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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el predio “Chipta”, caserio de Chuyan, distrito de
Ticapampa, Recuay, Ancash, de propiedad de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, con el
objetivo de clasificar los suelos de acuerdo con la metodologia propuesta por Langhor (1979) de
la Universidad de Gante, Bélgica, basado en la taxonomia, material parental, textura, drengje,
pH, pendiente, profundidad, pedregosidad, erosion, compactacién y capacidad de uso mayor. El
fundo “Chipta” tiene una extension de 70 ha de los cuales 15,45 ha tienen vocacion agricola. La
investigacion se inici6 con la apertura de diez calicatas para eval uarlos suel os con lafinalidad de
conocer su potencial agricola en base alos parametros sefialados en |a ecuaci 6n de Langhor. Como
resultado de la evaluacion de los pardmetros considerados en el estudio, los suelos fueron
agrupados en cinco unidades: (a) Unidad |, suelos muy superficiales, ligeramente é&cidos, aptos
para cultivos en limpio: “tarwi” Lupinus mutabilis S., “kiwicha” Amaranthus caudatus L.,
“quinua” Chenopodium quinoa W., “cafithua” Chenopodiumpellidicual A., y otros cereales como
el “trigo” TriticumaestivumL., “cebada” Hordiumvulgare L. y “avena” Avena sativa L., con una
extensionde 3,37 ha(b) (Unidad I1), suel os superficiales, ligeramente acidos, aptos parael pastoreo
y €l cultivo de avenaforrajeray pastos asociados, tienen un &reade 2,45 ha(c) (Unidad 111), suelos
superficiaes, muy fuertemente écidos, aptos para cultivos en limpio como: tarwi, kiwicha, quinua
y cafiihua, tienen una superficie de 4,56 ha (d) (Unidad V), suel os superficiaes, muy fuertemente
acidos, aptos para cultivos en limpio con limitaciones, y granos andinos: tarwi, kiwicha, quinuay
cafihua, abarcan una extension de 1,84 ha (e) (Unidad V), suelos muy superficiales, muy
fuertemente &cidos, de aptitud para €l pastoreo con praderas naturales permanentes, abarcan una

extension de 3,23 ha

Palabras clave: Parametros, polipedon, sostenibilidad, productividad, variables edaficas, cultivos

andinos.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the “Chipta” property, Chuyan hamlet, Ticapampa
district, Recuay, Ancash, owned by the Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, with the
objective of classifying the soils according to the methodology proposed by de Langhor de
University of Ghent, Belgium, based on taxonomy, parent material, texture, drainage, pH, slope,
depth, stonyness, erosion, compaction, and increased usability. The “Chipta” farm has an
extension of 70 ha of which 15,45 ha have an agricultural vocation. The investigation began with
the opening of ten test pits to evaluate the soils to know their agricultural potential based on the
parameters indicated in the Langhor equation. As a result of the evaluation of the parameters
considered in the study, the soils were grouped into five units: (a) Unit |, very superficid,
dightly acid soils, suitable for clean cultivation: “tarwi” Lupinus mutabilis S., “kiwicha”
Amaranthus caudatusL ., “quinoa ”Chenopodium quinoa W.,* cafiihua ”Chenopodium pellidicual
A., and other cereals such as* wheat ”Triticum aestivum L.,” barley ”Hordium vulgare L. and*
avena”Avena sativa L. , with an extension of 3,37 ha (b) (Unit Il), superficial, dightly acid soils,
suitable for grazing and the cultivation of forage oats and associated pastures, have an area of
2,45 ha (c) (Unit 111), Surface soils, very strongly acidic, suitable for clean crops such as: tarwi,
kiwicha, quinoa and cafihua, have an area of 4,56 ha (d) (Unit 1V), superficid soils, very
strongly acidic, suitable for clean crops with limitations, and Andean grains. tarwi, kiwicha,
quinoa and cafiihua, cover an area of 1,84 ha and, (e) (Unit V), Very superficid soils, very
strongly acidic, suitable for grazing with permanent natural grasslands, covering an area of 3,23

ha.

Key words. Parameters, polypedon, sustainability, productivity, edaphic variables, Andean crop
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INTRODUCCION

En el Pert se han realizado estudios de suel os basados en metodol ogias propias adaptados de l1os
lineamientos del Manual de Levantamiento de Suelos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidosy laMetodol ogia de laFAO. Esta metodol ogia esta comprendida en €l Reglamento
de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (Decreto Supremo N° 017-2009. AG,
2009). También el Soil Taxonomy (Taxonomia del Suelo) del Departamento de Agriculturade los
Estados Unidos de Américay la Clasificacion FAO/UNESCO, son sistemas de clasificacion muy
utilizados en el pais. Ademas, se cuenta con otras metodologias de clasificacion como son €l
Sistema de Clasificacion de Suel os por su Aptitud para el Riego propuesto por Sysy Vergeyey la
Clasificacion de Suel os propuesta por Langhor, ambas dela Universidad Estatal de Gante, Bélgica,
siendo esta Ultima la que se utilizé en el presente trabajo de investigacion, con la finalidad de
conocer e potencial agricola de los suelos del fundo “Chipta”, propiedad de la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae, ubicado en el distrito deTicapampa, provincia de Recuay-Ancash,
donde se ha cultivado sin ningun criterio técnico, acentuando |a degradacion de este recurso. Este
estudio permitira desarrollar un adecuado plan de cultivos que permita usar el recurso de acuerdo
con las aptitudes y cualidades, evitandose el conflicto de uso, que servirdn para mejorar la
rentabilidad de la tierra, acciones que de una u otra manera, contribuiran al mejoramiento del
rendimiento delos cultivos, que seralabase para que las futuras investigaci ones enfocadas técnica
y cientificamente incrementen el nivel socio econdmico de los pobladores de la zona en estudio

donde se encuentrael fundo “Chipta”.

El estudio se desarroll6 en cuatro fases, lafase preliminar, lafase de campo, lafase delaboratorio
y lafase de gabinete, las mismas que consistieron en reconocimiento del area de estudio en donde
se fijaron en un mapabase los puntos de muestreo, seguido de la preparacion de diez calicatas en
las cuales se tomaron datos con referencia a las caracteristicas y composicionde los perfiles de
suelo, paraluego hacer latoma de las muestras que fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos
de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Con los
resultados obtenidos se inici6 con la Ultima se del trabajo de investigacion que consistio en la

tabulacion y ordenamiento de los datos obtenidos para iniciar con la

1



redaccion dd informe final del trabajo de investigacion, teniéndose en cuenta que el suelo es la
base fundamental de la agricultura, recurso primordia para desarrollo socioeconémico,
recobrando su importancia ante laescasez de terreno agricolael cua cubralademandade alimento
de una poblacion en ascenso. Un estudio de suelo abarca el conocimiento, la identificacion, la
distribucion espacial del areay coleccion de datos; siendo que lainterpretacion y organizacion se

encargan de la clasificacion de los datos obtenidos.



OBJETIVOS

Objetivo general

Clasificar los suelos con potencial agricoladel fundo “Chipta” ubicado en el distrito de Ticapampa
— provincia de Recuay-Ancash, de propiedad de la Universidad Catélica SedesSapientiae de

acuerdo con el método propuesto por Langhor.

Obj etivos especificos

a) Caracterizar los suelos con potencial agricola del fundo “Chipta” y determinar los grupos
de suelos de acuerdo con los resultados del andlisis fisico quimico de los suelos en estudio.

b) Clasificar los suelos del fundo “Chipta” en base alos pardmetros edaficos evaluados de
acuerdo con el método propuesto por Langhor (1979).

c) Elaborar el plano de clasificacion de los suelos de acuerdo con el método de clasificacion
propuesto por Langhor (1979).



CAPITULO|: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

I nter nacionales

Zilio (2015) investigo los “Aspectos de calidad de suelos representativos del sur de la provincia
de Buenos Aires y efectos de la actividad agropecuaria sobre la misma”, investigacion que fue
€jecutada en la Estacion Experimental Agropecuaria Bordenave de la provincia de Buenos Aires,
siendo los objetivos: 1) Evauacion del impacto que causan las actividades agropecuarias en
funcion a la calidad de suelo caracteristicos de la zona. 11) Determinar qué relacion tienen los
cambios, que fueron seleccionados por indicadores con factores de sitio, de ese modo se
establezcan impactos de las actividades agricolas y 1) investigar distintos indicadores de calidad
de suelos, e indices derivados, para determinar aguellos més apropiados para este tipo de
evaluaciones en laregion. Como parte de lametodol ogia de trabaj o se colectaron diversas muestras
de cuatro tipos de suelos del area en estudio, considerandose tres tipos de manejo agrondémico
todos estos de diversa intensidad: (1) Inalterado, (M) Moderado, (A) Agresivo. Consistiendo el
primero en suelos con poco disturbio antrépico, conformado por pasturaslongevas, parques,
esguineros y cascos. Para e manejo moderado se evalu6 suelos en un  nivel de buenas précticas,
inclusion de pasturas, rotacion de cultivos, adicion de nutrientesy practicasconservacionistas. Para
el ultimo, fueron suelos con dta incidencia de actividades mecanicas, bajo control de malezas,
frecuenciaaltade cultivosy sin suministro de nutrientes. Se determino paralas muestras obtenidas:
fraccionamiento fisico de CO: carbono organico particulado grueso (COPg 100-2000 pm),
carbono organico particulado fino (COPf 50-100 um). La masa de suelo igual, P extraible y Dap
maxima. El DMP menor Util en suelos Usticos. Se concluyo que solo pocos indicadores aportaron

en la evaluacion del factor intensidad de uso. Segun los resultados



obtenidos se concluye que es posible definir evaluar € impacto del uso de latierra sobrelacalidad

agrol ogica de estos suel os.

Pran (2013) en el manual de clasificacion detierras con e objetivo de mejorar 1os rendimientos en
base al riego con fines de mejorar 1os rendimientos de los cultivos, sefialé que en lainvestigacion
realizada encontré seistiposdetierras(l al V). Delascuaes consideradasregables fueron cuatro,
temporalmente no regable una, y no regable una. Las diversas clases presentaron nivel es de aptitud
paralas parcelasregablesy fueron determinantes paraindicar €l uso delatierra. Al respecto, Ortiz
y Ortiz (1990) como resultados de un trabajo de investigaci6n,concluyeron que en la clasificacion
de tierras con fines de riego encontraron las siguientes clases: Clase |, suelos aptos para la
agricultura de riego y capaces de producir rendimientos suficientes de los diferentes cultivos
climéticamente adaptados. Esta clase expreso buena estructura- textura, plana topografia,
profundidad del suelo adecuada, y nivel nutricional bueno, |o que no represento un factor limitante
fuelapedregosidad. Clase 1, suelos categorizadosinferioresala Clase | de acuerdo ala capacidad
productiva. AsSmismo contaron con una estructura y textura adecuada, buen drengje y buena
profundidad de suelo. Excepto de limitaciones, aunque con algunos problemas de pedregosidad y
deficiencia a causa de presentar una costra calizala cual afecta a la profundidad del suelo. Clase
I11, suelos deficientes, causado por deficienciaen los calidad de suelos, topografiay drengje. Con
l[imitaciones, como escasa profundidad efectiva, existencia de una costra caliza 'y sustrato rocoso
no competente, de textura poco adecuada, con poco porcentgje de piedras, y drengje interno medio.
Clase 1V, fueron suelos aptas para el riego de uso especifico, localizados en las colinas o laderas,
en los que afloraron |os sustratos rocosos apoca profundidad. Clase V, fueron tierras en donde no
fue posible larealizacién delapréacticade riego por que presentaron serias limitaciones pero que
potencialmente si sera posible siemprey cuando se puedacorregir agunadelaslimitaciones. Clase
V1, fueron tierras précticamente sin condiciones para el riego debido a sus serias limitaciones que

no fue posible ser corregidas de ninguna manera.

Ortiz y Ortiz (1990) en el texto de Edafol ogia editado en México sobre el tema de clasificacion de

suelos enfatizaron que la clasificacion de suelos contempla varios factores, pero en



determinados casos de clasificacion en concordancia con los objetivos y dentro de metodologia a
seguirse, los mas importantes fueron los siguientes: S. caracter del suelo; T: topografia; A:
acalinidad; D: drenge; I: inundacion y E: erosion. El caracter del suelo fue referido a las
caracteristicas que limitan limitaron la produccién, como el espesor del suelo, la pedregosidad
superficia e interna, la presencia de capas internas impermeablesy clase de material parental. La
topografia fue determinada por los diferentes grados de pendiente que caracterizan a las zonas
estudiadas. Laalcalinidad indicé la concentraci én de sales solubles, asi como la presencia de sodio
intercambiable. El drenaje permitié conocer el exceso de agua no solamente en condiciones
presentes sino a momento de la aplicacion de los riegos. La inundacion indicd los riesgos de los
suel os que fueron sujetos a continuas inundaciones. La erosion hizo conocer las causas 'y tipos de
este proceso y las medidas para atenuar el efecto destructivo de este fendmeno. Finalmente,
concluyeron que cuando los investigadores desarrollaron € proyecto considerando las pautas
sugeridas en esta area, |os resultados de la clasificaciéon mostraron una sblida tarea para €l uso y

manejo razonable de |os suel os.

Nacionales

Ramirez (2016) realizd una investigacion en la parte media del del rio Abujao Region Ucayali
basado en la suceptibilidad, génesis y morfologia de los suelos”, cuyo objetivo fue obtener
informacion para realizar un eficiente manejo de los recursos naturales que estan presentes en la
cuencadel rio Abujao. Empleando una metodologia basadaen e manual del Soil Survey Division
Saff (1993), asimismo la clasificacion taxondmicade acuerdo al Soil Taxonomy (Soil Survey Staff
, 2014), €l autor aplico el método multivariable (MINAM, 2011) determinando la susceptibilidad
de los suelos siendo identificados 17 series de suelos, trece Inceptisols, uno del Orden Entisols, y
tres Ultisols; también , mediante el andlis's mineral égico se obtuvo que la presencia del mineral
albita (feldespato)en los suelos, predispone a que sean pocos desarrolladosdentro de su orden, por
lo contrario los suelos en donde se obtuvo la presencia de rutilo (6xido de titanio) dieron como
indicativo que son suelos muy evolucionados. Los suelos que presentan arcillas como y laillitay
montmorillonita, resultaron ser suel os con moderado desarrollo de acuerdo su orden taxondmico.
De acuerdo a nivel suceptible de la tierra, el area en estudio contocon tres niveles. fuerte
estabilidad, con pendiente menor a 8 %(Ligera); moderada estabilidad,



pendiente entre 8 a 25 % (moderada); y desarrollado en formas fisiograficas con pendiente superior

al 25 %, (Fuerte), de menor desarrollo pedogenético.

Quispe (2014) en su trabgjo detesisde grado realizo la “Caracterizacion fisica, quimica y biologica
de suelos del distrito de Callanmarca. Angaraes, Huancavelica” con el objetivo de evaluar las
caracteristicas fisicas, quimicasy bioldgicas de los suelos en el distrito de Callanmarca, provincia
de Angaraes, departamento de Huancavelica, teniendo en cuenta que la actividad principal en este
distrito es la agricultura. La metodologia consistio en la evaluacion de las propiedades fisicas de
los suelos: Textura, estructura, color, porosidad, permeabilidad, profundidad efectivay pendiente.
Dentro las propiedades quimicas se consideraron a pH, la capacidad de intercambio catiénico, la
conductividad eléctrica, €l contenido de fosforo y potasio disponibles. Las propiedades biol dgicas
fueron determinadas en base al contenido de materia organicay la presencia de lombrices en los
suelos, tanto de secano como bagjo riego. Los resultados obtenidos mostraron que la textura fue
variable de franco arcilloso en suelos de secanoy de textura franca en suelos bajo riego. La
estructuratambién fue variable desde granular fino en suel os de secano y en suelos con poco riego
de granular medio; hubo variacion de color de marrén amarillento para los suelos de secano a
marrén rojizo paralos suel os de poco riego; en caso de la porosidad se obtuvo 45,0 % en los suelos
poco riego 'y 47,7 % en suel os de secano; también existié variacion de la permeabilidad desde 0,96
cm.h en secano a 1,3 cm.h™! en los suelos con poco riego; la profundidad efectiva estuvo entre
76,67 cm en suelos de secano y 66,67cm en suelos de poco riego; para la pendiente también €
resultado también fue variable entre 35

% en suelos de secano y 51 % en suelos de poco riego, con respecto ala pedregosidad |os valores
encontrados fueron bajos de 1,67 % en suelos de secano y 3,33 % en suel os de poco riego. Dentro
las propiedades quimicas, El pH fue variable desde moderadamente acido hasta ligeramente
acaino; la CIC varié de 19,89 cmol(+).kg™? en suelos de secano hasta 18,30 cmol (+).kg? en
suelos bajo riego; carbonato de calcio (CaC0s) fue encontrado con 0,0 % en suelos de secano y
5,67 % en suel os de poco riego; la conductividad eléctrica fue de 0,16 dS.m™ en suelos de secano
y 0,59 dS.m™* en suelos de poco riego ; el fésforo estuvo entre 16,5 mg.kg™ en suelos de secano y
7,87 mg.kg? en suelosdepoco riegoy el potasio de 108 mg.kg™? en suelosde secano y 299 ppm.

En las propiedades biologicas, las siguientes variables fueron evaluadas.
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materia organica gue se encontré entre 1,04 % a 2 %y la cantidad de lombrices que estuvo entre
12 a 22 unidades.

Balbin (2006) estudio la “Clasificacion de los suelos de la Estacion Experimental Agropecuaria
“Santa Ana, INIA-Huancayo”, ubicado en el distrito de El Tambo, provinciade Huancayo, region
Andrés Avelino Céceres, en la Sierra Central del Pertl en una extension que abarcé unéreade
63,66 ha; con el objetivo de clasificar a los suelos de la estacién mencionada en base a la
metodologiadel Sistema Paramétrico propuesto por Sysy Verheye (1991). Lazonaestudiada tuvo
las caracteristicas de ser una terraza coluvio-aluvia congtituida por rocas sedimentarias
representadas por conglomerados sueltos, gravas y calizas. Ademas el paisgje fue descrito como
una llanura ligeramente ondul ada e intensamente cultivada con ausencia de |a vegetacion natural.
La pendiente muy ligera, con predominio de textura mediay estructura subangular, con drengje
bueno a moderado, con ligera pedregosidad y sin riesgo de erosiéon laminar. La altitud promedio
fue de 3250 m.s.n.m., con un régimen de humedad Ustico y régimen de temperatura isomeésico
(temperatura del suelo de 8 a 15 grados).Para la evaluacion de las propiedades del suelo fueron
construidas 10 calicatas debidamente ubicadas en las cinco series de suelos con que cuenta la
estacion experimental y luego de hacerse los andlisis e interpretacion con respecto a la textura,
profundidad, contenido de carbonatos, contenido de sulfatos, condiciones de salinidad/alcalinidad,
tipo de drengjey pendiente, se encontraron, en conclusion, cinco clases de aptitud: (a) I1sw: Suelos
apropiados con ligeras limitaciones debidas a la texturay a drengje. Representaron 13,232 hay
abarcaron la Serie BO1. Estos suelos fueron los mejores suelos con respecto a su aptitud para el
riego, (b) llstw: Suelos apropiados con limitaciones ligeras por textura, presencia de carbonatos,
pendiente ligeray humedad alta. Tienen una extension de 4.32 ha, ocupando toda el area de la
Serie B02, (c) llst: Suelos apropiados, pero de menor aptitud gque las dos anteriores. Tienen
limitaciones por latexturay la pendiente. Ocupan una superficie de 12,40 hay fueron localizados
en la Serie A0L, (d) Ills: Suelos moderadamente apropiados por tener limitaciones debidas a las
condiciones fisicas del suelo, especialmente latexturay la profundidad. Tienen una extension de
21,29 ha y localizandose en la Serie A02, (e) IVs. Suelos inapropiados debido a las serias

limitaciones por texturay profundidad. Tienen una extension de



12,42 ha y fueron ubicados en la Serie A03. Estos suelos sdlo pueden soportar cultivos de

Secano.

Echevarria (1997) reaizd un estudio sobre la “Evaluacion de los suelos de la Estacion
Experimental Agropecuaria “El Mantaro” con finesderiego”, investigacion realizada en la region
Junin, en la Sierra Central del Per. La estacion experimental materia del estudio, tiene una
extension de 60 ha. Siguiendo la metodologia propuesta por Sys et al. (1991) se encontré que €
indice de aptitud delossuelosvarid de 13,1 a53,2, clasificando alossuel osen las clases siguientes:
(@) Clase lls (suelos apropiados con moderadas limitaciones edaficas), (b) Clase llw (suelos
apropiados con limitaciones debidas al drenaje), (c) Clase I11s (suel os ligeramente apropiadas con
limitaciones edéaficas), (d) I1lw (suelos ligeramente apropiadas con limitaciones de drenaje), (€)
Clase IVsw (inapropiados con limitaciones edéficas y que requieren de practicas de drengje y del
uso de plantas adaptables a exceso de humedad) y (f) Clase V's (inapropiados con limitaciones
inherentes a factor suelo que no deben ser irrigados). Estas clases fueron representadas en un
plano de clasificacion de suelos por su capacidad para el riego. Como conclusion recomendd que
los suel os estudiados deban ser irrigados de acuerdo con la clasificacion encontrada en el estudio
con la finalidad de evitar que los suelos aumenten en su nivel de degradacion, especialmente
producida por la intensa lixiviacion, ya que la mayor parte de estos suelos manifestaron ser del

tipo de textura gruesa a media.

Rodriguez et al. (1994) al realizar un estudio sobre “Estudios de Inventario y Evaluacion de
Suelos en la Region de Loreto. Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana” que tuvo
como objetivo la obtencion de una informacién genera del recurso suelo para formular
recomendaciones para planes de desarrollo, se deben tener en cuenta dos conceptos importantes:
(1) Como cuerpos naturales diferenciados por su génesis, morfologiay caracteristicas. topografia,
vegetacion, tiempo, climay material parental, (2) Como medio parael desarrolloy crecimiento de
los cultivos. Como cuerpos naturales, se dio importancia lo cientifico y taxonémico, lo cua
constituyo e nivel podoldgico de los suelos. Siendo especifica, basado en realidades observables
que se pueden medir. Para e segundo concepto, 1o técnico o practico fue



lo que prevalecio. Sustentado en los datos que se obtuvo del estudio de los suelos, como en los
trabajos obtenidos a base de experiencia. Sin embargo, para € estudio de suelos las variables
fueron: morfologia, distribucion de los suelos, determinacion del origen y caracteristicas, siendo
clasificadas por su similitud "unidades categéricas' establecidas cartograficamente delimitables.
De estd manera, se obtuvo un estudio basico permanente, no siendo confundido con otrosestudios
[lamados de manera equivocada "agrolégicos' determinando solo ciertas caracteristicas como:
profundidad, textura, pH, etc. De igual forma no deben considerarse como estudio de suelos, los
"muestreos’ sin tener identificacion, conocimiento y separacion de los suelos que existan en el
area. A su vez lasmuestras de andisis quimico, sin considerar lamorfologiay propiedad del suelo,
la caracterizacion de las unidades edéficas en condicién de cuerpos naturales y su separacion
natural en el @rea. Dio por concluido que los estudios de suelos deben ser considerados como
ciencia aplicada, constituido como puente entre |os factores primordiales de la ciencia del suelo,
siendo la Pedologia. En tal sentido, el cientifico o técnico en experiencia de suelos viene a ser €l
intermediario, conectandose con €l estudio primordial de la ciencia y los aspectos préacticos
entendible para los desconocedores. Un estudio de suelos de utilidad, debe ser préactico en sus
propositos y cientifico en su construccion. Siendo el proposito el poder tener predicciones.
Diversos estudios de suel os se orientan a problemas como construccion canales, caminos, drenes,

etc., las mayor parte se aplican en el campo de la ganaderia, agricultura, y silvicultura.

Cornejo y Riva (1992) en la investigacion sobre “Estudio de suelos y capacidad de uso mayor de
lastierras zona Tamshiyacu - Indiana (nivel semidetallado)”,se realizo un andlisis einterpretacion
préactica semidetallada, de acuerdo a su capacidad de uso, en el sector entre €l rio Tamshiyacuy la
localidad de Indiana, teniendo como superficie de 70 000 ha, distribuyéndose por €l norte, con €
distrito de Indianay por €l sur, con €l distrito de Sargento L ores pertenecienteambos alaprovincia
de Maynas, ubicado en la Region de Loreto. Teniendo como objetivo redlizar €l inventario y
evaluacion de lastierras, determinando su valor potencia agropecuario, siendo que esta areaes de
mucha actividad agropecuariay esta cerca ala ciudad e Iquitos, quien exigio contar alargo plazo
con un marco dereferencia, siendo conocedoresladiferenciaentre un proyecto de investigacion

a un simple grupo de proyectos, los objetivos considerados a
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mediano y largo plazo, avanzaron en cierto modo en el tiempo, fueron modificados o completados
en funcion de resultados anteriores; € Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana [I1AP]
(1992) trabajo en miras a ese proposito. Por tal motivo, el estudio fue de divididoen cinco partes.
1) Descrito el area en estudio en forma general, las caracteristicas de su medio natural fueron
destacadas, 2) Descripcion de materiales y metodologia; 3) Clasificacion de los suelos (origen y
morfologia); 4) Interpretacion de los suelos de manera practica (aptitud y potencia); 5)

Recomendaciones sobre el estudio.

Pajares (1972) a hacer €l estudio de suelos de 22 arboretas en Cagjamarca, Perd, con fines de
reforestacion como parte de plan de desarrollo de la Direccion General Forestal y de Fauna
Comparo los resultados de |a evaluacion de | os perfiles de suel os de las zonas de Choten y Huayo,
en base a la metodol ogia propuesta por Langhor de la Universidad de Gante, Bélgica. El autor
concluyo gue los suel os de Choten son cambi soles districos desarrollados sobre material detritico
fino, profundosy de textura media, con buenas caracteristicas fisicas que no seran obstéculo para
lapenetracion deraices, por o que son considerados como los mejores suel osde lazonaen estudio,
aunque se debe tener en cuenta e pH &cido que tienen estos suelos y que puede ser un factor
limitante para laimplantacion de determinadas especies forestales. Por el contrario, |0s suelos de
Huayo clasificados como Phaeozem calcéreos, fueron considerados como suelos marginaes
debido a que estuvieron sujetos a una severa erosion con escasa profundidad, alo que se sumaron
un alto contenido de carbonatosy ubicados en una formacién vegetal donde | os periodos de sequia
fueron muy prolongados, por 1o que fueron considerados como los mas inaparentes para €l
desarrollo forestal. Fue conveniente agregar que la metodol ogia propuesta por Langhor se basd en
la evaluacion de la taxonomia, tipo de material parental, clase textural, tipode drenaje, reaccién
del suelo, clase de pendiente, profundidad efectiva, clase de pedregosidad, grado de erosion y
clasificacion por capacidad de uso mayor, con una clara diferenciacion de otros métodos de

clasificacion.

11



1.2. Basestedricas especializadas

1.2.1. El sstemasuelo

Zavaleta (1992) define al suelo como un ente viviente demasiado complejo para tener una
definicion simple, existen muchos suelos en €l pais que sumados a los existentes en e mundo
hacen de este recurso natural un todo muy diverso. Mésimportante que ladefinicion esel concepto
y Su conoci miento, como base de una prospera agricultura. Seguin Scherr (2006) la cortezaterrestre
esta cubierta por una capa superior denominada suelo, asimismo contiene agua ynutrientes Utiles
paralos seres vivos, muy necesario, porque el ser humano depende de él parala obtencion de sus
alimentos (animales y vegetales y de arboles), a su vez para la obtencion deaguay de recursos
minerales. También sirve de soporte y brinda nutrientes a las plantas en su etapa fenol égica, por

tanto, predominaen € desarrollo del ecosistema.

Asimismo, Porta et al. (2003) agregan que €l suelo es un sistema abierto, dinamico, constituido
por tres fases. Fase solida, conformada por 10os componentes orgénicos e inorganicos, |os cuales
dejan un espacio tales como camaras, grietas, poros y galerias, halldndose las fases gaseosa y
liguida. El agua ocupa parcialmente el volumen de espacios porosos, siendo principal componente
de la fase liquida. Dominguez (1997) menciona que las raices se desarrollan en la rizosfera que
esta conformada por el suelo y microorganismos queinteracttan, €l aguay |os elementos nutritivos
gue necesita. Por tanto, el suelo es la base de la nutricién de la planta y se debe conocer las
caracteristicas que lo afectan de maneramas directaa problemanutricional y brindar una solucién
razonable. Asimismo, Hart (1985) resalta que las interacciones que suscitan en el suelo son labase
gue constituyen muchos procesos asociados en un agroecosi stema. L os procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos del suelo trabajan entre si y forman el “sistema suelo”, brindandole caracteristicas de

funcion y estructura.



1.2.2. Clasificacion de suelos

Zavaleta (1992) enuncia que, parael disefio de un sistema de clasificacién, las muestras de suelos
son agrupados en categorias de acuerdo a los criterios aplicados luego de realizar € diagnostico,
los sistemas de clasificacion en un area de estudio son una base paralaleyenda del mapeo, siendo
gue una leyenda puede contar con otras caracteristicas tales como: pendiente, pedregosidad y
erosion. Dominguez (1997) agrega que, en ausencia de un sistematécnico de clasificacion parala
fertilidad del suelo, se hacen muchas interpretaciones empiricas y lasinterpretaciones de la
capacidad de las unidades del mapaque se basan en la experienciapersonal y en las observaciones
del comportamiento general del cultivo sin fertilizacién. En ciertas condiciones |as observaciones
sobre el desarrollo y crecimiento de las plantas se cuantifican realizando el muestreo en campos

directo o por medio de muestras experimentales.

1.2.3. Levantamiento de suelos

Atkinson (1998) sefidla que en un levantamiento de suelo se describe las propiedades y
caracteristicas de los suelos del &rea estudiada, clasificando los suelos y situando sus limites de
manera grafica en un mapa. Permitiendo conocer la distribucion en el area y poder realizar
predicciones de su comportamiento y utilidad. También nos indica que constituye una de las
técnicas mas necesarias de la ciencia del suelo, permitiendo predecir como estdn compuestos 10s
suelos de un lugar determinado. Asimismo, Porta et al. (2003) afirma que la tecnificacion del
campo implica un conocimiento cuantitativo de todos | osfactores que inciden sobre |a produccién,
entre los cuaes el suelo ocupa un lugar preponderante. Por otro lado, la transferencia de
tecnologia define el marco de factibilidad, aplicando un conocimiento debidamente objetivo del

suelo.
1.2.4. Cartografia desuelos
Para estudios cartograficos se toman en cuenta | os criterios de clasificacién propuesta porL anghor

(1979) que se basa en la evaluacion de las siguientes caracteristicas: Denominacion taxondmica

(T), tipo de material parental (M), textural superficial (t), drenagje interno (d),



reaccion del suelo (r), pendiente (p), profundidad efectiva (pr), pedregosidad (pe), erosion (e),
presenciaeventual de capasduras o densas (), clases de capacidad de uso mayor (CUM). Ademés,
el estudio de suelo abarca la distribucion espacia y coleccion de la informacion, identificacion,

conocimiento, siendo que lainterpretacion e organizacion pertenece ala clasificacion.

Atkinson (1998) indicaque la elaboracidn de mapas detallados de suelosimplicalaaplicacién del
método cientifico a la cartografia de suelos, por lo que se trata mas de una actividad de
investigacion que de una actividad técnica de pura rutina. Asimismo, Porta et al. (2003) agregan
que cualquier actuacion sobre el territorio puede tener efectos medioambientales, econémicos o
sociales. En muchas ocasiones la designacion de usos al suelo expresa una concepcion del suelo
tratandose de manera uniforme, como s se pudiera sustituir alguna de las superficies por otra.
Bridgesy Catizzone (1996) determinaron que el enfoque holistico del desarrolloy laplanificacion
hace que se tenga en cuenta la potencialidad, calidad, biodiversidad y la vulnerabilidad del suelo.
Por tal motivo, es necesario conocer como estan distribuidos los diversos suelos en nuestro

territorio, disponiendo de informacion de suel os geo referenciada o de mapas.

1.2.5. Metodologia detrabajo en cartografia de suelos

Segun Legros (1996), e conjunto de operaciones a realizar para elaborar un mapa de suelos esté
denominado como levantamiento de suelos. Asimismo, la cartografia de suel os comprendeplasma
la organizacién espacial de la informacion en un mapa, constituyendo un modelo simple basado
en datos reales. Comprendiendo tres etapas, la cual inicia con trabajo preliminar (visitala zona),
conocimiento de lainformacion preexistente y la elaboracion del presupuesto.



1.2.6. Parametrosedéficos

Material parental

Malagon (1979) sefida que el suelo estd compuesto por materiales de origen [lamado material
parental, productos de las alteraciones rocosas, sedimentos no consolidados de cuaquier
procedenciay composicién o depdsitos organicos. Teniendo un efecto en las propiedades de los
suel ostales como: lacomposicion mineral égica, texturay el grado de estratificacion. Formandose
directamente de la roca meteorizada del saprolito, desarrolldndose de depdsitos superficiales
transportados por el agua, hielo, la gravedad o el viento. Originados de la erosion y la denudacion
derocasmeteorizadas. Laroca, no es el material parental, viene hacer lafuente demateria después

gue haya tenido lugar alguin proceso fisico y/o reaccién quimica.

En las primeras fases de formacién del suelo, profundidad y proporcién del desarrollo del suelo va
depender de la desintegracion de laroca. La textura del material parenta controla la infiltracion
del agua. El materia parental influye en el tipo de arcilladel perfil del suelo. El tipo de material y
la composicidn son causantes de diversos tipos de saprolitos, y suelos. Como se menciono, los
materiales parentales del suelo pueden provenir de las rocas de la corteza terrestre; estas rocas se
originan mediante |os procesos globales (Malagdn, 1979).

El material parental esaquel donde el suelo se formé siendo descrito con precisién, debeindicarse
su naturaleza y origen. El autor precisa que hay dos grupos de materia parental tales como:
material intemperizado encontrandose sobrelasrocas de origen y materiales no consolidados como
sedimentos. Algunos casos son transicionales, que son materiales parciamente consolidados
transportados, fluvial si fue transportado por un rio, por agua, llamados alluvium o por gravedad
[lamado coluvid. La confiabilidad de la informacion geoldgicay el conocimiento de lalitologia

local determinaran si se daunadefinicion general o especificadel material parental (Vargas, 2009).



Texturadel suelo

Martinez (1986) dice que latextura de un suelo esla porcidn que contiene de arena, limoy arcilla.
Siendo uno de los parametros de suma importancia del suelo, e cual determina el grado de
actividad fisicoquimica. Lasuperficie activadel mismo estaen relacion con el tamario de particulas
de un suelo. El incremento de la superficie total del suelo se daa medida quedisminuye el tamafio
de las particulas las mismas (Dominguez, 1997). El interés de conocer la granulometria reside en
que permite inferir otras propiedades y caracteristicas relacionadas con el uso y comportamiento
del suelo, tales como la capacidad de retencion y suministro de agua disponible para las plantas,
facilidad para la circulacion del agua, facilidad para el laboreo, riesgode formacion de costra
superficial, riesgo de erosion hidricay edlica, capacidad de almacenar nutrientes, capacidad para
admitir aguas residuales, purines y otros residuos liquidos y ordenamiento de acuerdo con la
magnitud de la superficie especifica (Porta et al. 2003).

Jordan (2010) indicaque € tamario de las particul as se categoriza de la siguiente manera:

1) Gravasy piedras. - Son particulas minerales solidas, de diametro comprendido entre dos mm

y siete cm (gravas), mayor (piedras). Si son muy abundantes dificultan su manegjo afectando

las propiedades del suelo.

2) Tierrafina. -Particulas menores de dos mm de didmetro:

- Arenas. Entre 0,05 a 2,0 mm de didmetro, forman el esgueleto del suelo y son

el ectrostaticamente neutras y sirven como elemento de division y soporte paralas plantas.

- Limos. Particulas finas, y su tamafio esta entre 0,002y 0,05 mm de diametro, con

cantidad de cargas €l éctricas.

- Arcillas. Particulas finas de tamario de 0,002 mm. Conformado de éxidos de aluminio,

cuarzo y agua. trabajan como aniones.



Drenaje

Se clasifican en dostipos: drenaje superficial, caracterizado por |a presencia de unalaminade agua
sobre la superficie del area, lo cua satura la parte superior del suelo, y el drengje subterraneo,
cuando los excesos de agua de una cierta profundidad del suelo son removidos. Los problemas
masimportantes de drenajeinterno se dan en zonas &ridasy semiaridasbajo riego, en donde existen
fuertes filtraciones en canales o en las parcelas que alimentan los niveles fredticos;lo que,
combinado con una red de drengje insuficiente o ineficiente, propicia la elevacion de los mantos
freaticos (Martinez, 1986).

Martinez (1986) menciona que € drengje agricola es una técnica necesaria de aplicar en una
parcela sempre y cuando exista excesos de agua sobre la superficie o dentro del perfil del suelo,
con €l objeto de desalojar dichos excedentes en un tiempo adecuado, asegurando el contenido de

humedad apropiado para las raices de las plantas, consiguiendo asi un 6ptimo desarrollo.

Reaccién del suelo

Segln Zavaeta (1992) lo considera como una caracteristica de la solucion suelo, siendo esta
condicionada por la cantidad de OH"(oxidrilos) y ionesH* (hidrogeniones). Determinando el grado
de acidez o basicidad la proporcién de iones H a OH™ en la solucion suelo. Asumiendogque si
existe mayor cantidad de iones H™, lareaccion es &cida, y Si existe mayor iones OH", lareaccion
es basica; asimismo s la concentracion de iones H y OH" son iguales la reaccion es neutra.
Donahue, et al. (1998) indican que laimportanciadel pH del suelo radica en que es una propiedad
facilmente determinada y gque provee indicios sobre otras propiedades. El efecto del pH es grande
sobre la solubilidad de los minerales. Suelos fuertemente acidos tienen altas concentraciones de
Al y Mn que llegan a niveles toxicos afectando seriamente el desarrollo radicular especialmente
en plantas muy susceptibles. Segun Porta et al. (2003) todo horizonte de suelo tiene una reaccion
lo cual indica el grado de acidez o basicidad, dicha reaccion es expresada en el pH. Los efectos
perjudiciales de la acidez no se manifiestan hasta En valores inferiores de pH 5,5 se manifiestas
efectos contraproducentes causados por la toxicidad del aluminio y elementos menores

encontrados en estos niveles de pH.
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Plaster (2005) agrega que la reaccion del suelo describe la acidez o la basicidad de un suelo, la
reaccion se mide con laescalade pH que oscilade 0 a 14,0. Siendo laslecturasentre0y 7,0 é&cidas.
Un pH de 1,0 esextremadamente &cido y un pH de 6,0 esligeramente &cido. Navarro (2003) indica
que la vida de los microorganismos esta condicionada por la reaccion del suelo y afecta en sus
funciones, como a su vez también interviene en lafijacion de diversos nutrientes esenciales para

la plantay otros que pueden resultar téxicos produciendo graves alteraciones.

Pendiente

Porta et al. (2003) indican que la forma de medir & grado de inclinacién del érea se rediza con
el porcentgje de la pendiente, por tanto, al contar con una inclinacion mayor, € valor de la
pendiente serd también mayor. Las &reas agricolas del Perll son muy accidentadas, esto por
consecuencia de la presencia de la Cordillera de los Andes. Por tanto, la pendiente representa una
de las principales variables que determinan la aptitud de un suelo. Segun Porta et al. (2003) €l
porcentaje de pendiente determinard el grado de erosion del suelo, asimismo, impide el uso de
maquinaria agricola, a su vez es un problema en e sistema de irrigacion determinando el
escurrimiento superficial, con mucha influencia para el desarrollo de un perfil actuando en favor

alaerosion del suelo.

Profundidad efectiva

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ] (2017)
define a solum como la capa superficial conformado por e horizonte A, incluyendo el subsuelo
con los horizontes E 'y B. El horizonte C no esta considerado ya que se refiere a los estratos con
poca formacion edaf ogenéticos. Asimismo, se considera la profundidad efectivacomo |a espesura
del suelo. Siendo, lapresenciaderaicesy de actividad biolégicaen el horizonte C laque determina
integrar este horizonte. Tanto que, muchos estudios trabajan con limites deprofundidad arbitrarios
(200 cm).

La profundidad efectiva del suelo es aguella profundidad en el que la planta cuenta con todas las

condiciones fisicas que le permitan un buen desarrollo de las raices en €l suelo. Una profundidad
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de 55 cm, con presencia de grava en € Ultimo horizonte, dificulta la retencion de agua del perfil,

de modo que en estas condiciones el agua se drena més rapido en el fondo que en la superficie;

obstruyendo laabsorcion de aguay nutrientes del sistemaalaplanta, por tanto, lamayor cantidad
de raices se encuentra sobre la capa de gravilla o gravalimitando el crecimiento y desarrollo dela
planta (Rosasy Arribillaga, 2013).

Pedregosidad

Segun laFAO (1977) la pedregosidad representa un elemento inerte actuando como diluyente de
su conformacion. La determinacion de algin pardmetro quimico, se redliza en tierra fina con
fraccion menor a2 mm, siendo que si existe abundante pedregosidad el valor del parametro medido
serd menor gue €l indicado. La presencia en niveles puede es un signo de una discontinuidad

litol bgica.

FAO (1977) menciona las caracteristicas de la pedregosidad que interesa agricolamente:

< Abundancia

Expresa la capacidad de dilucion, sefiala las diversas dificultades de laboreo en los horizontes

superficiales. Evidencia presencia de discontinuidad litologica. De acuerdo a volumen ocupado

se categorizan: MP (<5 %), P (5a15 %), F (15 a40 %), A (40 a80 %) y D (> 80 %).

< Tamano

De tamafio superior acinco o siete cm, gercen problemas en lalabranza. Expresandose el tamafio

medio.
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< Forma

De acuerdo a su origen, las de forma redondeadas se considera que han sufrido un largotransporte
por medio del agua, siendo las méas angulosas procedentes de movimientos de masas de barro

compuesto por materiales finos.

«» Naturaleza

De acuerdo a material que estdn conformadas. Su coincidencia con e materia origina suele

incrementar su presencia segun desciende en el perfil.

< Nivel dealteracion

Define el tiempo de presencia en e horizonte, siempre y cuando su naturaleza sea diferente del d
material original. Se tiene las siguientes categorias. a. No alteradas, b. Meteorizadas, c.

Fuertemente meteorizada.

Erosién

Seguin el Organismo Internacional de Energia Atomica[lAEA], (2019) anivel mundia laerosion
del suelo esta considerado una amenaza para la productividad de la tierra 'y sostenibilidadde los
ecosistemas agricolas. Actualmente se estan utilizando radionucleidos para determinar la las
fuentes y magnitud de la erosién del suelo, las cuales podran controlarse aplicando practicas
acertadas de conservacion. En todo €l planeta €l problema de la degradacion de los suelos esta
afectando a 1,900 millones de hectareas de cultivo, representando el 65 % de |os recursos edéficos
del planeta. Siendo la erosion, causante del 85 % de dicha degradacién. La cuarta parte de la
poblacién del planeta, son dependientes de la produccion de alimentos de dichas éreas degradadas.
Perdiéndose a afio una cantidad muy alta de suelos fértiles (36, 000, 000 toneladas) por
consecuencia de la erosion. Obteniendo un costo econémico de perdida asociado a la erosionde
$/400, 000, 000 millones.
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Desdelosiniciosdel planetael suelo continuamente ha evolucionado. Transportando susparticulas
por medio del viento y lalluvia. Abriéndose cauces de rios y arroyos, transformandosepanoramas
completos. Sin embargo, la proteccion por cubierta &rboles, pastos, u otra vegetacion,no ha
permitido que se acelere laremocioén del suelo, sin sobrepasar a su formacion. Cuando € hombre
inicio a cultivar latierra para la obtencion de alimentos e equilibrio favorable para la formacién
de nuevastierrasy la erosion del suelo que prevalece bajo condiciones natural es fue brutalmente
alterada. Eliminando la vegetacion nativa y roturando las superficies de la tierra, se acelerd
indiscriminadamente el nivel de remocién del suelo, ocasionando una erosion acelerada (Agencia
para el Desarrollo Internacional [AID], 1980). El incrementado entre 10 y 40 veces la velocidad
de producirse la erosiéon en e planeta, es por causa de la actividad del hombre. Sendo que la
erosion excesiva causa problemas dentro como fuera del lugar. Impactando en la disminucion de
la productividad y desequilibrio ecolégico debido a la pérdida de la capa arable que contienen
nutrientes. Siendo el mayor problemala desertificacion. La degradacion de latierra se debe ados
causas principales que son la erosién edlicae hidrica; las cuales en conjunto, son causantes del
84 % de tierras degradadas, colocando a la erosién excesiva como uno de los problemas
ambientales mas graves del planeta. Gran cantidad de area agricola se pierden por la erosion,
siendo considerada el cancer delatierra’. En conclusion laerosion se define como e proceso por
el cua el vientoy e aguaretiran del suelo las capas fértiles dejandolo sin capacidad de producir
(Birkeland, 1984).

La erosion se da por consecuencia de que las rocas, el suelo, el aguay el viento impactan sobre
la tierra, ocasionando a su vez por & hombre y sus actividades insostenibles con los recursos
naturales. La erosion no es lo mismo que la desertificacion, ya que esta Ultima es causada por la
erosion del suelo, donde el dafio esladestruccién de la coberturavegetal y lafaltade agua (Pineda,
2019).

Segun Brack y Mendiola (2000) existen dos tipos de erosion:
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1) Erosion hidrica

Ocasionada por la accién del agua (rios, lluviasy mares). Las gotas de lluvias que caen en suelos
empinados, arrastran la superficie erosionando el area formando zanjas. El cause de los rios va
formando caminos, s el &rea no esta delimitado con arboles se ocasionara erosion en épocas de
creciente. Erosion en las orillas a causa de la fuerza de las olas del mar. La erosidon hidrica es
especialmente grave en los valles costeros (orillas de rios), en las vertientes occidental es (huaicos
y derrumbes), en la selva alta (laderas y orillas de rios) y en la selva bgja (orillas de rios) (Brack
y Mendiola, 2000).

2) Erosion edlica

Es causada por el viento, ya que éste transporta y levanta las particulas del suelo produciendo
acumulamientos (dunas o médanos) y torbellinos de polvo (Brack y Mendiola, 2000). Igual que
laerosion del agua, la erosion edlica causada por €l viento eliminalamejor capa del suelo: la capa
arable. Ademés, transporta todas las particulas dinas del suelo, especidmente limo ymateria
organica. EI cambio en un suelo de textura més gruesa reduce la retencion de nutrientesy la
capacidad de retencion del agua. Asimismo, las particulas del suelo llevadas por el viento afectan
alas plantas jovenes arrancando células delas hojas, asi |as plantas jOvenes pueden perder la mitad
de su peso seco a exponerse alos vientos cargados de arena. Los dafiosderivados también pueden
ser severosy costosos. Un suelo llevado por el viento puederellenar carreteras o diquesde drenaje,
afectar ala salud respiratoria de las personas y animales (Plaster, 2005).

1.2.7. Soil taxonomy (Taxonomia de suelos)

Seguin Porta et al. (2003) es considerado un sistema de clasificacion de suelos determinado por
Soil Conservation Service, como sistema de referencia global. Este sistema establece seis niveles
jerarquicos, de homogeneidad creciente en cadatipo de suelo. El Soil Survey Saff (1999)establece
doce 6Ordenes de suelos y sesenta y cuatro subérdenes, como categorias superiores de
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clasificacion en el Soil Taxonomy. Su aplicacion considera el criterio jerarquico, descartando
sucesivamente, las clases con criterios no identificados en € suelo. Perteneciendo el suelo a la

primera clase que tenga | os criterios requeridos.

La taxonomia del suelo esta basada en la clasificacion natural de los suelos en relacion con las
caracteristicas que se encuentran en el paisge, y su finalidad es agrupar a los suelos con un
origen genético similar, agrupandolos de acuerdo con sus caracteristicas y de una manera
jerarquizada. Los nivelesjerarquicos del Soil Taxonomy se ordenan en base a 6rdenes, subdrdenes,
grandes grupos, grupos, subgrupos, familiasy series donde cada categoria es determinada en base
alas caracteristicas de | os suel os observados tanto en campo como en el laboratorio. La presencia
de los horizontes de diagnostico es de suma importancia para determinar las érdenes de suelos.
Este sistemade clasificacion tiene 12 6rdenes: @) Gelisols, b) Histosols, ¢) Spodosols, d) Andisols,
e) Oxisols, f) Vertisols, g) Aridisols, h) Ultisols, i) Mallisols, j) Alfisols, k) Inceptisols y, 1)
Entosols (Gisper, 2010).

Birkeland (1984) demostré que una clasificacion ascendente organiza en categorias los suelos
individuales semejantes en muchas de sus propiedades. Mientras que la clasificacion cientifica
contiene la sintesis de relaciones y propiedades, siendo més facil la forma de transmitirlas y
recordarlas. Parala utilizacién en mejores condiciones del recurso suelo, se utiliza laclasificacion
utilitaria. Un buen sistema de clasificacion se basa en las propiedades o en la interpretacion de
como d suelo a adquirié dichas caracteristicas y propiedades. En este Ultimo caso, se habla de
clasificaciones genéticas que resultan muy especulativas y subjetivas, ya que la interpretacion de
la génesis de un suelo puede serlo en aquellos emplazamientos que no hayan sido objeto de
estudios previos, aunque algunos autores han preferido basar la clasificacion en la morfologiay
composicion del suelo, evitando tener que redizar interpretaciones, en este caso se trata de

clasificaciones morfogenéticas (Porta et al. 2003).
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1.2.8. Seriede Suelos

Segun Boulaine (1980) jerarquicamente es la mas detallada en un sistema de clasificacion de
suelos. Independientes del sistema taxondmico, representando una clase especifica de suelo con
caracteristicas unicas, quimicas, fisicas y mineraégicas. Considerado como la categoria mas
homogénea. Constituyendo de manera complga elementos fisicos, quimicos y biologicos
componentes del sustrato natural, comportandose como habitat de de microorganismos ypequefios
fauna que son parte del edafon. Asimismo es propio de las tierras sin tener relacion en los
ecosistemas acudticos. Bioldgicamente, la permeabilidad, relacionada con la porosidad, su
estructura'y su composicion quimica, son las caracteristicas de |a serie de suel 0s mas importantes,
siendo losminerales un el principal componente que las plantas necesitan para su alimentacion
y son liberados por la degradacion de los materiales organicos. De acuerdo al autor |a serie de
suelos es un conjunto homogéneo integrado por perfiles de suelos con semejanzas, cuyo
desarrollado esté conformado por un mismo materia originario. Admitiéndose dentro de una serie
cierta variacion en las caracteristicas. Asmismo es dindmica y cambiable, de acuerdo a la
adquisicion de conocimientos acerca que se obtenga de los suelos. EI nimero de series esta
siempre abierto a nuevas incorporaciones. L ogicamente, todos los suelos integradosen una serie
deben pertenecer ala misma unidad taxondmica a cualquier nivel jerarquico superior (Portaet al.,
2003).

1.2.9. Fasedesuelo

Seguin Corngjo y Riva (1992) lafase de suelo es un grupo funciona creado para servir a propésitos
especificos en estudios de suelos. Siendo definida para diversas categorias taxonémicas. Para una
acertada designacion de las fases del suelo, tanto en el uso, manejo y comportamiento, identificar
las diferencias en las caracteristicas del suelo o del medio natural es un factor primordial. El grado
de inclinacién que presenta una superficie del suelo con respecto ala horizontal se denomina

pendiente, esta expresada en porcentgjes.
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El Instituto de Estudios Catalanes [IEC] (2010) sefiala que ciertos modelos espacides de
distribucién de los suelos, son d resultado de impactos antropicos expresados en fase de suelo.
Asimismo, proporcionan informacién de los resultados del manejo en tiempo pasado, no teniendo
informacion sobre el comportamiento del suelo. Las categorias taxondémicas se subdividen en fases
proporcionando informacion especifica, estas son cartografiadas debido a érea estudiada. La

utilizacion de fases sirve paralo siguiente:

- ldentificacién de las caracteristicas del Epipedion (horizonte de superficie): depdsito, erosion,
textura, sodicidad, salinidad y pedregocidad.
- Caracterizacion de la posicion fisiogréfica, pendiente, profundidad, el clima o € agua del

suelo.

Sirviendo como caracterizadores, sin antes haberse empleado en un nivel taxonémico mas ato.
Por tanto, una fase se puede considerar un modificador de una determinada clase de suelos, en
especia las series de suelos, o gque proporciona flexibilidad a la definicion de las unidades
cartogréaficas (IEC, 2010).
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CAPITULO II: MATERIALESY METODOS

2.1. Disefio delainvestigacion

Lainvestigacion fue no experimental de tipo descriptiva, correlacional y aplicada porque se utilizd
la teoria para estudiar las caracteristicas edéficas de los suelos. EI método utilizado para la
interpretacion de los diversos procedimientos estuvo basado en el andisisy sintesis de datos, 10
cual permitié estructurar y ordenarlos. A la vez, la observacion detallada fue parte del
procedimiento paralatoma correcta de informacion, finalmente descripcion que permitié ordenar
e identificar la correlacion existentes entre las variables, las cuales no fueron alteradas ni
manipuladas (Hernandez et al., 2010).

2.1.1. Lugar y fecha

El estudio de investigacion se desarrollo en el fundo “Chipta” ubicado en el caserio de Chuyan del
distrito de Ticapampa, en la Provincia de Recuay de la regién Ancash. La zona en estudio se
encuentra ubicada en el flanco Oeste del Rio Santa, muy proxima a la carretera asfaltada que une
a las provincias de Recuay y Huaraz como a distrito de Ticapampa y los caserios de Chuyan e
| chiq Huishca, cuyas coordenadas geograficas (UTM) son las siguientes: 0230583 este y 8921139
norte, con una atitud promedio de 3857 m.s.n.m. Existen dos accesos al terreno, € primero que
desvia hacia €l oeste de la carretera principal e ingresa por la poblacion de Ticapampa por un
camino afirmado que fue habilitado por Hidroandina para la ubicacion de una de sus estaciones
eléctricas. El segundo es un camino de herradura que fue construido para e trasado de desechos
solidos, este camino en la actualidad estéd en mal estado por falta de mantenimiento y se encuentra

a 500 metros antes del desvio hacia € distrito de Recuay.
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Tablal

Principales vias de acceso al fundo “Chipta”

Ubicacion Estado dela Distancia Tiempo
carretera (km)
Huaraz —Ticapampa Asfaltada 32,0 35 minutos
Ticapampa - Areadel Proyecto Trocha 2,1 10 minutos

Fuente: Equipo Técnico SEE S.A.C. (2011)

Clima
La Compafiia Minera Vancouver S.A.C. (2012) indica que segin los datos obtenidos por la
Estacion Meteorol égica de Querococha (2012), el clima de la zona en estudio tiene las siguientes

caracteristicas:

1) Precipitacion

La precipitacion pluvia anual es de 594,8 mm (promedio de 5 afios), cuyas variaciones anuales
esta en relacion con la llegada de los fendmenos climaticos en la zona, caracterizandose por
presentar un periodo de lluvias entre los meses de diciembrey abril. En tanto el periodo seco se da
en |os meses restantes del afio.

2) Temperatura

La zona en estudio tiene una temperatura media anual de 7,29 ° C, presentando sus valores mas

bajosenlosmesesdejunioy julio con 7,0° C. Latemperatura media mensual presenta sus valores

mas altos en |os meses de octubre-noviembre con una temperatura de 9,5° C.
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3) Humedad relativa

El promedio mensual de la humedad relativa en la microcuenca donde se ubica & fundo fluctta
durante € afio entre 63 % en el mesdejulio a 71 % el mes de marzo que es e mes mas himedo,

en tanto la humedad relativa promedio anual de la zona en estudio es de 67,5 %.

Tabla?2
Datos climatol 6gicos de la zona de Ticapampa (promedio de 2008-2012)

M eses Precipitacion Temperatura (°C) Humedad
(mm) Méxima Minima Media relativa (%)
Enero 87,0 91 5,0 7,2 69
Febrero 103,1 91 50 7,2 71
Marzo 106,38 9,0 5,0 7,3 71
Abril 61,3 93 5,0 7,3 70
Mayo 18,0 94 5,5 7,4 67
Junio 2,6 9,3 4.5 7,0 65
Julio 14 91 4,2 7,1 63
Agosto 6,7 9,5 6,0 7,5 63
Setiembre 29,9 9,5 6,3 7,5 65
Octubre 56,6 94 6,4 7,4 68
Noviembre 56,8 9,5 6,5 7,5 68
Diciembre 64,.7 93 6,8 7,3 70
Promedios 49,58 9,3 55 7,3 67,5

Fuente: MineriaVancouver S A.C (2012).

28



a) Geologiay geomorfologia

Seguin el Mapa Geoldgico del Perd, Instituto de Geologiay Mineria (1975), € &mbito del predio
estd conformada por unidades litologicas que corresponden a la era Cenozoica: Paledgeno

(volcanico Calipuy, Qp-g) y Cuaternario con depdsitos glacifluviales y morrénicos (Ti-ca).

El volcanico Calipuy (Qp-g) esta conformado principalmente por una secuencia de lavas
andesiticas y riodaciticas, que afloran en la parte media y superior de la ladera oriental de la
Cordillera Negra y ocupan la parte superior del area del predio. Las deposiciones glacifluviaes
de materiales morrénicos (Ti-ca), estan congtituidos por sedimentos provenientes de rocas
sedimentarias marinas erosionadas y transportadas desde la ladera occidental de la Cordillera
Blanca. Ocupan la parte inferior de la ladera oriental de la Cordillera Negra. No aflora, pero

subyace en |la parte inferior del predio.

El presente estudio se desarroll6 en el periodo comprendido entre los meses de setiembre del afio
2015y finalizé en € mes de febrero del afio 2016.

2.1.2. Poblacion y muestra

Poblacién

L a poblacion estuvo congtituida por |os suelos que pertenecen al fundo Chipta con una extension
total de 70 ha.
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Muestra

La muestra estuvo representada por 1os suelos con potencial agricola del fundo en estudio con
una extension de 15,45 ha en donde los puntos de muestreo (10 calicatas) se ubicaron al azar a
juicio del investigador de acuerdo con lo sugerido por Etchevers y Padilla (2007) quienes
recomiendan la aplicacién de este método al azar cuando se trata de pequefias areas. Los puntos

de muestreo estan representados en el mapa georreferenciado (Ver Apéndice 1).

2.1.3. Técnicasinstrumentales

Para la descripcion morfol gica de los perfiles en los puntos de muestreo se utilizé la Guia para
la Descripcion de Perfiles de Suelos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAQ] (2009) y e Manual de Campo para la Descripcion y
Muestreo de Suelos, propuesto por Schoeneberger et al. (2002). Laevaluacion de las variables en
estudio se hizo de acuerdo con la Metodologia propuesta por Langhor (1979).

2.1.4. Descripcion delainvestigacion

El presente estudio se desarroll6 en una secuencia de diversas actividades, considerdndose las

siguientes fases:

Fase preliminar

La fase preliminar del trabagjo de investigacion se desarrollé teniendo en cuenta las siguientes

actividades:

- Reconocimiento del area en estudio, teniendo en cuenta limites, vias de comunicacion
(carreteras, trochas carrozabl es, caminos de herradura, etc.), formaciones geol 6gicasy patrones
edaficos méas importantes.

- Recopilacion de datos y del material informativo de la zona en estudio.

- Disefio del mapa base de la zona ubicando |os puntos de muestreo.
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Fase de campo

El mapeo sistematico de suel os se hizo mediante 10 calicatas de 1,2 m de profundidad adistancias

establecidas en €l plano base.

- Caracterizacion delossuelosatravés delas calicatasy registradas en las Fichas de Descripcion
de Perfiles.

- Lectura de los perfiles teniendo en cuenta su clasificacion taxonémicay la capacidad de uso
mayor de los suelos de acuerdo en concordancia al método propuesto por Langhor (1979),
citado por, en base a los siguientes parametros. Horizonte, profundidad, color, textura,

modificador textural, estructura, consistencia, pH, carbonatos y limite (Apéndice 5):

Caracteristicasgenerales. De cada calicata se anotaron las caracteristicasdel campo circundante
como son: Numero de calicata, serie, clasificacion natural, fisiografia, relieve, distribucion de
raices, salinidad, pedregosidad superficial, clasificacion técnicay taxondmica, localidad, material
madre clima, atitud, permeabilidad, drengje pendiente, asociacion, erosion, vegetacion o cultivo,
escorrentia superficial, profundidad de lanapa fredtica, humedad, porosidad y alcalinidad.

Descripcion de perfiles: Luego se realizo la descripcion de los perfiles teniendo en cuenta los
pardmetros siguientes. Horizonte, profundidad, color, textura, modificador textural, estructura,

consistencia, pH, carbonatos y limite.

Fase de laboratorio

Las muestras de suelos obtenidas en la fase de campo se analizaron en e Laboratorio de Suelos

delaUniversidad Agraria La Molina, determinandose las siguientes caracteristicas.

- Lareaccion de suelo (pH): Método del Potenciometro.
- Laconductividad eléctrica (CE): Método del Conductimetro.
- Carbonatos: Método del Gasto Volumétrico.
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- Contenido de carbono organico: Walkley y Black

- Fésforo disponible: Método de Olsen Modificado. Extractante: NaHCOs, 0,5 M, pH 8,5.

- Potasio disponible: Método de Absorcion Atomica. Extractante: NaHCO30,5M, pH 8,5.

- Latextura Método del Hidrémetro de Bouyoucos, también [lamado Método del
Hidrémetro.

- Lacapacidad de intercambio Cationico: Método del Fotometro de Llama.

- Loscationes cambiables; Método ddl Fotdmetro de Llama.

Fase de gabinete
En esta fase se desarrollaron las siguientes acciones:
- Tabulacion de los resultados obtenidos en campo y laboratorio

- Loscriterios de clasificacién se basaron en la ecuacion propuesta por Langhor, que considera
la evaluacion de | as caracteristicas mediante a la siguiente ecuaci on:

7= Mt dr
p, pr,pe,e,(c)
Donde:
T: Denominacion taxondmica del suelo, segun la Clasificacion Mundia
(FAO o Soil Taxonomy)

M: Materia parental (sustrato)
t: Texturade la capa u horizonte superficial
d: Drengjeinterno
r: Reaccién o pH
p: Pendiente

pr: Profundidad efectiva

pe:  Pedregosidad

e Erosion

(c):  Presenciade capasduras

CU: Claseo clases de capacidad de uso mayor potencial del suelo
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En la ecuacion, el numerador M, t, d, y r representa la serie de suelo que esta conformada por
todos aguellos suel os desarrollados de un mismo material parental (M), textura (t), drenagje (d) y

reaccion similar (r).

El denominador p, pr, pe, ey (c) constituye lafase delas seriesy compl e os de suel osconformados
por lapendiente (p), profundidad efectiva (pr), pedregosidad (pe), erosion (€) y presenciaeventual
de capas duras (c). En base a la Ecuacién de Langhor explicada lineas arriba, mediante las

siguientes tablas se evaluaron las propiedades de |os suel os en estudio.

Tabla3

Evaluacion del material parental del suelo

Tipo deMaterial Caracteristicas Simbolo
° Calizasen general Ca
° Areniscas y/o cuarciticas Ar
a) Rocas goherent% duraso o L utitas, pizarrasy/o LU
meteori zadas limolitas Tu
° Tufos volcanicos Vo
° Otro material volcanico
° Deorigen duvia Al
° De origen fluvio glaciar, Di, Do

b) Materia detritico de diferente origen glaciar, aluvio coluvial o coluvial

a) caracter fino

b) caracter grueso
Nota: Se encierra dos simbolos (Ar-Do) en el caso de materiales compleos
Fuente: Langhor (1979).

La evauacion de las variables en estudio se hizo de acuerdo con la Metodol ogia propuesta por
Langhor (1979), tal como se indica en las siguientes tablas:
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Tabla4

Evaluacion de la textura en base al triangulo textural

Denominacio Clases Simbolo  Simbolos
n ssmples complgo
S
Ligera Arena, arena franca, franco arenosa
Media Franca, franco limosa, franco arcillo limosos, M L
Franco arcillo arenosa, limo
Pesada Arcilla, arcillo limosos, arcillo arenoso, franco P M

arcilloso

Fuente: Langhor (1979)

Tablas

Evaluacién del drenaje interno

Simbolos

Simples Complegjos

Denominacion Descripcion a A
Excesivo Asociado a texturas gruesas y/o a poca

profundidad e perfil no muedtra E

moteados.

. E

Buena Asociado generdmente a texturas

medias, el perfil no muestra moteada o

pocos en la base.
Imperfecto Asociado generalmente a texturas

medias a pesadas, abundante moteado o)

en el perfil.
Pobre Moteados abundantes en e perfil, ©

horizonte gley azulado o gris, nivel

fredtico permanente o fluctuante.
Nulooanegado El horizonte de gley aparece en los 30 U U

cm superiores del perfil, anegamiento.

Fuente: Langhor (1979)

34



Tabla6

Evaluacion del pH

D L Clase de Simbolos Simbolos
enominacion . :
pH smples complejos
Muy fuertemente écido <54 f F
Fuertemente aligeramente acido 55-64 L
L
Lige_ramente acido aligeramente 65-74 N
acalino N
Moderadamente alcalino aacalino >74 k K
Fuente: Langhor (1979).
Tabla7
Evaluacién de la pendiente
Denominacién Rango % Simbolos ssimplesy comple os
Nulaacas a nivel 0-4 1 I
Ligeramente inclinado 5-12 A 2
0
M oderadamente empinado 13-25 B 3
C [l
Empinado 26 - 50 4
D AV
Muy empinado 51-70 5
Extremadamente empinado +70 6 \Y

Fuente: Langhor (1979).
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Tabla8

Evaluacion de la profundidad efectiva

D L Rango  Simbolos Simbolos
enominacion . .
en cm smples complejos

Muy superficial a superficial <30 a A
Superficial a moderadamente profundo 30- 60 e

E @)
M oderadamente profundo a profundo 60 - 120 [

I

U

Muy profundos > 120 0

Fuente: Langhor (1979).

Tabla9

Evaluacién de |a pedregosidad

Descripcion delasclases

Simbolos Simbolos

simples complegos
Sin piedras o con muy pocas gue no interfieren € cultivo. 0
Piedras suficientes para interferir, pero no imposibilitar 1as labores 1
para cultivos de escarda.
Piedras suficientes paraimposibilitar las labores requeridas para los 2 I
cultivos de escarda, pero € suelo puede prepararse para la siembra
de pastos mejorados.
El uso de maquinaria es impedido, excepto la muy liviana. Pueden 3 I
utilizarse para pastos o laforestacion.
Imposible para usar maguinaria. Puede usarse para pastos de 4 v
calidad inferior o para bosques.
Superficie précticamente pavimentada de piedras. 5 v

Fuente: Langhor (1979).
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Tabla 10

Evaluacion dela erosion

Clases Simbolossimples ~ Simbolos complejos
Ningunaaleve n M
Moderada M
S
Severa S

Fuente: Langhor (1979).

Tablall
Evaluacion de las capas duras o densas

Tipos Simbolos
Costra calcérea u horizonte petrocalcico. Capa duraricaen CaCOs, C
Fragipan. Capa de tierra densa'y muy poco permeable alas raices. X
Contacto petroférrico. Capa dura enriquecida en oxidos de fierro y F
manganeso.
Duripan. Capa dura cementada por silice. D

Nota: Se anotan mayusculas en el caso que |os contactos no sean continuos en una unidad (C, X,
F, D). Fuente: Langhor (1979).
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Tabla 12

Evaluacién de los simbolos simples

Simbolos Descripcion
A Tierras arables aptas para cultivos
CyP Tierras generalmente no arables aptas para cultivos

permanentes (Frutales, pastos y forestales).

F Tierras marginales parala agricultura (Aptas solo
parael pastoreo extensivo y forestal).

X Tierras sin uso agropecuario ni forestal.

Fuente: Langhor (1979).

Tabla 13

Evaluacién de los simbolos compl g os

Simbolos Asociacion declase Proporcion
lI(a b, c,d, e ln—1v a30%-70%
I1(a b, c,d, e " —1v b: 40 % - 60 %
IV(a, b,cde vV — Vi c: 50 % - 50 %
Vi(a b, ¢, d, e VI-VII d: 60 % - 40 %
Vll(a b, c,d, € VI - VIII e 70% - 30 %
Ejemplo: Viaequivale a VI - VII 30% - 70 %

Fuente: Langhor (1979).

2.1.5. ldentificacion delasvariablesy su mensuracion

La evaluacion de las propiedades edéficas y fisiogréficas se hizo de acuerdo con el Método

propuesto por Langhor (1979), teniéndose en cuenta las variables consideradas en la Tabla 14.
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Tabla 14

Variables, unidades de medida y métodos

UNIDADES DE .
VARIABLESEN ESTUDIO MEDI DA METODO
1. Materia Parental Tipo de Roca Visud
2. Textura Porcentgje Bouyoucos
3. Drenge Porcentaje Visual
4. Reaccion Grado Potenciometro
5. Pendiente Grado Eclimetro
6. Profundidad efectiva Centimetros Campo
7. Pedregosidad Tipos Campo
8. Erosién Grado Campo
9. Presenciade capasduras Grupos Campo
10.Clase de Capacidad de Uso Mayor Reglamento CUM

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Caracterizacion delos suelos del fundo “Chipta”

Resultados de los andlisisfisico y quimico delos suelos del fundo “Chipta”

En las siguientes tablas muestran 1os resultados del andlisis fisicoquimico y la evaluacién de las

principales caracteristicas de los suelos del fundo Chipta de acuerdo con la Ecuacion de Langohr.

De acuerdo a los resultados gque se evidencian en la Tabla 15, la profundidad de los suelos del
fundo Chipta varia de superficiales a moderadamente superficial (30-50 cm), el pH se encuentra
entre moderadamente &cido a muy fuertemente acido (5,01 — 5,70),indicando problemas en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, con una conductividad el éctricamuy bgja queindica
ausenciade sales, lo cual favorece al desarrollo delos cultivos, el contenido de carbonatoses nulo,
lo que acentuiala acidificacion del suelo, lamateria organica se encuentrapor |o general en niveles
bajos requiriendo la adicion de este componente mediante un abonado, con contenidosmedios de

fosforo y contenido medio a alto de potasio disponible.
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Tabla 15 Resultados del andlisis de la profundidad, pH, C.E., COs*.M.O, P y K disponibles

N° Horiz.  Prof. pH C.E. CaCOs3 M.O. P K
Calicata (cm) (1) (@dSm?Y)  (gkgh) (gkgl) (mgkgh (mgkg?)
c1 A 0-28
5,70 0,04 0,0 9,7 15,60 97,0
A + 28
c2 A 0-30 501 0,08 0,0 14,8 11,09 151,0
C +30
C3 A 035 504 009 0,0 17,9 11,75 186,0
C +35
ca A 030 509 009 0,0 117 9,21 1278
C + 30
Cc5 A 040 519 010 0,0 11,0 12,41 220,0
C +40
C6 A 0-30 5,71 0,17 0,0 16,5 11,84 264,0
AC 30-50
C +50
Cc7 Ap 040 55 014 0,0 15,2 16,82 278,0
C +40
Cc8 Ap 030 550 018 0,0 20,6 12,41 316,0
C + 30
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C9 Ap 050

5,82 0,13 0,0 18,1 9,68 198,0

C +50

C10 A 0-20
C +20 544 0,08 0,0 18,3 8,55 262,0

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Agricolade Universidad Nacional AgrarialaMolina.

De acuerdo con la Tabla 15, la profundidad de los suelos del fundo Chipta varia de superficiales
a moderadamente superficia (30 - 50 cm), €l pH se encuentra entre moderadamente &cido a muy
fuertemente &cido (5,01 — 5,70), indicando problemas en la disponibilidad de nutrientes para las
plantas, con una conductividad eléctrica muy baja que indica ausencia de sales, lo cual favorece
a diversos cultivos. El contenido de carbonatos es nulo, la materia organica se encuentra por 1o
general en niveles bajos requiriendo la adicion de este componente mediante un abonado, con

contenidos medios de fosforo y contenido medio a alto de potasio disponible.

Resultados del andlisisfisico (Distribucion de particulas) delos suelos del fundo “Chipta”

De acuerdo con la Tabla 16 en los suelos en estudio predomina la textura gruesa (arena franca) a
moderadamente gruesa (franco arenosa), con predominio de la fraccién arena. Por |o tanto, estos
suel os tendran poca capaci dad retentiva de agua indicando que, s se hace uso dela irrigacion, los

riegos deben ser muy frecuentes pero ligeros.
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Tabla 16

Contenido de arena, limo y arcillay clase textural de los suelosdel fundo “Chipta”

Analisis M ecanico

Clase Textural
N° Calicata  Arena % Limo % Arcilla %

C1 76,40 18,0 5,60 Arenafranca

Cc2 70,40 20,0 9,60 Franco arenoso
C3 68,40 24,0 7,60 Franco arenoso
C4 64,40 26,0 9,60 Franco arenoso
C5 54,40 24,0 19,60 Franco arenoso
C6 62,40 24,0 13,60 Franco arenoso
C7 72,40 20,0 7,60 Franco arenoso
c8 66,40 22,0 11,60 Franco arenoso
C9 62,40 23,28 14,32 Franco arenoso
C10 60,40 27,28 12,32 Franco arenoso

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Agricolade Universidad Nacional AgrarialaMolina

Resultados del analisisquimico de los suelosdel fundo “Chipta”

La Tabla 17 indica que la capacidad de intercambio catiénico de estos suelos esta entre media a
alta, esto debido al tipo de arcilla del grupo 2:1 que contienen estos suelos, la distribucion de los

cationes cambiables estan en niveles medios con un claro predominio del cation Ca?* indicando

la existencia de problemas de lavgj e de bases, |a saturacion de bases es alta.
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Tabla 17

Capacidad de intercambio cationico, cationes cambiables y porcentgje de saturacionde bases

de los suelos del fundo “Chipta”

Cationes cambiables

C;:Jan CiC Ca”? Mg? K* Na* Al +HY ?z;tr?oii: Sggwsz;ge gzé%iiﬁ Ze
cmol(+).kg?

C1 1664 344 057 015 017 0,27 4,60 4,33 94,13
C2 2752 401 065 012 0,26 0,87 5,91 5,04 85,28
C3 2320 372 067 008 031 0,80 5,58 4,78 85,67
C4 2720 1395 0,73 008 0,22 7,20 22,18 14,98 67,54
C5 1904 520 09 010 041 0,40 7,06 6,66 94,33
C6 2160 1125 318 010 047 0,53 15,53 15,00 96,59
Cc7 1760 4,50 1,0 0,14 055 1,07 7,26 6,19 85,27
C8 2160 662 138 012 0,62 0,20 8,94 8,74 97,77
C9 3152 902 168 010 042 0,33 11,55 11,22 97.14
C10 2368 724 128 019 037 0,40 9,48 9,08 95,79

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Agricola de Universidad Nacional AgrarialaMolina.
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3.2. Descripcion delos grupos de suelos

Grupo |: El Grupo 1 esté constituido por las calicatas 1 y 6. Perfil modal: Calicata 1

Figura 1. Perfil modal y vista panoramica de los suelos del grupo I.
Fuente: Elaboracion propia

Grupo I1: Este grupo 2 estéd conformado por las calicatas 7 y 9. Perfil modal: Calicata 7

Figura 2. Perfil modal y vista panoramica de los suelos del Grupo 1.
Fuente: Elaboracién propia
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Grupo I11: Este grupo esta conformado por las calicatas 2, 3y 4. Perfil modal: Calicata 2

Figura 3. Perfil modal y vista panoramica de los suelos del grupo I11.
Fuente: Elaboracién propia

Grupo 1V. Este grupo esta conformado por la calicata 5. Perfil modal: Calicata 5

WX CALICATAS5 .G

& N )
r’ N
: .
A ™M
3 .
W E

Figura 4. Perfil modal y vista panoramica de los suelos del grupo V.
Fuente: Elaboracidn propia
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Grupo V: Este grupo esta constituido por las calicatas 8 y 10. Perfil Modal: Calicata 8

Fuente 5. Perfil modal y Vista Panoramica de los suelos del Grupo V.
Fuente: Elaboracion propia

1)  Grupol: Calicata modal 1

a. Caracteristicas generales

Segun el perfil modal del Grupo | (Calicata 1) estos suelos son originados de un material madre
coluvial (DO), con una fisiografia de terraza inclinada y relieve ligeramente ondulada (U),
pendiente moderadamente empinada (3) con una erosion moderada (m), la distribucion de raices
es superficial, con escorrentia superficial lenta (L), drengje normal (€) y con una permeabilidad
moderada (m), exento de piedras (O), estén clasificados por su capacidad de uso mayor como
suelos del tipo A3, taxondmicamente es un Entisol, con napa fredtica profunda y con humedad
deficiente, buena porosidad y sin problemas de alcalinidad y salinidad, la vegetacion est4
conformada por grama o kikuyo. Estos suel os estédn ubicados a 3300 m.s.n.m. UTM: 18L0230779
este, 8921707 oeste.
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Descripcion del perfil

Horizonte A: horizonte mineral, suelos muy superficiales a moderadamente profundos (0-28 cm
de profundidad), de texturamedia (franco arenosa), color marrén rojizo oscuro (5Y R3/4), bloques
subangulares finos, de consistencia friable en himedo, permeabilidad moderada, ligeramente a

moderadamente &cidos (pH 5,70), bajo contenido de materia organica (9,7 g.kg™), limite brusco.
Horizonte C: + de 28 cm de profundidad, material madre, coluvial, lutita cuarcitica.

2) Grupoll: Calicata modal 7

a. Caracteristicasgenerales

En el perfil moda del Grupo Il (Calicata 7) se observa que estos suelos son originados de un
material madre coluvial (DO), con una fisiografia de terraza inclinada y relieve ligeramente
ondulada (U), pendiente ligeramente empinada (2) y erosion moderada (m), la distribucion de
raices es superficial, con escorrentia superficial lenta (L), drenaje normal (€) y con una
permeabilidad moderada (m), exentos de piedras (O), estan clasificado por su capacidad de uso
mayor como un suelo de tipo P3, taxondmicamente es un Entisol, con la napa freética profunday
con humedad deficiente, buena porosidad y sin problemas de alcalinidad y salinidad, vegetacion
conformada por grama o kikuyo, UTM: 18L.0230685 este, 89291585 oeste.

b. Descripcién del perfil

Horizonte Ap: horizonte mineral, suelos superficiales a moderadamente profundos (0-30 cm de
profundidad), de textura media (franco arenosa), color marrédn rojizo oscuro (5Y R3/4), granular,
de consistencia firme en himedo, permeabilidad moderada, ligeramente a moderadamente acidos

(pH 5,52), bajo contenido de materia organica (15,2 g.kg™), limite difuso.

Horizonte C: Material madre de origen detritico.
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3) Grupolll: Calicata modal 2

a. Caracteristicasgenerales

En e perfil modal del Grupo 111 (Calicata 2) se observa que estos suelos son originados de un
material madre coluvial (DO), con una fisiografia de terraza inclinada y relieve ligeramente
ondulada (U), pendiente moderadamente empinada (3) y erosion moderada (m), la distribucién
de raices es superficia, escorrentia superficial lenta (L), drengje norma (€) y con una
permeabilidad moderada (m), exento de piedras (O), esta clasificado técnicamente como suelo de
tipo A3, taxondmicamente es un suelo Entisol, con la napa freética profunda y con humedad
deficiente , buena porosidad y sin problemas de alcalinidad y salinidad, vegetacion conformada
por grama o kikuyo, UTM: 18L.0230822 este, 8921643 oeste.

b. Descripcién del perfil

Horizonte A: Horizonte mineral, suelos superficiales a moderadamente profundos (0-30 cm de
profundidad), de textura media (franco arenosa), color marron oscuro (7,5YR4/4), bloques
subangulares medios, de consistencia firme en humedo, permeabilidad moderada, muy

fuertemente acidos (pH 5,01), bajo contenido de materia organica (14,8 g.kg™), limite brusco.

Horizonte C: Material madre, lutitasilicia.

4)  GrupolV: Calicata modal 5

a. Caracteristicasgenerales

En € perfil modal del Grupo IV se observa que estos suel os son originados de un material madre
coluvia (DO), con una fisiografia de terraza intermedia y relieve ligeramente ondulada (U),
pendiente moderadamente empinada (3) y erosion moderada a severa (S), ladistribucion deraices
es superficial, escorrentia superficia lenta (L), con drengje normal (€) y una permeabilidad
moderada (m), exento de piedras (O), esté clasificado por su capacidad de uso mayor como suelo
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de tipo A3, taxondémicamente es un Entisol, con la napa fredtica profunda y con humedad
deficiente , buena porosidad y sin problemas de alcalinidad y salinidad, vegetacion conformada
por grama o kikuyo, UTM: 18L0230830 este, 8921483 oeste.

b. Descripciéon del perfil

Horizonte A: Horizonte mineral, suelos muy superficiaes a moderadamente profundos (0-40 cm
de profundidad), de texturamedia (franco arenosa), color marrén rojizo oscuro (5Y R3/4), bloques
subangulares finos, de consistencia friable en himedo, permeabilidad moderada, ligeramente a

moderadamente &cidos (pH 5,70), bajo contenido de materia organica (9,7 g.kg?), limite brusco.

Horizonte C: Material madre, coluvial, lutitacuarcitica

5  GrupoV: Calicatamodal 8

a. Caracteristicasgenerales

En el perfil modal del Grupo V se observa que estos suelos son originados de un material madre
coluvia (DO), con una fisiografia de terraza alta y relieve ligeramente ondulada (U), pendiente
ligeraa moderadamente empinada (3) y erosién moderada a severa (S), ladistribucion de raices es
superficial, escorrentia superficial lenta (L), drenaje normal (€) y con una permeabilidad moderada
(m), exento de piedras (O), esta clasificado técnicamente como suel o de tipo P3, taxondmicamente
es un suelo Entisol, con lanapa freética profunday con humedad deficiente, buena porosidady sin
problemas de alcadinidad y sadinidad, vegetacion conformada por grama o kikuyo, UTM:
1810230617 este, 8921572 oeste.
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b. Descripcién del Perfil

Horizonte A: Horizonte mineral, suelos muy superficiales amoderadamente profundos (0-30 cm
de profundidad), de textura media (franco arenosa), color marrén oscuro (7,5 YR 4/4), granular,
de consistencia friable en himedo, permeabilidad moderada, muy fuertemente écido (pH 5,20),
bajo contenido de materia organica (20,6 g.kgt), limite abrupto.

Horizonte C: Material madre, coluvial, lutita cuarcitica

3.3. Cladificacion delas unidades de suelos segun la Ecuacion de Langhor

De acuerdo con la evaluacion de los parametros sugeridos por Langhor (1979) se han encontrado

cinco unidades de suelos:

a Unidad |l

Suelos agricolas, de ligera a moderadamente acidos, muy superficiales a moderadamente
profundos, moderadamente empinados, cuyas caracteristicas de acuerdo con la Ecuacion de
Langhor son las siguientes:

Entisol, es un suelo joven con escaso desarrollo pedogenético (perfil A/C), Do: Material madre
aluvio-coluvid, I: Textura ligera, e Drengje moderadamente excesivo, |I: pH de fuertemente a
ligeramente &cido, 3: Pendiente moderadamente empinada, A: Profundidad superficial, O:
Ausencia de piedras, m: Erosion moderada, (-): Ausencia de capas durasy A3sec: Tierras para
cultivos en limpio con severas limitaciones debidas al suelo, erosién y clima, las mismas que no
permiten la eleccion de una gran variedad de cultivos.

Estas caracteristicas estan resumidas en la siguiente ecuacion:
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Entisol Do, el A3
ntisol = ———
3,4,0,m (=) ¢

- Los suelos de esta unidad son de uso agricola y tienen una extension de 3,37 ha,
representando el 21,81 % del area estudiada.

b)  Unidad I

Suel os de pastoreo, de ligeraamoderadamente acidos einclinados, con moderada a severa erosion,
superficiales a moderadamente profundos, cuyas caracteristicas de acuerdo con la Ecuacion de

Langhor son las siguientes:

Entisol, suelo joven con escaso desarrollo pedogenético con perfil A/C, Do: Material madre
aluvio-coluvid, I: Textura ligera, e: Drenaje moderadamente excesivo, |: pH de fuertemente a
ligeramente &cido, 2: Pendiente ligera a moderadamente empinada, e: Profundidad superficial a
moderada, 0: Ausenciade piedras, S: Perdida de la capa superficial, (-): Ausenciade capas duras,
P3sec: Tierras para pastos con baja aptitud agroldgica, con limitaciones debidas al suelo, erosion

y clima que limitan la eleccion de un amplio rango de cultivos.
Estas caracteristicas estan representadas en |a siguiente ecuaci on:

Entisol = —22bel
ntisor = ——
2,¢,0,5 (—) %€

- Los suelos de esta unidad son suelos de uso para €l pastoreo con una extension de 2,45 ha,
equivalentes al 15,86 % del area estudiada.

¢) UnidadIll

Suel os fuertemente &cidos, con moderada inclinacion y superficiales a moderadamente

profundos, cuyas caracteristicas de acuerdo con la ecuacion de Langhor son |as siguientes:
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Entisol, suelo joven con escaso desarrollo pedogenético (perfil A/C), Do: Material madre aluvio
coluvia, I: Textura ligera, e Drengje moderadamente excesivo, f: pH fuertemente écido, 3:
Pendiente moderadamente empinada, e: Profundidad superficial a moderada, 0: Ausencia de
piedras, m: Erosién moderada, (-): Ausenciade capasduras, A3sec: Tierrasparacultivosen limpio
con baja aptitud agrol 6gica, con limitaciones debidas a suelo, erosion y clima, constituyéndose en

factores que no permiten la eleccion de una amplia rotacién de cultivos.
Estas caracteristicas estan resumidas en la siguiente ecuacion:

Entisol = 2%bet .
ntiso. = ————
3,e,0,m (—) sec

- Los suelos de esta unidad son suelos de uso agricola y tienen una extension de 4,56 ha,
equivalente al 29,51 % del érea estudiada.

d)  Unidad IV

Suelos agricolas, fuertemente &cidos, con moderada inclinacion, superficiales y con riesgo de
erosion severa, cuyas caracteristicas de acuerdo con la Ecuacion de Langhor son las siguientes:
Entisol, suelo joven con escaso desarrollo pedogenético (perfil A/C), Do: Material madre aluvio
coluvia, I: Textura ligera, e Drengje moderadamente excesivo, f: pH fuertemente écido, 3:
Pendiente moderadamente empinada, e: Profundidad superficial a moderada, 0: Ausencia de
piedras, s. Perdida de lacapasuperficial, (-): Ausenciade capasduras, y A3sec: Tierras aptas para
cultivos en limpio de bgja aptitud agrol 6gica con limitaciones debidas a suelo, erosion y clima.

Estas caracteristicas estan resumidas en |a siguiente ecuacion:

Entisol = 2% S 4a
ntisorL = ——
3,e,0,5s (—) sec

- Los suelos de esta unidad son de uso agricolay tienen una extension de 1,84 ha, que
representa el 11,90 % del area estudiada.
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€) UnidadV

Suelos de pastoreo, fuertemente acidos, con pendiente de ligera a moderada inclinada, muy
superficiales amoderadamente profundosy erosion de moderadaa severa, cuyas caracteristicas de

acuerdo con la ecuacién de Langhor son las siguientes:

Entisol: Suelo joven con escaso desarrollo pedogenético (perfil A/C), Do: Materia madre aluvio-
coluvia, I: Textura ligera, e Drengje moderadamente excesivo, f: pH fuertemente &cido, 2:
Pendiente ligera a moderadamente empinada, A: Profundidad superficia, 0. Ausenciade piedras,
S. Pérdida de la capa superficial, (-): Ausencia de capas duras, y P3sec: Tierras para pastos con

baja aptitud agrol 6gica, con limitaciones debidas al suelo, erosion y clima.
Estas caracteristicas estan resumidas en |a siguiente ecuaci on:

Entisol Do, Le f P3
ntisor = ———
2,4,0,5 (—) ¢

- Los suelos de esta unidad son de uso para €l pastoreo y tienen una extension de 3,23 ha que
representan el 29,89 % del area estudiada.

L os resultados obtenidos corresponden solamente a éreacon potencial agricola que estan ubicados
en la zona més baja y plana del fundo, ocupando un érea de 15,45 ha. El resto del territorio del
fundo en estudio son tierras eriazas con posibilidades de la adaptacion de especies forestales

nativas, por tener elevada pendiente, muy rocososy a una altura superior a los 3400 m.s.n.m.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1 Caracterizacion de los suelosdel fundo “Chipta”

L os resultados obtenidos de la caracterizacion y analisis de la profundidad, pH, conductividad
€l éctrica, carbonatos, materia organica, fosforo y potasio disponibles, demostraron que lamayoria
de los suelos tienen un desarrollo pedogenético congtituido por perfiles A/C a excepcionde las

calicatas 7 y 8 cuyos perfiles son de tipo Ap/C y lacalicata 6 que tiene un perfil A/AC/C.

Interpretando | os resultados obteni dos se determind que el desarrollo patogenético de los suelos se
clasifica de acuerdo con la taxonomia de suelos en la categoria de Entisol, lo cual indica que son

suelos jovenes de material edafico, los cuales se muestran en la Tabla 16.

a) Profundidad

La profundidad efectiva de los suelos en estudio varia entre los 20 a 50 cm, considerandose la
profundidad como muy superficiales (< 25 cm) y superficia (25-50 cm).

Esta escasa profundidad constituye una limitacién sumamente importante al momento de elegir
los cultivosy sobre todo en | as précticas agrondmicas que se deben tener en cuenta parano mezclar

el horizonte superficial (A) con el horizonte subterraneo (C).

b) pH, conductividad eléctricay contenido de carbonatos.

Sobre lareaccion del suelo, los resultados que se obtuvieron determinaron que el pH es variable
siendo muy é&cido (pH < 5,5) en las calicatas C2, C3, C4, C5y C8, y &cido (pH entre 5,5y 6,5)
en las calicatas C1, C6, C7, C9y C10.
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L os resultados obtenidos nos indican que en estos suel os habrian problemas de exceso de
elementos menores que podrian ser téxicos alos cultivos, asimismo, indica que existe deficiencia
de elementos mayores, especiamente de fésforo, |o cual concuerda con o sefialado por Donahue
et al. (1987) quienes sefialan que el efecto del pH es grande sobre la solubilidad de los minerales,
afirmando que los suel os fuertemente &cidos tienen altas concentraciones de Al y Mn que llegan
aniveles toxicos afectando seriamente € desarrollo radicular especial mente en plantas muy

susceptibles.

No se han encontrado problemas de salinidad ya que la conductividad el éctrica esta por debajo de
0,18 dS.m™*. Asimismo, |os suel os tienen contenido cero de carbonatos de calcio, debido a intenso

lavado que tienen estos suelos por las fuertes lluvias.

c) Materiaorganica

El contenido de materia organica es bajo en la mayor parte de los suelos estudiados con valores
por debajo de 18,1 g.kg™* a excepcidn de la calicata 8 (C8) que tiene un contenido de 20,6 g.kg,

considerandose como un contenido ligeramente medio.

Como indica el autor, los niveles de materia organica encontrados en este estudio son valores

caracteristicos de |os suel os altos andinos sometidos a una erosi6n constante (Zavaleta, 1991).

d) Fosforoy potasio disponibles

Con respecto a fosforo disponible, los resultados indican que la mayoria de los suelos tienen
contenido medio de fésforo con valores que oscilan entre 8,55 a 12,41 mg.kg™* (C2, C3, C4, C5,
C6, C8, C9y C10) y contenido alto con valoresentre 15,6 y 16,82 mg.kg™* (C1y C7). El contenido
de potasio disponible también es variable, siendo medio en la calicata C1 (97,2 mg.kg™), alto en
las calicatas C2, C3, C4, C5y C9 con valores entre 151 a 220 mg.kg y muy alto enlas calicatas
C6, C7, C8'y C10 con valores entre 262,0 a 316,0 mg.kg™.

Por |o tanto, siendo las sustancias minerales el principal componente que las plantas necesitan para

su nutricion vegetal y que se liberan por la degradacion de |os restos organicos como indica
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(Boulaine, 1980), se debe realizar un buen plan de fertilizacion y de esta manera cubrir las

necesidades de la planta sin saturar ni extraer los minerales naturales del suelo.

e) Textura

La Tabla 16 muestra los resultados del andlisis de latexturay de acuerdo con estos resultados se
aprecia que a excepcion de la calicata C1 que tiene una clase textural Arena franca, |as restantes
C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9y C10 son de textura gruesa.

En consecuencia, la propiedad textura gruesa que es la més estable no es aparentemente buena
sobre todo para una buena retencién de la humedad en el suelo, y por su bajo contenido de arcilla
y ata predominancia de arenas, tendran una baja capacidad de retencion de los nutrientes
necesarios parael desarrollo normal delasplantas que se puedan cultivar en estossuelos. Tal como
lo sefiala Portaet al. (2003) la propiedad textural permiteinferir otras propiedadesy caracteristicas
relacionadas con €l uso y comportamiento del suelo, tales como la capacidad de retencién y
suministro de agua disponible paralas plantas, facilidad paralacirculacion del agua, facilidad para
el laboreo, riesgo de formacion de costra superficial, riesgo de erosion hidricay edlica, capacidad

de almacenar nutrientes, entre otras caracteristicas parael normal desarrollo de las plantas.

f)  Capacidad deintercambio cationico, cationes cambiablesy porcentaje de saturacion de bases

La Tabla 17 muestra la capacidad de intercambio cationico (CIC), cationes cambiables y
porcentaje de saturacion de bases de los suelos del fundo en estudio. La tabla muestra que la CIC
de los suelos estudiados varian entre moderadamente alta de 12 a 20 cmol (+).kg™ (calicatas C1,
C5y C7) amuy dta con unaCIC > 20 cmol (+).kg™ (calicatas C2, C3, C4, C6, C8, C9y C10).

Estos resultadostienen val ores altos de capacidad de intercambio cationico debido al tipo de arcilla

(arcillas 2:1) que predomina en los suelos en estudio, aungue los porcentajes de arcillas y el

contenido de materia organica son bajos.
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Asimismo, a excepcion de la calicata cuatro (C4) que tiene un alto contenido de calcio cambiable
con relacion alos otros cationes cambiables, el resto de |os suelos tienen niveles de Ca™2, Mg*?,
K™y Na" normales; y la relacion Ca/lMg indica que posiblemente haya deficiencia de K en la
calicata cuatro (C4), € resto de las calicatas tienen unarelacion Ca/Mg ideal.

De igua manera, la relacion Ca/K muestra que solamente en la calicata uno (C1) la relacion es
ideal mientras que en las demés calicatas (de la C2 hasta la C10) indique claramente que hay una

marcada deficiencia de K en el complejo de cambio.

Larelacion Mg/K esidea en todas |as calicatas estudiadas. Con respecto alarelacion Al*3+ H se
ha encontrado que solamente |a calicata cuatro (C4) tiene una notoria acidez cambiable (32,46

%), lo cual podria afectar seriamente a los cultivos sensibles ala acidez.

A excepcion delacalicatacuatro (C4), todos los suel os de las demés calicatas tienen un porcentagje
de saturacion de bases (PSB) alta.

4.2. Clasificacion de las unidades de suelos seguiin la ecuacion de Langhor

Mediante la aplicacion de la Ecuacion de Langhor se clasificaron los suelos del fundo “Chipta” en

cinco unidades de suel os de la siguiente manera:

1)  Unidad |

Son suelos que no muestran un desarrollo definido de sus perfiles (Entisol), con materia detritico
de origen auvio-coluvia, considerado como un material transportado por la gravedad, la accion
de hielo, el deshielo y principamente por el agua (Do), de textura ligera (Franco arenosa), son
suelos con mayor cantidad de arena (60 %) que el franco comun con arcilla, arenay limo en

cantidades similares (1), presentando un drenaje moderadamente excesivo asociado a
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texturas medias, observandose la presencia de poco o casi hada de moteaduras (€), € pH es de
fuertemente aligeramente acido (pH 5,70 a5,00) (1), con pendiente moderadamente empinada (16-
21 %) (3) y muy superficiales a moderadamente profundos (0-28 a 0-50 cm) (A), poca o nula
presencia de piedras que no interferiraalos cultivos (0), asu vez con erosion moderaday pérdida
dea menosel 15 % delacapasuperficial (m), evidenciandose laausenciade capas duras o densas
(), son clasificados como tierras para cultivo en limpio, con baja calidad agrol 6gica (A3sec), con

limitaciones por |os factores edafico, topografico y climatico.

En estaunidad estan consideradaslas calicatas 1y 6 (Grupo ). Son suelos de uso agricola con una

extension de 3,37 ha, representando el 21,81 % del &rea estudiada (ver Apéndice 2).

2)  Unidad Il

Son suel os que no muestran un desarrollo definido de sus perfiles (Entisol), con materia detritico
de origen auvio-coluvia, considerado como un material transportado por la gravedad, la accion
dehielo, deshidoy principalmente por el agua (Do), detexturaligera (Franco arenosa),estos suelos
contienen una mayor cantidad de arena (60 %) que e franco comun con arcilla, arenay limo en
cantidades similares (I), asmismo presentan un drengje moderadamente excesivoasociado a
texturas medias, observandose la presencia de poco o casi nada de moteaduras (€), el pH es de
ligero a moderadamente acido(pH 5,82 a 5,60) (I), con pendiente ligera a moderadamente
empinada (11-15 %) (11) y una profundidad superficial a moderadamente profunda (0-40 a 0-50
cm) (e), con poca o0 nula presencia de piedras que no interferira el cultivo (0), con una erosion
moderada a severa, son suel 0s que presentan pérdida de la capa superficial (S), ausencia de capas
duras o densas (-), clasificados como tierras para pastos, con baja calidad agrolégica (P3sec),

teniendo limitaciones por |os factores edafico y topografico.

En esta unidad estédn consideradas las calicatas 7 y 9 (Grupo 1), son suelos de pastoreo y tienen
una extension de 2,45 ha, representando el 15,86 % del érea estudiada (Apéndice 2).
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3)  Unidad Il1

Son suelos que no muestran un desarrollo definido de perfiles (Entisol), con material detritico de
diferente origen (Aluvio-coluvial), considerados como un materia transportado por accion de la
gravedad, € hielo, deshielo y principa mente por el agua (Do), de texturaligera (Franco arenosa),
suelos con mayor cantidad de arena (60 %) que € franco comudn con arcilla, arena 'y limo en
cantidades similares (1), presentan un drenaje moderadamente excesivo asociado atexturas medias,
observandose |a presencia de poco o nada de moteaduras (€), €l pH es muy fuertemente écido (5,0
a4,5) (f), con pendiente moderadamente empinada (15 -18 %) (3) y una profundidad superficial a
moderadamente profunda (0-35 cm) (e), poca o nula presencia de piedras que no interferira el
cultivo (0), erosién moderada con una notoria pérdida de la capa superficial (m), ausencia de capas
duras o densas (-), clasificados como tierras para el cultivo en limpio, con calidad agrol 6gica baja

(A3sec) y con limitaciones por |os factores edéfico, topogréfico y climético.

En esta unidad estén consideradas las calicatas 2, 3y 4 (Grupo 111), son suelos de uso agricolay
tienen una extension de 4,56 ha, representando €l 29,51 % del &rea estudiada (ver Apéndice 2).

4) Unidad IV

Suelos que no muestran un desarrollo definido de los perfiles (Entisol), con materia detritico de
origen (Aluvio-coluvial), determinado como un material transportado por gravedad, accion de
hielo, deshielo y principalmente del agua (Do), de textura ligera (Franco arenoso), siendo suelos
con mayor cantidad de arena (60 %) que el franco comun con arcilla, arena'y limo en cantidades
similares (1), presentan un drenaje ligeramente excesivo asociado atexturas medias, observandose
la presencia de pocos moteaduras (€), el pH es muy fuertemente écido de (pH 5,10 a 5,0) (f), con
pendiente moderadamente empinada (14 %) (3) y una profundidad superficial a moderadamente
profunda (0-30 a 0-40 cm) (e), poca o nula presencia de piedras que no interferiran en los cultivos
(0), con una erosion severa, presentando una pérdida del 75 % del horizonte superficia (S),
ausencia de capas duras o densas (-), clasificado como tierras para
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cultivosen limpio, con calidad agrol 6gicabaja (A 3sec) por tener limitaciones debido alosfactores
edafico, topografico y climético. En esta unidad esta considerada la calicata 5 (Grupo 1V). Son
suelos de uso agricola y tienen una extension de 1,84 ha, representando e 11,90 % del area
estudiada (Apéndice 2).

5) Unidad V

Suelos que no muestran un desarrollo definido de perfiles (Entisol), con materia detritico de
diferente origen aluvio-coluvial determinado como un material transportado por gravedad, accién
de hielo, deshielo y principalmente por el agua (Do), de textura gruesa (Franco arenoso), siendo
suelos con mayor cantidad de arena (60 %) (I), presenta un drengje ligeramente excesivo,
observandose presencia de poco o nada de moteaduras (€), €l pH es muy fuertemente acido acido
(5,2 a5,4) (f), con pendiente ligera a moderadamente empinada (11-15 %) (11) y con profundidad
muy superficial a moderadamente profunda (0 - 20 a 0 - 30 cm) (A), poca o nula presencia de
piedras que no interferird el cultivo (0), con erosién moderada a severa, que consisteen suelos que
presentan moderada a severa pérdida de la capa superficial (S), ausencia de capas duras o densas
(-), estan clasificado como tierras para pastoreo, con calidad agrol 6gica baja (P3sec), limitados por

factores edafico, topogréfico y climético.

En esta unidad estén consideradas las calicatas 8 y 10 (Grupo V). Son suelos de uso para €
pastoreo y tienen una extension de 3,23 ha, representando el 29,89 % del area estudiada.
(Apéndice 2)
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabgjo de investigacion se ha llegado a

|as siguientes conclusiones:

1. Lacaracterizacion delos perfiles de suel os ha permitido encontrar cinco grupos de suel os cuyas
caracteristicas son las siguientes: (a) Grupo |: Suelos muy superficiales a moderadamente
profundos, ligeros, marrén rojizo oscuro, blogues subangulares finos, friablesen himedo, con
permeabilidad moderada, ligeramente a moderadamente &cidos, con limite brusco, (b) Grupo
II: Suelos superficidles a moderadamente profundos, ligeros, marrdn rojizo 0OScuros,
granulares, firme en himedo, permeabilidad moderada, ligeramente a moderadamente acidos,
pobres en materia organica, (c) Grupo I11: Suelos superficiales a moderadamente profundos,
de textura ligera, marron oscuros, bloques subangulares medios, firme en humedo,
permeabilidad moderada, muy fuertemente &cidos, pobres en materia orgénica y con limite
brusco, (d) Grupo IV: Suelos superficiales a moderadamente profundos, de textura media,
marrén rojizo oscuros, blogues subangulares finos, friables en humedo, permeabilidad
moderada, muy fuertemente &cidos, y (€) Grupo V. Suelos muy superficial es amoderadamente
profundos, de textura media, marrén oscuro, granulares, friables en himedo, permeabilidad

moderada, muy fuertemente &cidos, de bajo a medio en materia organica con limite abrupto.

2. Deacuerdo con laecuacion de Langhor los suel os en estudio fueron clasificados de la siguiente
manera: Unidad |: Suelos aptos para el uso agricola con cultivos en limpio, limitaciones por

la escasa profundidad y la textura gruesa, con pendientes empinadas y una
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acidez gue limitara la eleccién de un amplio rango de cultivos. Los cultivos anuales que se
pueden desarrollar son granos andinos. quinua, kiwicha, tarwi, cafiihuay otros cereaes tales
como la cebada, trigo, siempre y cuando no sean afectados por € pH. Requieren de medidas
agrondémicas para evitar la erosion. Unidad |1: Suelos aptos para el uso agricola con cultivos
en limpio, con limitaciones por la escasa profundidad y la textura gruesa con pendientes
empinadas y una acidez que limitara la eleccion de un amplio rango de cultivos. Los cultivos
anuales gque se pueden desarrollar son granos andinos: quinua, kiwicha, tarwi, cafiihuay otros
cereales tales como la cebada, trigo, siempre y cuando no sean afectados por el pH. Requieren
de medidas agrondémicas para evitar la erosion. Unidad I11. Suelos aptos para €l uso agricola
con cultivos en limpio, pero con limitaciones por la escasa profundidad y la textura gruesa 'y
una acidez muy fuerte que limitara la eleccion de un amplio rango de cultivos. Los cultivos
anuales que se pueden desarrollar son los granos andinos que toleran pH acidos. Requieren de
medidas agronémicas para evitar la erosion y no acidificacion. Unidad 1V. Suelos aptos para
el uso agricola con cultivos en limpio, pero con limitaciones por la escasa profundidad y la
textura gruesa, con pendientes empinadas y una acidez muy fuerte que limitara la eleccién de
los cultivos. Los cultivos anuales que se pueden desarrollar son granos andinos. quinua,
kiwicha, tarwi, que toleran pH &cidos, requieren de medidas agrondmicas para evitar la
erosion y no acidificar mas e suelo. Unidad V. Suelos aptos para €l pastoreo por tener
limitaciones por la escasa profundidad y la textura gruesa con pendientes empinadas y una
acidez muy fuerte que limita el desarrollo de cultivos. Las praderas permanentes naturalizadas

€S una opcion para no deteriorar més e suelo.

2. Con la clasificacion obtenida mediante la Ecuacion de Langhor se ha elaborado el plano

respectivo (Apéndice 2), encontrandose la siguiente distribucién (ver Apéndice 2):

Suelos de uso agricola:

- Unidad |: Suelos de uso agricola con una extension de 3,37 ha, representando el 21,81 por
ciento del &rea estudiada.
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- Grupo Il1: Suelos de uso agricola con una extension de 4,56 ha, representando el 29,51 por
ciento del &rea estudiada.

- Unidad IV: Suelos de uso agricola con una extension de 1,84 ha, representando € 11,90 por
ciento del &reaestudiada.

Suel os para pastoreo:

- Unidad Il: Suelos para pastoreo con una extension de 2,45 ha, representando el 15,86 por
ciento del érea estudiada.

- Unidad V: Suelos de uso para €l pastoreo y tienen una extension de 3,23 ha, representando €
29,89 por ciento del area estudiada.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1. Enlos suelos con potencial agricola del fundo “Chipta” se recomienda la siembra de especies
de raices fasciculadas debido que los suelos por 1o general son superficiales lo cual indica que

tienen una profundidad limitada, evitdndose las araduras profundas.

2. En los suelos estudiados se pueden cultivar primordialmente granos andinos tales como la
quinua, kiwicha, tarwi, cafiihuay otros cereal es siendo estoslaavena, cebaday trigo, asmismo
se recomienda la avena forrgjeray de pastos asociados, se debe tener en cuenta la aplicacion
del encalado paraelevar el pH écido que esta considerado como uno delosparametros limitantes

de estos cultivos.

3. Lasiembra de leguminosas esta restringidas debido a la escasa profundidad de la capa arable y
el pH mayormente acido, de hacerlo se debe tener en cuenta estas limitaciones, pero es posible

el cultivo de solanéceas, especiamente las nativas.

4. Lapendiente en cas toda la extension estudiada sobrepasa € 10 % de inclinacion por 1o que
se recomienda la préctica de medidas agronémicas como la siembra en curvas a nivel para
controlar la erosion a que estan sujetos estos suel os.

5. Considerar dentro del plan de desarrollo de cultivo un plan de riego tecnificado, teniendo en
cuenta €l sistemade siembray las especies a cultivar, orientadosa proteger al suelo.

65



REFERENCIAS

Agenciaparad desarrollo Internacional. (1980). Manual de Conservacién de Suelos.
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América. Editorial Limusa SA.
Tercerareimpresion. México D.F., México.

Aprueban Decreto Supremo N° 017-2009-AG. Aprueban Reglamento de Clasificacidon de Tierras
por su capacidad de Uso Mayor. Diario Oficial El Peruano, Lima, Per(, 2 de setiembre de
20009, pp. 1-18.

Atkinson, G. (1998). Soil survey and mapping. En P.E.V. Charman y B.W. Murphy: Soils. Their
properties and management. Sidney University Press.pp.89- 111.Melbourne.

Balbin, M. (2006). Clasificacion de los suelos de la Estacion Experimental Agropecuaria “Santa
Ana, INIA-Huancayo. (Tesis de postgrado). Escuela de Postgrado, Universidad Nacional del
Centro del Pert. Huancayo, Peru.

Birkeland, P. (1984), Soils and Geomorphology. Oxfort Univ. Press. 430pp. New Y ork

Boulaine, J. (1980). Pédologie appliguée. Coll. Sciences Agronomiques, Paris, Masson, XV et
220 p.

Brack, A. y Mendiola, C. (2000). Ecologia del Peru. Programa de las Naciones Unidas para €
Desarrollo. Editorial Brufio Cap. 18. Lima, Pert.

Bridges, E. y Catizzone, M. (1996). Soil science in a holistic framework: Discussion of an
improved integrated approach. Geoderma, 73: 275 -278.

Buol, F., Hole, E and McCracken, J. (1973). Soil Genesis and Classification. The lowa State
University Press. Ames.

66



Compariiia Minera Vancouver S.A.C. (2012). Proyecto de Planta procesadora de minerales —
Ticapampa. Ticapampa, Recuay, Ancash.

Corngo, H. y Riva, R. (1992). Estudio de Suelos y Capacidad de Uso Mayor de las Tierras,
zona Tamshiyacu —Indiana. Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Manual
Técnico N° 02. Iquitos, Peru.

Dominguez, A. (1997). Tratado de Fertilizaciéon. Ediciones Mundi — Prensa. Madrid, Espafia.
601 p.

Donahue, N, Krall, J., Anderson, J. y Demerjian, K. (1998). An Introduction to Soils and Plant
Growth. Prentice-Hall, Inc. New Jersey, USA.

Echevarria, T. (1997). Evaluacion de los suelos de la Estacion Experimental Agropecuaria “El
Mantaro” con fines de riego. (Tesis de grado). Universidad Nacional del Centro del Pera.
Huancayo, Per.

Etchevers, J. y Padilla, J. (2007). Diagnodstico de la Fertilidad de Suelos. En Alcantar, G. y
Trejo, L.: Nutricién de Cultivos. Mundi Prensa México, S.A. de S.V. México.pp. 252.

Hart, R. (1985). Conceptos Béasicos sobre Agroecosistemas. CATIE. Turrialba, Costa Rica.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2010). Metodol ogia de la Investigacion. 6ta.
Edicion. Mc Graw Hill Educacion. México. Recuperado de:
http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-content/upl oads/2017/08/etodol ogia-de-la-

I Nvestigaci on-sexta-edicion.compressed. pdf

Instituto de Estudios Catalanes. (2010). Proteccion de Suelos de Catalufia. I1slas Baleares.
Principado de Andorra. Catalufia: |EC.

Instituto Geologia y Mineria (1975). Avances de la Carta Geol 6gica Nacional entre 1960 y 1974.
Lima, Pert.

67


http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-content/uploads/2017/08/etodología-de-la-

Instituto de Investigacién de la Amazonia Peruana (1992). Estudio de suelos y capacidad de uso
mayor de las tierras zona Tamshiyacu - Indiana (nivel semidetallado). Documento Técnico
2. Recuperado en: http://repositorio.iiap.org.pe/handle/ll AP/259.

Jordan, A. (2010). Edafologia. Departamento de Cristal ografia, Mineralogia 'y Quimica Agricola.
Universidad de Sevilla, Espana.

Langhor, R. (1979). Cartografia de Suelos. International Trainnig Centre for Soil Scientists.
UniversidadEstatal de Gent. Gent, Bélgica.

Legros, J. (1996). Cartographie du sol: De [’analyse spatiale a la gestion des territoires. Presses
Polytechniques et Universitaires Romandes, 321 pp. Lausanne, France.

Malagén, D. (1979). Fundamentos de mineralogia de suelos. CIDIAT Tomo Il. Capitulo 5.
Mérida, Venezuela. pp. 597-747.

Martinez, B. (1986). Drenaje agricola. Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion. Manual
Técnico No. 5, Volumen |, 239 pp. Balivia.

Mehlich, A. (1984). Soil Test Extractant. A Modification of the Mehlich 2 Extractant. In
SoilScience and PlantAnalysis, 15, 1409-1416.

Ministerio del Ambiente. (2011). Mapa de Vulnerabilidad Fisica del Peru “Herramienta para la
gestion de Riesgo”. Primera edicion. Lima— Perd. [MINAM).

Ministerio de Agricultura. (2010). Decreto Supremo N° 013-2010-AG. Reglamento de
L evantamiento de Suelos, Lima Perd. 21 pp. [MINAG]

Navarro, G. (2003). Quimica Agricola. El suelo y los elementos quimicos esenciaes en la vida
vegeta. 2° Ed. Mundi Prensa. Esparia. 76 p.

Organismo Internacional de Energia Atomica (2019). Control de laerosion del suelo. Joint FAO/
IAEA programme Nuclear Techniques in food and agriculture. Recuperado en:
https.//www.iaea.org/es/temas/control -de-la-erosion-del -suel o.

68


http://repositorio.iiap.org.pe/handle/IIAP/259
http://www.iaea.org/es/temas/control-de-la-erosion-del-suelo
http://www.iaea.org/es/temas/control-de-la-erosion-del-suelo

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2017). Guia de la
Descripcion de perfiles de Suelos. Roma, Esparia. 70 pp.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2009). Guia para
la descripcion de perfiles. Cuarta edicion. Roma, Italia. FAO. 99 pp.

Organizacion delas Naciones Unidas paralaAlimentaciony laAgricultura. (1977). Propiedades
Fisicas del Suelo. Porta de Suelos. FAO. Recuperado de http://www.fao.org/soils-
portal/soil-survey/propiedades-del -suel o/ propiedades-fisicas/es/.

Ortiz, B. y Ortiz, C. (1990). Edafologia, Suelos. Editorial de la Universidad Auténoma de
Chapingo. 7ma. Edicion en espafiol. Chapingo, México. 343 pp.

Pajares, G. (1972). Estudio detallado de Suelos 22 arboreta en Cajamarca. Centro de
Investigacion y Capacitacion Forestal CICAFOR. Cajamarca, Per(.

Pineda,J. (2019). Evaluacién Ambiental. Cartagena, Colombia. Recuperado de:
https:.//encol ombia.com/medi o-ambiente/interes-a/erosion/

Plaster, E. (2005). La Ciencia del Suelo y su Manejo. Thompson Editores. 2da. Reimpresion.
Madrid, Espafia.

Porta, C., Lopez, M. y Roguero de Laburu, C. (2003). Edafologia para la Agriculturay el Medio
Ambiente. Edic. Mundi-Prensa. Madrid, Espaia. 596 pp.

69


http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/propiedades-del-suelo/propiedades-fisicas/es/
http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/propiedades-del-suelo/propiedades-fisicas/es/

Pran, C. (2013). Clasificacibn de suelos con fines de riegos. Recuperado de:
http://www.buenastareas.com/ensayos/Cl asificaci %6C3%B 3n-De-Suel os-Con-Fines-
De/39224566.html.

Quispe, E. G. (2014). Caracterizacion fisica, quimica y biolégica de suelos del distrito de
Callanmarca. Angaraes, Huancavelica. (Tesis de grado). Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional de Huancavelica. Huancavelica, Perd. Recuperado de
http://repositorio.unh. edu.pe /bitstream/handle/UNH/160/T P%20-%20UNH%20
AGRON.%200042.pdf ?sequence =1& isAllowed=y

Ramirez, E. R. (2016). Génesis, morfologia, clasificacion y susceptibilidad de suelos de la parte
media de la cuenca del rio Abujao Regidn Ucayali. Tesisde postgrado). Escuela de
Postgrado. Universidad Nacional Agrariala Molina. Lima, Per(. Recuperado de
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/UNALM/2761/P32-R3-

T.pdf ?sequence=1&isAllowed=y

Rivera, H. (2011). Geologia General. Tercera Edicion. Grupo Editorial Megabyte SAA.C. Lima,
Peru.

Rodriguez, F., Bendayan, L. y Rojas, C. (1994). Estudios de Inventario y Evaluacion de Suelos En

la Region de Loreto. Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Manual Técnico

N° 06, Iquitos - Per(. Recuperado de
http://www.iiap.org.pe/upl oad/publicaci on/st006. pdf

Rosas, V. y Arribillaga, D. (2013). Potencial Productivo en base a la Profundidad de los Suelos
del Valle de Chile Chico. Instituto de Investigaciones Agropecuarias - INIA TamelAike.
Coyhaique. Chile.

Scherr, S. (2006). Degradacion de Suelos, Una Vision a 2020. Documento de Trabagjo N° 27.
Departamento de Economia Agricolay de Recursos Naturaes, Universidad de Maryland,
College Park. Maryland, USA.

Schoeneberger, P., Wysocki, D., Benham, E. y Broderson, W. (2012). Field Book for Describing
and Sampling Soils. Natural Resources Conservation Service, USDA. National Soil Center.
Lincoln, USA.

70


http://www.buenastareas.com/ensayos/Clasificaci%C3%B3n-De-Suelos-Con-Fines-
http://repositorio.unh/
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/UNALM/2761/P32-R3-
http://www.iiap.org.pe/upload/publicacion/st006.pdf

Soil Survey Division Staff. (1993). Soil Survey Manual. Soil Conservation Service. U.S.
Department of Agriculture Handbook 18. 315 pg.

Soil Survey Staff (2014). Soil Taxonomy. A Basic System of soil Classification for Making and
Interpreting Soil Surveys. N.R.C.S. Washington D.C., USA.

Sys, C., Van Ransz, E., y Debaveye, J. (1991). Land Evaluation, Part 1. International Training
Centre for Post-graduate Soil Scientists. UniversityGhent. Brusells, Belgium.

Vargas, R. (2009). Guia parala Descripcion de Suel os, (Proyecto FAOSWALIM, Nairobi, Kenya-
Universidad Mayor de San Simon, Boalivia). Cuarta edicion. Organizacion de las Naciones
Unidas parala Agriculturay la Alimentacion, Roma, Italia.

Zilio, J. (2015). Aspectos de calidad de suel os representativos del sur de la provincia de Buenos
Airesy efectos de la actividad agropecuaria sobre la misma. (Tesis de postgrado).
Universidad Nacional del Sur. Bahia Blanca, Argentina. Recuperado de:
http://repositoriodigital .uns.edu.ar/bitstream/123456789/2417/1/ T esi s%20Fi nal %20JOEFI
NA%20ZIL10.pdf

Zavaleta, A. (1992). Edafologia, el Suelo en Relacién con la Produccion. Universidad
Nacional AgrariaLaMolina. Lima, Pert.

71


http://repositoriodigital.uns.edu.ar/bitstream/123456789/2417/1/Tesis%20Final%20JOEFI

TERMINOLOGIA

Aluvial: Término usado para referirse a todo tipo de proceso o materia relacionados en su formacion

con laaccion del agua o por procesos fluviales (Rivera, 2011).

Andlisis de caracterizacion. Se refiere a la determinacion de las caracteristicas, fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo por medio de procesos de laboratorio y que comprende la
determinacion de lareaccion del suelo (pH), conductividad el éctrica, carbonatos, contenido de
materia organica, textura, fosforo y potasio disponibles, capacidad de intercambio cationico,
cationes cambiables y porcentaje de saturacion de bases (Ministerio de Agricultura [MINAG],
2010).

Coluvial. Material fragmentario transportado y acumulado por accion de la gravedad,
generalmente se ubica en los taludes de los cerros, son heterogéneos, tanto en la forma como

en el tamario (Rivera, 2011).

Nivel fredtico. Superficie superior de la zona de saturacion de la napa freética. Se trata de una
superficieirregular con pendiente o forma determinada por la cantidad de agua fredticay por la
permeabilidad de las rocas (Rivera, 2011).

Napa Fredtica. Es € cuerpo de agua subterrdneo gue representa una fraccién importante de

la masa de agua la cual esta presente en cada momento en los continentes (Porta et al. 2003).

Perfil modal. Es e perfil que representa a un determinado grupo de perfiles que tienen
caracteristicas fisicas, quimicas y morfologicas muy parecidas o similares y que sirven para

representar taxondmicamente a una unidad de suelos (MINAG, 2010).
Pedogenético. Son suelos con distintas caracteristicas y propiedades, como consecuencia de

diversos factores de formacion del suelo, los cuales se combinan de diversas maneras entre si

paradar lugar a que se produzcan sus procesos pedogenéticos (Buol et al. 1973).
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Polipedon. Conjunto de pediones contiguos que constituyen una unidad basica que tiene
tamario suficiente para servir como unacantidad de clasificacion (serie de suelos) (Porta et al.,
2003).

Suelo. Espacio donde se interactlian las raices de las plantas, considerado como la parte
superficia de la corteza terrestre. Es e resultado de las variaciones del climay de los seres
vivos sobre la superficie en el tiempo, muy complejo y en evolucién permanente (Ortiz y Ortiz,
1990).

Temperatura isomésico. Temperatura promedio del suelo entre 8 a 15 grados centigrados
(Babin 2006)
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Apéndice 1

APENDICES

Plano de ubicacion y puntos de muestreo del fundo “Chipta”
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Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 2
Plano de clasificacion de los suelos del fundo “Chipta” de acuerdo con laecuacion de
Langhor

E e Dei0i e Tas 1590

Henii~

& yBeief 450 ».a

feom o

serst PRI TR

o=

33 | e

Eamcat = 220000 pree

PLANO DE GRUPOS ¥ UNIDADES
DE SUELOS DEL FUNDO “CHIPFTA™

Fuente: Elaboracion propia.

75



Apéndice 3
Resultados del analisis fisico-mecanico y quimico de los suelos del fundo “Chipta”
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Apéndice4

Clasificacion de calicatas de acuerdo con la ecuacion de Langhor

N©/ Calic T M T d r p pr pe (©) CuU
C1 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e | 3 a 0 - A3sec
Cc2 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e f 3 e 0 - A3sec
C3 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e f 3 e 0 - A3sec
c4 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e f 3 e 0 - A3sec
C5 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e f 3 a 0 - A3sec
C6 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e | 3 e 0 - A3sec
Cc7 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e | 2 e 0 - P3sec
C8 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e f 2 e 0 - P3sec
C9 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e | 3 e 1 - P3sec
C10 Entisol  Aluvio-coluvial (Do) L e f 3 a 0 - P3sec

Fuente: Elaboracién propia

Dénde:

Toatz A

pe:

(©):
CUM:

Denominacion taxondmicadel suelo, seguin la Clasificacion Mundia

Materia parental (sustrato)

Textura de la capa u horizonte superficial.

Drenaje interno.
Reaccién o pH.

Pendiente

Profundidad efectiva.
Pedregosidad

Erosion

Presencia e capas duras

Clase o clases de capacidad de uso mayor potencial del suelo.



Apéndice 5
Fichas de descripcion de perfilesdel fundo “Chipta”

FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

a) Caracteristicas generales

N®° de calicate:........ 5., , Serie......Chaan .

Asociacion:... Kecush. ... Clasificacion técnica:... Aasex. ..
Clasificacion natural:. Agnnal. Clasificacion taxondmica:. . £57.05.4)
Localidad:.. T ‘snpompe:. ... Precipitacion:...... 4 bml ...
Material madre:. .S alviie...... Temperatura:....... R ¥ S AY PR
Fisiografia:. 1€ tome.. L cllonde Vegetacion o cultivo:. K3 €40,
Relieve:...Gndviads ... Permeabilidad:. }edesnds, ...
Altrod:o. 302w Drenaje:. . Woxoodl ...
Pendiente:. Maderadan ‘.!.‘:..t.t o o sedsFscorrentia superficial:,. \leata, .
Erosion:... todemda Napa freatica:... P xohonda. ...
Distribucitn de raices:. Mavos| Humedad:.. De\daate. .
Salinidad;, ... Avsaale ... Porosidad:.., Miean . ..o
Pedregosidad:.. Mo, fresenta Alealinidad:... b1 0, Perzanta, ..

h) Deseripeion del perfil

Prof. | Color Mod, Consist,
Hor, | (em) | H | S | Teat. | Text. | Estrue, | H | S | M| pH | CO, | Limt,
A 10-28sugtyq)| A¢ [Greal Gsp (Lo Sin| 4 [Gwueo
C (428
¢) Observaciones
wi R R L BRI R

Ry IR L ORI (T Y Ot B
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

a) Caracteristicas generales

N® de calicata:. ... % o Serie.. . GRLIAN i i
Asociacion:,.... [Secey Clasificacion técnica:..... Aasec...
Clasificacion natural:.. Aazanl Clasificacién taxonomica: f.alizel
Localida,d:...j';.‘r&mmﬁh....... Precipitacién:. .. H 3ok oal e
Material madre:... celudial.. .. Temperatuta....... 1 295 S ... ..
Fisiografia: eeiaan, Tockingdes Vegetacion o caltivor. KikuN Q..
Relieve:.. Ondulade.. ..o Permeabilidad;.. K mastls..........
AL LR 5 . Drenaje:.. Natmal ... P——
Pendiente: Madessdamedle, Tmslasds  Escorrentia superficial:,, L&ATS, ...
Erosion:... bigers oo Napa fredtica: MUy Vrekmds.
Distribucion de raices:. Supreiical  Humedad:... N eEelsM
Salinidad:., Aoaelv............. Porosidad:.. Rusag.................
Pedregosidad:... \igers......... % Alcalinidad:.. m... Qsmsasle .

b) Deseripeion del perfil

Prof. | Color Mod, Consist.
Hor. | (em) | H | S | Text. | Text. | Estruc. [ 1 | 5§ | M | pH | CO; | Limt.

A 10-Zo[¥sNew F A 0 Bt f 501 — ‘|@rosco

¢) Observaciones

o-looouounooloo-non-nllo.»s;]!o‘o;-o-!‘goho?oz'o}'g;‘-gtgozogoo--oooouon-oatona-ouoa-ooto-l-on-;o--o-
n.nn.--n.--...“...--nsH!.‘s;.-....6-‘)3-'..{'.3.3-".n--- ----- R L L]
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

1) Caracteristicas generales

N° de calicataz ... B oo
Asociacion:.... ey ...
Clasificacion natural:. 2 5o0n),
Localidad:.. 10 ¢0paenims......
Material madre:.. Ce\auial. .
Fisiografia:, Vevroma. Tnliesds
Relieve:. ndadndo.......o......
Altitsd: . BT.23 ...
Pendiente: Hedond avenle Lioglimde
Eresion:.. qum\ ............... 1A
Distribucion de raices: Wadis..
Salinidad;..,. AVICAs o,
Pedregosidad:... Ligeses,. .. .....

b) Descripeion del perfil

....................................

Clasificacion técnica:.... /A 3 S5
Clasificacion taxonémica:. Eal535)
Precipitacion:..... 2 1. Gml ..
Temperatura:...... 422956 ...
Vegetacion o cultives,. 51 keex6.,
Permeabilidad:., Peroeable
Drenajes.... NS s
Escorrentia superficial:.., \ €418,
Napa fredtica:... 237, Prknds,

Porosidad:..,.. Svene.............
Alcalinidad:,., Wo., .. (1185 60T, ...

Prof. | Color Mod, Consist.
Hor. | (em) | H | S | Text. | Text. | Estruc. | H [ 8 | M pH | CO; | Limt,
A_i6-335yei3ly| FA |Grua| &r v 5.04 = |gtho]

¢) Observaciones

Y. A8L0 30853

R

R T T SEsssee RN R T

R LR l“:s-‘oooooo-guﬁngzullﬁﬂ:}c-u-.-uo-o-tubto.uooooooooct ----- CEREE T .-
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

a) Caracteristicas generales

N° de calicata:....... d...........
Asociacion:....[S€5408..........
Clasificacion natoral:, . A3a000
Localidad:...]. SaponLpr.....
Material madre:,. L0 Ta (alimven
Fisiografia: TS5103a {nhenise.

Relieve:...Ondulodo.

...........

Altitud:.. . 232

s
Pendiente: Modersdaurale. . Yopimder

Erosion:, Modereds
Distribucion de rafces:. e,
Salinidad:, Buseste.

b) Descripeién del perfil

hLigers......

Clasificacion técnica:. .. )3 fet.
Clasificacion taxonomica:, k0 Ly, 581

---------------------------

Temperatura:, ... 4 2806 ...
Vegetacion o cultivo:.. 151540,
Permeabilidad:.. Yecrnnablz......

------------------------

Escorrentia superﬁcinl:.l'-.'.\j.‘.'. Hederode

Napa freﬁﬁca:.f.\\‘.‘q...\)\‘n\m&\m...
Humedad:.. D e\AGEATE ...
Porosidad:.. W& ..t

Alcalinidad:... MQ... Quesentes

Prof. | Color Mod, Consist.
Hor. | (em) | I | § | Text. | Text, | Estrue. | H | § pH | CO; | Limt
A o-3oleNdYlal FR | Brase [Ty )‘.\' 409 Mgl

410

¢) Observaciones

EEEERY P T T e

UTh

4810

230909

R L R
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

a) Caracteristicas generales

Ne de calicata:........ T Serie...... S oo
Asociacion:.... KGNS Clasificacion enic:... S A 3ns..
Clasificacion naturals, .A.3004) Clasificacion taxonémica: §n)14dl..
Localidad:... |6 HPOLIPA.... Precipitacion:.... 3.9 bal ..
Material madreLctzz‘ ug&(..ﬁ?m':ﬁ\ Temperatura:,.... 31295 ...
Fisiografia: Jcw, i ecacdia, Vegetacion o cultivo:, KA KN
Relieve:.. Ondakeda. ... Permeabilidad:. Farmeatls. ..
Altitud: BTG i Drenaje:... NALaa i,
Pendiente; Moderodoredle, Amlawdo  Escorrentia 'sup_erﬁcial....?‘.-!?ﬁ%.
Erosion:... Fuele ... Napa fregtica:. MUY Prokonde,
Distribucion de raices: ¥mlieda  Humedad: DEHSaelS ..
Salinidad:,. Ausele. . ........ Porasidad:.... BHEAS...oovirereons
Pedregosidid:... IS exM . ... Alcalinidad:... N &, §NESSATT. ..
b) Descripcion del perfil
Prof. | Color Mod, Consist.

Hor. | (em) | W | § | Text. | Text.

Estruc. | # | S | M | pH | €O, | Limt

A o-zelgx@g fA G [Osen | F 5.0 = |9ijusy
Ac [25.49 Do |Me Dihusel

£ |40

¢) Observaciones
AR OBLU (B WA BT T - .
ORPIRPITIRFRIRNL. ) 1+ PO . , 14 L - B PO Ee T T
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

4) Caracteristicas generales

N® de calicata:. ........ ®icisia Seriei.... S AN
Asociacion:,,.. IS €.cuay. | Clasificacion téenica:... £\ 850 ...
Clasificacion natural:, & 2000 Clasificacién taxonomica: E0)5 5.0
Localidad:.._\ 5 COPAMPA. ... Precipitacion:.... 49:6m) ...
Material madre: | 01110, CuoriTa Temperatura:......2:. 290G,
Fisiograﬂa:f&’».‘ﬁ‘.’.a.an. Talermedia Vegetacion o cultivo:.. oL €8N0,
Relieve:, Dndwladn .. Permeabilidad:..\ £ meable. ...
Altidz, 23 3G Drengjes,... NQCa\
Pendiente: 1oderadamenls, Jmpinade  Escorentia superficial:.. Sguess.
Erosion:.. ftodsvades Napa freatica:...Yxe\wndes......
Distribucion dé rajces: VY0R8 Humedad:.. D ySciedbe, ..
Salinidad:... Ausents . .. Porosidad:., BCeCG. oo
Pedregosidad:... \iews......... Alcalinidad:. $4R.. 12520 ..

b) Descripcion del perfil

Prof. | Color Mud, Consist,
Hor, | fem) | 0 | S | Text. | Text. | Estruc, | 0 | 8§ ™ pH | €Oy | Limt
A_0-201088 3h| T A (G Bem | E il = Ol
Be o5 Bsa e DT
+50

¢) Observaciones

‘.0....'!00.0.0IO'Iltll"l‘)l‘.:!‘."!':‘!li’!&l‘.’.gi'iz;ialg.1 6 o

R R Al barR sty

BEsbdssnranarnnns 0.00-.00&-11:‘1-:‘k.--ccﬁﬁ.‘\‘oﬁ-\& -------- R L L At hrrenacranns
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

a) Caracteristicas generales

N° de calicata, .o Foreeeenes Serie.coi . ENIN i
Asociacion:..... [ SR Clasificacion téenica:... & 2355 ...
Clasificacion natural:,, A;_&m\ Clasificacion taxondmica: L0 ) 0 56
Localidad:. TiCapanps. ... Precipitacion:.. 1 9e bl
Material mudre;, SOoNal Temperatura:.... 120" C ..
Fisiografi a e e . T—“d“"““’ Vegetacion o cultivo:. 53 6940, ,
Relieve:... €ndulade.. ... Permeabilidad:... A0 darado.
Altitud:..... 25340, Drenaje:... WO\
Pendiente: Nede mdamenls J:‘.‘)P"“* Escorrentia supcrﬁcial:..\‘!-.'..\\i\....
Erosion:... \8¥¢. ... Napa fredtica:... 21Shvods
Distribucion de rafces:. ')UP"'.&-K-\A\ Humedad:, :.\emek
Salinidad:... Bezenle. ... Potosidad:... BRSHN ..o
Pedregosidad:. 15 Jreseils, Axcaumdad:...mn..a\s.ss.’.t&...

b) Descripeion del perfil

Prof.  Color Mod, Consist.
Hor. | (em) | H | S | Text, | Text. | Estrue. | | S [ M| pH | CO, | Limt,
Ap {0405\l T A Gmug Esl [Le 95 & |Wksg
€ 440

¢) Observaciones

............ eI ARLO2 30 .‘e.ﬁ.
....... OO 5 VO - -
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

a) Caracteristicas gencrales

N°® de calicata:.......... 8 .........
Asociacion...... K.8CwoN
Clasificacion natural:.. A ool

Seric.. ..o GRRRNY
Clasificacion técnica:.. | 236&. ...
Clasificacion taxonémica:. 5. Al sel

Localidad:.... ) A6AQ0R O Precipitacion:..... N el .
Material madre: \aTHio, Comuitn Temperatura:......... &9 6
Fisiografia:.. % ARAAL. oo Vegetacion o cultivo:. L& 200,
Relieve:.... 000008 R . ivuv Permeabilidad:. g soneiele.
Altitud:...... 5SS e Drenaje:........ odede
Pendiente: ) qerameite. Smgoede  Escorrentia superficial:.., kve e,
Erosion:... MAMIM........ Napa fredtica........ L 0kiadon..
Distribucion de raices:.. 145415 Humedad:..... Noreso\...........
Salinidad:... Avse il .. ........ Porosidiad;....,. \SECAN L
Pedregosidad:... \igerm.......... Alealinidad:.... Mg gressslo.
b) Descripeion del perfil
Prof, | Color Maod, Consist.
Hor. | (em) | H | S | Text. | Text. | Estruc.  H SIM pH | €O, | Limt,
Ag [0-20ISTRYM Fa [Gvova Gy || 5.20( + Akt
c [+30
¢) Observaciones
AR R R ] Q'.".l"...g.'l"t}l:llll.‘.g.illlgﬁ.l‘.}..0.0&}.?...I.....‘ll..."l'.l'..‘lll‘.....l'.
----------------- ‘uouooo}Jaron-:\uo&az\\or“z- R RN N AR R RN AR P RN AR RNy
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

a) Caracteristicas generales

N° de calicatat......... .
Asoctacion:. .. BEEHN.,. ...
Clasificacion natural:.. £ 5203
Localidad:... - LLsDpama..,

Fisiografia: wssan... 306\ nnde-
Retieve:.. Qoduddd Q.. cooinn

YO I 0, 7 K- SO oett
AT
Clasificacion wxonémica:. Ealiasd
Precipimcién:..,....‘li-..(’.m\........
Temperaturaz......- 1280w
Vegetacion o cultivo:.. Kikedg..
Permeabilidad:.... ¥A0de A0

Altitods. . AR swssasmnarm Drengjes........ NOLION.
Pendiente: M!.*.m\\m.l??\s maesdn  Escorrentia superficial:.. Neils
Erosion:.... YA s Napa fretica:. .. 9'0\-0"‘\?’ ........

Salinidad:.,, . AWREEE0S
Pedregosidad:.. o8 rmenia,

b) Descripcion del perfil

Prof. | Color
(em) | HIS

il

Consist.
Estrue. | H | S | M

Hor.

Ap

Text. | Text, pH (.0,

050514 LA 592

150

Goatw| BaL by

¢) Observaciones

CELL LR o.onAuoOQI'MQO;ul-vi?&o\lgn}:.’}lngé.i!-vooo-o.'oont CAbEERRRRS SRR
...u-.nu-.uu.-..-..-Q‘M:«».-&ﬂl’.‘-3-0.0..-.u-u ooooo PR TR T L GesaRndsi TR Rass
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FICHA DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

a) Caracteristicas generales

Asociacion:..... £ELeN
Clasificacién natural:..& 3200
Localidad:, ... J168 € 430...
Material madre:. Avciils falcama
Fisiografia:. . T2 Xeagza. AT
Relieve:... Enslidads........
Altitd:,,.. 2555 ... S
Pcndx‘eme:.ﬁ?i:wimm&lw#nﬁ@
Erosion:.... . berle ...
Distribucion de raices:., 7 per it
Salinidad:... A555als... ...

Clasificacion técnica:... . 5555
Clasificacitn taxondmica:, £.41,n0}
Precipitaciont..... 4 X e.ooh i,
Temperatura:........ A 297 ...
Vegetacion o cultivo:, 170 K249
Permeabilidad: Sz, Semanldle,
Drenajes:........ MG 8cred S .
Escomm.ﬂa superficial;,,, \edla
Napa fredtica:... SxRwaoda.i. ...
Humedad:..... MaceY e,

Porosidad:...... I 0OAsxad 0. . .

Pedregosidad:... M., Dias=ala Alcalinidad: ... Mo, preseate .
{ &

b) Deseripeion del perfil

Prof. | Color
{em) | H | S

Mod.
Text,

Text. Estruc, | H [ S | ™ CO;,

ew&, CA|Geusl Ge |br 544 4 DH;L-

C-er

420

L D%

¢) Observaciones

UTH;

R T T sesssssnvnnnvevnnnnnndoas

2810230332

Sessvsrriasanranns R L L T
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