertenecientes a Chulucanas y con texturas distintas), no se puede
uniformizar los rangos antes mencionados. (Ver Figura 23).

En el apéndice A se pueden observar los resultados de todos los
pardmetros analizados en los 12 puntos. A continuacién, en la Tabla 18, se
muestra un consolidado del analisis mecanico para los puntos evaluados.



Tabla 18. Analisis mecanico.

Analisis Mecanico
Nombre
Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Textura

Punto B 77.12 18.92 3.98 Arena franca
Punto J 85.12 11.44 3.44 Arena franca
Punto K 58.12 40.44 1.44 Franco arenoso
Punto L 41.12 34.92 23.96 Franco
Punto M 37.12 41.92 20.96 Franco
Punto N 29.12 42.92 17.96 Franco
Punto O 25.12 68.92 5.96 Franco limoso
Punto P 59.12 24.92 15.96 Franco arenoso
Punto Q 57.12 25.92 16.96 Franco arenoso
Punto R 77.12 16.92 5.96 Arena franca
Punto S 51.12 32.92 15.96 Franco
Punto T 55.12 26.92 17.96 Franco arenoso

Fuente: Andlisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de andlisis de agua,
suelo y medio ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
2015).

Leyenda
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Figura 23. Textura.
Fuente: Elaboracion propia.
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. Cantidad de carbonatos

Son compuestos que reaccionan a los &cidos, produciendo un burbujeo al
desprenderse el didxido de carbono. Estos permiten identificar algunas rocas
sedimentarias, que pueden ser el material parental de los suelos, bien algin
proceso de acumulacion de sales o quiza por el uso de agua de riego salina. Los
carbonatos mas comunes son de calcio y le siguen los de sodio y magnesio. En
este caso se han estudiado y se presentan a continuacion los carbonatos
expresados en CaCOj3; (%).

En el apéndice A se pueden observar los resultados de todos los
parametros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 19, se
muestra un consolidado de la cantidad de carbonatos para los puntos evaluados.

Tabla 19. Contenido de carbonatos.

Nombre

Punto | Punto | Punto [ Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L M N (0] P Q R S T

CaCO3 (%) | 0.65 [ 017 ) 0.31 | 0.67 | 3.46 [ 0.23 [ ND | ND | ND | 0.15 | 0.79 | 0.38

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de andlisis de agua, suelo y medio ambiente

de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

La cantidad de carbonatos varia desde ND en los puntos M y O,
pertenecientes al distrito de Morropén; al igual que los puntos P y Q
pertenecientes al distrito de Chulucanas; y llega hasta el valor de 3.46 % en el
punto M que pertenece al distrito de Las Lomas-Tambogrande, siendo este el
valor mas alto. La distribucion con las cantidades respectivas se muestra a
continuacion: (Ver Figura 24).

: Leyenda
CaCo, (%)
& 0.00

@ oo01-023
@ 0.24-0.38

| ‘ 039-079
4 4 L Y

80 S0 -80 -80 79

Figura 24. Contenido de carbonatos.
Fuente: Elaboracion propia.
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o Materia organica (MO)

Los valores més bajos con un porcentaje de 0.18 se encuentran en los
puntos B, L, M y P, mientras que el mayor se encuentra en el punto S. Como se
puede observar todos los resultados obtenidos se encuentran por debajo de 2 %
considerandose con materia organica baja.

En el apéndice A se pueden observar los resultados de todos los
pardmetros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 20, se
muestra un consolidado del contenido de materia organica para los puntos
evaluados.

Tabla 20. Contenido de materia organica.

Nl Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L M N (0] P Q R S T

MO (%) | 0.18 [ 048 | 0.19 | 0.18 | 0.18 | 0.87 | 0.73 | 0.18 [ 0.35 [ 0.40 | 1.39 | 0.35

Fuente:  Andlisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de andlisis de agua, suelo y medio ambiente de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

El siguiente mapa muestra la distribucién de cantidad de materia
organica presente en la cuenca. (Ver Figura 25).
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Figura 25. Materia orgénica.
Fuente: Elaboracion propia.
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° Fosforo disponible

El fosforo es un macro-elemento esencial para el crecimiento de las
plantas porque participa en los procesos metabolicos, tales como la fotosintesis,
la transferencia de energia y la sintesis y degradacion de los carbohidratos.

Se puede observar que el punto Q es el valor mas alto con 12,91 ppm,
mientras que el punto mas bajo es el punto M con 3,60 ppm. Por lo general los
valores se encuentran en un rango bajo, lo que se puede explicar por la época
en que se tomaron las muestras, que fue antes de las cosechas donde no
recibian ningun fertilizante para la nutricion del suelo y las plantas.

En el apéndice A se pueden observar los resultados de todos los
parametros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 21, se
muestra un consolidado del fésforo disponible para los puntos evaluados.

Tabla 21. Fésforo disponible.

Nombre

Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L M N (0] P Q R S T

P(ppm)

434 |1 522 | 393 | 575 | 3.60 |12.64]|11.65] 6.57 [12.91]| 9.85 | 5.65 | 5.50

Fuente: Andlisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio ambiente
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

Segun los puntos analizados tenemos como valores mas bajos el Punto K
y Punto M con un valor de 3.93 ppm y 3.60 ppm, respectivamente. Para dichos
puntos se necesitara la aplicacion de un fertilizante para sus cultivos, si es que
también tuviera pocas bases solubles en su suelo, asi como materia organica en
cantidades muy pequefias. El siguiente mapa muestra la distribucion de
cantidad de fosforo presente en la cuenca: (Ver Figura 26).
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Figura 26. Fosforo disponible.
Fuente: Elaboracion propia.
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° Potasio disponible

Las plantas absorben grandes cantidades de potasio, pero siempre en
forma de ion. El potasio disponible en el suelo es un aporte por lo general al
contenido en minerales y materia organica. Dentro de la zona de estudio se han
encontrado los siguientes valores mostrados en la tabla 22 y que seran
interpretados posteriormente.

En el apéndice A se pueden observar los resultados de todos los
parametros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 22, se
muestra un consolidado del potasio disponible para los puntos evaluados.

Tabla 22. Potasio disponible.

Nl Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L M N (0] P Q R S T
K (ppm) |[105.38112.69 | 273.83 | 182.55 | 199.15 | 841.40 | 1241.36 | 292.09 | 443.11 | 456.38 | 265.53 | 302.04

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio ambiente

de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

En la Figura 27 se muestra la distribucién del potasio disponible dentro
de la cuenca, lo que nos dara una idea de las cantidades de potasio que puede
ser liberado facilmente del suelo. Asimismo, se rescata la presencia de
minerales, micas y feldespatos presentes en la cuenca. (Ver Figura 27).
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Figura 27. Potasio disponible.
Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de esta cuenca tenemos valores que oscilan desde 6.23 en el punto
O hasta 8.39 unidades de pH en el punto T. Tal variabilidad se puede otorgar a
la diversidad de suelos pertenecientes a las formaciones existentes en el valle,
con diversas cantidades de sales que aumentan y varian el pH.

En el apéndice A se pueden observar los resultados de todos los
pardmetros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 23, se
muestra un consolidado del pH para los puntos evaluados.

Tabla 23. pH.
Nombre Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L M N (0] P Q R S T
Ph1:1 837 | 698 | 731 | 776 | 798 | 8.10 | 6.23 | 6.42 | 6.46 | 7.07 | 8.06 | 8.39

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio ambiente
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

Siendo el valor de minimo de 6.23 en el Punto O se corre el riesgo de que
el suelo se encuentre ligeramente alcalino, lo que puede perjudicar a algunos
cultivos. Este valor, junto con el promedio serd analizado en el apartado de
interpretacion. (Ver Figura 28).

40

80

Figura 28. pH.
Fuente: Elaboracion propia.
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° Conductividad eléctrica (CE)

La medida de la conductividad eléctrica del extracto de saturacion del
suelo, o la medida de la conductividad eléctrica de una disolucion nutritiva
recirculante (DNR), son dos aspectos bien conocidos por quienes se dedican al
estudio y a la caracterizacion de suelos.

En el apéndice A se pueden observar los resultados de todos los
pardmetros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 24, se
muestra un consolidado de la conductividad eléctrica para los puntos
evaluados.

Tabla 24. Conductividad eléctrica.
e B Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L M N (0] P Q R S T

CE dS/m

Relaciéon | 0.27 | 0.33 | 16.78 | 0.46 | 0.30 | 0.43 | 17.16| 2.74 | 0.18 | 0.21 | 1.14 | 1.14

1:1

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio ambiente
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

La conductividad eléctrica posee un valor méximo en el Punto O de
17.16 dS/m y uno minimo en el Punto R de 0.21 dS/m, correspondientes al
distrito de Morrop6n y Chulucanas, respectivamente.

Los valores de conductividad eléctrica deberdn ser analizados junto con
el pH vy la cantidad de sodio intercambiable para definir la salinidad del suelo.
(Ver Figura 29).

PIURA

& Leyenda
CE
® 018-030

@® o031-048
. 0.47 - 1.14 \}

{ @ 115-2.74 \\'
° N
@ 275-17.16
1 1 ' I ]

80 -80 80 0 -9

Figura 29. Conductividad eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2.Fase exploratoria 2

Mapa de ubicacion de los puntos estudiados en la fase exploratoria 2:
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Figura 30. Ubicacion de los puntos fase exploratoria 2.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.1. Recoleccion de muestras

Se analizaron 12 puntos a lo largo de la cuenca del rio Piura para
describir las caracteristicas quimicas.

A. Primera jornada

La primera jornada se realizo el dia 17 de enero del 2016. Esta consistio
en ir a un solo punto ubicado dentro de la Cuenca de Piura. La ubicacion total
de los puntos se indica en el mapa que se muestra en la Figura 30. Las
coordenadas del punto TX2 en esta jornada se muestran en la Tabla 25.

Tabla 25. Ubicacion de los puntos de control de la primera jornada.
Punto Coordenada Este | Coordenada Norte Referencia
Punto TX2 600556 9437059 Al sur de Chapica

Fuente: Elaboracion propia.

Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcién
de las calicatas realizadas con sus respectivas fotografias. (Ver tabla 31).
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B. Segunda jornada

La segunda jornada de esta expedicion se realizé el dia 18 de enero del
2016, donde se tomaron muestras pertenecientes a la cuenca de Piura. La
ubicacion total de los puntos se indica en el mapa que se muestra en la Figura
30. Los puntos estudiados seran N y O. Las coordenadas de los puntos en esta
jornada se muestran en la Tabla 26.

Tabla 26. Ubicacion de los puntos del control de la segunda jornada.

Punto Coordenada Este Coordenada Norte Referencia
Punto N 616458 9417193 Distrito de Buenos Aires
Punto O 618565 9141210 Distrito de Buenos Aires

Fuente: Elaboracion propia

Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcion
de las calicatas realizadas con sus respectivas fotos. (Ver tabla 32).

C. Tercerajornada

En la tercera jornada, realizada el dia 21 de enero del 2017, se tomaron
muestras pertenecientes a la cuenca de Piura. La ubicacion total de los puntos
se indica en el mapa que se muestra en la Figura 30. Los puntos que se
estudiaran serdn P y S, cuyas coordenadas que los definen son la Tabla 27.

Tabla 27. Ubicacion de los puntos de control de la tercera jornada.

Punto Coordenada Este Coordenada Norte Referencia
Punto P 593174 9441733 Pampa de Sancor
Punto S 595988 9439349 Al norte de Chapica — Yapatera

Fuente: Elaboracion propia

Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcion
de las calicatas realizadas con sus respectivas fotografias. (Ver Tabla 33).

D. Cuarta jornada

En la cuarta jornada, realizada el dia 23 de enero del 2016, se tomaron
dos muestras pertenecientes a la cuenca del rio Piura. La ubicacion total de los
puntos se indica en el mapa que se muestra en la Figura 30. Los puntos
estudiados seran Q y R. Las coordenadas de los puntos en esta jornada se
muestran en la Tabla 28.

Tabla 28. Ubicacion de los puntos de control de la cuarta jornada.

Punto Coordenada Este Coordenada Norte Referencia
Punto Q 600570 9425043 Caserio Tierras duras
Punto R 601387 9422336 La matanza

Fuente: Elaboracion propia.

Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcién
de las calicatas realizadas con sus respectivas fotografias. (Ver Tabla 34).



E.

Quinta jornada

muestran en la Tabla 29.

La quinta jornada se realizé el dia 25 de enero del 2016. Aqui se hicieron
dos calicatas separadas por 400 metros aproximadamente. En &reas de utilidad
diferente, un punto se ubica en tierras eriazas y otro estd dentro de terrenos de
sembrio de mango. La ubicacion total de los puntos se indica en el mapa que se
muestra en la Figura 30. Las coordenadas de los puntos en esta jornada se

Tabla 29. Ubicacion de los puntos de control de la quinta jornada.

Punto Coordenada Este Coordenada Norte Referencia
Punto L 592878 9450133 Al sur de loma La Mesita
Punto MX2 593581 9449926 Cerca de las Canas

Fuente: Elaboracion propia.

Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcion

de las calicatas realizadas con sus respectivas fotografias. (Ver Tabla 35).

F.

Sexta jornada

la Tabla 30.

En la sexta jornada, realizada el dia 26 de enero del 2016, se tomaron tres
muestras pertenecientes a la cuenca del rio Piura. Los puntos estudiados seran
B, J y K. La ubicacion total de los puntos se indica en el mapa que se muestra
en la Figura 30. Las coordenadas de los puntos en esta jornada se muestran en

Tabla 30. Ubicacion de los puntos de control de la sexta jornada.

Punto Coordenada Este Coordenada Norte Referencia
Punto B 546141 9448142 Caserio las Cafias
Punto J 582122 9452997 Malingas con vegetacion
Punto K 586158 9448560 Malingas sin vegetacion

Fuente: Elaboracion propia.

Después de las localizaciones de la jornada, se presenta una descripcion de las

calicatas realizadas con sus respectivas fotografias. (Ver tabla 36).

Tabla 31. Descripcion de puntos de control de la primera jornada.

Descripcion

Figura

e Punto TX2

Se ubica cerca de cultivos de mango donde se ha desarrollado un
suelo de grano fino a medio, compuesto por arenas, limos y arcillas. El
origen procede de la meteorizacion y erosion de las rocas volcénicas
por formar parte de la cuenca Lancones, donde se desarroll6 una
intensa actividad tectonica posteriormente. Este punto a estudiar es un
nuevo punto y se encuentra muy cerca del punto T que fue estudiado
en la primera campafia, pero no se puede hacer referencia a este, ya
que el uso del suelo es distinto, pues el punto T fue tomado en suelos
eriazos, mientras este Gltimo ha sido tomado dentro de un fundo con
sembrios de mango, tamarindo, naranjas y papayas.

La calicata de muestreo se ubicé en El Fundo Javier que
comprende 16 Ha. (Ver Figura 31).

Figura 31. Calicata del
punto TX2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Descripcion de puntos de control de la segunda jornada.

Descripcién

e PuntoN

El suelo contiene abundante materia
orgénica y es aledafio a suelos con hojas
de banano y raices de pequefias plantas
que crecen en los surcos de riego. La
litologia estd representada por gran
porcentaje de limos y en menor cantidad
los limos y arenas. El porcentaje de
humedad es elevado por la presencia de
un el nivel alto de la napa freatica. (Ver
Figura 32).

e Punto O

Se ubica en el caserio Lindero el Ala,
carretera a Canchaque, la calicata se
realizo cerca a zonas de cultivo de
banano, maiz, limén y mango. Estas areas
forman parte de los depositos fluviales
del rio Piura. El suelo est4 formado de
abundante materia organica, limos,
arcillas y arenas. La presencia del alto
nivel de la napa fredtica hace posible la
permanente humedad del suelo. (Ver
Figura 33).

Figura 33. Calicata del punto O.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33. Descripcion de puntos de control de la tercera jornada.

Descripcion

e PuntoP

La calicata se ubica en tierras eriazas,
suelo muy compacto con alto contenido de
limos y arcillas y la presencia de pequefios
fragmentos de gravas. El contenido de
materia organica esta formado por raices
secas muy finas. (Ver Figura 34).

Figura

Figura 34. Calicata del punto P.




Descripcion

e PuntoS

El punto S, por ubicarse en é&reas de
afloramientos de la formaciéon Yapatera
constituidos por fragmentos de gravas
subangulares, presenta un terreno duro y
compacto. En la calicata se observa, la
litologia del suelo conformado por limos,
arcillas 'y arenas, con un abundante
contenido de materia organica provenientes
de hojas y raices secas de los cultivos y
cosechas pasadas. (Ver Figura 35).

Figura 35. Calicata del punto S.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34. Descripcion de puntos de control de la cuarta jornada.
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Descripcion

e PuntoQ

El suelo esta conformado por arenas de grano
medio a fino, limos y arcillas, el contenido de
materia organica estd formado por raices de
plantas de maiz con diametro de 2 mm
aproximadamente, la consolidacién del suelo es
moderada por presentar un alto contenido de
arenas no compactas. (Ver Figura 36).

Figura

e PuntoR

El punto R se ubica cerca al fundo de uva El
Iquefio. El suelo se conforma de limos, arcillas y
arenas. Su litologia presenta un suelo mas
compacto y de buen drenaje. (Ver Figura 37).

Figura 37. Calicata del punto R.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35. Descripcion de puntos de control de la quinta jornada.

Descripcion Figura

e PuntoL

El punto L forma parte de un terreno de
30 Ha perteneciente a la comunidad
campesina de Sancor. Todas son tierras
eriazas con un suelo muy compacto,
constituido por arenas, limos y arcillas;
sedimentos finos producto de la erosion de
rocas volcanicas. (Ver Figura 38).

e Punto MX2

El punto M se ubicé cerca de sembrios
de mango, maiz y plantaciones de ciruelas.
El suelo es muy compacto, formado por
arenas, limos, un alto contenido de arcillas
y materia orgénica constituida a su vez por
raices y hojas secas. (Ver Figura 39).

Figura 39. Calicata del punto M.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36. Ubicacion de los puntos de control de la sexta jornada.

Descripcion Figura

e PuntoB

El punto B se tomd cerca de la carretera
del caserio San Rafael, aledafio fundos de
cultivo de uva de mesa y banano organico.
El suelo estd conformado por material
eblico, constituido principalmente por
arena (de grano fino a medio), limos y
arcillas. Cerca al punto se observan
pequefios afloramientos poco consolidados
constituidos por material calcareo. Las
muestras tomadas, en comparacion a la
campafia pasada, no han tenido alguna
variacion relevante. La profundidad de la
muestra tomada fue de 35 cm. (Ver Figura
40).

Figura 40. Calicata del punto B.
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Descripcién

e PuntoJ

El punto J se realiz6 en el caserio de
Malingas zona donde se cultiva banano
organico y mango. El suelo estd formado
por un alto contenido de silicatos,
caracteristico en un suelo arcilloso, y se
encontraba con un acentuado indice de
humedad. La profundidad de la muestra
tomada fue de 30 cm. (Ver Figura 41).

e Punto K

El punto K se ubica en el caserio de
Malingas dentro en una zona cercana a una
zona de cultivo de mango. La profundidad
de la calicata fue de 40 cm, en la cual se
pudo observar un suelo deshidratado
acompafado con materia orgénica, a pesar
de que se encontraba cerca a zona de
cultivo, no fue muy visible el contenido de
sales y minerales, pero si se rescata la
presencia de arcillas y pequefios limos.
(Ver Figura 42).

Figura 42. Calicata del punto K

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.2. Elaboracion de base de datos en GIS

Al igual que la primera fase, se tuvo como criterio las zonas mas
representativas de los suelos de la cuenca del rio Piura. Se tomaron un total de
12 puntos, las cuales variaban segun el tipo de suelo, las caracteristicas fisicas
y quimicas del area. Esta vez se tomdé como referencia los 12 puntos de la
primera fase. Aungue en algunos casos no se pudo ingresar al mismo punto, se
sustituyeron en zonas muy cercanas a los primeros, considerando que no varien
las condiciones iniciales.

El mapa con los 12 puntos pertenecientes a la cuenca del rio Piura de esta
fase se observan en el mapa ubicacion de los puntos estudiados en la fase
exploratoria 2. (Ver Figura 30).
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3.3.2.3. Resultados de analisis fisico-quimico del suelo

Todas las muestras fueron enviadas al Laboratorio de andlisis de agua,
suelo y medio ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Todos
los resultados obtenidos se encuentran en el Apéndice B.

En la tabla 37 se muestra la equivalencia entre los nombres dados a cada
punto para la presente investigacion, y los cédigos de Laboratorios; asi como
un resumen de los resultados obtenidos.

A. Ensayos de analisis quimico del suelo — fase exploratoria 2

Tabla 37. Resultados quimicos fase exploratoria 2.

Codido CE Analisis mecanico
de Ia% (dS/m) | Arena | Limo | Arcilla
111 () | ) | ()

pH|MO| P K |caco,

Nombre Textura | 1:1 | (%) | (ppm) [ (ppm) | (%)

Punto B | 9074.00 | 0.23 94.40 1.28 4.32 Arena |7.82]0.08 | 2557 | 69.80| 0.20

PuntoJ |9075.00| 0.35 | 6040 | 31.28 | 8.32 a':rganr;cs% 736|052 | 2218 | 73.40| 0.8

Punto K | 9076.00| 8.64 | 56.40 | 39.28 | 4.32 a':rganr;cs% 744|053 | 15.79 | 584.00| 1.63

Punto L |9071.00| 1.00 | 34.40 | 37.28 | 28.32 a'?(:ﬁrl]ggo 780 0.64 | 19.64 | 131.20] 1.15

T\;’QS 9072.00| 0.69 | 4040 | 39.28 | 20.32 | Franco |7.65|2.50 | 35.90 | 346.00| 0.21
Franco

PuntoN |8871.00| 078 | 19.68 | 6528 | 1504 | 0% |7.52|1.21| 24.25 [120.00| 024

Punto O | 8872.00| 0.85 | 15.68 | 61.28 | 23.04 mggg 8.07| 215 | 26.32 | 12820 0.75
Franco

PuntoP (8878.00| 7.31 | 3640 | 5528 | 832 | .°°) 599|0.40 | 32.90 [ 218.00| ND

Punto Q [8873.00| 0.12 | 85.68 | 9.28| 5.04 f'?;rc‘g 7411015 | 21.90 | 147.80| 0.27
Franco

PuntoR [887400| 042 | 5240 | 3928 | 832 | 200 |6.45|1.96 | 31.96 | 38400 ND
Franco

PuntoS |8875.00| 044 | 5640 | 37.8 | 632 | . 0 |746|087 | 837|122.00| 0.24

Punto  fag7000| 1.40 | 2368 | 6328 | 13.04 | F1a0 749|437 | 21.84 | 888.00| 0.63

TX2 limoso

Fuente: Andlisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de andlisis de agua, suelo y medio
ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

B Analisis de variables
. Textura

Dentro del valle de la cuenca del rio Piura se encuentran valores de:
arena, con un porcentaje maximo de 94.4 % y minimo de 15.68 %; Limo, con
un porcentaje maximo de 65.28 % y minimo de 1.28 %; y Arcilla, con un
porcentaje maximo de 28.32 % y minimo de 4.32 %. El elevado porcentaje en
arenas ahora dio como resultado una nueva clase textura en el Punto B,
resultando tener como textura arena. Como se muestra en el mapa, este punto
se encuentra rodeado de depdsitos edlicos y aluviales con altos contenidos de
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arenas. De igual manera, el punto presenta grandes cantidades de arcillas
debido a que se encuentra dentro de una litologia con alto contenido de arcilla

como es el caso de Volcanica Lancones. (Ver Figura 43).
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Figura 43. Textura.
Fuente: Elaboracion propia.

En el apéndice B se pueden observar los resultados de todos los parametros

analizados en los 12 puntos. A continuacién, en la Tabla 38, se muestra un
consolidado del analisis mecénico para los puntos evaluados.
Tabla 38. Analisis mecanico.
Nombre : Analisis mecéqico
Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Textura
Punto B 94.40 1.28 4.32 Arena
Punto J 60.40 31.28 8.32 Franco arenoso
Punto K 56.40 39.28 432 Franco arenoso
Punto L 34.40 37.28 28.32 Franco arcilloso
Punto MX2 40.40 39.28 20.32 Franco
Punto N 19.68 65.28 15.04 Franco limoso
Punto O 15.68 61.28 23.04 Franco limoso
Punto P 36.40 55.28 8.32 Franco limoso
Punto Q 85.68 9.28 5.04 Arena franca
Punto R 52.40 39.28 8.32 Franco arenoso
Punto S 56.40 37.28 6.32 Franco arenoso
Punto TX2 23.68 63.28 13.04 Franco limoso

Fuente: Elaboracion propia.
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° Cantidad de carbonatos

Los carbonatos forman parte de la composicion las estructuras geoldgicas
y de origen organico de naturaleza caliza, como tobas calcareas, espeleotemas,
estromatolitos, oncolitos, etc. En este caso se han estudiado y se presentan a

continuacion los carbonatos expresados como carbonato de calcio.

La cantidad de carbonatos varia desde ND en los puntos P y R,
pertenecientes a los distritos de Las Lomas y Chulucanas respectivamente; y
llega hasta el valor de 1.63 % en el punto K que pertenece al distrito de Las
Lomas-Tambogrande, siendo este el valor mas alto. La ausencia de carbonatos
en los puntos P y R se puede explicar porque ambas zonas proceden de rocas
metamérficas donde la mayoria son 6xidos y no carbonatos. En el mapa se
muestra una distribucion por rangos para visualizar mejor el contenido de este

pardmetro. (Ver Figura 44).
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Figura 44. Contenido de carbonatos.
Fuente: Elaboracion propia.

En el apéndice B se pueden observar los resultados de todos los
parametros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 39, se
muestra un consolidado de la cantidad de carbonatos para los puntos evaluados.

Tabla 39. Contenido de carbonatos

Nombre Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L MX2 N 0] P Q R S TX2
CaCO3(%)| 0.20 | 0.08 | 1.63 | 1.15 ] 0.21 | 0.24 | 0.75 | ND | 0.27 | ND | 0.24 | 0.63

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio ambiente

de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).
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° Materia organica (MO)

Los valores en esta segunda fase aumentan, debido a la nutricion del
suelo por parte de los productores que utilizan fertilizantes de tipo organico
para ayudar al desarrollo de la planta.

En este parametro el valor minimo pertenece al punto B del distrito de
Piura con una cantidad de 0.08 %, entendiéndose este bajo valor por su
ubicacién, el cual esta dentro de depositos aluviales donde la cantidad de arena
existente no permite que la materia organica se degrade y coexista con algunos
organismos y de esta manera enriquezcan al suelo. El valor maximo que se da
en el punto M es justificable debido a las plantaciones de mango, uva y ciruelo
que tenian alrededor. A continuacion, se muestra un mapa con las diferentes
cantidades de materia organica: (Ver Figura 45).
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Figura 45. Materia organica.
Fuente: Elaboracidn propia.

En el apéndice B se pueden observar los resultados de todos los
parametros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 40, se
muestra un consolidado del contenido de materia organica para los puntos
evaluados.

Tabla 40. Contenido de materia organica.

Nombre

Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L MX2 N 0] P Q R S TX2

MO (%)

0.08 [ 0.52 | 0.53 | 0.64 | 250 | 1.21 | 2.15 | 040 | 0.15 | 1.96 | 0.87 | 4.37

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio
ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).
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Fosforo disponible

Los valores van desde 8.37 ppm en el punto S hasta 35.90 ppm en el
punto MX2. Al igual que en la materia organica, se ve una ligera alza en los
valores. Por lo general los productores usan diversos fertilizantes para la
nutricion de la planta, por lo tanto, es normal que se vea un alza en los
elementos de tipo nutricional como es el fosforo.

En el apéndice B se pueden observar los resultados de todos los
parametros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 41, se
muestra un consolidado del fésforo disponible para los puntos evaluados.

Tabla 41. Fésforo disponible.

Nl Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L MX2 N (0] P Q R S TX2
P (ppm) [25.57]22.18|15.79|19.64|35.90 [ 24.25|26.32|32.90 [ 21.9 | 31.96 | 8.37 | 21.84

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio
ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

Segun los puntos analizados, se tiene como cantidad de fosforo méas baja
al Punto S con un valor de 8.37 ppm. A pesar de la diferencia con los demas
puntos, sigue sin necesitar un fertilizante para llevar a cabo sus cultivos, sin
embargo, si no tuviera bases solubles en su suelo, asi como materia organica,
tendria que aplicarse un abono mas adecuado. Entonces todos los valores de
fésforo se encuentran en un rango adecuado para nutrir de forma satisfactoria
al suelo, sin necesidad de hacer un intercambio catiénico. (Ver Figura 46).
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Figura 46. Fosforo disponible.
Fuente: Elaboracion propia.
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° Potasio disponible

Dentro de los valores se tienen valores excesivamente altos como en el
caso del punto T con 888 ppm, siendo anémalos, pues para valores como estos
los suelos presentarian una gran cantidad de feldespatos y presentando una
coloracion y rasgos fisicos distintos a los que se observaron en campo.

En el apéndice B se pueden observar los resultados de todos los
pardmetros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 42, se
muestra un consolidado del potasio disponible para los puntos evaluados.

Tabla 42. Potasio disponible.

Nombre

Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L MX2 N (0] P Q R S TX2

K (ppm)

69.80 | 73.40 | 584.00 | 131.20 | 346.00 | 120.00 | 128.20 | 218.00 | 147.80 | 384.00 | 122.00 | 888.00

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de andlisis de agua, suelo y medio
ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

El potasio disponible es el que puede ser aprovechado por las plantas sin
necesidad de que se encuentre en una fase de intercambio catidnico para que
pueda ser aprovechado. Como se observa en la tabla, el suelo se encuentra
disponible en cantidades considerables en la mayoria de los puntos con mayor
énfasis en el punto TX2 (888.00 ppm), donde existen diversas cantidades de
plantas como plantas de uva, mango, naranjas y limones para los cuales el
duefio del fundo donde se encuentra este punto utiliza fertilizantes a base de
potasio. (Ver Figura 47).
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Figura 47. Potasio disponible.
Fuente: Elaboracion propia.
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° pH

Dentro de esta cuenca tenemos valores que oscilan desde 5.99 en el punto
P hasta 8.07 unidades de pH en el punto O.

En el apéndice B se pueden observar los resultados de todos los
pardmetros analizados en los 12 puntos. A continuacién, en la Tabla 43, se
muestra un consolidado del pH para los puntos evaluados.

Tabla 43. pH.

Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L MX2 N (0] P Q R S TX2

pH 1:1 782 | 736 | 744 | 780 | 7.65 | 7.52 | 8.07 | 599 | 7.41 | 6.45 | 7.46 | 7.49

Fuente: Andlisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de analisis de agua, suelo y medio
ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

Nombre

Dentro de todos los puntos, los mas importantes son P y R, ya que
teniendo valores por debajo de 6.50 hacen que el suelo sea &cido, y si a ello le
sumamos la cantidad de sales disueltas que podrian encontrarse en estos
lugares, es probable que ambos suelos necesiten una enmienda por lavado. Para
los valores més altos como en el punto O de 8.07, se debe prever que, con un
pH tan superior, los sulfatos se hallan de nuevo disponibles, ya que condiciones
tan alcalinas solo se dan en presencia de alto porcentaje de sales de sodio y los
fosfatos sodicos son solubles en agua. La distribucion de pH a lo largo de la
cuenca de Piura se encuentra a continuacién: (Ver Figura 48).
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Figura 48. pH.
Fuente: Elaboracion propia.
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° Conductividad eléctrica (CE)

En cuanto a la conductividad eléctrica los valores bajos indican poca
presencia de sales en los suelos, teniendo una parte ventajosa pues no se
presentaria problemas de salinizacion de los suelos. Tendria que tomarse en
cuenta la parte desventajosa en cuanto a que en valores por debajo de 2 dS/m
indicarian pobreza nutricional.

En el apendice B se pueden observar los resultados de todos los
parametros analizados en los 12 puntos. A continuacion, en la Tabla 44, se
muestra un consolidado de la conductividad eléctrica para los puntos

evaluados.

Tabla 44. Conductividad eléctrica.

Nombre

Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L MX2 N (0] P Q R S TX2

CEdS/m1:1 023 | 035|864 | 100 | 069 | 078|085 | 731|012 | 042 | 044 | 140

Fuente: Analisis de suelo- Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de andlisis de agua, suelo y medio
ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).

La conductividad eléctrica posee un valor maximo en el Punto K de
8.64 dS/m, y uno minimo en el Punto Q de 0.12 dS/m, correspondientes al
distrito de Lomas Tambogrande y Chulucanas, respectivamente. Ademas, sin
considerar los dos puntos mas altos de 8.64 dS/m y 7.31 dS/m, se puede decir
que el valor promedio de todos los puntos es poco variable con una cantidad de
0.63 dS/m. Ademas, es bajo, por lo que podemos decir que la conductividad de
sales estara muy limitada en casi toda la zona de estudio. Por el contrario, en
los dos puntos de alta conductividad el terreno se encontrara mas enriquecido y
su saturacion de bases probablemente sea mas alta. (Ver Figura 49).
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Figura 49. Conductividad eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.






Capitulo 4
Interpretaciones de resultados

4.1. Interpretacion de resultados fase exploratoria 1

Dentro de los resultados, se puede observar que, de los puntos estudiados en la
cuenca, se presenta una amplia variedad de texturas, en las cuales tenemos: franco arenoso,
franco, arenas francas y franco arcillosos. (Ver Figura 50).
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Figura 50. Cuadro de barras de la textura- primera fase.
Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que en la mayoria de los puntos predominan las arenas, con un porcentaje
promedio de 54.37 %, se puede acotar que gracias a estas el terreno consigue una buena
aireacion y permeabilidad. Por otro lado, se debe tener en cuenta que podria presentarse un
problema de retencion de agua y una deficiente capacidad de almacenamiento de
nutrientes. (Ver Figura 50).

Los suelos francos y francos limosos son muy deseables para la mayor parte de los
usos. Tienen la arcilla suficiente para tener cantidades adecuadas y nutrientes que aseguran
un 6ptimo crecimiento vegetal, pero no tanta como para presentar dificultades de aireacion
0 causar problemas en las operaciones del cultivo. Contienen suficiente limo para formar
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gradualmente mas arcilla y para liberar nutrientes cuando se meteorizan. Tal es el caso de
los puntos M, L, N y S (francos), y el punto O (franco limoso). (Ver Figura 51).
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Figura 51. Textura.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun los requerimientos de productos como el mango, la palta, el limén y la uva,
que crecen en suelos con texturas franco arenosas, se podria cultivar en los puntos K, P, Q
y T que presentan este tipo de textura. (Ver Figura 51).

El promedio de la cantidad de carbonatos es de 0.30 % (sin contar el punto M). Los
valores resultan muy bajos debido a que los puntos se encuentran ubicados en la zona
media y alta de la cuenca donde es muy inusual hallar la presencia de carbonatos.

Por otro lado, existe un elevado valor correspondiente al punto M. Esto se podria
explicar porque la muestra se tomd en un lugar desértico y arido debido a que no se
relaciona con agua de riego o de lluvia, en consecuencia, a la sequia en los Gltimos afos.
Gracias a esta situacion se puede decir que el agua en su totalidad se ha evaporado y los
carbonatos se han precipitado en el suelo. Ademas, durante la practica se hizo in situ la
prueba de acido clorhidrico tomando una pequefia fraccion del suelo, el cual reacciono de
manera efervescente al entrar en contacto con este, por lo que era de esperarse su alto
contenido de carbonatos (%). (Ver Figura 52).
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Figura 52. Cuadro de barras de carbonatos - primera fase.
Fuente: Elaboracidn propia.

Segun la Figura 53, teniendo un valor promedio de 7.43 unidades de pH, se puede
decir que la mayoria de los puntos se encuentra en un suelo ligeramente alcalino, teniendo
como rango de 7.40 a 7.80 para este tipo de suelos. Se debe tener en cuenta que con un alto
contenido de sales solubles el suelo se puede convertir en salino, presentando como
problema la disponibilidad limitada de agua para las plantas que se cosechan.
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Figura 53. Cuadro de barras de pH- primera fase.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores de pH proximos a 7.50 u 8.00, tales como los puntos B, L, M, N, Sy T
(Ver Figura 53), se puede decir que presentaran una presencia de sales solubles en exceso
ya que suelen estar acostumbrados a estar floculados en presencia de un exceso de sales,
pero pueden dispersarse si estas son eliminadas y persiste una cantidad apreciable de Na*
absorbido por el suelo. Esta presencia de sales solubles en exceso no es del todo dafiina, ya
que significa también la abundancia de nutrientes, por lo tanto, estas pueden ser eliminadas
por lavado considerando un buen drenaje y abundante suministro de agua.

En la Figura 53, también se observa que el punto O tiene el valor mas bajo de pH con
un valor de 6.23, seguido el punto P con 6.42. Ello los hace apropiados para el cultivo de
cacao que requiere un pH entre 5.10 a 6.50. Tales puntos se encuentran ubicados en la
parte alta de la cuenca Piura (Alto Piura). De esta forma de comprueba la realidad de esta
zona, pues la mayoria de productores en el departamento de Piura se encuentra
introduciendo al mercado este producto.

El fosforo disponible en el suelo se encuentra por lo general en compuestos
organicos y en minerales. Por lo tanto, en la grafica se puede apreciar que los valores mas
altos son proporcionales con los valores altos de MO tales como los puntos N, O y S. De
los cuales se podria usar este elemento presente en el terreno como un factor de fertilidad,
pues el fosforo es uno de los principales elementos fertilizantes. (Ver Figura 54 y Tabla
45).
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Figura 54. Cuadro de barras de fosforo disponible y materia organica - primera fase.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45. Fésforo disponible y materia organica fase 1.
Nombre P (ppm) MO (%)
Punto B 4.34 0.18
Punto J 5.22 0.48
Punto K 3.93 0.19
Punto L 5.75 0.18
Punto M 3.60 0.18
Punto N 12.64 0.87
Punto O 11.65 0.73
Punto P 6.57 0.18
Punto Q 12.91 0.35
Punto R 9.85 0.40
Punto S 5.65 1.39
Punto T 5.50 0.35

Fuente: Elaboracion propia.

El potasio al ser deficiente en los puntos Ky S, evaluando el drenaje y la cantidad de
materia organica, necesitaria ayuda de un fertilizante para poder cultivar productos como el
mango, el limoén y el cacao. Para el caso de los puntos N y O ubicados en la zona de las
Lomas-Tambogrande y Morropon, se explicaria su alto contenido de potasio por la
existencia de rocas metamdrficas con altas cantidades de feldespatos y micas, que luego
productos del metamorfismo se convierten en arcillas expansivas, que son las que
generalmente mucho potasio en su interior. (Ver Figura 55).
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Figura 55. Cuadro de barras de potasio - primera fase.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1.Conclusiones fase 1

Como la mayoria de los puntos estaban sin cultivar y ademas eran eriazos, los
valores bajos de materia organica se justifican debido a que no hay vegetacion
cercana y, ademas, con las altas temperaturas que el suelo soporta, la degradacion de
la materia organica es acelerada, extinguiéndola casi por completo.
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4.2.

Los suelos que tienen una textura de clase media son los mas efectivos para los
cultivos principales, tales como: el mango, el limén, la palta y la uva; ya que
contienen granos finos que son mejores para aprovechar los nutrientes y también
granos gruesos que ayudan en el drenaje del agua. Dichos puntos son K, P, Qy T.

Para esta campafia en promedio el pH tiene un valor de 7.43, por lo tanto, se
puede considerar que los valores entran dentro de lo normal para la zona de estudio,
pues oscilan entre 7.50 y 8.00. Considerando que existen valores un poco bajos como
en el caso de los puntos O, P Y Q, los cuales entran en el rango de pH neutros. Se
espera que se puedan sacar al maximo provecho pues los cultivos como el mango, la
uva, el cacao y la palta aceptan en promedio pH desde 5.60 hasta 7.50.

En esta primera campafia de campo se puede observar, debido a los valores de
fésforo y potasio que en su mayoria se obtuvieron bajos, que los suelos eriazos si
necesitan de fertilizantes para aprovecharlos en los cultivos principales, en la zona de
estudio.

Interpretacion de resultados fase exploratoria 2

Dentro de resultados, podemos observar que, de los puntos estudiados en la cuenca,

se presenta una amplia variedad de texturas, en las cuales tenemos: arena, franco arenoso,
franco arcilloso, franco, franco limoso, arena franca. (Ver Figura 56).
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Figura 56. Cuadro de barras de textura - segunda fase.
Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes de limo se encuentran constantes a lo largo de los puntos de estudio,

excepto en el punto A que se encuentra ubicado en una zona donde prevalecen las arenas
edlicas, por lo tanto, se le atribuye un gran porcentaje de arenas tal y como salid en el
analisis, con un valor de 94.4 %. (Ver Figura 56).
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De los 12 puntos, 8 son franco arenoso y franco limoso, por lo cual podemos decir
que son de textura media, es decir, se adecuan a la mayoria de cultivos agroexportables por
su Optima cantidad de arena y limo, lo que permite una buena aireacion dado por parte de
las arenas y una buena retraccion de nutrientes dada por los limos (Ver Figura 56).

Segun los requerimientos de productos como el mango, la palta, el limén y la uva,
que crecen en suelos con texturas francos arenosos, se podria cultivar en los puntos K, P, Q
y T que presentan este tipo de textura.

Debido a su textura franco arenosa los productos como el mango, la palta, el limon y
la uva se pueden cultivar en los puntos J, K, Ry TX2. Por otro lado, solo podria crecer
mango y limén en el punto L por su textura franco arcillosa.

En cuanto a los carbonatos, se observa que dos puntos tienen un valor ND de
carbonatos, que son los puntos P y R, por lo tanto, se puede deducir que no se veran
influenciados en su pH, pues estos tienden a elevar este ultimo pardmetro volviéndolo mas
alcalino. Una desventaja de no presentar carbonatos podria ser que los suelos tengan pH
bajos, es decir, sean suelos neutros o acidos y necesiten de un requerimiento de caliza para
llega al pH adecuado, segun sea el requerimiento del cultivo potencial a sembrar. (Ver
Figura 57).
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Figura 57. Cuadro de barras de carbonatos - segunda fase.
Fuente: Elaboracion propia.

Una justificacién de los puntos P y R sufran una ausencia de carbonatos es por su
ubicacion geogréafica, ya que se encuentran en la parte alta de la cuenca donde es
caracteristico que el contenido de carbonato sea muy bajo inclusive llegando al valor ND
como es el caso dado. (Ver Figura 57).
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El promedio de la cantidad de CaCO3 con un valor de 0.45 % se puede considerar no
calcareo ya que entra en el rango de < 1.00 %; siendo este el limite de la calificacion de
contenido de carbonatos considerados bajos, segun las especificaciones del libro
“Interpretacion de analisis de suelos” (Garrido Valero 1994). (Ver Tabla 5).

Los puntos K y M tiene un alto contenido porque en sus formaciones tienen alto
contenido de calcita el cual es el principal contenido de los carbonatos.

Los valores de pH son los siguientes. (Ver Figura 58):

Segun la Figura 58, teniendo un valor promedio de 7.37 unidades de pH, se puede
decir, al igual que en la campafia 1, que la mayoria de los puntos se encuentra en un suelo
ligeramente alcalino, siendo este un rango de 7.40 a 7.80, por lo que se deberia tener en
cuenta sus condiciones de drenaje como sales solubles y conductividad eléctrica.
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Figura 58. Cuadro de barras de pH - segunda fase.
Fuente: Elaboracion propia.

Para los puntos B, L y O, que tienen valores que sobrepasan el valor de 7.80, es
decir, son alcalinos con valores de 7.82, 7.80 y 8.07, respectivamente, se deberian
considerar algunas enmiendas para disminuir estos valores, aunque la mayoria de los
puntos se encuentran entre 7.50 y 8.00, pH considerado caracteristico a lo largo del valle.
(Ver Figura 58).

Para los valores de fosforo disponible en esta segunda camparia se ha obtenido un
promedio de 23.89 ppm, el cual es considerado un valor alto para todas las 12 muestras
analizadas. Segun estos resultados, el alza de fosforo disponible se puede considerar un
poco andmala, ya que la concentracion de fosforo en la solucion es practicamente la
misma, tanto si el suelo esta seco como humedo (Thompson & Troeh, 1980). Para esta fase
de exploracién donde no hubo un cambio con la humedad del suelo, es decir, en ambos
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periodos se ha considerado seco; se puede acotar que se debe posiblemente al aumento de
potasio cambiable existente en la interfaz del suelo. (Ver Figura 59).

Los promedios de los valores correspondientes al potasio resultan 222.16 ppm, el
cual, corresponde a una clase alta, favoreciendo a los productos frutales tales como el
mango, limdn, banano, etc. (Direccion regional de comercio exterior y turismo, 2014) (Ver
Figura 60).

El punto TX2, que presenta el punto mas alto de potasio, con un valor de 736.93
ppm; se caracteriza por contener plantas de mango, limon, tamarindo y naranja, por lo cual,
requiere de fertilizantes potasicos haciendo que el suelo tenga este componente de una
manera disponible para el provecho y nutricion de la planta. (Ver Figura 60).
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Figura 59. Cuadro de barras de fosforo - segunda fase.
Fuente: Elaboracion propia.

En su mayoria los valores de la conductividad eléctrica han disminuido y eso
probablemente se deba a un lavado de sales previos en los puntos cultivados, pues para el
productor es una técnica que ayuda al provecho de las tierras en el caso donde existen
cultivos, pero los valores son disminuidos, por lo que se puede pensar que debido al
intemperismo se han podido desintegrar algunos minerales presentes en el suelo
disminuyendo el valor de sales totales. (Ver Figura 61).
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Figura 60. Cuadro de barras de potasio - segunda fase.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 61. Cuadro de barras de conductividad eléctrica - segunda fase.
Fuente: Elaboracion propia.

Los puntos més altos como el punto MX2 o R y TX2 corresponde a puntos
cultivados, es decir, justifican su asenso por la existencia de nutrientes organicos agregados
a los cultivos dentro de los terrenos. Se debe aclarar que ain con un aumento de materia
organica, los valores se encuentran dentro del rango de valores bajos lo que es
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caracteristico en la zona de estudio por las altas temperaturas como se ha mencionado
anteriormente. (Ver Figura 62).

La mayoria de valores de MO en esta campafa sigue siendo de clase baja debido a
que la temperatura aumenta y genera que se degrade con facilidad la materia organica,
teniendo como promedio un valor de 1.28. Para este tipo de valores seria recomendable
que posteriormente cuando se cultive se apliquen fertilizantes que contengan materia
orgénica o se aplique en forma directa la misma, como compostl, estiércol, etc. (Ver
Figura 62).

Los valores de fosforo para esta campafia, teniendo un promedio de 23.89 ppm, se
pueden ubicar dentro del rango de clase alta, segun su disponibilidad. Como en su mayoria
sus puntos de estudio son suelos eriazos, se puede concluir que se estos se encuentran bien
dotados de este nutriente, por lo que seria recomendable cultivar algunos productos tipicos
del valle sin la necesidad de utilizar grandes cantidades de fertilizantes fosforados. (Ver
tabla 46). EI fosforo presenta niveles bajos, medios y altos en esta fase exploratoria.

Tabla 46. Fésforo disponible y materia organica fase 2.
Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto | Punto
B J K L MX2| N 0] P Q R S TX2

P (ppm) [25.57]22.18]15.79]19.64 [ 35.90 | 24.25] 26.32 | 32.09 [ 21.90 | 31.96 | 8.37 | 21.84
MO (%) | 0.08] 0.52| 0.53| 0.64| 2.50]| 1.21| 2.15| 0.40| 0.15] 1.96| 0.87 | 4.37

Fuente: Analisis de suelo Salinidad y Sodicidad (Laboratorio de anélisis de agua, suelo y medio
ambiente de la Universidad Nacional Agraria La Molina, 2015).
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Figura 62. Cuadro de barras de materia organica - segunda fase.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.Conclusiones fase 2

La cantidad de carbonatos esta fuertemente influenciada por su ubicacién, pues
a pesar de que ahora existen puntos cultivados, este no ha subido mucho con respecto
a la primera camparia, es decir, que la parte media y alta de la cuenca contiene
valores de calcita relativamente bajos.
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En esa campafa los valores de pH en su mayoria se mantienen entre 7.50 y
8.00, como en la primera camparia, reafirmando que estos valores son caracteristicos
de la zona. A la vez, se puede decir que los cultivos principales, segun los
requerimientos de pH, si se podrian desarrollar de una forma 6ptima.

En el caso de los valores de fosforo su promedio es mayor a 14 ppm, por ende
son valores muy altos (Ver Tabla 7). Debido a esto se debe tener en cuenta que
dichas anomalias probablemente dependan de factores como la toma de la muestra,
formas en las que se realizé el ensayo, instrumentos utilizados, etc. Por lo tanto, no
se puede afirmar que estos valores sean representativos de la zona de estudio, ya que
podrian generar una idea equivocada acerca de la realidad de suelo.

Respecto a la materia organica en esta segunda fase, se puede concluir que se
siguen manteniendo valores bajos, a pesar de haber aumentado en promedio con un
valor de 1.28 %. El aumento de estos valores coincide con los puntos de estudio que
se encontraban cultivados y que, por lo tanto, es probable que hayan sido nutridos
con la ayuda de compuestos organicos para su mejor desarrollo. Por otro lado, se
confirma la condicién de valores de materia baja por la acelerada descomposicion de
la misma.

El descenso de los valores de la CE se puede justificar por la existencia de un
lavado previo al suelo en los puntos donde se encontraban cosechas, pues el
productor probablemente ha realizado este lavado eliminando sales superficiales para
la optimizacién de los cultivos. De otra forma, se puede decir que también debido a
la meteorizacion del suelo, algunos minerales o sales han quedado desintegrados.

4.3. Comparacion de las dos camparias

Se realiz6 un contraste entre los resultados de las dos campafias, donde hubo ciertas
variaciones en las ubicaciones entre la primera y segunda campafia. Sin embargo, estas
pequefias diferencias en las ubicaciones no son significativas.

° Cantidades de pH

En ambas campafias, el valor de pH tiene un promedio de 7.43 y 7.37 para la primera
y segunda, respectivamente, los cuales son muy parecidos debido a que las circunstancias
para ambas fases fueron similares, es decir, se encontraban en estado seco. Es importante
mencionar que para el inicio de la segunda campafia se esperaba una temporada de lluvias,
que se hubiera correspondido con el mes de diciembre. De haber ocurrido este fenémeno,
el estado del suelo se hubiera alterado y variado un poco, y, en consecuencia, algunas
caracteristicas quimicas como es el caso del pH.

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta para comparar ambas fases
exploratorias es la desviacion estandar pues es la que indica la variabilidad entre los
resultados de una misma fase. Para la investigacion se tienen valores de variabilidad en
cuanto al pH como 0.79 y 0.58, justificandose la reduccion en el segundo grupo de datos
debido a la existencia de cultivos dentro de los suelos estudiados en los puntos J, K, N, O,
Q, Ry TX2; donde es entendible que el agricultor o productor estabilice los suelos segun
los requerimientos del producto a cosechar. Por lo tanto, los valores de pH tienden a ser
similares. (Ver Figura 63).
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Figura 63. Comparacion de pH.
Fuente: Elaboracion propia.

° Cantidad de carbonatos

Para el contenido de carbonatos se observa que en 5 puntos (K, L, O, Q y T) se han
incrementado sus valores, lo que probablemente indicaria que ha existido una remocién del
suelo por parte de los propietarios de los terrenos, aumentando ligeramente este valor.

Para ambas campanas, los valores son considerados como valores bajos (< 1 %),
presentando un promedio de 0.57 % y 0.45 %, con lo cual es de esperarse que no tendran

una influencia significativa en las variaciones de pH existente en los puntos de estudio.
(Ver Figura 64).
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Figura 64. Comparacion de carbonatos.
Fuente: Elaboracion propia.
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° Valores de conductividad eléctrica

En cuanto a la comparaciéon de la conductividad eléctrica, se puede decir que los
valores disminuyen en promedio, teniendo para la primera campafia un valor de 3.43 dS/m,
pasando en la segunda camparia a un valor de 1.85 dS/m. Los promedios de ambas fases
presentaron valores muy ligeramente salinos. Esta disminucion de las sales se puede
justificar por un mejoramiento del suelo al momento de ser cultivado, ya que la mitad de
los puntos se encontraron en la segunda fase con cosechas, donde el agricultor realiz6 un
lavado previo del suelo, eliminando las sales mas superficiales. (Ver Figura 65).
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Figura 65. Comparacion de CE.
Fuente: Elaboracion propia.

o Comparacion de fosforo disponible

En cuanto a la comparacion de fosforo disponible, es observable que todos los
valores aumentan; teniendo un promedio inicial de 7.30 ppm pasando a uno de 23.89 ppm.
Esto era esperarse pues con el paso del tiempo, para suelos el caso de los suelos que estan
sometidos al intemperismo, se genera cierto tipo de minerales que se encuentran en el
suelo, tales como los feldespatos se conviertan en arcillas, aumentando la disponibilidad
del fésforo en dichos terrenos. Para el caso de los valores que se encuentran cultivados, el
alza de fosforo disponible se justifica por la nutricion del suelo que el productor le provoca
a este con la aplicacion de fertilizantes fosforados. (VVer Figura 66).

Comparacion Faésforo
40.00
g 30.00
S 20.00
6- 10.00 —— Campafia 1
0.00 Campafia 2
Q\o@ Q@x @%&»@V@@ \oe O 6@‘% & @%&0% &
SRRSO LR T
N Puntos de estudio

Figura 66. Comparacion de fosforo.
Fuente: Elaboracion propia.
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° Cantidad de potasio disponible

Normalmente lo que podria ocurrir es que la cantidad de potasio disponible aumente
con el paso del tiempo, no que disminuya como en algunos puntos de la segunda campafa,
pues ocurriria que la cantidad de feldespatos y ortoclasas que contienen potasio no
disponible pasen a un estado disponible que sirva para el aprovechamiento de las plantas.
En este caso, estos valores se han disminuido y pueden explicarse debido a que en los
lugares de sembrios la planta ya ha absorbido el potasio disponible en la zona de dichos
puntos. (Ver Figura 67).

Comparacion potasio disponible
1400.00
1200.00 /‘
'S 1000.00
5 / |\
o 800.00
\
[
S 600.00
Z / \ —— Campafia 1
3 400.00 / \/ A J Campafia 2
200.00 - ?_JL [ Jr \
—
0.00
5
&0 'Q\o &0%' &0\)\0® &0’% &OQ &QQ &OQ&QQ- ’Q\'O% &0&
Puntos de estudio

Figura 67. Comparacion de potasio disponible.
Fuente: Elaboracion propia.

° Cantidad de materia orgéanica

Comparando ambas campafias se tiene que la mayoria de los valores aumentan en
este parametro, exceptuando el punto Q y S, bajando de valores de 0.30 % a 0.15 % y
del.39 % a 0.87 %, respectivamente. Este descenso en ambos puntos de muestreo se puede
dar debido a las altas temperaturas registradas, ya que estas aceleran la descomposicion de
la materia organica llegando en algunos casos a extinguirlas con el paso del tiempo. Para
los otros valores en los que es visible su aumento, aunque de manera moderada, se espera
que haya ocurrido por la nutricion del suelo con abonos organicos, ya sea por tratarse de
los suelos cultivados o por la vegetacion existente que rodea los terrenos muestreados para
los que no se encuentran en esta condicion.

Es importante mencionar que se tiene que en promedio la materia organica ha
aumentado 2.78 veces pasando de un valor de 0.46 % a 1.28 %, ambos porcentajes
considerados en el rango de clase baja (< 2 %). Dichos valores corresponden a una zona
donde el clima es caluroso durante gran parte del afio, ayudando a la descomposicion de la
materia organica, por lo que no se puede tener valores altos de materia organica sin ayuda
de fertilizantes o vegetacion. (Ver Figura 68).
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Figura 68. Cantidad de materia organica.
Fuente: Elaboracion propia.




Conclusiones

El presente andlisis constituye un punto de partida en el conocimiento de las
formaciones geologicas de la cuenca del rio Piura, con fines agricolas. Servira como
base para futuras investigaciones, que con un mayor nimero de muestras lograria una
representatividad de toda la cuenca.

La metodologia aplicada sirve para el estudio quimico de otras cuencas, ya que se
puede tener una data completa de los sedimentos de los valles que significan una
gran productividad para nuestro pais, teniendo en cuenta las caracteristicas de
geologia, principales productos de exportacion, nivel de productividad de suelo,
impacto antropogeénico, etc.

Un factor influyente de los regimenes estudiados para analizar los sedimentos es el
clima, ya que la diversidad de climas presentes en la zona conlleva a que estos suelos
sufran ciertas circunstancias que alteran muchas veces su composicion fisica y
quimica. Por ejemplo, en todos los puntos de la zona de estudio la materia orgénica
es casi imperceptible con un promedio de 0.87 % ya que las elevadas temperaturas
ayudan a la degradacion de la misma.

Existe gran cantidad de suelo eriazo en la cuenca del Piura. En la presente
investigacién se ha podido comprobar que este suelo tiene propiedades quimicas que
lo convierten en suelos aprovechables, y que, con un buen tratamiento se puede
llegar a desarrollar de manera Optima y a explotarse con los cultivos originales del
valle y la region.

Respecto a la fase exploratoria 1, se concluye que los parametros de valores bajos
como el conductividad eléctrica (CE), materia organica (MO), potasio (K), fosforo
(P) y carbonatos (expresados como CaCO3), se deben a que los suelos no han sido
cultivados como es en el caso de los puntos B, L, M y N, también se debe a que los
trabajos de laboreo ya habian terminado, por lo tanto la planta ya habian absorbido
casi todos los nutrientes aplicados por los agricultores, como es en el caso de los
puntos J, K, O, P, Q, R, Sy T. Por ello, es importante evaluar las condiciones
iniciales del suelo si se desea cultivar posteriormente ciertos tipos de productos como
son: el mango, la uva, el limén, el banano, etc.

Para la fase exploratoria 2, se puede agregar que el aumento de valores como el
potasio, la materia organica, el fosforo y la cantidad de carbonato en los puntos K,
MX2 y TX2, se encuentra fuertemente ligado a los abonos potésicos y fosforados.
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Asimismo, ocurre con la cantidad de materia organica y sales que sirven como
nutricién para el suelo y posteriormente, para el aprovechamiento de las plantas.

Los SIG han facilitado la interpretacion de resultados al permitir ver graficamente y
de forma georreferenciada los resultados obtenidos en cada uno de los pardmetros
evaluados.

Los suelos de la zona estudiada son aptos para diversos cultivos, sin embargo,
muchos de ellos necesitan de algunos complementos para que se desarrollen de
manera apropiada. El contar con una adecuada caracterizacion quimica del suelo, que
permita conocer los valores de: salinidad, conductividad eléctrica, niveles de potasio,
calcio magnesio, etc.; permitira a los agricultores y empresas agroexportadoras,
planificar sus cultivos (conociendo de antemano qué enmiendas deberan colocar) y
mejorar el rendimiento del suelo.



Recomendaciones

Es importante conocer la quimica del suelo, por lo que se recomienda hacer un
analisis de este, previo a los cultivos de los productos que se quieran cultivar, ya que
conocer las condiciones iniciales en las que se encuentra el suelo podria llevar a una
optimizacion y mejoramiento de este recurso vital para el desarrollo de las plantas.

Es indispensable realizar un muestreo adecuado, ya que factores externos de
contaminacion, humedad y pérdidas de la muestra, pueden influir en los valores
totales obtenidos, cambiando la realidad en los puntos de la zona de estudio.

En cuanto a la interpretacion de resultados, es importante tener en cuenta la forma
del muestreo, los métodos utilizados en el ensayo quimico, pues existen errores de
laboratorio que pueden afectar en la toma de la muestra; asi como las condiciones
climaticas en las que se encuentre el suelo. Estos tres factores son importantes al
momento de emitir un anlisis en la zona de estudio.

Existen muchas hectareas de terrenos sin cultivar a lo largo del valle, debiéndose
esta situacion a muchos factores, tales como poca inversion, escasez de agua para los
regadios, condiciones climaticas adversas, etc. Por ello, es importante conocer las
condiciones de estos suelos, pues podrian ser de mucho beneficio para las
comunidades aledafias, por lo que se recomienda seguir una investigacion a fondo, de
manera que se cree una data rescatable que sirva de base para conocer bien la
realidad actual.

Debido a que este afio se produjo el Fendmeno EIl Nifio costero, se debe tener en
cuenta para futuras investigaciones este tipo de eventos naturales, ya que, con el agua
de lluvia, los suelos lavan algunos nutrientes y se arrastran otros debido a la
inclinacion de la cuenca, trayendo consigo nuevas propiedades para éste.
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APENDICE A. Ensayos de andlisis quimico del suelo — fase exploratoria 1

A continuacion se muestra los Andlisis de suelo- Salinidad y Sodicidad realizados en el
Laboratorio de andlisis de agua, suelo y medio ambiente de la Universidad Nacional
Agraria La Molina en la fase exploratoria 1:

A.1l. Cddigo de laboratorio 8118 — punto B

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA &
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH { %
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO e

Av. La Molina sin. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fla@lamolina.edu.pe

Anadlisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA P

RESP. ANALISIS ing. Eizabeth Monterrey Fomas
FECHA DE ANALISIS La Motina. 25 de Junmo del 2015

[y = prreoprr= T T 2] & ] oo —r—

A.2. Cdbdigo de laboratorio 8094 — punto J

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe Ne 008094

Anaélisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA Las Lomas - Tambogrande
RESP. ANALISIS Ing. Exzabath Monterrey Porras
FECHA DE ANALISIS La Malica, 02 de Jumio oel 2015
TS prrrespye— Fo : %o | caon e
T
N =R T Y s ) el B el el S pra e e R
RAeacn 11 » » » i8] Cral o)1 ¥g
8084 o8y (5] 8312 11e4 LR Asena 468 o4& 522 13580 ¢y 1390 a2 " oo 02 . 087
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MUESTRA Satcaom Ll CE CATICNES SOLUBLES $weqt) AICHES SOLUBLES (mwal; Yese o
e Carpo - S0l AQal  aSm G "y Ly N S o $0,° coy’ HeDy" NOy SUMA Sehtve [Sehtis
s '3 jgom
8094 LO-T8 200 | Q& 33 0 080 38 . 4“0

Usoraroro Anamsg_m%ymO
wil MR+
ECE

ENCIS BTy
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A3

Cadigo de laboratorio 8085 — punto K

A4

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA : 1
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO Y A 7
Av. La Molina s/n, Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe \'u 008095
Analisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad
SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA Las Lomas - Tambogrande
RESP. ANALISIS ing Elzabeth Mortersy Forras
FECHA DE ANALISIS La Mokna. 62 de Junio del 2015
Mirvers oe restin | Acatas Mecarss o wo P () cace, Coruncies
1 = »3
Lab. Camso i osim e ume s | Texta | Romcea “ pom o ~ roTaL [ ce” I [ I e | L I:. s S
Risiacion 11 ~ - = I8} Cmal i3 1 Kg
oms LOTEX | 1w .12 wa Tu Franco ™ 81 i 33320 5 82 T8 287 ose 118 0
' BIENCH0
1
MUESTRA Sannoos ™ cL CATIONE S SOLUBLES (reegl) ANONES SCLUBLES [megh Yesa  Soo
Las Cameo . Svele 1 Agum|  cSém & g™ K na* SUNA er 50" €0y | GO, NOy KA Sclible Schtte
13 13 L
86095 LO-TBK 3300 T48 2108 0n 373 812 T J0E00 s e 0 { 408 o0 e e 002 OJ
1 )
2 0
v - RS fg\
7 § “Facultad  F
; de G
\& &

Cadigo de laboratorio 8119 — punto L

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

Analisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

UNIVERSIDAD DE PIURA

SOLICITANTE
PROCEDENCIA Las Lomas - Tambogrande
RESP. ANALISIS Ing. Efzabeth Moniemey Porras
FECHA DE ANALISIS La Moiina, 25 de Junio cef 2015
Numeco oo e ce Anaeey Wecin s ™ ] B | w0 Caco, Camnatiey
[ Campe osim Aeoa Lme fccsa | Tecus | Reiscion . s | pom ~ TOTAL S | " I na* | % lm-n- [
Relacon 11 - - 1 | Cines (o) 149
8119 LO-TBL [ 4112 | s | 2386 | Fanco 018 5 =0 & soo0 | 2092 | Ay 245 0% T
| l
MUESTRA Sen o e ANIONES SOLLISLES fmma/l) Yese [
s Campo . Sueo-Agm| " + B <o, 1oy | o, UMA | Ssuse Jscikle
% joom
i Tkt ¢ | 02 1 038 00 | & 038 n 0 026}
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A.5. Cddigo de laboratorio 8120 — punto M

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fla@lamolina.edu.pe

Analisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA Las Lomas - Tambogrande
RESP, ANALISIS . Ing. Etizsbeih Monloirey Poras
FECHA DE ANALISIS La Molina, 25 de Junio cal 2015
Nmwro e mamsre oF | Aaiais Mecanizo o [ P KO caco, Cambabine
T T
Las Comoa wim | Asa wro | adla | Tetun | Resxa ® Ppm e » TOTAL [ o= l e | e i o |u".-r‘ #si
lmacon 11 L3 * - 11 Cmol (+]/ Kg
a120 LO-TE-M 030 Wz 182 2098 | Franco 7.8 018 3.0 240.00 348 2980 | 2449 400 049 0.5« . 188
{
—
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[ Campo * Buoo:bgual osm [ ca™ | W 3 73 SUMA 2] 80, woy | Heoy [ owo, SUMA | Seluds |Bsube
3 E % pm
8120 LOTE-M 4030 786 o3 1ee | 028 007 238 38 053 0z 000 | 314 | 200 RE] 0.2 .28

S50, SUELT P

Facultad

A.6. Cadigo de laboratorio 8121 — punto N

N UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
SRe T FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Malina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

UPId

-
ks
&

Anélisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE UMIVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA Iorroporn
RESP. ANALISIS Ing Efzabeth Monterray Poras
FECHA DE ANALISIS La Mofine, 25 de Junio dai 2015
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A.7. Cddigo de laboratorio 8122 — punto O

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n, Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

Anaélisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE RSIDAD OE PIURA
PROCEDENCIA Morropan
RESP. ANAUSIS bng. Elzabet: Monierrey Porrss
FECHA DE ANALISIS La Moins, 25 ce Jurso dal 2015
N smary Se e CE Aeminn Mecsrics o L - P L Calo, Caroaties
- Campo Sia sera tre | aeme | Tess | Reasn % com =n Y TOTAL ca* I we | L L
s s | s | = Cm e
| | I
|
a2 | NO0 .98 = ‘ easz | se8 |F'r:|: s | om | 1188 | 14800 2340 ’ 585 | sas 0% '3 | 0w | a0
‘ (O [ l I
[ e - oe CATIONES SOLUELES (meat ANONES SOLUBLES (reqt Yeso |Boo
y——r—_J‘ il 1 - et ,,,_,\ sn [ J S | 3 wa sSuMe C ] 50, co, | meo. NOy SUMA | Ssetls [Scasie
| 3 ; 3 | -
| | ' [ |
8122 MO0 e s | 2 | 2% o | s Lamize] amsn: | miae | invee | 500 | 2 3
[ | | I |

Facullad
de
Ing. Agricola .

A.8. Cddigo de laboratorio 8123 — punto P

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina sin, Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@!amolina.edu.pe

Analisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOUCITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
P Chulvcanas
RESP. ANALISIS ing Etasbet Montemey Poras
FECHA DE ANALISIS La Molng, 25 de Junio del 2015
Mo de Musei s ce Andios Mectra L L] F o CeCO, Cardabes
& L o4
| e Camoa ®sin hrene Len oz wosn | Relscion - S = “ TOTA l [l l Mg™ I " { L L
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A.9. Cddigo de laboratorio 8124 — punto Q

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

Analisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA Chulycanas

RESP. ANALISIS Ing Elzabeth Monterrey Forras
FECHA DE ANALISIS La Moleva, 25 de Juno del 2013
Numers de meesa 3 Anains Vecarcs ™ wo " [ CaCOy Cortiadies
T
L Carco @im wen Lo | Acte | Teter | Retsces - om o . TOTAL ’ o ] w T o' | LS lr | s
Reacss 11 ~ - % ) Conal (417 K9
8124 oHU.Q ] 712 | 2592 | 1€ | Faxo | 628 03¢ 123 $3200 670 | 788 | 2m o s | o0 | 23
aeos0
| MUESTRA Sanmose ™ [ CATIONES SOLUBLES imest) i
=3 -aTpe . e Ca™ v < ' SUMA o N3, SuuA
13
w124 [ 0 o 0 * 238 ves 2 8oa | 1t 008 & o0z a3y

Facultad
de
ing. Agricola

& E DEAGUAY SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

Andlisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE UNWVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA Chulucsnas
RESP. ANALISIS Ing Ekzabein Monterey Foirss
FECHA DE ANALISIS La Mona, 25 ce Junio del 2015
Humers g€ muesa e Asos Mecancs n T ™) » %0 Sec0, Cercaties
| TIC
Lad Caron sim Arera e Aty | Toan | Asssen . o os . TOAL | & | w"_l ' l i Ju"--' 5
Ratacitn | - » % 1 Gk (o} 1 Ky
| |
8125 CHU-R 021 nna 1652 268 | Ama ver 040 825 550.00 018 e T 174 020 112 . 277
"3res |
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™) l Campo - St Agus| €Sk Ca w X Na® SuMa o Soktin [Schble
i e 5 fon |
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A.11. Cddigo de laboratorio 8126 — punto S

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax; 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

Analisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA Chulucanas
RESP, ANALISIS Ing. Ekzabeth Monlerrey Porras
FECHA DE ANALISIS Ls Moiina, 25 de Junio de! 2015
I ‘Nimeo de muesta ce Ansis:s Mecarico Y o ? <0 caco, Carbatins
™
- canpe @rm | awe | ume | A | Teoes | Rimcen | » - som v lrom | oo | we = il o
Rewcen 1:1 - . - 1

8126 CHU.§ 1% s112 | 3282 | 1508 | Fraco | B0e 120 568 12000 | 279 | 1e20 | nam | 3% | esc o 21
| MUESTRA Saisacer o CE CATIONES SOLUBLES imesd) ANIONE S SOLUBLES (mee) Yeso [Bore
[ - I Corrpe . St Agee] asre [ Ca [ I3 "3 SUMA ] 50, co; | weor | wo, SUMA | Sokske [Souck

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

Analisis de Suelo - Salinidad y Sodicidad

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROCEDENCIA Chuicanas
RESP. ANALISIS ing. Ezabeth Monterrey Forras
FECHA DE ANALISIS La Molna, 25 de Junio del 2015
vt (w Tv.sTR ce Adbas Verae o wo | P %0 [ -
T I T
> Cames s femca Ume | mees | Teaus | tiessun . o som - ot | cat | w e « ]Ar i
Ralackn 11 = - . 1 Sl (41119
T
|
| 8127 cHu.T 1.1¢ 5612 | 2062 | 798 | Franco | 330 038 580 30400 t3 | 2380 | 1370 | 37 am 08 714
J srencae
MJESTRA Senracon M | c= CATIONES SOLUSLES (men ANONES SOLUBLES (meg?) Yeso [eors
h Caryo - Suelo  Agus|  aSw 5 o < N SUMA o N sa,' o, WOy | N, SUMA | Sohitie fsckale
1 13
s CHU . T 37 % L2 ] 180 28 Jue 870 1.53 F2 7] 8 o 585 L2 N
1

Levees ity
WO ENCISO GUTIERREZ
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A.13. Métodos seguidos en el anélisis — fase exploratoria 1

Segin respuesta de los ¢
(6S/m)
Muy ligeramente Salino

Ligeramenta Salino
Moderadamente Salino

Fuert

mente Salino

Extremadamente Salino

>

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS

o
O =
Y3 &

o

CC Violumeétnico; Acido Clorhidrico
HCO, Volumétrico; Acido Clorhidrico
SO Tubidimétrico: Sulfato de Bario
NO, Color

12. Yeso Soiuble: Solubilizacion con agua y precipitacion con
13. Boro Soluble: Colorimétrico, Método de ta Curcumina

INTERPRETACION

vos DISPONIBLES
CIC Efectiva Reaccién det Suelo (pH)
Ciase Mazteria C Total R .
2 Orgénica (of
8 |
|
16

* CIC: Capacidad Intercambistle de Cationes

3
3
3
a
@
E
"
o
i
3
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APENDICE B. Ensayos de analisis quimico del suelo — fase exploratoria 2

A continuacion se muestra los Andlisis de suelo- Salinidad y Sodicidad realizados en el
Laboratorio de andlisis de agua, suelo y medio ambiente de la Universidad Nacional
Agraria La Molina en la fase exploratoria 2:

B.1. Cddigo de laboratorio 9074 — punto B

Je9s UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA @&
R ol FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA , \
:\f s DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH / %.
°~'rj°’J & LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO AT

Av. La Molina s/n, Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@iamolina.edu.pe an -

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE PIURA

PROYECTO Caracterizacion Quimica de los Sedimentos Presentes en las Zonas de Expancion Agroindustrial dei Noroeste def Pais, y Monitoreo de su Compartamientc
Ante ol Intemperismo Actual y la Accidn Hidnica

PROCEDENCIA Piora

RESP. ANALISIS Ing Elizabeth Monterrey Pomas
FECHA DE ANALISIS  La Molina, 11 de Enero del 2016

Nimero de muestra 3 Ansbes Mechruco o [ » x €aCO, Cationes Cambiables
WL —
Lab Campo asim Arena | Limo | Ascita | Textura | Relacién 1:1 - pem ppm . e":“‘-‘l ca™ ] Ilq"[ na' l X |u".«"
Reticion 1:1 . - . Comol (+) | Kg
FAB
o7 Prof. 3ocm oz seq0 | 1228 | am | aem e oos | 287 | esac 020 o 8t 2@ 014 a8

B.2.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA &
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA )

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH ’
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO S >
Av, La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@iamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA

PROYECTO Caractenizacion Quimica de los Sedimentos Presentes en las Zonas de Expanci i del def Pals; y Monlitoreo de su Comportamiento
Ante & intermperismo Actual y la Accidn Hidrica

PROCEDENCIA Las Lomes Tambogrande

RESP. ANALISIS ing Efizabeth Monterrey Porras

FECHA DE ANALISIS :la Molina, 11 de Enero del 2016

Numers de rmuesra cr Analizsis Mecarco ] MO L L CaC0, Cationes Cambdaties
Lab. Campe asim Arena | Umo | Arcita | Textura | Relacion 111 - pom PP - oc-ul ca* l g™ I Na' I X [Ar"u('
Relackda 1:1 % % s Conc (1 Kg
Lo-T8y
8075 Prot. 30cm [0 0o | n2e | 232 | Fanco ™ 0:2 | 218 | T ooe 1200 985 170 on CR)
wencss

FALSIS DF AGUAY SUBLO




B.3.

Cadigo de laboratorio 9076 — punto K
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B.4.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE - UNIVERSIDAD DE PIURA
PROYECTO ! Caracterizacién Quimica de los Sedimentes Presentes en las Zonas de Expancion Agroi ial del del Pais; y Monit de su Comp:
Ante &l Intemperismo Actual y la Accién Hidrica
PROCEDENCIA : Las Lomas - Tambogrande
RESP. ANALISIS : Ing. Elizabeth Manterrey Forras
FECHA DE ANALISIS : L& Molina, 11 de Enero del 2018
Nimero de muestra ce Anilisis Mecanico pH Mo. P K Caco, Cationes.
Lab. Campo asim Arena | Umo | Arcilia | Textura | Refacion :1 % ppm ppm % CI0 el ] ca™ I ag* ] Na" I L3 ] Ao
Relacin 1:1 % % % Conol {4 /K
LO-TBK
9076 Prof. 30cm 854 6540 | 3628 | 432 | Famo T4 053 | 1579 | 58400 163 1880 | 1140 314 128 12
aranoco
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAY SUELO

Cadigo de laboratorio 9071 — punto L

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERfA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROYECTO Caractenzacién Quimica de ics Sedimentos Presentes en las Zonas de g dal oei Pais:y 00 de su C
Ante el intemperismo Actual y la Accién Hidrica
PROCEDENCIA Las Lomes - Tembogrande
RESP. ANALISIS ing. Elizabeth Monterrey Porras
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 11 de Enero del 2016
Narnero de muestra ce Andlisis Mecknico o no. » X caco, Cationes Camoasies
Leb. Campo dsim v Umo | Arcits | Textura | Retacitn 11 - spm pom % °°""I ca™ J Mg~ I Na I X ]Ar‘»u
Relacion 1:1 % * % Crmol (+) / Kg
Lo-TL '
%071 Prof. 30cem 100 M | was | w2 | Faxo T80 o8¢ | 98¢ | 20 18 345 209 380 2% o1
eciton
]

o o\
/§ )
{§ Facultad F
(g de =i

. ~

\\;3é Ing. Agricoia B/

\\C '8\”
% &

Z o =
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B.5. Cddigo de laboratorio 9072 — punto MX2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe \ p -

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE PIURA
PROYECTO . Caracterizacién Quimica de los Sedimentos Presentes en ias Zonas de Expancion Agroindustrial del Noroesie def Pals; y Monitoreo de su Comportamiento
Ante el Infemperismo Actual y la Accidn Hidrica
PROCEDENCIA Las Lomas - Tambogrande
RESP. ANALISIS Ing. Elizabeth Monterrey Porras
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 11 de Enero del 2016
Numero de muestra ce Anausis Mocaneo ™ Mo P 3 cxco, Cationes Camblables
Lab. Campo asim Areea | Uemo | Arcita | Textura | Relecidn 11 . pem | ppm L) e I ca™ [ Ilg“—[ ' ] L3 [ Artan
Relaciéa 1:1 = - % Cemok f+) | %
LO-Te-M
872 Prof. 30cm 088 Ko »H 2032 Franco i 250 s 34600 o s0s nee 3= 013 css

\w;. SuiLq P
P4 N
UABORATOR OE AVALISS DE AGUAYSUELD /& 2\
P 4 ¢ |
U’ £2

B.6. Cadigo de laboratorio 8871 — punto N

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.ecu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA
PROYECTO "Caracterizacion Quimica de los Sedimantos Presentes en las Zones de grof del del Pais
y de su G Ante 2| Actual y ia Accién Hidrica™
PROCEDENCIA : Morropén
RESP. ANALISIS Ing, Elizabeth Monterrey Porras
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 08 de Enero del 2016
Nimero de muestra ce Anilisis Mecinico oM ol P | K |caco Catlones Camblables
o
Lab. Campo dsim | Arena | Limo | Arcilla | Textural Retacidn 1:1| % | ppen| ppm | % -alc-" g" m’] K IAI'"N‘
Reiacitn 11 | % | % % Cenol (4)/ Ka
MC-N
8871 Prof, 30cm o7 1868 | 6525| 1504 | Franco 182 121|2428) 12000 | 024 |27.36| 10 |267)017| 022
iroso
R, SUE
¥ >
) % .
F =2\
,5’ Facultad 23|
‘3 de 5]1
\g, Ing.Agricola =/
3%
W,

5
Uhaus 2

(
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B.7. Cddigo de laboratorio 8872 — punto O

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Malina s/n. Telefax: 6147800 Anexc 226 Lima. E-mail: las-fia@lamoiina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE PIURA

PROYECTO :*Caracterizacién Quimica de los Sedimentos Presentes en las Zonas de E i6n Agrok del del Pais
y desuC Ante el P Actual y la Accién Hidrica®

PROCEDENCIA + Morropdn

RESP. ANALISIS : Ing. Elizabeth Monterrey Porras

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 08 de Enero def 2018

Nemero de muestra CE Analists Mocanico pH L= K |Cacoy Cationes Camdiables
ce
tab Gampe dsim | Arena | Limo | Arcilta | Textura| Retacién1:1| % |ppm| ppm | % u-II ca™ I““"l"‘l K lAf‘"H‘
Remcitn 1| % | % | % Cmol (+) 1 Kg
MO-0
8872 Prof. 30cm oss 1588 |6128| 2304 | Franca | mo7 | 215|232

LABORATORIO DE ANALSSI DE AGUAYSUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-ia@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE - UNIVERSIDAD DE PIURA

PROYECTO "Caracterizacién Quimica de los esentes en las Zonas de on Agr del del Pais
y Monitoreo de su Comp: Ante el Actual y la Accion Hidnca®

PROCEDENCIA Las Lomas

RESP. ANALISIS Ing. Elizabeth Monterey Pomas

FECHA DE ANALISIS - La Mofina, 08 de Enero del 2018

Namero de muestra CE Andlises Mecinico o Mo P K |Caco,
Lab, Cempe dsim | Arena | Ume | Arcilta | Testurs| Retacidnt:1| % |ppm| ppm | % -Ic.: 'W“IN:] IN‘"N"
Reacntt| % | % | % Cmol {+)  Kg
we
8878 Prof. 30cm 1 340 |ss28) 832 |Faeo| 5% |os0|3200| 2800| - [24se| 578 |1s52fose| oar | o2
L

“Lsu&a,,
PN\

Facultad

1%‘

e

4 ) 310

LABCRATORO DEAUAUSS }DMMO f
Z

e
icol
% Ing. Agricola
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B.9. Cddigo de laboratorio 8873 — punto Q

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fla@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA

PROYECTO *C Quimica de los Presentes en las Zonas de i o dei dei Pais
y Monitoreo de su Comportamiento Ante el intemperismo Actual y ia Accién Hidrica®™

PROCEDENCIA Chulucanas

RESP. ANALISIS Ing. Elizabeth Monterrey Forras

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 08 de Enero del 2016

Nismero ds muestra ce Andlisis Mecinico oH wol » X |ceco, Caticoes Cambiables
o
Lab. Campe @8/m | Arena | Limo | Arcills | Testuraf Relocion 1:1 | % |ppn| ppm | & | | C&7 l"e"{ na’] K |At"-¢f
Relacion 1:1 | % = - Cmol () / Kg
QN
£873 Prof. 30cm 02 es62 | 928 | 50s | A T4t 015|2190] 147.80| 027 | 1382 338 |0SB{Q12} 034
franca.

& GO SUEg
3

Facultad 15:,_ \

!

I\

= de

A ‘% Ing. Agricola *}}
\
&

3

&7
0

B.10. Cddigo de laboratorio 8874 — punto R

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av, La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamoelina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE - UNIVERSIDAD DE PILRA

PROYECTO *Caracterizacidn Quimica de los Sedimentos Presentes en las Zonas de Expansion Agroindustrial del Noroeste del Pais
y de su C i Ante el Actual y la Accién Hidrica™

PROCEDENCIA : Chulucanas

RESP. ANALISIS Ing. Elizabeth Monterrey Porras

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 08 de Enero del 2016

Nurmero G¢ muesstia ce Andlsis Macinico P Mol ¢ K |cecO,

Cationes Cambiables
T
Lab. Campo asim Arena | Lime | Ascila | Textuea| Relacién 1:1| % | ppm| ppm % |we| Co” Mg NeT| X |ATe
Relacdat:1 | % | % % Crmol (+)/ K3




B.11. Cddigo de laboratorio 8875 — punto S
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fla@!amolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE UNIVERSIDAD DE PIURA

PROYECTO *Caracterizacién Quimica de los Sedimentos Presentes en las Zonas de del del Pais
y de su C Ante el Actual y la Acclon Hidrica™

PROCEDENCIA Chulucanas

RESP. ANALISIS Ing. Elizabeth Monterrey Porras

FECHA DE ANALISIS . La Molins, 08 de Enero del 2016

Nomero de musstra ce Andlists Mecinico M mo.| » K |caCo, Cationes Cambiables
ac
Lab. Campo dsim | Arena | Limo | Arcilta | Textural Retecién 1:4| % |ppm| ppm | % -l &‘Jw'{ N-'[ K IN"»ﬂ
Relacion 11 | % % ~ Cmal +)/ Kg
CHU-S
8875 Prof, 30cm [ 040 |5728| 632 |Franco 746 |osr| 8| 1200| 02¢ |2816| 1473 |107[021| 019
arenono
] R, NJE[J; S
. pie 4'%
LABORATORIO DE ANALISS OF ABURYSUELO / \
2 e § Facultad %\,
RAun] 4 %
s bas N SRR = de =)
ING. ANTORG o Ing. Agricola 5

B.12. Cddigo de laboratorio 8870 — punto TX2

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE PIURA

PROYECTO "Caracterizacién Quimica de Jos Sedimentos Presentes en las Zonas de Expansion Agroindustrial de! Noroeste del Pals
y desuC p Ante ol Actual y Ia Accidn Midrica®

PROCEDENCIA : Chulecanas

RESP. ANALISIS Ing. Elizabeth Montertey Porras

FECHA DE ANALISIS : La Molina, 08 de Enero del 2018

Neumero e reaestra cE Anifisis Mecamco BH uol ¢ X |caco, Catones Camtaaties
oc
Lt Camgo osim Arena | Uimo | Ascilts | Textura| Refacion 1:1| % | ppm | ppen . —l&“ w'{ml 3 Iu“n(“
Relacién 11 % . - Cmai (+) 1 Kg
a
8370 Prof. 30cm 180 7268 | 6328 1304 | Frnco T4 43 nssi 0| 00 |ass) ms |a0jorT] 168
oso
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B.13. Métodos seguidos en el analisis — fase exploratoria 2

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS
11. lones Solubles
2 1 a tiones Sciubles
E de Absorcion Aomica
3 ‘a 6n Atdmica
7 b. Aniones Solubles
8 ci
10 co
HCQ, Volumeirico; Acido Clorhidrico
SO Tubidimeé e Bario
Na* sorcidn Atdmica NO, : Colorimétrico.
12. Yeso Soluble: Solubilizacion con agua y precipitacion con acetona
13. Boro Soluble: Colorimétrico, Método de ta Curcumina
INTERPRETACION
CE (Sates)
Sagun respuesta de los cultivos DISPONIBLES
(dS/m) CIC Efectiva Reaccién det Suelo (pH)
Ciase Materia | Caicareo Total
Muy ligeramente Salino ;< 2 Organica < 5meq/i00gr M 5.1 - 5.5 Fuertemente écido.
- ta Saling - ] 5.8 - 6.0 Moderadamente &cide
Ligeramenta Salino -4 3 v 8 - 6.0 Mot ente dcide.
g . - = i;' < 1% 6.1 - 6.5 Ligeramente &cido
Moderadamente Salino :4 - € : 4»\" 6.6 - 7.3 Neutro
% ¥ . ‘ % 7.4 - 7.8 Ligeramente alcalino
Fuertamente Saling -1 S a
E“ i 8.-18 I | 7.9 - 8.4 Moderadamente alcalino
Extremadamente Sal > 18
xtremadamente Salino 8 EQUIVALENGIAS ki S ) )
1 mmhosicm = 1ds/m C: Capacidad Intercambisble de Cationes
1 cmol{+}kg =1 meq/100¢r
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