CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El desarrollo agricola basado en el aprovechamigziécuado de las tierras, depende
entre otros factores de una clasificacion de sumladines de riego, de acuerdo a sus

caracteristicas morfoldgicas y fisico-quimicas.

A pesar de la existencia de estudios de suelosnissos no son de escala y nivel
para la realizacién de una clasificacion con fidesiego, como son los realizados,

por el ZONISIG y el Proyecto disefio final presaviglino.

Es por esta razon que se visualizaron estos praklem las tierras ubicadas en la
zona alta del departamento de Tarija, como somidass del canton Iscayachi que

pertenecen al municipio de El Puente y a la Seg&edaion de la provincia Méndez.

En este sentido que la actividad agricola en dioma es deficiente, ya que no cuenta
con informacion basica como ser mapas de clasifinac aptitud de suelos, que
permitan la organizacion territorial para impulsan desarrollo agropecuario

sostenible y por ende mejorar el nivel de vidaaggicultor de la zona.

El presente trabajo es un levantamiento de suatogehde semi detalle; clasificacion
con fines de riego en margenes del rio Tomayapeatgbn Iscayachi en el que se
incluyen los resultados de gabinete, campo y laboearealizados durante el

levantamiento.
El trabajo comprende las siguientes partes:

a) Descripcion del area de estudio, taxonomia yfatasion de tierras con fines de

riego.

b) El anexo que incluye la descripcion de perfilesiepas de infiltracion, resultados

de laboratorio, fotografias de infiltraciones, gesf modales, etc.



Este informe comprende 2 mapas del area de ested&584,60 hectareas a escala

1:20.000, donde se muestra:

* La distribucion cuantificada de los suelos.

» Mapa de aptitud para el riego.
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Obtener informacién basica de los recursos suedgua para poder generar datos
especificos para el manejo integral del componagtizola, en las margenes del rio

Tomayapo en el canton Iscayachi.
1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Realizar un levantamiento de suelos a nivel dedetalie (3 Orden).

» Clasificar tierras segun su aptitud para el rigggra un programa agricola
adecuado, mediante métodos de campo, laboratanterpretacion de éstos,
para el correcto uso de suelos para la agricubtaj@riego.

» Determinar la infiltracion del suelo para cada dealas clases y subclases

de tierras.



CAPITULO 2

2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. METODOLOGIA

El levantamiento de suelos contempla todas lasstigaciones necesarias, realizadas
en gabinete y en el campo, segun se describe meacitn:

a) Primera fase

Realizada en gabinete y consistio en:

» Acopio de datos e informacién existente, relacioloeal trabajo realizado.

» Fotointerpretacion aplicada al estudio de suelos.

» Elaboracion de la leyenda del mapa de suelos.

» Seleccion de datos técnicos relacionados al trat&gampo.
b) Segunda fase
Consisti6 en los trabajos especificos de campodaelose realizd6 un estudio
sistematico de los suelos de la zona, aplicadas yamivel de semi detalle, con un

sistema de mapeo libre en base a barrenadas yaberes propias de los terrenos.

Este trabajo sistematico dio lugar a la determéraaie las unidades de mapeo,
tomando como parametros especificos la profundidadpendientes que determind
la diferenciacion de cada una de estas unidadestignen sus caracteristicas

morfoldgicas propias.

Posteriormente con fines de representar a cadadeias unidades de mapeo, se
procedio a la distribucion equitativa de los pedimodales en las que se procedié a
la descripcion detallada de los perfiles modalgagés de calicatas, con dimensiones
de 1,20 m. de profundidad (o hasta material paljepiar 1,0 m. de anchoy 2,0 m. de
largo. (Soil Survey Manual, (1990) Soil Taxonomy departamento de agricultura
de los EUA.).



Para la descripcion de los perfiles, se ha sedaglaormas establecidas por la “Guia
para la descripcion de perfiles” de la FAO (1983 ynetodologia para estudios de
campo del “Soil Survey Manual” (1990) del departatoale agricultura de los EUA.

Segun esta metodologia, para cada componente rfiglggeanalizaron los siguientes

aspectos:

» Caracteristicas del sitio (localizacién, altitudsgion fisiografica, relieve,
vegetacion o uso de la tierra).

» Caracteristicas generales del suelo (material pEredrenaje natural e
interno, profundidad efectiva, profundidad de lpadreatica, evidencia de
erosion, presencia de sales o alcalis, presencipiatfas, afloramientos
rocosos, influencia humana e inundabilidad).

» Caracteristicas de cada horizonte (espesor dekdmbe, color, textura,
estructura, consistencia en seco y humedo, actiii@iégica, contenido de
raices, etc.).

Para el andlisis quimico, se tomaron muestras ¢&adale polietileno con fichas
distintivas, de cada uno de los horizontes, quens@ron, para su respectivo analisis

en los laboratorios del Servicio Departamentalofpgrcuario (SEDAG-Tarija).

De igual manera se procedio a la toma de muestadigriadas (en cilindros) para su

andlisis fisico que se realiz6 en el mismo laboi@to

Las pruebas de infiltracién en el campo siguierosistema de doble anillo, con dos
repeticiones por cada observacion detallada (darat@). En el informe se presentan

las pruebas con los coeficientes de correlaciorcpda calicata.

2.2. CLASIFICACION DE SUELOS CON APTITUD PARA RIEGO
El presente estudio ha sido elaborado con el pitmpds analizar las caracteristicas
edaficas predominantes que permiten establecerotengal, para su posterior

utilizacion y aprovechamiento.



2.2.1. CLASIFICACION DE LAS TIERRAS PARA AGRICULTUR A BAJO
RIEGO

2.2.1.1. PRINCIPIOS DE CLASIFICACION

El propésito de esta clasificacion, es conocer pétual de la tierra para una

explotacion agricola bajo riego. El procedimienteguir es el siguiente:

» Una comparacion del recurso tierra y experienatas@mnicas de otras areas
similares en caracteristicas fisicas y climaticas.
» Analisis de las probables influencias de los fagdisicos individuales de
las tierras.
* Una separacion de los factores fisicos (suelo, ajigey topografia) en
categorias que tengan aproximadamente igual signiéin econémica.
» En este estudio, los factores fisicos forman la luksla clasificacion y son
estudiados con suficiente detalle.
Esta clasificacion se basa en la propuesta del ‘BAIROF RECLAMATION” que
es una interpretacion de las caracteristicas $igjoémicas de las diferentes
condiciones de los suelos en funcién de su aptgach el regadio. En esta
clasificacion, se propone seis clases de tierrgascualefiniciones se muestran en

orden creciente de limitaciones en el uso y quaubdividen en subclases.
2.3. FACTORES DE CLASIFICACION DE LA TIERRA
2.3.1. CLASES DE TIERRAS

Clase 1.Las tierras de esta clase sony apropiadaspara el riego y tienen escasas

limitaciones que restringen su uso y se adaptaraamplia serie de cultivos.

Clase 2 En esta clase se clasifican a las tiemasleradamente apropiadagara el
riego y poseen algunas limitaciones que reduceeldacion de los cultivos o
requieren practicas especiales de conservaciorpemeena limitacion con respecto a
cualquiera de las caracteristicas de la tierradéalse 1 coloca generalmente ésta, en
la clase 2.



Clase 3. Las tierras de esta clase sponco apropiadas para el riego y tiene
limitaciones muy severas que restringen la elecdénos cultivos, requieren un
manejo muy cuidadoso y practicas especiales deep@wson o una combinacion de

ambos, las tierras son capaces de producir poefomsmpocas cosechas.

Clase 4.Las tierras de esta clase sony poco apropiadaspara el riego y tienen

limitaciones muy serias que restringen la elecal@nlos cultivos, requieren un
manejo muy cuidadoso y practicas especiales dseoaacion. Las tierras de esta
clase deben ser capaces de producir por lo memas posechas.

Clase 5.Esta clase se considera de CONDICIONES ESPECIAlL&Scuales no
cumplen con los requerimientos minimos para lasesld a 4, condiciones climéticas
favorables y con practicas especiales de manepngervacion de tierras y aguas,
pueden ser aptas para cultivos especializados.

Clase 6.Las tierras de esta clase, no son apropiadas pandtigo de regadio y
corresponden a aquellas que no cumplen con losriegentos minimos para las
clases 1 a 5, que estan fuera del alcance del dguggo, que constituyen areas

urbanas o rurales, o que por alguna otra condreisuitan inadecuadas para el riego.
2.3.2. SUB CLASES DE TIERRAS
Subclases

Las subclases de aptitud de tierras para el regetiém constituidas por un grupo de
suelos dentro de una clase que poseen los misnpas tde limitaciones

predominantes y permanentes para usarlas en el rieg

Las subclases nos proporcionan informacion madlagdacon respecto al tipo de
limitacion a una combinacion de limitaciones.

Subclase (s)Donde las limitaciones de suelo o zona radicalresesgo dominante
para su uso. Estas limitaciones con el resultaddad®res tales como suelos
delgados, pedregosidad, baja capacidad de retede@dhumedad, fertilidad baja,

salinidad, alcalinidad, etc.



Subclase (t).Limitaciones topograficas donde las pendientestdgeronduladas o
disectadas o una combinacion de ambas, presesgosien el manejo del agua de
riego.

Subclase (w).Es la limitacion o riesgo dominante en el uso d@etierras bajo riego,
entre los criterios para determinar que suelogpecden a esta subclase se encuentran
el drenaje deficiente, humedad, nivel freatico alinundaciones.

Subclase (e).La susceptibilidad a la erosion es el factor ppatigue presenta esta
subclase para el uso de estas tierras.

Cuando los suelos poseen mas de una limitacibmdieai cada una de ellas,

colocando primero la limitacién dominante.

2.4. INFILTRACION

El proceso a través del cual el agua se mueve desiperficie hasta penetrar en el
suelo, se denomina velocidad de infiltracion. Emtéos generales, es la capacidad
del suelo para absorber el agua aplicada al tereenforma natural o artificial
durante el periodo de tiempo de esta aplicaciote g®ceso esta regido en términos
generales, por la gradiente hidraulica, porosideldsdelo y viscosidad del agua.

(Vasquez Absalén, Chang Navarro Lorenzo, 1988 chiims basicos del riego).

La formula fundamental para determinar la velocidednfiltracion, es la propuesta

por Kostyakov, la misma que expresa la velocidathimtanea de infiltracion:
| =kT" (Ecuacion 1)

I = velocidad de infiltracidn instantanea en @metros por hora.

T = tiempo en minutos.

k= constante que representa la velocidad deradibn al primer minuto, T
=1 minuto.

n=  exponente que es siempre negativo, varia tdip@ de suelo con

valores entre 0 y —1.

Se denomina Infiltracibn Acumulada o Lamina de Adeamulada, a la cantidad de

agua expresada en centimetros (cm.), que penetranesuelo en un tiempo



determinado. Se obtiene integrando la ecuaciog (lyidida por 60 para expresar el
tiempo (T) en minutos.

1 7 L
D=— j dT (Ecuacion 2)
6C o
Remplazando el valor de | de la ecuacién (2) pecleacion (1) se obtiene:
1 (T —n L
=— | KT"dT (Ecuacion 3)
60 Jo
Desarrollando la ecuacién (3) se tiene:
n+l
D= KT (Ecuacion 4)
60(n+1)
Luego:
*D*(n+ 1
T= {&)D#(nl)} n+l (Ecuacion 5)
Donde:

D = Lamina de agua acumulada en centimetros, T fueron ya definidos.

Si hacemos:
k L
——— =¢C (Ecuacion 6)
60* (n+1)
Y:
n+l=>b (Ecuacion 7)
La ecuacion (4) queda:
D=cT® 1>b<0 (Ecuacion 8)

Donde:

¢ = lamina de agua infiltrada durante el primeruton

b = es la pendiente de la recta (positiva), y Dfydron ya definidos.

La Velocidad de Infiltraciéon Promedio (Ip) es lda@dn que existe entre la lamina
acumulada y el tiempo acumulado. La expresion maieanse obtiene de la relacion
entre la ecuacion de la lamina de agua acumulagaeDtijempo T.



Ip = ? (Ecuacion 9)

Remplazando la ecuacion (8) en la anterior:

Asi la expresiéon matematica de la infiltracion aalada corresponde a la integraciéon
de la Velocidad de Infiltracion.
c*TP

Ip= = (Ecuacion 10)

Remplazando c y b de la ecuacion (10) por los ealde las ecuaciones (6) y (7) se
obtiene:

n

(n+1)

Ip= cm./hr. (Ecuacion 11)

Combinando las ecuaciones (6) y (11) se obtiene:
Ip=6CT" "cm./hr. (Ecuacioén 12)

La infiltracion basica (Ib) es otro parametro auerece ser calculado. De acuerdo al
Servicio de Conservacion de Suelos de los EE.UWlnflltracion basica es el valor
instantaneo cuando la velocidad de cambio de il&r&aion para un periodo estandar
es el 10% o menos de su valor.

El tiempo para el cual la | = Ib se encuentra igndb la primera derivada de la
ecuacion de Kostyakov:

d(kT") _
dm)

-0.kT"

Derivando la expresion se obtiene:
nT O = —01T"
Para expresar la ecuacion en minutos:

60nT (™Y = —0aT"



Luego: T =-60M

Los parametros de la ecuacion de la infiltraciopemelen de muchos factores, los
cuales resultan de una gran diversidad de valotemtitativos cominmente
encontrados en condiciones de campo. Lamentablenpartjue algunos de estos
factores son extremadamente dinamicos, ellos cantua el suelo y el manejo del
agua. Por lo tanto no ha sido posible obtener lor ¢ infiltracion correspondiente
a una especifica unidad taxondmica de suelo, exa@Endo se usa una expresion

cualitativa como: alta, moderada y baja.

Luego de realizar las diferentes pruebas de iaiién en dos pruebas por perfil
modal por el método del doble anillo de los que@mssenta los resultados de dichas

pruebas con sus respectivas graficas y ecuacivaesafexo ).
2.5. CLASIFICACION DE SUELOS

Clasificar, segun Cline (1949), consiste en organizuestros conocimientos, de
forma que las propiedades de los objetos puedameserdados y sus relaciones

mutuas entendidas mas facilmente para un objespedfico.

Con base en estas formulaciones de Cline y Sm@65)] citado por Mejia (1985)
guien sefiala que clasificar es el agrupamientdogitas con base en las propiedades

gue ellos tienen en comun.
2.5.1. LEVANTAMIENTO DE SUELOS

Se considera al suelo como una coleccion de cuegtosales sobre la superficie de
la tierra, que soporta las plantas y tiene un énmferior en la parte profunda del
material mineral no consolidado o del material argd que se encuentra dentro la
zona radicular de las plantas nativas perennes;darde ocurren horizontes
compactos que obstaculizan el paso de las raieegrse como suelo a la parte
superficial de la corteza terrestre (hasta 2 mug tengan propiedades que lo
diferencien del material rocoso subyacente y gae geoducto de la interaccion del
clima, los organismos vivos, el material parentalyrelieve a través del tiempo.
(CIAF, 1974).
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Del concepto mencionado anteriormente, el levamaioi de suelos es una

metodologia para estudiar y describir sistematicéenel recurso suelo.

El Centro Interamericano de Fotointerpretacion (©lAe Colombia (1982), sefala

seis niveles de levantamiento de suelos que estacukrdo a las finalidades en que

pueden ser utilizados, éstos son:

CUADRO N° 1

NIVELES DE LEVANTAMIENTO

Niveles del levantamiento

Orden del levantamiento

Muy detallado

Primer orden (1°)

Detallado

Segundo orden {p

Semidetallado

Tercerorden (3

General o Reconocimiento

Cuarto orden (4°)

Preliminar

Quinto orden (B
Sexto orden ()

Exploratorio
Fuente CIAF 1982.

El propdsito de un levantamiento edafolégico, esidéar el origen, conocer las

propiedades de los suelos, su distribucién geagrdfipredecir su adaptabilidad a los

diferentes usos.

Segun el Soil Survey Manual (1975), y de acuerdonigel de estudio, el
levantamiento edafologico es una investigaciontifiea que incluye las actividades

necesarias para:

» Determinar las caracteristicas importantes dedekos.

» Clasificar los suelos en tipos definidos y otraslades de clasificacion.

» Establecer e indicar sobre mapas los limites etdses de suelos.

» Correlacionar y predecir la adaptabilidad de logls a los diversos
cultivos, pastos y arboles; su productividad bajstemas de manejo

diferentes.
2.5.2. SISTEMAS DE CLASIFICACION

Un agrupamiento légico de cualquier grupo de maltesi heterogéneos o de

individuos, es necesario para estudiarlos provecheate, tal sistema de
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agrupamiento es conocido como clasificacion.

En el escrito de Cline (1949), citado por Smith68)9 expresa: "El propdésito de
cualquier clasificacion es el organizar el conoemd de tal manera que las
propiedades de los objetos puedan ser recordades puedan entender mas
facilmente sus relaciones mutuas con un fin egpeciEste proceso involucra la
formacion de clases a través del agrupamiento deolgetos en base a sus

propiedades comunes".

La poblacion natural de combinaciones de caratitea$s de suelos, pueden ser
ordenados, estratificados y clasificados por metioun sistema de clasificacion
natural y taxonémica, cuyo objetivo es mostrar ayon nimero de relaciones en las
propiedades mas importantes de los suelos, deuahiaclasificacion sea uno de los

elementos esenciales de toda actividad de invegiigaCortés (1982).
2.5.3. SISTEMAS ANTIGUOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

En diferentes partes del mundo y a través del tiesgpdesarrollan varias formas de

sistemas de clasificacion.

Los primeros intentos para clasificar sistematigaméos suelos se hicieron en China
hace varios siglos, aqui se tomaron en cuentapeoliuctividad como base para la

clasificacion.

Al iniciarse en Rusia la moderna ciencia del suBlikuchaiev (1886), se comienza a
clasificar los suelos en base a sus caracteristitarsas, se propone el perfil como la
unidad de observacion y se establecen los factoresadores del suelo. También
presenta una primera clasificacion sobre la baksistema natural y su potencialidad
agricola; este sistema da mucha importancia abclDokuchaiev considera al suelo

como un cuerpo natural diferente al lecho rocoso.

Los seguidores de la escuela rusa como Sibirtsal. €1922) sobre la base de las
anteriores clasificaciones, establecieron una fadasion mas amplia de los cuales

consideraron tres grandes grupos que denominaron:
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* Zonales
* Intrazonales

* Azonales

Coffey en 1912, publica una descripcién de la dacugsa en la que rechaza los
escritos del clima, vegetacion y sostiene que daifatacion debera basarse en las
propiedades mismas del suelo; con este concepifiabalos suelos de los EE.UU.

en cinco clases:

* Suelos aridos

» Suelos oscuros de pradera
» Suelos claros de bosque

» Suelos negros de pantano

» Suelos organicos

Amor0s et al. 1967 en su estudio de los suelogpeosencontré dos grandes grupos

o clases de suelos:

* Suelos humedos

* Suelos aridos
Al igual que las anteriores clasificaciones el élies de gran importancia.
2.5.4. SISTEMAS MODERNOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

Amorés et. al. (1967), cita algunos sistemas, cetalaborado por Vilensky, quien
distingue cuatro clases principales de suelos bbasad factores dominantes en su

formacion son:

» Termogeénicos: suelos que se forman en regionesopiddles, el factor
dominante es la temperatura.

» Fitogénicos: suelos que se forman en zonas tengladayo factor
dominante es la vegetacion natural.

» Hidrogénicos: suelos que se forman en zonas frigm factor dominante es

la inundacion.
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» Hologénicos: suelos que se forman en zonas seédadas en presencia de
sales sddicas, cuyo factor dominante son las satfisas.

El sistema de Stebeett, citado por Espinoza (1%&7hasa en el caracter o tendencia

de los procesos edafolégicos y toma los siguiesttesios:

La descomposicion que afecta a los minerales itios, la sintesis de nuevos
productos y diferenciacion de los horizontes (eloMn e iluviacidon); en base a estos

criterios se distingue dos grupos de suelos:

- Suelos no desarrollados.

- Suelos desarrollados.
2.5.5. SISTEMA AMERICANO "SOIL TAXONOMY™"

En 1951 se comenzd a incorporar al conocimientmulehos cientificos de suelos del
mundo, que quisieran colaborar con los peddlogosriaamos. El procedimiento

seguido por los lideres del nuevo sistema taxormnfiee el de circular una serie
entre todos los peddlogos que ofrecieron su coopdery revisar cada aproximacion
para incorporar las sugerencias hechas. Se tuviemoouenta otros sistemas de

clasificacion existentes en el mundo.

Finalmente para asegurar un criticismo lo mas ammbisible y tomando en cuenta
otros sistemas, se publicé la "Séptima Aproximdc&m 1960, la que recibié y tomd

en cuenta todas las sugerencias y criticas.

En 1964 se preparé y publicé un suplemento de [aiiB& Aproximacion para

someterla a cambios.

En 1965 ya se empez0 a usar la clasificacion yibboa dos suplementos: el primero
es usado en 1967 y el segundo en 1970 bajo & taul'Articulos seleccionados del

texto" publicando la taxonomia de suelos de lo$JEE.

En forma definitiva en 1975 es publicada el Sistéfaaonémico de la Séptima
Aproximacion; el mismo es distribuido en los EE.Uyotros paises del mundo; éste

llega a ser el sistema taxondmico de clasificad®suelos mas completo y aceptado.
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Segun la ultima versién de la taxonomia de sueloBechnical Monografh N° 19,
(USDA 1992), la Séptima Aproximacion, es una cleadion tedrica de suelos, que

se apoya fundamentalmente sobre criterios morfobdgiquimicos y mineraldgicos.

El Soil Taxénomy es un sistema de clasificacion gletamente nuevo y sus autores
pusieron las siguientes bases y objetivos:

1. De que fuese un sistema aplicable en todo o emy@nparte del mundo.
2. Que tuviese la maxima utilidad y la mas amplia gpara usarla.

3. Que fuese un sistema eminentemente "natural” autes'artificial”, teniendo en

cuenta que los suelos son ante todo cuerpos regural

4. Que la clasificacion estuviese basada en propiedades que afecten la génesis
del suelo o sean el resultado de la génesisndemo, y que sean observables
y medibles.

5. Que fuese una clasificacion jerarquica a fin de que
a) Sus grupos o clases pudiesen ser definidos exaatame forma operacional.

b) Los grupos o clases ademas de ser mutuamente ertdgy diesen lugar a la
posterior inclusion de casos ocasionales de peidilgedones de caracteristicas
aberrantes.

c) Sus clases, ademas de ser facilmente comprendidasngrizadas, puedan ser
establecidas en base a unas pocas caracterisicasecesidad de darle el

mismo paso a todos los criterios utilizados paaaifitar los suelos.
El Sistema Americano "Soil Taxonomy" se caractepaa

» Ser un sistema multi categorico pues, ordena s&teamente a los suelos que

los considera cuerpos naturales independientemodiologia distinta.

» La clasificacion se fundamenta en las propiedadtsuklo, concentrando la
atenciéon en este mismo ya que se trata de clasBisalos y no factores o

procesos de formacion.
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» Se da la mayor importancia a las propiedades dé&tdmie superior, Cortes
(1982).

2.5.6.0TROS SISTEMAS DE CLASIFICACION

Existen varios sistemas de clasificacion de suelo®l mundo, a continuacidon se

menciona los de mayor importancia:
2.5.6.1. SISTEMA FAO/UNESCO

Este sistema entra en vigencia en el afio 1960ahigual que el Soil Taxonomy,
trata de correlacionar los suelos a nivel mundiabtener un inventario del recurso
suelo de todo el mundo, a través de un conjuntoae@as de suelos con una leyenda

de facil interpretacion.

Las definiciones se basaron en los criterios d8dptima Aproximacion; pero la

nomenclatura se sac6 de otros sistemas.

El sistema FAO/UNESCO, en realidad no es un sistemmaal de clasificacion sino
un sistema bicategorico, donde la categoria mas esdtla unidad que tiene una
equivalencia aproximada con el nivel de grandepagulel Soil Taxonomy y la
categoria mas baja es la sub unidad formada prgnaidos o suelos de horizontes de

caracteristicas especiales (macro pedoldogicas).

La FAO/UNESCO define un sistema de clasificaciorsdelos que constituyen dos

proyectos:

e Zonas Agroldgicas.

» Degradacion de suelos (citado por Espinoza, 1987).

Se han elaborado un gran numero de clasificaciqgme® no hay hasta la fecha
ninguna que haya sido aceptada en forma univeasgug debemos recordar que la
clasificacion es una herramienta generada por tgerdel hombre.

2.6. PROPIEDADES DEL SUELO COMO BASE DE LA CLASIFIC ACION

El sistema tiene categorias definidas en términmspipiedades de los suelos

observables o medibles y seleccionados fundameemédnpara agrupar suelos de
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génesis similares.

La génesis sin embargo no aparece en las defiegiafstas han sido establecidas

como se anotd, en base a propiedades del suebnigrte, Cortés (1982).

Se decidi6é definir el nuevo sistema en términos pagiedades del suelo por las

siguientes razones:

1. Se trata de clasificar suelos, no de factorpeooesos de formacion del suelo
que no es lo mismo bajo todas las condiciones, gioesta determinada por el
efecto combinado de otros factores; asi en un m@in@a se puede encontrar
suelos mas humedos que otros, debido al efectoficamtbr de la textura y el

relieve.

2. Definiciones en términos de propiedades detlosconcentran su atencion en
el suelo en si mismo, mas que en ciencias relades, tales como la

geologia, climatologia y otras similares.

3. Los suelos de génesis desconocida noedeguuclasificarse si las
definiciones se describen en términos de gérussisuelos. La génesis de
muchos suelos que han sufrido cambios en climaggtaeion, es muy compleja,
hasta el presente no se sabe como evaluar loo®fesftivos de un medio

ambiente antiguo en relacion a uno reciente.

4. Se necesita una clasificacion que se pueda aglicarazonable uniformidad por
un gran numero de pedodlogos y las definiciones ldses deben ser por

consiguiente tan precisas como sea posible.

Una clasificacién con base genética que depentisdéeas del clasificador de como
se ha desarrollado un suelo dado y de como evoladioen el futuro es subjetiva,
aun en la actualidad no existe un criterio unifcaelspecto a problemas de génesis
de suelos, de manera que si las categorias y dofledesistema son definidas en

términos genéticos, cualquier suelo podra serfidadb en tantas formas.
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2.6.1. BASES PARA LA SELECCION DE LAS PROPIEDADES

DIAGNOSTICAS

Varias consideraciones generales han servido da pafa la seleccién de las

propiedades, que se usan para definir las unidaeééssistema americano de

clasificacion de suelos:

1.

Se utilizan Unicamente aquellas que existen ackrgen o que puedan
demostrarse, un buen nimero de propiedades dedasspresentan variaciones
estacionales; el contenido de materia organic&licion C/N, la saturacion de

bases, el pH y la temperatura del suelo tiendéctufir a través del afo.

Se utilizan para la definicién de las categoriamiy clases aquellas propiedades

que son resultado de la génesis del suelo o aflectgnesis del mismo.

Cuando se seleccionan propiedades diagnéstiegsnecesario a menudo,
escoger entre varias que tienen aparentemente signéicado desde el punto
genético; al hacer esta escogencia se pergigecsonar para la categoria mas
alta la propiedad que tenga el mayor significadcapal crecimiento de las

plantas.

Las propiedades seleccionadas deberan ser mediblesmgibles. Aquellas
propiedades que no pueden ser estimadas emglo¢ deberan ser utilizadas

como una Ultima alternativa Unicamente.

Las ideas de génesis son una base ineludible @aeldccion de las propiedades
diagnadsticas en el nuevo sistema, sin embargmsble estudiar tres aspectos de
génesis:

a) El primero puede mirar la génesis de un suelo, respecto a los efectos

directos de los factores formadores del suelo ceomoel clima, vegetacion y
pendiente.

b) Un segundo aspecto de génesis, es la evoluciosuddd donde se podra
seleccionar propiedades para agrupar estados dealkesde un suelo.
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c) Un tercer aspecto y mas util de génesis, es elohéegue los procesos que
han sido dominantes en desarrollo de un suelondgjanarca en éste; estos
procesos que se desarrollan en los suelos, rarapweden ser vistos o
medidos, pero los efectos de su interaccion, silgueer evaluados, Cortés
(1982).

2.6.1.1. HORIZONTES DIAGNOSTICOS

Son horizontes especificos en los cuales un grupoprdpiedades, excepto la
estructura, se deben determinar después de metdaelo superficial hasta 18 cm.,
de profundidad o si hay roca a menos de 18 cmpuéssde haber mezclado todo el

suelo hasta la roca.
a. Material mineral del suelo
Se considera que el material de un suelo es miceaaldo:

1. Nunca esta saturado con agua por mas de unos fdéamsy tiene < 20% de

carbon orgéanico por peso, o cuando:

2. Esta saturado con agua durante largos periodosidartificialmente drenado

y tiene:

a) < 18% de carbdn organico por peso, si el 60% odeda fraccion mineral

esta constituida por arcilla.

b) < a 12% de carbdn organico por peso, si la fracaigreral no posee arcilla

0 un porcentaje proporcional de carbon orgénico.
b. Suelo mineral
Es aquel suelo que llena los siguientes requisitos:

1. Su contenido de material mineral de diametro <ran2., constituye mas de la
mitad de los 80 cm. superficiales del suelo.

2. La profundidad a la cual presenta un substratosmeoa 40 cm. y la capa o capas
del suelo mineral que se encuentran por encim4 tieréen un espesor de 10 cm.

0 mayor.
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3. La profundidad a la que se encuentran el substoatoso mayor a 40 cm., el
espesor de los materiales minerales que estan iaraetnte por encima de 10
cm. o mayor. (Benitez O. Wilfredo, 1991, Concepdsitios sobre el suelo y su
clasificacion, Tarija-Bolivia).

2.6.1.2. HORIZONTES DIAGNOSTICOS SUPERFICIALES (EPIPEDONES)

Son horizontes superficiales de la accion de leyathites procesos de formacion de

suelos. El epipeddn no es sinbnimo de horizontga’que pueden ser mas delgados
gue el horizonte A o incluir alguna parte del B.

La Taxonomia de Suelos del Departamento de Aguralte los Estados Unidos
(USDA), clasifica seis diferentes tipos de epipepmue se pueden encontrar en los
suelos minerales y organicos, los cuales se detaltantinuacion:

Epipeddn mdlico (L. mollis, suave)

Horizonte superficial en la que después de metm$at8 cm. superficiales del suelo,
posee méas de 1.0% de materia organica, cuyo Vatilie), en seco es menor de 5.5
y menor de 3.5 en humedo; su estructura no debeasiva ni dura en seco y con
una saturacioén de bases mayor al 50%.

Epipedon umbrico (L. umbra, sombra o sea oscuro)

Este epipeddn presenta caracteristicas muy simitredlico en lo que se refiere a
color, espesor, materia organica, estructura; efitdandose por su caracter de ser

mas acido que el mdlico y presentan una saturai@drases (SB) menor al 50%.
Epipedodn antropico

Horizonte superficial que llena todos los requsitdel epipedéon molico y se
diferencia del mismo porque tiene mas de 250 pmart€s por millén) de s
soluble en &cido citrico; puede tener o no unaraeittn de bases igual o mayor al

50%; el tiempo que dispone de humedad éste es mqaaa! molico.
Epipedon histico (G. histos, tejido)

Horizonte superficial que presenta un contenidoatbono organico (12 a 18%), que
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esta relacionado con la proporcién de arcilla dndecion de la tierra fina debe tener
por lo menos 12% de carbono orgénico, cuando dra¢aion de la tierra fina no

existe arcilla, contiene por lo menos 18% de castmmganico, cuando en la fraccion
de la tierra fina la proporcion de arcilla es magoigual a 60%; tiene un espesor

entre 20 y 40 cm. de acuerdo a que si el suelabalsenado o no.

El epipedon histico de acuerdo al grado de de$areol el cual se encuentran los

materiales organicos esta representado por logesigs horizontes:
a) Horizonte fibrico

Horizonte organico cuya masa sin macerar constande de 2/3 de fibras, su

densidad aparente es menor que 0-1 gt./cm
b) Horizonte hamico

Horizonte orgénico que tiene en su masa sin maakat/3 a 2/3 de fibras, su

densidad aparente flucttia entre 0.07 y 0.18 gf./cm
c) Horizonte saprico

Presenta un mayor grado de desarrollo que losiamgr presenta un contenido
menor a 1/3 de fibras en su masa sin macerar yextyacto con pirofosfato de sodio
da con el papel cromatogréfico un color de valis o y croma mas alto que
10YR 7/3.

Epipedon plageno (Al plaggen, camada de paja)

Tiene los mismos requisitos que el epipeddn moéliectaxonomia de suelos define a
este epipeddn como un horizonte hecho por el hgnaderein espesor de 50 cm. o
mas, que es el resultado de una prolongada utdizade abonos. Su color y

contenido de carbono orgéanico, dependen por lorgede la fuente de materiales

verdes utilizados.

Generalmente contienen diferentes tipos de artefgpedazos de ladrillos, etc.), que

ponen de manifiesto el caracter de artificial deshorizontes.
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Epipeddn 6crico

El epipeddn 6crico es un horizonte superficial goe no cumplir alguno de los
requisitos para el epipedon molico, se clasifioamedal; por tener un espesor menor
a 18 cm., colores muy claros (valle o croma derdasiito), duros o masivos cuando
estan secos, materia organica menor a 1% y uneasitu de bases menor al 50%.
En general el epipeddn ocrico debe mostrar clagddhde una incipiente evolucion.

2.6.1.3. HORIZONTES DIAGNOSTICOS SUBSUPERICIALES
(ENDOPEDONES)

Como su nombre lo indica los endopedones, sondrmgg sub superficiales que se
encuentran por debajo del espesor superficial dellos aunque en algunos sitios

pueden formarse inmediatamente bajo de una capajaasca (litter).

Otras veces pueden quedar expuestas en la supeditio resultado de procesos de

erosion.
Horizonte argilico

Es un horizonte de acumulacion de arcilla iluvéal forma bajo un horizonte eluvial,

pero puede estar expuesto en la superficie sieéd f1a sido parcialmente truncado.

Para que un horizonte iluvial sea considerado cangdico debe cumplir con los

siguientes requisitos:

a) Si tiene por encima un horizonte eluvial (E) y ray ldiscontinuidades litoldgicas

interpuestas entre €l y el horizonte argilico.

Si el horizonte eluvial tiene mas del 15% de acagh total, el horizonte argilico
debe contener por lo menos 3% mas de arcilla. Suelal tiene 10% de arcilla, el
iluvial debe tener por lo menos 13%; el valor deelacion arcilla fina/arcilla total
en el argilico debe ser mayor por lo menos en dgpacto a las capas situadas

inmediatamente por encima y por debajo.

Si el horizonte eluvial tiene mas del 15% pero nsethel 40% de arcilla total, el

valor de la relacion arcilla horizonte argilicofiechorizonte eluvial es igual o
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mayor a 1,2.

Si el horizonte eluvial tiene mas del 40% de aci#l horizonte argilico debe

tener 8% o mas de arcilla fina que el horizontgialu

b) Debe tener un espesor de por lo menos 1/10 des@sgde las capas situadas por
encima. Si el horizonte es arenoso o arenoso fratedme tener por lo menos 15

cm. de espesor; si es franco o arcilloso debees@sxicm. o mayor.

c) Si tiene peds, debe presentar argicutanes en as da los peds y en los poros

finos o cuerpos iluviales de arcilla.

Si el horizonte es arcilloso y las arcillas predwsmites son de tipo expansible, el

horizonte argilico no requiere presentar argicidane
Horizonte agrico (L. ager, campo)

Es un horizonte iluvial formado bajo cultivo quentiene cantidades significativas de

limo, arcilla y humus iluviados.

Después de cultivos prolongados y continuos, dletotio de materia organica no es
necesariamente alto, pero la relacion de C/N dmmetonte agrico es baja, inferior a

8; el pH est& cercano a la neutralidad entre &Gy

Este horizonte es comun en el altiplano y zonastafimsas de las areas tropicales y
subtropicales humedos y frios, sujetos por lo g#nar procesos intensos de

lixiviacion, razon por la cual la saturacion dedsasuele ser baja (menor a 50%).
Horizonte albico (L. albus, blanco)

Es un horizonte del cual han sido removidos argiléxidos de hierro libres o en el
cual los 6xidos han sido segregados hasta un dahdgue el color del horizonte es
determinado por el color de las particulas prinsarie arena y limo que por

revestimientos de dichas particulas, presentasigagentes caracteristicas:
a) Posee un valie en himedo de 4 o mayor, o0 en s€co deayor 0 ambos.

b) Los revestimientos de los granos de arena y limaao delgados, que el hue y el
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d)

croma son determinados por el color de las pa#socolgranos de arena y limo.

Si el material parental tiene un hue de 5YR o m@s el horizonte albico puede
tener un croma en himedo de 3, siempre y cuantio droma sea originado por

el color natural de los granos de arena y limo.

Se encuentra por lo general por encima de un hdszargilico o espodico o en
algunos casos en suelos arenosos, por encimapds con una acumulacion de
arcillas o de sesquioxidos que no alcanzan a lllersarequisitos de ninguno de

estos dos horizontes diagnosticos.

Horizonte nétrico (L. natrium, sodio)

Tiene las mismas caracteristicas que el horizagiéicw y ademas debe cumplir con

los siguientes requisitos:

Presentar estructura prismatica 0 mas comiunmeitencar en alguna de sus

partes, generalmente en la parte superior.

Tiene un RAS igual o mayor a 13 (0 posee una saturale Na intercambiable

mayor a 15%) en algun sub horizonte de los 40 aperficiales del argilico.

Tiene mas Mg + Na intercambiable que Ca + acidezdgambiable a pH 8.2, en
algun horizonte dentro de los 40 cm. superficidigshorizonte argilico si la RAS
es mayor a 13 (o él % de Na intercambiable mayb5%) en algun horizonte

dentro de los 2 m. superficiales.

Horizonte espdédico

Es un horizonte sub superficial que se encuentja ta horizonte 0, A, o Ap,

ademas cumplir con los siguientes requisitos:

1) Tiene un sub horizonte de mas de 2.5 cm. de espesarentados por la

combinacién de materia organica, hierro y/o alumini

2) Su distribucion del tamafio de particulas perterelze clase arenosa o francosa

gruesa y los granos de arena se presentan culpertesvestimientos agrietados.
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3) Tiene uno o mas sub horizontes en los cuales:
a) Sitiene > 0.1% de hierro extractable, el valotedeslacion:
Fe + Al (extraible con pirofosfato a pH 10)

% de arcilla

b) La suma del Fe + Al extraible con pirofosfato, ¢itage la mitad o mas de la

suma de Fe + Al extraible con ditionito-citrato:

Fe + Al (extraible con pirofosfato)

Fe + Al (extraible con ditionito-citrato)

c) El indice combinado de material amorfo debe s&5de mayor para cada sub

horizonte, se calcula de la siguiente forma:

[CIC (pH 8.2) - % arcilla] * Espesor del subrizonte
2

Horizonte placico (Gr. de plax, piedra plana)

Es definido como una delgada placa de color negr@jizo oscuro cementada por

hierro (Fe) y manganeso (Mn), o por un complejbidero y materia organica.

Su espesor fluctda entre 2 y 10 mm. y rara vez méed mm. o mayor de 40 mm.
Puede estar o no asociado con materiales pareeftiasificados. Se presenta en el
solum dentro de los 50 cm. superficiales, parakelta superficie del suelo; se
presenta como una placa Unica y rara vez comosvlacas superpuestas, pero
también se presenta bifurcado y constituye un impedto para la penetracion del

agua y raices.
Horizonte cambico

Es un horizonte producto de la alteracion en la leuextura de la tierra fina (menos
de 2 mm.), es por lo menos arenosa muy fina, agefrasca muy fina. Ademas

presenta las siguientes caracteristicas:

e Estructura de suelo o ausencia de estructura mtéen al menos, la mitad

del volumen.
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Cantidades significativas de minerales meteorizable

Suficientes cantidades de materiales amorfos dearciel tipo 2:1 como para

un CIC mayor a 16 meq./100 gr. de arcilla.

Evidencias de alteracion.

Carece de caracteristicas de un horizonte argilespodico.
No posee ni la dureza ni la fragilidad de un duripdragipan.

Posee un espesor como para que la base esté pwnios a 25 cm. de la

superficie, a menos que el régimen de temperatararico o pergélico.

Horizonte 6xico

Este horizonte es definido en base a sus cardasigjuimicas-mineraldgicas y

fundamentalmente se trata de un horizonte en unzada estado de meteorizacion

gue presenta las siguientes caracteristicas:

Debe tener por lo menos 30 cm. de espesor.

Tiene textura areno-francosa fina o0 mas fina efrdecion de la tierra fina

(didmetro menor que 2 mm.).
Tiene muy pocos minerales meteorizables.

Tiene un CIC determinado por el acetato de amoNialpH 7, que es menor

a 16 meq./100 gr. de arcilla.

Tiene un CIC determinado por saturacion de basesacetato de amonio +

aluminio con KC1 que es menor o igual a 12 meq.4r0de arcilla.

En general poseen una estructura granular muyyfimaa alta proporcion de poros

finos de gran estabilidad, que confieren a losaessuna alta permeabilidad.

Horizonte calcico

Es un horizonte de acumulacion de carbonatos @@oaalCa y Mg, que se presenta

generalmente en el horizonte C, pero también pdedarrollarse en otro horizonte
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superficial o sub superficial y puede presentaesdas$ formas:

* En la primera los materiales que se encuentran djdorizonte calcico y

cumple los siguientes requisitos:

a) Un espesor de 15 cm. o0 mas.
b) Un equivalente de carbonato de calcio de mas ddl 4%e el horizonte

subyacente (C).
» En el segundo horizonte puede tener:

a) Un espesor de 15 cm. o0 mas.

b) Un equivalente de carbonato de calcio mayor a 15%.

c) Un contenido mayor e igual a 5% de carbonato deiccalsecundario,
identificable en forma de adherencias que cuelganlod fragmentos

gruesos.
Horizonte petrocalcico

El horizonte petrocélcico es definido como un hamite célcico endurecido en forma
continua en toda su masa como resultado de la swace®n de carbonatos de Ca,
y/o de Mg, con la posible contribucion de silicé hBrizonte petrocalcico tiene una

dureza mayor a 3 en la escala Mohos, normalmestte tin espesor mayor a 10 cm.
Horizonte gipsico (o yesifero)
Es un horizonte enriquecido con sulfatos y preskstaiguientes caracteristicas:

* Presenta un espesor mayor o igual a 15 cm.
» Tiene menos o igual a 5% de yeso que las capapiee

e La multiplicacion del espesor (cm.) * % yeso magdrs0.

El porcentaje de yeso se puede calcular multiptiodlos miliequivalentes de yeso

por 100 gr. de suelo, por el peso de 1 miliequivalele yeso, que es 0,086.
Horizonte petrogipsico

Este horizonte es un horizonte gipsico lo sufieger@nte cementado y endurecido por
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yeso, como para constituir una capa impenetrabbelpa raices de las plantas, cuyos
fragmentos secos al aire libre no se deshacen ousndgitan en agua.

El contenido de yeso es muy superior al contenidemm estipulado para el

horizonte gipsico y por lo general superior al 60%.
Horizonte sémbrico

Es un horizonte formado bajo condiciones de dreliaje, contiene humus iluvial,
no asociado con Al igual como el humus del horig@#pddico, ni tampoco disperso
por Na como es en el horizonte nétrico; no tieng aite capacidad de intercambio
cationico (CIC) en relacién con la arcilla del zonte espddico, ni tampoco la alta
saturacion de bases del horizonte nétrico.

Los horizontes sémbricos estan restringidos a sufeios y humedos de zonas de
altura y montafias en regiones tropicales y sulutatgs; tienen una saturacion de
bases menor al 50%; tienen un valle y/o cromaiarfed horizonte suprayacente
(superior).

Horizonte sulfarico (L. sulfur)
Estd compuesto por materiales edaficos mineratgganicos que tiene:

e Un pH menor a 3.5 (1:1 en agua)

* Moteados con un hue de 2.5 0 mas amarillo y un ardent o mas.

Este horizonte se forma como resultado de un dreadificial y la oxidacion de

materiales minerales u organicos ricos en compsiasifurados.
Horizonte salico

Es un horizonte de 15 cm. o mas de espesor; caracte por enriquecimiento

secundario de sales mas solubles en agua queocetyes cual:

a) El contenido de yeso es de 2% o0 mayor.

b) EIl producto de su espesor en cm. por el porced&afales es mayor o igual a 60.
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Horizonte kandico

1. Tiene un espesor de por lo menos 30 cm. o si ¢éactinpetroférrico, paralitico o
astico ocurre dentro de los 50 cm. de la superéleiesuelo, entonces el horizonte
kandico es por lo menos 60% de la distancia vérgosre los 18 cm. y el
contacto, pero con un espesor de menos de 15 cm.

2. Tiene una textura franco arenosa fina a muy fina.

3. Subyace una textura gruesa en una superficie mbaizo

4. Tiene mas de arcilla total, que la base del hotez@uperficial sucesivamente
gruesa, y que el contenido de arcilla incremenésdanriquecido en una distancia

vertical de 50 cm. o menos.
Duripan (L. duras, duro y pan: capa dura)
Es un horizonte sub superficial cementado poresdit el cual:

« La cementacion es fuerte que los fragmentos sexee disgregan en agua.
e Hay recubrimientos de silice en algunos poros,lild® en HCILN, pero
soluble en KOH.

Fragipan (L. fragilis, quebradizo y pan: pan quebralizo)

Horizonte sub superficial denso y quebradizo gs#irge el movimiento del agua y

de las raices a traves del perfil.

Generalmente es de textura franca y ocasionalnaeet®sa, se presenta debajo de un
horizonte cambico, espddico, argilico o albiconeiain bajo contenido de materia
organica, presenta una cementacion fuerte, el espssvariable, fluctia entre 15 a
20 cm., con un limite superior que suele ser ctar@brupto y un limite inferior

gradual difuso; presenta con frecuencia argicutandsrma de parches.
2.6.1.4. OTRAS CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS
Contacto litico

Un contacto litico es un limite entre el suelo ynaterial subyacente que debe ser lo

suficientemente coherente como para que sea @éwmite imposible escarbarlo
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normalmente con una pala. Si se trata de un soherali debe tener una dureza

mayor o igual a 3 en la escala Mohs.
Contacto paralitico

El contacto paralitico es semejante al litico, iferéincia de éste, porque si se trata de
un solo mineral el material subyacente tiene umazdumenor a 3 en la escala Mohs;
lo mismo ocurre con los trozos del tamafio de |lavag los cuales se dispersan
cuando se agitan en agua o en una solucién de eé&xfasfato de sodio durante 15

horas.
Plintita (Gr. plinthos, ladrillo)

Es una mezcla de arcilla con cuarzo y otros diltgjerica en hierro y pobre en

humus.

Se presenta como moéteos de color rojo oscuro, hormée en disefios laminares,

poligonales o reticulados.

La plintita cambia irreversiblemente a un pan eaddio férrico o agregados
irregulares al exponerla repetidamente a humedenitmiy secado, en especial al

calor del sol.
Contacto petroférrico (Gr. petra, piedra. L. ferrum, hierro; piedra de hierro)

Es el limite que separa el suelo superficial, da gapa continua de material
endurecido, en el cual el hierro es el cementaniteipal y la materia organica esta

ausente o presente en pequefias cantidades.
Durinodos (L. durus, duro; nudus, nudo)

Son nodulos débilmente cementados o endurecidosemlento es el $0 Se
destruyen con KOH, concentrado en caliente, desgaésn tratamiento con HC1
para remover carbonatos, pero no se destruyen &inddlamente. Los durinodos
son firmes o muy firmes, no se destruyen en foromsiderable en agua, pero una

inmersién prolongada puede llegar a la desinte@naci
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Microrelieve de gilgai

Es un micro relieve tipico de suelos arcillosose genen un alto coeficiente de
expansion por modificaciones en el contenido deduad. Este micro relieve es una
sucesion de pequefias cuencas encerradas y pedpeidasen areas practicamente
planas o en pequefios camellones que se puedewarbsersuelos arcillosos, estas

deformaciones corrientemente son de pocos centigiefista un metro.
Superficies de friccion (slickensides)

Los slickensides son planos pulidos y estriados sguproducen debido a que una
masa de suelo resbala contra otra. Algunas de slagesentan en la base de una
superficie de deslizamiento, donde una masa d® sg@emueve hacia abajo en una
pendiente relativamente fuerte. Las superficiefideion son comunes en Vertisoles

en los cuales hay cambios marcados en el conteeithtomedad.
Tixotropia

La tixotropia es una transformacion reversible @eaggel bajo esfuerzo isotermal de

cizalla que sigue el reposo. Este término indiearitoiar por toque”.

La tixotropia aparentemente es el resultado deipende estructura que si no se

destruye, se puede reconstruir por si mismo.

En el campo la tixotropia se puede determinar,igmaado una porcion de suelo
saturado entre el dedo pulgar y el indice, al comteresiste la deformacion
manteniendo cierta rigidez y/o elasticidad; baja presion creciente el suelo puede
moldearse o deformarse y repentinamente cambiaedesdsolido plastico a un
liquido.

Cambio textural abrupto

Es un cambio desde un epipeddn écrico o un hoezalbico a un horizonte argilico.
Si el contenido de arcilla en el epipeddn écriconohorizonte albico es < 20%, el
contenido de arcilla debe ser el doble en unardistasertical menor a 7.5 cm. Si la

arcilla es > a 20% el aumento de la arcilla deloepse lo menos, 20% de la fraccion

tierra fina y el contenido de arcilla en alguna@alel horizonte argilico debe ser, por
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lo menos, el doble del contenido del horizonte Bape
2.7. REGIMENES DE HUMEDAD Y TEMPERATURA
2.7.1. REGIMENES DE HUMEDAD

Un aspecto importante para determinar el régimehwteedad de los suelos es la
seccién de control, la misma que de una manera@esepuede establecer, entre 10
y 30 cm., si la clase de tamafio de particulasaesdrfina, limosa gruesa, limosa fina

o arcillosa.

Se encuentra entre 20 y 60 cm., si la clase defimma particulas es franca gruesa y
desde 30 a 90 cm., si la clase de tamafio de dadies arenosa. La presencia de
fragmentos gruesos profundiza estos limites delsidque tales fragmentos no
retienen si liberan humedad.

Régimen de humedad &cuico (L. agua, agua)

Es muy caracteristico en zonas donde existe gesepcia de agua y en los suelos se
manifiestan sintomas de reduccién del hierro, dazwino resultado colores grises,

azules y verdosos.

Para que los suelos sean clasificados en las casgauperiores como acuicos, es
necesario que el suelo éste saturado con aguacplm®s indicativos se encuentren
en los primeros 30 cm. Si la temperatura del saeslanenor a 1°C el régimen de

humedad no se considera acuico.
Regimenes de humedad aridico y torrico (L. aridus Y. torridus, caliente y seco)

Se utilizan estos términos para el mismo régimemuweedad, pero en diferentes

categorias de la taxonomia.

El régimen de humedad aridico se aplica para laaszomedias y templadas; en
cambio el régimen de humedad térrico se designalas zonas calidas y secas
(tropicos).

Estos regimenes presentan las siguientes caréctesisn su seccion de control de
humedad:
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1. Esta seca en todas sus partes mas de la mita@m@lot acumulativo, en que la
temperatura del suelo a una profundidad de 50 srsugerior a 5°C.

2. Nunca esta humeda en alguna o en todas sus partes periodo de 90 dias
consecutivos cuando la temperatura del suelo gprofandidad de 50 cm. esta
sobre 8°C.

Régimen de humedad udico (L. udus, himedo)

Este régimen de humedad, implica que los suelda emayoria de los afios nunca
permanecen secos por mas de 90 dias acumulativesl eseccion control. Este
régimen de humedad es comun en los suelos de chidragdos con lluvias bien
distribuidas o con suficiente lluvia en el verantneerno, como para que el agua
almacenada sumada a la precipitacion, sea aproaimete igual o superior a la

evapotranspiracion.
Régimen de humedad ustico (L. ustus, quemado, seaiae)
Esté régimen de humedad es intermedio entre etanfcel udico.

En este régimen la seccion de control de humedadsesa en alguna o en todas sus
partes por mas de 90 dias acumulativos en la naagerios afios; pero permanece
humeda en alguna parte por mas de 180 dias aciwpslab permanece
continuamente humeda en alguna de sus partes parelws durante 90 dias

consecutivos, siempre y cuando la temperaturauddd Sea mayor a 22°C.
Régimen de humedad xérico (Gr. xeros, seco)

El régimen de humedad xérico es caracteristicaslelimas mediterrdneos, donde

los inviernos son humedos y frios y los veranosloaly secos.

Se caracteriza por que la seccion de control deeacthesta seca en todas las partes
por méas de 45 dias consecutivos o0 mas, dentrauliisocmeses siguientes al solsticio

de verano.

Ademés la temperatura media anual del suelo esdnfe 22°C y las temperaturas

medias del suelo de verano y de invierno difieran5éC o0 mas, a 50 cm. de
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profundidad o a un contacto litico o paraliticoglee se encuentra mas superficial.
2.7.2. REGIMENES DE TEMPERATURA

Es muy importante determinar los regimenes de teathpa de los suelos, porque es

un criterio basico que toma en cuenta la taxonamisuelos del USDA, asi tenemos:
Régimen de temperatura pergélico (L. per a travéseal tiempo y el espacio y
L. gelare, congelarse)

Los suelos en este régimen presentan una temperagdia anual menor a 0°. Si los
suelos son humedos se presentara una capa permaleehtelo que se denomina

permafrost.
Régimen de temperatura criico (Gr. krios, suelos myfrios)

En este régimen de temperatura, los suelos presentatemperatura medio anual

comprendida entre mayor a 0°C y menor a 8°C.

Los suelos criicgsque tienen régimen de humedad &cuico corrientemsan

disturbados por el congelamiento.
Régimen de temperatura frigido

Este régimen se usa principalmente para definseslale suelos en las categorias

inferiores.

En el régimen frigido la temperatura del suelo &s walido en verano que en un
régimen criico, pero su temperatura media anualomar8°C y la diferencia entre la
temperatura media del suelo del verano y del ineiezs mayor a 5°C a 50 cm. de

profundidad, o a un contacto litico o paralitiaoglie sea mas superficial.
Régimen de temperatura mésico

La temperatura media anual del suelo es mayoral g8°C, pero menor a 15°C y la
diferencia entre la temperatura media del sueloveeno y del invierno es mayor a
5°C a 50 cm. de profundidad.
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Régimen de temperatura térmico

La temperatura media anual es mayor o igual a 1p¥Ee menor a 22°C y la
diferencia de temperatura entre la media de ingigrmerano es mayor a 5°C, a una

profundidad de 50 cm.
Régimen de temperatura hipertérmico

Se tiene este régimen cuando la temperatura meda as mayor o igual a 22°C vy la
diferencia entre la temperatura media del sueleettano y de invierno es mayor a
5°C a 50 cm. de profundidad.

Cuando la diferencia de temperaturas medias andalgw/ierno y verano es menor a
5°C (clima tropical para la taxonomia de suelo®),asliciona a los diferentes

regimenes de temperatura a partir del frigido €ijpriSO.

Isofrigido
La temperatura media anual es < 8°C.

Isomésico

La temperatura media anual es > 8°C, pero < 15°C.

Isotérmico

La temperatura media anual es > 15°C, pero < 22°C.

Isohipertérmico
La temperatura media anual del suelo es > 22°C.

2.8. CATEGORIAS DEL SISTEMA

En esta taxonomia se considera una categoria anjonto de clases, definidas
aproximadamente al mismo nivel de generalizaciGabstraccion y que incluye a
todos los suelos de su claB® orden jerarquicamente decreciente y de aumengd e

numero de diferencias y clases, las categoriaseisn

« QOrden
¢ Sub Orden

* Gran Grupo
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e Sub Grupo
* Familia
» Serie
De manera general las propiedades o caracterislifemenciadoras para cada una de

las categorias son:
ORDEN

Agrupamiento de los suelos, en funcion de procéswmsadores evidenciados por la

presencia o ausencia de los mas importantes htezdagndsticos.
SUBORDEN

Es una subdivision de los 6rdenes en funcion decieréa homogeneidad genética
derivada de propiedades tales como la humedada,chagetacion, naturaleza de

material parental y estado de descomposicion diblas vegetales.
GRAN GRUPO

Subdivision de los subdrdenes, en funciéon de Iaeclp ordenamiento de los
horizontes diagnoésticos superiores, indicadores ude determinado grado de
desarrollo, presencia o ausencia de otros detedosnaasgos diagndsticos y/o clima
edafico.

SUBGRUPO

Es un concepto central del taxén pertenecienterah grupo y propiedades que
indican intergradacion a otros grandes grupos, &uwenes y ordenes o extra

gradaciones a "no suelo”.
FAMILIA

Se considera propiedades importantes pealrarecimiento de las plantas que se
relacionan en general, con amplias clases texsjraineralogia y temperatura del

suelo.
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SERIE

Diferencias menores en textura, mineralogia, espeso., que son usados para el

nivel de familia.
2.8.1. NOMENCLATURA

La nomenclatura de la taxonomia es desarrolladaaleera que cada taxon tiene un
nombre corto, facil de pronunciar, con significagequivoco y connotativo, es decir,

pudiendo ser asociado nemotécnicamente con el ptandel taxon.
NOMBRE DE LOS ORDENES

El nombre de los 6rdenes se reconoce porgque tedosntin con la silaba sol (L.
solum = suelo) a la que anteceda una vocal, llardadenlace que es la(o) para las

raices griegas o la vocal (i) para las derivadastide lenguas.

En esta raiz que precede a la vocal de enlacec@stiene el elemento formativo del

orden el cual comienza con una vocal que preceédea@cal de enlace y termina con

la dltima consonante que precede a dicha vocahldee

Por ejemplo:

Entisol = Ent + [ + sol
(Raiz) (Vocal de enlace) (Terminacion)

Estos elementos formativos del orden se usan tangaiéa la determinacion de los

sub érdenes, grandes grupos y sub grupos.
NOMBRE DE LOS SUB ORDENES

Estos nombres constan de dos silabas. La primeraoesotativa de ciertas
propiedades diagndsticas de los suelos del submgrda segunda es el elemento
formativo del nombre orden respectivo.

Por ejemplo:
Aquent = Aqu + ent

(Elemento formativo del sub ordeflemento formativo del Orden)
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NOMBRE DE LOS GRANDES GRUPOS

El nombre de los grandes grupos se forma con ebr®mhel sub orden mas uno o

dos elementos formativos que sugieren determinadg@sedades diagndsticas.
Por ejemplo:
Para Aqualf que tiene un fragipan, el nombre dahGsrupo es:

Fragiaqualf = Fragi + aqualf
(Prefijo de dos silabas que (Nombre del sub orden)

corresponden a la propiedad diagngstica
Cryaquent = Cry + aquent
(Nombre de una silaba correspon-(Nombre del sub orden)
diente a la propiedad diagnéstic
NOMBRE DE LOS SUB GRUPOS

El nombre de los sub grupos consiste en el nomér&hn Grupo modificado por
uno o dos adjetivos. El adjetivo tipico se utilzara el Sub Grupo que tipifica al

Gran Grupo.
Por ejemplo:

Typic Fragiaqualf = Typic + fragiaqualf
(Adjetivo tipifioge) (Nombre del Gran grupo)

NOMBRE DE LAS FAMILIAS

Los nombres de las familias son poli nominalessistiendo en el nombre del Sub
Grupo al cual se adicionan adjetivos, en geneeal &r mas, que indican la clase de
tamafio de particulas (11 clases); la mineralogta qases) = y el régimen de
temperatura (8 clases). En algunas pocas familesbien se adicionan la
profundidad del suelo (3 clases), la consisterigdses), la humedad equivalente (2

clases) y otras propiedades.
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Por ejemplo:

Typic Fragiaqualf fina illita térmica

(Nombre del subgrupo) (Tamafio de particulas) (Milogjia) (Régimen temperatura)
NOMBRE DE LAS SERIES

Los nombres de las series son abstractos y la meayarresponde a lugares
geogréficos, no teniendo significacion para las@esis que no conocen: por ejemplo

Serie Campanario.
2.8.2. FACTORES Y PROCESOS FORMADORES

La roca madre es la roca soélida de la cual se aafvmaterial parental suelto y
meteorizado, en este material parental se desatmlperfil de suelo por la accién de
un cierto nimero de procesos; se puede estableéeclgse de proceso juega un
papel importante y en qué grado los llamados poscds formacion del suelo. Estos
procesos afectados por los factores formadoresuwddb como son clima, material
parental, relieve, organismos y el tiempo; estasofas en la formacion del suelo

nunca actdan aislados, sino que siempre en conidinde dos o mas.
Clima

El clima puede ser considerado el factor determténpara el tipo de vegetacién que

se produce en un area.

Analizando el balance hidrico, se tiene un régidenhumedad Ustico, que nos
demuestra que existe deficiencia de humedad enpgude del afio, lo que ocasiona

gue la vegetacion esté presente sélo en la épdbuavies.
Material parental

El material mineral inconsolidado y mas o menosmigdmente alterado, se
encuentra en la superficie o debajo del suelo pazaadyacentes) a partir de los

cuales se forma el suelo.
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Relieve

El relieve ejerce una marcada influencia en la &gravolucion y caracteristica de los

suelos, asi el relieve plano a casi plano (0-2%edeliente).
Organismos

Este factor involucra la accion que ejerce la vagénh, la cual en mayor grado es
una vegetacion de estepa a base de pastizalearethgl otras especies xerofiticas,
gue constituyen el pastoreo extensivo de la zoaavdgetacion natural es la méas
importante por la intima relacion que tiene el eliynel suelo, resulta un tanto dificil

deslindar su accién como factor independiente.
Tiempo

En la formacion del suelo, el tiempo es un factarymelativo, el desarrollo de un
suelo de roca dura puede tomar miles de afos, nasegtie el desarrollo de un suelo

de material permeable, puede ser relativamentdaapi
Procesos de Formacién

También la formacion del suelo puede ir a la par €locambio del clima, por otra
parte los cambios en las condiciones ambientalesdgru ser muy marcadas

originando proceros especificos como:
a) Meteorizacion

Es el proceso de desintegracion y descomposicidlasieocas y minerales bajo la
influencia de las condiciones atmosféricas. Transfola roca original, la roca

madre, en el material de partida para la formad#irsuelo.
b) Calcificacion

La calcificacion es un proceso de formacién delsuddnde ocurre una acumulacion

de carbonates de calcio en los diferentes horizalgksuelo.
c) Salinizacion

El proceso de salinizacion se refiere a la acuntutaae sulfatos y cloruros de sodio,
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calcio, magnesio y potasio en los horizontes delosten general se utiliza este

término para indicar la acumulacion en el suelsales solubles.
d) Eluviaciéon

Es la remocion del material del suelo en suspen@den solucién) de una capa o

capas de suelo.
e) lluviacion

Proceso de depdsito de materiales de suelo renwwddoun horizonte hacia otro;

usualmente de un horizonte superior a un inferior.
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en el cantén de Isbhaydistante a 53 km. de la ciudad
de Tarija, entre las coordenadas geograficas: 2302% 21°31'52” de Latitud Sud
y 64°55'42” y 64°59'46” de Longitud Oeste, con araltura promedio de 3420

msnm.

De acuerdo al SENAMHI, la zona presenta una teniyperanedia anual de 10 °C y
una precipitacion media anual de 359,1mm. LimitamdldNorte: con el cantén
Tomayapo y Paicho. Al Sur: con la segunda secciénlad provincia Avilés
(municipio de Yunchara). Al Oeste: con el cantomgDu Al Este: con la provincia
Cercado y primera seccion de la provincia Méndeapando el 32% del territorio de
la jurisdiccion municipal, la poblacion cuenta cservicios de: transporte, salud,

educacion, agua potable, energia eléctrica, takefodvil, etc.
3.1. TOPOGRAFIA, FISIOGRAFIA Y GEOLOGIA

En primer lugar se hace un analisis general des esfpectos de la provincia Méndez

ya que en area de estudio es parte de ella.

El area esta comprendida, por dos partes semislamargen derecha de la cuenca
del rio San Juan del Oro y ambas bandas de lasasi€lel Tomayapo y Paicho, pie

de montafias y otra alta formada por serias elevasio

Topografia irregular, variada y diversidad de aeotds geogréficos por la presencia
de su parte occidental, que conforma la quintai@eate la cordillera real, orientada
de norte a sur; formando variadas elevaciones itrapi@s entre las que se menciona:
Sama, Chismuri, el Cerro Negro de Chiquiro, Campan&an Roque, etc., con
alturas promedio de 4.000 m.s.n.m., paralela ayésta la parte oriental, se extiende
la meseta altiplanica, con una altura promedio d)® m.s.n.m.; presentando
declinaciones hacia el sur, a lo largo de su lodgDeste. Al norte se encuentra los

valles del Rio San Juan del Oro, Paicho y Tomayapo.
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El conglomerado montafioso, conjuntamente con k& pdtiplanica, pertenecen en su
totalidad al paleozoico inferior medio. Mientrasedas zonas comprendidas por las
depresiones originadas por el rio San Juan y plartes sectores Paicho-Tomayapo,

se observan rocas pertenecientes al mesozoichyotmontes estratégicos calcareos.

La Segunda Seccion de la provincia Méndez, prespaisajes geomorfoldgicos
contrastantes: el primero conformado por las altiigies de Iscayachi, con un relieve
casi semi-plano formado por sedimentos aluvialéisiyolacustres del cuaternario,
geolégicamente corresponden al paleozoico inferd paisaje geomorfologico
comprende a las laderas de la cordillera de SaemarSa de Cardonales, de San
Roque, etc.

Geoldgicamente corresponde al Ordovicico (arenjsicagnitas e lutitas); y el tercer
paisaje geolégicamente pertenece a valles aluvigiesoluvio-aluviales del

cuaternario; rio San Juan del Oro, Paicho y Tonmayap

La fisiografia especifica del area de estudio, mnaesn su conjunto una unidad
fisiografica, con sus divisiones en su interioeyrsfiere a una amplia llanura aluvial

con relieve ligeramente ondulado, con la pendidinigida hacia el rio Tomayapo.

Para su mejor comprensioén, es necesario indicael@ea de estudio es parte de la
region altiplanica del departamento de Tarija, lama que se extiende a lo largo del
rio Tomayapo, en la que se forman dos grandesjesisa complejo de serranias y

una llanura Aluvial del rio Tomayapo.
» Complejo de serranias

Esta region fisiografica cubre la mayor parte dedale estudio y corresponde
al 72.80 %.

Mediante fotointerpretacion y trabajo de campodeaiificaron tres paisajes:

las Serranias propiamente dichas que no tienemuminglor agricola, el Pie

de Monte y los Abanicos Aluviales, con suelos mupesficiales donde se

realiza agricultura muy limitada con muy bajos ieméntos.
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* Llanuras aluviales

Estas areas estan ubicadas en forma inmediata dlorhayapo; formando
terrazas aluviales de dos niveles (altas y bafs)esta unidad fisiografica

también se encuentran las planicies fluvio-lacgston escaso valor agricola.
3.2. VEGETACION

La vegetacion natural se encuentra en la actualay intervenida en una zona
préxima a las parcelas de cultivo y afectada enomenensidad en las serranias
circundantes. Debido a la influencia del hombre sam actividades agricolas, la
vegetacion original fue sustituida parcialmente &eras cercanas a viviendas y

rancherios por formaciones secundarias de matos@tlo desnudo.
3.3. FAUNA

La fauna de la regién ha sido afectada por lavetesion humana, de manera que en
el area de influencia del proyecto las poblaciodesespecies animales nativas,
especialmente anfibios, reptiles, aves y mamifestsin disminuidas.

Respecto a esta tematica, Morales (1991) sefiata: iégion, intervenida por el
hombre, muestra aspectos de transicion entre teafandina por un lado, y la fauna
chaquefia por otro, siendo predominante la infleede la fauna andina. Entre los
mamiferos se encuentran la vicufa, liebre, vizcaebaro, etc. Los anfibios se
encuentran representados por varios géneros \efies por la culebra o vibora

comun.
3.4. USO DE LA TIERRA

En las comunidades del area de estudio, el us@ladtula tierra es agricola. Los
cultivos principales son: Papa, haba, ajo, arveghada y manzanilla en el canton
Iscayachi.

Los productores de la zona en su mayoria casiiao animales mayores, tienen en
su generalidad un promedio 10 a 15 ovejas por i@mil. Querejazu L., 2004,

Disefio final presa El Molino).
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3.5. PRODUCCION ACTUAL

La produccién agricola de la zona en general seertira en cultivos anuales, siendo
los principales cultivos: Papa, haba, ajo, arvagdada, manzanilla, cebolla y forrajes

(cebada y avena) en la zona de Iscayachi.

De estos cultivos la papa, haba y cebolla, se itoysh en la base de la alimentacion

familiar, con bajos excedentes para el mercado.
3.6. CLIMA

De acuerdo a la clasificacion de las zonas de da&l&lolldrige, corresponde a un

matorral desértico montano templado.

Con la finalidad de interpretar sus caracteristicas utilizd la informacién
meteorologica registrada en la “Estacion Meteorickbg Campanario” del

(SENAMHI), por encontrarse dentro del area de estud

La precipitacion media anual registrada alcanz&%13nm., con una época seca de
marzo a octubre y una época relativamente lluvilessaoviembre a febrero, con una

distribucion marcadamente irregular.

La temperatura media anual es de 10°C, sienderieido més frio entre los meses de
mayo a agosto; siendo la temperatura maxima extce29°C y la minima extrema
de -15.5°C.Teniendo un promedio de total de diasfido de 113. Y una humedad

relativa anual de 54%.
3.6.1. BALANCE HIiDRICO

El balance hidrico (ver cuadro N° 2 y grafica N?° dglculado por el método de
TORNTHWAITE y por la evaporacion afectada por uefamente de 0.80, afirma el
analisis climatico realizado con anterioridad, aélerse infiere que existe un déficit
de humedad de mayo a septiembre, sin presentaresscede humedad en ningin mes

del afo.
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CUADRO N° 2

RESUMEN CLIMATOLOGICO

Periodo Considerado: 1990 - 2010

Estacion: CAMPANARIO Latitud S.: 21° 30" 45"
Provincia: MENDEZ Longitud W.:  64° 58' 32"
Departamento: TARWA Altura: 3.460 m.s.n.m.
Indice Unidad | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | ANUAL
Temp. Max. Media | °C 175 | 178 | 180 | 197 | 182 | 174 | 166 | 180 | 190 | 198 | 192 | 187 | 183
Temp. Min. Media °C 47 | 42 | 39 17 | 11| 18 | 18 | 06 | 06 | 3.0 | 35 | 43 17
Temp. Media °C 11| 110|109 | 107 | 86 | 78 | 74 | 87 | 98 | 114 | 114 | 115 | 100
Temp.Max.Extr. °C 245 | 240 | 250 | 260 | 262 | 275 | 225 | 235 | 255 | 29.0 | 27.0 | 265 | 29.0
Temp.Min.Extr. °C -30 | 25 | 25 | -65 | -105 | -150 | -155 | -100 | -120 | -60 | 65 | 40 | -155
Dias con Helada 1 1 2 8 20 2 23 19 12 4 2 1 113
Humed. Relativa % 62 62 62 59 52 45 45 48 50 53 55 57 54
Nubosidad Media | Octas 5 4 4 2 1 1 1 1 2 3 4 4 3
Insolacién Media Hrs 58 | 60 | 63 | 76 | 79 | 79 | 77 | 85 | 81 76 | 77 | 66 | 73
Evapo. Media mm/dia | 469 | 450 | 425 | 471 | 521 | 535 | 541 | 590 | 6.12 | 6.10 | 6.07 | 557 | 532
Radiacion Solar ~ [calem2/dia| 337.1 | 349.2 | 365.0 | 426.5 | 440.9 | 429.5 | 420.5 | 445.3 | 4254 | 4134 | 398.3 | 385.2 | 403.0
Precipitacion mm | 944 | 795 | 559 | 126 | 15 | 04 | 00 16 | 52 | 17.7 | 204 | 69.8 | 359.1
Pp. Max. Diaria mm | 341 | 609 | 274 | 260 | 111 | 85 | 02 | 84 | 190 | 377 | 232 | 352 | 609
Dias con Lluvia 16 1 10 3 0 0 0 1 1 3 5 1 61
Velocidad del vientq km/r | 63 | 64 | 67 | 81 | 104 | 128 | 132 | 116 | 106 | 85 | 82 | 72 | 92
Direccion del viento NE NE NE N SW | SW | SW | SW N N NE N NE

Fuente: SENAMHI, 2011.
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GRAFICA N° 1
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FUENTE: Elaboracion propia, en base a datos del/A@nI, 2011.
3.7. VEGETACION NATURAL

La vegetacion natural existente es de tipo xeoafition arboles de pequefia altura,

arbustos y pastos naturales, entre los que encoodrkas siguientes.

Thola Paratrephia lepidophilia
Kanlla Tetraglochin cristatum
Churquisitos Adesmia spinosissima
Paja brava Festuca ortoppophylla
Paja blanca Festuca sarpifolia
Paja amarilla Stipa icchu

Garbancillo Astragalus garbancillo
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CAPITULO 4

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERIALES

Los materiales e instrumentos a ser utilizadosl| éraleajo estan sustentados por las

definiciones operacionales, la hipétesis y los e generales y especificos; y los

mismos son los siguientes:

Acido clorhidrico 0,1 N

Barrenos

Bolsas de polietileno

Carta topografica escala 1:50.000

Cilindros para muestras inalteradas

Cinta métrica

Cuchillo de peddlogo

Eclimetro

Estereoscopio de espejos

Formularios de descripciéon de barrenadas

Formularios de descripcion de mini - calicatas fiondidad 50 cm.)
Formularios de descripcion de perfiles modales

Formularios para descripcion de infiltracion

Fotografias aéreas

Imagenes satelitales

Juego de anillos para determinacion de infiltracion

Manual guia de campo

Palas y picotas

Tabla de descripcion de color del suelo “ Munsell Solor Charts”
Una foto mosaico semicontrolado servira de mapa Ipasa el trabajo de

campo.
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4.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

El sistema de clasificacion utilizando en el présdrabajo est4 de acuerdo al “Soil

Taxonomy” (1975), donde las principales divisioestan basadas en la presencia o

ausencia de horizontes diagnosticos.

En el estudio realizado, que tiene caracter dedsalie, se describio las siguientes

unidades taxonOmicas y cartograficas:

Orden, agrupamiento de los suelos en funcion deepos formadores
evidenciados por la presencia o ausencia de losirm@ga@rtantes horizontes

diagnésticos.

Suborden, subdivision de 6rdenes en funcion de aieda homogeneidad
genética derivada de propiedades tales como la dadnelima, vegetacion,
naturaleza del material parental y estado de dgsusigion de las fibras

vegetales.

Gran grupo, subdivisién de los subo6rdenes en fand&la clase ordenamiento
de los horizontes diagnésticos superiores indiegide un determinado grado
de desarrollo, presencia o ausencia de otros dietilos rasgos diagndsticos
y/o clima edéfico.

Subgrupo, concepto central del taxdn perteneciestegran grupo y
propiedades que indican integracion a otros gramplepos, subordenes y

ordenes o extra gradaciones a “no suelos”.

Familia, se consideran propiedades importantes phm@ecimiento de las
plantas que se relacionan en general, con ampliases texturales,
mineraldgicas y temperatura de suelo.

Serie, diferencias menores en textura, mineral@gigesor, etc. que las usadas

para el nivel de familia.
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4.2.1. NORMAS PARA LA INTERPRETACION DE LOS ANALISIS

Los analisis quimicos fueron interpretados de atuerlas normas establecidas por

el laboratorio del Centro de Investigaciones dei@dpura Tropical (CIAT) - Santa

Cruz.
SALINIDAD
C. E. en mmhos./cm. Clasificacion
4 0 menos No salino
4.1-8.0 Ligeramente salino
8.1-15.0 Moderadamente salino
15.1 -30.0 Salino
30.1 o mas Extremadamente salino
pH 0 REACCION DEL SUELO
valor del pH Clasificacion
8.1 o mas Fuertemente alcalino
7.6-8.0 Moderadamente alcalino
71-75 Suavemente alcalino
6.6-7.0 Neutro
6.0-6.5 Suavemente acido
5.3-5.9 Moderadamente acido
45-5.2 Fuertemente acido
4.4 0 menos Muy fuertemente 4cido
MATERIA ORGANICA
% de materia organica Clasificacion
Mas de 21 Muy alto
20.0-10.0 Alto
9.0-4.7 Moderadamente alto
46-45 Moderado
25-2.4 Bajo
Menos de 1 Muy bajo
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ALCALINIDAD

% de sodio intercambiable

Clasificacion

Menos de 15

No alcalino

16 - 20 Ligeramente alcalino
21-40 Moderadamente alcalino
41 - 60 Suavemente alcalino
Mas de 60 Extremadamente alcalino
TERMINOS GENERALES DE CLASE TEXTURALES
SUELOS ARENOSOS:

Suelos de texturas gruesas

Suelos de textura moderada

Arenosos
Areno francosos
Franco arenosos

SUELOS FRANCOS:
Suelos de textura media

Franco
Franco limoso
Limoso

Suelos de textura moderadamente fiFaanco arcilloso

Franco arcillo arenosos
Franco arcillo limoso

SUELOS ARCILLOSOS:
Suelos de textura fina

Arcillo arenosos
Arcillo limosos

Arcillosos
Fuente: USDA
a) Carbdn orgénico:
Bajo <del,0%
Moderado 1,0-3,0%
Alto >de 3,0%

Para la interpretacion de los demas andlisis reéeal cuadro N° 3
b) Infiltracion:

La determinacién de la infiltracion del suelo encainpo, se realizé por el
método del infiltrometro de doble cilindro (MusgeavG. W. 1935). La

calificacion de las familias de infiltracion se lizd de acuerdo a la siguiente
escala:
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FAMILIAS |INFILTRACION BASICA GRADO DE
(cm./hora) PERMEABILIDAD AL AGUA
1,0 1,7 0 menos Muy baja
2,5 18 a 3,7 Baja
5,0 38a74 Medio
10,0 75 a 14,8 Alta
20,0 14,9 0 mas Muy alta

Fuente: Manual de Conservacion de Suelos Agri¢tigs Ms. Arturo

CUADRO N° 3

Gallegos de Tejo).

NORMAS PARA LA INTERPRETACION DE LOS ANALISIS QUIMI COS

Caracteristicas de| Muy Bajo |Moderado|Adecuado| Alto Muy
Identificacion Bajo Alto
Nitr6geno total <0.10| 0.10-0.20 0.21-0.50 - 0.51-1.00 >1.10

(Kjedhal) %

Fosforo <3 3-6 7-15 - 16 - 25 > 26
aprovechable

(Olsen) ppm.

Capacidad de <6 6-12 13-25 - 26 - 40 > 40
intercambio

catiénico (meq./100

g. suelo)

Saturacion de bases < 20 20 - 40 41 - 60 - 61 -80 81-100
(%)

Ca™ intercambiable <1 1-3 4-10 - 11-20 > 20

(meq./100 g. suelo)

Mg™ intercambiablg
(meq./100 g. suelo)

> <0.5 05-1 11-3

- 3.1-8 >8.1

K" intercambiable
(meq./100 g. suelo)

<0.10| 0.11-0.20 0.21-0.40| 0.41-0.70 0.71-1.21| >1.21

Na™" intercambiable

(meq./100 g. suelo)

<0.05| 0.05-0.20 0.12-0.70 - 0.71-2.00 >2.01

Fuente: Centro de Investigaciones de Agricultugibal (CIAT) - Santa Cruz.
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las investigaciones realizadas eangba y gabinete se puede concluir

indicando lo siguiente:
5.1. GENESIS Y CLASIFICACION DE TIERRAS

Segun el sistema taxonomico americano el sueloefisedcomo la coleccion de

cuerpos naturales ubicados sobre la superficia dierta, conteniendo organismos y
soportando o siendo capaz de permitir el desarveletal en su medio normal, (Soil
Survey Staff 1975).

Las caracteristicas del suelo mismo es el prodesoltante de la meteorizacion de
los materiales organicos de la superficie terredde aqui que los suelos que se
forman en un determinado paisaje o superficie, reflejo del efecto combinado o

individual del clima (precipitacion y temperaturdg la vegetacion, organismos del
medio, el relieve y el tiempo durante el cual todstos factores actian sobre los

materiales parentales (roca madre) que cubrerpkxfitie terrestre.

El clima y los organismos son considerados facta®/os de la génesis de los
suelos. Su acciébn sobre el material parental aadoul lo transforman

paulatinamente en un suelo que presenta horizoatés vez mas diferenciados. La
composicion del material parental, también afegteldse del perfil que puede llegar
a formarse, en casos extremos domina completanmanteaturaleza del suelo
formado. Finalmente se necesita tiempo para tremsioel material parental en un
suelo; generalmente se requiere un tiempo muy lg@@ que se desarrollen

completamente los horizontes de un suelo.

Como resultado de las reacciones, por la interaad#olos cinco factores formadores
del suelo (material parental, clima, organismo$igve y tiempo), se producen
procesos que son multiples y han sido clasificados sus efectos sobre los
componentes del suelo en: procesos que implicanioads, las que indican
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translocaciones y transformaciones y los que onasipérdidas. Ademas que estos
procesos formadores se encargan de producir laedd@cion de horizontes y

determinar el grado de evolucién de los suelos.

En los suelos del altiplano de Iscayachi, el makgrarental, el relieve y el clima
presentan los factores formadores que mayor inciddran tenido en la evolucién de
los suelos; en efecto los sedimentos aluviales egogitaron en un relieve
relativamente plano a lo largo del rio Tomayapanfondo suelos profundos en
terrazas de diferente nivel (las mas importantéama de estudio), donde es posible
encontrar las diferentes deposiciones. De los @sgas y el tiempo es menos
notable su accién en la evolucion de estos suelsg) embargo tienen gran
importancia como factores formadores en la acunanage materia organica en el
horizonte A y particularmente en el desarrollo gea@tico del suelo mismo, es decir
presencia de horizontes diagnosticos sub supéeficiajue indican el grado de

madurez de un suelo y los ubican en un orden detadm (Soil Taxonomy 1975).

Por los criterios vertidos, podemos afirmar quessuelos han sido desarrollados a
partir de un material parental constituido por setitos aluviales depositados en el
cuaternario en el caso de las terrazas, mezcla@tganos casos por sedimentos del
terciario desprendidos de las serranias por acaén la erosion hidrica

principalmente, los que sufrieron algun tipo demmperismo antes de su deposicion.

La accion del rio Tomayapo ha tenido marcada infliseen el traslado y deposicion
de los sedimentos, encontrandose algun tipo decs@he granulométrica; en las
formas mas recientes se encuentran depositadaasayesedimentos finos en los

diferentes niveles de terrazas.

Por otro lado en el gran paisaje de las serramiadedse encuentran los pies de monte
y los abanicos aluviales han formado suelos muyer§igiales con abundante
pedregosidad tanto en superficie como a travésndmho perfil, son productos de la
deposicion exclusiva del terciario lo cual adema& como resultado suelos

extremadamente pobres en nutrientes.
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El clima bajo el cual se han formado estos suaasagacteriza por una precipitacion

de 359,1 mm. distribuida entre noviembre a febrefojolumen de la escasa lluvia

cae o es retenida por las particulas del sueleierade nuevamente por efectos de la
evapotranspiracion, no alcanzando a producir wiadcion significativa ni de los

iones solubles ni de los productos de la meteddnac

La temperatura media anual de 10,0°C y con extremiagnas de hasta -15,5°C
también en la descomposicion de la materia orggreeedente también de la escasa

vegetacion natural de la zona.

En cuanto a los procesos especificos mas impostagqie han actuado en la
formacién de estos suelos, podemos indicar lostegpgreriddicos de sedimentos
ocasionados por el desborde del rio Tomayapo edcaitse en algunos perfiles,
horizontes de estructura variada en las que sen rilotetuaciones irregulares en la
materia organica, caracteristicas que reflejamigén aluvial del material depositado.
Sin embargo, en las terrazas los sedimentos degdositya han alcanzado cierto
grado de desarrollo pedogenético indicado por enedamiento regular de la materia
organica con la profundidad y la presencia de bates diagnosticos sub
superficiales con contenidos mayores de arcillagjumrizonte superficial, producto
de la migracion de los minerales de arcilla deckgsas superficiales hacia las méas
profundas pero sin llegar a formar horizontes magl endurecidos que limitan la

penetracion de las raices.
5.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Los suelos del area estudiada, se clasifican Hapshormas que da el Sistema
Taxonomico Americano “Soil Taxonomy”, utilizandonco niveles de abstraccion:

Orden, Suborden, Gran grupo, Subgrupo y Familia.

Los suelos de las series: San Roque, El Cruce, Rigeay Chilcayo, son los menos
desarrollados, estos suelos debido a su poca éwoluc por encontrarse en
pendientes considerables donde la erosion no naitky el desarrollo pedogenético,

consecuentemente son suelos muy superficiales daidlese encuentra un epipeddén
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ocrico que es identificado por el color claro ybajo contenido de materia organica,

por tales caracteristicas quedan clasificados erdeh de los Entisoles.

A nivel de suborden son incluidos dentro de loshénts, Entisoles sin evidencia de

horizontes diagndsticos sub superficiales.

A nivel de gran grupo, estos Entisoles estan reptados por los Ustorthents,
haciendo referencia a suelos desarrollados engimeé de humedad Ustico; es decir
gue todo el perfil 0 alguna parte de él, permaneseros por mas de 90 dias

acumulados dentro del afio.

A nivel de subgrupo se incluyen en los liticos dadb relacion a la presencia de
material parental antes de los 50 cm. de profundida

Para clasificar a nivel de familia se tomé en cadatclase textural y el régimen de
temperatura del suelo, quedando clasificadas estdss como: Franco arcillo

arenosa. Mésica de los Lithic Ustorthents.

Los suelos de las series: La Capilla, Papachaemap@nario, El Pozo, San Antonio y
Pueblo Nuevo, han sido clasificados en el ordetoslénceptisoles por la presencia
de un epipedon écrico y un horizonte cambico. Ehero, identificado por su color
claro como en la clasificacion anterior y el segummbr medio de las pruebas
analiticas de laboratorio. Estos suelos tienencapacidad de cambio calculada para
la arcilla superior a 16 meq./100 gr. de arcilldaseccion control del suelo (de 25 —
100 cm. de profundidad).

Este Inceptisol ha sido clasificado a nivel de sdéo en Ochrepts por la presencia

de un epipeddn de color claro (6crico).

A nivel de gran grupo se clasifico como Ustochrefiisiando en cuenta el régimen

de humedad del suelo ya discutido en la anterioe Se

A nivel de subgrupo se incluyen en los tipicosjdraio relacion al concepto central

del gran grupo.
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En la clasificacion a nivel de familia se tuvo emista los mismos criterios utilizados
al clasificar los suelos anteriores, quedan clzmiias éstas como: Familia franco

arcillo arenosa. Mésica de los Typic Ustochrepts.

Los suelos de la Serie Ajeros, tienen las mismaactexisticas de las anteriores
series, en cuanto se refiere al orden, subordearygrupo. La diferencia consiste en
gue estos suelos a nivel de subgrupo estan insliedtre los fluvénticos debido a
gue la distribucion del carbon organico, se disyréba través del perfil en forma
irregular. Consecuentemente la clasificacion desestielos es como sigue: Familia

franco arcillo arenosa. Mésica de las Fluventiotlstepts.

La serie Cementerio a nivel de orden esta clasificientro de los Aridisoles debido

a gque estan ubicados en regimenes de humedadaridic

A nivel de suborden son incluidos en los Orthide gon Aridisoles comunes en

presencia de horizonte argilico.

La presencia de un horizonte con altos conteni@osadbonatos de calcio, lo ubica

entre los Calciorthids.

Por sus caracteristicas relacionadas con el camcsgttral del gran grupo son

incluidos en los suelos tipicos.

La clasificacion final de estos suelos es: Fanfiiaco arcillo arenoso. Mésica de los
Typic Calciorthids.

Los suelos de la serie Tomayapo, que son los deommemportancia, por estar

ubicadas en las orillas del rio son clasificadamaoFamilia arenosa. Mésica de los
Lithic Psamments; que son superficiales (contaittool antes de los 50 cm. de
profundidad) y de caracteristicas arenosas. (\emirouN® 4).
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CUADRO N° 4

CLASIFICACION TAXONOMICA

GRUPO Y SERIE

UNIDAD
TAXONOMICA

CARACTERISTICAS

Poco desarrollo
pedogenético con contact
litico antes de los 50 cm.

Tomayapo
San Roque
El Cruce
Agua Rica
Chilcayo

Lithic Psamments
Lithic Ustorthents
Lithic Ustorthents
Lithic Ustorthents
Lithic Ustorthents

Entisoles con epipeddn écric
muy superficiales (piedra o
material madre antes de 50
cm. de profundidad).

Suelos moderadamente
profundos a profundos cof
desarrollo pedogenético
deficiente con epipedon

ocrico y horizonte cambico.

La Capilla
Papachacra
Campanario
El Pozo
San Antonio

Pueblo Nuevo

=

D

Typic Ustochrepts
Typic Ustochrepts
Typic Ustochrepts

Typic Ustochrepts
Typic Ustochrepts
Typic Ustochrepts

Inceptisoles con un horizonte

ocrico y cambico el carbon
orgénico decrece regularmer
su utilizacion es intensa.

N

te

Buen desarrollo
pedogenético.

Ajeros

Fluventic Ustochrept

Inceptisoles con contenido d

carbon organico que decrece

irregularmente.

S

D

Desarrollo pedogenético
deficiente.

Cementerio

Typic Calciorthids

Aridisoles con mal drenaje y
horizonte célcico, pastizales.

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.1. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE SUELOS

El area de estudio, se caracteriza por presergdossformados a partir de sedimentos
aluviales depositados durante el cuaternario, besdan origen a la formacién de una
gran variedad de suelos que van desde los muy feugles hasta los profundos

donde no existe limitaciones fisicas para el noeahrrollo de las raices.

De acuerdo a su posicion fisiografica se han diifigios grandes paisajes. Complejo
de Serranias y la Llanura Aluvial del rio Tomayagae dan origen a otras unidades
como ser el paisaje, sub paisaje y los elementbpaisaje, que estan dadas en la
leyenda del mapa de suelos; a continuacion se t@saaracteristicas morfoldgicas,

fisicas, quimicas, como también el grado de fdadide ellos.

Para cada caso se discutira las principales caistttas y propiedades de los suelos

en base a la informacién analitica tanto de carpwocen laboratorio.

Realizando una evaluacion de las unidades de sgetose definen como el conjunto
de suelos que perteneciendo a una o varias seresgnta caracteristicas mas o

menos homogéneas en su origen, edad de posicibateeales, color, etc.

En base a este andlisis y con la finalidad de ugjarncomprension de este capitulo

se dara mayor énfasis a los suelos con mayor pategicola de la zona.

La descripcion de las unidades por lo tanto impdiaan ordenamiento de las series de

acuerdo a su clasificacion taxonémica, éste ses@eiente:
Serie: Tomayapo Lithic Psamments

Serie: San Roque Lithic Ustorthents
El Cruce
Agua Rica
Chilcayo

Serie: La Capilla Typic Ustochrepts

Papachacra
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Serie: Campanario Typic Ustochrepts
El Pozo
San Antonio

Pueblo Nuevo
Serie: Ajeros Fluventic Ustochrepts
Serie: Cementerio Typic Calciorthids
5.2.1.1. SERIE TOMAYAPO

No tienen analisis de suelos por tratarse de unadadnque se encuentra

inmediatamente después del rio; por ser muy arenosoperficiales.

En el mapa de suelos estan identificados con ebadémT 2.3.1. y tienen una
superficie de 167,90 hectareas.

5.2.1.2. SERIE: SAN ROQUE, EL CRUCE, AGUA RICA, CHILCAYO
UBICACION SUPERFICIE Y USO ACTUAL

Los suelos que pertenecen a estas series se @spanialmente a continuacion de
las serranias, las que conforman al apice y cuedpoks pies de montes y los
abanicos aluviales, corresponden a los simbolasesitgs en el mapa de suelos (ver

anexo VI):
San Roque S21.1.
El Cruce S221.
Agua Rica S3.1.1.
Chilcayo S3.2.1.

La superficie total que ocupan estas series es/@3 450 hectareas que representan el
72,36% del total estudiado. Al momento del estwghiosu mayoria estan ocupados
por pastizales naturales y otros han sido cultigohdba y ajo. Fisiograficamente
ubicadas en los pie de montes y abanicos aluviales.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Son suelos que en su mayoria estan en un reliegdamo (2-8%) y algunos tienen el
relieve plano (0-2%), superficiales a muy supeafas, bien drenados, generalmente

presentan un solo horizonte Ap, presentan pocamdisgoedogenético.
Los perfiles representativos son los N°: 15, 1933040.
CARACTERISTICAS FiSICAS

La textura dominante es franco arcilloso arencs@yeura en bloques subangulares
con un grado de desarrollo débil de tamafio finoediny la consistencia en un
mojado es no adherente no plastico, suelto en hdinsetlto en seco, el porcentaje
de porosidad es poca de tamanos finos y muy finos.

No existen carbonatos libres de calcio, de acuardauebas con acido clorhidrico al
5 N. realizadas en el campo.

La densidad aparente es baja en la mayoria deetfilep 1.40 gr./cr la capacidad
de retencion de humedad es buena 1.66 cm./dmertaeabilidad es moderada y la

infiltracién basica baja (ver cuadro N° 5).
CARACTERISTICAS QUIMICAS

El pH es neutro, de acuerdo a su conductividadtrelécson suelos normales. La
capacidad de intercambio cationico (CIC) es bdjaotal de bases intercambiables
(TBI) moderado; el porcentaje de saturacion dedé&4eSB) muy alto, lo que indica

la débil lixiviacion de estos suelos.

Los contenidos de calcio (Ciy magnesio (M§) intercambiables son moderados,

el sodio (N&") intercambiable es alto y el potasio ) #ajo.

El contenido de materia organica (% MO) el nitragéotal (NT) y el fésforo (P)

asimilable es bajo, (ver cuadro N° 6).
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FERTILIDAD

El nivel de fertilidad de estos suelos es modeedaealcio y magnesio, en cambio

los contenidos de potasio, fosforo son bajos ytelgeno total muy bajo.

De este andlisis se puede indicar que estos stiefen baja fertilidad, por lo que

sera necesario afadir fertilizantes completos atgesialquier cultivo.

FERTILIDAD: SERIE EL CRUCE

PROFUNDIDAD| BASES INTERCAMBIABLES | FOSFORONITROGENO
(cm.) TOTAL
Ca++ Mg++ K+
0-48 Moderado| Moderadp Bagjo Bajo Muy Bajo

* Para la descripcion de la fertilidad de estagesesolo se consideré la serie de El
Cruce, por ser representativa para las demas sms Roque, Agua Rica y
Chilcayo)

5.2.1.3. SERIE: LA CAPILLA, PAPACHACRA
UBICACION, SUPERFICIE Y USO ACTUAL

Los suelos que pertenecen a estas series se @nitarlas Serranias y las Terrazas y
conforman el pie de monte y el pie de los abartwgales, corresponden al simbolo

en el mapa de suelos:

La Capilla S22.2.
Papachacra S3.2.2.

La superficie de estas series es de 28,20 hectaregzesentan el 0,40% del total
estudiado. Al momento del estudio estos suelosntepésto natural y algunos han
sido cultivos de ajo. Fisiograficamente corresponaepie de monte y pie de abanico

aluvial.
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Areas planas a casi planas con pendientes que ceml@x al 3%, moderadamente
profundas bien drenadas, con evidencias de erdsidrnica y edlica ligera, su

desarrollo pedogenético es insipiente ya que ennak) casos presentan un B
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cambico por lo que se los clasifica en el ordenlageInceptisoles y tienen las
siguientes secuencias de horizontes Ap, B, C;, C,. Tienen como perfiles

representativos al 11y 20.
CARACTERISTICAS FISICAS

La textura en los dos primeros horizontes es frarctlo arenosa y hasta contacto
litico (82 cm.), franco arenoso; la estructura enggal es en bloques angulares y
subangulares de desarrollo débil, la consistentim@ado es ligeramente adherente
y ligeramente plastico hasta 60 cm., en el restopddil son no adherentes no

plasticos, en humedo son friables y en seco ligenéenduros.
La porosidad es frecuente de tamafios finos y meslian

La densidad aparente es baja 1,40 gf femel horizonte superficial y 1,61 gr./tem
profundidad, la retencion de humedad es buena (X#iZ/dm.), con una

permeabilidad lenta y una infiltracion basica metjg2 cm./hr. (ver cuadro N° 5).
CARACTERISTICAS QUIMICAS

El pH varia desde débil a fuertemente alcalinos tnprofundidad, por su

conductividad eléctrica son suelos normales.

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) es,&jtotal de bases intercambiables
(TBI) moderado, el porcentaje de saturacién de héeSB) muy alto, que indica

gue la lixiviacion es débil.

El contenido de calcio (CH intercambiable es moderado en todo el perfil, el
contenido de magnesio (Mq varia de moderado a alto en forma intercalada; el

sodio (Nd) es moderado y el potasio‘(Kbajo en todo el perfil.

La materia organica (% MO) y el nitrogeno total JNffienen valores muy bajos, el
fosforo (P) asimilable se encuentra en cantidadedenadas en los dos primeros

horizontes y alto a muy alto en el resto del péver cuadro N° 6).
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FERTILIDAD

El andlisis de los datos del cuadro de la seriea¢tegrra nos da que estos suelos
tienen moderada cantidad de calcio y magnesiareenido de fosforo es moderado
y el nitrégeno total muy bajo que indica una fatéitl baja en los elementos
esenciales (nitrégeno y potasio), por lo tanto debeaplicar fertilizantes ricos en

estos elementos previo a cualquier cultivo.

FERTILIDAD SERIE PAPACHACRA

PROFUNDIDAD| BASES INTERCAMBIABLES | FOSFORONITROGENO
(cm.) Cat++ Mg++ K+ TOTAL
0-23 Moderado| Moderadp Bagjdoderado| Muy bajo
23 - 60 Moderado| Moderadp BajModerado| Muy bajo

* La fertilidad de la serie Papachacra, se conéidemo representativa para la serie

La Capilla.
5.2.1.4. SERIE: CAMPANARIO, EL POZO, SAN ANTONIO Y AJEROS.
UBICACION, SUPERFICIE Y USO ACTUAL

Los suelos de esta serie estan ubicados a amlmssdatirio Tomayapo en forma de

terrazas de diferente nivel.

Estan identificados en el mapa de suelos con ¢psesites simbolos

Campanario T1.1.1.
El Pozo T1.1.2.
San Antonio T1.2.1.
Ajeros T1.2.2.

La superficie total de estas series es de 946 Q@ieas que significan el 14,36 % del
total estudiado. Estos suelos son los utilizadoaggicultura, al momento del estudio
fueron cultivos de ajo, papa y haba. Fisiogréficaeepertenecen a las terrazas

aluviales del rio Tomayapo.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Areas generalmente de relieve plano con pendienie o excede al 3%,
moderadamente profunda a profundas, con evidercierakion hidrica ligera, poco
desarrollo pedogenético con presencia de horizBnédmbico que los ubica en el
orden de los Inceptisoles.

Presentan diferentes secuencias de horizontesmdasepresentativas son Ap, Bw
para los suelos tipicos y Ap, AB, 2BW, BC y C pasasuelos fluvénticos.

Los perfiles que representan a estas unidadesasasiduientes: 3, 4, 12,17, 18, 24,
26, 42, 43, 46.

CARACTERISTICAS FiSICAS

La textura en general es franco arcillo arenosacty arenosa y franco arcillosa en
forma intercalada, la estructura en bloques angsilgrsubangulares con desarrollo

débil a moderado de tamafio medio en el suelo yslds

La consistencia en mojado varia de adherente aaliggnte adherente, en humedo

friable superficialmente duro y muy duro en el oed# perfil.

Presenta muchos poros en el suelo y subsuelo defitemfinos, medianos y

frecuentes en el substrato de tamafios finos y mog.f

La densidad aparente es baja en la capa supeffialares menores a 1,4 gr.fny

medianos en el resto de los horizontes 1,4 — 1/@ngr (ver cuadro N° 5).
CARACTERISTICAS QUIMICAS

El pH es suavemente acido en todo el perfil, laacafad de intercambio catidnico
(CIC) varia de bajo a moderado, el total de bastesdambiables (TBI) es moderado
y el porcentaje de saturacion de bases (% SB) iy a

Los contenidos de Calcio (C% Magnesio (M§"), Sodio (N&) y Potasio (K)

intercambiables estan en cantidades moderadasderel perfil.
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La materia organica (% MO) y el nitrégeno total Narian de bajo a muy bajo y el
contenido de fésforo asimilable (P) es bajo enriehgr horizonte y moderado en el
resto del perfil (ver cuadro N° 6).

FERTILIDAD

Analizando los cuadros de fertilidad de las seqges componen esta descripcion,
podemos decir que es moderado con referencia@bcalagnesio y potasio y no asi
en lo que respecta al fésforo y nitrdgeno que segmtan en cantidades bajas a muy
bajas lo que implica que se deberan aplicar featilies ricos en estos elementos.

FERTILIDAD: SERIE CAMPANARIO

PROFUNDIDAD| BASES INTERCAMBIABLES | FOSFORONITROGENO
(cm.) Cart Mg++ KT TOTAL
0-28 ModeradoModeradg Bajo Moderadg Muy bajo

28 - 50 Moderado Muy alto | Moderado Muy bajo Muy bajo

FERTILIDAD: SERIE EL POZO

PROFUNDIDAD| BASES INTERCAMBIABLES | FOSFORONITROGENO
(cm.) Catt Mg+ e TOTAL
0-41 Moderadd Moderadp Bajo Bajo Muy bajo

41 - 62 Moderada Moderad’o Bajo Bajo Muy bajo

FERTILIDAD: SERIE SAN ANTONIO

PROFUNDIDAD| BASES INTERCAMBIABLES | FOSFORONITROGENO
(cm.) Cart Mg++ KT TOTAL
0-18 ModeradoModeradg Moderadg Muy bajo Bajo
18 - 60 Moderado Alto Moderadg Bajo Muy bajo
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FERTILIDAD: SERIE AJEROS

PROFUNDIDAD| BASES INTERCAMBIABLES | FOSFORONITROGENO
(cm.) Ca+r+ | Mg++ Kt TOTAL
0-30 Moderado Alto | Adecuado Muy alto Bajo

30-51 Moderado Alto | Moderado Muy alto Muy bajo

5.2.1.5. SERIE: PUEBLO NUEVO
UBICACION, SUPERFICIE Y USO ACTUAL

Se ubican en forma indistinta en el area de estydéstan identificadas en el mapa
de suelos con el simbolo cartograficoT2.1.1. Tienea superficie de 132,80

hectareas que representan 2,02% del total estudiado

El area esta ocupada por pastizales naturalesgFadicamente pertenecen a las

planicies fluviolacustres.
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Areas planas a casi planas con pendiente hast&emn8deradamente profunda,
imperfectamente drenadas, con evidencia de erdsidica ligera, su desarrollo
pedogenético lo ubica en el orden de los Incessgltienen la siguiente secuencia

de horizontes Ap, Bw, C y tiene como perfil reprgagvo el N° 9.
CARACTERISTICAS FiSICAS

La textura dominante es franco arcillo arenosa lepriener horizonte y franco

arcilloso en el segundo.

La estructura en el suelo y subsuelo son en blogubangulares y angulares de
desarrollo débil a moderado.

La consistencia en mojado no es adherente y phéstiel resto del perfil en himedo

son friables; ligeramente duro en seco.
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Presentan pocos poros muy finos y finos en todeedil. La densidad aparente es
baja 1,46 gr./cthen la superficie y 1,39 gr./énen el subsuelo, la retencién de
humedad es buena 1,74 cm./dm, con una permeabiéideady una infiltracion basica

media 5,32 cm./hr. (ver cuadro N° 5).
CARACTERISTICAS QUIMICAS

El pH es suavemente acido. La conductividad eti&ctiemuestra que estos suelos no

presentan salinidad.

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) es,&jtotal de bases intercambiables
(TBI) moderado y el porcentaje de saturacion dedd% SB) muy alto, lo que

afirma que la lixiviacion es muy débil en estoslasie

El contenido del calcio (C§ y magnesio (M) intercambiables es moderado; el

sodio (N4&) intercambiable es alto y el potasio’{Karia de moderado a adecuado.

El contenido de materia organica (% MO) es modegadel primer horizonte y bajo
en el segundo, el nitrégeno total (NT) es muy lyagb fosforo asimilable (P) también

tiene niveles bajos. (ver cuadro N° 6).
FERTILIDAD

A excepcion del fosforo y nitrdgeno que estan ereles bajos a muy bajos, los
deméas elementos tienen valores adecuados, consemesme se utlizaran

fertilizantes ricos en fosforo y nitrégeno antesrdeoducir cualquier cultivo.

FERTILIDAD: SERIE PUEBLO NUEVO

PROFUNDIDAD| BASES INTERCAMBIABLES | FOSFORONITROGENO
(cm.) Cart Mg++ KT TOTAL
0-20 ModeradoModeradg Moderadg  Bajo Muy bajo
20 - 27 ModeradpModeradg Adecuada  Bajo Muy bajo
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5.2.1.6. SERIE: CEMENTERIO
UBICACION SUPERFICIE Y USO ACTUAL

Estan ubicados cerca al cementerio de Papachatéarepresentado en el mapa por
el simbolo T2.2.1.

Por sus caracteristicas son importantes para etorpas Fisiograficamente

perteneciente a las depresiones de la llanureoflsustres.
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Son suelos planos a casi planos con pendientesnguexceden al 3%. Suelos
profundos, de un desarrollo pedogenético incipignie le incluye en el orden de los

Aridisoles. La secuencia de los horizontes es csigue Ap, Bca Bca.
Los perfiles representativos son: 2, 23, 48.
CARACTERISTICAS FISICAS

Las texturas predominantes son el franco, franclaarenosas y franco arenosas.
La estructura en el primer horizonte es granulagnybloques subangulares de

desarrollo moderado.

La consistencia en mojado no es adherente vy ligaranplastico en todo el perfil, en
hamedo son friables.

Presentan frecuentes poros su superficie de tammafyofinos y finos; pocos en el
resto del perfil.

La densidad aparente es baja 1,47 gr./cm3; lagiétee agua regular 1,34 cm./dm.

y la infiltracién basica muy baja 0,14 cm./hr. (eeadro N° 5).
CARACTERISTICAS QUIMICAS

El pH es debidamente alcalino en todo el perfik 0o conductividad eléctrica son

suelos normales.
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La capacidad de intercambio cationico (CIC) es @&lto el primer horizonte y
moderado en el resto; el total de bases intercdmelsigTBI) varia de muy alto a alto

y el porcentaje de saturacion de bases (% SB) iy a

El contenido de Calcio (C§, Magnesio (M§") y Sodio (N&) intercambiables es

alto, Potasio (K) varia de alto a adecuado.

El contenido de materia organica (% MO) y el nimdg total (NT) es bajo y el
fosforo asimilable (P) también se encuentra enidatés muy bajas. (ver cuadro N°
6).

FERTILIDAD

De acuerdo al cuadro de fertilidad estos suelogiefinientes en fosforo y nitrégeno,
motivo por el cual se deberan aplicar fertilizaniess en fosforo y nitrégeno si se

quiere implantar cualquier cultivo.

FERTILIDAD: SERIE CEMENTERIO

PROFUNDIDAD | BASES INTERCAMBIABLES | FOSFORONITROGENO
(cm.) Cats Mg++ Kr TOTAL
0-50 Alto Alto Alto Bajo Bajo
50-63 Alto Alto Adecuado Muy bajo Muy bajo
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CUADRO N°5
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS PERFILES MODALES

N° | Simbolo | Prof. | Textura Granulometria CC | PMP Da Dp HTA CRH | Calificacion
Perfil (cm.) Arena | Limo | Arcilla | % gr./ecm3 | gr./cm3 | cm./dm. | cm./dm.
% % %
2 Ap 0-50 | FA 42.50 34.50 23.00| 32.94| 21.74 1.47negro 2.25 6.50
1.23rojo

Bca 50-63 | FYA 55.00 21.50, 23.50| 28.00| 19.12 - 2.55 2.08

Bca 63-86 | FA 70.0014.00f 16.00] 21.22| 13.01 - 2.57 2.99

C 86-106| FA 69.50 17.00| 13.50| 22.36| 13.01 - 2.63 2.60] 1.34 Regular
3 Ap 0-30 | FYA 49.50 23.30, 27.20 15.14| 7.09] 1.73 2.60 4.80

Ap: 30-51 | FYA 52.00 27.00, 21.00/ 18.18 10.07] 1.69 2.54 3.36

AB 51-64 | F-FY 42.0030.80, 27.20 16.78 8.87 - 2.57 2.21

2Bw 64-80 | FY 27.0043.20, 29.80| 23.28| 13.86 - 2.62 4.32

BC 80-86 | FA 7450 7.00] 18.50, 5.48| 2.88 - 2.66 0.78

C: 86-98 | F-FY 35.0037.80 27.20, 2.66| 6.97 - 2.61 2.04

C 98-120|FA 72.50 9.00, 18.50, 6.97| 3.03 - 2.62 2.86| 1.69 Buena
4 Ap 0-41 | FA 72.00 9.50, 18.50| 6.26| 3.00| 1.56 2.60 2.80

Bw; 41-62 | FYA 50.00 24.50, 25.50| 16.67] 7.55] 1.57 2.68 9.92| 1.82 Buena
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Bw, 62-77 | FY 22.5044.50, 33.00 24.83| 15.88 - 2.68 2.70

BC 77-96 | FYA 55.00 23.20, 21.80| 10.48, 2.87 - 2.70 3.04

C 96-113|FA 70.00 11.50, 18.50, 5.46| 2.29 - 2.64 2.21
9 Ap 0-20 | FYA 47.5019.000 33.50/ 17.63] 9.01] 1.46 2.61 3.20

Bw 20-77 | FY 35.0032.00, 33.00 20.42| 10.42] 1.39 2.57 10.26] 1.74 Buena
11 Ap 0-23 | FYA 60.0018.20, 21.80| 14.01] 6.56 14 2.66 3.62

Bw, 23-60 | FYA 60.00 19.50, 20.50, 13.57| 4.81] 1.61 2.66 5.92

Bw, 60-82 | FA 63.4017.60f 19.00 11.59] 3.79 - 2.67 2.86

Cy 82-97 | FYA 66.00 12.50, 21.50| 10.98 4.40 - 2.49 2.40

C 97-122|FYA 64.80 19.10, 16.10} 17.25] 6.86 - 2.55 3.25] 1.47 Buena
12 Ap 0-20 | FYA 46.0020.00f 34.00 20.73| 10.42] 1.28 2.472 3.20

Ap 20-48 | FY 31.0037.50, 31.50 25.08/ 12.00, 1.59 2.50 5.04

AC 48-67 | FYA 66.00 12.50, 21.50, 9.48| 2.59 - 2.231 30.40

2Bw 67-85| YL 16.00 42.50, 41.50] 38.16| 22.45 - 21.50 3.42

C 85-120Y 23.50| 32.50, 44.00| 59.29| 27.03 - 1.92 6.65 1.77 Buena
15 Ap 0-30 | FYA 61.0017.50, 21.50 11.81] 4.12 14 2.59 4.80

Bw 30-65 | FY 21.0041.20, 37.80 36.70| 16.44] 1.36 2.34 6.30

C 65-90 | Y 18.5(0 37.50, 44.00| 44.59| 20.57 - 2.46 4.75 1.76 Buena
17 Ap 0-25 | FY 41.0025.00, 34.00 25.00 11.70, 1.20 2.71 450 1.72 Buena
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Bw 25-78 | FY 42.2027.50, 30.00 24.00, 13.82] 1.49 2.58 9.54

C 78-125/FYA 48.50) 27.50| 24.00/ 21.38| 10.91 - 2.56 7.52
18 Ap 0-21 | FYA 57.1017.90, 25.00, 19.21] 9.46] 1.39 2.67 3.36

Bw 21-85 | FY 38.4029.10, 32.50 24.75| 15.52] 1.58 257 11.52

C 85-109 FY 43.50 27.10 29.40 19.64| 9.55 - 2.62 432 1.76 Buena
19 Ap 0-37 | FYA 56.0019.60, 24.40 16.42] 8.21| 1.47 2.64 592 1.60 Buena
20 Ap 0-37 | FYA 56.0019.60, 24.40 16.42] 8.21| 1.47 2.64 592 1.60 Buena
23 A 0-30 | FYA 51.30 18.70, 30.00| 23.14| 11.28  1.27 2.671 4.80

Bw 30-50 | FYA 55.00 22.50, 22.50, 17.05/ 9.39] 1.51 2.61 3.20 1.60 Buena
24 Ap 0-18 | FYA 52.5025.000 22.50| 19.65] 7.82] 1.56 2.58 2.88

Bw; 18-60 |FYA-FA | 56.20/ 23.80, 20.00, 19.47| 11.29] 1.59 2.58 6.44

Bw, 60-92 | FA 71.2010.00f 18.80 11.49] 5.97 - 2.65 4.16| 1.46 Buena
26 Ap 0-25 | FYA 46.2026.30] 27.50) 25.24| 10.75] 1.45 2.57 4.80

Ap1 25-63 | F 50.0028.80, 21.20| 19.39 10.63| 1.57 2.63 6.10

Bw; 63-81 | F 47.5032.50 20.00 16.23| 8.33 - 2.73 2.88

Bw, 81-110| FYA 50.00| 25.00, 25.00 28.71] 20.31 - 2.59 4.64| 1.66 Buena
33 Ap 0-48 | FYA 67.50 10.000 22.50 8.26| 5.31 - 2.53 7.68 1.60 Buena
39 Ap 0-40 | FA 72.5010.000 17.50, 8.31] 5.50 - 2.54 5.20

Ap1 40-68 | FYA 57.50 18.80, 23.70| 23.90| 14.90 - 2.39 4.48| 1.54 Buena
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Bw 68-100| FY 37.50 27.50| 35.00 46.80| 41.52 - 2.10 5.76
42 Ap 0-20 | FYA 52.5023.80, 23.70, 17.13 9.51| 1.47 2.54 3.20

Bw 20-70 | FY 40.00 30.00, 30.00| 18.82| 11.50, 1.66 2.62 9.00, 1.74 Buena
43 Ap 0-28 | FYA 47.5023.80f 28.70, 15.16] 8.55| 1.73 2.65 4.46

Bw 34-65 | F 50.6038.80, 10.60] 32.18 19.89 1.95 2.48 432 1.60 Buena
46 Ap 0-62 | FYA 50.6022.50 26.90 13.13| 7.66 - 2.63 6.08 1.60 Buena
48 Ap 0-20 | Y 26.9031.20, 41.90) 29.28 22.18 1.08 2.43 3.80

Bw; 20-57 | Y 28.50 28.40) 43.10} 22.98| 17.69] 1.47 2.58 5.13

Bw, 57-82 | FA 58.5024.60f 16.90 13.73] 9.12 - 2.69 3.25

C 82-103/ F 51.00 35.40, 13.10; 15.94| 9.86 - 2.66 3.36| 1.50 Buena

Fuente: Elaboracion propia, en base a los andksiaboratorio.
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CUADRO N° 6

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS PERFILES MODALES

N° | Prof. |Clasificacion pH CE | Ca | Mg | Na K TBI CiC SB | NT | MO P

Perfil Taxondémica mg/100 gr| % % % | ppm

2 0-50 | Typic Débilmente|No |Alto |Alto |Alto |Alto |[Muy [Alto Muy |Bajo | Mod. |Bajo
Calciorthids | alcalino salino Alto alto

50-63 Débilmenteg No  |Alto |Alto |Alto |Alto |Alto |Mod. Muy | - - Muy

alcalino salino alto bajo

63-86 Débilmente No |Alto |Alto |Alto |Mod. |Alto |Mod. Muy | - - Muy

alcalino salino alto bajo

86-106 Débilmente|No |Adec.|Alto |Alto |Adec. |Alto |Mod. Muy | - - Muy

alcalino salino alto bajo

3 0-30 | Fluventic |Suave acidoNo Mod. | Alto | Alto | Adec.|Mod. | Mod. Muy |Bajo | Mod. | Muy

Ustochrepts salino alto alto

30-51 Suave acidpNo Mod. | Alto | Mod.|Mod. | Mod. | Mod. Muy [Muy |Bajo | Muy

salino alto |bajo alto

51-64 Neutro No |Mod. | Alto | Mod.|Mod. | Mod. | Mod. Muy | - - Alto
salino alto

64-80 Neutro No |Mod. | Alto | Mod.|Bajo | Alto | Mod. Muy | - - Alto
salino alto

80-86 Neutro No |Adec. Mod. | Mod.|Bajo | Bajo | Bajo Muy | - - Bajo
salino alto

86-98 Neutro No |Bajo | Alto | Mod.|Bajo | Mod. | Bajo Muy | - - Mod.
salino alto
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98-120 Neutro No |Bajo | Mod.| Mod. Mod. | Bajo | Bajo Muy | - - Mod.
salino alto
4 0-41 | Typic Neutro No |[Bajo | Mod.| Muy |Muy |Mod. | Bajo Muy |Muy |Bajo | Bajo
Ustochrepts salino bajo |bajo alto |bajo
41-62 Neutro No |Mod. | Mod. | Muy |Muy |Mod. | Bajo Muy |Muy |Bajo | Bajo
salino bajo |bajo alto |bajo
62-77 Débilmente No  |Alto |Mod. | Muy |Bajo | Alto | Mod. Muy | - - Mod.
alcalino salino bajo alto
77-96 Mod. No Mod. | Mod. | Muy |Muy |Mod. | Bajo Muy | - - Bajo
Alcalino salino bajo |bajo alto
96-113 Mod. No Mod. | Mod. | Muy |Bajo | Bajo | Bajo Muy Bajo
Alcalino salino bajo alto
9 0-20 | Typic Suave acidoNo Mod. | Mod. | Alto | Mod. | Mod.| Bajo Muy|Muy |Mod. |Bajo
Ustochrepts salino alto |bajo
20-77 Suave acidpNo Mod. | Mod. | Alto | Adec.|Mod. | Bajo Muy |[Muy |Bajo | Bajo
salino alto |bajo
11 0-23 | Typic Débilmente | No Mod. | Mod. | Mod.| Bajo | Mod. | Mod. Muy [ Muy |Bajo | Mod.
Ustochrepts | alcalino salino alto |bajo
23-60 Mod. No Mod. | Mod. | Mod.|Bajo | Mod. | Bajo Muy | Muy |Bajo | Mod.
Alcalino salino alto |bajo
60-82 Mod. No Mod. | Alto | Mod.|Bajo | Mod. | Bajo Muy | - - Alto
Alcalino salino alto
82-97 FuertementéNo Mod. | Mod. | Mod.|Muy |Mod. | Bajo Muy | - - Muy
alcalino salino bajo alto alto
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97-122 FuertementeNo Mod. | Alto | Mod.|Bajo | Mod. | Bajo Muy | - - Muy

alcalino salino alto alto

12 0-20 | Fluventic Suave acidoNo Mod. | Mod. | Mod.| Mod. | Mod. | Bajo Muy | Bajo | Mod. | Mod.
Ustochrepts salino alto

20-48 Suave acidpNo Mod. | Alto | Mod.|Bajo | Mod. | Mod. Muy [Bajo | Mod. | Bajo
salino alto

48-67 Suave acidpoNo Mod. | Mod. | Mod.|Bajo | Bajo | Bajo Muy | - - Bajo
salino alto

67-85 Suave &cidpNo  |Alto |Alto |Mod. [Mod. | Alto | Mod. Muy | - - Bajo
salino alto

85-120 Mod. &cido | No |[Muy |Muy |Mod.|Mod. | Muy |[Alto Muy | - - Bajo
salino|alto |alto Alto alto

15 0-30 | Typic Suave acidoNo Mod. | Mod. | Mod.|Bajo | Mod. | Bajo Muy | Muy |Bajo | Bajo

Ustochrepts salino alto |bajo

30-65 Mod. acido| No |Alto |Alto |Mod.|Mod. | Alto | Mod. Muy |Bajo | Mod. | Mod.
salino alto

65-90 Mod. acido| No |Alto |Alto |Mod. |Mod. | Alto | Mod. Muy | - - Mod.
salino alto

17 0-25 | Typic Mod. &cido | No |Mod. | Mod. | Mod.|Mod. | Mod. | Bajo Muy | Bajo | Mod. | Bajo
Ustochrepts salino alto

25-78 Mod. acido| No |Mod. | Adec.|Mod. |Mod. | Mod. | Bajo Muy | Muy |Bajo | Mod.

salino alto |bajo

78-125 Mod. acido | No |Mod. | Mod. | Mod.| Mod. | Mod. | Mod. Muy | - - Mod.

salino alto
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18 0-21 | Typic Mod. &cido | No |Mod. | Alto | Alto | Adec.|Mod. | Mod. Muy |Bajo | Mod. | Mod.
Ustochrepts salino alto
21-85 Suave acidpNo Mod. | Alto | Alto | Mod. | Mod. | Mod. Muy | Muy |Bajo | Bajo
salino alto |bajo
85-109 Neutro No |Bajo | Alto | Mod.|Mod. | Mod. | Mod. Muy | - - Mod.
salino alto
19 0-37 | Lithic Suave acidoNo Mod. | Alto | Mod.|Mod. | Mod. | Mod. Muy | Muy |[Bajo | Mod.
Ustorthents salino alto |bajo
20 0-60 | Typic Suave acidoNo Mod. | Alto | Alto | Mod. | Mod. | Mod. Muy | Muy |Bajo | Bajo
Ustorthents salino alto |bajo
23 0-30 | Typic Mod. &cido | No |Mod. | Mod. | Alto | Mod. | Mod.| Bajo Muy|Bajo | Mod. | Muy
Ustorthents salino alto bajo
30-50 Suave acidpNo Mod. | Alto | Adec|Mod. | Mod. | Bajo Muy | Muy |Bajo | Bajo
salino . alto |bajo
24 0-18 | Typic Suave acidoNo Mod. | Mod. | Alto | Mod. | Mod.| Bajo Muy|Bajo | Mod. | Muy
Ustorthents salino alto bajo
18-60 Suave acidpNo Mod. | Alto | Alto | Mod. | Mod. | Bajo Muy |Muy |Bajo | Bajo
salino alto |bajo
60-92 Neutro No |Mod. | Mod. | Alto | Mod. | Bajo | Mod. alto | - - Bajo
salino alto
26 0-25 | Fluventic |Suave acidaNo [Alto [Alto |[Alto |Mod. |Mod. | Mod. alto | Bajo| Mod|Mod.
Ustochrepts salino
25-63 Suave acidpNo  |Alto |Alto |[Mod. |Mod. | Mod. | Bajo alto | Muy|Bajo | Mod.
salino bajo
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63-81 Neutro No |Mod. | Alto | Mod.|Bajo | Mod. | Bajo Muy | - - Mod.
salino alto
81-110 Débilmente|No |Alto |Alto |Alto |[Mod. |Alto |Mod. Muy | - - Mod.
alcalino salino alto
33 0-48 | Lithic Neutro No |Mod. | Mod. | Alto | Bajo | Mod.| Bajo Muy|Muy |Bajo | Bajo
Ustorthents salino alto |bajo
39 0-40 | Fluventic |Mod. No |Alto [Mod. | Mod.|Muy |Mod. | Mod. Muy |Muy |Bajo | Bajo
Ustochrepts | Alcalino salino bajo alto |bajo
40-68 Débilmente No Alto |Alto |Alto |Bajo |Alto |Mod. Muy |Mod. [Alto |Bajo
alcalino salino alto
68-100 Neutro No |Muy [Muy |[Mod.|Muy |Muy |Alto Muy | - - Mod.
salino|alto |alto bajo |Alto alto
42 0-20 | Typic Neutro No [Mod. | Mod. | Alto | Muy |Mod. | Bajo Muy |Bajo | Mod. | Mod.
Ustochrepts salino bajo alto
20-70 Suave acidpNo Mod. | Alto | Alto | Mod. | Mod. | Bajo Muy
salino alto
43 0-28 | Typic Mod. acido | No |Mod. | Mod. | Alto | Mod. | Bajo| Bajo Muy|Muy [Mod. | Mod.
Ustochrepts salino alto |bajo
34-65 Débilmente No Mod. | Muy |Alto |Mod. | Alto | Mod. Muy |Muy |Bajo | Muy
alcalino salino alto alto |bajo bajo
46 0-62 | Typic Suave acidoNo Mod. | Mod. | Alto | Adec.|Mod. | Bajo alto | Bajo| Mod|Bajo
Ustochrepts salino
48 0-20 | Typic FuertementeNo Alto |Alto |Alto |Adec.|Alto |[Mod. alto | Mod.|Alto |Mod.
Ustochrepts | alcalino salino
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20-57

57-82

82-103

Mod. acido| No |Mod. | Alto |Alto |Mod. | Mod.| Mod. alto | Bajo| Mod. Alto
salino

Mod. acido| No |Mod. | Mod. | Alto | Muy |Mod. | Bajo Muy Mod.
salino bajo alto

Mod. &cido | No |Mod. | Mod. | Alto | Muy |Mod. | Bajo Muy Bajo
salino bajo alto

Fuente: Elaboracién propia, en base a los andksiaboratorio.
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CUADRO N° 7

RESUMEN DE PRUEBAS DE INFILTRACION

Unidad de N° | Infiltracién | Velocidad de| Infiltracion Clase
Mapeo Perfil | Acumulada | Infiltracion Bésica
(cm./hr.) (cm./hr.)

Cementerio 2 | 5 op0P22 124.93T7-% 0.14 Muy baja
Ajeros 3 | | 510P70 127.86T%% 3.69 Media
El Pozo 4 | | 319P57 75.17T°% 5.28 Media
Campanario 5 | 08865 56.57T°% 3.95 Media
Campanario 6 | 485075 44.4270* 2.21 Baja
Pueblo Nuevo 9 | §o35P812 10.34T%4 5.32 Media
Papachacra 11] ) gpgPses 76.92T°% 4.62 Media
Ajeros 12 | 5 gg7 623 74.907%" 3.99 Media
El Cruce 15 | ) p7gpees 23477 9.95 Alta
Campanario 18 | § 50379 27.25T°% 6.75 Media
Campanario 19 | | 43768 95.13T°% 1.61 Muy baja
Cementerio 23 | | 1ggP210 51.70T"% 0.07 Muy baja
Ajeros 26 | o577 42.30T°% 9.47 Alta
Ajeros 39 | | jo7pan 87.90T°% 0.49 Muy baja
San Antonio 42 | pggpael 20.59T°% 0.1 Muy bajal
Campanario 43 | 71358 12.97T°>' 5.63 Media
Campanario 46 | | 1797589 102.947%>" 3.56 Baja
Cementerio 48 | | 5ggpeu 179.75T°% 3.27 Baja

Fuente: Elaboracion propia

5.3. CLASIFICACION DE TIERRAS SEGUN SU APTITUD PARA EL RIEGO

La clasificacion de tierras por su aptitud parariejo del presente estuditel
altiplano de Iscayachi, se la hizo en base al estdd suelos a cada serie se le
analizaron sus propiedades fisicas, quimicas uthidas en sus respectivas clases y

subclases que se describe en el cuadro N° 8.
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CUADRO N° 8

CLASIFICACION DE LAS TIERRAS SEGUN SU APTITUD PARA RIEGO

Categoria | Sub |Clase| Unidad de |Superficie (Has.) %
clase mapeo Sub | Clase| Sub | Clase
clase clase
Moderament¢ 2s 2 Ajeros 390,45 5,93
apropiados El Pozo 36,80 0,56
Papachacra 18,90 0,29
San Antonio 213,10 659,25 3,24| 10,02
Poco 3¢ 3 Campanario | 233,00 3,54
Apropiados San Antonio 72,65 1,10
El Cruce 24,20 0,37
3s| El Cruce 428,00 757,85 6,50, 11,51
Muy Poco |4 4 Pueblo Nuevg 132,80 2,02
Apropiados Cementerio 197,40 3,00
4sg Chilcayo 199,95 3,04
La Capilla 9,30 0,14
San Roque 1765,05 26,80
4esj San Rogque 94,80 1,14
El Cruce 171,10 2570,40 2,60 39,04
Uso Especial | 5ws 5 | Cementerio 81,10, 81,10 1,23 1,23
No 6s 6 Tomayapo 167,90 2,55
Apropiados 6sp Tomayapo 2080,4Q 2248,30 31,60, 34,15
Miscelaneas 267,70 267,70 4,05/ 4,05
TOTAL 6584,60 6584,60 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.1. CLASE DE LAS TIERRAS SEGUN SU APTITUD PARA H. RIEGO

Las caracteristicas fisico-quimicas de los suetbsiueta de estudio no dan lugar para
gue alguna de ellas pueda ser incluida dentro ddate 1, por su aptitud para el

riego.

CLASE 2

Los suelos de la subclase 2s presentan la mejtucaptra riego del area estudiada

incluye a las series Ajeros, El Pozo, Papacha&anyAntonio de permeabilidad

moderada y una infiltracion basica, media que w#ei&,69 a 5,28 cm./hr.
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La capacidad por retencion de humedad es buenajdrimterno medio, sin peligro
de inundacion, suelos no salinos de topografiaaplsin embargo en muchos de estos

suelos para la aplicacion de riego deberan haoerskaciones del terreno.
CLASE 3

En esta clase se incluyen los suelos de las s&mspanario, San Antonio y El
Cruce.

Las series Campanario y San Antonio clasificadogaesubclase 3s, son los mas
importantes en esta clase su profundidad esta eowiigla entre profundas a
moderadamente profundas, de permeabilidad modesadantenta, su infiltracion
basica varia de muy baja a media (0,10 — 6,57 ci./h

La capacidad de retencion de humedad es buengergljd interno lento, sin peligros
de inundacién, no salinos con pendientes suaves3%). La aplicacion del riego

deberé hacerse previa nivelaciéon de los terrenos.

La serie El Cruce, clasificacion con la subclage 8s ubica en un relieve ondulado,
son suelos que tienen las mismas caracteristicissigie anterior, con la diferencia

del contenido de piedra en superficie.
CLASE 4

En esta clase estan agrupadas las series: Pueblm NGhilcayo, Cementerio, La
Capilla, San Roque y El Cruce.

Las series Pueblo Nuevo y Cementerio que corregpora la subclase 4s,
caracterizados por presentar texturas mediana® tia relieve, plano a casi plano
(0 — 2%), profundas, bien drenados con una pertigadbibaja y una infiltracion

basica que varia de baja 3,27 cm./hr. a mediadnBr.

Las series Chilcayo, La Capilla y San Roque peceme la subclase 4sp con las
mismas caracteristicas texturales de la anteribclase, con relieve que varia de

plano a moderamente ondulado, con una infiltrabégica muy baja (1,61 cm./hr.).

84



Son suelos muy superficiales y demasiado pobrdesrélidad, ademas de contener

piedras en superficie.

Las series San Roque y El Cruce que se incluyda subclase 4esp con las mismas
caracteristicas de la anterior serie (superficigbsdras en superficie, pobres en

nutrientes, etc.), estan sujetadas a proceso®acte/erosion.
En general estas tierras son muy poco apropiadtaspeego.
CLASE 5

Que incluyen a las series Cementerio con fuertksielgcias en el drenaje, factor que

lo incluye en la subclase 5Ws, con infiltracionésiba muy baja 0,07 cm./hr.

Para estas caracteristicas un tratamiento paraporeslas al riego son muy

especiales.
CLASE 6

Representados por las serie Tomayapo y Miscelfetenecen a las subclases 6s y
6sp, corresponden a orillas del rio y otras tiekaselaneas con presencia de tierras

no arables, consecuentemente no regables.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

Después de haber realizado un analisis exhaustiVasdcaracteristicas morfologicas,
fisicas y quimicas de las 6584.60 hectareas queaoen el area de estudio en el

canton de Iscayachi, se llego a las siguienteslgsiooes:

a) Las propiedades de los suelos han permitido idestif3 6rdenes de suelos:
Entisoles, con poca diferenciacion de horizontgmediciales, Inceptisoles con
moderado desarrollo pedogenético y Aridisoles pisrcaracteristicas climaticas
y altos contenidos de carbonatos de calcio; estel®s han sido agrupados en las

siguientes series:

» Ajeros * Pueblo Nuevo
* ElPozo » Cementerio

» Papachacra e Chilcayo

» San Antonio » La Capilla

e Campanario * San Roque

* ElCruce  Tomayapo

* AguaRica

b) En base al estudio de suelos se ha realizadoas#icacion de tierras segun su
aptitud para riego que permite clasificar en sdasas de aptitud con sus

respectivas subclases.

El cuadro N° 8 presenta la relacion de las intéaprenes respectivas para el uso

racional y manejo adecuado de los suelos.

c) Las series: Ajeros, El Pozo, Papachacra y San Antdasificados en clase 2,

resultan ser los suelos mas importantes: les sigmeimportancia las series.
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d)

9)

Campanario, San Antonio y El Cruce de la clase ldddea sus caracteristicas

morfoldgicas.

Las series: Pueblo Nuevo, Cementerio, Chilcayo, Qapilla y San Roque
clasificadas en clase 4, éstas tienen serias tioitas para la aplicacion del

riego.

En general los suelos estudiados tienen baja @mada fertilidad, especialmente

en nitrégeno y fosforo.

De acuerdo al estudio realizado y la clasificagégun su aptitud para riego se
tienen 659,25 hectareas, moderadamente apropiaatas gb riego y 767,85

hectareas poco apropiadas para el riego.

La explotacion de los suelos clasificada en laecla®staran sujetos a procesos
especiales de laboreo, de nivelacién, cultivosuemas de nivel y otras obras para
evitar los procesos de erosion. Por otro lado sag poco apropiadas para el
riego debido a la poca profundidad, pobre capaci#dacetencion de humedad y

baja fertilidad.
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6.2. RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

Se recomienda hacer un uso sostenible de las @aged por el hecho que no
tienen limitaciones de suelo, de fertilidad y/o fprwlidad, por lo que
recomendamos usar para los cultivo de ajo, papeajaathaba y manzanilla, pero

manteniendo los niveles de fertilidad requerid@pmada cultivo.

Los suelos de la clase 4, por sus caracteristisa®fguimicas y de relieve, se
recomienda darle un tipo de manejo muy especial @atar procesos erosivos y
bajos rendimientos de la produccion, por lo quewiivo e incorporacion de

abonos verdes mas la aplicaciéon de estiércol ceadian de gran manera a

poder mejorar su fertilidad.

De manera general la aplicacion de fertilizante=vipra la implementacion de

cualquier cultivo debe ser necesaria, con prefedas nitrogenados y fosfatados
y en menor grado y si asi lo requieren los potasitambién sera absolutamente
necesario aplicar abonos organicos (estiércol dgsgesto) en la preparacion del

suelo o en las siembras.

Se debe tomar muy en cuenta la textura del suéés ale implantar un cultivo
(por ejemplo ajo) por la capacidad de retencionhdmedad del mismo vy el

tamafio de raiz de la planta.

Se recomienda periddicamente hacer analisis quidetsuelo para determinar el
porcentaje de los principales nutrientes, sobre ted los cultivos de mayor

importancia de la zona de estudio.

En las siembras de cultivos tomar muy en cuentavigdacion de terrenos, esto Si
la profundidad de los mismos asi lo permiten, dedotrario se debe realizar el
surcado en curvas de nivel, para evitar por unge garerosion del suelo y por

otra garantizar la infiltracion homogénea del ageaiego.
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g) De acuerdo a los factores de estudio realizadoslepresente trabajo, se
recomienda hacer el uso de riego, tomando en cuentxtura, la pendiente y
otros, en las clase 2, 3 y 4, de manera que satgarael mantenimiento de
nutrientes y la retencion de humedad tomando entawe requerimiento de agua

de cada cultivo.
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