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INTRODUCCIÓN 

El impacto ecológico y socioeconómico producido por La Agricultura Convencional 

(Agricultura de alto costo energético), recién está llevando a comprender sus grandes 

limitaciones para resolver el problema de la seguridad alimentaria, especialmente en 

los países en vías de desarrollo. Su aplicación no sólo ha provocado la degradación 

de los recursos naturales (agua, suelo y vegetación), sino también, es responsable 

de la pérdida paulatina del conocimiento o saber campesino en el manejo de los 

diversos sistemas de producción en muchos países.  

Dentro de este modelo de Agricultura Convencional, el recurso suelo es considerado 

simplemente como un soporte inerte - fuente de nutrientes - para el desarrollo de las 

plantas, donde se pueden aplicar los agroquímicos sin ninguna consideración 

medioambiental; no se logra entender que este recurso tiene vida y su dinámica está 

estrechamente relacionada con los ciclos de la naturaleza y es un recurso no 

renovable a corto plazo.  

Esta forma de explotación del suelo, está acelerando su degradación y afectando su 

fertilidad natural, poniendo en peligro su productividad. No olvidar que la causa de 

ese deterioro tiene su origen en factores socioeconómicos, en la sobreexplotación de 

la capacidad de uso de las tierras y en las prácticas de manejo inadecuadas; 

constituyendo una amenaza de destrucción de la base productiva del medio rural y 

en muchos casos ignorada por una gran parte de la población. El conocimiento de los 

recursos naturales, su ubicación, sus características y su potencial, es uno de los 

prerrequisitos para encarar una planificación eficiente que conduzca al desarrollo 

armónico. 

La población asentada en la microcuenca de Mandor, no está fuera de esta realidad, 

pues presenta un escenario de baja productividad de la tierra, así como marcados 

niveles de pobreza rural, desnutrición y de una creciente degradación de recursos 

naturales disponibles, en este sentido se torna clave la provisión de una información 

básica; basada en la Descripción y análisis del medio biofísico, con el cual será 

posible identificar que tipos de Zonas de vida existen, así mismo es importante 

describir las unidades cartográficas de suelos, para finalmente determinar la 

clasificación de tierras por su capacidad de uso mayor del ámbito de estudio y 

establecer la zonificación de tierras para la microcuenca.  
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RESUMEN

El presente trabajo de investigación se denomina Estudio de suelos en 

la microcuenca Mandor distrito de Maranura provincia de la Convención-

Cusco.

Los componentes son la descripción y análisis del medio biofísico, la descripción de 

unidades cartográficas de suelo, la Clasificación de tierras por su Capacidad de uso 

mayor según al Reglamento De Clasificación de Tierras DS N° 017-2019-AG y al 

Reglamento de Levantamiento de Suelos DS 013-2010-AG.

De los resultados se describió tres unidades geológicas como son la formación 

Sandia, depósitos Aluviales y el grupo San Jose ; Dos Zonas de vida  Bosque 

húmedo Sub Tropical y Bosque Húmedo Montano Bajo Sub tropical, cinco 

unidades cartográficas de pendientes, diecinueve unidades fisiograficas; se  

obtuvieron mapas temáticos de uso actual de tierras según el reglamento de Unión 

Geográfica Internacional (UGI) las categorías identificadas son: terrenos urbanos o 

centros poblados que representa el 0.45%, tierras boscosas o tierras de bosque 

57.77%, tierras de cultivos 30.27%, praderas naturales 11.51% de la microcuenca. 

De la clasificación de tierras por su capacidad de uso mayor es apto para  

forestales el 2.23% y su calidad agrológica es media por la limitación de drenaje, 

suelo y erosión, el 4.93% es apto para cultivos permanentes con calidad agrológica 

baja con limitaciones por suelo y erosión, el 4.75% es para forestales con calidad 

agrológica media con limitantes de suelo y erosión, el 17.27% son tierras de 

protección, el 25.82% es apto para forestales con calidad agrológica baja con 

limitantes de suelo y erosión.

Palabras Clave: Estudio, microcuenca, biofisico, suelo.



The present research work is called Study of soils in the Mandor micro-basin, 

district of Maranura, province of La Convencion-Cusco.

The components are the description and analysis of the biophysical environment, 

the description of soil cartographic units, the Classification of lands by their Capacity 

for greater use according to the Land Classification Regulation DS No. 017-2019-

AG and the Suvey Regulations Soils DS 013-2010-AG.

From the results, three geological units were described, such as the Sandia 

formation, Alluvial deposits and the San Jose group; Two Life Zones: Subtropical 

Humid Forest and Subtropical Low Montane Humid Forest, five cartographic units of 

slopes, nineteen physiographic units; Thematic maps of current land use were 

obtained according to the regulations of the International Geographic Union (UGI). 

The categories identified are: urban land or populated centers representing 0.45%, 

wooded land or forest land 57.77%, crop land 30.27%, natural grasslands 11.51% 

of the micro-basin. Of the land classification due to its capacity for greater use, 

2.23% is suitable for forestry and its agrological quality is medium due to the 

limitation of drainage, soil and erosion, 4.93% is suitable for permanent crops with 

low agrological quality with limitations due to soil. and erosion, 4.75% is for forestry 

with medium agrological quality with soil and erosion limitations, 17.27% is 

protection land, 25.82% is suitable for forestry with low agrological quality with soil 

and erosion limitations.   

Keywords: Study, microbasin, biophysics, soil.
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN

1.1. Identificación de problema objeto de investigación 

En la microcuenca de Mandor, los sistemas de producción dependen principalmente 

del recurso suelo las cuales garantizan la producción agropecuaria, el uso del suelo sin ningún 

tipo de planificación constituye una amenaza y destrucción de la base productiva del medio 

rural, en muchos casos ignorada por una gran parte de la población. debido al poco 

conocimiento de las características edáficas, climáticas y geomorfológicas. 

1.2. Formulación del problema general 

Ante la problemática presentada se han planteado las siguientes interrogantes: 

¿Qué unidades de tierra de uso actual de la microcuenca están siendo utilizadas 

inadecuadamente, de acuerdo a las características edáficas, climáticas y geomorfológicas 

adecuadas? 

1.3. Formulación del problema específicos 

¿Qué relación existe entre el medio biofísico y el estudio de suelos? 

¿Se cuenta con una base de datos de suelos de la microcuenca en estudio? 

¿Se conoce las potencialidades y limitaciones de los suelos y así mismo cuenta con 

una zonificación de tierras la microcuenca Mandor? 
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II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivos 

2.1.1. Objetivo general 

Realizar el estudio de suelos en la microcuenca de Mandor, distrito de Maranura, 

provincia de La Convención - Cusco. 

2.1.2. Objetivos específicos 

• Describir y analizar el medio biofísico del ámbito de estudio.

• Describir las unidades cartográficas de suelos de la microcuenca.

• Determinar la clasificación de tierras por su capacidad de uso mayor del ámbito de

estudio y determinar la zonificación de tierras para la microcuenca.

2.1.3. Justificación 

El presente estudio de suelos en la microcuenca de Mandor es prioritaria porque nos 

permite conocer las potencialidades y limitaciones de los suelos del ámbito de estudio la cual 

en la actualidad se viene explotando con fines de producción y de protección forestal;  por lo 

que es prioritario describir el medio biofísico del ámbito de estudio; lo cual nos permitirá 

conocer el estado situacional de los suelos, esta información para su validación es necesaria 

la descripción y agrupamiento de los suelos en unidades cartográficas identificando las 

limitaciones y potencialidades del recurso suelo; así mismo con la finalidad de poder 

establecer la propuesta de Zonificación de tierras en el ámbito de estudio, se hace necesario 

la aplicación de la Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor en cumplimiento 

a las normas establecidas por el D.S. 017-2,009-AG. 
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III. HIPOTESIS.

3.1. Hipótesis general 

La población rural de la microcuenca de Mandor cuenta con un estudio de suelos que 

le permite hacer un uso racional y responsable de los suelos a fin de evitar su degradación 

por efectos del uso inadecuado. 

3.2. Hipótesis específica 

• Existe una relación del medio biofísico sobre la calidad de los suelos.

• Se conoce las unidades cartográficas de los suelos en la microcuenca de Mandor.

• Se cuenta con un estudio de suelos según su capacidad de uso mayor y la zonificación 

de tierras que permita el uso racional y sostenible de los suelos en la microcuenca de 

Mandor.
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IV. MARCO TEORICO

4.1. Cuenca 

(Vasque, 1,997) Define que es área natural o unidad de territorio delimitada por una 

divisoria topográfica (divortion acuarium), que captan la precipitación y drena en el agua de 

escorrentía hasta un colector común, denominado rio principal. 

La cuenca es aquella cuya área de drenaje es menor a 8,000 km2 y se encuentra 

conformada ´por el suelo, agua, planta, animales y microorganismo. Los cuales se encuentra 

organizados y conforma un sistema natural llamado ecosistema. 

 (Huanca, 2,011) La cuenca hidrográfica, es denominada en forma de sinónimos: 

como cuenca de drenaje(avenamiento); cuenca fluvial (ríos), cuenca de captación (aguas 

pluviales); cuenca de acumulación (sedimentos); cuenca de sedimentación (deposición de 

sedimentos); cuenca colectora o cuenca de contribución (aguas). 

(MINAGRI-INRENA, 2,007) Es un área que no recibe drenaje de ninguna otra área, 

pero si contribuye con flujo a otra unidad de drenaje a través del curso del río, considerado 

como principal, al cual confluye 

4.2. Subcuenca 

(DOUROJEANNI, 1,986) Un sub cuenca es toda área en la que su drenaje es menor 

a 5,000 km2 y va directamente al rio principal de la cuenca. También se puede definir como 

un sub división de la cuenca. Es decir que en una cuenca puede haber varias sub cuencas. 

4.3. Microcuenca 

(Sociedad Geográfica de Lima, 2,011) Una Microcuenca es aquella cuenca cuya área 

de drenaje es menor a 500 km2 en la que su cauce principal va a dar el cauce principal de 

una sub cuenca, ósea que una cuenca está dividida en varias Microcuencas. 

Una cuenca es un territorio drenado por un único sistema de drenado natural es decir 

que sus aguas dan al mar través de un único rio. 

Una cuenca hidrográfica es delimitada por la línea de las cumbres, también llamados 

divisoria de agua. 
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(CAMPOS A., 1,987) Define una agrupación de pequeñas áreas de una sub cuenca 

o fracción de ella que posee características comunes. La cuenca debe reflejar la problemática

que se produce tanto a nivel de sub cuenca como Cuenca, debe tratarse en lo posible de los 

limites hidrográficos que coincide con los de una unidad de planteamiento de característica 

socioeconómico.  

(Vasque, 1,997) Los rangos y áreas se determinan en función del grado de 

ramificación de los recursos del agua. Corresponde a la cuenca los recursos de agua de 

4°,5°6° orden. El número de orden de un curso de agua o rio se inicia del cauce más pequeño 

y teniendo como punto referencial a, los limites definidos por el “divortiom acuarium“. 

Los rangos de área para las diferentes unidades hidrográficas, se puede tener como 

referencia: 

Tabla 1 
Clasificación de la cuenca según su área 

Unidad hidrológica Área (ha) 
Cuenca 500,000-800,0000 
Subcuenca 50,000-500,000 
Microcuenca <50,000 

Nota: Manejo de las cuencas alto andinas. Vásquez ,1,997 

4.4. Delimitación de cuencas 

(MIDAGRI, 2,021)El proceso de codificación de unidades hidrográficas, paso previo a 

la delimitación de una cabecera de cuenca, aplica el método Pfafstetter creado en Brasil por 

Otto Pfafstetter (1,989) y difundido por Kristine Verdín (1,997), a través del USGS(Servicio 

Geológica de los Estados Unidos) en el PNUMA(Programa de las Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente). Dada sus características ventajosas y de aplicación global, la metodología 

viene constituyéndose en un estándar de codificación de unidades hidrográficas ; por tal 

motivo, dicho método fue adoptado y aprobado en el Perú mediante Resolución Ministerial 

N° 033-2,008- AG, donde “Aprueban Metodología de Codificación de Unidades Hidrográficas 

de Pfafstetter, Memoria Descriptiva y Plano de Delimitación y Codificación de las Unidades 

Hidrográficas del Perú”, y ratificada por la Séptima Disposición Complementaria Final del 
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Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2,010-

AG. 

4.5. Partes de una cuenca. 

Las cuencas alto andinas constan normalmente de 3 partes: 

Partes altas. 

Estas comprenden altitudes superiores a los 3,000 m, llegando en algunos casos 

hasta los 6,000 msnm. En tales áreas se concentran el mayor volumen de agua dado que allí 

la precipitación pluvial es intensa y abundante; es frecuente asimismo la información de 

nevados. La topografía de estas zonas es sumamente accidentada y escarpada; en 

consecuencia, su potencial erosivo es sumamente alto. La precipitación total anual promedio 

alcanza los 1,000 – 2,000 mm/año. En esta parte, es frecuente observar lagos y lagunas con 

abundante actividad biológica. Aquí se ubican los pastores y campesinos pobres de una 

economía de autoconsumo. 

Parte media 

Es la comprendida entre los 800 y 3,000 m. Las precipitaciones promedio que caen 

en estas zonas varían entre los 100 – 1,000 mm/año. En esta zona están los valles 

interandinos caracterizados por su clima benigno y variado. La función de este sector de la 

cuenca está relacionada fundamentalmente con el escurrimiento del agua, siendo frecuencia 

en dicho ámbito la presencia de pequeñas ciudades que las circundan, dándose además 

como característica, una gran actividad económica. 

Partes bajas 

(Vásquez Villanueva, 2,000) Abarcan desde el nivel del mar hasta los 800 m. La 

precipitación promedio que cae en la zona es muy escaza (< 100 mm/año), su pendiente es 

igualmente baja. En este ámbito están los amplios valles costeños, donde se desarrolla una 

intensa actividad agropecuaria, así como las medianas y grandes ciudades consumidoras. 

Allí también se ubican los grandes proyectos de irrigación con importantes sistemas de 

embalse. El potencial de aguas subterráneas de estas zonas es alto. 
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4.6. Características morfométricas y fisiográficas de la cuenca 

4.6.1. Elemento de la superficie 

Área de la cuenca 

(Vasque, 1,997) El área de la cuenca es quizás el parámetro más importante, siendo 

determinante de la escala de varios fenómenos hidrológicos tales como el volumen del agua 

que ingresa por la precipitación y la magnitud del caudal. El área de la cuenca se define como 

la proyección horizontal de la superficie de la misma y se puede medir directamente del mapa 

topográfico. Desde el punto de vista hidrológico es más importante esta proyección horizontal 

que la superficie real de la cuenca. Las gotas de lluvia caen verticalmente y no 

ortogonalmente a la ladera igualmente es crecimiento de los árboles es vertical. 

4.6.2. Elemento de distancia 

Perímetro 

El perímetro (p) es la longitud del límite exterior de la cuenca y depende de la 

superficie y la forma de la cuenca. 

Longitud del cauce principal 

La longitud de un rio es la distancia entre la desembocadura y el nacimiento 

Longitud axial 

La longitud axial de la cuenca, es la distancia entre el punto de desagüe y el punto más 

alejado de la cuenca siguiendo la dirección del drenaje. Es el mismo eje de la cuenca 

Ancho promedio de la cuenca 

Es la relación existente entre el área de la cuenca y la longitud axial 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑎 

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙
        (Formula 01)

4.6.3. Elemento de forma 

Factor de forma 

Forma de la cuenca es la configuración geométrica tal como está proyectada sobre 

un plano horizontal. Permite determinar la distribución de la descarga de agua a lo largo del 
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curso principal y del comportamiento de las crecidas, para determinar la forma de la cuenca 

se utiliza el índice asociado a la relación área perímetro. 

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 
𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 
  (Formula 02)

Coeficiente de compacidad o índice de Gravelius 

Es la relación entre el parámetro de la cuenca y el perímetro de un círculo de igual 

área que la cuenca. 

𝐾𝑐 = 0.282
𝑝

√𝐴
(Formula 03)

Donde: 

Kc = Coeficiente de comparación (adimensional)  

P = Perímetro de la cuenca (Km) 

A = Área de la cuenca 

4.6.4. Elemento de configuración de relieve 

Rectángulos equivalentes 

Es un rectángulo que tiene la misma superficie de la cuenca, el mismo coeficiente de 

la compacidad e idéntica repartición hipsométrica. Se trata de una transformación puramente 

geométrica de la cuenca en un rectángulo del mismo perímetro convirtiéndose las curvas de 

nivel en rectas paralelas al lado menor siendo esta la primera y la última curva de nivel en la 

recta paralela al lado menor siendo estas la primera y la última curva de nivel con la finalidad 

de comparar la influencia de las características de la cuenca sobre la escorrentía. 

𝐿 =
𝑘𝑐√𝐴

1,12
[1 + √1 − (

1.12

𝑘𝑐
)²] (Formula N°4) 

𝑙 =
𝑘𝑐√𝐴

1,12
[1 − √1 − (

1.12

𝑘𝑐
)²] (Formula N°5) 

Donde: 

L = Lado mayor del rectángulo (Km) 

I = Lado mayor de los rectángulos (Km) 
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Kc = Coeficiente de gravelius 

A = Área de cuenca (Km) 

Curva hipsométrica 

Representa la superficie denominada por encima o por debajo de cada altitud 

considerada y por lo tanto caracteriza en ciertos modos el relieve. 

Mediante de la altitud (Altitud media de la cuenca) 

Este dato sirve para encontrar un coeficiente que evalúa las características del relieve 

y su relación con la erosión. 

𝑯𝑴 =
∑(𝒉𝒊𝒙 𝑺𝒊 )

𝑨
      (Formula N° 6) 

Donde: 

HM = Altitud media de la cuenca. 

Hi = Altitud media de cada área parcial comprendida entre las curvas de nivel 

cuyo valor se toma con respecto al emisor o desembocadura. 

Si = Área parcial entre curvas de nivel. 

A = Área de la cuenca 

Polígono de frecuencias 

Es un diagrama de relación entre superficies parciales de una cuenca expresada 

en porcentajes y las alturas relativas a dichas áreas correspondidas comprendidas entre las 

curvas de nivel. 

Pendiente de la cuenca 

Se determina con la finalidad de conocer el relieve que posee, puede ir de un relieve 

plano hasta un relieve accidentado a más. 

𝑪𝒎 =
𝑯𝒎𝒂𝒙𝒊−𝑯𝒎𝒊𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎×𝒍𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 𝒂𝒙𝒊𝒂𝒍
× 𝟏𝟎𝟎     (Formula N°07) 

4.6.5. Sistema de drenaje 

Está constituido por el curso principal y sus tributarios, dentro de esta característica 

se consideran los siguientes parámetros: 
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Orden de la corriente de agua 

Toda la corriente puede dividirse en tres clases generales dependiendo del tipo de 

escurrimiento, el cual está relacionado con las características físicas y condiciones climáticas 

de la cuenca así una corriente puede ser efímera, intermitente o perenne 

Una Corriente efímera, es aquella que solo lleva agua cuando llueve. 

Una corriente intermitente, lleva agua a mayor parte del tiempo, pero principalmente 

en época de lluvia; su aporte cesa cuando el nivel freático desciende por debajo del fondo del 

cauce. 

Corriente perenne, contiene agua todo el tiempo, ya que en época de sequía es 

abastecida continuamente, pues el nivel freático siempre permanece por encima del fondo del 

cauce. 

El orden de las corrientes, es una clasificación que proporciona el grado de bifurcación 

dentro de la cuenca. Para hacer esta clasificación se requiere de un plano de la cuenca que 

incluye tanto corriente perenne como intermitentes. El procedimiento más común para esta 

clasificación, es considerara las corrientes de la siguiente manera: 

- Corriente de primer orden: Aquéllos que no tiene ningún tributario. 

- Corriente de segundo orden: A los que solo tiene tributario de orden uno. 

- Corriente de tercer orden: Aquellas corrientes con dos o más tributarios de orden 2 y 

otros 

Así, el orden del cauce principal indicara la extensión de la red de corrientes dentro de 

la cuenca. 

4.6.6. Forma de la red hídrica 

(HENAO S., 1,998) Define la forma de cuenca como un dato fundamental en los 

análisis del medio ya que da lugar a muchas restricciones y posibilidades.    Así,  por ejemplo, 

como una cuenca con red de drenaje densa y fuertes pendientes limita el desarrollo de ciertas 

actuaciones y aconseja el desarrollo  de actividades que reduzca la erosión entre otros. Por el 

contrario, las cuencas con pendiente débiles y que ocupen amplia superficie son propicias a 
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la introducción de actuaciones que lleva consigo grandes infraestructuras, ya que el problema 

de acceso sea menor. 

4.6.7. Pendiente media del cauce principal 

El agua superficial concentrada en los techos fluviales escurre con una velocidad que 

depende directamente de la pendiente de estos, así a mayor pendiente habrá mayor 

velocidad de escurrimiento. 

𝐼𝑟 =
𝐻𝑀−𝐻𝑚

𝐿
𝑋100       (Formula 08) 

Donde: 

Ir = Pendiente media del rio (%) 

L = Longitud de rio 

HM, Hm = Altitud máxima y mínima del lecho del rio referidos al nivel del mar 

4.6.8. Pendiente media ponderada del cauce principal 

Es un valor más razonable para representar la pendiente media del cauce principal. 

Para calcularlo se traza una línea, en el perfil longitudinal del cauce, tal que el área 

comprendida entre esa línea y los ejes coordenados sea igual a la comprendida entre el perfil 

y dicho eje. 

4.6.9. Relación de confluencia 

(HENAO S., 1,998) Que para una cuenca determinada el número de ríos de cada 

orden forman una seria geométrica inversa cuyo primer término es la unidad y la razón, es la 

relación de confluencia (rb) es decir, la relación del número total de ríos de un cierto orden a 

la de los ríos de orden inmediatamente superior. 

 

𝐫𝐛 =
𝐧𝐱

𝐧𝐱−𝟏
        (Formula 09) 

 

𝐍 =
𝐫𝐛×𝐒−𝟏

𝐫𝐛−𝟏
        (Formula 10) 
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Donde: 

Rb = Relación de confluencia 

N = Número total de ríos 

S = Orden de Talwegs principales. 

4.6.10. Ley de longitud de los ríos. 

(HENAO S., 1,998) En una cuenca determinada las longitudes medias de los ríos de 

cada orden forman una serie geométrica directa, cuyo primer término es la  longitud media 

de, los Talwegs elementales de la cuenca y las razón es la relación de la longitud (r L), es 

decir, la existencia entre la longitud media de los ríos de un orden dado y de los ríos del orden 

inmediatamente inferior. 

𝐫𝐋 =
𝐋𝐗

𝐋𝐗−𝟏
      (Formula 11) 

Donde: 

Rl = Relación de su longitud 

LX = Longitud media de los ríos de orden “x” 

4.6.11. Densidad de drenaje 

(HENAO S., 1,998) Se denomina densidad de drenaje a la relación de longitud de 

todos los ríos ya se ha de régimen temporal, intermitente y perennes de una cuenca con su 

superficie. El total del curso de agua está dado por la suma de las longitudes de los Talwegs 

de cada orden encontrado en la cuenca. 

𝑫𝒅 =
𝑳𝒙

𝑨
      (Formula 12) 

Donde: 

Dd = Una densidad de drenaje. 

Lx = Longitud total de los ríos. 

A = Area de la cuenca. 
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4.6.12. Frecuencias de talwegs 

(HENAO S., 1,998) Es la relación entre el número de ríos de un orden dado y el área 

de la cuenca. 

𝐹𝐗 =
𝐍𝐗

𝐀 
     (Formula 13 

Donde: 

FX = Frecuencia de talwegs 

NX = Número de ríos de un orden dado 

A = Área de la cuenca. 

4.6.13. Tiempo de concentración 

Kirpich citado (VILLON B., 2,010) Es el tiempo que tarda una gota de agua en 

trasladarse desde un punto más alejado de la cuenca, sub cuenca o microcuenca hasta la 

desembocadura de la misma. 

𝑻𝒄 = 𝟎𝟑𝒙 (
𝒍𝒂𝒙

𝒔𝟎.𝟐𝟓)
𝟎.𝟕𝟖

       (Formula 14) 

Donde:  

TC  = Tiempo de concentración  

Lax  = Longitud axial  

S  = Pendiente ponderado 

4.7. Zonificación 

(FAO, 1,997)Considerado el propósito de zonificar para la planificación del uso de los 

recursos naturales, es separar áreas con similares potencialidades y limitaciones para el 

desarrollo, en base a combinaciones de condiciones climáticas, de fisiografía y de suelos. 

Los parámetros usados en la definición de las unidades resultantes se centran en los 

requerimientos climáticos y edáficos de los cultivos y en los sistemas de manejo bajo lo que 

estos se desarrollan. El grado de homogeneidad y el nivel de detalle de la descripción de las 

unidades dependen de la escala de trabajo. 
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4.7.1. Tipo de zonificación 

Zonificación agroecológica 

(Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, "Guia 

general de zonificacion agroecologica", 1,997) Considerado que es un proceso basado en un 

criterio ecológico, y consiste en la identificación, definición y caracterización de áreas y zonas 

que corresponde a las diferentes condiciones ecológicas en un marco geográfico de 

terminado. Los criterios para su definición o caracterización son eminentemente ecológicos y 

tiene una multitud de variables del ambiente bio-geo-físico. Las variables determinantes de 

zonificación son aquellas en las que se constituye en factores propios del paisaje local de 

cada zona. Las zonas ecológicas refieren un grado relativamente alto de uniformidad interna 

alto en todas sus características o al menos en aquellos factores determinantes de carácter 

de la zona. Su variabilidad interna relativamente baja o simplemente consistente, y de tal 

manera permite la designación de un mismo tipo o sistema de utilización de los recursos de 

su en la escala de zonificación. 

Zonificación agroeconómica 

(HURTADO H., 1,990) Define como el área continua o descontinua del territorio 

nacional, dentro del cuyo ámbito se precisa ciertas condiciones ecológicas, edáficas y 

agronómicas, en las que por medio de la intervención del hombre se desarrolla o se puede 

llevar adelante actividades agropecuarias específica o un grupo de ellas, bajo condiciones de 

similar dad económica. 

Zonificación ecológica económica (ZEE): 

(FAO, "Guia general de zonificacion agroecologica", 1,997) Define que es una forma 

de planificar el uso de tierras teniendo en cuenta todos los elementos biofísicos y de todas 

las condicionantes socio-económicos. Se compara ambos grupos de factores a tras de 

múltiples análisis, de forma consensuada, un uso óptimo de las tierras que será 

posteriormente ejecutado mediante acciones legislativas, administrativas e institucionales. 
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Zonificación agroecológica (ZAE) 

(FAO, "Guia general de zonificacion agroecologica", 1,997) Define que se usa para 

escribir un área geográfica que es más homogénea con respecto a su ambiente, sus recursos 

naturales, clima, suelo y aguase espera ZAE muestre una respuesta física amplia a la 

aplicación de tecnológica de aplicación de producción agrícola. Estas respuestas pueden ser 

en la forma de cambios de productividad o de impacto ambientales. Un caso especial 

importante de una ZAE en la zona agroclimática (ZAC) definida solamente en los criterios 

climático. 

También definida como una unidad cartográfica de recurso de tierras, definida en 

término de clima, fisiografía, suelo y/o cubierta vegetal, y que tiene un rango específico de 

limitación y potencialidades para el uso de tierra. 

4.8. Diagnostico 

(Mauzurek, 2,018) Señala que los diagnósticos tienen su origen de la ciencia médicas, 

es esa rama del conocimiento en las que el uso de diagnóstico se ha desarrollado con mayor 

profundidad analítica y diversidad técnica. El termino diagnostico procede de dos palabras 

griegas “Día” que significa “a través” “Gnosis” que significa “conocer” 

(Geilfus, 2,009) Indica que el diagnóstico es el paso inicial de todo el proceso de 

planificación y ejecución de acciones de proyecto de desarrollo. 

Consiste en tomar conocimientos de la realidad explicado o interpretado las relaciones 

existentes entre los diferentes aspectos que constituye dicha realidad estos aspectos son de 

orden físico, económico, social, tecnológico, e institucional. 

El diagnóstico es una interpretación dinámica de la realidad; en una jerarquización de 

problemas que conduce a la a la priorización de acciones de desarrollo. 

El objetivo general del diagnóstico es lograr una adecuada caracterización del sistema 

de producción y otros aspectos. Conocer el estado actual y las relaciones existentes entre los 

elementos de un ecosistema para elaborar un plan de desarrollo integral. Dentro de los 

principales tipos de diagnóstico se tiene 



16 

Importancia del diagnostico 

(BLAS, 1,985) Menciona que el diagnóstico es importante porque posibilita o 

permite: 

- Identificar los recursos y potencialidad del ámbito de estudio. 

- Identificar los principales problemas y obstáculos que se oponen a su desarrollo. 

- Conocer las características globales y específicas. 

- Definir las orientaciones de política para las acciones de desarrollo. 

Objetivos de diagnóstico. 

El diagnóstico permite lograr una adecuada caracterización del sistema de 

producción, así como sus componentes y su sistema, su funcionamiento y dinámica 

identificando al mismo tiempo los problemas principales y el potencial de los mismos. 

En forma específica podemos puntualizar como objetivo de un diagnóstico a los 

siguientes: 

- Identificar y definir los problemas de los pobladores tal como son percibidos 

por ellos. 

- Definir las prácticas agrícolas típicas por observación y por informe de los 

pobladores. 

- Describir los recursos de los pobladores y los conocimientos del saber 

ancestral. 

- Identificar y definir grupos homogéneos de agricultores. 

- Formular y probar hipótesis sobre las causas de los problemas identificados 

en la comunidad. 

- Identificar y priorizar las áreas de investigación. 

Etapas de diagnóstico: 

Trabajo de gabinete 

Comprende la fase inicial del estudio donde el equipo de trabajo realiza las siguientes 

acciones: 
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- Elaborar el plan de investigación definiendo el objetivo de estudio, matriz de 

factores técnicas responsables, cronograma, recursos materiales, entre otros. 

- Recolección de información existente a nivel bibliográfico, estadístico, 

cartográfico y documental. 

- Elaboración de guías de entrevista y observación, una vez agotadas las 

fuentes escritas de información. 

- Elaboración de la encuesta o cuestionario en forma sistematizada con la 

utilización de preguntas abiertas con opción a respuestas libres y Cerradas 

donde el informante decide por una de las respuestas que se propone. 

- Selección de la muestra definiendo el área geográfica del estudio, así como 

las familias, grupos individuales a los que se entrevistara. 

- Organización y capacitación asignado funciones especifica en la 

administración de la técnica, capacitación a entrevistadores, estrategias para 

hacer contacto con los informantes, entre otros. 

Trabajo de campo 

Prueba de la encuesta: Llamado también pre-test o prueba piloto, es un proceso de 

ensayo en la aplicación de la técnica para la recolección de datos y su administración 

respectiva que permita evaluar su eficiencia en función al problema motivo de investigación. 

Este proceso se lleva a cabo previo a la aplicación definitiva de la técnica o la realización del 

trabajo propiamente dicho. 

Talleres comunales:  

Los talleres comunales constituyen una manera de explorar diferentes aspectos del 

tema de conocimiento local a partir de la experiencia de sus propios actores sociales 

Esta técnica posee las siguientes características: 

- Genera información no individualizada, sino grupal, colectiva. 

- El contexto de la información es explicado por los mismos actores sociales 

- Refuerza la identidad cultural del grupo y cumple una función concientizada 
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entre los participantes. 

- Permite tomar decisiones y garantiza que se han asumidas por los 

participantes. 

- La moderación de discusiones en grupo es un procedimiento básico para 

generar información y validarla en forma conjunta se da la situación de grupo 

y no exclusivamente, mediante la entrevista individual. 

Obtención de datos:  

Es la etapa en la que las brigadas de trabajo se desplazan al campo para obtener los 

datos necesarios ya sea mediante la encuesta o guía de observación, en general estas 

modalidades se aplican mediante la técnica de la entrevista. 

Procesamiento de datos: 

Consiste en varias etapas como la tabulación de datos determinando el número de 

casos que poseen determinadas características, sistematizar los datos estableciendo las 

relaciones entre las variables, análisis de información interpretando los datos estableciendo 

las relaciones de causa  y efecto entre variables y el informe final del estudio que presentan 

en forma clara los resultados de la investigación. 

Enfoque del diagnostico 

El diagnostico como método o técnica de investigación y transferencia de tecnología 

debe percibir la realidad rural, como un todo dinámico o sea como un sistema formado por 

componentes que interactúan entre si constituyendo unidades con estrategias para un mejor 

aprovechamiento de los recursos. 

A partir de ellos podemos afirmar que el diagnostico debe tener un enfoque 

sistemático con cuatro ejes de trabajo que correspondan a ciertas dimensiones de la realidad 

rural que son: 

- Ecosistema. 

- Sistema de producción. 

- Aspecto socio cultural. 
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- Contexto institucional. 

Los resultados se expresan en términos de limitación y potencialidades de los 

sistemas de producción sus tendencias de cambio para atender las necesidades de la 

comunidad y un modo específico de cada grupo social. 

Clases o tipos de diagnostico 

Diagnostico rural rápido (DRR) 

(FAO, 2,001) Se realiza por equipos multidisciplinarios caracterizándose por su 

rapidez y bajo costo. El procedimiento es que el equipo se hace presente en el área de estudio 

y después del reconocimiento rápido del lugar acompañado de los líderes locales, inicia al día 

siguiente, la ronda de encuestas ya sea a individuos o grupos, usando únicamente palabras 

clave y no preguntas preelaboradas. 

Al término de cada día, el grupo se reúne, coteja sus resultados y elabora informes 

preliminares. Al terminar el ejercicio, el grupo tendrá un informe final el que se habrá discutido 

con la comunidad para cotejar la validez de la información el DRR incluye técnicas como: 

- Revisión de fuentes secundarias, incluyendo fotografías aéreas, observación 

directa, transeptos, familiarización, participación en actividades comunitarias. 

- Entrevistas con informante calificados, grupos y/o talleres. 

- Mapeo y diagramación. 

- Biografías, historias locales, estudios de caso. 

- Análisis temporales. 

- Cuestionarios cortos y simples (en base a palabras clave) 

- Elaboración de informes en el campo para posterior discusión con 

beneficiarios (validación in-situ). 

Diagnostico rural participativo (DRP) 

(FAO, 2,001) Parecido a DRR pero con énfasis en la extracción participativa de la 

información ,por lo que no es necesariamente rápido y barato .A diferencia del DRR, el grupo 

de investigadores es interdisciplinario y depende de la confianza de la gente para empezar 
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las observaciones ,lo que se logra con una estadía relativamente prolongada en el área de 

estudio, Una vez que los investigadores han logrado establecer nexos de confianza con los 

lugareños , se inicia el procesos que usa técnicas similares a las de DRR pero que evita 

,sobre todo, la realización de encuestas o cuestionarios basándose principalmente en la 

conversaciones informales individuales o en grupo .Es decir la información no es extraída si 

no provocada en el sentido que los expertos ,extensionistas , y/o consultores actúan de 

facilitadores y no de encuestadores. 

(Tinti, 2,015) Es un conjunto de técnicas y herramientas que permite que las 

comunidades hagan su propio diagnóstico y de ahí comiencen a auto -gestionar su 

planificación y desarrollo, De esta manera los participantes podrán compartir experiencias y 

analizar sus conocimientos a fin de mejorar sus habilidades de ´planificación y acción 

4.9. Factores climáticos 

4.9.1. Precipitación 

(MONSELVA S., 1,999) La precipitación es en general ,el término que se refiere a 

todas las formas de humedad emanada de la atmosfera y depositadas en la superficie 

terrestre y es el principal parámetro de entrada del ciclo hidrológico y el factor determinante 

del desprendimiento lento de las partículas del suelo en los procesos de erosión ocurre en 

forma líquida (lluvia, Niebla ,roció ) o solidos (nieve y granizo), se deriva del vapor de agua 

de la atmosfera con características determinadas por la influencia de otros factores climático 

tales como viento ,temperatura, altitud, radiación y presión atmosférica. 

Formaciones de la precipitación 

(HENAO S., 1,998) La formación de la precipitación requiere de tres condiciones 

fundamentales: 

- Un mecanismo de enfriamiento y condensación; ascenso dinámico o 

adiabático, mezcla de masas de aire de diferentes temperaturas y enfriamiento 

por contacto y radiación. 

- Un mecanismo que favorezca el crecimiento de las gotas de nube; cristales de 
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hielo procesos de consistencia de las gotas. 

- Un mecanismo que produzca la acumulación de humedad suficiente para dar 

lugar a tasas de lluvia observable¨; procesos de convergencia de flujos 

horizontales netos del vapor de agua hacia la columna de aire sobre el área de 

lluvia; los flujos provienen de las zonas de divergencia en la atmosfera superior. 

Forma de precipitación 

(LINSLEY K., 1,975) Cualquier producto formado por la condensación del vapor de 

agua atmosférico en el aire libre o en la superficie de la tierra es un hidrometeoro. Incluido la 

calina, neblina, nieve o hielo, entre las formas de precipitación tenemos: 

Llovizna: consiste en pequeñas gotas de agua, cuyo diámetro varía entre 0,1 y 0,5 

mm, las cuales tiene velocidades de caída tan baja  que en ocasiones parece que estuviese 

flotando. Por lo general, la llovizna cae de estratos bajos y muy rara vez en el pluviómetro 

sobre pasan valores de 1 mm/h. 

Lluvia: son gotas de agua, líquida es su mayoría con un diámetro mayor a 0,6 mm y 

pueden repetirse en tres intensidades: 

Ligera: para intensidades de 2,5 mm/h 

Moderada: desde 2,5 hasta 7,6 mm/ 

Fuerte: por encima de 7 mm/h. 

Escarcha: es una capa de hielo, por lo general transparente suave; usualmente 

contiene bolsas de aire que se forman en la superficie expuesta por el congelamiento de agua 

súper enfriada que se ha depositado en forma de lluvia o llovizna comúnmente se le denomina 

helada blanca. 

Nieve: está compuesta por cristales de hielo blanco o translucido de forma compleja. 

combinados hexagonalmente y a menudo mezclado con cristales simples, algunas veces los 

conglomerados forman los copos de nieve que pueden llegar a tener centímetro de diámetro. 

Tipos de precipitación 

(HENAO S., 1,998) La precipitación se clasifica de acuerdo con el mecanismo de 
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enfriamientos que produce la condensación en: 

Precipitación convectiva: 

Ocurre como consecuencia del excesivo calentamiento de las masas de aire en los 

estratos adyacentes a la superficie del suelo .El aire caliente es más liviano y asciende 

absorbiendo una gran cantidad de vapor de agua; el aire húmedo caliente se torna inestable 

desarrollándose corriente verticales muy pronunciadas; la condensación se efectúa por 

enfriamiento dinámico .Este tipo de precipitación es típica de los trópicos y ocurre como 

chaparrones de gran intensidad y poca duración, pero que causan la mayoría de los desastres 

en las zonas urbanas. 

Precipitación orográfica: 

Se forman por los vientos cargados de humedad provenientes de los océanos al subir 

en contacto con las barreras de montañas o simplemente al pasar de un mar relativamente 

caliente a la superficie de un suelo más frio. Las condiciones más favorables se presentan 

cuando los vientos soplan en ángulo recto contra las cadenas montañosas que se levantan 

inmediatamente después de la costa, la intensidad de este tipo de lluvias depende de la 

intensidad de los vientos de su ángulo de incidencia y de la diferencia de temperatura entre 

el mar y la tierra. La condensación orográfica da origen a nubes estrato, estrato cúmulos y 

alto estratos que ocasionan generalmente lluvias de reducida intensidad y larga duración. 

Precipitación ciclónica: 

Resulta del levantamiento lento del aire que converge en un área de baja presión o 

ciclón, se puede presentar como frontal y no frontal. 

Precipitación ciclónica: 

Frontal, resulta del levantamiento lento del aire cálido a un lado de la superficie frontal 

sobre aire más denso y frio, puede ser: 

De frente cálidos, se forma cuando el aire avanza hacia arriba sobre una masa de aire 

más frio. La precipitación puede extenderse de 300 a 500 km por delante del frente y es por 

lo general lluvia que varía entre ligera a moderada, continuando hasta que termine el paso 
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del frente. 

De frente frío, se forma cuando el aire cálido es obligado a subir por una masa de aire 

frio que está avanzando y cuya cara delantera es un frente frio. Los frentes fríos se mueven 

mucho más rápido que los frentes cálidos y se elevan mucho más rápido y las tasas de 

precipitación son por lo general mucho mayores. 

Precipitación ciclónica no frontal: 

Es el ascenso del aire es causado por la convergencia horizontal de los flujos que 

entran en la zona de baja presión este caso la precipitación no tiene relación con los frentes. 

En la naturaleza los tres tipos de lluvia ocurren en forma combinada; las 

perturbaciones ciclónicas pueden actuar para intensificar las lluvias orográficas; las tormentas 

eléctricas pueden acentuarse y hacerse más prolongadas por el paso de un frente frio. 

Medición de la precipitación 

(MONSELVA S., 1,999)La medición de la precipitación expresa la cantidad de lluvia 

caída y acumulada sobre una superficie plana e impermeable en ausencia de escorrentía, 

infiltración y evaporación.  

(LINSLEY K., 1,975) Se ha desarrollado una gran variedad de instrumentos y técnicas 

para obtener la información de las diferentes fases de la precipitación. 

Los instrumentos para medir la cantidad e intensidad de la precipitación es el 

pluviómetro, otros instrumentos incluyen aparatos para medir el tamaño y la distribución de 

las gotas de agua y para establecer el tiempo de comienzo y el fin de la precipitación. 

4.9.2. Temperatura 

(CHEREQUE M., 1,990) La temperatura es un factor importante del ciclo hidrológico 

pues interviene en todas sus etapas. Desde el punto de vista práctico, la temperatura 

interviene con parámetro en las fórmulas para calcular la evapotranspiración y las 

necesidades de agua de riego de las plantas. Y como factor de consideración en aquellos en 

que interviene como factor modificador: movimiento del agua en el suelo viscosidad, 

permeabilidad, entre otros. 
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Medición de la temperatura del aire: 

Las estaciones meteorológicas disponen de un termómetro de máxima, un 

termómetro de mínima y algunas veces de un termógrafo. Estos aparatos están situados a 

1.50 metros del suelo en una cubierta de madera provista de persianas que permiten la libre 

circulación del aire, pero que protegen los termómetros de la radiación solar directa. 

Por convención, la temperatura media diaria se calcula tomando la media aritmética 

de la temperatura máxima y mínima, leídas en los termómetros de máximo y de mínima, 

respectivamente. 

La temperatura media mensual o anual es la media mensual o anual es la media 

aritmética de la temperatura medías diarias en el periodo considerando. De la misma manera 

se calculan la temperatura media de las máximas y mínimas. 

4.9.3.  Análisis de datos climáticos  

(CHEREQUE M., 1,990) Los registros de datos de precipitación y temperatura  varían 

a través del tiempo y el espacio, constituyendo un conjunto de datos  numéricos, que son 

necesarios analizar y sintetizar en unos pocos valores más manuables y fáciles de utilizar 

para los proyectos agrícolas planteados, para  ellos se recurre a la estadística, escogiendo un 

modelo matemático que representa el comportamiento de la precipitación y temperatura en 

el lugar de estudio, es decir el estudio de su comportamiento según el modelo matemático, 

solo es posible realizarlo cuando la información reúne estos tres requisitos: es completa, 

consistente y de extensión suficiente. Debiéndose revisar en estos aspectos antes de estudiar 

su comportamiento. 

Análisis de consistencia 

Seguidamente se tiene que evaluar la consistencia de la información referida a la  

calidad y homogeneidad, realizándose los siguientes análisis. 

Análisis de histograma. 

Consiste en graficar en un sistema de eje cartesiano X y Y los datos históricos 
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registrados, que permitirá hacer un análisis visual de tendencia y saltos, especialmente en 

los picos altos para tomar decisiones de consistencia. 

(CHEREQUE M., 1,990)Este análisis se basa en hechos de que en una cuenca 

homogénea deben existir proporcionalidades entre los valores acumulados de una variable 

de una estación con los valores acumulados. 

La curva de doble masa se construye llevando en ordenadas los valores acumulados 

de la estación en estudio y en las abscisas los valores acumulados del patrón, que consiste 

en el promedio de varias estaciones índice. Si los registros son consistentes, la gráfica arroja 

una línea recta de lo contrario la línea mostrará un cambio de pendiente para el periodo 

inconsistente. Los periodos inconsistentes pueden ser ajustados por la razón de las 

pendientes: 

𝐩𝐜 =
𝐌𝟐

𝐌𝟏
𝐏    (Formula15) 

Donde: 

Pc = Precipitación corregida 

P = Precipitación observada 

M = Pendiente del periodo cuando se observa la precipitación 

Análisis de saltos 

(Mejia, 1,985) Los saltos son formas determinantes transitorias que permiten una serie 

hidrológica periódica o no periódica pasar desde un estado a otro, como respuesta a cambios 

de hechos por el hombre debido al continuo desarrollo de los recursos hídricos en la cuenca 

o a los cambios naturales continuos que pueda ocurrir. Los saltos se presentan 

principalmente en los parámetros, media y desviación estándar. 

Procedimientos de análisis. 

Debido a la complejidad del análisis para detectar los cambios en datos 

hidrológicos, se recomienda el siguiente procedimiento. 

Identificación 

Evaluación y/o cuantificación 
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Corrección y/o eliminación 

Identificación del salto 

(Mejia, 1,985) Se realiza mediante un análisis estadístico, o sea mediante un proceso 

de inferencia para las medias y desviación estándar de ambos periodos; mediante las pruebas 

T y F respectivamente. 

Consistencia en la medida (prueba de medidas) 

H.P: 12µ=µ (media poblacional) 

H. a: 12 µ≠µ 

Α= 0.05 

Cálculo de la desviación estándar promedio y ponderada 

𝐬𝐝 = 𝐬𝐩 (
𝟏

𝐧𝟏
 +

𝟏

𝐧𝟐
)     (formula16) 

𝒔𝒑 = ⌈
(𝐧𝟏−𝟏)𝐬

𝟐

𝟏  
+(𝐧𝟐−𝟏)𝐬

𝟐

𝟐

𝐧𝟏−𝐧𝟐−𝟐
⌉     (Formula) 17 

Donde: 

Sd  = Desviación estándar de los promedios. 

Sp  = Desviación estándar ponderada. 

 

Realización de la prueba “T” 

𝐓𝐜 =
(𝐱𝟏−𝐱𝟐)−(µ𝟏−µ𝟐)

𝐬𝐝
                                              (Formula 18) 

Dónde: µ1 − µ2 =0 (por hipostasis); Tc es estadístico T calculado. El valor de 

Tt(tabular)se calcula con: α=0.05 y G.L=𝑛1 + 𝑛2 − 2 

Conclusión: 

Si|𝑇𝑐| < 𝑇𝑡(95%)    𝑋1
̅̅ ̅=𝑋2 (estadísticamente) 

𝑠𝑖|𝑇𝑐| > 𝑇𝑡(95%)    𝑋1
̅̅ ̅≠𝑋2 (estadísticamente) 

Consistencia en la desviación estándar (prueba de varianza) 

Cálculo de varianza de ambos periodos 𝑆1 
2 y 𝑆2

2  
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Prueba estadística “F” 

Hp: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 

Ha: 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2 

α=0-05 

Calcular de “Fc” 

FC =  
S1

2 σ1
2⁄

S2
2 σ2

2⁄
=

S1
2

S2
2   Si;s1

2  > s2
2   (formula 19) 

Fc =
s2

2

s1
2    si;s2

2 > s1
2   (Formula 20) 

Hallar el valor de Ft en las tablas con: 

 α= 0.05 

 𝐺. 𝐿. 𝑁. = 𝑛1 − 1  (Grados de libertad del numerador) 

𝐺. 𝐿. 𝐷. = 𝑛2 − 1  (Grado de libertad del denominador) 

Criterios de decisión 

Si Fc < 𝑇𝑡(95%)                  𝑆1 = 𝑆2  (estadísticamente) 

Si 𝐹𝑐 > 𝐹𝑡 (95%)              𝑆1 ≠ 𝑆2 

Análisis estadístico 

(CHEREQUE M., 1,990) Se utiliza las medidas de tendencia central de dispersión 

y de la distribución central se tiene: 

- Promedio aritmético 

- Desviación standard 

- Coeficiente de variabilidad 

- Prueba de “F” o Fishe 

Matriz de correlación 

(CHEREQUE M., 1,990) Nos permite conocer el grado de similitud de los registros de 

la estación en estudio. Para ello se ha confeccionado un cuadro de doble entrada en el que 

se muestra las estaciones cuya intersección se halla su correspondiente coeficiente de 

correlación y las constantes respectivas de la ecuación de regresión. 
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Método de la regresión lineal 

(CHEREQUE M., 1,990) Para completar dos o más datos faltantes en los registros de 

un año, por razones y comodidades se va a designar con “Y” a la estación con datos 

incompletos y con “x” a la estación índice o con datos completos: 

𝑟 = [
∑×𝑦−〈∑ 𝑥 ∑ 𝑦〉

[∑ 𝑥2(∑×)2

𝑛
][∑ 𝑦2(∑ 𝑦)2

𝑛
]
]

1

2

      (Formula 21) 

Donde: 

Al valor de “r” varia de -1 a+1 no pudiendo exceder estos extremos 

r=0, indica que no existe ningún grado de asociación entre las variables X y Y 

r =1, hay correlación directamente inversa optima, los puntos de dispersión se 

alinean en una sola. 

r =-1, correlación inversa optima, los puntos de dispersión se alinean en una sola 

En caso de la precipitación y la temperatura y la correlación es directa y entonces las 

ecuaciones de la recta de la regresión: 

𝒚 = 𝒂 + 𝒃𝒙       (Formula 22) 

𝒃 =
∑ 𝒙𝒚−

(∑ 𝒙 ∑ 𝒚)

𝒏

(∑ 𝒙𝟐−
(∑ 𝒙)²

𝒏
)
     (Formula 23) 

Donde: 

El valor de “puede ser positivo, de la relación de las variables es directa mientras con 

“negativo, la relación de las variables es inversa. 

Regionalizaciones de datos 

(CHEREQUE M., 1,990) Teniendo conocimiento que la variación de la precipitación 

es directamente proporcional a la altura, su usó de la ecuación de regresión lineal, 

considerado como variable independiente a las alturas de precipitación (y) de las estaciones 

seleccionadas respectivamente. 

Con la aplicación de la ecuación así obtenida, se calcula la precipitación media anual 
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para la cuenca en estudio, considerado su altitud media partir de los datos de la estación índice, 

cuya relación de estos datos da el factor de correlación, con este dato se puede calcular el 

registro histórico para la cuenca. 

Se utilizará la siguiente formulas: 

p2 = 𝑏0 + 𝑏1 × 100              (Formula 24) 

𝑏1 =
(∑ 𝑥𝑦2−∑ 𝑥 ∑ 𝑦2/𝑛)

(∑ 𝑥2−(∑ 𝑥)² /𝑛)
     (Formula 25) 

𝑏0 = (∑ 𝑦2 − 𝑏1 ∑ 𝑥)/𝑛     (Formula 26) 

Donde: 

P =Precipitación anual 

H = Altitud (m) 

b0 = Parámetro estadístico  

b1 = Parámetro estadístico 

4.10. Regiones naturales del Perú según Pulgar Vidal 

(PULGAR V., 1,981) Define el termino de región como área continua o discontinua, 

en el cual son comunes o similares al mayor número de factores (clima, relieve, suelo, aguas 

subterráneas flora, fauna, hombre, latitud, altitud, etc.) del medio ambiente natural y que 

dentro de dicho factor el hombre juega un papel más activo como agente modificador de la 

naturaleza. 

En el territorio peruano ha sido dividido tradicionalmente en tres grandes regiones 

geográficas: la costa, la región andina y la selva o región amazónica. Sin embargo, en cada 

una de ellas no existe uniformidad de relieve, de clima ni de flora, antes de este problema 

Javier Pulgar Vidal, desarrollo un estudio sobre las regiones naturales del Perú, las misma 

que, para su desarrollo, tiene en cuenta lo siguientes criterios 

Altitudinal: Considera a las regiones con una altitud determinada, en relación al mar, 

abarcando desde los 0 metros (altura de Huascarán). 

Ecológico: Establece la flora y la fauna de cada región, como la relación a su medio 
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ambiente. 

Climático: Describe las características de cada región, como lluvias, vientos, 

nubosidad, etc. 

Toponímico: Se toma en cuenta la toponimia o ciencia que estudia los lugares, 

relacionados en nombre cada lugar o región, con el nombre que dio el primitivo poblador de 

la región. Por ejemplo, chala significa “amontonamiento de nubes” lo cual se junta a las 

características de esa región, Janca que significa blanca (nieves perpetuas). 

Actividad humana: Tiene en cuenta la acción del hombre antiguo y del hombre 

actual, en cada región. 

Entre las regiones naturales tenemos 

Región Chala o Costa 

Región Yunga 

Región Quechua. 

Región Suni o Janca 

Región Puna o Janca 

Región Janca o Cordillera 

Región Rupa Rupa o Selva Alta 

Región Omagua o Selva Baja 

Región Quechua. -Está situada entre los 2,300 m. pudiendo llegar hasta los 3,500 m. 

de altitud, sobre ambos flancos andinos, también se le conoce con el nombre de tierras de 

climas templadas presentado un clima sumamente variado, desde templado a templado frio 

dependiendo a la altitud, latitud y época de año. Las lluvias se presentan con mayor intensidad 

desde el mes de octubre a mayo. En el norte la región quechua presenta un clima más 

húmedo y con mayor número de precipitación. Las zonas sur presentan un clima más seco 

con mucha diferencia de temperatura entre el día y la noche. En lo referente a la fauna lo 

caracterizan la presencia de vizcacha, halcones, ovinos, auquénidos, entre otros la flora de 

dicha zona se caracteriza por la presencia del aliso o lambran, usado en carpintería. Otras 
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especies son: La arracacha, maíz (con más de cien variedades) y la calabaza. 

 

La región Suni. -Una región de los andes que se ubica entre los 3,500 m y los 4,100 m. 

En estas zonas el índice de pluviosidad es más alto, las temperaturas son más rigurosas, con 

grandes oscilaciones térmicas entre el día y la noche. En lo que respecta al clima es templado 

frio con temperatura anual de 12°c. 

Durante el mes de mayo a octubre, precipitaciones desde octubre a abril. Puede 

producirse algunas heladas entre junio, julio y agosto. La flora puede caracterizarse de sauco, 

la cantuta, cola de zorro, quinua, cañihua, oca y olluco. En cuanto a la fauna típica, 

encontramos ejemplares tales como zorro negro, y el cuy silvestre 

Región Puna: la región Puna o Janca se encuentra situada entre 4,000 m y puede 

llegar hasta 4,800 m el relieve de esta región es diverso conformado en su mayor parte por 

mesetas andinas en cuya amplitud se localiza numerosos lagos y lagunas. Debido a esto se 

dice que el piso altitudinal de las mesetas y lagunas andinas, el relieve se muestra escarpado 

y otro plano u ondulado entre las mesetas más importantes de esta región y del país tenemos 

la Meseta de Collao, que se encuentra ubicado entre la Cordillera volcánica y la Cordillera 

Carabaya; y la Meseta Junín Bombon ubicada en el nudo de Pasco cadenas occidentales y 

central de los andes centrales. También podemos encontrar mesetas de pie de monte, las 

cuales se encuentra situada en la base de cadenas de montaña, como el de Castrovirreyna 

(Huancavelica) y de Parinacochas (sur de Ayacucho). 

Entre los poblados más importantes de esta región destacada Cerro de Pasco, que 

se encuentra ubicado a 4,288 m. Cerro de Pasco es el centro minero más antiguo del país 

destacándose la mina de cobre que se explota a tajo abierto. El clima de la región es Puna se 

caracteriza por ser frio. La temperatura puede llegar hasta 20°C, durante el día y la noche 

0°C. Se observa frecuentes precipitaciones durante los meses de diciembre a marzo. Esta 

precipitación se manifiesta en estado sólido a partir de los 4,200 m como nieve granizo, la 

flora típica de esta región es el ichu, que tiene como múltiples usos, destacando como el 
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alimento principal de la ganadería que es la actividad de mayor importancia de poblador de 

dicha región, especialmente en la crianza de vacunos, ovinos y auquénidos. Entre las plantas 

domesticas mejor adaptados a las condiciones geográficas y climatológicas tenemos las 

papas nativas, olluco la fauna típica de esta región lo constituye los auquénidos como la llama 

y la alpaca. 

4.11. Sistema ecológico 

Representa grupos recurrentes de comunidades biológicas que comparten ambientes 

físicos similares y son influenciados por procesos ecológicos similares. Ha sido desarrollado 

para proveer una unidad de clasificación a escala mediana, que sea fácilmente cartografiable, 

a menudo a partir de información remota y también de fácil distinción en el campo. 

4.11.1. Zonas de vida 

(MINAGRI-INRENA, 1,995) Define que puede considerarse como un grupo de 

asociación relacionadas por los efectos de los factores climáticos, dentro de una división 

natural del clima, las cuales toman en cuenta las condiciones edáficas y las etapas de 

sucesión, tiene una fisonomía similar en cualquier parte del mundo y esta correlacionada con 

todo un complejo de practica agrícola, la distribución temporal de siembras y cosechas y 

hasta con los tipos de edificaciones relacionadas con el uso general de la tierra.  

(MINAGRI-INRENA, 1,995) Originalmente determina a sus unidades bioclimáticas

 “formaciones vegetales “o simplemente “formaciones” actualmente se ha propuesto el 

termino de zonas de vida debido a la concepción de Holdridge de que la vegetación natural 

representa una cantidad verdaderamente bioclimática de más alta jerarquía que una 

formación definida por su fisonomía de la vegetación, vinculada a las condiciones específicas 

de topografía, suelo, exposición y actividades animales e inclusive del hombre. 

Entre los factores principales del clima y la vegetación que tomo Holdridge fueron la 

biotemperatura, la precipitación y la humedad ambiental los cuales son factores 

“independientes “mientras que, los factores bióticos son considerados como “dependientes” 

es decir subordinados a la acción directa del clima en cualquier parte del mundo. 
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4.11.2. Diagrama bioclimático 

(MINAGRI-INRENA, 1,995) El diagrama bioclimático presenta las posiciones 

climáticas de las zonas de vida y los pisos basales de 6 regiones latitudinales, basadas en 

los siguientes factores independientes: 

Biotemperatura 

(MINAGRI-INRENA, 1,995) Es la temperatura del aire, aproximada mente entre 0° y 

30°C que determina el ritmo e intensidad de los procesos fisiológicos de las plantas 

(fotosíntesis) de las plantas, respiración y transpiración) y la tasa de evaporación directa del 

agua contenida en el suelo y la vegetación. 

∗ 𝐁𝐢𝐨𝐭𝐞𝐦𝐩𝐞𝐫𝐚𝐭𝐮𝐫𝐚  𝐚𝐧𝐮𝐚𝐥 =
∑ 𝐛𝐢𝐨 𝐓°𝐜𝐩𝐫𝐨𝐦𝐞𝐝𝐢𝐨 𝐦𝐞𝐧𝐬𝐮𝐚𝐥

𝟏𝟐
  (Formula 27) 

Evapotranspiración (Etp) 

(MINAGRI-INRENA, 1,995) La Evapotranspiración viene a ser la cantidad de agua 

que sería evaporada directamente del suelo y otras superficies y transpirada por la vegetación 

natural en un estado estable o clímax que se encuentra sobre un suelo zonal de buena 

característica y con un contenido óptimo de humedad. 

𝐄𝐭𝐩 = 𝟓𝟖. 𝟗𝟑 × biotemperatura anual     (Formula 28) 

Relación de evapotranspiración 

Relacion de evapotranspiracion =
𝑬𝒕𝒑

𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒑𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 
  (Formula 29) 
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Figura 1 
Diagrama bioclimático de zonas de vida por Leslie R. Holdridge. 

 

Nota: estimación de Zonas de vida de Holdridge-SENHAMI 

4.12. Sistema de clasificación climática 

(MENDOZA, 1,981) Si para la clasificación de los climas se tomaran en cuenta la 

combinación de todos los elementos y factores, se tendrá como resultado un infinito número 

de climas geográficos. Todo sistema de clasificación ha tenido en cuenta solamente algunos 

de los elementos más importantes. Los elementos son temperatura y la precipitación cuyos 

valores ha sido fundamental para establecer la clasificación. 

4.12.1. Clasificación climática en el Perú 

(MINAGRI-INRENA, 1,995) Se ha intentado una serie de clasificaciones que faculta 

la cartografía, pero solamente sobre la base de algunas condiciones climáticas y no a todo su 

conjunto. Entre esta clasificación existe dos que son los más conocidas internacionalmente y 

utilizada en el Perú la de Koppen y la de Thornthwaite, Koppen establece 11 climas 

principales en el mundo, de los cuales al Perú le corresponde el alto número de 8 motivos por 

el cual posee una diversidad climática como ningún otro país americano. 

En 1,977 el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), elaboro el 
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mapa de clasificación climática de Perú con el apoyo de datos meteorológicos de 10 años 

(1,965 – 1,974), a partir de los cuales se formuló “Índices Climáticos” de acuerdo de la 

clasificación de Thornthwaite, procediéndose a un trazo cartográfico- la conjugación de todos 

estos factores permitio identificar 28 tipos climáticos diferente en todo el país. Por último, para 

fines de una identificación practica y genérica de los diferentes climas existentes en el Perú, 

y en bases principalmente a los criterios de la clasificación de Koppen, ONERN(Oficina 

Nacional de Evaluación de Recursos Naturales) presenta los 8 tipos principales siguientes: 

- Clima semi- cálido muy seco (desértico o árido subtropical. 

- Clima cálido muy seco (desértico o árido tropical). 

- Clima templado sub - húmedo (estepa)(zonas con poca vegetación) 

- Clima frio boreal (valles andinos) 

- Clima frígido (de tundra) 

- Clima de nieve (gélido) 

- Clima semi - cálido muy húmedo (subtropical muy húmedo) 

- Clima cálido húmedo (tropical húmedo) 

Los dos primeros tipos climáticos corresponden a la región de la costa; los  cuatro 

siguientes a la región de la sierra y los dos últimos a la región de la selva o amazonia peruana. 

4.12.2. Clasificación climática de Thornthwaite 

(CAMPOS A., 1,987) Thornthwaite propuso una clasificación climática cuya principal 

característica fue la utilización de evaporación potencial como parámetro fundamental para 

la delimitación de los distintos tipos de clima basada en la distribución de las especies 

vegetales al considerar que en ellas se conjuga los diversos efectos de los elementos 

climáticos. 

Régimen de humedad 

El primer digito de la clasificación de Thornthwaite, está representado por una letra 

mayúscula y expresa el grado de humedad de un lugar (lm) viene dando por la siguiente 

formula. 
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𝑙𝑚 =
(100𝐸−60𝐷)

𝐸𝑇𝑃
(Formula 30) 

Donde: 

Lm = Régimen de humedad. 

E = Exceso de humedad al año 

D = Déficit de humedad en el año 

ETP = Evapotranspiración potencial anual 

Tabla 2 
Parámetros de régimen de humedad según Thornthwaite 

Climas húmedos 
Símbolo Tipo de clima Índice hídrico 
A Súper húmedo Mayor a 100 
B4 Muy húmedo 80-100 
B3 Húmedo 60-80 
B2 Moderadamente húmedo 40-60 
B1 Ligeramente húmedo 20-40 
C1 Sud húmedo 0-20 

Climas secos 
C1 Sub húmedo seco 0 a-20 
D Semiárido o seco -20 a-40 
E Árido -40 a 60 
Nota: tabla que se usa para calcular el índice de humedad. 

Índice de humedad 

Se determina para saber cómo está distribuida la posible humedad que exista en 

el lugar y qué importancia tiene esta estación húmedad. 

𝐼ℎ =
100 ×𝐸

𝐸𝑇𝑃
 (Formula 31) 

Donde: 

Ih = índice de humedad. 

E = exceso de humedad en el año.  

ETP = evapotranspiración potencial anual. 



37 

Tabla 3 
Parámetro de régimen para clima seco según Thornthwaite 

Para climas secos (índice de humedad) (Ih)  
Símbolo Tipo de variación Índice de 

variación 

D Nulo o pequeño exceso de agua 0 a 10 

S moderado exceso en verano 10 a 20 
W Moderado exceso en invierno 10 a 20 
S2 Gran exceso en verano Más de 20 
w2 Gran exceso en invierno Más de 20 

Nota: Agro climatología cuantitativa de los cultivos (Campos Aranda , 2,005) 

Índice de aridez 

Sirve para caracterizar la longitud y distribución de los periodos secos en el lugar de 

estudio. 

𝐼ℎ =
100 ×𝐸

𝐸𝑇𝑃
 (Formula 31) 

Donde: 

Ia = Índice de aridez. 

D = Déficit de humedad en el año. 

ETP = Evapotranspiración potencial anual. 

Tabla 4 
Parámetros de régimen para climas húmedos según Thornthwaite 

Para climas húmedos (índice de aridez) (Ia) 
símbolo tipo de variación índice de variación 

R Nula o pequeña deficiencia de 
agua 

0 a 16.7 

S Moderado deficiencia en 
verano 

16.7 a 33.3 

W Moderada deficiencia en 
invierno 

16.7 a 33.4 

S2 Gran deficiencia en verano Más de 33.3 
W2 Gran deficiencia en invierno Más de 33.3 

Nota: Agro climatología cuantitativa de los cultivos, (Campos Aranda , 2,005) 
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Índice de eficiencia térmica 

Esta se determina directamente con el valor de la ETP anual en milímetros ya que 

considera que el ETP está en función de la temperatura y la duración del día. 

Evapotranspiración 

(Olarte, 2,002) debido a la falta de información de la evapotranspiración es calculada 

mediante métodos empíricos, a travéz de la evapotranspiración potencial, que viene a ser la 

evapotranspiración posible, en condiciones favorables de humedad del suelo (capacidad del 

suelo) provista de una cubierta vegetal densa, uniforme de poca altura, por métodos 

empíricos, en este caso el método de Hargreaves III modificado tiene mucha aplicación en 

nuestra región. Se calcula con fórmulas. 

𝐸𝑇𝑃 = 0.007𝑥𝑅𝑆𝑀𝑥° 𝐹𝑥𝐹𝐴  𝑅𝑆𝑀 = 0.075𝑥𝑅𝑀𝑀𝑥𝑆
1

2  (Formula 33) 

𝐹𝐴 = 1 + 0.06𝑥 𝐴𝑙𝑡. (Formula 34) 

Donde: 

ETP = Evapotranspiración potencial (mm/mes) 

0.0075 = Constante de interrelación entre ETP y radiación. 

RSM = Radiación solar incidente mensual, expresado en su equivalente de 

evaporación (mm/mes). 

OF = Temperatura media sensual (Fahrenheit). 

RMM = Radiación solar mensual en tope de la atmosfera o extraterrestre en su 

equivalencia de evaporación (mm). 

S = Porcentajes de horas sol mensual, observado.  

FA = Factor de corrección por la altura. 

AIT = Elevación media de la Cuenca (km). 

Finalmente: 

𝑅𝑀𝑀 = 𝑅𝑀𝐷𝑥𝐷𝑀  (Formula 35) 

Donde: 
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RMD  = Radiación solar diario al tope de la atmosfera o extraterrestre en su 

Equivalente evaporación (mm), dando para calcular latitud y el mes del año según el mapa 

de radiación solar mundial. 

DM = Número de días de mes 

Tabla 5 
Parámetros de índice de eficiencia térmica según Thornthwaite 

Símbolo Región térmica EPT(mm) 

A’ Mega térmica o cálida 1140 a mas 

B’ Maso térmica o semi cálida 997 a1140 

B’3 Meso térmica templada cálida 855 a 997 

B’2 Meso térmica templada y fría 712 a 855 

B’1 Meso térmica semi fría 570 a 712 

C’2 Micro térmica frio moderada 427 a 570 

C’1 Micro térmica frio acentuada 285 a 427 

D’ Tundra 142 a 285 

E’ Helado o glacial Menos de 142 

Nota: Agroclimatologia cuantitativa de los cultivos, (Campos Aranda , 2,005) 

Eficiencia térmica en verano 

Indica cual es el nivel de concentración de las temperaturas altas durante esa época 

del año, dicho valor se determina sumando los valores de ETP de los 3 meses de verano y 

relacionándolo los con la sumatoria de la ETP anual. 

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎 =
𝐸𝑇𝑃 𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑜

𝐸𝑇𝑃 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑥100  (Formula 36) 
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Tabla 6 
Parámetro de la concentración de la eficiencia térmica 

Tipo de clima % de verano /año 
a’ Menos de 48 

b’4 48 a 51.9 

b ‘3 51.9 a 56.3 

b’2 56.3 a 61.6 

b’1 61.6 a 68 

c’2 68 a 76.3 

c’1 76.3 a 88 

d Más de 88 

 Nota: agro climatología cuantitativa de los cultivos, (Campos Aranda , 2,005) 

4.13. Pendiente 

(SENACE, 2,017) Es un punto dado como el ángulo que forma el plano horizontal con 

el plano tangente a la superficie del terreno, en este punto es en definitiva la inclinación o 

desnivel del suelo. 

4.13.1. Tipos de pendiente 

Pendientes cortas (laderas cortas) 

Son aquellas no mayores de 50 metros, consideradas a partir del punto donde empieza 

a correr el agua hasta el extremo del menor nivel. 

Pendientes largas (laderas largas) 

Son aquellas mayores de 50 metros, consideradas a partir del punto donde empieza 

a correr el agua hasta el extremo de menor nivel. 

Los rangos o clases de pendiente que se indica a la continuación varían de acuerdo 

a la longitud de la pendiente establecida. 
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Tabla 7 
Parámetro de la pendiente corta 

Rango de pendiente (%) Categoría 

0-4 Llano a ligeramente Inclinado 

4-8 Moderadamente Inclinado 

8-15 Fuertemente Inclinado 

15-25 Moderadamente Empinado 

25-50 Empinado 

50-75 Fuertemente empinado 

75 escarpado 

Nota: Reglamento de clasificación de tierras por su capacidad de su mayor, 2,009 

4.14. Fisiografia 

(VILLOTA, 1,997) Se refiere a la descripción de las producciones de naturaleza 

entendiéndose de su naturaleza el conjunto, orden y la disposición de todas las entidades 

que compone el universo. 

4.14.1. Clasificación fisiográfica 

(VILLOTA, 1,997) La fisiografía se divide en grupos paisajísticos (fisiográficos) de 

categoría jerarquía a fin de hacer una descripción ordenada de relieve, esta división 

fisiográfica del territorio obedece a criterios metodológicos de asociación y composición 

temática de la geología y la geomorfología. 

Provincia fisiográfica 

Corresponde a una región natural en la que se puede presentar una o más unidades 

climáticas, estando conformada por un conjunto de unidades genéticas de relieve con 

relaciones de parentesco de tipo geológico en cuanto a la litología y estructuras 

predominantes y la topografía está enmarcada a nivel regional. 

Unidad climática 

La clasificación de las unidades climáticas puede hacer referencia a sistemas 

predefinidos de clasificación climática en los que interviene aspectos dominantes como la 
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temperatura, la altitud, la humedad, entre otros 

Gran paisaje 

Esta categoría contiene unidades genéticas de relieve presentes en un terreno, pero 

cobijadas por una unidad climática determinada, que se encuentre en una provincia 

fisiográfica específica. 

El parentesco geogenético, implica que la morfología general del relieve sea producto 

de unos procesos geomórficos endógenos mayores como plegamiento, vulcanismo, 

sedimentación, denudación, etc. 

Generalmente, esta categoría corresponde al nivel más bajo de clasificación 

fisiográfica en los levantamientos de suelos de nivel exploratorio. 

Las unidades de Gran Paisaje son:  

Altiplanicie 

Relieve Montañoso 

Relieve Montañoso y Colinado 

Paisaje 

Son subunidades de un paisaje, pero presenta atributos particulares como el tipo de 

materia parental predominante, edad, entre otros. 

Sub paisaje 

Corresponde a subunidades de un paisaje, para efectos prácticos de la descripción 

de uso del suelo y su potencial, considerado los siguientes parámetros de clasificación: 

Forma y/o grado de pendiente 

Tipo y grado de erosión acelerada 

Clase de condición de drenaje en llanuras  

Grado de disección natural o geológica en altiplanicies y geo formas agradacionales. 
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Figura 2 
Sistema de clasificación fisiográfica 

Nota: Villota ,1,997 

4.15. Suelo 

(Tarjuelo, 1,999) Es la capa más superficial de la corteza terrestre que ha sufrido los 

efectos de clima y sus fragmentos en particular, inicialmente se ha formado por la 

desintegración y descomposición de rocas a través de proceso físico y químico y ha sufrido 

también los efectos de la actividad y la acumulación de residuos de numerosas especies 

biológicas. 

Los procesos edafológicos que da lugar a la formación final de los suelos dependen 

de los cinco factores edafológicos siguientes. 

Material madre 

El clima 

La topografía 

Seres vivos 

Tiempo 

(DE LA ROSA, 2,008) Donde participan dos grandes grupos de proceso físico químico 

y biológico, estos procesos edafológicos son la meteorización y el desarrollo de perfil. 

Los componentes del suelo se pueden agrupar en cuatro elementos básicos: 

-Materiales sólidos (partículas minerales 45% y Materia Orgánica 5%) 
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-Espacio Poroso 50% (Agua y Aire) 

 Los elementos minerales representan normalmente la mitad del volumen del suelo, 

la composición mineral del suelo determina sus propiedades físicas y es condicionado por las 

formas de vida presentes. El agua representa normalmente un cuarto del volumen del suelo, 

aunque la cantidad exacta puede variar grandemente en función de la estación del año y del 

tipo de suelo, el aire, en los suelos bien drenados en función puede representar otro cuarto 

del volumen, contenido oxígeno, hidrogeno y carbono en forma gaseosa. Cuando mayor sea 

el espacio poroso del suelo, más grande será su capacidad para detener el agua y el aire, el 

material orgánico, normalmente representa solo una pequeña porción del suelo entre el 1% y 

6%. Este cuarto componente está formado por: materia orgánica no viva, deriva del 

desarrollo, reproducción, muerte y descomposición de plantas, animales y microbios, 

existiendo en el suelo como humus o como otro material inanimado; una inmensa variedad 

de fauna y flora viva a la que se conoce como biota del suelo y por ultimo las raíces de las 

plantas. 

4.15.1. El suelo como recurso natural 

(Gobierno Regional del Beni, 2,019) El suelo es un cuerpo tridimensional que ocupa 

la parte superficial de la corteza terrestre, que posee propiedades diferentes del material de 

la roca que lo origina como resultado de las interacciones entre el clima, organismos vivientes 

(incluido el hombre), materia y el relieve en el transcurso del tiempo. 

(DOMINGUEZ, 1,997) El suelo es un recurso natural que ocupa un espacio de forma 

organizada con contenidos apropiados de aire, agua y suministro de nutrientes y desarrollada 

a partir de la intemperización y descomposición de las rocas minerales y restos orgánicos, 

con la intervención de los factores formadores del suelo. 

4.15.2. Estudio del suelo en campo 

(PORTA, 2,003) Al ser el suelo un cuerpo tridimensional, parte de un ecosistema, su 

estudio debe iniciarse en el campo, con la observación detallada y precisa, tanto del suelo en 

su conjunto, como del medio en que se halla. Desde un punto de vista cartográfico y entendido 
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a las aplicaciones agronómicas, ecológicas, medio ambientales, en arquitectura del paisaje u 

otra, deberán seleccionarse y estudiarse suelos representativos de cada uno de las unidades 

en que sea posible sub dividir un determinado ´paisaje, de acuerdo con la escala de trabajo. 

4.15.3. Productividad del suelo 

(CALDERON, 1,992) La productividad del suelo, es la capacidad del mismo para 

producir biomasa vegetal o semilla de cosecha, sin perder o alterar sus propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo. 

4.15.4. Propiedades físicas del suelo 

Textura del suelo 

Está determinado por la conformación granulométrica e indica la proporción que existe 

entre las diferentes fracciones de arena, limo, y arcilla. 

%arena +% limo+%arcilla = 100% 

(FAO, 2,001) El organismo de las naciones unidas para la alimentación y agricultura 

clasifica por su textura en 6 tipos de suelo. 

Suelo arenoso 

Suelo franco arenoso 

Suelo franco 

Suelo franco limoso 

Suelo franco arcilloso 

Suelo arcilloso 

La importancia de la textura está relacionada con la productividad de los suelos. 

La textura influye de la siguiente manera: 

La aireación del suelo. 

La capacidad retenida para la humedad del suelo 

Los sistemas de conservación del agua y del suelo. 

Adaptación de los cultivos. 

La permeabilidad y drenaje de los suelos. 
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El almacenamiento de elementos nutritivos. 

Estructura del suelo 

(PORTA, 2,003) Define la estructura del suelo como la manera en que sus partículas 

primarias (arena, limo y arcilla) están ensambladas formando agregados, es decir unidades 

mayores con planos débiles entre sí. 

La estructura viene a constituir el modo particular de cómo se llega a agrupar en forma 

de agregados las diferentes partículas granulométricas del suelo. La estructura del suelo 

influencia también el grado de porosidad del suelo, la velocidad de infiltración del agua en el 

suelo y su correspondiente movimiento dentro de él. 

Porosidad del suelo 

(PORTA, 2,003) Las partículas individuales ocupan el suelo aproximadamente la 

mitad del volumen. Los espacios vacíos que quedan entre las partículas y dentro de los 

agregados son llamados espacios porosos y en condiciones de campo este volumen está 

ocupado todo el tiempo por aire y/o agua. El espacio poroso varía con la textura, estructura y 

contenido de materia orgánica del suelo. 

La porosidad del suelo tiene gran importancia agrícola y sus características dependen 

de la textura, contenido de materia orgánica, tipo e intensidad de cultivo, labranza y otras 

características del suelo y su manejo. Como regla general, los suelos bajos, sistema de 

producción agrícola intensa tiende a compactarse y al reducir su porosidad pierde parte de 

su potencialidad de producción. 

Profundidad del suelo 

(CALDERON, 1,992) Es la parte del suelo que permite el desarrollo normal de la raíz 

y la penetración, proporciona el almacenamiento máximo de agua. Las capas resistentes tales 

como rocas, capas muy compactas, tierra arenosa o altos niéveles freáticos. Afecta a la 

capacidad de la humedad de los suelos es importante porque establece la cantidad de 

nutrientes que se pueda almacenar, como como también los límites físicos de la zona de la 

radicular. Los suelos poco profundos limitan el crecimiento de las raíces. 
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4.15.5. Propiedades químicas del suelo 

Es una característica de la solución suelo condicionada del ion H+ (hidrogeno) y OH− 

(oxidrilo) la proporción de iones H+ a OH− en la solución suelo determina el grado de acidez 

o alcalinidad respectivamente, pero si la concentración de iones 𝐻+ es igual a la de los 𝑂𝐻−,

la relación es neutra. 

La escala del PH va desde los valores de 0 a 14. Se muestra a continuación: 

Tabla 8 
Intervalos de pH 

pH Evaluación 

< 4.5 Extremadamente acido 

4.5-5.0 Muy fuertemente acido 

5.1-55 Fuertemente acido 

5.6-60 Medianamente acido 

6.1-6.5 Ligeramente acido 

6.6-7.3 Neutro 

7.4-7.8 Medianamente básico 

7.9-8.4 Básico 

8.5-9.0 Ligeramente alcalino 

9.1-10 Alcalino 

> 10 Fuertemente alcalino 

Nota: establecido por la USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos) (1,971) 

Solubilidad de las sales 

Esta propiedad es importante porque, cuando mayor es la concentración salina de la 

solución del suelo, es mayor su efecto perjudicial sobre los cultivos. Las sales más nocivas 

son las que tienes elevado solubilidad, ya que dan lugar a las soluciones salinas muy 

concentradas; en cambio las poco solubles precipitan antes de formar las sales perjudiciales 

Conductibilidad eléctrica 

Hay muchas formas de expresar la salinidad de una solución; una de ellas consiste 

en expresar la cantidad de sales disueltas en el volumen de soluciones. Como unidades de 
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medida se utiliza el gr/ l, otra forma es indicar el número de meq/l una forma simple y suficiente 

a muchos afectos es de expresar la solubilidad de una solución por medio de una 

conductibilidad eléctrica. 

Una solución conduce su electricidad tanto mejor cuando mayor su concentración de 

sales. Estás propiedad se aprovecha para medir la salinidad en términos de conductividad 

eléctrica. 

Intercambio de cationes 

Las propiedades químicas de los suelos dependen fundamentalmente de los coloides 

electronegativos, que son las arcillas y los ácidos húmicos. 

Las arcillas tienen una propiedad físico-químico muy pronunciado debido a la elevada 

superficie específica, que puede llegar a 800𝑚2 por gramo de arcilla y las cargas eléctricas 

de los silicatos que las constituye. 

4.15.6. Morfología y descripción de suelo 

(PORTA, 2,003) Uno de los primeros pasos en el estudio de su descripción para 

hacerlo se recurre por lo general, a, los rangos morfológicos, porque son fáciles, observables 

y refleja la acción de los procesos formadores de los suelos. La actuación de uno al otro 

proceso proporciona información acerca de las condiciones del medio en que se ha 

desarrollado el suelo.  

Los caracteres observados de un suelo, morfológico o derivados, son aquellas 

propiedades relacionadas con la organización del suelo en horizonte (espesor y disposición) y, 

para cada horizonte, textura, estructura, la porosidad, consistencia, etc. (Sociedad de 

Ciencias del Suelo de América Latina 1,987). El estudio de la morfología permite reconstruir 

los procesos edafogénicos, las condiciones del medio bajo los cuales aquellos tuvieron lugar 

y, en muchos casos, interpreta o predecir el comportamiento de las plantas y la respuesta del 

suelo frente a actuaciones tecnológicas o a cambio de uso. 

La morfología puede describirse en campo en medio de la vida y el tacto 

(macromorfológica) o bien en el laboratorio por medio del análisis: observaciones con lupa 
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(mesomorfologica): en láminas delgadas con la ayuda con microscopio petrográficos 

(micromorfologicos): o con técnicas que permite un mayor detalle (sub microscópica). La 

interpretación de propiedades macromorfológica constituye el enfoque metodológico que con 

mayor facilidad, rapidez y economía permite obtener información acerca el suelo. 

Perfil del suelo 

(PORTA, 2,003) El perfil del suelo es un corte vertical del terreno que permite estudiar 

el suelo en su conjunto desde la superficie hasta el material originario. Al observar un perfil 

se puede distinguir capas que se denominan horizontes, dado que su disposición suele ser 

horizontal o sub horizontal. Cada uno de ellos suele tener características y propiedades 

diferente en el mismo suelo, de ahí la importancia para estudiarlos, describirlos y 

muestrearlos separadamente. 

El suelo queda delimitado en su parte superior por la superficie del terreno, sus límites 

inferiores pueden resultar más difícil de definir. Teniendo en cuenta que los procesos de 

formación del suelo producen modificación en este sentido vertical, la variación de las 

propiedades a partir de la cual las características son constantes, con independencia de la 

distancia a la superficie o presenta ritmicidad de carácter estratigráfico, define el límite inferior 

de suelo 

Principales horizontes 

(GISBERT, 2,002) La letra mayúscula O. A, E, B, e y R representa los horizontes 

principales y las capas de los suelos: las letras mayúsculas son símbolos básicos a los cuales 

se les adiciona otra característica para la designación completa del horizonte. La mayoría de 

los horizontes y capas tiene como símbolo una letra mayúscula. 

Horizonte O: 

(GISBERT, 2,002) Los horizontes o capas “O” son horizontes donde predomina el 

material orgánico. Algunos están saturados con agua durante largos periodos de tiempo, pero 

en la actualidad se encuentra drenados artificialmente; otros nunca han estado saturados por 
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agua. 

Algunas capas están formados por materias forestales no descompuestas o 

parcialmente descompuestos tales como las hojas, acículas, ramillas, musgos y líquenes, que 

han sido depositadas en la superficie del suelo; la otra capa O son materiales orgánicos 

depositados bajo condiciones hidromorficas y presenta diferentes estados de 

descomposición. 

La fracción mineral de tales minerales presenta solamente un pequeño porcentaje 

del volumen del material y generalmente es mucho menor de la mitad del peso. Algunos 

suelos están sustituidos enteramente de materiales definidos como horizontes o capas O. 

Una capa O puede estar en superficie de un suelo mineral o a cualquier profundidad 

por debajo de dicha superficie si está enterrada. Un horizonte formado por aluviación de 

materia orgánica dentro de un suelo minerales no es un horizonte O, aunque algunos 

horizontes formados de esta manera contengan gran cantidad de materia orgánica. 

Horizonte A 

(GISBERT, 2,002) Son horizontes minerales que se forman en la superficie del suelo 

o subyacentes a un horizonte O, que presenta alteraciones de una gran parte de la estructura

original de la roca y presenta una o más de las siguientes características: 

Una acumulación de materia orgánica humificada íntimamente asociada con la 

fracción mineral. 

Presenta propiedades derivadas de su laboreo, pastoreo o similares tipos de 

alteración. 

Sin un horizonte superficial tiene propiedades tanto el horizonte A como del E pero la 

principal característica es la acumulación de materia orgánica humificada, lo designaremos 

como horizonte A. En ciertas zonas caracterizadas por climas áridos y cálidos, el horizonte 

superficial no alterado es menos oscuro que el horizonte subyacente y tiene solo pequeñas 

cantidades de materia orgánica. Tienen unas características morfológicas diferente al 

horizonte E, aunque la fracción mineral no está alterada o ligeramente alterada por 
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meteorización. Tal horizonte lo designa como A, porque está en la superficie; sin embargo, la 

deposición aluvial o eólica resistentes que se presenta como una pequeña estratificación no 

son consideradas como un horizonte A; a menos de que estén cultivados. 

Horizonte E 

(GISBERT, 2,002) Los horizontes minerales cuya principal característica es la perdida 

de arcilla silicatada, hierro, aluminio. O algunas combinaciones de estos, permaneciendo una 

concentración elevada de partículas de arena y limo estos horizontes muestran en todas en 

su mayoría parte de la estructura de las rocas. 

Un horizonte E es normalmente, pero no necesariamente, son de color más claro que 

el horizonte B subyacente. En algunos suelos el color es débil a las partículas de arena y 

limo, pero en muchos suelos son revestimientos de hierro y otros compuestos se enmascara 

el color de las partículas primarias, u horizonte E, se diferencia comúnmente del horizonte A 

suprayacente por su color más claro y en general tiene menos material orgánica que el 

horizonte A, un horizonte E es diferencial en general del horizonte B subyacente a el mismo 

perfil por presentar su color brillo más alto o un croma más bajo o ambas características, por 

textura más gruesa, o por la combinación de estas propiedades. Un horizonte E se encuentra 

generalmente cerca de la superficie subyacente a un horizonte O y a un horizonte A y 

subyacente a un horizonte B, pero el símbolo puede usarse sin considerar su posición en el 

perfil para cualquier horizonte que reúna los requisitos y que sea el resultado de la génesis 

del suelo. 

Horizonte B 

(GISBERT, 2,002) Los horizontes que se ha formado por debajo de un horizonte A, E, 

u O. están caracterizados porque no presenta en todo o en la mayor parte del mismo la 

estructura original de las rocas y presenta una a más de las siguientes características: 

Una concentración de arcilla silicatada, hierro, aluminio, humus, carbonatos, yeso, 

sílice solas o combinadas. 

Evidencias de movimiento de carbono 
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Concentraciones residuales de sesquióxidos. 

Revestimiento de sesquióxidos que presenta el horizonte visualmente con un color de 

menor brillo y mayor croma rojizo en el matiz que los horizontes supra y sub adyacentes sin 

aparente iluviación de hierro. 

Alteraciones que lugar a arcilla silicatada o libera óxidos o ambos y que dan lugar a 

una estructura granular en bloque o prismáticas sin el volumen cambia al variar el contenido 

de humedad. 

Fragilidad 

Todas las clases de horizontes B son horizontes sub superficiales o lo fueron 

originalmente. Se incluye como horizonte B a capas contiguas a horizontes genéticos que 

tiene concentración de carbonatos, yeso o sílice, como resultado de proceso pedogenéticos 

(esta capa puede o no estar cementadas) y capas quebradizas que tiene otras evidencias de 

la alteración tales como estructura prismática o acumulación aluvial de arcilla. 

Horizonte C 

(GISBERT, 2,002) Los horizontes o capas C. Excluyendo la roca dura, que está en 

pocas afectados por procesos pedogenéticos y carecen de las propiedades de los horizontes 

O, A o B. el material de la capa C puede ser o no el mismo material parental que 

presumiblemente ha dado origen al suelo. El horizonte C puede haber sido modificado, 

aunque no presenta evidencias de pedogénesis. 

Se incluye como capas C a sedimentos, saprofita y rocas no consolidas y otros 

minerales geológicos que comúnmente no está cementados y presenta una baja o moderada 

dificultad de excavación, algunos suelos formados a partir de materiales muy meteorizados y 

sin tales materiales no presenta los requisitos del horizonte A, E o B se designa como C. los 

cambios que no son considerados como pedogenéticos son aquellos que no se relaciona con 

los horizontes suprayacente capas que tiene acumulación de sílice, carbonatos o yeso o sales 

más solubles que el yeso so incluidas en los horizontes C, aun en el caso de estar 

endurecidas. Si las capas endurecidas están afectadas por procesos pedogenéticos entonces 
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se considera horizonte B. 

Roca madre consolidada (R) 

(GISBERT, 2,002) Considerado que estas capas están cementadas y la dificultad de 

excavación excede a la moderada. La capa R es suficientemente dura cuando esta húmeda 

para hacer una excavación con la pala, si bien puede ser desmenuzado o rayado con la pala 

algunas capas R puede ser rayada con equipos pesados. La roca madre puede contener 

grietas, pero generalmente son muy pocas y muy pequeñas las raíces que puedan penetrar 

por las mismas y distanciadas a menos de 10 cm. Las grietas pueden estar rellenas o 

cubiertas por arcilla y otros minerales. 

Límite entre horizontes 

El suelo está organizado en horizontes, relacionados entre sí debido a los procesos 

formadores: el paso de un horizonte al siguiente implica un cambio de propiedad, que tiene 

lugar a lo largo de un cierto espesor, que define el límite entre horizontes. 

La distancia vertical lo largo de la cual se produce el cambio de un horizonte al 

siguiente define la amplitud o nitidez del límite, utilizado la siguiente denominación para 

describirla. 
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Tabla 9 
Criterios para determinar el límite entre horizontes 

Criterio adoptado Denominación 
Menores de 0.5 0.5-2.5cm 

5-12cm 

Muy abrupto 

Abrupto 

2.5-5 cm Abrupto por 

laboreo Neto 

Mayor de cm. (se puede describir como horizonte de transición) Gradual difuso 

Límites entre el suelo y un material subyacente coherente y duro 

(sss, 1,999). Se requiere un pico para romperlo. Sin hay grietas la 

distancia debe ser mayor de 

10cm 

Contacto lítico 

Límite entre el suelo y un material subyacentes continuo 

y coherente (SSSA 1,999). Material parcialmente 

consolidado (arenisca, lutitas, pizarras sedimentarias, etc.). Un 

fragmento agitado durante 15 horas en agua o en una solución de 

hexametafosfato sódico. Se disgrega. La densidad o consolidación 

es tal que las raíces no pueden entra. Si hay grietas la distancia a 

de ser 10 cm. Cuando este húmedo se puede excavar con 

dificultad 

con una pala. 

Contacto 

paralitico 

Nota: edafología para la agricultura y el medio ambiente. Porta, 2,003. 

4.16. Cobertura y uso actual de los suelos 

(DE LA ROSA, 2,008) El uso actual de la tierra, se refiere más bien a la descripción 

de las características del paisaje de una época determinada y la forma como se ha 

desarrollado la utilización de sus recursos, sin tomar en consideración su potencial o uso 

futuro, Uso actual de la tierra, permite conocer la utilización efectiva de que es objeto el 

territorio en sus distintas unidades de paisaje y la forma como se ha desarrollado el 

aprovechamiento de los recursos naturales, suelo, agua, vegetación. 

4.17. Uso potencial de los suelos 

Se define el uso potencial de la tierra como el mejor uso que se puede dar al recurso 
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del suelo para obtener mayor objetividad, requiere de un análisis complejo de en numerosas 

características de la misma tierra que permita diferenciar la capacidad de la tierra para el uso 

específico. 

4.17.1. Importancia de la clasificación de la tierra 

(SENACE, 2,017) Señala que los de los estudios de clasificación de la tierra se pueden 

obtener una predicción confiable concerniente a la capacidad natural productiva del recurso 

de tierra, además de permitir normas adecuadamente el sistema de explotación empleado en 

la zona, mediante el establecimiento de un plan de acción pública y regional. 

4.18. Sistema de clasificación taxonómica de suelos 

(USDA, 2,014) Esta publicación, de las Claves para la Taxonomía de Suelos, en su 

duodécima edición, 2,014, coincide con la edición número del Congreso Mundial de la Ciencia 

del Suelo, que se celebrará en la isla de Jeju, Corea, en junio de 2,014. Las Claves para la 

Taxonomía de Suelos tienen dos propósitos. Proporcionar las claves taxonómicas necesarias 

para la clasificación de los suelos en una forma que se pueden utilizar fácilmente en el campo. 

También el familiarizar a los usuarios de la taxonomía de suelos con los recientes cambios 

en el sistema de clasificación. La duodécima edición de las Claves para la Taxonomía de 

Suelos incorpora todos los cambios aprobados desde la publicación en 1,999 de la segunda 

edición de la Taxonomía de Suelos: Un Sistema Básico de Clasificación de Suelos para la 

Elaboración e Interpretación de Levantamientos de Suelos. 

4.19. Clasificación de tierra por su capacidad de uso mayor 

(SENACE, 2,017) La capacidad de uso de un suelo puede definirse como una aptitud 

natural para producir en forma constante bajo tratamientos continuos y uso específico. La 

capacidad de uso mayor de las tierras puede definirse como la máxima vocación de uso 

permisible, establecida sobre la base de sus características edáficas y ecológicas intrínsecas. 

(SENACE, 2,017) Se entiende por su capacidad de uso mayor de la tierra a la 

capacidad potencial natural de una determinada clase de tierra para prestar sosteniblemente 

a largo plazo determinados bienes o servicios, incluyendo lo de protección y ecológicos. 
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La clasificación y evaluación de los suelos son fundamentales para el ordenamiento 

territorial y planificación económica de cualquier región y utilizar técnicamente las tierras con 

vocación agropecuaria, forestal, para una ejecución de proyectos, como agroindustriales u 

otros planes de desarrollo del sector agropecuario. 

(PORTA, 2,003) La clasificación de tierras según su capacidad de uso, se basa en los 

efectos combinados de clima y las características permanentes de los suelos. Capacidad 

productiva de la tierra, limitaciones en el uso de las tierras, riesgo de dañar el suelo y 

requerimiento de manejo de los suelos. Esta clasificación, une a los suelos basándose en 

rangos el terreno superficial y en las propiedades de los suelos que puede evaluar por 

observaciones y al tacto, clasificándolos en tres categorías de tierra, clases, subclases y 

unidades. 

4.20. Unidades de capacidades de uso mayor 

(BRACK, 1,999) Señala que es la descripción de las diferentes unidades de tierras 

clasificadas al nivel de grupo, clases y subclases de capacidad de uso mayor. 

4.20.1. Tierras aptas para el cultivo en limpio (A) 

Reúnen condiciones ecológicas que permite la renovación periódica y continúa del 

suelo para el sembrío de plantas herbáceas o semiarbustivas de corto periodo vegetativo, 

bajo técnica económica accesible a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad 

productiva del suelo, ni alteraciones del régimen hidrológicos de la cuenca. Estas tierras, por 

su alta calidad agrologica, podrán dedicarse a otros fines (cultivo permanente, pastoreo, 

producción forestal y protección), cuando de esta forma se obtenga un rendimiento 

económico superior al que se obtendría utilizando con fines de cultivo en limpio o cuando el 

interés del estado lo requiera. 

4.20.2. Tierras aptas para el cultivo permanente(C) 

Son aquellas cuyas condiciones ecológicas no son adecuadas a la remoción periódica 

y continuada del suelo, pero permite implementación de cultivos perennes, sea herbáceas, 

arbustos o arbóreos, así como forrajes, bajo técnicas económicas accesible a los agricultores 
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del lugar, sin deterioro de la capacidad de suelo ni alteraciones del régimen hidrológico de la 

Cuenca. Estas tierras podrán dedicarse a otros fines (pastoreo, producción forestal y 

protección), cuando en esta forma se obtenga un rendimiento económico superior a la que 

se obtendrá de su utilización con fines de cultivo permanente o cuando el interés social del 

estado lo requiera. 

4.20.3. Tierras aptas para pastoreo (P) 

Son la que no reúnen las condiciones mínimas requeridas para el cultivo en limpio o 

permanente, pero que permite un uso continuo o temporal para el pastoreo, bajo técnicas 

económicas accesibles a los agricultores de lugar, sin deterioro de la capacidad productiva 

del recurso, ni alteraciones de régimen hidrológico de la cuenca. Estas tierras podrán 

dedicarse para otros fines (producción forestal o protección), cuando en esta forma se 

obtenga un rendimiento económico superior al que se obtendría de su utilización con fines de 

pastoreo o cuando el interés social del estado lo requiera. 

4.20.4. Tierras aptas para producción forestal (F) 

No reúnen las condiciones ecológicas requeridas para su cultivo o pastoreo, pero 

permite su uso para la producción de madera y otros productos forestales, siempre que sea 

manejada en forma técnica para no causar deterioro en la capacidad productiva del recurso 

ni altera el régimen hidrológico de la cuenca. Estas tierras podrán dedicarse a protección 

cuando el interés social y económico del estado lo requiera. 

4.20.5. Tierras de protección (X) 

Están constituidas por aquellas que no reúnen las condiciones ecológicas mínimas 

requerida para el cultivo, pastoreo o producción forestal. Se incluyen dentro de este grupo: 

picos, nevados, pantanos, playas, cauce de ríos y otras tierras, que, aunque presenta 

vegetación natural boscosas, arbustivas o herbáceas, su uso no es económico y debe ser 

manejada con fines de protección de cuenca hidrográfica. 
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4.21. Conflicto de uso de tierras 

(DE LA ROSA, 2,008) Es el resultado de la discusión de la información, interés o 

valores entre el uso actual y el uso potencial de la tierra referidos a cuestiones relacionados 

con el acceso, disponibilidad y calidad de vida en un sitio se genera un conflicto de uso de la 

tierra. 

(Ayala, Cabrera, & Quispe, 2,007) El conflicto de uso de tierras establece una 

comparación en el uso real y el uso potencial, con el fin de evaluar el estado de los recursos 

naturales e identificar que pueden degradarse como consecuencia del uso inadecuado. 

4.22. Sistema de información geográfica (SIG) 

Un sistema de información geográfica (SIG O GIS, en su acrónimo ingles que significa 

Geographic información System) es una integración organizada de hardware, software y 

datos geográficos diseñada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en toda 

su forma la información geográficamente referenciada con el fin de resolver problemas 

complejos de planificación y gestión. 

También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un 

sistema de coordenadas terrestres y construidas para satisfacer unas necesidades concretas 

de información. En el sentido más estricto, es cualquier sistema de información capaz de 

integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la información geográficamente 

referenciada en un sentido más genérico, los SIG son herramientas que permite a los usuarios 

crear consultas interactivas, analizar la información especial, editar datos, mapas y presentar 

los resultados de todas estas operaciones. 

La tecnología de los sistemas de información geográfica puede ser utilizada para 

investigaciones científicas, la gestión de los recursos, gestión de activos, la arqueología, la 

evaluación del impacto ambiental, la planificación urbana, la cartografía, la sociología, la 

geografía histórica, el marketing, la logística entre otros. Por ejemplo, un SIG podría permitir 

a los grupos de emergencia calcular fácilmente los tiempos de respuesta en caso de un 

desastre natural, el SIG puede ser usado para encontrar los humedales que necesitan de 
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protección contra la contaminación, o puede ser utilizado por una empresa para ubicar un 

nuevo negocio y aprovechar las ventajas de una zona de mercado con escasa competencia. 

Que es un SIG 

(DOMINGO, 2,013) Un Sistema de Información Geográfica (SIG o GIS, en su acrónimo 

inglés) es un conjunto de programas, equipamientos, metodologías, datos y personas 

(Usuarios), perfectamente integrado, de manera que hace posible la recolección de datos, el 

almacenamiento, procesamiento y análisis de estos datos georreferenciados, así como la 

producción de información derivada de la aplicación. La finalidad de los SIG es resolver 

problemas complejos de planificación y gestión. También puede definirse como un modelo 

de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para 

satisfacer necesidades concretas de información; permiten a los usuarios crear consultas 

interactivas, analizar la información espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados 

de todas estas operaciones. 

4.22.1. Software QGIS 

(DOMINGO, 2,013) QGIS (anteriormente Quantum GIS) Es un software SIG de código 

libre, bajo la licencia GNU-GPL, desarrollado por Open Source Geospatial Foundation 

(OSGeo) en C++, que permite la visualización edición y análisis de datos geográficos. 

Al igual que los demás SIG existentes, QGIS permite la creación de mapas con 

numerosas capas que pueden ser ensambladas bajo diferentes formatos, dependiendo de la 

aplicación. Pero las verdaderas características que hacen de QGIS una potente herramienta 

son: 

Soporte para la extensión espacial de SpatiaLite, ORACLE Spatial y PostGIS, que 

añade soporte a objetos geográficos en una base de datos, convirtiéndola en una base de 

datos espacial. 

Permite la creación de mapas a través de capas ráster (celdas) o de capas vectoriales 

(líneas y polígonos), soportando numerosos formatos, Shapefile, ArcInfo, MapInfo, GRASS 

GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG, etc. 
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Puede trabajar bajo cualquier sistema operativo, GNU/Linux, BSD, Unix, Mac OSX y 

Windows 

Una de las características más sorprendentes de QGIS es su capacidad para 

adaptarse al usuario. Con la arquitectura de complemento extensible y las librerías con las 

que cuenta es posible crear complementos enfocados a la necesidad de cada proyecto, 

permitiendo crear capas con información realmente interesante en cada mapa. Incluso es 

posible crear nuevas aplicaciones bajo código C++ y Python. 

4.22.2. Software estadístico R 

(ULISES, 2,019) R es un software libre que permite realizar análisis estadisticos y el 

más usado en la comunidad científica. Este programa está disponible en la página web: 

http://www.r-project.org y consta de una aplicación central y de librerías de multitud de temas 

que se pueden instalar según su necesidad. R es un programa de instrucciones, y, por tanto, 

no resulta del todo “amigable” para los usuarios que no están acostumbrados a este tipo de 

manejo. Actualmente existe una interfaz que permite el manejo del programa R mediante una 

ventana de menús, este interfaz se llama R- Commander. Este interfaz permite al usuario 

comenzar a manejar este programa sin conocer el lenguaje de instrucciones, y permite el 

aprendizaje de este lenguaje de forma sencilla (si el usuario así lo quiere). En el libro 

Estadística Básica con R y R-Commander se puede aprender de forma sencilla, desde la 

instalación del programa hasta el manejo en análisis estadisticos sencillos. Este libro 

también es libre y se puede obtener en la página web knuth.uca.es/ebrcmdr. 

Características de R 

R es uno de los entornos de programación más usado a nivel de investigaciones en 

estadística, lo cual ha garantizado su robustez. Dada su gran aplicabilidad se utiliza en 

diferentes áreas del conocimiento lo cual garantiza que sus bases de datos estén 

actualizadas. La comunidad de R se extiende alrededor del mundo y está compuesta por 

especialistas en estadística y otras áreas. Desde 1,997 existe un grupo de personas 

denominadas The R Core-Development Team, que se ocupan del mantenimiento del sistema. 

http://www.r-project.org/
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Entre sus principales ventajas se cuenta con: 

- Nos permite obtener información de datos en formato netcdf “Producto Pisco” 

- Cuenta con alrededor de 13 librerías estadísticas en su paquete base 

- Cuenta con paquetes de rutinas especializadas en los paquetes 

recomendados. 

- Cuenta con una base de datos donde se puede descargar e instalar 

herramientas de la página de paquetes de los colaboradores. 

- Facilita un acceso fácil a una amplia variedad de técnicas estadísticas y 

gráficas. 

- R incluye un lenguaje de programación simple y robusta, que admite 

condicionales, ciclos, funciones recursivas y posibilidad de entradas y salidas. 

- Lenguaje de programación es similar a C/C++ lo cual ubica a los usuarios a la 

hora de crear código. 
- Puede ser usado en Windows, Linux y MAC OS 
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V. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

5.1. Tipo De Investigación 

El tipo y nivel de investigación es Descriptivo Correlacional. 

5.2. Ámbito de estudio. 

5.2.1. Ubicación política 

El espacio territorial materia de investigación se encuentra en el distrito de Maranura, 

geográficamente se ubica al Nor-Oeste de la ciudad del Cusco y políticamente en la Provincia 

de La Convención, Region del Cusco. 

Limites: 

- Por el norte: Distrito de Santa Ana 

- Por el sur: Distrito de Maranura 

- Por el este: Distrito de Echarate 

- Por el oeste: Distrito de Santa Ana 

5.2.2. Ubicación geográfica: 

El ámbito está ubicado entre las coordenadas geográficas y altitudes siguientes. 

Latitud: 12° 52' 52.59" S 

Longitud: 72° 39' 12.69" O 

Altitud: 1,814 m 
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Nota: Adaptada de la Base de datos de la Carta Nacional del Perú (Nacionales, 2,022) 

Figura 3 
Ubicación política de la microcuenca de Mandor 
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5.2.3. Ubicación hidrográfica 

(Pfafstetter, 1,999) en la codificación de cuenca, intercuenca y cuenca interna, 

realizada en Brasil en el año 1,989 y difundida por Kristine Verdín en 1,997 y está a la vez 

adoptada por el Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS) 

Para el Perú publicada por el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) e Instituto 

Nacional de Recursos Naturales (INRENA) en el año 2,003 el ámbito de estudio se encuentra 

en la siguiente clasificación: 

- Nivel I: Unidad Hidrográfica 4 

- Nivel II: Unidad Hidrográfica 49 

- Nivel V: Unidad Hidrográfica 49949 

La microcuenca Mandor pertenece a la Cuenca del Vilcanota-Urubamba y a la Inter 

cuenca Alto Urubamba (MINAM(Dirección de Conservación y Planeamiento de Recursos 

Hídricos), 2009). 
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Figura 4 
Ubicación hidrográfica de la microcuenca Mandor. 

Nivel I Nivel II 

Nivel III 

Nota: INRENA 2,003. Manual de Procedimiento Para la Delimitación y codificación de 

Cuencas Hidrográficas del Perú. 

5.2.4. Ubicación natural 

Según Javier Pulgar Vidal la Microcuenca de Mandor se encuentra ubicada en la 

región natural Rupa Rupa o Selva Alta, presenta altitud que oscilan entre 1,025 a 3,157 m; la 

mínima altitud se encuentra en la desembocadura de la microcuenca. 
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Figura 5 
Ubicación natural de la microcuenca Mandor. 

Nota: La Región natural en mención para dicho estudio es Rupa Rupa o Selva Alta (vidal, 

1,981) 

5.2.5. Vías de acceso 

La vía de acceso principal al ámbito de estudio es en la ruta Cusco – Quillabamba 

(Santa Ana) hasta llegar al distrito de Maranura; seguidamente se toma el desvío de la ruta 

alterna que va por la margen derecha del rio Vilcanota (Urubamba) hasta llegar a la 

microcuenca Mandor; en el siguiente cuadro se muestra el tiempo de recorrido y la distancia. 

Tabla 10 
Accesibilidad para la microcuenca de Mandor 

Desde Hasta Tipo de via Distancia (Km) Tiempo (hr) 

Cusco Maranura Asfaltada 188 4 

Nota: Ministerio de Transportes Cusco, 2,005 

5.3. Materiales 

Material cartográfico y fotográfico. 

Para la realización del presente trabajo de investigación, fue necesario recurrir a 

información cartográfica que a continuación se menciona: 

- Hoja cartográfica a escala 1/25,000; 1/50,000; 1/100,000. 

- Modelos de elevación con resolución de 12.5 y 30 metros. 
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- Imágenes satelitales Sentinel 2A, Lansatd 8, CBERS 4A. 

Insumos logísticos 

En Gabinete: 

- Equipos de cómputo de última generación (PC de escritorio y Laptops). 

- Software especializado en la plataforma SIG (Qgis, Erdas Imagine) y software 

de Ofimática. 

- Impresora en B/N y a Color 

- Papeles de tamaño A4 y A0 

- Memoria USB 

- CDs y DVDs 

- Escalímetro 

- Lápices y lapiceros de diversos colores, otros. 

Material para el diagnóstico de la situación actual. 

- Formato de encuesta comunal. 

- Padrones comunales y de asociaciones. 

- Cámara fotográfica. 

- Mapas de vías y servicios. 

- Materiales de gabinete y sensores remotos. 

- GPS marca Garmín MAP 60. 

- Libreta de campo. 

- Lapicero. 

- Cámara digital 

- Cámara de celular 

Materiales y herramientas para la apertura de calicatas 

- Pico. 

- Pala. 

- Taper. 
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- Wincha 

- Cordel. 

- GPS marca Garmin MAP 60. 

- Libreta de campo. 

- Tabla munsell. 

- Etiquetas. 

- Cinta tornasol. 

- Agua destilada. 

- Ácido clorhídrico al 5%. 

- Agua oxigenada de 10 volúmenes. 

- Balance de 5 kg 

Material para la elaboración de los mapas 

Software: 

Figura 6 
Software a utilizar 
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5.4. Métodos 

Para realizar el levantamiento de suelos Se realizo La metodología de “Mapeo Libre” 

técnica en la cual las observaciones de campo se espacian y localizan, según las unidades 

cartográficas y de sensores remotos. Asimismo, dichas observaciones se establecen de 

acuerdo a la experiencia del evaluador y a la presencia de suelos según los diferentes 

paisajes. 

Para la Clasificación de Tierras Según su Capacidad de Uso Mayor se Considera una 

metodología “multidisciplinaria”, conformada por la combinación de atributos o 

componentes de la tierra tales como: clima (zonas de vida), Geomorfología (pendiente del 

terreno) y suelos (variables edáficas), fundamentalmente. 

En la clasificación de las tierras no se debe perder la perspectiva del sistema referido 

a su carácter interpretativo (art. 3°), por el cual el potencial de tierras se obtiene de la 

interpretación de las unidades de suelo en términos de capacidad de uso mayor; estas 

pueden ser agrupadas o subdivididas de acuerdo con los parámetros establecidos para la 

definición de cada Grupo, Clase y Sub clase del sistema. 

5.4.1. Etapa de pre campo 

En esta etapa como primer paso fue revisar la información secundaria que existe de 

la Microcuenca de Mandor referente al estudio de Suelos; seguido se realizó la revisión 

bibliográfica de las variables (clima Geomorfología y suelos) que intervienen en el presente 

estudio. 

Posteriormente para la salida a campo se realizó un mapa considerando los tres 

componentes (clima, suelos y geomorfología), por otra parte, ya se tenía definido el proceso 

metodológico.  
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Figura 7 
Proceso metodológico de estudio de suelos etapa pre campo 

Nota: Reglamento de Clasificación de Tierras Según Su Capacidad de Uso Mayor (Ministerio 

de Agricultura, 2,009) 

Revisión y elaboración de material cartográfico 

La revisión del material cartográfico, fue con la finalidad de que al momento de realizar 

todo el procedimiento no generen algún tipo de inconveniente; a su vez dicho material 

cartográfico contenga información actualizada a la fecha tales como:  

- Curvas de nivel 

- Red hidrográfica 

- Red vial 

- Cascos urbanos 

- Toponimia 

- Cotas 

- Imagen satelital 

Este material cartográfico fue elaborado a escalas adecuadas (1/25,000) en la 

plataforma ArcGIS, los estudios de Fisiografía, Pendientes, Zonas de Vida, Clasificación 

Taxonómica y Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor se realizaron con el 
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apoyo del material obtenido. 

(INPE-BRASIL, 2,022) La imagen satelital utilizada fue descargada de la dirección 

http://www.cbers.inpe.br/, el modelo de elevación utilizado fue generada a partir del satélite 

Sentinel 1, las cuales ayudaron en la elaboración del material cartográfico. 

Elaboración del mapa de Zonas de Vida 

La determinación de Zonas de Vida fue siguiendo la guía explicativa del mapa 

Ecológico del Perú publicada por el Ministerio de Agricultura en el año 1995, el flujo del 

proceso se muestra a continuación. 

Figura 8 
Método para determinar zonas de vida 

Nota: Elaboración propia 

La biotemperatura (rango de temperaturas situadas entre 0 y 30°C, que se consideran 

como valores límites para el crecimiento de las plantas), se calculó teniendo en cuenta el 

número de horas con temperaturas situadas entre 0 y 30 ºC o haciendo un promedio de las 

http://www.cbers.inpe.br/
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biotemperaturas mensuales, mediante la fórmula siguiente: 

Biotemperatura = Tm – [3 * (º latitud/100) * (𝑇𝑚 − 24)2] 

Donde: Tm = Temperatura media en grados Celsius. 

La precipitación media anual (en mm.) y la evapotranspiración potencial (en mm.) que 

se calcula con la fórmula: 

ETPotencial (según Holdridge) = Biotemperatura * 58.93 

Elaboración del mapa de pendientes. 

En la elaboración de la presente variable de pendientes, se tomó en consideración lo 

establecido en el reglamento de Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (DS 

N° 017 0 2009 AG), considerando para este caso la obtención de pendientes de tipo cortas 

obteniendo un total de 7 clases. 

Figura 9 
Método para determinar pendientes 

     Nota: Elaboración propia 

Se utilizo el Modelo de Elevación como fuente principal y mediante la clasificación de 

pendientes en la plataforma ArcGIS se identificaron los diferentes rangos como se muestra 
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en la presente imagen (Laflamme, 1,958). 

Figura 10 
Proceso de pendientes en software ArcGIS 

         Nota: Imágenes Satelitales SPOT (INPE/CBERS, 2022) 

Elaboración del mapa fisiográfico 

La elaboración se realizó con ayuda de las herramientas del software ArcGIS; 

mediante procedimientos de digitalización en base a una imagen satelital, con la finalidad de 

generar los polígonos de unidades fisiográficas en función a la  metodología de Hugo Villota 

y realizar la clasificación de las unidades en base al análisis cartográfico para su respectiva 

interpretación, la clasificación se realizó tomando en consideración las diferentes formas que 

se presentan en el territorio como laderas de montaña, fondos de valle, terrazas y otras 

unidades fisiográficas que se encuentren dentro de la microcuenca Mandor. 
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Figura 11 
Proceso fisiográfico en software Qgis 

Nota: Imágenes Satelitales SPOT (INPE/CBERS, 2,022) 

5.4.2. Etapa de campo 

En esta etapa se determinó los parámetros morfométricos de la microcuenca como el 

diagnostico social y agrícola. Seguidamente se determinó cada una de las variables según la 

metodología planteada en la etapa de Pre – Campo. 

Paralela a este estudio se determinó el estudio de uso actual de tierras con la cual se 

generó el conflicto de uso de tierras que se encuentra en la microcuenca de Mandor. 
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Figura 12 
Proceso metodológico de estudio de suelos etapa de campo 

Nota: Reglamento de Clasificación de Tierras Según Su Capacidad de Uso Mayor (Ministerio 

de Agricultura, 2,009) 

5.4.3. Etapa de sistematización 

En esta etapa se realizó el proceso de modelamiento para la obtención del estudio de 

suelos por su capacidad de uso mayor para la microcuenca Mandor, así como también 

realizar la zonificación de tierras siguiendo proceso metodológico que se muestra a 

continuación. 
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Figura 13 
Proceso metodológico de estudio de suelos etapa de gabinete 

Nota:Reglamento de Clasificación de Tierras Según Su Capacidad de Uso Mayor (Ministerio de 

Agricultura, 2,009) 

Elaboración de Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor 

En la realización del mapa de Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor 

del ámbito de estudio; se trabajó con la metodología multidisciplinaria que a continuación se 

describe: 

Determinación del Grupo de Capacidad de Uso Mayor. 

- Se determina la zona de vida a la que corresponde la unidad de suelos 

evaluada en el mapa de zonas de vida. Establecida ésta se identifica una de 

las quince (15) claves del Anexo Nº II (Reglamento DS-017-2009-AG) que será 

aplicada. Identificada dicha clave se recurre al Anexo Nº III - A (Reglamento 

DS-017-2009-AG). 

- En la clave seleccionada, se realiza la confrontación de los datos del suelo con 

los requerimientos de cada uso potencial. Este procedimiento empieza por la 

primera columna (pendiente) y por la primera línea. 
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- En cada línea se califica los valores correspondientes a cada parámetro y se 

continúa de columna en columna mientras se encuentren dentro de los valores 

correspondientes. Si cumple con los valores de todas las columnas, indica que 

corresponde al Grupo donde se encuentra la línea. 

- En caso que el valor del parámetro de suelo evaluado se encuentre fuera del 

rango de valores, inmediatamente se corta la calificación de esa línea y se 

pasa a la siguiente línea, hasta encontrar la línea del Grupo en el que encajen 

los valores de la unidad que se está clasificando. 

Determinación de la Clase de Capacidad de Uso Mayor. 

Habiéndose obtenido el Grupo de Capacidad de Uso Mayor, con el empleo de las 

claves; la Clase o Calidad Agrológica, es definida por el tipo y grado de limitaciones del suelo 

que definen esta categoría. Para su determinación se hace uso de las claves presentadas en 

el Anexo III ítem B. 

Procedimiento:  

Haciendo uso de la matriz de doble entrada (horizontal): características del suelo y 

(vertical): tipos de suelo con su pendiente se procede a calificar cada una de las 

características que presenta el suelo evaluado, comparándolas con la clave mencionada 

(Anexo III ítem B). La clase estará dada por las características del suelo que presenten el 

mayor valor numérico. 

Determinación de la Subclase de Capacidad de Uso Mayor. 

La subclase está definida por las limitaciones edáficas, topográficas o climáticas que 

definieron la clase. 

En resumen, obedece a este cuadro la clasificación de tierras. 
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Figura 14 
Categorías de Clasificación de tierras según su capacidad de uso 

Nota: Proceso Metodológico Según el Decreto Supremo 017-2,009-AG 

Identificación de 

Apertura de 

Lectura de perfil 

Toma de 
muestras 

Interpretación 
con D.S. 017 

Figura 15 
Proceso metodológico CUM
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VI.  RESULTADOS

En la discusión los resultados obtenidos de todos los procesos en campo y en 

gabinete son los que se muestra a continuación. 

6.1. Análisis morfométrico de la microcuenca 

6.1.1. Parámetros geomorfomertricos 

Elementos de superficie 

Área de la microcuenca (Ac) 

El área de la microcuenca Mandor(Cuenca del Vilcanota) se obtuvo mediante la 

proyección horizontal de su superficie y se obtuvo directamente con la ayuda del software 

Qgis. 

Área=21.79 km² 

Elementos de distancia  

Perímetro (P) 

Es el límite exterior de la microcuenca, se ha obtenido directamente con el software 

Qgis, cuyo resultado nos muestra el perímetro. 

P =19.32 km 

Longitud axial (lax) 

Es la distancia en la recta desde la desembocadura del drenaje principal al punto más 

lejano de la microcuenca Mandor (Cuenca del Vilcanota), cuyo resultado se halló 

directamente por el software Qgis. 

Lax =6.42 km. 
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Figura 16 
Parámetros de área, perímetro y longitud axial microcuenca Mandor 

Nota: Procesamiento Qgis 

Longitud del cauce principal. 

La distancia recorrida desde el nacimiento de la red principal hasta la 

desembocadura de la microcuenca Mandor dio como resultado el  siguiente valor. 

Lr= 6.51 km 
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Ancho promedio (Apm) 

Es la relación que existe entre el área de la microcuenca sobre su longitud axial y se 

tiene el siguiente valor. 

Amp=21.79 𝐾𝑚2.

6.42 𝐾𝑚
 =3.39 

Elementos de forma Factor de forma (Ff) 

Es la relación que existe entre el ancho promedio de la microcuenca y el perímetro 

del mismo, cuyo valor se encuentra a continuación. 

𝐹𝑓 =
21.79 𝐾𝑚

6.422 𝐾𝑚
= 0.52 

Este valor nos indica un “Ff” medio entonces la microcuenca de Mandor tiene la 

forma ligeramente ensanchada. 

Coeficiente de capacidad de índice de Gravelius (Kc) 

Es la relación existente entre el perímetro de la microcuenca y el perímetro de un 

círculo de igual área de la microcuenca, cuyo valor nos determinara la forma de la microcuenca 

𝐾𝑐 = 0.28
19.32

√ 21.79
= 1.16 

De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene  que el coeficiente de compacidad 

o índice de Gravelius (Kc) de la cuenca está dentro de los parámetros de 1.00 - 1.25 que 

corresponde a la clase K𝑐1, esto quiere decir que la cuenca tiene una forma casi redonda a 

oval redonda. 

Elemento de configuración de relieve  

Rectángulo equivalente  

Es la transformación geométrica de la cuenca en un rectángulo que tenga el mismo 

perímetro 
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Lado mayor (L) 

Es la longitud máxima de la cuenca cuyo valor se muestra expresado en Km 

𝐿 =
1.16√21.79

1.12
[1 + (

1.12

1.16
)

2

] = 6.09 

Lado menor (l) 

Es el lado máximo de la cuenca cuyo valor se muestra expresado 

𝑙 =
1.16√21.79

1.12
[1 − (

1.12

1.16
)

2

] = 3.58 

Para graficar el rectángulo equivalente se procedió a determinar los datos menores 

entre curva de nivel mediante la siguiente relación. 

𝑑1 =
𝐴1

𝑙
=

1.0468𝐾𝑚2

7.7𝐾𝑚
=0.135 km 
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Tabla 11 
Determinaciones de lados menores. 

 Curvas de 
nivel 

Área entre 
curvas (ha) 

/ 100 para 
km² 

Longitudes para el 
rectángulo equivalente 

0-0 0.00 0.00 0.00 

1025-1100 41.75 0.42 0.12 

1100-1200 60.32 0.60 0.17 

1200-1300 61.67 0.62 0.17 

1300-1400 89.00 0.89 0.25 

1400-1500 103.71 1.04 0.29 

1500-1600 123.38 1.23 0.35 

1600-1700 136.36 1.36 0.38 

1700-1800 115.56 1.16 0.32 

1800-1900 111.72 1.12 0.31 

1900-2000 108.51 1.09 0.30 

2000-2100 112.34 1.12 0.31 

2100-2200 113.77 1.14 0.32 

2200-2300 113.40 1.13 0.32 

2300-2400 117.68 1.18 0.33 

2400-2500 127.61 1.28 0.36 

2500-2600 133.06 1.33 0.37 

2600-2700 133.34 1.33 0.37 

2700-2800 119.34 1.19 0.33 

2800-2900 95.90 0.96 0.27 

2900-3000 82.56 0.83 0.23 

3000-3100 61.94 0.62 0.17 

3100-3157 16.26 0.16 0.05 

Suma 2,179.18  6.09 

  Nota: Procesamiento de Datos Qgis 
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Figura 17 
Rectángulo equivalente microcuenca Mandor 
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                              Nota: Adaptado en base a Máximo V. (VILLON B., 2,010) 

 
Curva hipsométrica 

La curva hipsométrica caracteriza al relieve que tiene la microcuenca Mandor. 
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Tabla 12 
Datos para el trazado de la curva hipsométrica 

 
 
VALUE 

 
 
Cota MIN 

 
 
Cota MAX 

Área 
entre 
curvas 
(ha) 

Áreas 
acumuladas (ha) 

Áreas que 
quedan sobre las 
altitudes (ha) 

% del 
total 

% del total 
que queda 
sobre la 
altitud 

% del total que 
queda bajo la altitud 

0 Punto bajo 1025     0.00 100.00 0.00 

1 1025 1100 41.75 41.75 2179.18 1.92 98.08 1.92 

2 1100 1200 60.32 102.07 2137.43 2.77 95.32 4.68 

3 1200 1300 61.67 163.74 2077.11 2.83 92.49 7.51 

4 1300 1400 89.00 252.74 2015.44 4.08 88.40 11.60 

5 1400 1500 103.71 356.45 1926.44 4.76 83.64 16.36 

6 1500 1600 123.38 479.83 1822.73 5.66 77.98 22.02 

7 1600 1700 136.36 616.19 1699.35 6.26 71.72 28.28 

8 1700 1800 115.56 731.75 1562.99 5.30 66.42 33.58 

9 1800 1900 111.72 843.47 1447.43 5.13 61.29 38.71 

10 1900 2000 108.51 951.98 1335.71 4.98 56.31 43.69 

11 2000 2100 112.34 1064.32 1227.20 5.16 51.16 48.84 

12 2100 2200 113.77 1178.09 1114.86 5.22 45.94 54.06 

13 2200 2300 113.40 1291.49 1001.09 5.20 40.74 59.26 

14 2300 2400 117.68 1409.17 887.69 5.40 35.33 64.67 

15 2400 2500 127.61 1536.78 770.01 5.86 29.48 70.52 

16 2500 2600 133.06 1669.84 642.40 6.11 23.37 76.63 
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17 2600 2700 133.34 1803.18 509.34 6.12 17.25 82.75 

18 2700 2800 119.34 1922.52 376.00 5.48 11.78 88.22 

19 2800 2900 95.90 2018.42 256.66 4.40 7.38 92.62 

20 2900 3000 82.56 2100.98 160.76 3.79 3.59 96.41 

21 3000 3100 61.94 2162.92 78.20 2.84 0.75 99.25 

22 3100 3157 16.26 2179.18 16.26 0.75 0.00 100.00 

Nota: Adaptado de la Base de datos MDE tipo Alos Palsar (INPE/CBERS, 2,022) 
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Nota: Adaptado de la Base de datos MDE tipo Alos Palsar (INPE/CBERS, 2,022) 

 

 

Figura 18 
Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes 
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6.1.2. Parámetro hidromorfometricos 

Sistema de drenaje 

En el ordenamiento del flujo o jerarquización de la red hidrográfica, se tomó en cuenta la 

metodología STRAHLER (1964), ya que es el más común, el más comprensible y el más fácil de 

relacionar. La microcuenca de Mandor posee un grado de ramificación del 3° orden, lo que hace 

que esta tiene una mediana respuesta a las crecidas de cauce principal. 

Figura 19 
Sistema de drenaje de la microcuenca de Mandor 
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Nota: Adaptado de la Base de datos carta nacional (Nacionales, s.f.) 

 

Forma de la red hidrográfica 

La ramificación de la red de drenaje en la microcuenca es de tipo DENDRITICA o también 

ARBORESCENTE, es un modelo más común y frecuente en la naturaleza. 
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Pendiente media del cauce principal 

A cerca de la pendiente del cauce principal, refiere que la pendiente de un tramo de un 

cauce de un río, se puede considerar como el cociente, que resulta de dividir, el desnivel de los 

extremos del tramo, entre la longitud horizontal de dicho tramo. 

𝑆𝑚 =
(2673−1025)

1000∗6.51
=25.31 % 

6.1.3. Tiempo de concentración (Tc) 

El tiempo de concentración (Tc) de una determinada microcuenca hidrográfica es el 

tiempo necesario para que el caudal saliente se estabilice, cuando ocurra una precipitación con 

intensidad constante sobre toda la microcuenca. 

𝑻𝒄 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟗𝟓
𝟔. 𝟓𝟏𝟎.𝟕𝟕

𝟎. 𝟐𝟓𝟎.𝟑𝟖𝟓
 

Como resultado, la microcuenca de Mandor presenta un tiempo de concentración de 0.47 

hr 

6.2. Diagnostico social y agrícola 

6.2.1. Diagnostico social(población) 

(INEI, 2,017) Los resultados del último censo 2,017, la provincia que concentra el mayor 

número de habitantes es la provincia del Cusco, con 447,588 Habitantes, aglomerando poco más 

de la tercera parte de la población del departamento que representa el (37,2 %). A esta le sigue 

la provincia de La Convención, que alberga 147,148 habitantes (12,2%). 

En el periodo intercensal 2,007-2,017, se observa que la tasa de crecimiento promedio 

anual es mayor en la provincia Cusco, con un aumento de la población de 21,7%, creciendo a un 

ritmo promedio anual de 2,0%. 

La microcuenca de Mandor presenta una población de 335 habitantes distribuidas en los 

sectores de Pacchac, Miraflores, Mandor Alto Pumamocco, Cholapampa y Mesarumiyoc.  
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Figura 20 
Población de la microcuenca mandor 

 
Nota: Adaptado de la base de datos del censo 2017-INEI 

 

Figura 21 
Ubicación de la población de la microcuenca Mandor 
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Nota: Adaptado de la Base de Datos Carta Nacional (Nacionales, s.f.) 
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6.2.2. Diagnostico agrícola 

Producción agrícola 

Del diagnóstico agrícola realizado en la microcuenca Mandor se realizó directamente a 

consulta a los propios agricultores lo que nos muestra como resultado el rendimiento de los 

principales cultivos que se desarrollan siendo una de sus principales actividades. 

Se presenta el rendimiento del cultivo de Cacao con 390 kg/ha, Café 600 kg/ha, Coca 8 

@/ha, Naranjo 3.3 t/ha, Mango 3.1 t/ha, Plátano 3.4 t/ha, 

Achiote 1.5 tn/ha, Maíz 2 t/ha, Yuca 1 t/ha, Mandarino 1.6 t/ha. 

 

Tabla 13 
Principales cultivos dentro de la microcuenca Mandor 

Cultivo Rendimiento 

Cacao 390 kl/ha 

Café 600 kl/ha 

Coca 8@/ha 

Naranja 3.3 tn/ha 

Mango 3.1 tn/ha 

Platano 3.4 tn/ha 

Achiote 1.5tn/ha 

Maíz 2 tn/ha 

Yuca 1 tn/ha 

Mandarina 1.6 tn/ha 

Nota: Fichas de encuesta 

 

6.3. Descripción y análisis del medio biofísico 

6.3.1. Geología 

Esta información fue obtenida de la plataforma GEOCATMIN en formato vectorial y 

procesada en la plataforma ArcGIS, las unidades Geológicas presentes en la microcuenca 
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Mandor se muestran en el presente cuadro. 

 Tabla 14 

Unidades geológicas dentro de la microcuenca Mandor 

I
D 

Unidad Área (ha) % 

1 Deposito aluvial 190.44 8.74 

2 Formación Sandia 1,104.74 50.70 

3 Grupo San José 883.97 40.56 

Total 2,179.15 100.00 

Nota: Adaptado de la base de Datos Ingemmet (INGEMMET, 2,022) 

 

Figura 22 
Unidades geológicas en la microcuenca de Mandor 

 

Nota: Adaptado de la Base de Datos ingemmet (INGEMMET, 2,022) 

 

Formación Sandia: (Os-s) Ordovícico superior 

Definida como tal por Laubacher, G. (1,978). En el valle del mismo nombre, corresponde 

a la formación superior del Grupo Carabaya de Valdivia, H. (1,974). 

Se trata de areniscas cuarzosas de grano medio a fino de color gris claro a blanquecino, 
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en capas delgadas a medianas, con intercalaciones de lutitas oscuras, con micropliegues 

finamente laminados, con presencia de muscovita, estas capas muestran en algunos niveles 

rizaduras y laminaciones cruzadas. Hacia la parte superior las areniscas podrían clasificarse 

como cuarcitas bien duras variando entre un color gris claro a gris olivo. Ocasionalmente se 

observa cuarcitas blanquecinas intercaladas lutitas y lutitas arenosas, esta unidad ocupa una 

extensión total de 1,104.74 hectáreas que representa el 50.70 %. 

Grupo San José: (Oim-sj)- Ordovícico medio. 

El Grupo San José (LAUBACHER, 1,977; DE LA CRUZ & CARPIO, 1,996) aflora 

ampliamente en la provincia de Quillabamba en los cerros Sangobatea y Chapo, también en los 

distritos de Maranura y Echarati. 

El Grupo San José está compuesto por pizarras, esquistos grises, verdes y negros con 

pirita diseminada y cristalizada, micaesquistos, cuarcitas, metafilita, hornfels de cordierita y 

granate, cuarzo-grauvaca y lutitas bandeadas. En tanto, que los esquistos son grises a negros, 

en estos últimos se presenta la pirita y las exudaciones de azufre. Por otra parte, en el contacto del 

Grupo San José con los intrusivos Permo-triásicos se pueden ver algunos minerales de 

metamorfismo de contacto, como la andalucita. La parte superior del Grupo San José es más 

arenosa e indica el paso transicional a la Formación Sandia. 

El origen de los sedimentos del Grupo San José es marino poco profundo ocupando una 

extensión total de 883.97 hectáreas que representa el 40.56%. 

Depósitos Aluviales 

Este material se encuentra en los lugares más o menos planos (peneplanicies o pampas) 

circunscritas por lomadas o cadenas de montañas y en las partes correspondientes al fondo de 

los valles o ampliaciones debido a su conjunción, dando lugar a las llanuras aluviales. 

Estos depósitos se han formado por los cauces actuales de los ríos y quebradas, en 

épocas muy lluviosas, el agua erosionaba fuertemente los cerros escarpados todo este material 
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que se trata de gravas y arenas gruesas, escombros de talud que descienden de las paredes de 

los valles. 

Esta acumulación aluvial relleno al menos, parcialmente, todos los valles al final de la 

época glaciar y continuo tiempo después o simplemente con una acción reactivada, que reinicio 

la acción socavadora o degradante, profundizándose causes antiguos y depositándose nuevos 

sedimentos. 

Esta unidad ocupa una extensión de 190.44 hectáreas que representa el 8.74 %. 

Figura 23 
Unidades geológicas en la microcuenca de Mandor 

8577835 7
5

1
5

3
9

7
5

8
4

5
5 8571732

 

Nota: Adaptado de la Base de Datos Ingemmet (INGEMMET, 2,022) 
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6.3.2. Sistema ecológico 

(SENAMHI-PISCO, 2,020) La obtención de variables meteorológicas fue directamente de 

la base de datos obtenidas en la web, el procesamiento para la obtención de datos de 

precipitación, evapotranspiración, temperatura mínima y máxima se realizaron mediante el 

siguiente código en la plataforma de Rstudio. 

Como resultado se tiene los siguientes registros de datos meteorológicos de precipitación, 

temperatura, evapotranspiración a paso mensual con un registro de 40 años desde 1,981 al 

2,020. 

Tabla 15 
Resumen de registro de variables meteorológicas. 

Variable Climática Periodo 

Precipitación media 1981-2020 

Temperatura máxima 1981-2016 

Temperatura mínima 1981-2016 

Evapotranspiración 1981-2016 

           Nota: Adaptado de la Base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020 
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Tabla 16 
Precipitación de la cuenca de Mandor 

Año Ene Feb  Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1981 213.4 155.2 144.4 117.0 23.5 24.8 5.7 55.5 76.7 123.0 138.5 167.3 

1982 302.8 239.2 188.2 90.5 1.0 22.4 4.4 48.9 22.7 34.8 134.4 99.6 

1983 207.8 126.0 115.8 111.2 22.3 1.8 2.8 2.0 2.9 4.1 53.4 149.3 

1984 233.5 213.8 5.6 10.2 3.1 2.5 2.1 3.5 2.8 6.4 3.7 3.9 

1985 216.2 161.3 202.3 187.9 137.9 58.8 14.2 2.6 35.4 84.7 90.3 173.5 

1986 166.7 139.8 256.3 105.0 29.0 0.4 1.5 34.5 73.8 60.5 39.6 91.6 

1987 243.6 123.6 66.5 104.9 45.1 1.6 39.2 1.2 26.2 93.2 58.6 109.7 

1988 236.6 157.8 215.0 206.9 38.2 1.3 0.6 1.1 3.4 80.4 2.4 6.5 

1989 235.2 157.2 218.9 68.2 31.9 7.0 4.9 26.5 47.4 95.0 72.1 162.7 

1990 181.6 161.1 136.8 83.8 30.4 4.9 0.9 26.7 37.0 123.3 73.9 150.0 

1991 187.9 149.8 161.2 80.3 34.2 2.9 6.6 8.7 36.4 85.2 107.3 123.7 

1992 184.0 149.7 161.1 74.6 9.9 8.4 5.4 46.3 29.3 110.4 117.9 135.7 

1993 227.7 188.5 170.9 166.1 27.6 0.4 23.5 124.5 3.5 104.9 127.7 247.1 

1994 240.1 125.3 132.4 68.4 2.5 1.4 0.5 0.9 3.7 366.6 100.3 236.1 

1995 190.1 132.4 229.2 80.9 26.0 0.4 5.0 3.6 25.3 21.2 109.5 186.5 

1996 202.1 210.6 110.8 97.0 31.6 7.2 7.7 46.6 36.8 90.7 83.5 100.5 

1997 204.8 264.5 161.5 106.7 39.3 19.7 4.3 68.8 70.3 94.4 117.9 166.5 

1998 190.5 161.1 235.4 97.3 5.5 8.4 0.2 3.5 15.8 121.5 61.5 180.3 

1999 285.9 287.1 262.4 217.2 56.9 12.3 21.0 1.0 35.3 76.3 60.8 155.5 

2000 259.2 236.8 182.9 94.8 23.7 57.1 5.4 42.0 38.2 67.6 38.5 109.8 

2001 282.7 245.2 232.2 57.9 40.7 13.2 38.1 34.6 34.2 101.5 90.5 127.8 

2002 141.4 197.9 202.3 72.1 29.5 19.0 72.1 54.2 43.4 127.0 103.4 235.2 
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2003 194.0 192.6 212.4 109.9 24.7 13.2 7.5 95.5 58.5 67.2 51.4 207.8 

2004 217.5 169.7 135.6 114.5 28.7 25.1 60.0 52.0 48.1 119.9 96.4 120.1 

2005 124.9 146.1 175.0 99.5 20.8 4.6 37.6 14.0 42.4 86.9 35.3 203.4 

2006 200.7 168.1 211.1 137.6 8.8 28.7 6.9 28.7 21.4 113.3 112.0 218.2 

2007 266.1 105.4 219.1 172.1 26.5 13.2 18.4 17.7 17.1 149.1 67.7 145.2 

2008 260.0 160.4 162.8 93.3 20.0 4.1 11.5 24.7 26.7 140.0 83.2 131.4 

2009 193.0 215.1 154.2 88.2 21.1 7.0 24.6 9.9 17.8 87.8 177.0 192.3 

2010 168.8 168.1 257.0 82.9 20.3 17.0 13.4 29.2 28.6 177.1 71.3 167.8 

2011 229.2 236.5 269.5 133.4 36.9 23.0 45.8 66.0 40.2 146.2 132.0 234.2 

2012 202.4 288.3 127.3 128.1 28.9 32.0 20.8 20.9 39.8 90.8 71.9 260.5 

2013 159.0 192.8 190.6 106.2 23.2 33.4 8.6 69.3 40.2 167.4 81.3 225.0 

2014 330.1 147.6 159.5 94.1 79.2 1.5 32.0 20.4 48.4 62.7 66.9 157.4 

2015 261.1 209.0 137.7 119.6 48.0 12.5 7.9 30.5 16.6 55.2 105.7 156.8 

2016 150.6 165.9 45.8 118.4 19.2 7.5 16.6 44.3 52.7 127.5 57.2 156.7 

2017 183.6 168.2 206.8 112.9 80.4 15.5 5.0 39.7 37.7 64.0 89.1 173.3 

2018 173.0 199.3 245.6 54.3 38.4 45.3 21.1 51.4 9.2 207.0 90.7 208.4 

2019 216.4 206.6 105.4 109.3 56.1 11.6 26.3 9.1 33.1 99.1 143.4 208.3 

2020 238.6 239.7 202.9 90.2 34.5 16.2 9.2 35.0 28.7 81.2 76.9 204.7 

N° de datos 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 
Promedio 215.1 184.1 175.3 106.6 32.6 14.7 16.0 32.4 32.7 102.9 84.9 162.3 
Desviación Estándar 44.3 45.2 59.3 40.2 24.4 14.6 16.8 27.7 18.7 60.3 36.8 56.9 
Varianza 1962.5 2044.9 3516.0 1615.7 595.0 213.6 283.4 765.4 348.5 3633.1 1350.2 3237.0 
Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 

  



 

98 
 

Figura 24 
frecuencia de precipitación promedio microcuenca Mandor 

 
Nota: Adaptado de la Base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Tabla 17 
Evapotranspiración de la cuenca de Mandor 

Año Ene Feb  Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1981 89.2 75.1 87.3 96.4 107.5 112.9 124.0 125.3 121.8 128.0 119.1 112.0 

1982 101.1 81.9 85.5 84.3 94.1 102.4 115.5 124.1 122.4 126.2 125.1 130.6 

1983 120.4 96.7 96.3 85.1 88.2 86.8 104.0 116.8 117.7 126.0 122.5 129.0 

1984 125.7 111.0 109.9 94.8 87.5 82.2 90.4 98.7 106.5 117.9 121.6 125.8 

1985 127.0 116.1 122.3 110.5 101.9 88.8 86.5 86.4 90.5 106.0 111.3 125.0 

1986 127.1 113.7 128.1 124.8 119.0 101.5 95.8 86.4 81.8 89.4 94.7 111.1 

1987 119.3 110.5 124.5 123.2 124.8 116.3 107.6 96.8 84.7 84.0 83.1 94.7 

1988 107.0 107.2 121.8 120.1 122.9 120.9 122.3 111.1 95.8 88.3 81.2 84.2 

1989 92.6 94.7 114.7 115.3 124.9 120.0 130.4 128.5 113.8 105.3 89.8 83.3 

1990 82.7 80.8 97.7 106.9 115.3 117.8 124.0 94.5 99.2 112.5 113.7 119.7 

1991 121.6 107.8 117.9 107.7 96.2 84.3 77.8 78.1 83.5 100.1 103.9 116.1 

1992 116.8 111.7 121.9 117.0 110.5 97.8 87.6 78.7 78.1 83.4 91.7 106.7 

1993 112.9 107.2 123.3 119.7 126.5 113.9 107.6 94.9 81.4 81.1 86.0 96.3 

1994 108.6 104.6 123.5 121.1 126.5 123.0 123.6 111.4 95.8 90.7 78.0 82.4 

1995 93.4 94.6 112.0 116.4 121.8 119.7 123.9 123.0 110.4 102.3 87.9 84.2 

1996 81.6 81.6 99.9 107.6 118.7 117.8 126.8 125.6 123.2 119.2 106.5 99.0 

1997 87.4 74.6 86.5 93.1 105.5 112.5 123.6 125.4 123.8 129.8 120.6 112.3 

1998 100.7 83.0 86.1 82.1 89.6 99.2 113.0 118.6 119.9 126.0 124.7 127.5 

1999 116.5 96.3 96.8 83.6 85.5 84.6 98.1 109.1 113.1 121.1 119.8 125.2 

2000 125.6 109.7 108.3 94.1 86.3 80.6 86.7 92.7 102.2 114.0 116.2 123.4 

2001 123.1 111.1 121.1 105.7 98.1 86.1 80.7 82.5 86.1 103.3 108.4 116.9 

2002 120.9 113.1 124.1 118.5 112.4 99.1 90.2 82.4 80.4 89.3 95.8 109.2 

2003 117.2 109.8 119.7 118.0 121.8 114.6 105.7 94.6 80.5 78.6 80.8 94.6 
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2004 105.1 107.8 118.8 114.5 124.0 120.1 118.5 108.7 93.2 86.6 83.2 85.4 

2005 91.1 96.0 114.4 117.3 126.2 123.2 133.0 131.7 117.0 109.1 91.1 87.2 

2006 85.2 83.7 102.3 110.0 118.6 119.7 124.7 126.5 121.6 117.5 104.1 97.4 

2007 85.8 75.4 85.8 91.7 108.3 111.4 120.9 123.5 121.7 126.9 118.3 110.5 

2008 101.0 85.1 86.5 81.8 93.4 103.1 114.0 122.0 120.5 126.1 121.1 126.0 

2009 116.3 96.0 94.1 84.2 86.1 87.6 100.7 114.6 117.8 126.6 123.2 130.6 

2010 128.0 110.4 111.6 96.0 91.4 81.6 87.5 98.2 106.3 119.1 118.7 126.0 

2011 129.1 117.6 124.9 109.9 100.8 87.2 86.1 85.0 88.8 101.7 111.1 122.1 

2012 126.5 116.4 129.5 120.7 115.5 101.0 89.8 80.9 80.0 84.3 94.1 109.0 

2013 117.3 111.3 123.5 122.7 126.6 116.2 107.6 94.0 82.8 81.5 81.0 95.5 

2014 104.9 101.2 120.8 119.1 123.0 122.1 122.8 111.0 94.4 84.8 79.8 83.4 

2015 92.4 93.0 111.7 115.8 122.3 119.1 128.3 127.2 110.3 103.1 88.8 82.8 

2016 83.7 83.0 99.6 107.3 117.9 117.4 122.4 125.8 121.6 116.2 104.2 93.9 

N° de datos 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 
Promedio 117.4 109.6 117.8 105.1 103.7 97.0 99.1 99.2 94.9 106.4 102.5 116.3 
Desviación Estándar 33.6 35.2 32.5 15.8 22.9 29.2 32.4 28.0 27.8 24.1 17.3 32.3 
Varianza 1125.5 1236.0 1056.3 249.4 523.1 852.0 1052.6 783.5 773.7 580.8 298.1 1044.7 

 Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Figura 25 
Histograma de Evapotranspiración microcuenca Mandor 

 

Nota: Adaptado de la Base de datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Tabla 18 
Temperatura máxima de la cuenca de Mandor 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1981 25.0 24.4 24.8 24.3 24.3 23.4 23.9 23.5 23.9 24.6 25.7 25.6 

1982 24.5 24.7 24.3 24.3 24.1 23.9 24.4 24.1 25.0 24.8 24.9 26.1 

1983 27.0 26.1 26.5 26.1 25.6 24.4 25.2 25.1 25.6 26.2 26.7 25.8 

1984 24.0 24.0 24.4 24.2 24.8 23.4 23.6 24.1 25.7 25.2 25.5 25.3 

1985 25.1 24.3 24.9 24.3 24.2 22.6 23.3 24.6 25.5 26.4 25.3 25.3 

1986 24.9 23.9 24.1 24.5 23.7 24.0 22.8 24.6 25.1 25.8 26.3 25.9 

1987 25.1 25.4 25.7 25.5 24.6 24.0 25.0 25.7 26.9 26.5 26.5 26.6 

1988 25.4 25.5 24.8 24.7 24.3 24.1 24.1 26.0 26.0 26.5 26.3 25.5 

1989 24.8 23.9 24.0 24.2 23.7 23.3 23.3 24.2 26.1 25.7 26.4 27.1 

1990 25.1 25.5 25.6 25.6 24.6 22.9 23.5 24.7 25.7 25.7 25.9 25.7 

1991 26.2 25.4 24.8 25.0 24.8 24.1 24.1 24.7 25.2 24.9 25.7 26.3 

1992 25.5 25.3 25.4 26.0 26.2 23.6 23.4 23.7 25.4 25.3 25.9 26.1 

1993 25.0 24.8 24.3 24.8 24.5 24.1 24.0 24.0 25.0 25.1 25.4 25.6 

1994 24.9 24.5 24.5 24.6 24.6 23.9 24.1 25.1 25.7 26.2 26.2 26.0 

1995 25.7 25.5 24.5 25.5 25.2 24.6 25.3 26.6 26.2 27.0 26.4 25.9 

1996 25.1 25.0 25.3 24.8 24.4 23.6 24.3 24.6 26.1 26.5 26.0 25.4 

1997 25.0 24.2 24.9 25.0 24.0 24.4 25.0 23.9 26.3 26.6 26.2 26.6 

1998 26.5 26.5 26.4 26.6 26.0 24.4 25.3 26.0 27.1 26.2 26.2 26.1 

1999 25.4 24.0 24.1 24.2 24.3 24.0 23.6 24.8 25.7 25.0 26.4 25.7 

2000 24.5 24.3 24.3 25.0 24.7 23.7 23.4 24.6 26.3 25.1 27.3 25.6 

2001 24.1 24.3 24.4 24.8 24.2 23.4 23.9 24.6 26.1 26.5 26.7 26.2 

2002 26.4 24.5 25.0 24.5 24.4 24.0 22.9 24.6 25.4 25.7 25.7 25.8 

2003 25.9 25.2 24.7 24.8 24.5 24.4 24.2 24.3 25.5 27.0 27.4 26.1 
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2004 26.5 25.1 25.4 25.3 24.6 23.1 23.3 23.4 25.0 26.0 26.7 26.2 

2005 26.4 25.3 25.5 25.5 25.3 24.7 24.6 25.6 25.6 25.7 26.7 25.9 

2006 25.2 25.5 25.1 25.0 24.5 24.3 24.8 25.2 26.3 26.2 25.3 26.2 

2007 25.9 25.7 24.6 24.9 24.5 25.0 24.1 25.4 25.4 26.4 26.6 25.9 

2008 24.5 24.9 24.9 25.7 24.7 23.9 25.2 25.9 26.4 25.8 26.9 26.0 

2009 25.3 24.7 24.9 25.1 24.9 24.2 24.2 25.5 26.3 27.3 26.5 25.8 

2010 25.6 25.6 26.1 26.0 25.1 25.2 25.6 26.6 27.9 27.0 27.3 25.9 

2011 25.4 24.2 24.5 25.0 24.6 24.5 24.5 25.7 26.2 26.3 27.5 25.6 

2012 25.9 24.4 25.0 25.0 24.9 24.2 24.6 25.6 26.5 26.9 27.1 25.3 

2013 25.9 25.2 25.7 26.5 25.1 24.1 24.1 25.0 26.7 26.2 26.8 25.9 

2014 25.5 25.5 25.7 25.2 24.6 25.1 24.5 25.4 26.1 26.3 27.3 26.4 

2015 25.4 25.2 25.5 24.6 24.4 24.7 24.9 25.7 27.3 27.1 27.5 26.6 

2016 27.3 26.1 26.8 26.3 25.9 24.7 25.3 25.9 26.7 25.9 27.3 26.8 

N° de datos 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 
Promedio 43.2 42.8 41.6 31.7 27.5 23.9 23.4 25.8 26.1 34.7 33.8 43.2 
Desviación Estándar 54.6 54.8 52.8 21.6 10.2 4.4 3.9 5.7 3.6 31.9 23.8 52.7 

Varianza 2977.7 3006.6 2791.2 464.9 104.5 19.3 15.3 32.4 12.7 1014.4 567.6 2775.3 
Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Figura 26 
Histograma de temperatura máxima microcuenca Mandor 

 

Nota: Adaptado de la Base de datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Tabla 19 
Temperatura mínima de la cuenca de Mandor 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1981 14.6 16.27 14.05 12.34 11.82 11.4 11.01 11.03 10.71 12.05 13.19 13.66 

1982 14.59 16.06 13.96 12.14 10.88 11.94 11.64 11.05 11.17 12.14 14.02 13.49 

1983 15.58 17.07 15.08 13.78 13.39 12.57 12.93 12.08 11.65 11.45 12.16 13.1 

1984 14.39 15.9 14.2 12.83 12.23 12.59 11.4 10.55 10.54 12.43 13.12 13.23 

1985 14.02 15.62 13.94 12.9 12.1 11.45 10.2 10.24 11.22 10.43 12.14 13.32 

1986 14.61 16.02 13.85 12.82 11.3 10.9 10.27 10.85 10.74 10.9 11.95 13.68 

1987 15.39 16.28 13.18 11.91 11.95 11.6 12 10.97 11.52 12.19 13.72 13.61 

1988 15.24 16.11 14.24 13.31 12.96 10.84 10.36 10.19 11.57 10.9 12.05 12.81 

1989 14.33 15.79 13.64 12.53 11.73 12.31 9.83 10.74 11.15 11.83 11.34 12.61 

1990 14.32 15.21 13 11.89 12.31 12.73 11.12 9.97 10.17 12.39 13.39 13.28 

1991 14.76 15.76 14.29 12.24 12.51 12.09 10.65 10.04 10.75 11.57 12.54 12.89 

1992 14.41 15.74 13.32 12.15 12.4 12.85 10.61 10.79 11.23 11.27 12.06 12.99 

1993 14.27 15.62 13.71 13.02 12.39 11.08 11.89 10.45 11.55 12.2 13.79 14.25 

1994 14.83 16.03 13.66 13.1 12.62 11.66 11.09 10.14 11.84 11.41 13.1 13.72 

1995 14.44 15.73 14.11 12.14 11.88 11.84 11.85 10.92 11.27 11.58 12.84 12.61 

1996 14.31 15.83 13.9 13.15 12.75 11.18 10.48 11.62 11.19 11.58 12.64 13.26 

1997 14.92 15.75 13.66 12.03 12.47 12.26 12.02 12.2 12.71 12.75 13.56 14.34 

1998 16.46 17.87 15.2 13.72 12.06 12.85 11.73 11.76 11.07 12.33 12.99 13.27 

1999 14.58 16.34 14.15 12.57 12.67 11.68 11.06 10.22 11.35 11.87 11.89 13.09 

2000 15.04 15.85 13.65 12.6 12.52 12.31 11.56 11.69 11.26 12.03 11.99 13.27 

2001 14.77 16.2 14.15 12.3 12.76 11.47 12.68 10.35 11.82 12.17 13.13 13.27 

2002 14.35 16.52 14.58 13.53 13.16 12.28 12.92 11.43 12.16 12.85 13.47 13.83 
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2003 15.13 16.77 14.38 12.63 13 12.15 11.47 11.01 11.11 11.53 12.61 13.77 

2004 15.14 16.02 14.18 12.82 11.88 11.66 11.83 10.41 11.83 12.04 13.01 13.85 

2005 15.09 16.43 14.27 12.9 12.11 11.78 11.17 10.69 11.28 12.13 12.97 13.76 

2006 15.02 16.78 14.53 12.86 10.88 12.59 11.23 11.78 11.56 12.51 13.61 13.87 

2007 15.34 16.58 14.35 13.29 12.36 11.75 11.71 10.61 11.89 11.64 12.56 13.17 

2008 15.33 15.86 13.41 12.21 11.38 11.6 11.71 11.7 11.12 12.13 13.01 13.8 

2009 14.75 16.39 14.2 12.87 12.97 11.83 12.18 10.95 11.73 12.08 14.01 14.06 

2010 15.33 17.21 14.81 13.15 13 12.39 11.52 10.59 11.62 12.06 12.47 13.6 

2011 14.63 16.29 13.89 12.88 12.19 12.56 12.27 11 12.06 11.87 12.95 13.5 

2012 14.65 16.19 13.94 13.58 12.73 12.71 11.48 10.73 11.51 12.34 13.58 14.51 

2013 15.11 16.79 14.82 11.67 13.07 13.13 11.66 11.04 11.23 12.38 12.97 14.11 

2014 15.27 16.2 14.21 13.05 13.31 13.13 12.25 11.2 12.67 12.37 13.13 13.74 

2015 14.6 16.49 14.68 13.79 14.05 13.07 12.2 11.83 12.85 12.39 13.68 13.63 

2016 15.18 17.52 14.76 13.55 12.73 12.22 11.69 11.58 11.42 12.34 12.52 13.21 

N° de datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
Promedio 33.66 34.97 31.71 20.67 16.4 13.08 11.88 13.24 13.03 22.04 21.6 32.02 
Desviación Estándar 57.74 57.45 55.99 25.1 13.46 5.32 3.09 8.55 5.93 35.47 27.71 56.45 

Varianza 3334.48 3300.58 3135.29 629.92 181.24 28.35 9.53 73.08 35.2 1258.33 768.05 3186.87 
Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Figura 27 
Histograma de temperatura minima microcuenca Mandor 

 

Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Tabla 20 
Temperatura media de la cuenca de Mandor 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 
1981 89.23 75.14 87.32 96.37 107.46 112.91 123.99 125.3 121.84 128.02 119.14 112 

1982 101.1 81.9 85.54 84.29 94.1 102.44 115.47 124.12 122.44 126.23 125.09 130.61 

1983 120.44 96.67 96.25 85.06 88.15 86.75 103.95 116.8 117.69 125.99 122.46 128.97 

1984 125.66 111.04 109.86 94.78 87.53 82.16 90.41 98.67 106.5 117.9 121.55 125.76 

1985 127.01 116.08 122.3 110.46 101.87 88.78 86.47 86.38 90.5 106.04 111.26 125.02 

1986 127.1 113.73 128.11 124.8 118.99 101.47 95.83 86.42 81.84 89.44 94.74 111.13 

1987 119.29 110.49 124.51 123.18 124.81 116.3 107.56 96.78 84.66 83.96 83.1 94.65 

1988 106.96 107.22 121.76 120.1 122.94 120.92 122.28 111.05 95.77 88.31 81.17 84.23 

1989 92.58 94.68 114.66 115.3 124.9 120.04 130.42 128.46 113.81 105.3 89.75 83.32 

1990 82.7 80.82 97.73 106.9 115.34 117.78 124.01 94.52 99.17 112.46 113.67 119.72 

1991 121.57 107.77 117.86 107.67 96.17 84.33 77.78 78.06 83.49 100.08 103.93 116.1 

1992 116.82 111.65 121.92 116.98 110.51 97.81 87.55 78.73 78.11 83.37 91.67 106.72 

1993 112.9 107.19 123.25 119.73 126.45 113.92 107.6 94.85 81.4 81.11 86.01 96.32 

1994 108.6 104.56 123.52 121.09 126.51 122.95 123.58 111.37 95.81 90.66 77.97 82.39 

1995 93.41 94.64 111.98 116.35 121.82 119.67 123.94 123.02 110.37 102.34 87.9 84.24 

1996 81.56 81.59 99.9 107.61 118.69 117.83 126.77 125.64 123.17 119.23 106.52 98.97 

1997 87.37 74.59 86.49 93.09 105.45 112.49 123.64 125.36 123.75 129.75 120.56 112.25 

1998 100.69 82.95 86.12 82.1 89.59 99.21 112.99 118.58 119.87 125.97 124.66 127.54 

1999 116.54 96.27 96.82 83.6 85.53 84.64 98.09 109.11 113.14 121.05 119.75 125.15 

2000 125.61 109.68 108.28 94.1 86.33 80.61 86.71 92.7 102.24 113.98 116.24 123.36 

2001 123.07 111.13 121.08 105.7 98.07 86.13 80.68 82.46 86.11 103.25 108.42 116.92 

2002 120.94 113.12 124.14 118.51 112.39 99.08 90.2 82.41 80.42 89.28 95.75 109.21 

2003 117.22 109.76 119.66 118.01 121.78 114.63 105.68 94.59 80.5 78.63 80.77 94.63 
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2004 105.13 107.75 118.75 114.52 124.04 120.07 118.52 108.66 93.24 86.57 83.24 85.41 

2005 91.12 96.03 114.4 117.34 126.18 123.24 132.96 131.74 116.96 109.05 91.12 87.15 

2006 85.15 83.68 102.28 109.96 118.6 119.74 124.74 126.54 121.59 117.49 104.13 97.44 

2007 85.83 75.38 85.83 91.71 108.27 111.36 120.92 123.51 121.74 126.86 118.33 110.51 

2008 101.02 85.08 86.46 81.83 93.35 103.09 114.04 121.98 120.46 126.08 121.1 125.96 

2009 116.29 95.96 94.09 84.2 86.06 87.56 100.65 114.57 117.8 126.62 123.15 130.58 

2010 128.04 110.37 111.55 96.04 91.38 81.6 87.5 98.19 106.27 119.05 118.65 126.04 

2011 129.07 117.56 124.86 109.87 100.77 87.15 86.09 84.95 88.75 101.67 111.11 122.06 

2012 126.48 116.35 129.53 120.74 115.52 100.95 89.76 80.91 79.99 84.28 94.14 109.01 

2013 117.29 111.27 123.51 122.7 126.56 116.23 107.59 93.95 82.8 81.51 80.96 95.49 

2014 104.94 101.21 120.77 119.14 122.99 122.09 122.83 111.02 94.35 84.77 79.83 83.37 

2015 92.41 92.97 111.65 115.79 122.29 119.07 128.26 127.15 110.31 103.12 88.83 82.82 

2016 83.65 82.97 99.59 107.26 117.85 117.4 122.35 125.84 121.58 116.23 104.17 93.86 

N° de datos 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
Promedio 107.91 99.15 109.79 106.58 109.42 105.34 108.38 106.51 102.46 105.71 102.8 107.19 
Desviacion Estandar 15.75 13.59 14.39 13.9 14.49 14.72 16.58 17.37 16.31 16.93 16.02 16.7 

Varianza 248.05 184.81 207.02 193.23 210.04 216.78 274.79 301.75 265.98 286.7 256.5 278.86 
 Nota: Adaptado de la base de Datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Figura 28 
Histograma de temperatura media microcuenca Mandor 

 

Nota: Adaptado de la Base de datos (SENAMHI-PISCO, 2,020) 
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Los resultados de las variables meteorológicas después de una serie de reclasificaciones 

en formato Ráster, dan origen a las dos Zonas de Vida que presenta la microcuenca de Mandor, 

como son El Bosque Humedo Subtropical y el Bosque Húmedo Montano Bajo Subtropical, cabe 

recalcar que esta información fue procesada y convertida en formato shapefile en la plataforma 

ArcGIS para asi obtener los siguientes resultados. 

Tabla 21 
Zonas de vida de la microcuenca Mandor 

Simbología Zonas de vida Área (ha) % 

bh-MS Bosque húmedo - Montano 

bajo Subtropical 

1,094.19 50.21 

bh-S Bosque húmedo - Subtropical 1,084.96 49.79 

Total 2,179.15 100.00 

Nota: Adaptado de la Base de Datos ZEE-CUSCO (DGOT-CUSCO, 2,005) 

Figura 29 
Distribución porcentual de zonas de vida de la microcuenca Mandor 

 
Nota: Adaptado de la Base de Datos ZEE-CUSCO (DGOT-CUSCO, 2,005) 

 

Bosque húmedo – Montano Bajo Subtropical 

Esta zona de vida se ubica en la parte alta de la microcuenca Mandor desde los 1,900 m. 
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hasta 3,150 m. Dentro de esta zona de vida se encuentra los centros poblados de Cholapampa 

y Mesarumiyoc abarcando una extensión total de 1,094.19 hectáreas que representa el 50.21 % 

del total de área de la microcuenca de Mandor. 

Figura 30 
Zonas de vida bosque húmedo – Montano Bajo Subtropical 
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Nota: Adaptado de la Base de Datos ZEE-CUSCO (DGOT-CUSCO, 2,005) 

 

Bosque húmedo - Subtropical (bh-S) 

Esta zona de vida altitudinalmente, se distribuye entre los 1,050 m. hasta 1,900 m. en la 

microcuenca Mandor 

Dentro de esta zona de vida se encuentra los centros poblados de Mandor Alto 

Pumamocco, Miraflores, Mandor Bajo y Pacchac, el área que abarca dentro de la microcuenca 
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de Mandor es de 1,084.96 hectáreas que representa el 49.79 %. 

Figura 31 
Zonas de vida bosque húmedo – Subtropical 
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Nota: Adaptado de la Base de Datos ZEE-CUSCO (DGOT-CUSCO, 2,005) 

 

6.4. Unidades cartográficas de suelos de la microcuenca. 

6.4.1. Pendientes 

Del proceso metodológico seguido, se tiene el siguiente cuadro de Pendientes para la 

microcuenca de Mandor. 
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Tabla 22 
Rango de pendientes en la microcuenca de Mandor 

Rango Descripción Área (ha) % 

8-15 Ligeramente inclinada a 

moderadamente empinada 

60.86 2.79 

15-25 Moderadamente empinado 70.01 3.21 

25-50 Empinado 847.48 38.89 

50-75 Muy empinado 891.82 40.93 

>75 Extremadamente empinado 308.96 14.18 

TOTAL 2,179.15 100.00 

Nota: Adaptado de la Base de Datos DEM Alos Palsar (INPE-BRASIL, 2,022) 

 

Figura 32 
Distribución porcentual de pendientes en la microcuenca de Mandor 

 
Nota: Adaptado de la Base de Datos DEM Alos Palsar (INPE-BRASIL, 2,022) 

 

Áreas Ligeramente Inclinada a Moderadamente Empinada (8 – 15 %) 

Abarca una superficie de 60.86 hectáreas que representa el 2.79 % respecto de la 
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superficie total de la microcuenca de Mandor. 

Estas unidades se encuentran en la parte baja (desembocadura) de la microcuenca, en 

la cual se encuentra el centro poblado de Mandor bajo; esta unidad se encuentra ubicada al Sur-

Oeste de la microcuenca. 

Moderadamente Empinada (15 – 25 %) 

Abarca una superficie de 70.01 hectáreas que representa el 3.21 % respecto de la 

superficie total de la microcuenca, las unidades más representativas se encuentran en el fondo 

de valle del cauce principal. 

Empinada (25 – 50 %) 

Abarca una superficie de 847.48 hectáreas que representa el 38.89 % respecto de la 

superficie total del ámbito. 

Esta unidad se encuentra en la parte Oeste de la microcuenca encontrándose en ella el 

centro poblado de Mandor Alto Pumamocco. 

Muy Empinada (50 – 75 %) 

Abarca una superficie de 891.82 hectáreas que representa el 40.93 % siendo esta la de 

mayor extensión del total del ámbito, la agricultura que se pueda desempeñar en estas unidades, 

debe tomar en cuenta las prácticas de manejo y conservación de suelos para evitar la 

degradación y erosión del mismo. La mayor concentración de este rango de pendiente se puede 

apreciar al sur de la microcuenca. 

Extremadamente Empinada (+ 75 %) 

Abarca una superficie de 308.96 hectáreas que representa el 14.18 % respecto de la 

superficie total del ámbito, las actividades antrópicas no se pueden realizar en estas unidades 

por el nivel de inclinación que presentan estos terrenos. 
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Figura 33 
Distribución de pendiente en la microcuenca de Mandor 
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Nota: Adaptado de la Base de Datos DEM Alos Palsar (INPE-BRASIL, 2,022) 

 

6.4.2. Fisiografía 

Los resultados nos muestran 19 unidades fisiográficas presentes en la microcuenca 

Mandor las cuales se muestran en el siguiente cuadro: 
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Tabla 23 
Unidades de subpaisaje de la microcuenca de Mandor 

DESCRIPCIÓN SUB_PAISAJE SIMBOLO CLASE COLOR Ext_Ha SIMBOLO_F PORCENTAJE 

 
Montañas 

Sedimentaria 
de grava, 

arena, limo y 
arcilla con 

clastos 
subangulosos 
a angulosos 
de diferente 
composicion. 

terraza 
media  

bh-S moderadamente 
inclinada 

 

60.9 MSgalaCTm/D(1) 2.79% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ladera de 
montaña 

bh-S moderadamente 
empinada 

 

48.72 MSgalaCL/E(1) 2.23% 

bh-S muy empinada 
 

3.87 MSgalaCL/G(1) 0.18% 

bh-S extremadamente 
empinada 

 

15.56 MSgalaCL/H(1) 0.71% 

bh-S empinada 
 

58.76 MSgalaCL/F(1) 2.69% 

 
Montañas 

Metamorficas 
de 

Limoarcillitas 
oscuras 
masivas, 
areniscas 

finas 
verdosas y 

limoarcillitas 
laminares 

con fauna de 
graptolites. 

bh-S moderadamente 
empinada 

 

12.63 MMlagPL/E(1) 0.58% 

bh-S empinada 
 

450.45 MMlagPL/F(1) 20.65% 

bh-S extremadamente 
empinada 

 

8.5 MMlagPL/H(1) 0.39% 

bh-S muy empinada 
 

302.9 MMlagPL/G(1) 13.89% 

bh-MBS extremadamente 
empinada 

 

21.93 MMlagPL/H(2) 1.01% 

bh-MBS empinada 
 

46.61 MMlagPL/F(2) 2.14% 

bh-MBS muy empinada 
 

42.88 MMlagPL/G(2) 1.97% 

Montañas 
Metamorficas 
de Cuarcitas 

bh-S extremadamente 
empinada 

 

67.15 MMcpPL/H(1) 3.08% 

bh-S empinada 
 

8.6 MMcpPL/F(1) 0.39% 
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en estratos 
medios a 
gruesos, 
bastante 

deformadas y 
pizarras 

bh-S muy empinada 
 

46.81 MMcpPL/G(1) 2.15% 

bh-MBS empinada 
 

288.34 MMcpPL/F(2) 13.22% 

bh-MBS moderadamente 
empinada 

 

8.7 MMcpPL/E(2) 0.40% 

bh-MBS extremadamente 
empinada 

 

192.73 MMcpPL/H(2) 8.84% 

bh-MBS muy empinada 
 

494.86 MMcpPL/G(2) 22.69% 

Nota: Adaptado de la Base de datos (INPE-BRASIL, 2,022); (INGEMMET, 2,022) 
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Nota: Adaptado de la Base de datos (INPE-BRASIL, 2,022); (INGEMMET, 2,022) 

 

MSgalaCTm/D(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 60.9 hectáreas que representa el 02.79 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuenca o en la parte baja, 

presentan Montañas Sedimentaria de grava, arena, limo y arcillas con clastos subangulosos 

a angulosos de diferente composición del periodo Cretácico con terraza media de bosque 

húmedo sub tropical con pendientes moderadamente inclinada 

 

DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL FISIOGRÁFICA 
 

2.23% 
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Figura 34 
Distribución porcentual de fisiografía de la microcuenca de Mandor 
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MSgalaCL/E(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 48.72 hectáreas que representa el 02.23 % 

de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuenca o en la parte baja, 

presentan Montañas Sedimentaria de grava, arena, limo y arcilla con clastos subangulosos a 

angulosos de diferente composición del periodo Cretácico con sub paisaje de Ladera de 

montaña de bosque húmedo sub tropical con pendientes moderadamente empinada. 

MSgalaCL/G(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 3.87 hectáreas que representa el 0.18 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuenca o en la parte baja, 

presentan Montañas Sedimentaria de grava, arena, limo y arcilla con clastos subangulosos a 

angulosos de diferente composición del periodo Cretácico con sub paisaje de Ladera de 

montaña de bosque húmedo sub tropical con pendientes muy empinadas. 

MSgalaCL/H(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 15.56 hectáreas que representa el 0.71 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Este y Sur-Oeste de la microcuenca o en la parte 

baja, presentan Montañas Sedimentaria de grava, arena, limo y arcilla con clastos 

subangulosos a angulosos de diferente composición del periodo Cretácico con sub paisaje de 

Ladera de montaña de bosque húmedo tropical con pendientes Extremadamente empinadas. 

MSgalaCL/F(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 58.76 hectáreas que representa el 2.69 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Oeste de la microcuenca o en la parte baja, 

presentan Montañas Sedimentaria de grava, arena, limo y arcilla con clastos subangulosos a 

angulosos de diferente composición del periodo Cretácico con sub paisaje de Ladera de 

montaña de bosque húmedo sub tropical con pendientes empinadas. 

MMlagPL/E(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 12.63 hectáreas que representa el 0.58 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuenca o en la parte baja, 

presentan Montañas metamórficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas 
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verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub 

paisaje de Ladera de montaña de bosque húmedo sub tropical con pendientes 

Moderadamente empinadas. 

MMlagPL/F(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 450.45 hectáreas que representa el 20.65 % 

de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuenca o en la parte baja, 

presentan Montañas metamórficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub 

paisaje de Ladera de montaña de bosque húmedo sub tropical con pendientes empinadas. 

MMlagPL/H(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 08.5 hectáreas que representa el 0.39 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Este de la microcuenca o en la parte baja, 

presentan Montañas metamórficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub 

paisaje de Ladera de montaña de bosque húmedo sub tropical con pendientes 

Extremadamente empinadas. 

MMlagPL/G(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 302.9 hectáreas que representa el 13.89 % 

de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Oeste y Nor-Oeste de la microcuenca o en la 

parte media, presentan Montañas metamórficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas 

finas verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con 

sub paisaje de Ladera de montaña de bosque húmedo sub tropical con pendientes muy 

empinadas. 

MMlagPL/H(2) 

Esta unidad abarca una extensión de 21.93 hectáreas que representa el 1.01 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Sur-Este de la microcuenca o en la parte media, 

presentan Montañas Metamórficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub 
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paisaje de Ladera de montaña de Bosque Húmedo Montano Bajo Sub Tropical con 

pendientes Extremadamente empinadas. 

MMlagPL/F(2) 

Esta unidad abarca una extensión de 46.61 hectáreas que representa el 2.14 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuenca o en la parte media, 

presentan Montañas Metamórficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub 

paisaje de Ladera de montaña de Bosque Húmedo Montano Bajo Sub Tropical con 

pendientes empinadas. 

MMlagPL/G(2) 

Esta unidad abarca una extensión de 42.88 hectáreas que representa el 1.97 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste de la microcuenca o en la parte media, 

presentan Montañas Metamórficas de limo arcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo Paleozoico con sub 

paisaje de Ladera de montaña de Bosque Húmedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes 

muy empinadas. 

MMcpPL/H(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 67.15 hectáreas que representa el 3.08 

% de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste y Sur-Este de la microcuenca 

o en la parte media, presentan Montañas Metamórficas de limo arcillitas oscuras masivas, 

areniscas finas verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de graptolites, del periodo 

Paleozoico con sub paisaje de Ladera de montaña de Bosque Húmedo Montano Bajo Sub 

Tropical con pendientes muy empinadas. 

MMcpPL/F(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 8.6 hectáreas que representa el 0.39 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica en la parte central de la cuenca, presentan Montañas 

Metamórficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos, bastante deformadas y pizarras, 

del periodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de montaña de bosque húmedo sub tropical 
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con pendientes empinadas. 

MMcpPL/G(1) 

Esta unidad abarca una extensión de 46.81 hectáreas que representa el 2.15 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste y Sur-Este de la microcuenca o en la parte 

media, presenta Montañas Metamórficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos, bastante 

deformadas y pizarras, del periodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de montaña de 

bosque húmedo sub tropical con pendientes muy empinadas. 

MMcpPL/F(2) 

Esta unidad abarca una extensión de 288.34 hectáreas que representa el 13.22 % 

de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Oeste y Sur-Este de la microcuenca o en la 

parte media, presenta Montañas Metamórficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos, 

bastante deformadas y pizarras, del periodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de 

montaña de Bosque Húmedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes empinadas. 

MMcpPL/E(2) 

Esta unidad abarca una extensión de 8.7 hectáreas que representa el 0.40 % de la 

microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Este y Sur-Este de la microcuenca o en la parte 

alta, presenta Montañas metamórficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos, bastante 

deformadas y pizarras, del periodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de montaña de 

Bosque Húmedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes moderadamente empinadas. 

MMcpPL/H(2) 

Esta unidad abarca una extensión de 192.73 hectáreas que representa el 8.84 % 

de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Este y Sur-Este de la microcuenca o en la 

parte alta, presenta Montañas metamórficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos, 

bastante deformadas y pizarras, del periodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de 

montaña de Bosque Húmedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes Extremadamente 

empinadas. 

MMcpPL/G(2) 

Esta unidad abarca una extensión de 494.86 hectáreas que representa el 22.69 % 
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de la microcuenca Mandor, esta se ubica al Nor-Este y Nor-Oeste de la microcuenca o en la 

parte alta, presenta Montañas metamórficas de Cuarcitas en estratos medios a gruesos, 

bastante deformadas y pizarras, del periodo Paleozoico con sub paisaje de Ladera de 

montaña de Bosque Húmedo Montano Bajo Sub Tropical con pendientes muy empinadas. 

 
Figura 35 
Unidades fisiográficas en la microcuenca de Mandor 

 

Nota: Adaptado de la Base de datos (INPE-BRASIL, 2,022); (INGEMMET, 2,022) 
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6.4.3. Apertura de calicatas y resultados 

Se realizaron 18 calicatas considerando las unidades fisiográficas presente dentro de 

la microcuenca de Mandor, en el siguiente cuadro se muestra la ubicación de cada una de 

ellas. 

Tabla 24 
Coordenadas de puntos de muestreo de suelos 

Tipo Observación Punto X Punto Y 

MM-M-01 P01 755716 8576914 

MM-CHB-02 P02 754434 8574999 

MM-M-03 P03 752869 8573692 

MCH-M-04 P04 757404 8572174 

MM-A-05 P05 753902 8573783 

MM-A-06 P06 752058 8573682 

MM-B-07 P07 756037 8573438 

MM-B-08 P08 754825 8576556 

MM-PM-09 P09 752642 8574052 

M-PM-18 P18 753992 8576003 

MCH-A-10 P10 756894 8572395 

M-BP-11 P11 757189 8575467 

M-M-17 P17 754753 8575393 

M-E-16 P16 753367 8574858 

M-LB-12 P12 755308 8574392 

M-R-14 P14 755959 8572652 

M-A-13 P13 757324 8576442 

M-B1-15 P15 752373 8573200 

Nota: Adaptado según el Reglamento Para la ejecución del levantamiento de Suelos (Ministerio 

de Agricultura, 2,010,19 de noviembre) 

 

Dentro de la microcuenca se realizaron un total de 18 calicatas con la   misma cantidad 

de muestras para laboratorio distribuidas en función de la información de fisiografía, las 

lecturas de cada una de las calicatas se muestran en el capítulo de anexos del presente 

documento. 
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Figura 36 
Apertura de calicata en el sector Aranzayoc 

 
Nota: Elaboración propia 
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Nota: Elaboración propia 

6.4.4. Uso actual de tierras 

Se desarrollaron 2 talleres participativos, así como la observación directa INSITU 

(mapeo a lo largo de la microcuenca con ayuda de materiales cartográficos), en general, para 

obtener una importante información temática sobre uso actual de sus tierras. 

La información obtenida se agrupó en unidades puras que reflejan el tipo de usos de 

la microcuenca que se puede mostrar en el siguiente cuadro. 
 

Tabla 25 
Uso actual de tierras en la microcuenca de Mandor 

ID Símbolo Categorías Área (ha) % 

1 Tb Tierras boscosas 1,260.50 57.84 

2 Cp Centros poblados 9.83 0.45 

3 Ti Tierras improductivas 0.01 0.00 

4 Tc Tierras de cultivos 660.48 30.31 

5 Pn Praderas naturales 251.06 11.52 

Total 2,179.15 100.00 

Nota: Unión Geográfica Internacional (UGI) 

 

Figura 37 
Codificación de muestras para laboratorio 
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Nota: En base al Procesamiento de Imagen Satelital (INPE-BRASIL, 2,022) 

 

Tierras boscosas 

Este tipo de vegetación es conocido como Bosque Nublado, Bosque de Selva Alta o 

Bosque Montano Oriental. Estos bosques se ubican sobre las vertientes allanadas, 

empinadas y escarpadas, con pendientes de 25 % a mayores de 50 % de inclinación; todo 

ello se asocia a un clima con gradientes de precipitación y humedad alta, los cuales favorecen 

la presencia de una alta diversidad florística. 

Las tierras boscosas se constituyen la unidad de vegetación más representativa de la 

microcuenca de Mandor, con una extensión de 1,260.50 hectáreas que representa el 57.84 

% de la superficie total y se constituye como la vegetación dominante de la microcuenca. En 

su mayoría se localiza al noreste del ámbito de estudio. 
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Figura 38 
Uso actual de tierras de la microcuenca de Mandor 
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Centro poblado 

Estas áreas están asociadas a áreas urbanizadas de nivel II del sistema de Corine 

Land Cover, estas extensiones denominadas ocupan una extensión de 9.83 hectáreas que 

representa el 0.45 % dentro de la microcuenca de Mandor. 

Tierras improductivas 

Son aquellas áreas que no están siendo aprovechados por la población de la 

microcuenca de Mandor para ningún tipo de actividad agrícola o pecuaria por efectos de 

fenómenos edáficos, físicos, climáticos, topográficos, entre otros. Abarcan una extensión de 

0.01 hectáreas del total del ámbito de estudio. 

Tierras de cultivos 

Tiene una extensión de 660.48 hectáreas que representa 30.31% del área total. Son 

aquellas unidades agrícolas que se encuentran con cultivos temporales o permanentes, 

pueden incluirse zonas que se dejan en barbecho periódicamente. Entre estos tenemos el 

Cacao, Café, Coca, Naranjo, Mango, Plátano, Achiote, Maíz, Yuca, Mandarino. 

Praderas naturales 

Tiene una extensión de 251.06 hectáreas que representa 11.52 % del área total, estas 

se ubican en la parte Norte y Sur de la microcuenca. Está constituido por un bioma natural 

caracterizado por presentar un tapiz de cobertura entre pastos y yerba de corta altura (con 

alta concentración de Gramíneas). 
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Figura 39 
Categoría de uso actual de tierras en la microcuenca de Mandor 
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Nota: Adaptado en base al Procesamiento de Imagen Satelital (INPE-BRASIL, 2,022) 

 

6.5. Clasificación de tierras por su Capacidad de Uso Mayor 

A continuación, se hace la descripción de la clasificación de las tierras por su 

capacidad de uso mayor del área de intervención en grupos, clases y subclases; la superficie 

y porcentaje de las unidades cartográficas las cuales se muestran en el siguiente cuadro. 
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Tabla 26 
Categoría de capacidad de uso mayor de tierras. 

ID Descripción Calidad Área (ha) % 

1 Tierras aptas para cultivos 

Permanentes con calidad agrologica 

baja con limitaciones de suelos y 

erosión. 

C3se 107.43 4.93 

 
2 

Tierras aptas para la producción forestal 

de calidad agrologica media con 

limitaciones por suelos y erosión. 

F2se 1,084.20 49.75 

   

 3 

Tierras aptas para la producción forestal 

de calidad agrologica media con 

limitaciones por drenaje, suelos y 

erosión. 

F2wse 48.68 2.23 

  

 4 

Tierras aptas para la producción forestal 

de calidad agrologica baja con 

limitaciones por suelos y erosión 

F3se 562.55 25.81 

5 Tierras de protección.  X 376.30 17.27 

Total 2,179.15 100.00 

Nota: Adaptado en base al Reglamento de Clasificación de Tierras Por su Capacidad de Uso 

Mayor (Ministerio de Agricultura, 2,009) 

 

 
Nota: Adaptado en base al Reglamento de Clasificación de Tierras Por su Capacidad de Uso 

Mayor (Ministerio de Agricultura, 2,009) 
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Figura 40 
Categoría de capacidad de uso mayor de tierras en la microcuenca 
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Tierras aptas para cultivos permanentes (C) 

Suelos cuyas condiciones ecológicas no son adecuadas a la remoción periódica (no 

arables) y continuada del suelo, pero que permiten la plantación de cultivos perennes, sean 

herbáceas, arbustivas o arbóreas, estas tierras podrían dedicarse también a otros fines 

(forestal, protección y pastoreo) siempre y cuando se obtenga rendimientos económico 

superior a su aptitud natural. Dentro de esta clase, se identificó la subclase de Capacidad de 

Uso mayor: C3se (suelo apto para cultivos permanentes de calidad agrologica baja con 

limitaciones por suelo y erosión) las cuales ocupan una extensión 107.43 hectáreas que 

representa el 4.93 %, es unidad se encuentra al Oeste de la microcuenca. 

Tierras aptas para producción forestal (F) 

Cubren una superficie aproximada de 1,695.43 hectáreas que representa 

aproximadamente el 77.80 % del área total incluye aquellas tierras que por sus severas 

limitaciones de orden edáfico y topográfico no son aptos para la actividad agropecuaria, 

quedando relegadas fundamentalmente para el aprovechamiento y producción forestal. 

Dentro de este grupo, se ha reconocido las siguientes clases.  

- F2se: Tierras aptas para la producción forestal de calidad agrologica media 

con limitaciones por suelos y erosión. 

- F2wse: Tierras aptas para la producción forestal de calidad agrologica media 

con limitaciones por drenaje, suelos y erosión. 

- F3se: Tierras aptas para la producción forestal de calidad agrologica baja con 

limitaciones por suelos y erosión 

Tierras de protección (X) 

Tierras de protección ocupan una extensión de 376.30 hectáreas que representa el 

17.27 %, son tierras que no reúnen condiciones ecológicas mínimas requeridas para el 

desarrollo de actividades productivas ni extractivas, se incluyen dentro de esta categoría, 

picos nevados, pantanos, playas, laderas fuertemente inclinadas, aunque cubiertas con 

vegetación incluso de tipo boscoso, su uso está fuertemente restringido por la fragilidad de 

los suelos y su alta susceptibilidad a los procesos erosivos. Dentro de este grupo no se 
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consideró clase ni subclase, sin embargo, es necesario indicar el tipo de limitación que 

restringe su uso, a su vez son suelos que tiene limitaciones muy fuertes en lo que respecta a 

la topografía que es muy accidentada, tienen problemas de erosión, el clima también es una 

limitante porque no pueden desarrollarse ningún cultivo en esas condiciones. 

 

Figura 41 
Categoría de capacidad de uso mayor de tierras en la microcuenca Mandor 
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Nota: Adaptado en base al Reglamento de Clasificación de Tierras Por su Capacidad de Uso 

Mayor (Ministerio de Agricultura, 2,009) 

 

6.5.1. Conflicto de uso de tierras 

La obtención de los conflictos de uso de la tierra dentro de la microcuenca de Mandor 

se realizó mediante el cruce de las variables de uso actual de la tierra con la clasificación de 

tierras por su capacidad de uso mayor en la plataforma de Qgis, y así poder conocer dentro 

de la microcuenca cuales son las zonas que vienen siendo utilizadas de una manera 
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inadecuada sin tomar en consideración su vocación o aptitud de la tierra. 

Figura 42 
Diagrama metodológico del mapa de conflicto de uso de suelo 

 

Nota: Diagrama metodológico del mapa de conflicto de uso de suelo (Serafin Chamorro, Iván 

Cruz Huánuco 2,016) 

 

(Poma Rojas, 2,010)La clasificación del conflicto de uso de suelos se da de la 

siguiente manera: 

Figura 43 
Esquema de clasificación de conflicto de uso de suelos. 

 
Nota: Esquema de conflicto de uso de suelos. (Serafin Chamorro , 2,016) 
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Figura 44 
Proceso de modelamiento para conflicto de uso de tierras 

 
Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella, Distrito de Mariano 

Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016) 

 

La evaluación fue considerando la siguiente matriz como se muestra en el siguiente 

cuadro: 

Tabla 27 
Determinación de conflictos de uso de tierras 

TABLA: CONFRONTACION DE USOS PARA OBTENER CONFLICTOS DE USO DE TIERRAS 

ID Capacidad de 
uso mayor 

Uso actual de tierra 

Tierras con 
cultivo 

Tierras 
boscosas 

Tierras con 
praderas 
naturales 

Centros 
poblados 

Tierras sin 
uso 

1 Tierras aptas 
para el cultivo 

en limpio 

Uso 
conforme 

Sub Uso Sub Uso N.A Sub Uso 

2 Tierras aptas 
para cultivo 
permanente 

Uso 
conforme 

Sub Uso Sub Uso N.A Sub Uso 

3 Tierras aptas 
para pastoreo 

Sobre Uso Sub Uso Uso N.A Sub Uso 
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4 Tierras aptas 
para 

producción 
forestal 

Sobre Uso Uso 
conforme 

Sub Uso N.A Sub Uso 

5 Tierras de 
protección 

Sobre Uso Uso 
conforme 

Uso 
Conforme 

N.A Uso 
Conforme 

Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella, Distrito de Mariano 
Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016) 
 

La matriz muestra en vertical la aptitud y vocación de suelos y en horizontal muestra 

en la actualidad como se viene utilizando el mismo recurso, todas las actividades que no 

están acorde a su vocación o aptitud del suelo se considera en conflicto y las que estas siendo 

utilizadas acordemente sin conflicto; este análisis es más entendible en la plataforma de Qgis. 

De los resultados se tiene un total de 03 tipos de conflicto (sobre utilización, sub 

utilización y uso conforme) las que se detallan en el presente cuadro. 

Tabla 28 
Conflicto de uso en la microcuenca Mandor 

ID Tipos de 
conflicto 

Área (ha) % 

 
1 

Área 

urbana 

6 0.28 

 
2 

Uso 

conforme 

1326 60.83 

3 Sub uso 252 11.56 

4 Sobre uso 596 27.34 

Total 2,179.15 100.00 

Nota:  Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella, Distrito de 

Mariano Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016) 

 

Áreas Urbana 

Estas son áreas comunes donde se representa toda actividad antrópica urbana 

asentada en la microcuenca de Mandor, esta unidad se ubica en la parte Sur-Oeste ocupando 

una extensión de 6 hectáreas que representa el 0.28 %. 

Uso conforme 
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En estas unidades se muestra que las actividades agrícolas (Cacao, Café, Coca, 

Naranjo, Mango, Plátano, Achiote, Maíz, Yuca, Mandarino) se realizan en unidades de suelo 

con la misma vocación, las cuales no generan degradación al recurso suelo. Se puede 

apreciar en la parte superior de la microcuenca desde una altitud de 1,950 m. hasta los 3150 

m. la cual ocupa una superficie de 1,326 hectáreas que representa el 60.83 %.

Sub uso 

Calificación dada a las tierras donde las actividades agrícolas dominantes, 

corresponde a una categoría inferior de intensidad de uso, si se compara con la vocación de 

uso principal a la de los usos compatibles. Este tipo de conflicto abarca una extensión de 252 

hectáreas que representa el 11.56 %; estas unidades se encuentran al Norte, Sur y parte 

central de la microcuenca de Mandor. 

Sobre uso 

Calificación dada a las tierras, donde el uso actual dominante es más intenso en 

comparación con la vocación de uso principal natural asignado a esta tierra, de acuerdo a la 

caracterización de suelos. En estas tierras el uso actual predominante hace un 

aprovechamiento intenso de la base natural de recurso, sobrepasando su capacidad natural 

productiva, siendo incompatibles con la vocación de uso principal y los usos compatibles 

recomendado para las zonas, con graves riesgos de tipo ecológico y social. Este tipo de 

conflicto ocupa un área de 596 hectáreas que representa 27.34 %, se puede apreciar en la 

inferior de la microcuenca desde una altitud de 1,050 m. hasta los 1,950 m. 
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Figura 45 
Tipos de conflictos de uso de tierras en la microcuenca de Mandor. 
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Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella, Distrito de Mariano 

Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016) 

 

6.6. Zonificación de tierras 

Como resultado final encontramos 03 zonas de tierras definidas por el proceso de 

modelamiento de todas las variables, las cuales son (Zonas de Protección y Conservación 

Ecológica, Zonas de productivas y zonas de recuperación), a continuación, se muestra en el 

presente cuadro la distribución espacial como porcentual. 
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Tabla 29 
Zonificación de tierras de la microcuenca de Mandor 

Descripción Área (ha)      % 
Zonas de Protección y Conservación Ecológica 1,045.04 47.96 

Zonas Productivas 565.32 25.94 

Zonas de Recuperación 568.79 26.10 

Total 2,179.15 100.00 

Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella, Distrito de 

Mariano Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016) 

 

Nota: Adaptado de Conflictos de uso de los suelos en la cuenca Bella, Distrito de 

Mariano Damaso Beraun- Las palmas. (Serafin Chamorro , 2,016) 

 

6.6.1. Zonas de protección y conservación ecológica 

Esta zona se caracteriza por cumplir un rol importante en la regulación del medio 

ambiente, así como también aquellos suelos que por sus características física no son 

adecuadas para las actividades antrópicas, dentro de la microcuenca de Mandor ocupa una 

extensión de 1,045.04 hectáreas que representa el 47.96 % del total de área; dentro de esta 

zona se encuentra zonas de protección con muy alto valor de cabecera de Cuencas y zonas 

de protección con muy alto valor de biodiversidad de especies 

 
 
 
 
 
 

Zonas de Proteccion y 
Conservacion Ecologica 

Zonas Productivas 

Zonas de Recuperacion 

Zonas 
Productivas 

26% 

Zonas de 
Proteccion y 
Conservacion 

Ecologica 
48% 

Zonas de 
Recuperacion 

26% 

Figura 46 
Zonificación de tierras de la microcuenca Mandor 
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Tabla 30 
Zonas de protección y conservación ecológica 

Uso Recomendable 

Conservación e investigación 

Uso Recomendable con Restricciones 

Turismo 

Uso no Recomendable 

Explotación minera, infraestructura, infraestructura urbana 

industrial, extracción de madera, extracción de productos 

maderables. 

No Aplica 

Agrosilvopastura, explotación minera, caza de subsistencia, 

infraestructura, infraestructura urbano industrial, extracción de madera, 

extracción de productos maderables, agroforestería, pesca de 

subsistencia, pesca comercial, piscicultura, actividad 

petrolera 

Nota:  Elaboración Propia 

 

Las Zonas de Protección y Conservación Ecológica consiste en proteger y dar 

mantenimiento continuo a las áreas naturales protegidas, ecológicas y ambientales, para 

preservar los recursos naturales: La flora, la fauna, el suelo, el agua y la atmósfera, entre 

otros, al ser recuperados estas zonas no se recomienda hacer actividades económicas como 

explotación minera, infraestructura urbano industrial, extracción de productos forestales. 

 

6.6.2. Zonas con potencial para pastos y de cultivos 

Esta zona ocupa una extensión de 565.32 hectáreas que representa el 25.94 %, 

dentro de esta se encuentra un total de 2 zonas productivas como zonas con potencial para 

cultivos permanentes, para pastos con asociaciones de ecosistema singulares, para 

producción forestal asociada a cabecera de cuencas. 

En el siguiente cuadro se muestra los usos recomendables como restricciones que se 

puede realizar dentro de la misma. 
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Tabla 31 
Zonas con potencial para pastos (P) y potencial de ecosistemas singulares 

Uso Recomendable 

Ganadería, conservación e investigación 

Uso Recomendable con Restricciones 

Agrosilvopastura, 

Uso no Recomendable 

Agricultura anual, agricultura perenne, agroforestería, 

explotación  minera,  reforestación, infraestructura vial, 

infraestructura urbano industrial. 

No Aplica 

Extracción de madera, extracción de productos maderables, 

Pesca de subsistencia, pesca comercial, piscicultura, turismo, caza de 

subsistencia, actividad petrolera. 

Nota:  Elaboración Propia 

 

6.6.3. Zonas de recuperación 

Estas zonas dentro de la microcuenca de Mandor por causas naturales e intervención 

humana, han sufrido daños importantes y requieren un manejo especial para recuperar su 

calidad de vida y estabilidad ambiental, Estas zonas ocupan una extensión de 568.79 

hectáreas que representa el 26.10 %; dentro de esta encontramos 7 zonas de recuperación 

que a continuación se muestra. 

- Zonas de recuperación de tierras aptas para pastos (P) 

- Zonas de recuperación de tierras aptas para pastos (P) y conflicto de derecho 

de Uso 

- Zonas de recuperación de tierras aptas para producción forestal (F) 

- Zonas de recuperación de tierras aptas para producción forestal (F) y conflicto 

por derecho de uso 

- Zonas de recuperación de tierras con conflicto por derecho de uso 

- Zonas de recuperación de tierras de protección (X) 
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- Zonas de recuperación de tierras de protección (X) y conflicto de  derecho de 

uso 

A continuación, se muestra los usos, así como restricciones dentro de cada una de 

ellas. 

Tabla 32 
Zonas de recuperación de tierras aptas para pastos (P) 

Uso Recomendable 

Ganadería, conservación e investigación, reforestación 

Uso Recomendable con Restricciones 

Agrosilvopastura, explotación minera, infraestructura vial, infraestructura urbano 

industrial 

Uso no Recomendable 

Agricultura temporal, agricultura  perenne, caza de subsistencia, 

Agroforestería 

No Aplica 

Extracción de madera, extracción de productos maderables, pesca de 

subsistencia, pesca comercial, piscicultura, actividad petrolera 

Nota: Elaboración Propia 

 
Tabla 33 
Zonas de recuperación de tierras aptas para pastos (P) y conflicto de derecho de uso 

Uso Recomendable 

Ganadería, conservación e investigación 

Uso Recomendable con Restricciones 

Agrosilvopastura, 

Uso no Recomendable 

Agricultura temporal, agricultura perenne, agroforestería, explotación minera, 

reforestación, infraestructura vial, infraestructura urbano Industrial 

No Aplica 

Extracción de madera, extracción de productos maderables, pesca de 

subsistencia, pesca comercial, piscicultura, turismo, caza de subsistencia, 

actividad petrolera. 

Nota: Elaboración Propia 
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 Tabla 34 

Zonas de recuperación de tierras aptas para producción forestal (F) 

Uso Recomendable 

Reforestación, conservación e investigación 

Uso Recomendable con Restricciones 

Extracción de madera, extracción de productos maderables, 

Agroforestería, caza de subsistencia, infraestructura Vial 

Uso no Recomendable 

Agricultura temporal, agricultura perenne, ganadería, agrosilvopastura, turismo, 

explotación minera, reforestación, infraestructura urbano industrial 

No Aplica 

Pesca de subsistencia, pesca comercial, piscicultura, actividad 

petrolera. 

Nota: Elaboración Propia 

Tabla 35 
Zonas de recuperación de tierras aptas para producción forestal(F) y conflicto por 
derecho de uso 

Uso Recomendable 

Reforestación, conservación e investigación 

Uso Recomendable con Restricciones 

Extracción de madera, extracción de productos maderables, 

Agroforestería, caza de subsistencia, infraestructura vial 

Uso no Recomendable 

Agricultura temporal, agricultura perenne, ganadería, 

agrosilvopastura, turismo, explotación minera, reforestación, 

infraestructura urbano industrial 

No Aplica 

Nota:: Elaboración Propia 
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Tabla 36 
Zonas de recuperación de tierras con conflicto por derecho de uso. 

Uso Recomendable 

Ganadería, conservación e investigación 

Uso Recomendable con Restricciones 

Agrosilvopastura, 

Uso no Recomendable 

Agricultura temporal, agricultura perenne, agroforestería, 

explotación minera, reforestación, infraestructura vial, 

infraestructura urbano industrial 

No Aplica 

Extracción de madera, extracción de productos maderables, pesca de 

subsistencia, pesca comercial, piscicultura, turismo, 

caza de subsistencia, actividad petrolera. 

Nota: Elaboración Propia 

 

Tabla 37 
Zonas de Recuperación de Tierras de Protección (X) 

Uso Recomendable 

Agricultura temporal 

Uso Recomendable con Restricciones 

Turismo 

Uso no Recomendable 

No se presenta 

No Aplica 

Agrosilvopastura, explotación minera, caza de subsistencia, infraestructura, 

infraestructura urbano Industrial, extracción de madera, extracción de productos 

maderables, agroforestería, pesca 

de subsistencia, pesca comercial, piscicultura, actividad petrolera 
Nota: Elaboración Propia 

 
 
 
 
 
 
 
 



145 

 

 

Tabla 38 
Zonas de Recuperación de Tierras de Protección (X) y Conflicto de Derecho de Uso. 

Uso Recomendable 

Ganadería, conservación e investigación 

Uso Recomendable con Restricciones 

Agrosilvopastura, 

Uso no Recomendable 

Agricultura temporal, agricultura perenne, agroforestería, explotación 

minera, reforestación, infraestructura vial, infraestructura urbano industrial 

No Aplica 

Extracción de madera, extracción de productos maderables, pesca 

de subsistencia, pesca comercial, piscicultura, turismo, caza de subsistencia, 

actividad petrolera. 

Nota: Elaboración Propia 

 

De los cuadros, las zonas de recuperación, incluye áreas que requieren de una 

estrategia adecuada para la recuperación de los ecosistemas degradados y ser utilizados 

para la actividad ganadera y forestal; al ser recuperados estas zonas no se recomienda hacer 

este tipo usos: Agricultura temporal, agricultura perenne, Agroforestería, explotación minera, 

reforestación, infraestructura vial, infraestructura urbano industrial. 
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Figura 47 
Zonificación de tierras microcuenca Mandor. 
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Nota: Elaboración Propia 
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VII. CONCLUSIONES 

✓ De las unidades Geológicas presentes en la micro cuenca Mandor se 

muestran depósitos aluviales con una extensión de 190.59 hectáreas que 

representa el 8.74 %, formación Sandia con 1,105.65 hectáreas que 

representa el 50.70 %, grupo San José con 884.68 hectáreas que representa 

el 40.56 %. Se encontraron presentes dos tipos de zonas de vida en la 

microcuenca como bosque húmedo - Montano bajo Subtropical con una 

extensión de 1,095.09 hectáreas que representa el 50.21 % y bosque húmedo 

– Subtropical con una extensión de 1,085.83 que representa el 49.79 %. 

✓ Los rangos de pendientes presentes dentro de la microcuenca Mandor son 

fuertemente inclinada con 60.86 ha, moderadamente empinado con 70.01 ha, 

empinado 847.48 ha, muy empinado 891.82 ha y extremadamente empinado 

308.96 ha; de las unidades fisiográficas se pudo determinar montañas 

metamórficas de cuarcitas en estratos medios a gruesos, bastante deformadas 

y pizarras con 1,106.29 ha, montañas metamórficas de limo arcillitas oscuras 

masivas, areniscas finas verdosas y limo arcillitas laminares con fauna de 

graptolites con 885.19 ha y montañas sedimentaria de grava, arena, limo y 

arcilla con clastos subangulosos a angulosos de diferente composición 187.67 

ha. 

✓ De la clasificación de tierras por su capacidad de uso mayor se identificaron                   3 

grupos como tierras aptas para cultivos permanentes con una extensión de 

107.51 hectáreas que representa el 4.93 %, Tierras aptas para la producción 

forestal con una extensión de 1,696.8 hectáreas que representa el 78.03 % y 

Tierras de protección con una extensión de 376.61 que representa el 17.27 

%. Dentro de la microcuenca de Mandor se pudo determinar que se 

encuentran tres tipos de conflicto, áreas con conflicto por sobre uso con una 

extención de 596 hectáreas que representa 27.29 %, áreas con conflicto por 
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sub uso con 252 hectáreas que representa el 11.54 % y tierras con uso 

conforme 1,326 hectáreas, que representa el 60.71 %. De la microcuenca de 

Mandor, la zonificación de tierras como uno de los resultados principales se 

encontraron un total de 03 zonas como zonas de protección y conservación 

ecológica con 1,045.9 hectáreas que representa el 47.96 %, zonas productivas 

con 565.78 hectáreas que representa el 25.94 %, zonas de recuperación con 

569.24 hectáreas que representa el 26.10 %. 
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01  REGISTRO FOTOGRAFICO 







 

 

 

04  ANÁLISIS DE SUELOS Y OTRAS INFORMACIONES SECUNDARIAS. 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

05  SINTAXIS DE OBTENCIÓN DE DATOS CON RSTUDIO 

 

## Leer puntos de estaciones de datos PISCO de prec a partir de 

 

# puntos de estaciones que estan almacenados en un archivo *.csv 

 

setwd("D:/Tesis")# Esta es la ruta de la carpeta donde esta Pisco 

 

# y deben estar el archivo *.csv con los puntos a extraer 

 

# ojo que es / no \ 

 

# Descargar datos PISCO de: http://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion- 

 

de-inundaciones 

 

# En la parte inferior ir a la carpeta Datos SONICS (DESCARGAS) 

 

# bajar de preferencia los datos de la carpeta PISCO_v2.0 

 

#ftp://ftp.senamhi.gob.pe/PISCO_v2.0/ ## PISCO_Pd_v2.0 son diarios y 

 

# PISCO_Pm_v2.0 son mensuales 

 

# Este ejemplo es para los datos mensuales PISCOpm.nc 

 

rm(list = ls()) 
 

#install.packages("raster")#Instalar el paquete comentar # si ya esta 

 

http://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-


 

 

 

instalado 

 

#install.packages("ncdf4")#Instalar el paquete comentar # si ya esta 

 

instalado 

 

library(sp) 
 

library(raster)#cargar el paquete 

 

library(ncdf4)#cargar el paquete 

 

## Leer el archivo long_lat.csv (ver el archivo ejemplo) 

 

## para agregar solo dismnuya o incremente las coordenadas de las 

 

filas 

 

## XX Longitud e YY Latitud 

 

long_lat <- read.csv("long_lat.csv", header = T) 
 

### Ensamblamos los datos *.nc 

 

raster_pp <- raster::brick("data.nc") 
 

## Asignamos las coordenadas 

 

sp::coordinates(long_lat) <- ~XX+YY 
 



 

 

 

# Igualamos las proyecciones del raster y de laos puntos a extraer 

 

raster::projection(long_lat) <- raster::projection(raster_pp) 
 

# Extraemos los valores 

 

points_long_lat <- raster::extract(raster_pp[[1]], long_lat, 
 

cellnumbers = T)[,1] 
 

data_long_lat <- t(raster_pp[points_long_lat]) 
 

colnames(data_long_lat) <- as.character(long_lat$NN) 
 

# Guardamos los datos como "data_long_lat.csv" Ud puede cambiar el 

 

nombre 

 

# Las filas son los datos mensuales en este caso y las columnas son 

 

los puntos seleccionados 

 

# Ojo que el orden esta de acuerdo al archivo long_lat.csv, de la 

 

columna NN 



 

 

06  Datos Meteorológicos. 
Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                                   

      
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 213.42 103.74 65.70

Feb 155.18 103.74 65.70

Mar 144.38 103.74 65.70

Abr 117.03 103.74 65.70

May 23.45 103.74 65.70

Jun 24.76 103.74 65.70

Jul 5.71 103.74 65.70

Ago 55.49 103.74 65.70

Set 76.67 103.74 65.70

Oct 123.01 103.74 65.70

Nov 138.49 103.74 65.70

Dic 167.31 103.74 65.70

 PRECIPITACIÓN-1981
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 302.79 99.07 98.80
Feb 239.23 99.07 98.80
Mar 188.2 99.07 98.80
Abr 90.5 99.07 98.80
May 0.98 99.07 98.80
Jun 22.41 99.07 98.80
Jul 4.36 99.07 98.80
Ago 48.88 99.07 98.80
Set 22.69 99.07 98.80
Oct 34.77 99.07 98.80
Nov 134.43 99.07 98.80
Dic 99.56 99.07 98.80

 PRECIPITACIÓN-1982
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 207.84 66.61 72.15

Feb 125.99 66.61 72.15

Mar 115.77 66.61 72.15

Abr 111.19 66.61 72.15

May 22.33 66.61 72.15

Jun 1.75 66.61 72.15

Jul 2.84 66.61 72.15

Ago 2.02 66.61 72.15

Set 2.85 66.61 72.15

Oct 4.06 66.61 72.15

Nov 53.36 66.61 72.15

Dic 149.28 66.61 72.15

 PRECIPITACIÓN-1983



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                              

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 233.45 40.91 85.47

Feb 213.76 40.91 85.47

Mar 5.64 40.91 85.47

Abr 10.2 40.91 85.47

May 3.05 40.91 85.47

Jun 2.5 40.91 85.47

Jul 2.05 40.91 85.47

Ago 3.52 40.91 85.47

Set 2.78 40.91 85.47

Oct 6.39 40.91 85.47

Nov 3.72 40.91 85.47

Dic 3.89 40.91 85.47

 PRECIPITACIÓN-1984
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 216.22 113.76 75.71

Feb 161.32 113.76 75.71

Mar 202.29 113.76 75.71

Abr 187.89 113.76 75.71

May 137.88 113.76 75.71

Jun 58.83 113.76 75.71

Jul 14.24 113.76 75.71

Ago 2.62 113.76 75.71

Set 35.41 113.76 75.71

Oct 84.66 113.76 75.71

Nov 90.29 113.76 75.71

Dic 173.49 113.76 75.71

 PRECIPITACIÓN-1985
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 166.65 83.21 75.10

Feb 139.84 83.21 75.10

Mar 256.32 83.21 75.10

Abr 104.98 83.21 75.10

May 28.97 83.21 75.10

Jun 0.4 83.21 75.10

Jul 1.53 83.21 75.10

Ago 34.5 83.21 75.10

Set 73.75 83.21 75.10

Oct 60.45 83.21 75.10

Nov 39.61 83.21 75.10

Dic 91.57 83.21 75.10

 PRECIPITACIÓN-1986



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                            

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 243.57 76.12 66.70

Feb 123.59 76.12 66.70

Mar 66.52 76.12 66.70

Abr 104.89 76.12 66.70

May 45.12 76.12 66.70

Jun 1.62 76.12 66.70

Jul 39.19 76.12 66.70

Ago 1.16 76.12 66.70

Set 26.17 76.12 66.70

Oct 93.23 76.12 66.70

Nov 58.6 76.12 66.70

Dic 109.74 76.12 66.70

 PRECIPITACIÓN-1987
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 236.6 79.19 96.60

Feb 157.83 79.19 96.60

Mar 214.96 79.19 96.60

Abr 206.93 79.19 96.60

May 38.21 79.19 96.60

Jun 1.29 79.19 96.60

Jul 0.58 79.19 96.60

Ago 1.07 79.19 96.60

Set 3.41 79.19 96.60

Oct 80.4 79.19 96.60

Nov 2.44 79.19 96.60

Dic 6.53 79.19 96.60

 PRECIPITACIÓN-1988
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 235.17 93.93 80.61

Feb 157.15 93.93 80.61

Mar 218.94 93.93 80.61

Abr 68.16 93.93 80.61

May 31.91 93.93 80.61

Jun 7 93.93 80.61

Jul 4.94 93.93 80.61

Ago 26.54 93.93 80.61

Set 47.43 93.93 80.61

Oct 95.04 93.93 80.61

Nov 72.14 93.93 80.61

Dic 162.74 93.93 80.61

 PRECIPITACIÓN-1989



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                           

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 181.57 84.18 64.52

Feb 161.06 84.18 64.52

Mar 136.84 84.18 64.52

Abr 83.82 84.18 64.52

May 30.35 84.18 64.52

Jun 4.88 84.18 64.52

Jul 0.87 84.18 64.52

Ago 26.69 84.18 64.52

Set 36.95 84.18 64.52

Oct 123.26 84.18 64.52

Nov 73.92 84.18 64.52

Dic 149.95 84.18 64.52

 PRECIPITACIÓN-1990
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 187.88 82.01 64.77

Feb 149.76 82.01 64.77

Mar 161.24 82.01 64.77

Abr 80.28 82.01 64.77

May 34.18 82.01 64.77

Jun 2.89 82.01 64.77

Jul 6.61 82.01 64.77

Ago 8.74 82.01 64.77

Set 36.36 82.01 64.77

Oct 85.19 82.01 64.77

Nov 107.26 82.01 64.77

Dic 123.73 82.01 64.77

 PRECIPITACIÓN-1991
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 184.02 86.06 65.09

Feb 149.66 86.06 65.09

Mar 161.07 86.06 65.09

Abr 74.56 86.06 65.09

May 9.94 86.06 65.09

Jun 8.37 86.06 65.09

Jul 5.4 86.06 65.09

Ago 46.29 86.06 65.09

Set 29.33 86.06 65.09

Oct 110.36 86.06 65.09

Nov 117.93 86.06 65.09

Dic 135.74 86.06 65.09

 PRECIPITACIÓN-1992



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                           

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 227.69 117.71 86.93

Feb 188.49 117.71 86.93

Mar 170.93 117.71 86.93

Abr 166.13 117.71 86.93

May 27.64 117.71 86.93

Jun 0.38 117.71 86.93

Jul 23.5 117.71 86.93

Ago 124.5 117.71 86.93

Set 3.52 117.71 86.93

Oct 104.92 117.71 86.93

Nov 127.73 117.71 86.93

Dic 247.12 117.71 86.93

 PRECIPITACIÓN-1993
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 240.14 106.51 120.47

Feb 125.31 106.51 120.47

Mar 132.37 106.51 120.47

Abr 68.37 106.51 120.47

May 2.46 106.51 120.47

Jun 1.36 106.51 120.47

Jul 0.45 106.51 120.47

Ago 0.92 106.51 120.47

Set 3.71 106.51 120.47

Oct 366.57 106.51 120.47

Nov 100.33 106.51 120.47

Dic 236.09 106.51 120.47

 PRECIPITACIÓN-1994
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 190.13 84.17 83.27

Feb 132.37 84.17 83.27

Mar 229.18 84.17 83.27

Abr 80.87 84.17 83.27

May 26.03 84.17 83.27

Jun 0.42 84.17 83.27

Jul 5.01 84.17 83.27

Ago 3.61 84.17 83.27

Set 25.31 84.17 83.27

Oct 21.17 84.17 83.27

Nov 109.46 84.17 83.27

Dic 186.46 84.17 83.27

 PRECIPITACIÓN-1995



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                                  

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 202.1 85.41 66.89

Feb 210.55 85.41 66.89

Mar 110.75 85.41 66.89

Abr 96.97 85.41 66.89

May 31.64 85.41 66.89

Jun 7.22 85.41 66.89

Jul 7.73 85.41 66.89

Ago 46.58 85.41 66.89

Set 36.83 85.41 66.89

Oct 90.65 85.41 66.89

Nov 83.48 85.41 66.89

Dic 100.47 85.41 66.89

 PRECIPITACIÓN-1996
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 204.8 109.89 77.82

Feb 264.51 109.89 77.82

Mar 161.48 109.89 77.82

Abr 106.71 109.89 77.82

May 39.33 109.89 77.82

Jun 19.66 109.89 77.82

Jul 4.31 109.89 77.82

Ago 68.84 109.89 77.82

Set 70.31 109.89 77.82

Oct 94.41 109.89 77.82

Nov 117.87 109.89 77.82

Dic 166.48 109.89 77.82

 PRECIPITACIÓN-1997
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 190.52 90.08 85.90

Feb 161.06 90.08 85.90

Mar 235.41 90.08 85.90

Abr 97.3 90.08 85.90

May 5.52 90.08 85.90

Jun 8.37 90.08 85.90

Jul 0.17 90.08 85.90

Ago 3.5 90.08 85.90

Set 15.8 90.08 85.90

Oct 121.5 90.08 85.90

Nov 61.47 90.08 85.90

Dic 180.31 90.08 85.90

 PRECIPITACIÓN-1998



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                              

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 285.88 122.64 112.19

Feb 287.12 122.64 112.19

Mar 262.37 122.64 112.19

Abr 217.18 122.64 112.19

May 56.85 122.64 112.19

Jun 12.34 122.64 112.19

Jul 21.01 122.64 112.19

Ago 0.99 122.64 112.19

Set 35.33 122.64 112.19

Oct 76.27 122.64 112.19

Nov 60.81 122.64 112.19

Dic 155.49 122.64 112.19

 PRECIPITACIÓN-1999
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 259.17 96.33 85.04

Feb 236.84 96.33 85.04

Mar 182.91 96.33 85.04

Abr 94.84 96.33 85.04

May 23.68 96.33 85.04

Jun 57.06 96.33 85.04

Jul 5.35 96.33 85.04

Ago 42.02 96.33 85.04

Set 38.18 96.33 85.04

Oct 67.57 96.33 85.04

Nov 38.47 96.33 85.04

Dic 109.82 96.33 85.04

 PRECIPITACIÓN-2000
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 282.66 108.20 94.03

Feb 245.22 108.20 94.03

Mar 232.15 108.20 94.03

Abr 57.86 108.20 94.03

May 40.73 108.20 94.03

Jun 13.18 108.20 94.03

Jul 38.05 108.20 94.03

Ago 34.6 108.20 94.03

Set 34.17 108.20 94.03

Oct 101.53 108.20 94.03

Nov 90.47 108.20 94.03

Dic 127.8 108.20 94.03

 PRECIPITACIÓN-2001



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                              

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 141.39 108.13 72.85

Feb 197.94 108.13 72.85

Mar 202.32 108.13 72.85

Abr 72.14 108.13 72.85

May 29.5 108.13 72.85

Jun 19.02 108.13 72.85

Jul 72.1 108.13 72.85

Ago 54.24 108.13 72.85

Set 43.37 108.13 72.85

Oct 126.96 108.13 72.85

Nov 103.39 108.13 72.85

Dic 235.2 108.13 72.85

 PRECIPITACIÓN-2002
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 194.02 102.89 78.99

Feb 192.62 102.89 78.99

Mar 212.44 102.89 78.99

Abr 109.9 102.89 78.99

May 24.69 102.89 78.99

Jun 13.15 102.89 78.99

Jul 7.5 102.89 78.99

Ago 95.53 102.89 78.99

Set 58.45 102.89 78.99

Oct 67.19 102.89 78.99

Nov 51.39 102.89 78.99

Dic 207.82 102.89 78.99

 PRECIPITACIÓN-2003
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 217.54 98.97 58.97

Feb 169.66 98.97 58.97

Mar 135.61 98.97 58.97

Abr 114.51 98.97 58.97

May 28.65 98.97 58.97

Jun 25.07 98.97 58.97

Jul 60.02 98.97 58.97

Ago 51.95 98.97 58.97

Set 48.13 98.97 58.97

Oct 119.93 98.97 58.97

Nov 96.44 98.97 58.97

Dic 120.1 98.97 58.97

 PRECIPITACIÓN-2004



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                               

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 124.92 82.55 67.25

Feb 146.05 82.55 67.25

Mar 175.02 82.55 67.25

Abr 99.5 82.55 67.25

May 20.77 82.55 67.25

Jun 4.61 82.55 67.25

Jul 37.64 82.55 67.25

Ago 14.04 82.55 67.25

Set 42.42 82.55 67.25

Oct 86.87 82.55 67.25

Nov 35.32 82.55 67.25

Dic 203.44 82.55 67.25

 PRECIPITACIÓN-2005
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 200.68 104.62 83.08

Feb 168.1 104.62 83.08

Mar 211.11 104.62 83.08

Abr 137.64 104.62 83.08

May 8.84 104.62 83.08

Jun 28.65 104.62 83.08

Jul 6.88 104.62 83.08

Ago 28.67 104.62 83.08

Set 21.37 104.62 83.08

Oct 113.31 104.62 83.08

Nov 111.99 104.62 83.08

Dic 218.23 104.62 83.08

 PRECIPITACIÓN-2006
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 266.09 101.45 88.28

Feb 105.36 101.45 88.28

Mar 219.11 101.45 88.28

Abr 172.07 101.45 88.28

May 26.5 101.45 88.28

Jun 13.21 101.45 88.28

Jul 18.36 101.45 88.28

Ago 17.66 101.45 88.28

Set 17.09 101.45 88.28

Oct 149.09 101.45 88.28

Nov 67.68 101.45 88.28

Dic 145.17 101.45 88.28

 PRECIPITACIÓN-2007



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                              

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 260.04 93.17 79.80

Feb 160.36 93.17 79.80

Mar 162.81 93.17 79.80

Abr 93.3 93.17 79.80

May 19.98 93.17 79.80

Jun 4.08 93.17 79.80

Jul 11.47 93.17 79.80

Ago 24.66 93.17 79.80

Set 26.68 93.17 79.80

Oct 140.01 93.17 79.80

Nov 83.2 93.17 79.80

Dic 131.44 93.17 79.80

 PRECIPITACIÓN-2008
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 192.96 98.99 82.56

Feb 215.11 98.99 82.56

Mar 154.17 98.99 82.56

Abr 88.17 98.99 82.56

May 21.12 98.99 82.56

Jun 6.97 98.99 82.56

Jul 24.64 98.99 82.56

Ago 9.94 98.99 82.56

Set 17.76 98.99 82.56

Oct 87.75 98.99 82.56

Nov 177.04 98.99 82.56

Dic 192.25 98.99 82.56

 PRECIPITACIÓN-2009
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 168.81 100.11 83.41

Feb 168.11 100.11 83.41

Mar 257 100.11 83.41

Abr 82.88 100.11 83.41

May 20.3 100.11 83.41

Jun 17 100.11 83.41

Jul 13.43 100.11 83.41

Ago 29.15 100.11 83.41

Set 28.57 100.11 83.41

Oct 177.05 100.11 83.41

Nov 71.31 100.11 83.41

Dic 167.75 100.11 83.41

 PRECIPITACIÓN-2010



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                                

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 229.23 132.73 90.98

Feb 236.46 132.73 90.98

Mar 269.49 132.73 90.98

Abr 133.44 132.73 90.98

May 36.85 132.73 90.98

Jun 23.02 132.73 90.98

Jul 45.84 132.73 90.98

Ago 65.97 132.73 90.98

Set 40.15 132.73 90.98

Oct 146.15 132.73 90.98

Nov 131.99 132.73 90.98

Dic 234.17 132.73 90.98

PRECIPITACIÓN-2011
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 202.36 109.30 94.80

Feb 288.25 109.30 94.80

Mar 127.27 109.30 94.80

Abr 128.12 109.30 94.80

May 28.94 109.30 94.80

Jun 32.01 109.30 94.80

Jul 20.80 109.30 94.80

Ago 20.93 109.30 94.80

Set 39.80 109.30 94.80

Oct 90.77 109.30 94.80

Nov 71.93 109.30 94.80

Dic 260.46 109.30 94.80

PRECIPITACIÓN-2012
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 159.01 108.09 75.86

Feb 192.84 108.09 75.86

Mar 190.64 108.09 75.86

Abr 106.17 108.09 75.86

May 23.17 108.09 75.86

Jun 33.42 108.09 75.86

Jul 8.61 108.09 75.86

Ago 69.34 108.09 75.86

Set 40.16 108.09 75.86

Oct 167.39 108.09 75.86

Nov 81.34 108.09 75.86

Dic 225.04 108.09 75.86

PRECIPITACIÓN-2013



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                              

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 330.14 99.98 89.62

Feb 147.55 99.98 89.62

Mar 159.48 99.98 89.62

Abr 94.10 99.98 89.62

May 79.19 99.98 89.62

Jun 1.50 99.98 89.62

Jul 32.03 99.98 89.62

Ago 20.35 99.98 89.62

Set 48.40 99.98 89.62

Oct 62.72 99.98 89.62

Nov 66.87 99.98 89.62

Dic 157.39 99.98 89.62

PRECIPITACIÓN-2014
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 261.05 96.72 82.79

Feb 209.02 96.72 82.79

Mar 137.71 96.72 82.79

Abr 119.64 96.72 82.79

May 47.96 96.72 82.79

Jun 12.51 96.72 82.79

Jul 7.90 96.72 82.79

Ago 30.53 96.72 82.79

Set 16.60 96.72 82.79

Oct 55.21 96.72 82.79

Nov 105.72 96.72 82.79

Dic 156.77 96.72 82.79

PRECIPITACIÓN-2015
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 150.64 80.21 59.28

Feb 165.94 80.21 59.28

Mar 45.84 80.21 59.28

Abr 118.44 80.21 59.28

May 19.24 80.21 59.28

Jun 7.51 80.21 59.28

Jul 16.59 80.21 59.28

Ago 44.31 80.21 59.28

Set 52.65 80.21 59.28

Oct 127.47 80.21 59.28

Nov 57.21 80.21 59.28

Dic 156.66 80.21 59.28

PRECIPITACIÓN-2016



 

 

Precipitación de la microcuenca de Mandor 

                                              

     
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 183.62 98.01 70.07

Feb 168.15 98.01 70.07

Mar 206.82 98.01 70.07

Abr 112.89 98.01 70.07

May 80.39 98.01 70.07

Jun 15.53 98.01 70.07

Jul 5.00 98.01 70.07

Ago 39.71 98.01 70.07

Set 37.67 98.01 70.07

Oct 64.01 98.01 70.07

Nov 89.05 98.01 70.07

Dic 173.27 98.01 70.07

PRECIPITACIÓN-2017
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 173.04 111.97 87.20

Feb 199.34 111.97 87.20

Mar 245.57 111.97 87.20

Abr 54.29 111.97 87.20

May 38.40 111.97 87.20

Jun 45.29 111.97 87.20

Jul 21.09 111.97 87.20

Ago 51.44 111.97 87.20

Set 9.22 111.97 87.20

Oct 206.96 111.97 87.20

Nov 90.69 111.97 87.20

Dic 208.36 111.97 87.20

PRECIPITACIÓN-2018
MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 216.41 102.05 77.76

Feb 206.57 102.05 77.76

Mar 105.36 102.05 77.76

Abr 109.30 102.05 77.76

May 56.05 102.05 77.76

Jun 11.64 102.05 77.76

Jul 26.28 102.05 77.76

Ago 9.06 102.05 77.76

Set 33.14 102.05 77.76

Oct 99.12 102.05 77.76

Nov 143.37 102.05 77.76

Dic 208.34 102.05 77.76

PRECIPITACIÓN-2019



 

 

Precipitación, Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

                     

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 

MES PRECIPIT. PROMEDIO DES-EST.

Ene 238.58 104.79 90.37

Feb 239.66 104.79 90.37

Mar 202.85 104.79 90.37

Abr 90.16 104.79 90.37

May 34.49 104.79 90.37

Jun 16.15 104.79 90.37

Jul 9.17 104.79 90.37

Ago 34.96 104.79 90.37

Set 28.73 104.79 90.37

Oct 81.20 104.79 90.37

Nov 76.89 104.79 90.37

Dic 204.66 104.79 90.37

PRECIPITACIÓN-2020

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 89.23 25.01 14.6 19.805
Feb 75.14 24.4 16.27 20.335
Mar 87.32 24.82 14.05 19.435
Abr 96.37 24.31 12.34 18.325
May 107.46 24.29 11.82 18.055
Jun 112.91 23.44 11.4 17.42
Jul 123.99 23.91 11.01 17.46
Ago 125.3 23.46 11.03 17.245
Set 121.84 23.89 10.71 17.3
Oct 128.02 24.58 12.05 18.315
Nov 119.14 25.71 13.19 19.45
Dic 112 25.64 13.66 19.65

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1981 
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 101.1 24.54 14.59 19.565
Feb 81.9 24.69 16.06 20.375
Mar 85.54 24.28 13.96 19.12
Abr 84.29 24.34 12.14 18.24
May 94.1 24.09 10.88 17.485
Jun 102.44 23.91 11.94 17.925
Jul 115.47 24.42 11.64 18.03
Ago 124.12 24.1 11.05 17.575
Set 122.44 25.01 11.17 18.09
Oct 126.23 24.84 12.14 18.49
Nov 125.09 24.94 14.02 19.48
Dic 130.61 26.06 13.49 19.775

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1982 



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

            

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 120.44 27.01 15.58 21.295
Feb 96.67 26.1 17.07 21.585
Mar 96.25 26.46 15.08 20.77
Abr 85.06 26.07 13.78 19.925
May 88.15 25.56 13.39 19.475
Jun 86.75 24.4 12.57 18.485
Jul 103.95 25.19 12.93 19.06
Ago 116.8 25.05 12.08 18.565
Set 117.69 25.58 11.65 18.615
Oct 125.99 26.19 11.45 18.82
Nov 122.46 26.73 12.16 19.445
Dic 128.97 25.79 13.1 19.445

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1983
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 125.66 23.98 14.39 19.185
Feb 111.04 24.01 15.9 19.955
Mar 109.86 24.36 14.2 19.28
Abr 94.78 24.15 12.83 18.49
May 87.53 24.78 12.23 18.505
Jun 82.16 23.35 12.59 17.97
Jul 90.41 23.56 11.4 17.48
Ago 98.67 24.09 10.55 17.32
Set 106.5 25.65 10.54 18.095
Oct 117.9 25.24 12.43 18.835
Nov 121.55 25.53 13.12 19.325
Dic 125.76 25.3 13.23 19.265

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1984
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 127.01 25.1 14.02 19.56
Feb 116.08 24.27 15.62 19.945
Mar 122.3 24.92 13.94 19.43
Abr 110.46 24.32 12.9 18.61
May 101.87 24.22 12.1 18.16
Jun 88.78 22.64 11.45 17.045
Jul 86.47 23.33 10.2 16.765
Ago 86.38 24.63 10.24 17.435
Set 90.5 25.46 11.22 18.34
Oct 106.04 26.4 10.43 18.415
Nov 111.26 25.28 12.14 18.71
Dic 125.02 25.25 13.32 19.285

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1985



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

          

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 127.1 24.93 14.61 19.77
Feb 113.73 23.94 16.02 19.98
Mar 128.11 24.13 13.85 18.99
Abr 124.8 24.5 12.82 18.66
May 118.99 23.72 11.3 17.51
Jun 101.47 24.01 10.9 17.455
Jul 95.83 22.84 10.27 16.555
Ago 86.42 24.55 10.85 17.7
Set 81.84 25.06 10.74 17.9
Oct 89.44 25.83 10.9 18.365
Nov 94.74 26.28 11.95 19.115
Dic 111.13 25.91 13.68 19.795

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1986
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 119.29 25.08 15.39 20.235
Feb 110.49 25.38 16.28 20.83
Mar 124.51 25.72 13.18 19.45
Abr 123.18 25.5 11.91 18.705
May 124.81 24.62 11.95 18.285
Jun 116.3 23.99 11.6 17.795
Jul 107.56 24.99 12 18.495
Ago 96.78 25.74 10.97 18.355
Set 84.66 26.85 11.52 19.185
Oct 83.96 26.53 12.19 19.36
Nov 83.1 26.5 13.72 20.11
Dic 94.65 26.55 13.61 20.08

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1987
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 106.96 25.35 15.24 20.295
Feb 107.22 25.54 16.11 20.825
Mar 121.76 24.82 14.24 19.53
Abr 120.1 24.66 13.31 18.985
May 122.94 24.33 12.96 18.645
Jun 120.92 24.09 10.84 17.465
Jul 122.28 24.11 10.36 17.235
Ago 111.05 26.02 10.19 18.105
Set 95.77 25.95 11.57 18.76
Oct 88.31 26.48 10.9 18.69
Nov 81.17 26.34 12.05 19.195
Dic 84.23 25.53 12.81 19.17

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1988



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

            

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 92.58 24.84 14.33 19.585
Feb 94.68 23.94 15.79 19.865
Mar 114.66 24.04 13.64 18.84
Abr 115.3 24.17 12.53 18.35
May 124.9 23.74 11.73 17.735
Jun 120.04 23.29 12.31 17.8
Jul 130.42 23.33 9.83 16.58
Ago 128.46 24.15 10.74 17.445
Set 113.81 26.12 11.15 18.635
Oct 105.3 25.65 11.83 18.74
Nov 89.75 26.37 11.34 18.855
Dic 83.32 27.14 12.61 19.875

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1989
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 82.7 25.07 14.32 19.695
Feb 80.82 25.49 15.21 20.35
Mar 97.73 25.63 13 19.315
Abr 106.9 25.62 11.89 18.755
May 115.34 24.55 12.31 18.43
Jun 117.78 22.9 12.73 17.815
Jul 124.01 23.49 11.12 17.305
Ago 94.52 24.7 9.97 17.335
Set 99.17 25.72 10.17 17.945
Oct 112.46 25.69 12.39 19.04
Nov 113.67 25.94 13.39 19.665
Dic 119.72 25.74 13.28 19.51

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1990
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 121.57 26.19 14.76 20.475
Feb 107.77 25.4 15.76 20.58
Mar 117.86 24.79 14.29 19.54
Abr 107.67 24.97 12.24 18.605
May 96.17 24.8 12.51 18.655
Jun 84.33 24.07 12.09 18.08
Jul 77.78 24.09 10.65 17.37
Ago 78.06 24.65 10.04 17.345
Set 83.49 25.17 10.75 17.96
Oct 100.08 24.92 11.57 18.245
Nov 103.93 25.65 12.54 19.095
Dic 116.1 26.26 12.89 19.575

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1991



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

           

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 116.82 25.54 14.41 19.975
Feb 111.65 25.28 15.74 20.51
Mar 121.92 25.35 13.32 19.335
Abr 116.98 26 12.15 19.075
May 110.51 26.24 12.4 19.32
Jun 97.81 23.58 12.85 18.215
Jul 87.55 23.38 10.61 16.995
Ago 78.73 23.72 10.79 17.255
Set 78.11 25.41 11.23 18.32
Oct 83.37 25.34 11.27 18.305
Nov 91.67 25.92 12.06 18.99
Dic 106.72 26.05 12.99 19.52

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1992
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 112.9 24.97 14.27 19.62
Feb 107.19 24.8 15.62 20.21
Mar 123.25 24.32 13.71 19.015
Abr 119.73 24.78 13.02 18.9
May 126.45 24.46 12.39 18.425
Jun 113.92 24.09 11.08 17.585
Jul 107.6 24 11.89 17.945
Ago 94.85 24.04 10.45 17.245
Set 81.4 25.03 11.55 18.29
Oct 81.11 25.06 12.2 18.63
Nov 86.01 25.42 13.79 19.605
Dic 96.32 25.55 14.25 19.9

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1993
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 108.6 24.91 14.83 19.87
Feb 104.56 24.46 16.03 20.245
Mar 123.52 24.5 13.66 19.08
Abr 121.09 24.56 13.1 18.83
May 126.51 24.61 12.62 18.615
Jun 122.95 23.94 11.66 17.8
Jul 123.58 24.14 11.09 17.615
Ago 111.37 25.09 10.14 17.615
Set 95.81 25.73 11.84 18.785
Oct 90.66 26.15 11.41 18.78
Nov 77.97 26.22 13.1 19.66
Dic 82.39 25.99 13.72 19.855

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1994



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

           

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 93.41 25.74 14.44 20.09
Feb 94.64 25.5 15.73 20.615
Mar 111.98 24.49 14.11 19.3
Abr 116.35 25.47 12.14 18.805
May 121.82 25.2 11.88 18.54
Jun 119.67 24.62 11.84 18.23
Jul 123.94 25.26 11.85 18.555
Ago 123.02 26.55 10.92 18.735
Set 110.37 26.23 11.27 18.75
Oct 102.34 26.98 11.58 19.28
Nov 87.9 26.4 12.84 19.62
Dic 84.24 25.93 12.61 19.27

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1995
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 81.56 25.05 14.31 19.68
Feb 81.59 24.97 15.83 20.4
Mar 99.9 25.34 13.9 19.62
Abr 107.61 24.77 13.15 18.96
May 118.69 24.44 12.75 18.595
Jun 117.83 23.61 11.18 17.395
Jul 126.77 24.25 10.48 17.365
Ago 125.64 24.55 11.62 18.085
Set 123.17 26.09 11.19 18.64
Oct 119.23 26.51 11.58 19.045
Nov 106.52 25.95 12.64 19.295
Dic 98.97 25.35 13.26 19.305

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1996
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 87.37 24.97 14.92 19.945
Feb 74.59 24.22 15.75 19.985
Mar 86.49 24.87 13.66 19.265
Abr 93.09 24.97 12.03 18.5
May 105.45 24.02 12.47 18.245
Jun 112.49 24.43 12.26 18.345
Jul 123.64 24.95 12.02 18.485
Ago 125.36 23.86 12.2 18.03
Set 123.75 26.28 12.71 19.495
Oct 129.75 26.62 12.75 19.685
Nov 120.56 26.21 13.56 19.885
Dic 112.25 26.55 14.34 20.445

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1997



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

           

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 100.69 26.49 16.46 21.475
Feb 82.95 26.49 17.87 22.18
Mar 86.12 26.41 15.2 20.805
Abr 82.1 26.64 13.72 20.18
May 89.59 25.97 12.06 19.015
Jun 99.21 24.39 12.85 18.62
Jul 112.99 25.34 11.73 18.535
Ago 118.58 25.96 11.76 18.86
Set 119.87 27.1 11.07 19.085
Oct 125.97 26.24 12.33 19.285
Nov 124.66 26.24 12.99 19.615
Dic 127.54 26.06 13.27 19.665

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1998
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 116.54 25.43 14.58 20.005
Feb 96.27 24.01 16.34 20.175
Mar 96.82 24.06 14.15 19.105
Abr 83.6 24.18 12.57 18.375
May 85.53 24.31 12.67 18.49
Jun 84.64 24 11.68 17.84
Jul 98.09 23.61 11.06 17.335
Ago 109.11 24.79 10.22 17.505
Set 113.14 25.74 11.35 18.545
Oct 121.05 24.98 11.87 18.425
Nov 119.75 26.36 11.89 19.125
Dic 125.15 25.72 13.09 19.405

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 1999
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 125.61 24.5 15.04 19.77
Feb 109.68 24.33 15.85 20.09
Mar 108.28 24.29 13.65 18.97
Abr 94.1 25.04 12.6 18.82
May 86.33 24.71 12.52 18.615
Jun 80.61 23.72 12.31 18.015
Jul 86.71 23.4 11.56 17.48
Ago 92.7 24.55 11.69 18.12
Set 102.24 26.29 11.26 18.775
Oct 113.98 25.09 12.03 18.56
Nov 116.24 27.32 11.99 19.655
Dic 123.36 25.57 13.27 19.42

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2000



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

            

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 123.07 24.1 14.77 19.435
Feb 111.13 24.29 16.2 20.245
Mar 121.08 24.43 14.15 19.29
Abr 105.7 24.75 12.3 18.525
May 98.07 24.16 12.76 18.46
Jun 86.13 23.35 11.47 17.41
Jul 80.68 23.92 12.68 18.3
Ago 82.46 24.6 10.35 17.475
Set 86.11 26.07 11.82 18.945
Oct 103.25 26.48 12.17 19.325
Nov 108.42 26.7 13.13 19.915
Dic 116.92 26.23 13.27 19.75

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2001
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 120.94 26.37 14.35 20.36
Feb 113.12 24.48 16.52 20.5
Mar 124.14 24.98 14.58 19.78
Abr 118.51 24.45 13.53 18.99
May 112.39 24.44 13.16 18.8
Jun 99.08 23.97 12.28 18.125
Jul 90.2 22.89 12.92 17.905
Ago 82.41 24.64 11.43 18.035
Set 80.42 25.39 12.16 18.775
Oct 89.28 25.72 12.85 19.285
Nov 95.75 25.72 13.47 19.595
Dic 109.21 25.8 13.83 19.815

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2002
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 117.22 25.85 15.13 20.49
Feb 109.76 25.22 16.77 20.995
Mar 119.66 24.73 14.38 19.555
Abr 118.01 24.82 12.63 18.725
May 121.78 24.53 13 18.765
Jun 114.63 24.44 12.15 18.295
Jul 105.68 24.24 11.47 17.855
Ago 94.59 24.34 11.01 17.675
Set 80.5 25.46 11.11 18.285
Oct 78.63 26.95 11.53 19.24
Nov 80.77 27.41 12.61 20.01
Dic 94.63 26.08 13.77 19.925

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2003



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

           

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 105.13 26.52 15.14 20.83
Feb 107.75 25.1 16.02 20.56
Mar 118.75 25.41 14.18 19.795
Abr 114.52 25.34 12.82 19.08
May 124.04 24.58 11.88 18.23
Jun 120.07 23.08 11.66 17.37
Jul 118.52 23.27 11.83 17.55
Ago 108.66 23.39 10.41 16.9
Set 93.24 25.03 11.83 18.43
Oct 86.57 25.99 12.04 19.015
Nov 83.24 26.65 13.01 19.83
Dic 85.41 26.23 13.85 20.04

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2004
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 91.12 26.43 15.09 20.76
Feb 96.03 25.34 16.43 20.885
Mar 114.4 25.5 14.27 19.885
Abr 117.34 25.47 12.9 19.185
May 126.18 25.26 12.11 18.685
Jun 123.24 24.67 11.78 18.225
Jul 132.96 24.59 11.17 17.88
Ago 131.74 25.58 10.69 18.135
Set 116.96 25.64 11.28 18.46
Oct 109.05 25.73 12.13 18.93
Nov 91.12 26.65 12.97 19.81
Dic 87.15 25.94 13.76 19.85

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2005
Año ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 85.15 25.16 15.02 20.09
Feb 83.68 25.52 16.78 21.15
Mar 102.28 25.14 14.53 19.835
Abr 109.96 24.97 12.86 18.915
May 118.6 24.52 10.88 17.7
Jun 119.74 24.26 12.59 18.425
Jul 124.74 24.84 11.23 18.035
Ago 126.54 25.21 11.78 18.495
Set 121.59 26.27 11.56 18.915
Oct 117.49 26.19 12.51 19.35
Nov 104.13 25.29 13.61 19.45
Dic 97.44 26.21 13.87 20.04

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2006



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

           

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 85.83 25.94 15.34 20.64
Feb 75.38 25.67 16.58 21.125
Mar 85.83 24.58 14.35 19.465
Abr 91.71 24.89 13.29 19.09
May 108.27 24.47 12.36 18.415
Jun 111.36 25 11.75 18.375
Jul 120.92 24.1 11.71 17.905
Ago 123.51 25.35 10.61 17.98
Set 121.74 25.43 11.89 18.66
Oct 126.86 26.37 11.64 19.005
Nov 118.33 26.57 12.56 19.565
Dic 110.51 25.91 13.17 19.54

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2007
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 101.02 24.46 15.33 19.895
Feb 85.08 24.94 15.86 20.4
Mar 86.46 24.87 13.41 19.14
Abr 81.83 25.72 12.21 18.965
May 93.35 24.69 11.38 18.035
Jun 103.09 23.86 11.6 17.73
Jul 114.04 25.18 11.71 18.445
Ago 121.98 25.9 11.7 18.8
Set 120.46 26.43 11.12 18.775
Oct 126.08 25.83 12.13 18.98
Nov 121.1 26.94 13.01 19.975
Dic 125.96 25.97 13.8 19.885

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2008
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 116.29 25.28 14.75 20.015
Feb 95.96 24.74 16.39 20.565
Mar 94.09 24.86 14.2 19.53
Abr 84.2 25.11 12.87 18.99
May 86.06 24.89 12.97 18.93
Jun 87.56 24.24 11.83 18.035
Jul 100.65 24.21 12.18 18.195
Ago 114.57 25.52 10.95 18.235
Set 117.8 26.27 11.73 19
Oct 126.62 27.3 12.08 19.69
Nov 123.15 26.5 14.01 20.255
Dic 130.58 25.79 14.06 19.925

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2009



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

           

    
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 128.04 25.57 15.33 20.45
Feb 110.37 25.64 17.21 21.425
Mar 111.55 26.06 14.81 20.435
Abr 96.04 26 13.15 19.575
May 91.38 25.13 13 19.065
Jun 81.6 25.19 12.39 18.79
Jul 87.5 25.61 11.52 18.565
Ago 98.19 26.55 10.59 18.57
Set 106.27 27.85 11.62 19.735
Oct 119.05 27.01 12.06 19.535
Nov 118.65 27.29 12.47 19.88
Dic 126.04 25.89 13.6 19.745

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2010
Año ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 129.07 25.43 14.63 20.03
Feb 117.56 24.19 16.29 20.24
Mar 124.86 24.52 13.89 19.205
Abr 109.87 25.03 12.88 18.955
May 100.77 24.63 12.19 18.41
Jun 87.15 24.52 12.56 18.54
Jul 86.09 24.54 12.27 18.405
Ago 84.95 25.74 11 18.37
Set 88.75 26.21 12.06 19.135
Oct 101.67 26.32 11.87 19.095
Nov 111.11 27.5 12.95 20.225
Dic 122.06 25.58 13.5 19.54

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2011
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 126.48 25.87 14.65 20.26
Feb 116.35 24.37 16.19 20.28
Mar 129.53 25.03 13.94 19.485
Abr 120.74 24.99 13.58 19.285
May 115.52 24.89 12.73 18.81
Jun 100.95 24.16 12.71 18.435
Jul 89.76 24.6 11.48 18.04
Ago 80.91 25.58 10.73 18.155
Set 79.99 26.48 11.51 18.995
Oct 84.28 26.86 12.34 19.6
Nov 94.14 27.1 13.58 20.34
Dic 109.01 25.34 14.51 19.925

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2012



 

 

 Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

          

   
Fuente: Elaboración propia 2022 

 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 117.29 25.93 15.11 20.52
Feb 111.27 25.24 16.79 21.015
Mar 123.51 25.74 14.82 20.28
Abr 122.7 26.49 11.67 19.08
May 126.56 25.11 13.07 19.09
Jun 116.23 24.07 13.13 18.6
Jul 107.59 24.12 11.66 17.89
Ago 93.95 25.02 11.04 18.03
Set 82.8 26.71 11.23 18.97
Oct 81.51 26.21 12.38 19.295
Nov 80.96 26.84 12.97 19.905
Dic 95.49 25.92 14.11 20.015

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2013
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 104.94 25.5 15.27 20.385
Feb 101.21 25.5 16.2 20.85
Mar 120.77 25.73 14.21 19.97
Abr 119.14 25.15 13.05 19.1
May 122.99 24.6 13.31 18.955
Jun 122.09 25.11 13.13 19.12
Jul 122.83 24.5 12.25 18.375
Ago 111.02 25.37 11.2 18.285
Set 94.35 26.09 12.67 19.38
Oct 84.77 26.29 12.37 19.33
Nov 79.83 27.29 13.13 20.21
Dic 83.37 26.44 13.74 20.09

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2014
MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 92.41 25.39 14.6 19.995
Feb 92.97 25.23 16.49 20.86
Mar 111.65 25.48 14.68 20.08
Abr 115.79 24.6 13.79 19.195
May 122.29 24.35 14.05 19.2
Jun 119.07 24.72 13.07 18.895
Jul 128.26 24.85 12.2 18.525
Ago 127.15 25.65 11.83 18.74
Set 110.31 27.29 12.85 20.07
Oct 103.12 27.1 12.39 19.745
Nov 88.83 27.5 13.68 20.59
Dic 82.82 26.55 13.63 20.09

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2015



 

 

Evapotranspiración y Temperatura de la microcuenca de Mandor 

 

 
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
 
 
 

MES ETP T°MAX. T° MIN T° MED.

Ene 83.65 27.32 15.18 21.25
Feb 82.97 26.13 17.52 21.825
Mar 99.59 26.84 14.76 20.8
Abr 107.26 26.28 13.55 19.915
May 117.85 25.94 12.73 19.335
Jun 117.4 24.65 12.22 18.435
Jul 122.35 25.33 11.69 18.51
Ago 125.84 25.93 11.58 18.755
Set 121.58 26.73 11.42 19.075
Oct 116.23 25.89 12.34 19.115
Nov 104.17 27.32 12.52 19.92
Dic 93.86 26.82 13.21 20.015

EVAPOTRANSPIRACIÓN Y TEMPERATURA 2016
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08  Ficha de diagnóstico de rendimiento de los principales productos. 



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO" 
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-01
REGION CUSCO ESTE 755716

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8576914

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2650

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de montaña USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION arboles, arbustos

CLIMA A(r)D' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO No

PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 190 Cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA Profundo (101 - 150 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS muy gravoso

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A CA C1 C2

PROFUNDIDAD (cm) 45 30 65 40

LIMITE Ondulado Ondulado Ondulado Ondulado

GRAVAS Si, 50 % Si, 40 % Si, 50 % Si, 20 %

DISTINCION Claro Gradual Claro Claro

MANCHAS No No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si Si

TAMAÑO Piedras Medianas Piedras Medianas Piedras Medianas grava

FORMA Irregular Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcillo - Arenoso Arcillo  - Arenoso Franco Arcilloso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Bloques Subangulares Bloques Subangulares Bloques Subangulares Terrones

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/4 10YR6/8 2.5Y7/8 10YR6/8

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR3/4 10YR5/8 2.5Y6/8 10YR5/6

PLASTICIDAD No Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No No

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

DATOS GENERALES

DATUM WGS 84

UBICACIÓN

LECTURA DE PERFIL

Pedregoso

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

LITOLOGIA Metamorficas
Cuarcitas estratos medios gruesos 

deformados y pizarras.

DESCRIPCIÓN DE CALICATAS



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-02
REGION CUSCO ESTE 754434

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8574999

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1820

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Praderas Naturales VEGETACION ichu ichu

CLIMA B(o,i)B' CULTIVO Pasto Natural DRENAJE Pobre

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO No

PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 100 cm ENCHARCAMIENTO No

PROFUNDIDAD EFECTIVA Superficial (25 - 50 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A C

PROFUNDIDAD (cm) 25 75

LIMITE Plano Plano

GRAVAS Si, 5 % Si, 10 %

DISTINCION Claro Claro

MANCHAS No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si

TAMAÑO Piedras Medianas Piedras Grandes

FORMA Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Arcillo  - Arenoso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Bloques Subangulares

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5YR4/3 2.5YR4/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 2.5YR3/3 2.5YR4/8

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No

MATERIA ORGANICA Si Si

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Ligeramente 

Pedregoso

LITOLOGIA Metamorfica

LECTURA DE PERFIL

limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de 

griptolite.

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

FOTOGRAFIA 03

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-03
REGION CUSCO ESTE 752869

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8573692

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1173

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION café, pastos

CLIMA C(i)B' CULTIVO café DRENAJE Moderado

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO No

PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado

PROFUNDIDAD DE CALICATA 100 Cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)
FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A CA C

PROFUNDIDAD (cm) 30 35 35

LIMITE Irregular Irregular Irregular

GRAVAS Si, 35 % Si, 25 % Si, 40 %

DISTINCION Difuso Difuso Difuso

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Piedras Medianas Piedras Medianas Piedras Pequeñas

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso

ESTRUCTURA Granular Granular Grano Suelto

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/1 10YR4/2 10YR4/3

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR3/1 10YR3/2 10YR3/3

PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

LITOLOGIA Sedimentaria

LECTURA DE PERFIL

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL
Pedregoso

Grava, arena, limo y arcilla con clastos 

subangulosos a angulosos de diferente 

composición

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-04
REGION CUSCO ESTE 757404

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8572174

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2910

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION Arboles mixtos

CLIMA B(i)C' CULTIVO NO DRENAJE Moderado

ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO Si

PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 140 Cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A CA C

PROFUNDIDAD (cm) 30 30 70

LIMITE Irregular Irregular Irregular

GRAVAS Si, 30 % Si, 40 % No

DISTINCION Difuso Difuso Difuso

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Piedras Pequeñas Piedras Medianas Piedras Grandes

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Franco Franco

ESTRUCTURA Granular Granular Granular

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR6/4 10YR6/6 7.5YR7/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR5/6 7.5YR5/8 7.5YR6/8

PLASTICIDAD Moderadamente Plastico Moderadamente Plastico Muy Plastico

CARBONATOS Si Si Si

MATERIA ORGANICA Si Si Si

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

LITOLOGIA Metamorfica

LECTURA DE PERFIL

limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de 

griptolite.

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Moderadament

e Pedregoso

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-05
REGION CUSCO ESTE 753902

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8573783

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1282

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION mixta

CLIMA C(i)B' CULTIVO café, cacao DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO Si

PENDIENTE CORTA Moderadamente empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado

PROFUNDIDAD DE CALICATA 90 Cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A A A

PROFUNDIDAD (cm) 40 20 30

LIMITE Irregular Irregular Irregular

GRAVAS Si, 30 % Si, 10 % Si, 30 %

DISTINCION Difuso Difuso Difuso

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Piedras Pequeñas Piedras Grandes Piedras Medianas

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Franco Franco

ESTRUCTURA Granular Granular Granular

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/3 10YR4/2 10YR4/2

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR3/3 10YR3/2 10YR3/2

PLASTICIDAD No Plastico No Plastico No Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si Si

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

LITOLOGIA Sedimentaria

LECTURA DE PERFIL

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Moderadament

e Pedregoso

Grava, arena, limo y arcilla con clastos 

subangulosos a angulosos de diferente 

composición

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-06
REGION CUSCO ESTE 752058

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8573682

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1072

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION mixta

CLIMA C(i)B' CULTIVO achiote DRENAJE Moderado

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO no

PENDIENTE CORTA Moderadamente empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 140 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A CA C

PROFUNDIDAD (cm) 43 42 55

LIMITE Plano Plano Plano

GRAVAS Si Si Si

DISTINCION Claro Gradual Claro

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Guijarros Piedras Medianas Piedras Medianas

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcilloso Franco Arcilloso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Bloques Subangulares Bloques Subangulares

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 7.5YR5/6 7.5YR6/6 2.5YR5/8

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 7.5YR4/6 7.5YR5/6 2.5YR4/8

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si No No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

LITOLOGIA Sedimentaria

LECTURA DE PERFIL

Grava, arena, limo y arcilla con clastos 

subangulosos a angulosos de diferente 

composición

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Ligeramente 

Pedregoso

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-07
REGION CUSCO ESTE 756037

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8573438

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1900

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION mixta

CLIMA B(o,i)B' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO no

PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado

PROFUNDIDAD DE CALICATA 80 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)
FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A0 A2 A3

PROFUNDIDAD (cm) 22 28 30

LIMITE Irregular Irregular Irregular

GRAVAS Si, 25 % No No

DISTINCION Claro Claro Claro

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Guijarros Piedras grandes Piedras grandes

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Granular Granular

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/3 10YR4/4 10YR4/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR3/3 10YR3/4 10YR3/6

PLASTICIDAD No Plastico Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si Si

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Moderadament

e Pedregoso

LITOLOGIA Metamorfica

Cuarcitas en estratos medios a gruesos, 

bastante deformadas y pizarras

LECTURA DE PERFIL

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-08
REGION CUSCO ESTE 754825

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8576556

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2524

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION Arboles mixtos

CLIMA A(r)D' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO Si

PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado

PROFUNDIDAD DE CALICATA 110 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A CA C1 C2

PROFUNDIDAD (cm) 30 25 20 25

LIMITE Ondulado Ondulado Irregular Irregular

GRAVAS Si, 45 % Si, 45 % Si, 50 % Si, 45 %

DISTINCION Claro Claro Difuso Difuso

MANCHAS No No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si Si

TAMAÑO Piedras medianas Piedras medianas Piedras pequeñas Piedras pequeñas

FORMA Irregular Redondas Redondas Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso

ESTRUCTURA Bloques Subangulares Bloques Subangulares Grano Suelto Grano Suelto

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5Y4/2 2.5Y5/1 2.5Y5/2 2.5Y4/1

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 2.5Y3/2 2.5Y4/1 2.5Y4/2 2.5Y3/1

PLASTICIDAD No Plastico No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico

CARBONATOS No No No No

MATERIA ORGANICA Si Si Si No

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Moderadament

e Pedregoso

LITOLOGIA Metamorfica

Cuarcitas en estratos medios a gruesos, 

bastante deformadas y pizarras

LECTURA DE PERFIL

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-09
REGION CUSCO ESTE 752642

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8574052

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1305

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION

CLIMA C(i)B' CULTIVO café DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO No

PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Plano

PROFUNDIDAD DE CALICATA 90 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C

PROFUNDIDAD (cm) 30 30 30

LIMITE Ondulado Ondulado Ondulado

GRAVAS Si, 20 % Si, 10 % Si, 5 %

DISTINCION Claro Difuso Claro

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Piedras Pequeñas Piedras Pequeñas Piedras Medianas

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arcillo - Arenoso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Granular Bloques Subangulares

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/3 10YR4/4 10YR5/3

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR3/3 10YR3/4 10YR4/3

PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si Si

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL
Pedregoso

limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de 

griptolite.LITOLOGIA Metamorfica

LECTURA DE PERFIL

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-10
REGION CUSCO DATUM WGS 84 ESTE 756894

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8572395

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2650

TOPONIMO ZONA 18 SUR

DATOS GENERALES
FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION

CLIMA A(r)D' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Moderado

ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO Si

PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 130 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA Profundo (101 - 150 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C1 C2

PROFUNDIDAD (cm) 42 20 21 22

LIMITE Irregular Irregular Ondulado Irregular

GRAVAS Si SI SI SI

DISTINCION Claro Gradual Difuso Claro

MANCHAS No No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si Si

TAMAÑO Piedras Pequeñas Piedras Pequeñas Piedras Medianas Piedras Medianas

FORMA Irregular Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arcillo - Arenoso

ESTRUCTURA Migajosa Migajosa Migajosa Migajosa

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR4/2 10YR4/4 10YR4/4 10YR5/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR3/2 10YR3/4 10YR4/6 10YR4/6

PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No No

MATERIA ORGANICA Si Si Si No

LECTURA DE PERFIL

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

UBICACIÓN

limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de 

griptolite.LITOLOGIA Metamorfica

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Ligeramente 

Pedregoso



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-11
REGION CUSCO ESTE 757189

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8575467

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2755

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION arboles mixtos

CLIMA A(r)D' CULTIVO Sin Cultivo DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA
bh - MBS

RIEGO No

PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 160 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS SI

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C

PROFUNDIDAD (cm) 50 60 50

LIMITE Irregular Irregular Irregular

GRAVAS Si, 30 % Si, 10 % No

DISTINCION Claro Claro Claro

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Piedras Pequeñas Piedras Grandes Piedras Pequeñas

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcillo - Arenoso Franco Arcillo - Limoso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Migajosa Migajosa

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR3/1 10YR5/6 2.5YR5/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR2/1 10YR4/6 2.5YR4/4

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

Cuarcitas en estratos medios a gruesos, 

bastante deformadas y pizarras
MetamorficaLITOLOGIA

DATOS GENERALES

LECTURA DE PERFIL

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Ligeramente 

Pedregoso

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-12
REGION CUSCO ESTE 755308

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8574392

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1545

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION

CLIMA B(o,i)B' CULTIVO Sin cultivo DRENAJE Moderado

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO No

PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Plano

PROFUNDIDAD DE CALICATA 170 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS SI

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A C1 C2

PROFUNDIDAD (cm) 15 85 70

LIMITE Irregular Irregular Irregular

DISTINCION Claro Difuso Claro

GRAVAS SI SI No

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS No No No

TAMAÑO Piedras Pequeñas Piedras Pequeñas Piedras Grandes

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arcillo - Arenoso

ESTRUCTURA Bloques Subangulares Bloques Subangulares

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si No No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5YR5/4 2.5YR5/6 2.5YR5/8

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 2.5YR4/4 2.5YR4/6 2.5YR4/8

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico No Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si No No

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL
Libre a 

Cuarcitas en estratos medios a gruesos, 

bastante deformadas y pizarras
LITOLOGIA Metamorfica

LECTURA DE PERFIL

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-13
REGION CUSCO ESTE 757324

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8576442

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 3000

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS tierras boscosas VEGETACION

CLIMA B(i)C' CULTIVO Sin cultivo DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO No

PENDIENTE CORTA Moderadamente empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado

PROFUNDIDAD DE CALICATA 200 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS SI

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C1 C2

PROFUNDIDAD (cm) 55 60 35 60

LIMITE Ondulado Irregular Irregular Irregular

DISTINCION Claro Gradual Claro Claro

GRAVAS Si Si No No

MANCHAS No No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si Si

TAMAÑO Piedras Pequeñas Piedras Pequeñas Piedras Medianas Piedras Medianas

FORMA Irregular Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcilloso Franco Arcilloso Arcilloso Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Granular Bloques Subangulares Bloques Subangulares

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5Y4/3 10YR5/4 2.5Y6/6 2.5Y7/8

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 2.5Y3/3 10YR4/4 2.5Y5/6 2.5Y6/8

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico Muy Plastico Muy Plastico

CARBONATOS No No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No No

UBICACIÓN

FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Ligeramente 

Pedregoso

Cuarcitas en estratos medios a gruesos, 

bastante deformadas y pizarras
LITOLOGIA Metamorfica

LECTURA DE PERFIL

ANEXO FOTOGRAFICO



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-14
REGION CUSCO ESTE 755959

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8572652

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2290

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Praderas Naturales VEGETACION

CLIMA A(r)D' CULTIVO Pasto Natural DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO No

PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 90 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA Superficial (25 - 50 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS SI

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C

PROFUNDIDAD (cm) 25 35 30

LIMITE Ondulado Ondulado Irregular

DISTINCION Claro Gradual Difuso

GRAVAS Si, 20% Si, 20% Si, 10%

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Piedras Medianas Piedras Medianas Piedras Medianas

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arcillo - Arenoso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Migajosa Migajosa Migajosa

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 7.5YR5/4 10YR5/4 10YR4/4

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 7.5YR4/4 10YR4/4 10YR3/4

PLASTICIDAD No Plastico Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

FOTOGRAFIA 03

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL
Muy Pedregoso

limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de 

griptolite.LITOLOGIA Metamorfica

LECTURA DE PERFIL

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-15
REGION CUSCO ESTE 752373

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8573200

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1095

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Terraza Media USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION
Vegetacion 

Nativa

CLIMA C(i)B' CULTIVO café DRENAJE Moderado

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO Si

PENDIENTE CORTA Moderadamente inclinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado

PROFUNDIDAD DE CALICATA 200 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA Profundo (101 - 150 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS SI

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C

PROFUNDIDAD (cm) 20 70 110

LIMITE Irregular Irregular Irregular

DISTINCION Claro Difuso Difuso

GRAVAS Si, 10% No No

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO Guijarros Piedras Grandes Piedras Grandes

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcilloso Arcilloso Arcilloso

ESTRUCTURA Migajosa Bloques Subangulares Bloques Angulares

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si No No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 10YR3/2 10YR4/6 10YR5/3

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 10YR3/3 10YR3/4 10YR4/3

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si No No

Grava, arena, limo y arcilla con clastos 

subangulosos a angulosos de diferente 

composiciónLITOLOGIA Sedimentaria

LECTURA DE PERFIL

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Ligeramente 

Pedregoso



"ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – 

CUSCO"

UNSAAC-FCA

MUESTRA CA-16
REGION CUSCO ESTE 753367

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8574858

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1645

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras de Cultivos VEGETACION Maíz, yuca

CLIMA B(o,i)B' CULTIVO cultivos anuales DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO No

PENDIENTE CORTA Moderadamente empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 85 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS SI

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C1

PROFUNDIDAD (cm) 35 55 40

LIMITE Irregular Irregular Irregular

DISTINCION Difuso Gradual Claro

GRAVAS Si, 35% Si, 15% No

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS SI SI SI

TAMAÑO Guijarros Guijarros Piedras Medianas

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcillo - Limoso Franco Arcilloso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Bloques Subangulares Terrones

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5Y4/2 2.5Y4/3 2.5Y5/4

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 2.5Y3/2 2.5Y4/4 2.5Y5/6

PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02(cambiar)

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL
Pedregoso

limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de 

griptolite.LITOLOGIA Metamorfica

LECTURA DE PERFIL

ROCA MADRE



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-17
REGION CUSCO ESTE 754753

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8575393

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 1855

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Tierras Boscosas VEGETACION

CLIMA B(o,i)B' CULTIVO arboles arbustos DRENAJE Bueno

ZONA DE VIDA bh - S RIEGO No

PENDIENTE CORTA Muy empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 200 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA Muy profundo (> 150 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS SI

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A CA C1

PROFUNDIDAD (cm) 25 95 75

LIMITE Irregular Irregular Irregular

DISTINCION Difuso Difuso Difuso

GRAVAS Si, 25% Si, 15% Si, 10%

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si Si

TAMAÑO guijarros guijarros piedras

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Granular Bloques Subangulares

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si No

COLOR EN SECO (MUNSELL) 7.5R5/8 10YR5/6 10YR5/4

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 7.5R5/6 10YR4/6 10YR4/4

PLASTICIDAD No Plastico No Plastico Ligeramente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si Si

Grava, arena, limo y arcilla con clastos 

subangulosos a angulosos de diferente 

composiciónLITOLOGIA Sedimentaria

LECTURA DE PERFIL

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

FOTOGRAFIA 03

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Moderadament

e Pedregoso



"ESTUDIO DE SUELOS EN LA MICROCUENCA MANDOR DISTRITO DE MARANURA, PROVINCIA DE LA CONVENCIÓN – CUSCO"
UNSAAC-FAZ

MUESTRA CA-18
REGION CUSCO ESTE 753992

PROVINCIA LA CONVENCIÓN NORTE 8576003

DISTRITO MARANURA ALTITUD (msnm) 2160

TOPONIMO ZONA 18 SUR

FISIOGRAFIA Ladera de Montaña USO ACTUAL DE TIERRAS Praderas Naturales VEGETACION

CLIMA A(r)D' CULTIVO vegetación mixta DRENAJE Moderado

ZONA DE VIDA bh - MBS RIEGO No

PENDIENTE CORTA Empinada MICROTOPOGRAFIA Ondulado suave

PROFUNDIDAD DE CALICATA 190 cm
ENCHARCAMIENTO y/o 

ANEGAMIENTO
No

PROFUNDIDAD EFECTIVA
Moderadamente profundo 

(51 - 100 cm)

FRACMENTOS ROCOSOS SI

HORIZONTE 1 2 3 4

HORIZONTE GENERICO A AC C

PROFUNDIDAD (cm) 25 60 90

LIMITE Plano Plano Plano

DISTINCION Difuso Difuso Difuso

GRAVAS Si Si Si

MANCHAS No No No

ELEMENTOS GRUESOS Si Si No

TAMAÑO Piedras Pequeñas Piedras Pequeñas

FORMA Irregular Irregular Irregular

DISTRIBUCION

TEXTURA AL TACTO Franco Arcillo - Arenoso Franco Arcilloso Franco Arcilloso

ESTRUCTURA Granular Granular Granular

ACTIVIDAD BIOLOGICA Si Si Si

COLOR EN SECO (MUNSELL) 2.5YR4/4 2.5YR4/8 2.5YR5/6

COLOR EN HUMEDO (MUNSEL) 2.5YR3/3 2.5YR3/6 2.5YR3/4

PLASTICIDAD Ligeramente Plastico Ligeramente Plastico Moderadamente Plastico

CARBONATOS No No No

MATERIA ORGANICA Si Si No

ANEXO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA 01 FOTOGRAFIA 02

UBICACIÓN

DATUM WGS 84

DATOS GENERALES

PEDREGOSIDAD 

SUPERFICIAL

Ligeramente 

Pedregoso

limoarcillitas oscuras masivas, areniscas finas 

verdosas y limoarcillitas laminares con fauna de 

griptolite.LITOLOGIA Metamorfica

LECTURA DE PERFIL

ROCA MADRE
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moderadamente empinada MSgalaCL/E(1) 48.72 2.23
muy empinada MSgalaCL/G(1) 3.87 0.18
extremadamente empinada MSgalaCL/H(1) 15.56 0.71
empinada MSgalaCL/F(1) 58.76 2.70

Montañas  Sedimentaria  de 
grava , arena, l imo y arci l la  con 

clas tos  subangulosos  a  
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terraza  media moderadamente incl inada MSgalaCTm/D(1) 60.9 2.79
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extremadamente empinada MMcpPL/H(1) 67.15 3.08
empinada MMcpPL/F(1) 8.6 0.39
muy empinada MMcpPL/G(2) 494.86 22.70
muy empinada MMcpPL/G(1) 46.81 2.15
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MAPA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR

CAPACIDAD DE USO MAYOR SIMBOLO COLOR Ext_Ha EXT-(%)
suelo apto para  cul tivos  foresta les  de ca l idad agrologica  media  con 
l imitaciones  por drenaje,suelo y eros ion. F2wse 48.72 2.23
suelo apto para  pastos  de ca l idad agrologica  ba ja  con l imitaciones  por 
suelo y eros ion. C3se 107.51 4.93
suelo apto para  cul tivos  foresta les  de ca l idad agrologica  media  con 
l imitaciones  por suelo y eros ion. F2se 1085.07 49.75
tierras  para  proteccion X 376.61 17.27
suelo apto para  cul tivos  foresta les  de ca l idad agrologica  ba ja  con 
l imitaciones  por suelo y eros ion. F3se 563.01 25.82
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ZONAS DE VIDA SIMBOLO COLOR EXT_Ha EXT_(%)
Bosque Humedo - Montano Ba jo Subtropica l bh-MBS 1095.09 50.21
Bosque Humedo - Subtropica l bh-S 1085.83 49.79
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CATEGORIAS SIMBOLO COLOR Ext_Ha EXT_(%)
TIERRAS BOSCOSAS Tb 1261.54 57.77
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 Extensión 

(Has)
Ext. (%) Color

N.A 10 0.46%

Sobre Uso 596 27.29%

Sub Uso 252 11.54%

Uso Conforme 1326 60.71%
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MAPA DE ZONIFICACION DE TIERRAS

CATEGORIAS SIMBOLO COLOR Ext_Ha EXT_(%)
Zonas  de Proteccion y 

Conservacion Ecologica ZPCE 1045.9 47.96
Zonas  Productivas ZP 565.78 25.94

Zonas  de Recuperacion ZR 569.24 26.10
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