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Anexo No. 1

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA REGION POR IRRIGAR EN LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO UTCUBAMBA Y DERECHA DEL RIO MARARON.—

PROVINCIA DE BAGUA

Por

Joime Fernandez Concha

Ingeniero de Mings - Gesloge




Estudio Geoldgico de fa Region por irrigar en fa margen izquierda del Rio Utcubamba
y derecha del Rio Maran6n, Provincia de Bagua

I.—UBICACION

La regién por irrigar estd ubicada en el de-
pattamento de Amazonas, en la provincia de
Bagua, y en las cercanias de la desembocadura
del rio Utcubamba en el ric Marafdn; a una
altura que va desde altrededor de los 400 hasta
los 1000 m.s. n.m. méas o menos.

Se encuentra a unos 180 kms., en linea rec-
ta, al NE de !a cindad de Chiclayo, y 2 mis o
menos 320 kms. por carretera de la misma po-
blacién.

II.—F1s106RAFfA, CLIMA Y VEGETACION

La region por irrigar comprende dos zonas
geograficas bien definidas, separadas por la lla-
mada Cadena de los Rollos.

Una zona comprende la Hacienda Valor y la
Hacienda La Papaya, ubicadas en la parte Oeste
de la regidn, en la margen derecha del rio Ma-
raidn, y la otra comprende las haciendas Ja-
guanga, Versalla, Morerilla, Caimito y otras,
situadas hacia el Este y en la margen izquierda
del rio Utcubamba.

La Hda. Valor se encuentra en una planicie
suavemente ondulada a orillas del rio Marafion
(Potos Nos. 1, 2 v 3, de las pags. 3y 3), en
la que solamente sobresale el cerro denominado
Huanguerilla con una elevacién de unos 300
mts. sobre la planicie y al pie del rio. La Cade-
na de los Rollos estd en su linderc Este, y co-
tre aproximadamente de Sur a Norte, levantan-
dose entre 50 mts. y 150 mus. sobre [a planicie;
una pequefia cadena de lomadas bajas y alarga-
das, denominada localmente Lz Fila o Loma
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Larga, ramal de la Cadena de los Rollos, sepatra
la plenicie de la Hda, Valor de la planicie de
la Hda. La Papaya.

El origen de estas planicies se debe posible-
mente a las divagaciones de los rios Marafion
y Utcubamba y a la posterior deposicion de se-
dimentos acarreados por ellos en un area ante-
tiot al Pongo de Rentema, que es un corte del
rio Marandn en uno de los ramales de la Cor-
dillera Central y primer gran tépido de una se-
rie de ellos, aguas abajo, siguiendo el curso del
rio Marafién.

La margen izquierda del rio Utcubamba esta
constituida por planicies formadas por la depo-
sicién de sedimentos del mismo rio Utcubamba
y por otras planicies situadas a mayor altura
que las anteriores, formadas por las quebradas
laterales en zonas cercanas a sus desembocadu-
ras en dicho rio. Estas planicies estan interrum-
pidas pot colinas bajas, estribaciones de la Cor-
dillera Central.

El clima es caluroso, pero las lluvias no
son tan abundantes como se podria esperar por
su posicién geografica, pues aparentemente las
mayores precipitaciones se producen en las sie-
rras que existen en las cercanfas. El resultado
de esto es que la vegetacién sea bastante rala,
consistente principalmente de plantas cactaceas
cuya eliminacién es sencilla (Fotos Nos. 3 y 4,
de 1a pag. 5).

IIL.—ESTRATIGRAFiA

Para comprender mejor la estratigrafia de
la zona en la que se ha hecho el trazo del futuro

Inc. FERNANDEZ CoNcHa: Grorocia
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Rio Maraiion %I:iﬁapa‘rzneﬁto Campo de aterrizaje Zona de cultivo actual Quebrada de Naranjos
. Valor

Fotg N 1-Vista de la planicie de la Hda. Valor, tomada desde el pie del cerro Huanguerilla,

Quebrada de Naranjos Camino al rio Utcubamba Zona de cultive actual Cerro Huanguerilla Ingenio arrocero
{frente @ Bagua Chico)

i v ol R & ar it S

Foto N? 2-Vista de la planicie de la Hda. Valor, tomada desde la Loma o Fila Larga.
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Fota N® 3.—Aspecto que muestra las coracteristicas naturales de la planich de la Hde. Valor.

Foto N? 4.—Detalle de la vegetacin natural tipica
le regién. Foto tomada en la Hda, Valor,

Inc. FerninpEz Cowncua: GEeoLocia
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Foto” N? 5.—Barranco en el cerro Huanguerille donde
puede aprecigrse las calizas de la Formacién
Huanguera.
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Formacion Huanguera
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Foto N® 6.—Vista del lado izquierde del valle del Foto N® 7.—Remanente dejundo por la erosidn en la
Utcubamba en la zona de la Quebrada El Pintor, Formacitn Los Rollos { Capas Rojos), en el lugar donde
cruza actualmente la Cadena de Los Rollos la trocha

carrozable gtie va de la Hda. Valor a la $

Hda. Versalla.

‘”

X
Foto N°® 8.—Afloramientos tipicos de las Capas Rojas Foto N° 9.—Discordancia de las gravas de la Formacion
{ Formacién Los Rollos} en la parte alta de la Valor sobre lo Formacion Fos Rollos, en el actual
Hda. Versalla. camino carrozable que de la Hda. Valor baja L]

al rio Utcubamba (frente a Bagua Chico).
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canal que irrigard las haciendas Valor y La Pa-
paya, y las haciendas situadas en la margen iz-
quierda del rio Utcubamba, se hizo un reconoci-
miento detallado de los afloramientos de roca
en los alrededores de la Hda. Valor, asi como
de los cortes, en el lugar denominado Porta-
chuelo de Huangnera, de la carretera en actual
construccién que se dirige hacia Chachapoyas,
partiendo del rio Maranidn.

Esto nos ha permitido establecer la secuen-
cia estratigrafica en la siguiente forma: la for-
macién mas baja seria un grueso paquete de
calizas de color crema claro con restos de plan-
tas, de probable edad Creticica Superior, estra-
tificada en capas medianas de 0.50 a 1.00 m.
de espesor, a esta formacién la llamaremos “For-
macion Huangnera”; es bastante resistente al
intemperismo y forma escarpas prominentes en
el terreno que se observan también en las que-
bradas de Jaguanga, El Pintor, Caimito y otras
(Fotos Nos. 5 v 6 de las pigs. 5 y 6); en su
parte central aparecen unas pizarras grises, fi-
namente estratificadas, con nddulos fosiliferos,
que afloran cerca del Portachuelo de Huangue-
ra. Encima de la formacion Huanguera apare-
cen unas pizarras grises fosiliferas cuya poten-
cia desconocemos y que llamatemos en ade-
lante “Formacion Jagunanga”, pues aflora cla-
ramente en la parte baja de esta quebrada, en
los alrededores del actual campamento edifica-
do para los trabajos de trazo del canal

Encima de las capas antes mencionadas y po-
siblemente en discordancia, aflora una gruesa
formacién de capas rojas, que constituyen la
Cadena de los Rollos y que podemos ilamar lo-
calmente "Formacién Los Rollos”, que consta
de areniscas rojizas, brunas y blancas, lutitas
(arcillas endurecidas) de los mismos colores y
algunas capas de cripolita muy blanca. Esta for-
macién debe ser edad Terciaria; es un material
poco consolidado y por lo tanto facilmente
erosionado pot las aguas de Huvia, originindose
pequefias quebraditas y otros accidentes topogra-
ficos exentos de vegetacién, (Fotos Nos, 7 y
8, de la pag. 6), asi como barrancos multico-
lores que contrastan fuertemente con el verde
de la vegetacion.

Encima de este material, y discordantemente,
debemos situar las arenas, arcillas y gravas to-
talmente inconsolidadas que constituyen el ma-
terial depositado por los rios Marafién y Utcu-
bamba, y las quebradas (Fotos Nos. 9 y 10, de
las pigs. 6y 8), y forman el sub-stratum inme-
diato de la planicie de la Hda. Valor. En los
cortes actuales de las orillas del rio Marafién se
puede apreciar la naturaleza y espesor de estos
yacimientos (Fotos Nos 11y 12, de la pag. 8).
A esta formacion la Uamaremos "“Formacion
Valor”.

En resumen la columna escratigrafica de los
alrededores de la Hda. Valor esta constituida
en la siguiente forma:

EDADES FORMACIONES
CUATERNARIO Formacion Valor
TERCIARIO Formacién Los Rollos
CRETACICO Formacion Jagnanga

Formacién Huanguera

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Arenas, arcillas y gravas.

Areniscas y lutitas rojizas, brunas y blan-
cas y algunas capas de tripolira.

Pizarras grises fosiliferas.

Calizas crema claro con pizarras interestra-
tificadas.

IV.—FORMACION VALOR

Como hemos indicado previamente, la plani-
cie donde esta ubicada la Hda. Valor esti cons-
tituida por sedimentos depositados por los tios
de la regién y por el riachuelo de la Qda. Na-
ranjos (Foto N°® 13 de la pag. 8 y croquis
N°1).

Desde que en los alrededores existe una gran

Inc. FErnanpez CoNcHa: GEOLOGEA

extensién de rocas calizas, que ban sido alteradas
pot el intemperismo, es evidente que gran parte
de los materiales que constituyen esta formacién
tienen ese origen, lo que determina que el mi-
gaj6n arcillo arenoso de la superficie sea bas-
tante calcareo. Igualmente las gravas que se
encuentran debajo tienen como material ce-
mentante una arenisca calcérea, que en ciertos
casos se compacta formando una roca dura
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CROQUIS N° 1
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que merece ya el nombre de conglomerado.
Estos conglomerados han aparecido al remo-
ver la primera capa de tierra, al efectuarse la
nivelacion para la construccion del campo de
aterrizaje, y en una de sus esquinas, Aparece
igualmente en la cumbre de la cadena de pe-
quefias lomas Hamada La Fila Larga.

Al examinar trozos de este conglomerado se
observa que el material cementante se encuentra
en capas concéntricas, rodeando los fragmentos
del conglomerado; su probable origem seria la
disolucién del carbonato de calcio por las aguas
de Iluvia, cargadas de anhidrido carbénico, del
material cementante de las gravas y su deposi-
cién posterior en las capas altas formando una
costra dura e impermeable, cuyo espesor no pa-
sa de 0.15 m., al producitse su evaporacion. Po-
siblemente esta costra solo se ha formado en
aquellos lugares donde la capa de grava ha es-
tado expuesta al ambiente, en la superficie del
terreno.

Esta costra dura no se ha encontrado uni-
formemente en toda el édrea de la Hda. Valor
debajo de la tierra vegetal, pero es posible que
en ciertas areas muy restringidas se presente.

No es de esperarse que con el riego se pro-
duzcan costras duras calcireas en la superficie
del terreno y menos en la parte alta de la capa
de grava que actualmente se encuentra enterra-
da, pues, el fenémeno que hemos descrito mds
arriba no debe producirse en las condiciones ac-
tuales, ya que, seria necesario que las aguas tu-
vieran poder disolvente de las sales calcicas, y
esto lo tienen en alto grado las aguas de lluvia
y no las de riego.

Ademas no se ha observado costras duras en
la superficie del terreno en zonas de arcillas are-
nosas o tierra vegetal, y en lugares donde se ha
regado por varios afios tampoco se ha observado
que se haya producido estos endurecimientos en
la superficie del terreno.

V.-—GEOLOGIA DE LA ZONA DEL CANAL

El trazo del canal en la zona visitada por mi,
comienza en la Qda. Honda y termina en el
Abra Watson, desarrollandose sobre la ladera
izquierda del valle del Utcubamba. Cruzan
este tramo varias profundas quebradas que lle-
van agua permanentemente y cuyos nombres
son: Nunya, Caimito, Morerilla, El Pintor y
Jaguanga.

Geolégicamente esta ladera est2 constituida
solamente por la Formacién Jaguanga de piza-
rras grises y por la Formacion Huanguera de
calizas cremas, teniendo ambas un rumbo gene-
cal de N 70° E y un buzamiento de 15° - 20°
N, es decir buzan hacia el Utcubamba.

El perfil geolégico que acompafiamos ilustra
la estructura de esta ladera. (Véase croquis N°
2}).

CROQUIS N° 2
Utcubamba en la Qbde. El Pintor

Perfil Goolégico de lo lodera ixzquierda del
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El lado sur del Abra Watson esti también
constituido por las pizarras de la Formacién Ja-
guanga, en cambio en el lado N aflora fa Fot-
macién Los Rollos o sea las capas rojas. Es de-
<ir, el contacto entre estas dos formaciones esta
exactamente en el Abra Watson,

Es posible que fallas de rumbo N - § despla-
cen bloques de las dos formaciones antes men-
cionadas, o sean la Huanguera y la Jaguanga,
hacia el Utcubamba o en sentido contrario, de-
terminando que en el primer caso la formacién
calcarea se acerque hacia el Utcubamba.

Los primeros 6-7 kms. del tramo, a partir
del Abra Watson, se desarrollan en las pizarras
de la Formacion Jaguanga, en ese punto hay un
pequeiio tramo en las calizas de la Formacion
Huanguera, continuando luego el trazo hasta
la Quebrada El Pintor en la Formacion Jaguan-
ga y con solo otro corto tramo en las calizas,
aproximadamente entre los 10 -11 kms.

Pasando la Qda. El Piator parece que el trazo
volviera a entrar en las pizarras, continuando
después hacia la Qda. Honda tanto en las pi-
zarras como en las calizas, aunque principalmen-
te en las primeras.

En general entre la Qda. Honda y el Abra
Watson parece que el trazo exclusivamente se
desarrolla en las dos formaciones antes men-
cionadas.

Una determinacion exacta sélo se podria ha-
cer efectuando un mapeo detallado de todo el
trazo, lo cual tiene suma importancia para de-
terminar las longitudes del canal, que deberian
ser revestidas.

VI—La FORMACION JAGUANGA COMO

PORTADORA DE AGUA

En la Quebradilla Garabito (Hda. Jaguanga)
y otras zanoras pequefias, se encuentran cortes
de estas pizarras, que han permitido observar
su alteracion superficial, es decir, el espesor de
arcilla mueble o terreno vegetal formado enci-
ma de las pizarras por intemperizacion de las
mismas. En los dibujos adjuntos se muestra lo
que hemos observado.

En términos generales el espesor de 1a arcilla
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supetyacente varia entre 1.00 vy 1.50 m. (Véa-
se croquis N° 3). Ea ua reconocimiento deta-
ltado se podria indicar con precision, si fuese
necesario, el espesor de la sobrecarga de arcilla
en todo el recorrido del canal.

CROOQUIS N' 3

Qbda. Garobito

Qnip,
T LI e B S it
L e e e L L] /////z///
PiZanga g
CRig £57 //f’////f////// -2
"ATI

Ficaciay, Fin
.

Si la profundidad del canal es menor de 1.50
m. estara excavado en su_mayor parte en la
arcilla superficial que debe see bastante imper-
meable, pero si la profundidad es mayor o el
canal atraviesa zonas donde el espesor de la tie-
rra vegetal sea menor, su fondo estara excavado
en las pizarras y como €stas estan muy fisuradas
posiblemente debe perderse agua.

Sin embargo, debe probatse experimental-
mente cudl es la permeabilidad de estas capas,
pues es también probable que contengan arci-
llas que se hinchen al conracto con el agua, de-
terminando de esta manera la eliminacion de
las vias de filtracién.

VIL—La FORMACION HUANGUERA COMO

PORTADORA DE AGUA

La capa de tierra vegetal encima de esta for-
macién de calizas parece ser menot que aquélla
que se forma encima de las pizarras y no mayor
de un 1.00 m., por Jo tanto, la mayor parte del
canal tendri que ser cortado en esta roca.

Ella debe ser bastante impermeable, debien-
do cuidarse sin embargo de “gunitear” las zonas
que pudieran encontrarse fracturadas y aquéllas
que presenten figuras gruesas,

Inc. FErNANDEZ ConcHa. Grovocia
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VIII.—CONCLUSIONES

1°—En su recortido el proyectado canal de
irrigacion que termina en el Abra Wat-
son, se desarrolla exclusivamente en las
pizatras de la Formacién Jaguanga y en
las calizas de la Formacién Huanguera,
pero principalmente en la Formacion
Jaguanga.

2°—La Formacién Jaguanga tiene una grue-
sa sobrecarga de arcilla, producto de la
intemperizacién de las pizarras, la cual
es bastante impermeable.

3°—1a capa de tierra vegetal encima de la
Formaciéon Huanguera parece ser bas-
tante delgada.

IX.—RECOMENDACIONES

1°—Debe efectuarse pruebas sobre €l terreno

AT E TR
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mismo para determinar el grado de per-
meabilidad de las pizarras de la Forma-
cién Jaguanga.

2%—Deben hacerse excavaciones a lo largo

del trazo del canal, en varios puntos en
los que atraviesa la formacién de piza-
rras y la formacién de calizas para deter-
minar el espesor de la tierra vegetal en-
cima de estas formaciones.

3°—En el caso que se determine que la for-

macion de pizarras sez permeable y nece-
site revestimiento, deberia hacerse un es-
tudio geoldgico detallado del trazo del
canal, para determinar las longitudes que
deberian ser revestidas.

Lima, Noviembre de 1953.

Ing. Jaime Fernindez Concha.
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Anexo No. 2

RECONOCIMIENTO DE LOS SUELOS DE LA MARGEN IZQUIERDA
DEL RIO UTCUBAMBA, DESDE 5U CONFLUENCIA CON EL RIO
MARANON HASTA LA ZONA CERCANA AL RIO MAGUNCHAL,

Y DE LOS COLINDANTES SITUADOS SOBRE LA MARGEN
DERECHA DEL RIO MARARNON

Por

José del C. Muro

Ingeniers Agrénomeo
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Reconocimienfo de fos suefos de fa margen izquierda del Rio Uicubamba,
desde su confiuencia con el rio Maranion hasta la zona cercana al Rio Magunchal,

y de los colindantes situados sobre fa margen derecha del Bio Maranon.

1.—Ubicacion y acceso.

La zona en estudio se encuentra ubicada
entre la margen derecha del rio Marandn, rio
que en esa region sirve de lindero deparramen-
tal entre Cajamarca y Amazonas, y la margen
izquierda del rio Utcubamba. Forma parte de
la provincia de Bagua, en el Departamento de
Amazonas. Esti constituida por diversas ha-
ciendas y algunas campifias 0 comunidades
(agrupacidén de pequenos propietarios).

La zona tiene acceso a la costa norte por la
carretera llamada de penetracién al Maraiion,
la que se desvia de la Carretera Panamericana
cerca del pueblo de Olmos, en el Departamen-
to de Lambayeque. Esta via atraviesa la cordi-
Hera occidental de los Andes por el paso o
abra de Porculla (2,144 m.s.n.m.), y ter-
mina actualmente en el lugar donde estd
construyéndose el nuevo puente semi-rigido so-
bre el rio Maranon, Interiormente, en la zona
en estudio, hay numerosas trochas carrozables
no afirmadas y bastante primitivas en su trazo
y construccién, que permiten el acceso a prac-
ticamente gran patte de ella.

2—Geologia.

La fisiograffa general de la regién y la ob-
servacion del material sedimentario, permiten
conjeturar que la mayor patte de los suelos que
forman las planicies principales y lomas sua-

2

ves cercanas a los rios Marafién y Utcubamba
ticnen un origen lacustre.

Muchos tipos de sedimentaciones se han efec-
mado, pudiéndose diferenciar las distintas ca-
pas por su color y fineza. Caracteriza mayor-
mente 2 estos sedimentos el hecho de ser bas-
tante arcillosos. Capas de grava se pueden apre-
ciar a algunos metros de profundidad, habien-
do aflorado por la erosidn en algunos lugares,

El antiguo lago, que aparentemente originé
estos suelos, estaba entre las Cordilleras Occi-
dental y Central de los Andes, habiendo sido

su desagiie natural el “pongo” de Rearema en

la Cordillera Central, y por donde el actual
tio Maraidn inicia su camino hacia la region
selvatica amazénica. Los rios Chinchipe y Ut-
cubamba, desembocan en el rio Maraién y
casi frente uno del otro, un poco antes del
pongo de Rentema, circunstancia ésta que abo-
na en favor de la posible existencia de un gran
lago; los pueblos de Bellavista, Bagua Chico,
Bagua Grande y posiblemente Jaén, pareceria
se encuentran situados en lo que era antigua-
mente su lecho.

Al desagiiat, este inmenso lago ha arrastra-
do consigo mucho del material que formaba
su lecho. Esto, acentuado por las erosiones pos-
teriotes debido a las aguas de las lluvias, ha
dejado una zona de topografia irregular don-
de las partes planas y bajas, denominadas “pam-
pas”, alternan con terrenos ondulados o “lo-
mas” suaves. Se puede apreciar en toda la re-

INc. Josi peEn C. Muro: RECONOCIMIENTO DE SUELOS
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gién los antiguos niveles del fondo del gran
lago, pues por efectos de la erosién ha habido
formaciones de grandes pampar bajas con mu-
chos metros de diferencia en relacién con los
niveles antiguos.

S6lo en los contrafuertes de la cordillera
puede apreciarse formaciones de rocas pre-ter-
ciarias, habiendo sido aparentemente estos con-
trafuertes los que formaban el muro de con-
tencion de las aguas del posible lago. La parte
comptendida entre los muros de contencién
estd constituida por sedimentos finos y suaves,
facilmente desmoronables, dentro de los que
estan en la actualidad los terrenos de cultivo
y zonas irrigables. Siendo el subestrato rocoso
de los contrafuertes de la cordillera fundamen-
talmente calizas, la caracteristica saltante de es-
tos sedimentos arcillosos es su alto contenido
de CaCO3 en toda su extensién, habiendo man-
chas en algunos suelos que alcanzan hasta cet-
ca de un 50% de este material,

La deposicién de sedimentos aluviales pro-
venientes, en era mas moderna, de las diver-
sas quebradas o torrenteras que bajan a la zo-
na en estudio, es otro factor en el origen de al-
gunos de estos suelos sedimentarios, asi como
la deposicion de sedimentos por los rios Utcu-
bamba y Marafion.

Hacia ¢l Sureste, la cadena de cerros que for-
man el muro de contensién se va angostando
mas y mads, siendo asi las formaciones rocosas
mis abundantes y la proporcién de suelos de
formacién residual, igualmente de cardcter ti-
picamente calcareo, también mayor.

Se aprecia una gran uniformidad de la for-
macién geoldgica en toda la zona estudiada.

3.—Hidrologia.

La regién donde esti la zona materia del
estudio, esta flanqueada por dos grandes rios:
el rio Marandn y el rio Utcubamba; este 1lti-
mo, afluente del rio Marafién, recorre longi-
tudinalmente la zona del proyecto de irriga-
cién, v es el eje del valle que lleva su nombre.

Ine. Josg pEl C. Muro: RECONOCIMIENTO DE SUELOS

Este valle es quizd mas importante que el del
Marafién mismo, habiendo en él buenas exten-
siones de suelos aluviales en ambas margenes.
Ninguno de estos rfos es realmente navegable
en la zona, salvo por canoas 0 pequefias embar-
Caciones a motot.

Como afluentes de estas dos grandes arte-
rias existe un buen niimero de quebradas o to-
rrenteras de curso itregular. La gran mayoria
se secan en una parte del afio, a pesar de traer
un abundante volumen de agua durante la otra
patte, siendo otras continuas aunque con gran-
des fluctuaciones en su caudal. En la zona del
estudio, la llamada Quebrada Honda es la mas
importante en cuanto a cantidad de agua.

El rio Magunchal, afluente del rio Utcu-
bamba y limite de la zona del proyecto hacia
el Este, tiene importancia por ser de curso cons-
tante y base de la obra de irrigacién planeada.

4. —Clima y vegetacion,

Fl clima de la zona puede apreciarse en ge-
neral como semi-darido y calido, interpretindo-
se con ello que gran parte del afio la precipita-
cién es minima, siendo en el total del afio muy
baja (estimase en 600 m.m. por afio de pro-
medio). Corta y no uniforme es la época de
lluvias, siendo la mayor precipitacién en Abril.
La temperatura es alta (28°30° C° como pro-
medio anual), variando entre los 22°C en la
noche v los 38°-40°C a medio dia.

Como consecuencia del clima, la vegeracién
natural es del tipo xerdfito, compuesta mayor-
mente por cactaceas que ocupan las laderas y
pampas bajas con minimas condiciones de hu-
medad en el suelo. En las partes cercanas a los
rios, lugares conocidos con ¢l nombre de “ve-
gas”, la vegetacion es més abundante y arbo-
rea. Es ahi siempre verde y con ausencia de las
cactaceas y otras Xerofitas.

Debido a la poca vegetacién y al dominio
de las cactaceas (sin hojas normales y con rai-
ces supetficiales), los suelos presentan poca ma-
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teria organica y por consiguiente son $in estruc-
tura firme. Esto es un facror adverso, ya que
muchas de las buenas condiciones fisicas de
que adolecen —permeabilidad, estructura,
etc.— se dejan sentir cuando, en la época de
[luvias de la zona, el agua precipitada no pene-
tra en el suelo filtrindose a través de su masa,
sino quc las primeras gotas de lluvia vuelven
compacta la superficie de él impidiendo la in-
filtracion y acumulandose para correr superfi-
cialmente, Como consecuencia la erosién que
se aprecia en la regién es grande, aun cuando
la precipitacion es baja. Los caminos internos,
que son sin afirmar, con una lluvia relativa-
mente cotta se empantanan y se vuelven difi-
ciles de transitar,

En los terrenos de “vega” las condiciones son
diferentes, ya que hay en ellos una mayor acu-
mulacién de materia organica (humus), debi-
do a una mayor vegetacion compuesta en mas
de un 809% por leguminosas del tipo arboreo
y cayos residuos son de alte contenido en ni-
trogeno y materia seca. Esta circunstancia da
mayor estructura al suelo y maés firmeza, Io
que permite una mejor penetracion del agua
de lluvia. Los terrenos de las vegas dada su ma-
yor riqueza en N, son conocidos por los agri-
cultores locales como terrenos fuertes o vigo-
1OS08.

Se puede distinguir en roda la zona, desde
la Hda. Valor hasta el rio Magunchal, dos di-
ferentes condiciones de vegetacién y clima. Des-
de la confluencia del rio Utcubamba en el rio
Marafién, a mas o menos 400 m.s.n.m., hasta
Tamalca a mas o menos 1,000 m.s.n.m., las con-
diciones de vegetacidén y clima van variando
progtesivamente. Asi en las haciendas La Pa-
paya, Valor, Jaguanga, Versalla, Morerilla, San
Antonio, Caimito, Mineral y Cushiyo, la vege-
tacién es reducida y expresada mayormente pot
cactaceas y el arbusto conocido localmente co-
mo “cuyushina”; las lluvias son escasas y la
temperatura promedio es alta. Desde Nunya ya
empieza a variar la vegetacién y la lluvia, al
ir tomandose aleura. En esta zona ya hay va-
riacién en la vegetacidén: es mas boscosa, y las
cactaceas disminuyen grandemente hasta des-
aparecet practicamente en la parte mas alta,
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debido al aumento de la lluvia. En las partes
altas y alejadas, puede apreciarse grandes exten-
siones de pastizales naturales denominados “pa-
jenales”; esto especialmente en las cumbres de
los cerros v laderas suaves.

En resumen puede decirse que 2 medida que
se avanza de Oeste a Este, la precipitacién au-
menta v la vegetacién se vuelve mas boscosa
al cambiar de un ambiente semi-arido a un am-
biente sub-hiimedo.

5.—Los suelos y su desarrollo genético.

Los suelos, como ya expresé anteriormente,
son de origen lacustre y aluvial, sumamente fi-
nos en Su gran mayoria y con caracteristicas
especiales que los diferencia de los suelos de
la costa del Perd y del trépico proptamente di-
cho. Su alto contenido de carbonato de calcio,
en todo su perfil, nos indica que son suelos en
los cuales no han intervenido mayormente los
factores de formacion y desarrollo. La casi an-
sencia de lluvias y la falra de cubierta vegetal
apropiada, han sido los factores ptimordiales
que han detenido el proceso de formacién y des-
arrollo de ellos. En consecuencia la mayoria
de los suelos que apreciamos en la regién son
¢l reflejo del material madre de donde proce-
den; no ha habido cambios fundamentales.

Las sales solubles asf como también el
CaCo3, permanecen en el cuerpo del suelo;
no pueden desaparecer por solubilizacién, ya
que la cantidad de lluvia es muy pequeiia. En
los meses de mayor precipitacion, las sales sa-
lubles se profundizan algo, sin embargo no lo
suficiente como para desaparecer del suelo. Co-
mo la evaporacién en la zona es bastante alta,
esas mismas sales suben por capilaridad, apre-
ciandose depdsitos blanquesinos entre los cana-
les capilares. Estas sales pueden apreciarse en
casi todos los perfiles estudiados, sin embargo
su abundancia no es tal como para dar el ca-
racter de suelos “salinos”. La ausencia de sue-
los alcalinos negros (CO3 Na2) es general en
la zona, lo cual es un factor importante en agri-
cultura, dado que esa clase de suelos traen con-
sigo problemas y dificultades para una explota-
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<idn agricola exitosa, Sélo unas pequefias man-
chas de suelos alcalinos negros pudieron obser-
varse en las cercanias del pueblo de Bellavista,
pero fuera del area en estudio, al otro lado del
rio Marafion.

1a mayor proporcién de sales que forman el
alcali blanco esta constituida en esta regién por
sulfatos, tal como indica el andlisis efectuado
en algunas muestras de este material salino. Los
cloruros y nitratos contribuyen muy poco a la
acumulacién salina,

De la proporcién total de carbonatos, muy
pequeila parte (trazas) corresponde a carbona-
tos distintos al de calcio, pero debe tenerse en
cuenta que dadas las condiciones de drenaje
interno “lento” que presentan la gran mayoria
de los suelos, por ser arcillosos de estructura en
bloque débil, es decit no definida, es necesario
cuidar €l manejo de los riegos, y fundamental-
mente proscribirse la aplicacidén de abonos so-
dicos para evitar la posibilidad de formacién
de alcali negro.

Como ejemplo de los contenidos promedio
de sales en el suelo, van a continuacién dos
cuadros de analisis (Cuadro 1-A y Cuadro 1-B).
Estos analisis corresponden a seis muestras es-
cogidas indistintamente de suelos no irrigados,
y a seis muestras de suelos irrigados al haberse
estado ya cultivando.

CUADRO 1-A

Contenido promedio (seis muestras) de las sa-
les que se encuentran en los suelos no irrigados
de la zona de estudio:

a) Sales solubles {en agua), totales 1.52 %
b} Sulfatos (expresados con SO Ba): 1.2165%

¢} Nitratos: trazas
d) Clorures: trazas
¢) Carbenato de Calcio soluble en

HC1 21.88 %
f) CaO equivalente 12.05 %
g} Ca0 cambiable 10.75 %

h} CaQ cambiable en Kgrs. por Ha. 267,680
i) pH. 8

Inc, Josk per C. Myno: RECONOCIMIENTO DE $UELOS
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CUADRO 1-B

Contenido promedio (seis muestras) de las
sales que se encuentran en los suclos irrigados
de la zona de estudio:

a) Sales solubles (en agua), totales  0.509%
b) Sulfatos {expresados come SO, Ba) 0.347%

¢} Nitratos trazas
d) Cloruros trazas
¢) Carbonate de Calcio soluble en

HC1 21.49 %
f) CaO equivalente 11.93 %
g) Ca0 cambiable Wy %

h) CaQ combiable en Kgrs. por Ha, 262.840
i) pH. 7.8

Aun cuando este tipo de andlisis no se ha
efectuado en todas y cada una de las mues-
tras, sino que representa un promedio sobre
un reducido nimero de ellas, nos indican los
cuadros anteriores lo que la observacion ya ha-
bia previsto, o sea que las sales solubles que
presentan la mayoria de los suelos no son ni
representan un peligro agricola.

Las mayores acumulaciones salinas las pre-
sentan en la actualidad” los suelos que estan
bajo las condiciones de deficiente humedad, o
sea aquellos que no tienen otra fuente de agua
que la de Iluvia directa. En aquellos suelos no
muy alejados de las margenes de los rios y pe-
queiias quebradas, o en los ya irrigados, la acu-
mulacién salina es menor o ausente, aunque
presentan siempre el caricter de suelos calca-
reos. La razén de ello es obvia; estos terrenocs
tiencn el factor agua que lava con cierta fre-
cuencia esas sales, ya que son de tiempo en
tiempo inundados. Si a este factor agregamos
el hecho de una vegeracién mas abundante, co-
mo es el caso de los terrenos de vegas, la acu-
mulacién de materia orginica bajo forma de
humus es mucho mayor v més profundizada,
lo que da 2l suelo una caracteristica importan-
te, la de mejor drenaje, favorecida por una me-
jor estructura (granular compleja o blocosa de-
finida). En estos casos también contribuye a
desaparecer el caracter ligeramente salino de
los suelos, el hecho de que las sales son mas
absorbidas en suelos ricos en humus, por tener
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éste una mayor capacidad de saturacion que las
arcillas.

El clima —lluvia y temperatura—, asi co-
mo el tipo de vegetacién, determinan ineludi-
blemente en cualquier regién el grupo de sue-
los a formarse. En regiones con alta precipita-
cién y con una vegetacién alta y arborea, caso
de nuestra selva en general, todos los suelos
han tendido hacia el grupo lateritico, es decir
suelos maduros, con petfiles definidos, con altos
contenidos de fierro y aluminio, con ausencia
de catbonatos y con pH muy bajo.

Fn la regién que nos ocupa, la escasez de
{luvias y vegetacién no han permitido un buen
desarrollo del suelo; el carbonato de calcio,
abundante en el material madre, no ha sido
movido del suelo formado, y éste presenta un
pH. elevado, generalmente entre 7.7 y 8.0.
Los contenidos de Fe y Al son muy pequefios.

El perfil en la mayoria de los suelos del lu-
gar es poco desarrollado, es decir que los hoti-
zontes apreciados no tienen gran diferencia
fisico-quimica y aparentan mas o menos el ma-
terial madre de donde proceden. Los horizon-
tes A son generalmente iguales, cortos, de pH
alto, presencia de carbonatos, y poco conteni-
do de mareria orginica; generalmente tienen
una profundidad de 15-20 cm. y con pocas €x-
cepciones que varian de ésta. La presencia de
altos contenidos de arcilla nos indica que esta
no ha sido removida a horizontes inferiores,
ya que los horizontes B y C la tiene en casi
igual proporcién que A. En otras palabras, la
escasez de agua de lluvia ha detenido el proce-
so de intemperismo; no ha habido lavado de
los suclos. £l material madre no ha sufrido sino
pequefios cambios fisicos al formarse el suelo.

Esto presenta la gran ventaja de que los ele-
mentos huttitivos se encuentran en los suclos
en altas proporciones, siendo asi estos suelos
de alto grado de fertilidad. No hay pues defi-
ciencias como en el caso de los tipicos suelos
tropicales que han sufrido ya un proceso muy
avanzado de lavado, aprecidndose deficiencias
tipicas en P, N, Ca, etc., y elementos menores,

Ta presencia de Ca Co3 ha actuado como
fuerza pasiva en la formacion de los suelos,
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dandoles a todos los de la regién el caracrer de
suelos calcicos. Esto caracteriza mayormente a
los suelos de la zona estudiada, que son de con-
tenidos calcicos muy superiores a los de nues-
tra costa, como puede apreciarse de los cua-
dros de analisis que van adjuntos a este estudio.

Como he dicho antetiormente, los suelos
son poco desarrollados debido a las condicio-
nes de clima semi-arido, y por 1o tanto conside-
ramos que esto sea su caracteristica tipica. Ellos
no presentan mds diferencia entre los horizon-
tes A, B y C que una ligera diferencia de estruc-
tura. En general:

Horizonte A: Textura arcillosa.
Estructura de grano complejo.
15-20 ¢m. de profundidad.
pH alto.
Alto contenido de Ca Co3.
Consistencia dura cuando se-
o, plastica cuando himedo.

Textura arcillosa.

Estructura débilmente desarro-
liada en blogue mediano.
Profundidad: de 15-20 cm. 2
60-80 cm.

pH alto.

Alto contenido de Ca Co3.
Consistencia dura cuando seco,
plastica cuando hiimede.

Horizonte B:

Textura fina.

Extructura compacta.
Profundidad grande a partir de
los 60-80 cm.

pH alto.

Alko contenido de Ca Co3.
Consistencia dura (claypan)
cuando seco, plastica impet-
meable cuando hamedo.

Horizonte C:

La estructura en bloque débil permite solo
un paso lento de las aguas de lluvia, y si éstas
fueran abundantes, como en las regiones tropi-
cales hiimedas, resultarian los suelos por este
caracter vy el de la impermeabilidad del hori-
zonte C, pésimamente mal drenados, ya que la
infiltracion de las aguas no seria suficiente.
Es asi que hay que tenier en cuenta este factor
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en la aplicacién de los riegos, sobre todo cuan-
do se cultive algodén, alfalfa, frutales, etc. y
no arroz, caso este ltimo en que esta imper-
meabilidad mas bien es favorable.

Caracteriza a los suelos de la regién el he-
cho de ser arcillosos, muy plasticos y pegajosos
cuando hamedos, razén por la que posiblemen-
te se elimine la maquinaria muy liviana para
los trabajos agricolas de roturacién (araduras).
La arcilla que domina mayormente en estos
suelos es del grupo de la montmorillonita. Este
tipo de arcilla posee propiedades fisicas inde-
seables en los suelos: es muy plastica y pega-
josa, adhiriéndose fuertemente a los implemen-
tos de labranza. Se expande y se contrae con
los cambios de humedad y temperatura, razén
ésta por la que durante condiciones extremas
de sequia se presentan rajaduras (cracks) y el
terreno puede presentar la apariencia de recién
removido o rastreado, al desmenusarse los gran-
des bloques arcillosos por la contraccién. Tam-
bién el fenémeno inverso se produce cuan-
do se remoja el terreno por riego o por lluvias;
la arcilla se expande, la supetficie se homoge-
niza, las rajaduras se cierran y los canales de
infiltracién se reducen, impidiendo el drenaje
libre de las aguas. Como propiedad quimica
muy importante de este tipo de arcilla, se pue-
de mencionar la de su alta capacidad para &l
cambio de bases, llegando hasta 100 m.e. %, lo
que permite efectuar grnades abonamientos sin
temor a perdetlos por drenaje.

6.—~Clasificacion de los suelos de la zona.

Los suelos “zonales” de esta region, por las
caracteristicas que presentan de acuerdo al cli-
ma donde ellos se han desarrollado, cotrespon-
den muy cercanamente a los conocidos en otras
regiones semi-desérticas, y segin la terminolo-
gia norteamericana, como “BROWN SOILS” y
“REDDISH BROWN SoILS” (suelos de natura-
leza cilcica).

En general son suelos de alto grado de fer-
tilidad, gue con mejores condiciones de agua
(irrigacién) y buenas practicas agricolas ten-
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dientes al incremento del contenido organico,
son de gran producividad.

Los BROwN SOILS ocurren mayormente en
las partes bajas (planicies) de toda la regién,
siendo las texturas muy finas; son pues suelos
pesados (clay loam), limitados verticalmente
(no todos) por una capa de arcilla compacta,
profunda y de drenaje dificil. Los caracteriza su
color btuno grisaceo y entre ellos estan la ma-
yoria de los suelos actualmente cultivados en
la regién.

Los REDDISH BROWN SOILS, més abundan-
tes que los anteriores, ocurten en las plani-
cies algo mas elevadas que las de los BROwN
SoILS, y en los tetrenos suavemente ondulados
y laderas. Son suelos que presentan dos textu-
ras distintas: Silt Loam, como los suelos de
los alrededores del actual campamento de la
Hda. Valor, y Clay Loam, de diversos lugares,
formando estos dltimos la gran mayoria. Una
textura intermedia (Silty Clay Loam) se en-
cuentra también entre ellos. Siendo mas altos,
es muy poco lo cultivado de estos suclos en la
regién, y su uso agticola futuro depende de
las posibilidades de irrigacién que presenten y
de su topografia.

Existen también dos grupos de suelos deno-
minados “azonales”, por haber sido formados
por depdsitos aluviales relativamente recien-
tes.

El rio Marafién ha dejado depdsitos aluvia-
les en la zona denominada la vega de Siempre
Viva, y principalmente en la zona denominada
la vega de La Papaya. Estos suelos depositados
por €l rio Marafién presentan caracteristicas
idénticas.

El rio Utcubamba también ha dejado algu-
nos aluviones en ambas margenes, siendo estos
suelos de caracteristicas algo diferentes a los
que ha dejado el ric Marafién, especialmente
por sus altos contenidos humiferos como se ve-
ra mas adelante. El grupo més representativo
de estos se encuentra en Huarangopampa,

Tanto los suelos aluviales de las vegas del
rio Maraiién, como los de las vegas del rio Ut-
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cubamba, son de textura suelta en todo el
perfil, siendo de drenaje interno rapido. Sin
embargo como puede apreciarse en el mapa
agrolégico correspondiente a este estudio, es-
tos suelos en su totalidad ocupan pequefas ex-
tensiones compatativamente a la que ocupan
los Brown y Reddish Brown Soils.

(Ver mapa de las pags. 9-10).

1—SUELOS ZONALES

a) BROWN SOILS:

Ocupan las partes bajas y planas de la re-
gién, siendo facil su irrigacion. Son suelos de
color bruno oscuro cuando himedos o bruno
grisaceo cuando secos. Se han formado sobre
el material madre de depdsitos lacustres anti-
guos. En el mapa agrolégico puede apreciarse
la extension que ocupan estos suelos, los que he
denominado con el nombre general de “PaM-
PAs CLAY LoaM”,

Perfil tipico—El perfil tipico de estos suelos
ha sido estudiado mayormente en las paries ba-
jas y planas de la Hda. Valor, y sus caracteris-
ticas y descripcién pueden apreciarse en el cua-
dro N* 2. No existe en este grupo de suelos
gran variacidon en cuanto a textura, pues to-
dos ellos caen dentro de los migajones arcillo-
limosos o arcillosos.

Caracteristicas fisico-quimicas.—Son suelos
fuertemente arcillosos, de consistecia dura, pe-
gajosos o plasticos cuando humedos, de mala
estructura, generalmente limitados por un ho-
rizonte C compacto, siendo esto un impedi-
mento al buen drenaje y al buen desarrollo
radicular en profundidad. La poca cantidad de
materia organica en ellos impide la formacién
de una estructura mdés definida. Los abonamien-
tos organicos en general serdn de mucho bene-
ficio en estos suelos, ya que facilitardn un me-
jor drenaje de las aguas, y una mejor labranza
al dejar una superficie mejor mullida y mas
permeable; también se entiqueceria el suelo en
N, al aumentar la cantidad de humus ini-
cialmente escaso. La técnica del Stuble mulch,
usada mucho en los U.S.A. para suelos fuerte-
mente arcillosos o sin esttuctura, seria aqui una
practica aconsejable, pues los residuos de cose-
chas sin necesidad de enterrarse profundamente
permiten una mejor percolacién del agua de
riego, evitindose la erosion.

Estos suelos presentan un pH bastante alto
(7.8 —8.2) y muestran regulares concentra-
ciones de sales solubles entre Jos canales capi-
lares. La agricultura intensiva que se llevard
en ellos, agricultura a base de riegos, debera
preveer un apropiado sistema de drenaje para
evitar la acumulacién de sales solubles, que si
bien en €l presente no son dafinas podrian
llegar a setlo algo, en un futuro, por falta de
drenaje.

CUADRO N 2

Horizonte pH, Profundidad Estructura Congist T Color Borde Observaciones
Al 8.2 0—20 Crumb a  Dura cuando  Clay Brown Indefi- Presencia
Cm. blogue seco, pldsti-  Loam nido de CaCO3 y sales
fino ca en hi- solubles.
medo.
B2 8.2 20 — 60 Blogue Dura cuando  Clay Brown Clare Presenciau
Cm, medio seco, pldsti-  Loam a de CaCO3 y sales
ca en hig- Clay solubles,
medo
C 8.2 60 a Compacta  Durisima Clay Dark Clare Presencit
més ¢ §eco Brown de CaCO3 y sales
Cm. (claypan) solubles.
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En cuanto a elementos fertilizantes, estos
suelos son ricos y bien expresados en Ca, P, K,
Mg y Mn, con muy poco contenido en Fe y
Al Siendo el pH elevado podria ser que algu-
nos elementos menores sean deficientes. Cons-
tituyen buenos terrenos agricolas, pero deben
manejarse con cuidado.

b) REDDISH BROWN SOILS:

Ocupan todas las planicies elevadas de la re-
gién, asi como las lomas de la mayor parte de
la zona estudiada, habiendo Reddish Brown
Soils también en las partes bajas pero en pe-
queiias extensiones. Son suelos célcicos forma-
dos sobre sedimentaciones superiores del anti-
guo lago, razbén por la que ocupan siempre ni-
veles mas altos en comparacién con los Brown
Soils. Son similares en desarrollo genético a
éstos, pero los diferencia solamente el tono li-
geramente 1ojizo o amarillento de su color
bruno, y el tener una mayor diversidad de tex-
turas. Como en los Brown Soils, son suelos
cuyas estructuras no estin perfectamente defi-
nidas, razén por la que son facilmente erosio-
nables, ain en algo por las cortas lluvias de
la regién. En el mapa agrolégico puede apre-
ciarse la gran extensién que ocupan €stos sue-
los en comparacién con los otros;, son mas
abundantes, y por ocupar laderas y partes altas

presentan problemas para su irrigacion, dnica
forma de lograrse su utilizacién fumira. A este
grupo zonal de suelos “Reddish Brown” lo he
denominado suelos de “lomas”. Puede apreciar-
se, por la variacién de texturas superficiales, los
siguientes tipos:

LoMAS SANDY LOAM.
LOMAS SILT LOAM.
LOMAS SILTY CLAY LOAM.

LOMAS CLAY LOAM.

De estos tipos es mas abundante el “LOMAS
CLAY LOAM”, ya que los otros tipos mencio-
nados solamente estan circunscritos a pequefias
extensiones. En realidad el grado de desarro-
llo genético a que han llegado este grupo de
suelos, es practicamente el mismo que el al-
canzado por los Brown Soils (Pampas clay
loam). $i algunas veces se aprecia diferencia
en ¢l espesor del horizonte A en algunos perfi-
les, es debido esto al efecto erosivo de las aguas
de Huvia y el viento.

Perfil ripico—Como perfil ideal de este
gtupo podemos describir el Lomas Clay Loam
de la zona alta de la Hda. La Papaya, el que
es un tipico Reddish Brown Soil. Las caracte-
risticas y descripcién pueden apreciarse en el
cuadro N © 3.

CUADRO N 3

Hotizonte pil. Profundidad Estructura [ i5d Text Color Borde Observaciones
A §.2 0—-20 Blogue Semidura en  Clay Reddish Claro CaCO03 y sales so-
Cm, fino a seco, suave  Loam Brown tubles entre los ca-
granular pegajosa en nales.
complejo  himedo
B 2 8.2 20 — 80 Débil- Dura en seco Clay Reddish Claro CaCO3 y sales so-
Cm. mente en  pegajosa  en Brown lubles entre los ca-
bloques htimedo nales.
C 8.2 + 80 Compacta, Dura Clay Reddish Claro CaCO3 y sales so-
Cm. menos Brown lubles entre los ca-
firme nales.

Inc. Josk pEL C. Muro:
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Caracteristicas fisico-quimicas—Son suelos
arcillosos, menos pesados que los Brown Soils
de las partes bajas pero de estructura muy si-
milar, plasticos cuando himedos, limitados por
un horizente C arcilloso en su generalidad, pe-
ro menos compacto que en los del grupo an-
terior. Como en los Brown, son suelos que pre-
sentan bajo contenido organico, por lo que su
estructura no es definida. Siendo un grupo de
suelos que ocupan planicies altas y laderas, su
wtilizacion agricola ain en los de pequeifia gra-
diente, debe estar supeditada al uso de curvas
a nivel. La materia organica, incrementada por
apropiadas pré<ticas agricolas, indudablemente
impediria la erosién y haria estos suelos mas
trabajables por los implementos de labranza;
son pegajosos pero algo menos que los que
ocupan las partes planas y bajas. También co-
mo los antertores, son suelos ricos en calcio,
de pH alto {generalmente 7.8—8.2), que pre-
sentan también acumulaciones salinas entre los
canales capilares. Ricos en P, K. Ca, Mg, etc,,
pero deficientes en N. Como las reacciones son
bastante alcalinas, es probable también que ten-
gan alguna deficiencia en elementos menores.

IIL—SUELOS AZONALES

Son suelos de origen aluvial, resultado de
depésitos dejados por los dos rios (Marafién y
Utcubamba) que bafian la zona. Estos depé-

sitos si bien no son de gran extensién en compa-
racion con los Brown y Reddish Brown Soils,
contituyen un pequefio grupo de suelos que
presentan condiciones agricolas muy favora-
bles. Tienen alguna semejanza con ellos (en
cuanto a pH alto y altos contenidos de Ca Co3},
y son suelos no desarrollados, en los que no se
aprecia un petfil definido, dependiendo la dis-
posicién de las capas del suelo de la forma co-
mo se ha efectuado la sedimentacién aluvial.
Caracteriza mayormente a este grupo de suelos
el hecho de ser de texturas menos finas que las
de los Brown y Reddish Brown Soils, y tener
un mejor drenaje interno que permite gue las
sales se laven y profundicen mas. Son suelos
profundos y sueltos en casi toda su extension.

a) ALUVIALES DEL Ri0 MARANON:

En el mapa agrolégico puede apreciarse la
pequeifia extension que ocupan estos suelos azo-
nales (o aluviales recientes). Estan ubicados
en las vegas del rio Maraidn de la Hda. La Pa-
paya, y en la de Siempre Viva de la Hda. Valoc.
Se les ha denominado como “SIEMPRE VIVA
Siuty Cray LoamM” y "SIEMPRE VIVA” y “Pa-
PAYA SILTY LOAM” segun Su estructura.

Descripcion del perfil tipico—Las catacte-
risticas del perfil tipico del Siempre Viva Silty
Clay Loam, estin indicadas en el Cuadro N*° 4
que sigue.

CUADRO N° 4

—

Horizonte rH. Profundidad Estruct C Textura Color Borde Observaciones

1 8.0 0-—-25 Crumb Suave Silty Gris Claro Presencia
Cm. Clay amari- de CaCO3 y poca
Loam lento concentracion de

sales solubles,
2 8.0 25 — 60 Crumb Suave Silty Cris Claro Presencia
Cm, Clay amari- de CaCO? y poca
Loam llento concentracion de

sales solubles.
3 8.0 4+ 60 Ausencia Suave Silty Amari Claro Presencia
Cm de estruc- Clay llento de CaCO8 g poca
furg concentracion de

sales solubles.

Las caracteristicas del perfil tipico de! Papaya Silt Loam estan indicadas en el Cuadro
N®5 que sigue:

[
b
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CUADRO N* 5

- X

Horizonte  pH. Profundidad Estructura Consistencia Texiurn Color Borde Observaciones
1 8.0 0— 20 Crumb Suave en Silt Brown  Claro CaCO3 y ausencia
Cm, seco o Loam de sales.
mojado
2 8.0 20 — 60 Crumb Suave en Silt Brown Claro CaCO3 y qusencia
Cm, seco o Loam de sales.
maojado
3 8.0 4 60 Ausente  Suave en Fine Yellowish Claro CaCO? y ausencia
Cm. seco o Sand de sales.
mojado

Este tipo de suelo “Papaya Silt Loam”, que
se observa en la vega de La Papaya, es uno
de los mejores suelos que se encuentran en la
zona. Facil de trabajar por su textura suave,
profundo, con buen drenaje interno, y ausen-
cia de concentraciones salinas dentro del per-
fil. Es pobre en humus, por lo que un mejora-
miento orgénico a base de abonos verdes seria
recomendable.

b) ALUVIALES DEL RiO UTCUBAMBA:

Estan ubicados en las vegas de la orilla del
rio Utcubamba, siendo su extensién principal
en el lugar llamado Huarangopampa. Difie-
ren de los suelos aluviales del rio Marafién por

alto contenido de materia organica en forma
de humus. Caracteriza a estas tierras una exu-
berante vegetacién de leguminosas arboreas
que no se aprecia en los terrenos aluviales del
Maratién. La descomposicién de estos detritus
ricos en N ha permitido la formacién de suelos
de perfiles mas oscuros, con estructura granu-
lar compleja y bien profundizada. Por su alto
tenor en humus, y por consiguiente ¢en N, es-
tos suelos son conocidos como “fuertes”. El de-
fecto de estos suelos reside en ser inundados, en
una parte de su extensién, durante la época de
crecientes del rio Utcubamba.

Perfil Tipico—El perfil tipico de un suclo
“HUARANGOPAMPA SIiLT LOAM” puede verse

tener una buena estructura, debido a un en el Cuadro N? 6 que sigue.

CUADRO N* 6

— —

Horizonte  pil. Profundidad Estraciura Congigtencia Texlura Color Borde Dhservaciones
1 7.0 0-—-10 Granular Suave en Sile Amari- Claro bCaCO3, humus en
. uenas  proporeio-
Cm. compleja seco y Loam liento nes, ausendia de

mojado sales solubles.
2 7.0 10 — 30 Granular Suave en Silt Amari- Claro CaCO3, humus en
. buenas  proporcio-
Cn. compleje sea.) y Loam Hlento nes, ausenciz de

mojade sales solubles,
3 70 + 30 Stmple Suave en Sand Amari- Claro gaCO-"‘, humus en
uenas proporcio-
Cm, 39‘3? Yy lento nes, ausencia de

mojado sales solubles.

Ine. Jost pEt, C. Muro:
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s %

Foto N* 1 =Perfd tipico de un Brown Sod (en la Hda

Valor) La cuchilly, dentro del cuculo blanco, wmdica el

hnute entre los horzontes A, y B Observar la profun-
didad de las rajaditras o cracks

Foto N 3 —Perfid de un suelo alumal tynco (sona de

Siempre Viva en la Ilda Valor) Puede observarse el

espesor de los henzontes de sedimentacion Las muanos
ot delimutandy ol henzonte 2

Foto N° 2 —Perfid de un Reddish Brown Sodl (en lo Hda
Valor) La cuclalla, dentro del circnlo blanco marca el
brute entre los horzontes A; y B:

Foto \N* 4 —Cmite en el barranco que mira ol ro Mara-
fion (puato ol actual cam;i‘ammto de la Hda Valor),

donde puede apreciarse profundidud  del matersal

madre sedunentario sobre el que se han formado los sue-

los zonales tiprcos de la regron Ia altura de lo abarcado

g}or i foto es solo de unos 5 mis, stendo sin cmburgo

a profundided de las dwersas capas sedimentaris, en
cse Mugar (ntre 15 y 20 mis (espesor total)

L
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El perfil tipico de un suelo “HUARANGO-PAMPA SILTY CLAY LOAM”, puede verse en el

Cuadro N° 7.
CUADRO N* 7
Horizonte  pH. Profundidad Estruct Consistencs Text Color Borde Observaciones
1 7.0 0—20 Crumb Suave en Silty Oscuro Claro CaCO2, ausencie
Cm, seco y Clay de sales solubless
mojado ricos en humus,
(gds. prop.)
2 7.0 20 — 60 Granular  Suave en Silty Oscuro Claro CaCO3, ausencia
Cm. complejs  seco y Loam de sales solubless
mojado ricos en  humus,
en grandes propor-
ciones.
3 7.0 + 60 Granular  Suave en Slty Amari- Claro CaCO03, ausencia
Cm. compleja  seco y Loam Hento de sales solubles
- mofado o5CUro 4 humus en gran-
des proporciones.
7 —Andlisis quimico de los suelos de las dis- mental Agricola de Tingo Maria, con mues-
tintas secciones estudiadas, tras tomadas personalmente en la regién ma-
teria del estudio, pucde verse el resultado obte-
En los cuadros adjuntos de andlisis, efectua- nido.

dos en el laboratorio de la Estacion Experi-

Seccion: Suelos y abonos Asunto: Anglisis de muestras de suelos

i Origen: Zona de Baguo. — "“Zona N? 1".—VALOR (SIEMPRE VIVA)

A N A LISTS QU I M1 C OS5 ANALISIS FISICOS
2_3 El tos Asimileblas {exprasades en Ko, x Ha. y delerminades por el métode de Peech) |
F3: 8
gd| T @ 2 = ° b
£8 L] £ -] £ "B 4 2 g ¢ | E -3 °EQ wi® ’g b
E- ¥ H o et - -— - — s -
£ % gjg e 3 gg, 38 Z2 =g ri."ﬁ =g o2 E% §§ ?g 3z
ot = = g z E b= 85 = i i
1 8.2 89.6 370531 112 280 ~>224.0 0 28.0 ¢ 0 43.4 394 17.2 Franco
2 7.9 =896 370531 112 280 ~224.0 0 280 0 0 37.73
3 7.8 896 298955 112 224 >224.0 3346 28.0 ] 0
4 7.8 =896 298933 96 224 =224.0 0 28.0 0 0
5 7.5 896 298955 56 168 ~224.0 0 2890 0 0
6 7.6 =896 227614 96 224 > 224.0 0 224 0 0 2318
7 7.7 8946 227614 96 224 ~224.0 33.6 28.0 224 1) 4.4 414 17.2 Franco
Tinge Maria, Diciembre 1953,
InG, Jost pEL C, Muro: RECONOCIMIENTO DE SUELOS 15

GIUE)



Seccion: Suelos y abonos Asunto; Anélisis de tras de suek

Origen: Zona de Bagua.—""Zona N? 2.—VALOR {HUANGUERA)

' A N A L1 S 1 S Q U I M1 C 0O S ANALISIS FISICOS

23 El tos Asimilobles {expresados en Kg. x Ha, y determinades por el método de Peech) |

23 .

*"q [ 2 vy E zg |z > 8 XE =2 23| Em 3 5B

z3 2 vd : =2 =g £ §| Mg 3] 9£ | 5| 3% CEH 23

8 1o 2 “ | 3 188 | &8 | %] ©”

8 8.0 896 353872 784 280 ~224.0 8.95 28,0 0 [+] " 264 274 442  Awilloso
¢ 81 =896 353872 112 250 ~>224.0 67.2 28.0 0 0 35,05

10 7.7 =896 250000 168 112 ~224,0 16.8 1468 0o 1.2

1 80 =396 56991 148 56 224.0 0.0 168 0 1.2

12 74 =.89.6 56991 1638 112 >244.0 1.2 33.6 0 224 580

13 75 =896 56991 112 112 ~224.0 8.95 14.8 0 8.96

14 82 =896 56_991 112 12 224.0 504 168 0 0 28.4 254 442 Arcillose

Tinge Maria, Diciembre 1953.

Seecion: Sucles y abonos Asunto: Analisis de muestras de suelos

Origen: Zona de Bagua.—"“Zona N? 3”.—VALOR (parte entre la quebrade
Naranjos y el actual caminoe que va a Bagua Grande)

AN A LI SIS Q UI M1 C OS5 ANALISIS FISICOS
E_E Elsmentas Asimilobles {sxpresodes sn Kg. x Ha, y dat dos por al mitedo de Peach) |
Be
- (-] -— -3
1113 PO O O N B T T T P T I P BN Y
"5 ad a3 “E | ¥E b5 ZE | =% &3 9B g2 | 2| 5% | B3 E
Z- o a 8 é“ g = E i E’ %5 <2 v-ll_c_: qE 6@
15 75 =896 197277 112 112 2240 244 168 224 0 2009 i444 404 152 France
16 80 896 197277 112 168 2240 560 224 0 9
17 7.6 8946 197277 168 168 ~224.0 B.96 22.4 0 0
18 7.6 —89.6 197277 224 224 224.0 336 168 224 0
19 7.6 896 169395 224 112 ~>224.0 448 1.2 L] 0 17.25
20 7.6 8946 169395 112 112 224.0 33.6 168 224 0
21 7.8 896 169395 89.6 56 ~224.6 56.0 146.8 0 0
22 7.8 896 169395 89.6 56 =224.0 448 224 0 0 41.4 23.4 35.2 Arcilloso
Tingo Maria, Diciembre 1953,
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Seccién: Suelos y abonos Asunto: Analisis de muestras de suelos
Origen: Zona de Baguo.—"Zona N? 4”.—VALOR (alrededores del actucl
campamento)
A A L I 51 § Q UL M1 €C O § ANALISIS FISICOS
go El tos Asimilables (exp Jos en Kg. x Ha, y determinados por ol método de Pasch) ]
g : .
o - - b °0
51 - N T - O O B S| L L -l B
53 ng | 83 | =S| FE | Fp | 23 2% | =%| | gz B3 o[ | B3| i3
& - = 3 z 3 = gg & [ & [

117 7.9 89.6 464986 896 56 224.0 336 112 0 0 682 41,8 416 166 France

118 7.8 896 66986 78 56 ~224.0 224 0 0 0

119 7.8 ~8%6 66986 78.4 78.4 2240 £9.6 0 0 0

120 8.4 -.89.6 44540 B9.6 67,2 12240 33.6 5.6 1] [+]

121 7.8 =89.6 44540 112 56 = 224.0 224 0 i} 0

122 7.8 84, 44540 224 56 2240 0 0 0 0

123 78 ~—89.6 79261 112 56 ~>224.0 5.6 0 0 0 8.06

124 7.7 =.8%6 79281 112 44.8 2240 36 224 0 0

125 7.9 89.6 79261 224 1008 ~.224.0 9.2 0 0 0

126 8.2 896 133798 112 67.2 2240 39.2 56 0 0 13462 476 414 11,0 Franco

e e ——— ————

Tingo Maria, Diciembre 1933.

Seccion: Suelos y ahonos Asunto: Andlisis de muestras de suelos

Origen: Zona de Bagua.—""Zona N? 5/ —VALOR (parte entre la Lomo o
Fila Larga y el actual camino que vo a Bague Grande)
AN ALIS LS Q UI M1 COS ANALISIS FISICOS

2@ El tos Asimilobles (expresados en Kg. x Ha. y determinados por el método de Peach) |

% E

"'; [~} o

HE g .2 s | .2 .5 2 3 g £ °\§ E@ K] 2 Sy

£ I B ) 23 | =% =% |ef| % | o3| Bz | 53| B3 o3

g S0 | Rl CE | R | R |TE TR e (g | R ] &R

23 84 89.6 106266 896 56.0 224.0 56 224 0 224 344 27.4 382 Arcilloso

24 7.8 896 1046266 78 1120 2240 28.0 280 0 224 10.82

25 7.5 =896 106266 112 1120 2240 20.16 28.0 0 1]

26 7.8 896 106266 112 168.0 -.224.0 67.2 11.2 0 0

27 7.4 896 106266 896 2240 2240 56 148 0 /]

28 7.6 896 132746 112 2240 2240 56 11,2 5.6 0 13.52

29 7.8 89.6 132746 112 250.0 2240 56 11,2 224 ¢

30 7.7 896 132746 112 2240 -.224.0 56 11.2 1] 0

31 B2 =896 132746 112 112 ~224.0 ] 5.6 0 336

32 7.3 =896 103987 112 112 ~»244,0 2,24 168 0 4.48 1059

33 7.6 =896 102987 112 56 ~224.0 7.84 224 0 0

34 7.8 =896 103987 112 56 ~224.0 1.2 B.96 0 0 324 194 48,2 Arcilloso
Tingo Maria, Diciembre 1953,
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Seccién: Suelos y abonos

Asunto: Andlisis de muestras de suclos

L |
Origen: Zona de Bagua.—"Zona N? §'—VALOR (parte alta Quebrada Naranjos)
ANALISITS QUIMICOS ANALISIS FISICOS
g.g Elementos Asimilables (expresados en Kg. x Ha, y determinados por el métode de Peech} |
$2
sa| o > 2 3 s ! B2
EE| = 2 s ) 5 8 2 2 2 T3 8 ® | &% S
W =4 = 3 - E o
53 g ook wE | 2R | g3 | =f || ef|wi|gli b5 |8 5| i
R © &1 F s z . §U T - I el
35 7.7 896 106444 112 56 224.0 89.6 28, 0 13.44 28.4 22,2 49.4 Arcillose
36 7.7 =896 106442 112 112 >224.0 0 5.6 1] 0 1084
37 7.7 896 106442 112 280 > 224.0 [H] 8.96 0 1]
38 7.7 =89.6 106442 112 280 ~224.0 16.8 11.2 (1] 0
39 7.8 896 146442 112 250 ~224.0 0 168 0 0
40 7.8 89.6 157477 112 224 2240 1) 8.96 0 0 1603
41 7.6 =896 157471 112 112 ~224.0 67.2 89.6 1] 0
42 8.0 =896 157471 112 112 134.4 896 5.6 448 0
43 7.6 =896 157477 112 112 2240 89.6 28 0 0
44 7.5 =~89.6 157471 168 112 ~224.0 7.2 5.4 0 0
L
Tingo Maria, Diciembre 1953,
-
Seccion: Suelos y abonos Asunto: Andélisis de muestras de suclos
Origen; Zona de Bagua,—"“Zona N? 7'—LA PAPAYA (parte baja)
A A L1SsS S QUIMLICOS ANALISIS FISICOS
2. El. tos Asimilables (expresudos en Kg. x Ha. y determinadas por ol métede de Peech) |
7S
| & o P o g% =§ 3 E 2| _3 2 | 8 s 2y
2 @ 2 H H K] = © = - B = -
&3 i oz 2 g -] zE zE me | 9§ 2g| &3 £3 | B3 23
da | S| &y T8 2008 | % 2] g3 %= e | &
45 8.2 =896 105214 89.6 56 ~224.0 L] 5.6 0 0
45 7.8 896 105214 89.6 56 2240 0 11.2 0 0 1071 28.0 446 27.4 Migajin
Arcilloso
47 7.6 =896 105214 89.6 56 = 224.0 0 8.96 0 224
48 7.7 —89.6 104338 112 56 134.4 0 5.6 0 224 10,462
49 7.8 89.6 104338 112 56 ~>224.0 o 11.2 0 4.48
50 7.8 -~ 89.6 104338 112 56 ~>224.0 o 146.8 0 56
51 7.8 =896 104338 168 112 ~224.0 o 0 o 0 4
52 7.7 896 104338 112 112 >224.0 896 0 0 224
&
Tingo Maria, Diciembre 1953,
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Seccién: Suelos y abonos Asunto: Analisis de muestras de suelos

Origen: Zona de Bagua.—"Zona N° 8 "—LA PAPAYA (porte alta)

AN AL IS TS Q U I M1 C O 3§ ANALISIS FISICOS
) Elementos As'milables {expresados en _Kg. x Ha. y determinados por ol método de Peech} |
%:é J [-] -]
HEE g . 2 i g 3 3 el _% =3 2| | 2 %y
- - o - a ] L =7 3 - - _—u—sl g-s
£3 3 | %3 | %3 | =3 =8 “z | Zg =g <5 9F) %) 5% £ 2z
k. - = z - a 8@ b= = = [¥]
53 7.6 896 28232 112 89.6 2240 0 672 0 0 287 570 324 106 kﬁﬂiﬁﬂ
b ditillt]
54 7.8 896 28232 148 1344 2240 0 0 1] +]
55 82 894 8767 112 168 ~224,0 168 3.6 0 0 0.89
56 82 —8%6 8767 112 168 ~>224.0 448 0 3.36 o
57 82 =896 8767 112 112 ~224.0 [+] 0 0 0
Tinge Maria, Diciembre 1953.
5 : Suelos y abo Asunto: Andlisis de muestres de suclos
Origen: Zona de Bagua.—"'Zona N? 9“-—HUARANGOPAMPA
A N A L I 5§ 1 3 g U1 M1 C O 5§ ANALISIS FISICOS
§_g Elementos Asimilubles (axp dos en Kg. x Ho, ¥ detarminados par el métada de Peech) |
:% -— o
EE 2 2 s @ w% . % 2 g £ 2 B\‘Z'i 252 = T < g
o 2 %73 1 Es o = v - -] — - = =
=3 k. 51} h‘-a 2% = Z‘E Z5 =% < E [y 5% i) §=
AU N R AR I R AR IR A
127 7.7 =89.6 196751 168 56 ~224.0 39.2 5.6 0 0 660 108 232 R‘lrif:‘ién
128 7.6 >>89.6 196751 168 56 2240 336 56 O O "
12¢ 7.7 ~.89.6 196751 112 36 ~224.0 336 0 0 0 2005
130 7.6 ~89.6 196751 112 56 >224.0 67.2 5.6 ¢ 0
131 7.6 896 196751 112 56 ~224.0 336 5.6 1] 0
132 7.8 89,6 196751 112 56 2240 392 © 0 0
133 7.7 896 19675} 89.56 56 ~224.0 11.2 5.6 0 1]
134 7.6 —89.6 197979 896 56 0 16.8 5.6 1] 0
135 7.8 =89.6 197979 112 56 = 224.0 0 5.6 0 ¢ 2017
136 7.8 896 197979 112 112 > 224.0 448 0 . 0 1] 26,0 38.8 252 Arcillose
Tingo Maria, Diciembre 1953,
Inc. Jost oFL C. Muro: RECONOCIMIENTO DE SUELOS 19
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Seccién: Suelos y chonos

Asunto: Andlisis de muestras de suelos

Origen: Zona de Bagua.—''Zona N? 10" —JAGUANGA

A N AL 5 5 QU I M € 05§ ANALISIS FISICOS

as Elementos Asimilobles {expresados en Kg. x Ha. y determinodos por ef método de Peech) |

-

tvl oz < 2 - ] & ®2 2

ol T R - I Y S N OO 16 2O 1 - N O o Ol Il

e s % = w3 ZZ ZE € a3 Ee L 2 2

53 z o3 Z zg ﬁ; z E a8 T’.’iﬁ gg i3 .-13 E[_a 5%

91 7.5 =896 240591 168 280 2240 0 168 336 0 410 174 416 Arcilloso

92 7.5 896 240591 224 280 224.0 0 9 Lo 0 2340

93 7.6 896 240591 224 224 2240 1] 0 0o 0

924 7.6 896 20591 168 112 > 224.0 448 546 5.6 0

95 7.7 896 240591 112 56 ~224.¢ 56 1344 ¢ N2

9% 7.6 896 240591 112 56 20 0 0 0 0

97 7.5 =896 240597 112 56 ~224.0 89 O o 0

98 7.7 —89.6 309506 158 112 ~»224,0 0 ] 0 1.2 31.41

99 7.5 896 309506 148 89.6 201.6 448 0 224 112

100 7.5 ~—8%.6 309506 112 89.6 224 11.2 11.2 0 5.6

101 8.0 896 210254 112 56 = 224.0 5.6 0 0 o 21.42

102 7.8 ~.B89.6 405778 168 56 224,90 33.6 5.4 [+ 0 41.32

103 7.9 -.89.6 405778 T2 78.4 224 13.44 5.6 0 1]

104 7.7 >89.6 405778 112 67.2 2240 224 56 0 0 46,0 504 3.6 Migaidn

105 7.5 896 405778 112 56.0 = 2240 33.6 5.6 0 0

106 7.6 =.89.6 405778 112 112 2240 1.2 16,8 L o

107 7.8 -.89.6 405778 168.0 89.6 2240 5.6 16.8 o 0

108 7.7 896 165888 89.6 56 ~224.0 3.36 168 o 0 1690

109 7.6 ~.89.6 165888 89.6 56 ~224.0 44.8 0 0 0

110 7.5 =896 165888 89.6 56 ~224.0 11.2 0 0 1]

111 8.0 896 165888 89.6 56 ~224.0 39.2 0 0 1]

M2 7.5 =896 165888 112 56 =>224.0 204 0.6 ] 0

113 82 -.89.6 165888 112 56 2240 22.4 5.4 0 1]

114 7.8 896 136256 112 78 ~224.0 0 1.2 o 0 13.8

115 8.1 84 136256 112 112 ~>224.0 44,3 5.6 0 0

116 7.4 —.89.6 136256 112 89.6 2240 0 16.8 o 0 59.8 366 3.6 gﬁgﬂiﬁﬂ
— ——— —_— Yenoso

Tingo Maria, Diciembre 1953,
20 Inc. JosE per C. Muro: RECONOCIMIENTO DE SUELOS
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Seccion: Suglos y abonos Asunto: Andlisis de muestras de zuelos-

Origen: Zona de Bagua.—Zona N? 13".—VERSALLA

A N A LI S 1S5 Q U I M1 € O s ANALISIS FISICOS
g_g El Asimilobles {expr en Kp. x Ha. y d des por ol métods de Pasch) 1
$El = e ] i Py ®e
Bl & - s k- 1 4 i1 E -3 - iR 3
3| ef o | W | #E | osf | AR | ol el ol BlEs (B i
& o & 3 k: z i =1 3 gg S8 | %R é“’"
137 7.7 89.6 210254 224 1008 2240 56 5.6 [+] o 21.42 232 23.6 532 %m
138 7.8 -, 896 210254 112 333 0 56 5.6 0 0
139 7.5 =89.6 210254 112 89.6 —224.0 36 0 0 5]
140 7.5 896 210254 132 448 2240 1] 0 0 0
141 7.5 -89.6 207799 89.6 56 = 224.0 168 0 ] 0 2107
142 7.6 =896 207799 112 896 2240 1.2 0 0 0
123 7.6 =-.89.6 1935348 112 89.6 —224.0 3.6 0 0 0 1990
144 8.0 84, 195348 224 56 2240 0 16.8 ¢ 0
145 7.7 78.4 195348 224 56 ~224.0 168 @ 0 0
146 7.5 896 195348 112 56 =224.0 280 11.2 0 0
147 7.8 89.6 210254 89.6 56 =224.0 28.0 3.6 o o 21,42 222 2446 332 m

Tingo Maria, Diciembre 1953,

Asunto: Andlisis de muestras de suelos Seceién: Suelos y abonos

Origen: Zona de Bagua.— "Zona N? 14", —MORERILLA

———— e e e e —————

A N A L $ 1 5 Q Ut M1 C 0 S ANALISIS FISICOS
g_g El Asimilables [axp en Kg. x Hea, ¥ determinodos por o método de Peech)
HE s ; 3 sl ®g| el e |ae| o
2 g .2 § | ui " ] £l .2 2 2 b
I RS R R B A I A AR A O
= = = 2 - @ 4] a3 = =
148 7.6 -.89.6 114158 112 112 ~224.0 448 5.6 ] 0 11.62 30.2 198 500 Arcilloso
149 7.6 = 89.6 114158 112 112 ~244.0 336 0 o o
150 7.7 =896 237425 89.6 44.8 2240 448 5.6 0 0 .
151 7.8 =896 257425 112 56 ~224.0 67.2 11.2 0 0 2622
152 7.6 896 257425 112 56 ~~224,0 896 11.2 0 1]
153 7.3 -89.6 131693 89.4 56 ~>224.0 67.2 11.2 0 1.2
154 7.6 896 131693 224 56 2240 448 11.2 1] 0 1342
155 7.3 896 131693 224 112 ~224.0 78.0 11.2 0 0
156 7.4 896 210254 148 168 2240 ¢ 280 0 0 2142
157 7.7 ‘;589.6 210254 280 112 > 224.0 448 56.0 3.36 1] 372 328 300 Ardlioso
Tingo Maria, Diciembre 1953,
Inc. JosE pEL C, Muro: RECONOCIMIENTO DE SUELOS 21
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Seccion: Suelos y ob Asunto: Anédlisis de muestras de sn\eloa

Origen: Zona de Bogua “Zona N°? 16”.—GONCHILLO

A A LI S I § Q U I M1 C O S ANALISIS FISICOS
g,g £l tos Asimilables (expresados en Kg. x Ha, v delerminados per al métedo de Peech} !
H]
== | = - 2 = ) * 2 L
- HETE . s | £ g : | 3 % el om ) oae )l g,
- © - % B € —

sil oo | oE (el || osb (e pd| o || o BB G|

= & = $ z | E 21 g8 g~ (= o
158 7.5 ~89.6 197979 894 224 2240 0 56 0 0
159 7.6 896 197979 89.6 56 ~>224.0 3.6 78 0 ¢ 1017
160 8.0 896 197979 201.6 56 ~224.0 67.2 28 0 L
161 7.8 —.89.6 197979 224 89.6 2240 o 28 [+] 0 9.2 208 520 %3;"5;’:
162 7.5 ~89.6 197979 112 67.2 2240 89.6 356 0 0
163 7.7 896 155893 112 56 >224.0 0 54 0 4 1587
mﬁﬂﬁm

Tingo Moria, Diciembre 1953.

Seceion: Suelos y ebonos Asunto: Andlisis de muestras de suclos

Origen: Zona de Bagua.~—"Zona N¢ 17'—BAGUA GRANDE

A N A L I 51 s ¢ Ul M1 C O S | ANALISIS FISICOS
g_g El tas Asimilabt ; {axpr dos un Kg. x Ho. y determinadas por el métade de Peach) |
HE" o 8 0 o] ®e o| e 2
v 1 § af 3 | wt of 2|, 3 g |_E % |5 & | gt Vg
z3 o U3 ¥ | 2k 5 2L | =% s |%E! 52 | 23| 3 | %3 8%
= 7 [ = = ) ]
& A = ] Z E « %U I'a‘ o 1§ I o*
87 7.8 ~.89.6 186054 112 168 224 0 o 1] ] 204 218 57.8 ?3;3:‘1
B6 7.5 896 185054 112 224 ~224.0 0 168 0 480 1892
8¢ 7.5 896 185054 896 112 2240 0 4.48 0 0
90 77 896 200609 89.6 280 ~224.0 0 0 224 0 2040 182 262 55.4 %;:ﬂ::
Tingo Maria, Diciembre 1953,
22 Inc. Jost pEL C. Muro: RECONOCIMIENTO DE SUELOS
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Seccién: Suelos y ab Asunto: Anélisis de muestros de suelos

Origen: Zona de Bagua.—"Zona N? 18”.—ZONA ENTRE BAGUA
GRANDE Y SAN ANTONIO

AN A LI S 1S QU I M1 COS ANALISIS FISICOS
g‘g El tos As'milables (exp dos &n Kg. x Ha, ¥ determinados per el método de Peach) |
0§ -l L]
R 8 . o 2 g 3 E: g | R | awf & lax| &
53 s | af | Wi [ 2E | 23 | =E | =% [@F|{ 2@ [ s |Es| &z (%3]
24 2| <2 g %2 | i g7 MRS g2 |<E| 3% |58 §§

= | g
164 8.0 -.89.6 229017 112 672 2240 336 56 0 0 2332 29.0 30.2 40.8 Arcillowo
165 7.8 ~.89.6 229017 112 S6 2240  67.20 78 o o 220 168 612 preills
166 7.2 ~.89.6 239354 1344 67.2 2240 448 56 ° 0
167 7.6 .89.6 259354 1456 56 2240 ..56 56 0 0
168 7.6 ~»89.6 289351 112 224 2240 78 56 0 0 29.50
169 7.4 .89.6 259354 112 89.6 2240 89.6 56 0 ]
170 7.7 -89.6 259354 1344 1680 2240 896 1120 © 0
171 7.7 89.6 259354 168 1120 12240  89.6 1120 0 0
172 7.5 ~.89.6 259354 2240 1120, 2240 896 896 O 0
173 7.5 >.89.6 76806 224 89.6 ~.2240 896 1120 © o 782 i
174 8.0 ~.89.6 76806 1344 784 2240 224 896 O 56 250 22.6 324 Peades
Tinge Marig, Diciembre 1953,

Seccion: Suelos ¥y obonos Asunto: Anélisis de muyestras de suelos

Origen: Zona de Bagua.—"Zona N? 19”.—SAN ANTONIO

AN ALIL SIS Q UL M1 CO S ANALISIS FISICOS
'§_§ B Asimilables (exprosodos en Kg. x Ha. y determinades por sl método do Peech) | _
HHE 0 . o 3 g 2 3 2] #8) 0 | o] e | 8
2 = 3 ug g £ of | oF g 2
o e 3= u S8 2 zg zE Be| 9| 4 4 . é
I - e B SN S BN B 1B [
82 7.2 =896 17711 78 56.6 . 2240 0 1.2 0 8,96 264 238 49.8 Awilloo
84 7.4 =896 17711 é7.2 56 2240 168 224 0 0 180
85 7.6 896 211657 56 1344 2240 336 0 5.6 9 21.50
86 7.4 ~,89.6 211657 56 224 = 224.0 784 0 0 0 244 25,8 49.8 Arencso
Tinge Maria, Diciembre 1953.
Ing. Josk per, C. MurRo: RECONOCIMIENTO DE SUELOS 23

(SIUE)



Seccion: Suelos y abonos Asunto: Andglisis de muestros de sualos "
Origen: Zona de Bagua.—"Zona N° 21“—CAIMITO (Pampa de Burldn)
A M A Lt S5 1 5 Uil M1 C 0O § ANALISIS FISICOS
g El tos Asimilables {expresados en Kg. x Ha, y determinodos por ol método de Peech) !
s - os
< 1IN of s | 8| L RN B U B e B I Pl Ll NP
X fg = 3 £ | =8 75 | =% «si <98 | 38 | 2% | £3 |%E3 25
z3 ki C 3 = % £ g 21 %8 ¥ <5 | 3 L]
& O & = é? z £ | Ll - 5 | TE [ TE g“
77 76 896 334232 896 112 220 M2 0 89 0 144 19.8 658 Arills
78 7.7 89.6 3342312 12 168 1568.0 56 784 0 0 3402
7 7.6 =896 334232 112 112 ~224.0 o 28 0 0
80 7.6 ~.89.6 334232 112 T2 1568.0 0 1.2 3.36 1.2
81 2.0 896 332303 112 112 ~224,0 0 0 0 0 33.82
82 7.6 896 332303 112 89.6 2240 O 0 0 0 214 278 50.8 Arcilas
Tingo Mario, Diciembre 1953.
»
|
Seccién: Suelos ¥ abonoes Asunto: Andlisis de muestras de suelos
Origen: Zona de Bague.—"Zona N? 22 —MOTUPE
A A L1 SIS QU I M C O ANALISIS FISICOS
§§ Elamentos Asimilables (axprasados en Kg. x Ha, y determinados por of mélodo de Peech) |
Bl = e 2 = o | X2 @
EE| & g 2 e 2 £ 8 g ° £ G B ®| ¥ Sy
£3 nf | 3% <€ | 25 ) 2% | =p | =% |25 R gl B3| Es %'é 83
"' © ~ = 2 z : "l = gs el Tel <8 53
74 7.6 8946 155717 112 112 ~>244.0 5.6 1] 0 0 15.85 51.2 404 8.4 Tﬂﬁ;‘o e
75 7.2 896 155717 168 56 >224.0 44.8 0 0 0
76 7.7 89.6 131167 168 56 168.0 (] 0 L O 13.35 424 17.8 39.8 Arcillas
— . — N e
L J
Tinge Mario, Diciembre 1953,
24 Inc. Josk pEL C. MURO: RECONOCIMIENTO DE SUELOS
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Seccion: Suelos y abonos

Origen: Zona de Bagua.—"'Zona N? 23”"—CUSHIYO

Asunto:; Andlisis de muestras de suelos

A N A L s ) Q Ul M1 C OS5 ANALISIS FISICOS
%2 El tos Asimilables {expr an Ky, % Ha. y determinades por el método de Peach)
%3 f
2% m g 0
1IN .4 2| 3 R 2| 3| Lo JE| % £ 2 a0 | 8
.q e = £ 28 zE z3 | RE| & T | B3] Fs z
Z- 3 A £ =8 = P E B Bl g £ 3 $z
CF © R = 3 z £ - g§ 2 | R <@ 54
58 7.3 896 467679 112 112 224.0 224 0 0 47-62 42,2 264 Arcilloso
59 75 ~8%6 309331 89.6 89.6 2240 L] 0 0
60 7.6 =896 309301 89.6 89.6 ~224.0 0 168 5.6
61 7.6 =896 309331 67.2 67.2 2240 1] £.48 o Arcill

Seceion: Suelos y abonos

Origen: Zona de Bagua.—"Zona N? 24”.—RNUNYA

Tinge Marie, Diciembre 1933.

Asunto: Andlisis de musstros de suclos

AN A LIS Q UI MICOS ANALISIS FISICOS
gé El Asimilubles (exp an Kg. x Ha, y determinodes por el método de Peach)
HE 2 2 v g F s | %8 '
& o & = 3 z - ol - 83 s o
189 7.6 896 73825 112 56 2240 ¢ 1120 0 0
190 7.6 896 73823 168 112 = 224.0 0 89.6 0 0 Arcilloso
191 7.9 72.8 109000 168 78.4 2240 L 163.0 0 L
192 7.5 =896 109000 168 89.6 2240 8.96 1120 0 o
193 7.3 ~.89.6 125000 112 112 >224.0 112 1120 0 0
194 7.2 =.89.6 232700 896 148 = 224.0 8.96 1120 0 0
195 7.5 .89.6 316696 112 8§9.6 2240 0 134.4 0 0 Arcilloso
62 7.6 896 199908 148 168 ~=224.0 o 0 o 0 Arcillose
63 7.6 896 199908 168 168 ~224.0 0 /] 0 g
64 7.5 896 140812 224 224 = 224.0 0 0 0 0
6% 7.5 =896 140812 168 168 = 224.0 20.1 0 0 0
66 7.4 ~.89.6 140812 56 56 52240 448 224 O 0
67 7.6 896 140812 56 56 2240 0 392 224 0 Arcilloso

Ing, Jost pEL C. MuRo:

RECONOCIMIENTO DE SUELOS

Tingo Maria, Diciembre 1953,
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Seccion: Suelos y sbhonos Asunto: Anglisis de muestras de suelos
. e
Origen: Zona de Bagua.—""Zona N? 25"—RUNYA (parte alta) '
A N A L I S I 5§ Q U1 M1 C O s ANALISIS FISICOS
% .g ElL Asimilables [exp dos en Kg. x Ha. ¥ determinados por <! métede de Pesch) |
5% o ‘ e 2 i e ] & [
R E] ) s o = H H o =1 - " 2 a¥ Te
= 3 X z H Y = 2 | § £ £ - - T wg
£ R o3 ol =& = zE 28 |m2 4% 3 g3 £ g2 23 -
e 2 o & ( ] i Z i R| 2 g’f < | R3] < =id ,
68 7.9 -89.6 81418 112 2 224 33.6 1] 4] 0 8.38 23.2 194 574 %;:ﬂ:
6% 7.8 896 82418 112 i12 =224 L 0 4] 0 f
70 8.0 896 B2418 112 112 224 0 224 ¢ 5.6
1 7.7 896 82418 112 112 224 L] 0 0 0
72 7.8 896 65934 112 112 224 22.4 0 5.6 0 &.71
73 78 896 65934 168 168 224 1.2 0 0 2.24 322 154 524 #e"‘i“d:z
Tingo Mario, Diciembre 1953.
L4
f
L
Seccién: Suclos y obonos Asunto: Andlisis de muestras de suclos
Origen: Zona de Bagua.~—"Zona N? 26”"—PURURCO (parte alta) .
AN ALLISIS Q Ul M1 C 0O s ANALISIS FiSICOS ’
E_g El tos Asimilables {exp: dos en Kg. x Ho. y detorminados por el método de Peech) | )
53 = =) 2 B - P © &
agr g £ ] % g 2 E 2l T3] o | & aw iy
Al 1| o |<d| %R | s | =R | |efle | gl by (Es|T5 |
i = | "3 5 = | G| % 3| &5 e | e 2| 2B
181 7.6 —.89.6 185528 1456 168 =224 0 16.8 0 0 18.90 32,2 250 42,8  Arcilleso
162 7.4 —8%.6 185528 100.8 89.6 =224 38 1468 0 0
193 7.8 -.89.6 185528 78.0 56 224 0 168 L 0
184 7.8 —89.6 185528 780 56 =224 56 168 0 0
185 74 —89.6 170623 1120 784 224 1.2 168 0 0
186 7.6 896 170623 1120 112 =224 0 28.0 0 0
187 7.6 >89.6 155893 89.6 56 224 0 896 0 0 1587 »
188 7.6 784 155893 89.6 56 224 78.0 1120 0 0 43.2 250 31.8  Arcilloso
L}
Tingo Marig, Diciembre 1953, -
26 Inc. Jost ori, C. MuRo: RECONOCIMIENTO DE SUELOS
, [cc) (L=

S I M HD



=

y aob Asunto: Anglisis de muestras de suelos

Origen: Zona de Baguo.— "“"Zona N® 27"'.—ZONA CERCANA A JAMALCA

A N A LI SIS QU trt M1 C O S ANALISIS FISICOS

é.g El Asimilables [expresados en Kg. x Ha, y determinados por el método de Pesch) |
g2 = © 2 ] ? a2 2
g Fa = % = % |« =3 -3 LI
=| I I I S O M P R S

S o & 3 : z £ = 4 | 88 s & e @
175 7.4 896 44540 112 78.4 224 280 §9.6 o 0 4.55 40,0 26.2 33.6 Arcilloso
¥76 7.0 89.6 44540 112 89.6 224 5.6 280 0 5.6
177 74 896 44540 112 112 =224 11.2 224 0 0
178 7.0 =-89.6 25777 56 n2 224 280 11.2 0 5.6
179 7.5 896 257717 89.6 896 =224 ] 11.2 0 0
180 7.2 896 7540 112 168 224 8.96 28.0 0 1.2 0.77 53.2 220 248 R‘m

Tinge Maria, Diciembre 1953,

8 —Abonamiento. Los suclos, como puede apreciarse por los

cuadros de andlisis, son bien provistos de ele-
mentos fertilizantes, razén por la que la ma-
yor respuesta a cualquier abonamiento se ob-
tendria de los abonos principalmente niteoge-
nados.

Siendo la mayoria de los suelos de cardcter
alcalino, con elevados contenidos de carbonato
de calcio y buenas propotciones de sales solu-
bles, es logico pensar en abonamientos que de-
jen radicales 4cidos en el suelo. La abolicién

Pero es mi parecer, que los abonos en ge-
del sodio en las pricticas de abonamiento debe

neral para que tengan su mejor efecto deben

recomendarse enfiticamente, ya que conduci-
ria a }a formacién de alcali negro (Co3 Na2).

Como la mayor parte de los suelos son po-
bres en N, la aplicacién de este elemento de-
be hacerse bajo forma de sulfaco, nittato o clo-
ruro de amonio; los fosfatos de amonio también
pueden recomendarse, y logicamente toda for-
ma de aplicacion de nitrégeno en abonos or-
24anicos.

Ing, Jose oEr C. Muro: RECONOCIMIENTO DE SUELOS

de seguir a mejoramientos de fa estrucrura
del suelo, por medio de abonamientos en ver-
de (enterramiento de leguminosas). La faita
de una buena estructura es el defecto principal
de que adolecen los suelos de regiones aridas y
semiaridas. La vegetacién cactacea que domi-
na en la zona, no ha permitido la acamulacion
de materia otrganica en los suelos, los que son
asi pobres en ella y por consiguiente en N.
En los lugates donde la humedad ha per-

27
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mitido una mayor vegetacién de leguminosas,
la cantidad de materia orgénica en los suelos
es grande y poseen asi una mejor estructura;
es el caso de los suelos aluviales de Huarango-
pampa,

Como la materia orginica de los suelos de
la region se destruye rapidamente, dado el cli-
ma tropical, es conveniente se siga la practica
de dejar los residuos de cosechas en el mismo
terreno. Bsto junto con los abonamientos ver-
des permitirfa ir mejorando la estructura del
suelo.

9—~—Drenaje.

Como la mayoria de los suelos son de ca-
racter arcilloso, sin estructura conveniente, de
lento drenaje interno; el factor drenaje debe
tomarse en cuenta al efectuarse en ellos traba-
jos agricolas. Sin embargo desde que la topo-
grafia en casi todos estos suelos acusa suficien-
tes desniveles, el drenaje no representa real-
mente un problema. El objeto del estableci-
miento de un conveniente sistema de drenaje
es evitar una posible acumulacién de sales en
Ia superficie.

Tingo Maria, Diciembre 1953.

Ing. José del C. Muro

Inc. Josk pEL C. Muro: RECONOCIMIENTC DE SUELOS
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Anexo No. 3

APRECIACIONES SOERE LAS NECESIDADES O REQUERIMIENTOS DE
AGUA EN LA ZONA POR IRRIGARSE DE LA MARGEN 1ZQUIERDA DEL
RIO UTCUBAMBA Y DERECHA DEL RiO MARARON, PARA SER

UTILIZADAS EN EL ANTEPROYECTO CORRESPONDIENTE

' Por

Eduardo Watson Cisneros Ernesto Lanata Piagio
Ingeni Ag Ingenierc Agrénomo

CSIoEl)



Apreciaciones sobre las Necesidades o Requerimicafos de Agua en fa Zona por
Irrigarse de fa Margen Izquierda del rio Utcubamba y Derecha del rio Maraiidn,
para ser wlilizadas en ¢l anteproyecto correspondiente

[.—Para una apreciacion preliminar de los
requerimientos de agua por hectdrea cuitivada,
apreciacton que pueda servir de base al calculo
de los volimenes de agua que debe ilevar el ca-
nal matriz en las diversas etapas de su recorri-
do, se han considerado los cultivos aparente-
mente mas logicos para la zona, ya que la ne-
cesidad de agua por hectarea varia fundamen-
ralmente con el tipo de culdivo.

Estos cultivos basicos pueden ser los signien-
tes:

Algodén  Tabaco Pastos
Atroz Maiz Cacao
Kenaf Leguminosas Frutales
Ramio {mani, soya, frijoles, etc.) Café

Es indudable que otros muchos cultivos, co-
mo son los sorgos, la pifia, el ricine, etc., ten-
drin cabida dentro de la economia de la zona,
ya que las extraordinarias caracteristicas de sue-
lo y clima existentes, facilitaran la diversifica-
cién de cultivos en ella. Sin embargo estima-
mos que para el calculo de las necesidades de
agua por hectarea es suficiente una estimacion
basada en diversos programas agricolas racio-
nales que tengan como composicion los culti-
vos basicos mencionados anteriormente,

II.-—Para la determinacién de las cantidades
de agua necesarias para producit una cosecha
determinada, dada la escasez de informaciones,
estudios y datos al respecto en el Pais, se han

2

considerado fundamentalmente las cifras y re-
ferencias que se encuentran en las obras clasi-
cas de irrigactdon. Se ha consultado principal-
mente para esto la obra de Ivin E. Houk
(Irrigation Engineering - 1951), la de Orson
W. Israelsen (lrrigation Principles and Prac-
tices - 1950), y la de Harry Burguess Roe
(Moisture Requeriments In Agriculture-1950).

Es asi que se ha estimado para cada tipo de
cultivo, las siguientes cifras:

a) ALGODON:

Como dadas las caracteristicas tropicales de
la region, aparentemente no se cultivarin va-
riedades de periodo vegetativo largo, como es
el Tangius, debido a su mayor vulnerabilidad
al ataque de insectos, ni se cultivaran socas, se
ha estimado en sélo 8,500 mis® por Ha. (85
cm.) el requerimiento en agua de una cosecha
de algoddn. Esea cifra corresponde a la necesi-
dad de agua de la variedad Pima en lugares
bastante calurosos y con suelos normales. Houk
por ejemplo indica que en suelos francos, mo-
deradamente bien drenados {como son los de
Bagua), el requerimiento de una cosecha es de
2.5 pies (75 cm.} ¢ indica este dato como tipi-
co para Texas, California y New México, salvo
condiciones excepcionalmente adversas. Israel-
sen indica igual cifra para Texas, New México
y Arizona, indicando especificamente para Pi-
ma en Arizona {(en un cuadrito sobre porcen-
tajes usados en cada nivel del suelo)} la canti-
dad total de 28.3" (70.8 cm.) Las referencias

Ixgs. Watson v Lanata: REQUERIMIENTOS DE acrA
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de Israelsen sobre determinaciones del consumo
de agua, por estudios sobre 2 humedad del sue-
lo realizados en Arizona, y por analisis de da-
tos climatoldgicos y practicas de irrigacion, efec-
tuados en la Hoya del rio Pecos (New Méxi-
<oy Texas), en el Salinas Valley (California),
en la Hoya del rio Alto Colorado y en otras
areas irrigadas del Oeste de los EE. UU,, dan
también la cifra de 2.5 pies o ligeramente algo
mds. Las numerosas referencias de Roe, algu-
nas de ellas especificas para Pima, como la que
indica consumos entre 1.7 y 2.7 pies para Ari-
zona (Salt River) confirman también el con-
cepto de que una estimacién de 2.5 pies para
algodén Pima es la correcta.

En el Pert, las determinaciones del Ing.
Carlos Sutton en el valle de Ica y para el cul-
tivo del algodén “Pais” y del llamado en ese
entonces algodén “Egipcio”, ambos de perio-
do vegetativo més largo que el Pima, son in-
teresantes por la categoria y experiencia de
dicho profesional, a pesar de ser una referen-
cia bastante antigua. Estas determinaciones die-
ron la cifra de 92 cm. como la del requeri-
miento promedio para la obtencién de una
cosecha. El Ing. Rosendo Chavez Diaz, por es-
timacién basada en el hectareaje sembrado en
el mismo valle, en las descargas anuales del
rio Ica, en una apreciacion de las pérdidas y
en una estimacion del agua obtenida por bom-
beo del subsuelo, llega a una apreciacién ana-
loga a la del Ing. Sutton —90 4 100 cms.— pa-
ta la obtencién de una cosecha de algodén
Tangiiis en el valle de Ica. Las determinacio-
nes en condiciones de campo,del Ing. José Cal-
zada B. (1946-47) en el valle del Rimac in-
dican para algodones Tangiiis de plantada en-
tre 106 cm. y 94 ¢m. y entre 112 cm. y 83
cm., como medida del requerimiento o sea ci-
fras bascante similares a las del Ing. Sutton y
el Ing. Chavez Diaz. Estudios semejantes en
el valle de Huauta con la cooperacién de los
Ings. Fumagali y Garayar en uno y los Ings.
Moncloa y Diez Canseco en otro, dieron cifras
sin embargo mayores (entre 173 cm. y 115
cm. para plantadas y entre 154 cm. y 82 cm,
para socas} como las absotbidas por el suelo
al obtenerse una cosecha de algodén Tangiiis

Igualmente en el valle de Cafiete segin el Ing
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Calzada, hay un requerimiento alto, pero es
posible que esto se deba al tipo de suelos su-
mamente filcrantes y al exceso de riego acos-
tumbrado en ese valle, En el valle de Chincha,
con suelos mds retentivos, con riegos mas cui-
dadosos y empleando surcos més cortos y de
menor pendiente, segin el Ing. Calzada al re-
quetimiento promedio de una cosecha de Tan-
giiis estd entre 90 cm. y 100 cm. Siendo el al-
godén Tangiiis de periodo vegetativo bastan-
te mas largo que el Pima, s indudable que
el consumo sera menor en este Hltimo.

Es asi que la estimacién de 85 cm. o sea 2.8
ptes estimada para el caso de Bagua parece ser
bastante correcta y segura.

b} ARROZ:

Para la estimacién del consumo de agua de
una cosecha de arroz, se ha considerado que
dentro de un programa racional de cultivos se
eliminara la siembra de arroz en las zonas mar-
ginales para este cultivo desde el punto de vis-
ta agronomico, es decit las con gradientes de-
masiado elevada y las con suelo demasiado per-
meable, Asimismo, se ha estimado que el cul-
tivo se efecruara con empozamiento del agua 2
base del bordeado del terreno, sea en cuadros
sea en curvas a nivel, eliminandose definitiva-
mente el actual sistema usado en Bagua de rie-
20 en “manto” y sin pricticamente ninguna ni-
velacién del terreno, sistema que tan saltante-
mente ha probado ya sus desventajas. Houk
indica como limites extremos de consumo para
el arroz, 4.5 a 9.5 pies de agua. Roe da estima-
ciones para California de 54" (4.5 pies), y da
referencias de Fortier y Biggs que van entre 4.0
y 5.0 pies,

Es asi que la cifra de 200 cm. (6.66 pies)
o sea de 20,000 mes.® por Ha. como consumo
de agua para la obtencién de una cosecha de
arroz, puede estimarse como correcta y pru-
dencial.

¢) KENAF:

Sobre el cultivo de kenaf no se ha encontra-
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do logicamente ninguna referencia en las obras
clasicas de irrigacién, al tratarse de un cultivo
relativamente reciente en América.

Sin embargo de Cuba y Hait{ se han obteni-
do referencias interesantes al respecto durante
el viaje del Ing. Watson en 1951 para estudiar
la situacion del kenat en esos lugares. Es asi
que zhi, con una precipitacién de 18" (45 cm.)
se obtenia una cosecha normal de kenaf. Tan-
to en Cuba como en Haiti, el kenaf se ha cul-
tivado s6lo bajo lluvia y puede estimarse asf,
basindose especialmente en las informaciones
del personal técnico de la Comisién de Fibras
cubano-norteamericana de Santiago de las Ve-
gas, que con bastante seguridad la cifra de con-
sumo de agua para la obtencién de una cosecha
de kenaf para fibra, estd en alrededor de los
50 cm. o sea 5,000 mits.? por Ha.

d) Ramro:

Respecto a este cultivo no hay tampoco ma-
yor informacion en los tratados cldsicos de irri-
gacidn, por ser poco frecuente y relativamente
nuevo en América, Siendo un cultivo perenne
puede en cietta forma asimilarse sus necesida-
des de agua a los de la alfalfa, aunque su con-
sumo de agua debe ser ligeramente mayor. Sin
embargo, como indudablemente sera cultivado
principalmente en las zonas de mayor hume-
dad ilamadas de vega en los rios Utcubamba y
Marafién, puede estimarse con criterio racional
que las necesidades de agua del ramio estardn
en alrededor de los 150 cm. o sea 15,000 mts.?
por Ha.

e) TABACO:

Las obras de Houk, Israelsen y Roe no dan
informacién alguna especifica sobre las nece-
sidades de agua de una cosecha de tabaco. Es
asi que hemos estimado, dado su relativamente
corto petiodo vegetativo y su tonelaje de pro-
duccidén, que la cifra de 70 cm. o sea 7,000
mts.? por Ha. puede ser la prudencial a tomar-
se como necesidad de agua de una cosecha de
tabaco en el caso de Bagua.

4

fy Maiz:

Sobre el maiz, Houk indica diversas referen-
cias, que en general dan una cifra ligeramence
menor de 2 pies. Los datos son principalmente
para Nebraska, Missouri y Arkansas. Asi un
dato interesante es el obtenido en la Scotts
Bluff Station (Nebraska) sobre tres campa-
fias, y que sefiala el dato promedio de 1.65 pies
con variaciones entre 1.23 v 2.20. Otra indi-
cacion de interés en Houk, es un grifico de
relaciones entre rendimiento y agua aplicada,
basado sobre daros obtenidos en Cache Valley
(Utah), y el que indica como oOptimo para el
maiz la aplicacién de 1.8 pies de agua, mostran-
do un decrecimiento en el rendimiento al em-
plearse una cantidad mayor. Israclsen mencio-
na un dato de Widtsoe que indica que rendi-
mientos muy altos de maiz se obtuvieron en
Utah con 25" de agua, pero que en condiciones
favorables con sélo 12”7 - 15" se obtienen cose-
chas normales en Cache Valley (Utah). Tam-
bién se menciona una indicacion de Pittman y
Stewart para Utah, que muestra que los ren-
dimientos de maiz aumentan al aumentarse
el agua aplicada y hasta llegarse a las 20", que
con aplicaciones de agua entre 20" y 30" solo
hay pequefias variaciones de rendimiento y que
sobre Ias 30" hay un descenso en la produccién.
Roe da cifras para diversas regiones de los EE.
UU,, incluyendo California (valles centrales y
de la costa), Arizona (Salt River Valley) y
New México (Masilla Valley), cifras que no
pasan en geperal de las 30", variando entre
extremos de 17”7 y 35",

Es asi que puede aceptarse racionalmente pa-
ra el caso de Bagua la cifra de 75 cm. (2.5
pies), o sea que la necesidad de agua para la
obtencion de una cosecha de maiz puede esti-
marse en 7,500 mis.® por Ha.

g) LEGUMINOSAS:

Las leguminosas que se cultivardan en Bagua,
como rotacion obligada a los cultivos de algo-
dén, arroz, kenaf y tabaco, ademas de las diver-
sas menestras que prueben ser apropiadas pa-
ra la zona incluirdn fundamentalmente el ma-
ni y la soya como cultivos industriales.
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Se ha estimado en 75 cm. (2.5 pies) o sea

en 7,500 mi1s® por Ha., la necesidad de agua

para la obtencidon de una cosecha de legumino-
sas. Esto como promedio y generalizando, ya
que indudablemente hay variaciones segun se
trate de frijoles, de arvejas, de soya o de muni.
Para esta estimacion se ha tenido en cuenta las
indicaciones encontradas en Houk, que dan di-
versos datos para frijoles v arvejas especialmen-
te. Sc¢ tiene ahi que para Nebraska, Missoursi y
Arkansas los consumos de agua varfan entre
1.30 y 1.94 pies siendo el consumo menor en
los frijoles y mayor en las arvejas. Para Cali-
fornia hay datos entre 1.04 y 2.0 pies, v se en-
cuentra también un dato de 1.66 a 2.81 pies
para el cultivo de la soya en ¢l South West. De
Roc se ha obtenido diversos datos regionales
para menestras, que muestran el consumo de
agua siempre abajo de las 30" y generalmente
entre 20" y 25"

Es asi que la cifra de 2.5 pies parece ser bas-
tante prudencial para tomarse como apreciacion
correcta en el cultivo de leguminosas.

h) Pastos:

El requerimiento de agua anual en pastos pe-
rennes indudablemente varia segan el tipo de
pasto, pero tomando una apreciacién sobre la
base del cultivo de la alfalfa se puede obtener
una cifra correcta, ya que muchos de los pastos
cultivados tienen un consumo menot.

De Houk, Israelsen y Roe puede legarse a
la conclusién que para los EE. UU. una cifra
correcta generalizada podria ser la de 3.5 a 4
pies de agua. Asi Houk da como extremos pa-
ra la alfalfa y otros pastos cultivados, 1.0 a 6.0
pies, indicando diversos datos para alfalfa en
Nebraska, Missouri y Arkansas que van entre
1.94 y 4.22 pies y para el South West entre
3.47 y 5.08 pies. Este tltimo dato corresponde
a estudios de Fortier y Young y es el resultado
de la enorme cifra de 369 tests. Israclsen da
para Califorina un promedio de 37.4”, deter-
minado por Blaney empleando el sistema de
estudios sobre la humedad del svelo. Da la in-
dicacién de 4 pies para New México y Texas,
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v la de 31.92" para el Upper Salinas Valley

{Qalifornia). Este uitimo dato es muy intere-

sante pues da la estimacion del consumo de
agua por mes en correlacién con la tempera-
tura y las horas de luz correspondientes a cada
mes; asi para Julio se tiene el mes de maximo
consumo de agua (5.817"). Si se considerara el
total del afio 2 ese grado maximo de consumo
se tendria una necesidad anual de agua para la
alfalfa de 5.7 pies. Roe da cifras por regiones
que van entre 12" y 66" como extremos, pu-
diéndose llegar a la conclusién que un buen
promedio es 40”.

Por todo lo anterior, teniendo en considera-
cién que en los EE. UU. en los meses frios, en-
tee Noviembre y Marzo, el consumo de agua
de un cultivo perenne es minimo, lo que no
sucede en Bagua, zona de temperatura calida
practicamente uniforme en todo el afio, se ha
estimado como apropiado el estimar como ne-
cesidad de agua anual para pastos cultivados en
Bagua la cifra de 150 cm. o sea 15,000 mis.’
por Ha. Para esta estmacion de 5 pies, se ha
tenido en consideracion la interesante informa-
cién sobre la computacion del consumo men-
sual hecha para el Salinas Valley, mencionads
anteriormente.

1) FRUTALES, CACAO Y CAFE
{ SEMIFORESTALES ) :

Los citricos y frutales tropicales como el pal-
to, el mango y otros de posible cultivo en la
zona, se ha preferido agruparlos conjuntamen-
te con el cacao y café en la categoria comin
generalizada de semiforestales, para los efectos
del calculo de necesidades de agua y a pesar de
que indudablemente hay diferencias entre ellos.

Se ha estimado el consumo promedio anual
para los semiforestales, en 150 cm. (5 pies)
o sea en 15,000 ms?* por Ha.

Las indicaciones de Houk, Israclsen y Roe
dan para los frutales en EE. UU. cifras mds
bajas, las que van hasta solo 1.9 pies para man-
zanas en Colorado y suben hasta 4.17 pies para
nueces en California. Los consumos mayores
son en citricos y arboles de hoja no caediza.
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Considerando que en Bagua no habra foresca-
les de hoja caediza, y que la temperatura es mas
uniforme en el aio, es que se ha estimado el
consumo de 3 pies de agua anuaimente,

En resumen se tiene asi como estimado de
las necesidades de agua para los diversos culti-
vos el siguiente cuadro:

Algodén 85 em. — 8,500 mts,? por Ha.
Arroz 200 , — 20000 ,, ,,
Kenaf 3, — 500 , ,
Ramio 5 , — 15000 , ,
Tabaco o, - T, ., .,
Maiz s, - 150 ,
Leguminosas 75 ,, — 7500 , ,

Pastos 150 » 157000 » R

Semiforestales 150 ,, — 15000 ,, ,

HI.—Para determinar Jos programas agrico-
las convenientes y facilitar la apreciacion co-
rrecta del verdadero consumo de agua en la re-
gioén, se ha estimado la zona cubierta por la
obra de irrigacidn, como dividida en cuatro zo-
nas principales: 1) la vertiente que da direc-
tamente al rio Marandn, zona terminal de la
obra de irrigacion y formada por la Hacienda
Valor y la Hacienda La Papaya; 2) la parte
baja del valle del rio Urcubamba, zona enrre ¢l

divorsium de las aguas que van directamente al .

rio Maraiion y la Quebrada de Morerilla o
Goncha, y formada por las haciendas Jahuan-
ga, Bocana, Huarangopampa, El Pintor, Bersa-
lla o Versalles, Buena Vista y Morerilla; 3) la
parte media del valle del ric Utcubamba, zona
entre la Quebrada de Morerilia o Goncha y la
Quebrada de Nunya, y formado por las canipi-
fias de Goncha, Gonchillo y Bagua Grande, y
por las haciendas San Antonio, Caimito, Mine-
ral, Motupe, Cushiyo y otras; 4) la parte alta
del valle del rio Utcubamba, zona entre ia Que-
brada de Nunya y el ric Magunchal, y formada
por las haciendas Nunya, Pururco, Caldera, y
otras.
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Las extensiones de cada zona, estimadas
como utiles para justificar una obra de irriga-
cidn, se han apreciado ea base al conocimiento
que se tiene de la zona y a las areas que pueden
calcularse un poco toscamente de las fotografias
aéreas existentes, tomadas ultimamente por ¢l
Servicio Aerofotogrifico Nacional.

Es asi que se ha estimado un total de 20,000
Has, dividido en la siguiente forma:

Vertiente del rio Marafién .. .. 10,0600 Has.
Parte baja del valle del Utcubam- (
ba .. .. .. .. L. L. L Lo 4000,

Parte media del valle del Utcu-
bamba .. 35060
Parte alta del valle del Utcubam.
ba .. .. ..o Lo 2300,
20,0600 Has,

Estas apreciaciones de extension son bastante
razonables, y pueden considerarse como de te-
rrenos apropiados y con buenas caracteristicas
agricolas. Al parecer podra haber en twda la
zona cubierta por el canal unas 3,000 a 5,000
Has. mas, utilizables como terrenos agricolas,
pero hasta no tenerse ¢l plano a curvas a nivel
de fa totalidad de la exeensién no es posible
conocer exactamente ¢l area total irrigable y
utilizable agricolamente.

1V.—Para la primera zoma, colindante al
rio Maranon, se ha estimado como cultivos
principales, en los diversos programas agrico-
las posibles, el algodén y el arroz, asi como
rambién el kenaf y el ramio; en algunos pro-
gramas se ha estimado alguna extension de ta-
baco y en todas se ha intercalado una rotacién
de maiz y leguminosas, cultivos estos que per-
mitiran una segunda cosecha anual sobre las
tierras en que se han cosechado ya los cultivos
principales y en el perfodo en que estas perma-
necerian libres. En todos los casos se ha estima-
do una extensidn fija aue se calcula ira con pas-
tos v con semiforestales obligadamente.
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Se han estimado

TABACO
Maiz . ..
LEGUMIOOSAS . . .
SEMI-FORESTALES .
Pasros .

cuatro programas tipicos:

Cultiv.
Prine.
Has.

Cultiv,

Rotac.
Has.

Cultiv.
Princip.
Has.

3,000
2,000
2,000
1,500

500

B
Calty, Cultiv,
Rotac. Princip.
Has. Has.
3,000
3,000
1,500
L.500
2,000
4,000 e
500
200
6,000 10,000

D
Cultiv. Caltiv, Cultiv.
Rotac. Princip. Rotac-
Has. Has. Has,
9,500
3.000
1,500
1,500
500
2.000 2,000
4000 ... 4,000
800
200
6,000 10,000 6.000

Para la segunda zona, parte baja del valle
del Utcubamba, se ha estimado también como
cultivos principales ¢l algodén y el arroz. En
algunos programas se ha considerado también
el tabaco y el kenal, y en todos se ha estimado

A
Cultiv. Cultiv, Cultiv,
Princip. Rotac. Princip.
Has, Has. Has,
Arpoz . . . . . 1,500 1,000
Maiz L,000
ALGOBON 1,800 L1800
KENaF ciens
TaBaco . . ., . . 500
LEGUMINOSAS . . 1,800
SEMI-FORESTALES. 500 500
Pastos . . . . . 200 200
4,000 2,800 4,000

Para la tercera zona, parte media del valle
del Utcubamba, en que la distribucién de la
propiedad significard indudablemente una

Yxcs. Warson v LANATA: REQUERIMIENTOS DE AGUA

una extension fija de semi-forestales v pastos.
La rotacidén se ha apreciado también a base del
maiz y leguminosas,

Se han estimado asi también, cuatro progra-
mas tipicos:

C D
Cultiv, Cultiv. Cultiv. Cultiv. Cultiv.
Rotac. Princip. Rotac. Princip. Rotac-
Has, Has, Has. Has. Has.
800 500
1,000 1,000 1,000
1,000 1,500
1,000 800
500 500
1,800 earee L300 ceven L8006
500 500
200 200
2,800 4,000 2,800 4,000 2,800

gran variacion en los cultivos, se han estimado
siempre como cultivos principales ¢l algodén y
el arroz y también algo de tabaco y de kenaf.
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Los cultivos de rotacion, maiz y leguminosas,
seran en esta zona unas veces rotacion y otras
cultivo principal. Se ha estimado siempre una
determinada extension fija como pastos y semi-
forestales, aunque se ha aumentado la pro-
porcién cubierta por estos tltimos por la cis-

s
Cultiy- Cultiv, Cultiv,
Princip. Rotac, Princip.
Has. " Has. Has.
ALGODON . . 1,000 1,000
Arroz . . . ., 1,206 800
Kenar . . ., 360
Tapaco . . . .,
Maiz . . . . . 150 800 250
LEGUAINOSAS . 150 700 150
SEMI-FORESTALES. 800 800
Pastos . . . . . 200 200
3,500 1,500 3,500

Para la cwarta y 0ltima zona, patte alea del
valle del Utcubamba, se puede estimar que da-
das sus caracteristicas topograficas (de mayor
gradiente en su gran mayoria), alrededor de
un 509% del area irrigada serd ocupada por
cultvos semi-forestales, principalmente café,
En la restante extensién habra siempre una su-

cunstancia de estimarse que en una zona con
la propiedad mds divida hay mayor abundan-
cia de huertos frutales o de pequefias parcelas
de cacao.

Se han estimado asi los cuatro programas ti-
PICOS que siguen:

B C D
Cultiv, Cultiv, Cultiv, Cultiv, Cu!tiv.
Rotac. Puneip: Rotac. Poncip. Rotac.

Has. Has, Ha. Has. Has.
800 300
704 700
700 300
300 304
800 e 800 100 8CO
700 e 700 100 T
860 300
200 200
1,500 3,500 1,500 3,500 1,300

perficie ocupada por pastos, v en el resto serin
cultivos principales el arroz y el algodon. En
las rotaciones estaran siempre €l maiz y las le-
guminosas. En uno de los programas se ha
considerado también algo de tabaco.

Es asi que se¢ han estimado los siguiences
programas tipicos:

A

Cultrv. Cultiv. Cultiv.

Prmcip. Botac, Princip.

Has, Has. Has.
Amrroz . , . . . 200 360
Atgopon . . . . 600 860
TaBaco . . . .
Maiz . . . . . 200
LEGUMINOSAS ., e 400 e
SEMI-FORESTALES. 1,200 1,200
Pastos . . . . . 200 200

2,500 600 2,500
8

B C D
Cultiv, Cultiv. Cultiv. Chultiv. Culiiv,
Rotac. Princip- Rotac. Princip. Rotac.

Has. Has. Has. Has. Has,
300 200
600 800
200 HO
200 200 200
400 400 400
1,200 1,200
200 200
600 2,500 600 2,500 600
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V.—En relacién con las épocas de siembra
y los periodos vegetativos de los diversos cul-
tivos, se ha estimado que el ALGODON (Pima)
se sembrara en la zona dentro del mes de
Abril, y su cosecha caera dentro de los meses
de Agosto y Setiembre. Para el calculo de la
distribucién del agua mensual para este culti-
vo, se ha estimado asi mismo que en el mes de
Marzo se dard a las terras un apropiado ma-
chaco para la siembra en himedo y que los
riegos mas frecuentes se darin en Mayo y Ju-
nio, disminuyendo algo en Julio. La distribu-
cién del agua necesaria pata la obtencién de
una cosecha de algodon seria cntonces como
sigue:

Marzo — 2200 mis?,
ABR{I: — L0000
Mayo — 20600
Juvie — 2,000 .,
Jurio — 1300 .,

8,500 mts3.

En el ARROL. se ha estimado que las siembras
se efectuardn durante Diciembre y primera mi-
tad de Enero, y la distribucién del agua men-
sual serfa asi como sigue:

DiciEMBRE — 4,000 mts3.
ExERO ~ 3,000 ,,
Frerero — 3000
Marzo — 3000
ABRIL — 3,000
Mavo — 3000
Juxio — L0000
20,000 mits3,

Para el KENAF, se ha estimado las siembras
como realizadas en Enero y en terrenos remo-

INes. WaTsov ¥ Lanars: REQUERIMIENTOS DE AGUA

jados, o sea con machacos efectuados desde la
segunda mitad de Diciembre. La distribucion
del agua, dado el corto periodo vegetativo del
kenaf, seria como sigue:

Diciemsre — 1,500 mts3,

ENERO - 1500

FEBRERC — 1500 .,

Mairzo — 300 '
5,000 mits?,

Sobre el RAM1O, cultivo perenne, se ha esti-
mado una distribucion de las necesidades de
agua casi uniforme en el ano, y solo ligera-
men mavor en la época mds seca de Junio a
Noviembre. Esta distribucién seria como si-
gue:

E~NERO — = 1,200 mts?,
FrBRERO — 1,200 .,
Magrzo — - L260
ABRIL — 1200
Maxo —  L2o00
Junio — 1300 ,,
JuLio — L300
Acosro — 1306
SETIEMBRE —~ 1300
OCTUBRE ~ 1300
Noviemsre — 1300 ,
DiciemBre — 1200
15,000 mtsd,

Para el TABACO, se ha estimado conveniente
su cultivo durante los meses con mas hume-
dad relativa en el ambiente, o sea entre Ene-
ro y Abril. Es asi que podria estimarse la dis-
tribucion de agua en la siguiente forma:

(CSIUE)



Exero —~ L300 mts%, En los PASTOS se ha considerado una dis-
S . . . -
FEBRERO - 1500 tribucion casi uniforme en e:l afio, con un li- o
gero aumento en la época mas seca de Junio a
Marzo — 2000 Noviembre, como sigue:
ABRIL — 2000
—_ Exero — 1,200 mts3.
7,000 mts?,
? FEBRERO — 1200
. . . . Marzo — 1200
Para el Maiz, estimando su situacion de cul- 200,
tivo de rotacion, se ha considerado que se sem- ABrIL —  L200
brang alrededor de’Setn’embre y que su distri- Mavo - 1200
bucion de agua seria asi como sigue, calculan-
do que en los dos primeros meses, por los ma- Jusig — 1300
chacos, habra una mayor necesidad de agua:
Y g JuLio — L300
SerienBrRE — 1700 mis?, Acgste - L300
OCTUBRE -~  L&0h |, SETIEMBRE L3w .,
Noviemere ~— 1,400 OCTUBRE L300
Diciemre —  L40O NOVIEMBRE 1,300,
Exero — L400 ., DiciEMBRE L2006 .
7,500 misS, 15,000 mts3.

Para las LEGUMINOSAS, también cultivo de
rotacion, se ha estimado una disttibucion del
agra bastante exrendida, en razon de gue uns
parte se sembrard en Mayo sobre rastrojos de

Sobre los SEMI-FORESTALES se ha conside-
rado una distribucién analoga es decir:

kenaf o de los primeros arroces cosechados, ENERO 1,200 mis?,
n_ﬁentras oura parte se sembrafé solo en ?e- Frsnen 1.200
tiembre u Octubre sobre rastrojos de algodén. © ’ »
Es asi que puede estimarse la distribucién de Marzo 1,200 ,
las necesidades de agua en la siguiente forma: AR 1200 .,
Mayo — 800 mts3, Maxo 1,260 ,,
Junio — LW ., Jusio 1,360 ,
JuLio — L0600 Juvrio L3
Acosto — 1800 Acosto L300
SETieEmBrRe — 1000 SETIEMBRE 1,360 ,,
OCTUBRE — L0 OCTUBRE 1300 .,
NOVIEMBRE - W0, NoVIEMBRE L3 .
DicienBre — 80 ., DECIEMBRE 1,200
7,500 mts3, 15,000 mts?, v
10 Ixes. Warsox ¥ Lanata: BEQUERIMIENTOGS DE AGUA
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ViI—En base a todo lo anterior se tendria para la primera zona el siguiente cuadro de necesidades de agua en mts®, (tota-
fes y por segundo), y en litros por segundo y por Ha.:

A B C 1

Litros . Litros Litros Litros
misd, por seg. mts3. por seg. mts3. por seg, misd,  por seg.
Totales  porseg. ypor Ha,  Totades  porseg. ypor Ha.  Totales porseg. ypor Ha, Totales  porseg. y por Ila.

Enero . . . . . . . 13000 502 05  I5550 600 06 17050 658 066 17800 687  0.69
Febrero . . . . . . 10200 393 039 12730 492 049 14250 550 055 15000 579 058
Marzo . . . . . . . 19200 741 074 17600 679  0.68 19350 747 075 19250 743  0.74
Abril . . . . . .. 12200 471 047 13000 502 05  I¥000 578 058 15500 598 06
Mayo . . . . . .. 20400 787 079 18200 7.02 07 21200 818 082 20000 779 078
Jumio ... . . . . IT8000 667 067 15250 588 058 16250 627 063 15950 588 059
Julio . . . . . . . 11800 455 045 IUI50 430 043 1250 434 043 10500 405 04
Agosto . . . . . . 5300 204 02 7250 280 028  T250 280 028 7250 280 028
Setiembre . . . . . §700 336 034 10650 411 041 10650 411 041 10650 411 041
Octubre . . . . . 8300 328 033 10450 403 04 10450 403 04 10450 403 04
Noviembre . . . . TT0 297 03 9650 372 037 9650 372 037 9650 372 037
Diciembre . . . . . 18200 7402 07 200000 772 077 23250 897 09 210600 810 081
Total Anual: . . . 152500 161’500 175'600. 172500

Promedio: . . . . . 0.49 0.52 0.56 0.55

(Para el cilelo de las necesidades de agua por segundo se ha considerade todos los meses come de 30 dins).

(En las cifras de los totales mensuales de mts3, se ha suprimido por razén de espacio los tres Gltimos ceros),
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El grafico anterior (grafico N 1), repre-
senta objetivamente las variantes mensuales
en el requerimiento de agua para la zona, y
ha sido hecho sobre las cifras del cuadro ante-
rior. Se ha considerado sélo los litros por se-
gundo y por hectarea, ya que es su determina-
ci6n lo mas aproximada posible, el principal
objeto de este trabajo. Las lineas corradas estan
dibujadas en base a las cifras obtenidas para
los diversos programas agricolas (A, B, C y
D), y el ancho de la faja enmarcada por ellas
(sombreada en el dibujo), da una clara repre-
sentacion de las variaciones en el requeri-
miento.

Puede verse asi que esta variacién no es
tan importante como apatentemente podria
esperarse. Entre Junio y Noviembre, época
mas critica por ser la de estiaje, las diferen-
cias estan en solo alrededor de los 0.07 litros
por segundo, es decir en solo algo mdas del
109%. Entre Marzo y Mayo la vatiacién ¢s en-
tre 0.07 y 0.12 litros por segundo y entre Di-
ciembre y Febrero la variacidén es la mdxima
y esta en alrededor de los 0.2 litros por segun-
do {mds o menos el 309%)}.

Las cifras del cuadro anterior y la linea del
grafico que indica el requerimiente maximo
estimado, pueden servir de pauta para el
calculo de la capacidad del canal principal en
relactén con las Haciendas Valor y La Papa-
va. Estimando gue la méxima necesidad de
agua estd en 1 litro por segundo y por hecta-
rea (Diciembre: 0.99; Mayo: 0.90), debera
tenerse en el “Abra Watson” un volumen de
agua de 10 mts®. por segundo, salvo que la
comprobacién del area estimada de 10,000
Has. de tierra il en la zona, indicara una
variacién al respecto. El aumento del 10%
usado en la obtencién del requimiento maxi-
mo, reptesenta un estimado conveniente para

INGs, Watsow Y LaNaTa: REQUERIMIENTOS DE AGUA

las pérdidas en la distribucidn del agua dentro
de la misma zona.

Puede observarse en el grifico que la va-
riacién dentro del afio es bastante mayor que
la estimada teéricamente como posible dentro
de cada mes, y que ventajosamente en la épo-
ca de estizje de las quebradas, Julio-Noviem-
bre, el requerimiento estd notoriamente bajo
los 0.5 litros por segundo y por hectirea.

La linea continua muestra €l requerimiento
miximo estimado y-ha sido dibujada aumen-
tando en un 109% las cifras de mayor requeri-
miento encontradas para cada mes dentro de
los programas A, B, C y D. Estos maximos re-
querimientos serfan asi como sigue:

Exero — | 0.76 lis, por seg. y por Ha,
FEBRERO — 064 ., ., s s s
Magzo — 082 ,, ., . s s
ABRIL — 066 ,, 5 5 % » »
Mavo _ 0.90 a3 » 2 0n » 5]
JUNIO e 0'73 ¥ » R T4 »»
JuLio — 049 ., . u s s o
AcosTO —_ 0.31 » s » m w om
SETIEMBRE —_ 045 ,, s s »
OcruBRe a—— 0.44 ] a2 » oW M b
NOVIEMBRE — 040 ,, ., 4 5 » »
DICIEMBRE —_— 099 , . n s wm o

13
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VIL.—Para la segunda zona, parte baja del valle del rio Utcubamba, se tendria el siguiente cuadro de necesidades de agua
en mts®. y por segundo) y en litros por segundo y por Ha.:

A B C D
Litros Litros Litros Litros

mts3, por seg. misd, por seg, mts3.  por seg. misd,  porscg.
Totales  porseg. ypor Ha. Totales porseg. yporHa. Totales porseg. ypor Ha. Totales  porseg. v por Ha.

Enero . . . . . . . 6740 260 0.65 5990 231 0577 639 266 0665 5690 220 053
Febrere . . . . . ., 5340 206 0515 4590 L77 0442 549 212 053 4’200 165 0412
Marzo . . . . . 9300 359 0897 8800 340 0.85 6940 268 087 7040 271 0.677
Abril . . . ., 7140 2.75 0.687 G'640 2.56 0.64 53'240 2.02 0.505 4’840 1.87 0.467
Mayos . . . . . ., 10380 4.00 1.00 8880  3.43 0.857 5080 196 049 6’780 261 0652
Junie . . . . . .. 7810 3.01 0.752 7290 2.81 0.702 4710 181 0.452 6’210 2.40 0.60
Julio . . . . . . . 5’050 1.95 0.487 5030 1.93 0.487 4’010 1.55 0.387 4’660 1.80 0.45
Agosto . . . ., | 2710 1.05 0.262 2’710 1.05 0.262 2'710 1.05 0.262 2710 1.05 0.262
Setiembre . . . . 3410 1.31 0.327 4410 1.70 0.425 4410 1.70 0.425 4410 1.70 0,425
Octubre . . . . . 4310 1.66 0415 4’310 1.66 0.415 4'310 1.66 0.415 4310 1.66 0.415
Noviembre . . . . . 3930 152 038 3930  1.52 0.38 3930 152 038 3930 152 038
Diciembre . . . . 9680 373 0.932 7680 2.96 0.74 87380 3.23 0.807 6’880 2.65 0.662
Total Anual: . . . 75800 70°'280 62100 61750

Promedio: . . . . , 0.607 0.564 0.499 0.496

El grifico que sigue (grifico N* 2) representa los resultados del cuadro anterior y lleva ademas la linea del méaximo reque-
rimiento estimado calculada en la misma forma que para el grafico correspondiente a la primera zona.

GIUEL)



GRAFICO SOBRE LAS VARIACIONES DEL REQUERIMIENTO MENSUAL DE AGUA

HECTAREA

¥IDOT0UE) IYHOROD) YTANYNHA] “DA]

POR

Y

S EGUNDOS

POR

LITROS

0.3

0.2

0.1

EN LA ZONA BAJA DEL VALLE DEL RIO UTCUBAMBA
(FUNDOS AGUAS ABAJO DE LA QUEBRADA DE
MORERILLA O GONCHA)
3
’f ‘
3\
+ %
[ \
? \ ,'\
X ¥ X -t
;‘\ ! k) ¥ \S \
;I» * r‘f \ ' 'r \
! FiAY \\ i J" Y 3 £ A
\ AR A SN W S
\ [y 57N ; PR | NP
\ I LY I, 5 REQUERIMIENTO MAXIMG ESTIMADO s DA
\ L S vy s B
Y v ! ; % \\ i £ \\ \‘ H : xik,{\ ) "
v t ¥ 1
\g 3 \ s T 3 B ! - Y \ £ E L N
™ M Dk Ny LY
A% N if h Sl \ prrdio Ty
NI N\ N M N ' AN SV
LY [ \ ¥ F ol WY ttd N
A ) i, p . j‘; -~ W PN ; ~
o+ by
. ‘; . : s y Pl i W :f!: . \\
- M 7T
% A NI 5 ; . \‘}a bead
A h ““ nf L vy, ‘ Ny AN
.c-: 5\ \\’L,: ) \\\ L L E f;f,ifr
[ 3 s\\ Y + \?'\ 4 “\ \\ fcu
.*» 1 ; ¥ 3 A
s T P — ! i
i K IX, ¥ R b e
sy e = . AN b
o L P h, 4 T £
N e A [
L ~. Wb F: Bttt f
i XL ra .
L] g ~-F
B 3 -
Yo e
‘i\ ‘\\ L,
\\‘\ —_
\'§

ENE. FEB, MAR, ABR. MAY. JUN. JUL. AGS. SET. OcCT. NOV DIC.

GRAFICO No2




91

V1oV 3¢ SOLNATNIMENOAY VLVNVT X NOSLYAY "SON]

VIII.—Para la tercera zona, parte medio del Valle del rio Utcubamba se tendria el siguiente cuadro de necesidades de

agua en mts’. (totales y por segundo) y en litros por segundo y por hectarea:

A

mks3,

Totales
Enero . . . . . . . 6295
Febrero . . . . . 5150
Marzo . . . . . . 7360
Abril . . . .. L 6’160
Maye . . . . . . 7720
Junio . . . . . .. 5350
Julio . . . . . . .. 3435
Agosto . . .. . . 2120
Setiembre . . . . 3360
Octubre . . . . . 3280
Noviembre . . . . 3050
Diciembre . . . . . 7680
Total Anual: . . . 61°000

2.43
2.00
2.84
2.38
2.98
2.06
1.33
0.52
1.30
1.26
1.18
2.96

Litros

por seg.
por seg. y por Ha.

0.694
0.571
0.811
0.68

0.851
0.588
0.38

0.234
0.371
0.36

0.337
0.845

0.56

El grafico que signe (grafico N® 3) muestra los resultados del cuadro anterior, llevando también la linea del maximo

Totales

3715
4’600
G450
7100
6’660
4930
3435
2120
3360
3280
3050
6330

557250

B

mes3.

por seg.

2.20
1.77
2.49
1,97
2.57
1.91
1.33
0.52
1.30
1.26
118
2,52

requerimiento estimado, analogamente a los anteriores graficos:

Litros
por seg.

¥ por Hu.
]

0.628
0.505
0.711
0.562
0.734
0.545
0.38

0.234
0371
0.36

0.337
0.72

Totales

5920
4’800
6010
4’700
5460
4300
3040
2000
F360
3'280
3050
6’630

52’550

mts3,

C

Litros

por seg.

POU Se. ¥ por Ha. Totales

2.28
1.85
2.32
1.81
211
1.66
117
0.77
1.30
1.26
1.18
2.56

0.651
.528
0.662
0.517
0.602
0.474
0.334
0.22

0.371
0.36

0.337
0.731

misd

D

Litros
. porseg.

por seg. y por Ha.

3870 2.26 0.645
4760 1,84 0.525
6’150 2.37 0.677
4940 1.91 0.545
5700 2.20 0.628
4400 1.70 0.485
F130 1.2t 0.345
2’080 0.80 0.228
3360 130 0.371
3280 1.26 0.36
3050 1.18 0.337
6430 2.48 0.768
53150
0.488
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IX.—Para la cuarta zona, parte alta del valle del rio Utcubamba se tendria el siguiente cuadro de necesidades de agua en
mts®. (totales y por segundo y en litros por segundo y por Ha.:

Setiembre .
Octubre . . . . ..
Noviembre .

Diciembre .

Total Anual; . . . .

A
Litros
mts3, por seg.

Totales  porseg. ypor Ha, Totales
3460 133 0532 2860
3180 123 0492 2’580
4500 174 0696 4340
3780 146 0584 3380
£760 1.81 0.724 4500
3920 1.51 0604 4120
3000 116 0464 3260
2920 086 0344 27220
2360 099 0396 2560
2540 098 0392 2540
2460 095 0.38 2460
4180 1.61 0644 3480

40°500 38300

0.521

B

mis3d,

L10
0.99
1L.67
1.30
1.74
1.59
1.26
0.86
0.99
0.98
0.95
1.34

Litros

por seg.
porseg. y por Ha.

0.44

0.396
0.668
0.52

0.696
0.636
0.504
0.344
0.396
0.302
0.38

0.336

C
Litros
mts3,  por seg.

Totales  porseg. ypor Ha. Totales
3169 122 0.488 2710
2’880 111 0.444 2'430
4300 1.66 0.664 4240
3’580 1.38 0.552 3280
4100 L.58 0.632 4200
3720 L4 0.576 4020
3000 116 0.464 3260
2220 0.86 0.344 2220
2’560 0.99 0.396 2’560
2540 0.98 0.392 2'540
2460 0.95 0.38 2'460
J480 134 0.536 3080

38°000 37000

0.488

D

mts3,

Litros
por seg.

por seg. y por Ha,

1.04
0.94
1.64
1.27
1.62
1.55
1.26
0.86
0.99
0.98
0.95
1.19

0.416
0.376
0.656
0.508
0.648
0.62

0.504
0.344
0.396
0,392
0.38

0470

El grafico que sigue (gratico N° 4) ilustra los resultados del cuadro y ¢l maximo requerimiento estimado, como en los

anteriores graficos:

g SIVEC)
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X.—Observando los cuadros anteriores co-
rrespondientes a las cuatto zonas en que se ha
dividido la regién cubierta por €l proyecto de
irrigacién, puede verse que por unidad de su-
perficie hay los siguientes consumos anuales
promedios de agua:

Zona II . 16,871 mts.* por Ha,
Zona IIT. . . . 15854 mts.® por Ha.
Zona I. . . .. 16,332 mts.® por Ha,
Zona IV . . . . 15380 mis3 por Ha,

El promedio de consumo o necesidad anual
de agua por Ha. en el total de la zona, estiman-
do un consumo total promedio de 326°945,250
mts.® de agua para ¢l conjunto estimado en
20,000 Has., resultaria asi la cifra de 16,347
mts.%, es decit una necesidad anual de 163.5
em. por Ha, (5.45 pies). Esta cifra siendo sélo
un promedio inferior al mostrado en los gra-
ficos —desde que en éstos se ha tomado como
base para la linea del requerimiento mdaximao
las citras de mayor requerimiento encontradas
para cada mes vy no los promedios de los diver-
sos programas agricolas tentativos— es sin em-
bargo bastante segura.

Asi puede verse en Houk una tabla que da
el consumo ¢ uso anual de agua en algunos de
los principales valles irrigados de los USA.; en
esta tabla el consumo mayor mencionado es
¢l del Lower Rio Grande Valley (Texas) que
es solo de 3.8 pies, estando el uso anual en la
gran mayoria de los valles mencionados ahi ba-
jo los 3 pies, e incluso en algunos bajo los 2 pies.
Sin embargo, esta tabla que muestra consumos
totales regionales, segun se indica, esta basada
en dtreas totales y no en las areas estrictamente
irrigadas y asi por ejemplo para el Mesilla Va-
lley (New México - Texas) la tabla indica un
consurio de 2.87 pies, cuando tomando sélo el
estricto acreaje irrigado cada afio el uso seria
de 4.24 pies; para este mismo valle Houk men-
ciona una observacién de Debler durante diez
afios que indica que el consume de agua varié

20

entre 2.35 v 3.36 pies. Observando la tabla
menciopada anteriormente y viendo un grafico
anexo que da Houk sobre el particular, puede
verse también que el consumo anual en cada
valle varia relativamente a los demas en rela-
cién con la temperatura media. Asi puede ob-
servarse que con unos 40° F de temperatura me-
dia anual el consumo de agua por afio estd en
alrededor de los 1.8 pies; que con unos 50°F.
de temperatura media anual esta en aproxima-
damente 2.4 pies; que con unos 60° . estd en
cerca de los 3 pies; y que con unos 84° F. (28°9
C%) temperatura media anual estimable para el
valle del rio Utcubamba en la zona del pro-
yecto, estaria asi en 4.3 pies.

Israelsen da también aigunas referencizs
sobre consumos de agua anuales en algunas re-
giones; asi menciona para el Mesilla Valley un
estimado de consumo anual promedio de 2.72
pies y da para otros valles referencias que van
entre los 1.50 y 2.75 pies como uso promediu
anual de agua.

En el Perd son pocos los lugares donde es
posible tener un dato exacto del uso o consumo
anual de agua en una regién. Sin embargo, co-
mo referencia sobre el patticular puede romar-
se una cuidadosa observacion del Ing. Rosendo
Chavez Diaz sobre el valle del rio Ica en 1949,
lugar donde dicho profesional desempefiaba el
cargo de Ingeniero Administrador General de
Aguas en ese afio. El obtuvo como estimado de
la dotacién bruta en el valle de Ica para 1949,
afio agricola bastante normal, la cifra-promedio
de 14,000 mts.® por Ha. Sin embargo, considera
que la dotacién promedio usada realmente en
las chacras fué menor y la estima entre los
10,000 - 12,000 mts.® solamente. Esta Gltima
consideracién se basa en la circunstancia de las
fuertes pérdidas por deficiencias del sistema de
distribucién en el valle (canales permeables,
con pendientes inadecuadas, secciones hidrauli-
cas incorrectas y trazo deficiente; tomas defi-
cientes en su concepcién y funcionamiento) ¥
por el factor que significa la categoria de to-
trente del rio Ica, con descargas variables e im-
previsibles en cantidad y duracién, unido a la
falta de una reglamentacién verdaderamente

Ings. Watson ¥ LaNaTa: REQUERIMIENTOS DE AGUA
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apropiada a esta circunstancia. La masa total
descargada por ¢l rio, medida en la toma de la
Achirana, primera o mas alta toma de la parte
“oficial” del valle, fué entre el 2 de Enero 1949
y €l 12 de Mayo 1949 de 260°000,000 mts.’?
{antes y después el rio fué y quedo seco). De-
duciendo de esa masa de agua un estimado de
10°000,000 mts.® no usado en el valle misro
por haber pasado a Callango —valle inferior a
Ica y no incluido en el area del valle “oficial”—,
y agregandole un estimado de 100°000,000
mts.® por agua obtenida del subsuelo por bor
beo (198 pozos que funcionaban en 1949 con
un promedio de 60 Its/seg. y durante un pesio-
do continuo apreciado en 100 dias), se tiene
que la masa total de agua usada fué de 350 mi-
Ilones de mts.® Siendo el area cultivada del va-
lle donde se empled este volumen de agua esti-

Ings, WarsoN ¥ LanaTa: REQUERIMIENTOS DE AGUA

mada en 25,000 Has. (registrada en el Pateén
de Regantes solo hay 20,000 Has., pero hay un
clerto porcentaje de ocultamiento de areas vet-
daderas), se tiene asi la razon de la cifra apre-
ciada por el Ing. Chavez para la dotacién usada
en 1949 en el valle de Ica (14,000 mts.%). Es
interesante anotat que las aplicaciones princi-
pales de agua en estas tierras se realizan en pe-
riodos cortos, con la consiguiente fuerte filtra-
cién que esta circunstancia trae consigo, mas
aun siendo los suelos del valle de Ica bastante
permeables por su caracteristica ateno-limosa

sobre subsuelo cascajoso.

Lima, Octubre, 1953,

Ing. Eduardo Watson Cisneros
Ing, Ernesto Lanate Piaggio
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