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GENESIS, MORFOLOGIA, CLASIFICACION Y SUSCEPTIBILIDAD DE
SUELOS DE LA PARTE MEDIA DEL RIiO ABUJAO

RESUMEN

El presente estudio se realizé en la cuenca media del rio Abujao, a fin de obtener una
fuente fiable de informacion para un manejo eficiente de los recursos naturales existente.
Los objetivos fueron: caracterizar fisica, morfoldgicamente y agrupar taxonémicamente los
suelos de la zona con la finalidad de definir su uso y relacionarlos a su grado de desarrollo;
analizar la mineralogia de los suelos y relacionarlos a su origen y desarrollo, e identificar y
delimitar la susceptibilidad de los suelos a su deterioro. La metodologia empleada esta
basada en la “Soil Survey Manual, 1993”; y la clasificaciéon taxonomica segun “Soil
Taxonomy, 2014”7, ademas de utilizar el método multivariable (MINAM, 2011) para
determinar la susceptibilidad de los suelos. Se identificaron diecisiete series de suelos, uno
del Orden Entisols, trece Inceptisols y tres Ultisols; asimismo, mediante el andlisis
mineraldgico se observé que la presencia del mineral albita (feldespato) predispone a que
esos suelos sean los menos desarrollados dentro de su orden, y que los suelos en que se
observa la presencia de rutilo (oxido de titanio) indica suelos muy evolucionados. Aquellos
suelos que presentan arcillas como la montmorillonita y la illita son suelos con un
desarrollo moderado, todos estos con respecto a su orden taxondmico. Con respecto a la
susceptibilidad de la tierra, la zona en estudio presenta tres niveles: Ligera; con una fuerte
estabilidad debido a su formacion geoldgica y pendiente menor al 8%; Moderada, sujeta a
su pendiente 8 a 25% Yy a su formacion geoldgica de moderada estabilidad; y la de Fuerte
Susceptibilidad, por desarrollarse en formas fisiograficas, con pendientes superiores al

25%, y suelos de textura arenosa.

Palabras claves: Unidades fisiograficas, Minerales arcillosos, Taxonomia de Suelos,
Susceptibilidad de las Tierras, Series de Suelos.



GENESIS, MORPHOLOGY, CLASSIFICATION AND SUSCEPTIBILITY SOIL
PART MIDDLE RIVER ABUJAO REGION UCAYALI

ABSTRACT

The present study was carried out in the middle basin of the river Abujao, in order to
obtain a reliable source of information to a more efficiently management of the existing
natural resources. The objectives were: characterizing soils physically and
morphologically, and grouping taxonomically the soils of the area in order to define its use
and relate them to their degree of development; analyzing the mineralogy of soils and
relate them to their origin and development, and identifying and defining the susceptibility
of soils to spoilage. The methodology was based on the "Soil Survey Manual, 1993", and
the taxonomic classification according to "Soil Taxonomy, 2014", in addition to using the
multivariate method (MINAM, 2011) to determine the susceptibility of soils. Seventeen
soil series, one the order of Entisols, thirteen of Inceptisols and three of Ultisols, were
identified; moreover, by mineralogical analysis it showed that the presence of the mineral
albite (feldspar) predisposes these soils to be less developed in its order, and soils with
presence of rutile (titanium oxide), were considered as very developed. Those soils with
clay as montmorillonite and illite are soils with a moderate development, all of them with
respect to their taxonomic order. Respect to its land susceptibility, the study area shows
three levels: Light, with strong stability due to its geological and slope of less than 8%;
Moderate, subject to its slope 8-25% and its geological formation of moderate stability;

and High Susceptibility, developed in landforms with over 25% slopes and sandy soils.

Keywords: Physiographic units, clay minerals Soil Taxonomy, Susceptibility of Lands,

Land Series.



I. INTRODUCCION

En la selva Peruana, especificamente en la Region Ucayali, existen zonas en la que el

verdadero potencial agricola o ecoturistica no es conocida.

En la actualidad, se ha observado que él conocimiento cientifico del suelo, indicado en el
develamiento de su origen, y desarrollo, es fundamental para el ordenamiento territorial y
la planificacion econdmica de cualquier region. Mas aln cuando este conocimiento nos
revelaria el uso potencial que poseen estos suelos, su patron de distribucién espacial, los
factores limitantes para la ejecucion de programas y proyectos de desarrollo, asi como el

empleo de técnicas de manejo adecuadas para su mejor utilizacion.

Sin embargo, conservar la vegetacion natural protectora, aprovechar racionalmente los
bosques y buscar nuevas areas para ampliar la frontera agricola e incrementar la
produccién de fibras y alimentos, son acciones que requieren para su éxito, de estudios

exhaustivos de suelos.

Algunas instituciones como la Universidad Nacional de Ucayali (UNU) dentro del ella el
Centro de Investigacion de las Fronteras Amazonicas (CIFA), el Gobierno Regional de
Ucayali (GOREU) y el I1AP-Pucallpa, estan realizando investigaciones puntuales en la

region sobre estos temas, no obstante, las informaciones recopiladas aln son escasas.

Los objetivos del presente estudio fueron: a) Caracterizar fisica y morfolégicamente los
suelos, y agruparlos taxonomicamente con la finalidad de definir su uso y relacionarlos a
su grado de desarrollo; b) Analizar la mineralogia de los suelos y relacionar con su origen
y grado de desarrollo; c¢) Identificar y delimitar la susceptibilidad de los suelos a su

deterioro.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENESIS

La génesis del suelo, es la ciencia que estudia los factores y procesos que actlan en la
descomposicion de las rocas y compuestos organicos para dar origen a los suelos. El suelo
no es un medio simple y estatico, es complejo y dinamico, y sus propiedades distintivas se
adquieren lentamente a través del tiempo, bajo la accion combinada de los factores y

procesos del medio donde se localiza. (IGAC, 2009).

Los suelos son sistemas naturales abiertos, dindmicos y complejos, que se forman en la
superficie de la corteza terrestre donde viven las plantas y gran diversidad de seres vivos y
cuyas caracteristicas y propiedades se desarrollan por la accion de los agentes climaticos y
bidticos actuando sobre los materiales geoldgicos, acondicionados por el relieve y drenaje

durante un periodo de tiempo.

El desarrollo genético de los suelos esta influenciado por una serie de factores (clima,
relieve, material parental, organismos y tiempo) y procesos de ganancias - pérdidas de
materiales geolégicos y bioldgicos cuyas combinaciones e interacciones dan lugar a la
diferenciacion progresiva de horizontes que a medida que pasa el tiempo construyen el

pedon del suelo.

En los estudios de suelos los conceptos del desarrollo genético, los factores y los procesos
que intervienen en la evolucidén son muy importantes para entender la relacion que existe
entre los suelos y el medio ambiente, a la vez, constituyen un criterio fundamental para la
conformacion y la delimitacién de las unidades cartograficas y la definicion de las

categorias superiores del sistema de clasificacion taxondmica (IGAC, 2009).



Segun Jenny (1941), un factor de formacién se puede identificar como un agente, una
fuerza, una condicidn, una reaccion o una combinacién de ellos, que afecta, ha afectado o
puede influir en un material original del suelo, con potencialidad para cambiarlo. Entre los

organismos se incluye al hombre como factor de formacion o de destruccion.

Cortez (1976), sostiene que un proceso de formacién, es una secuencia, que incluye tanto
reacciones como redisposiciones de la materia que afecta intimamente al suelo en que se
produce. El concepto de formacion del suelo se simplifica en los siguientes términos: a)
ganancias, b) pérdidas, c) transformaciones, y d) translocaciones de materiales geoldgicos
y bioldgicos, los que permiten una mejor definicion de los procesos pedogenéticos como la

eluviacion e iluviacion, lavado, enriquecimiento y calcificacion.

2.2 FACTORES DE FORMACION
a. CLIMA

El clima no solo influye en la formacion del suelo por el control de las reacciones
quimicas y fisicas, también es considerado como el principal factor que determina la
tasa y clase de suelos, la distribucion de la vegetacion y el tipo de procesos
geomorfologicos. Los extremos climaticos tienen una mayor influencia en el
desarrollo de ciertas propiedades del suelo y deben tenerse en cuenta en los datos
promedios (Buol, Hole y Mc. Cracken, 1997; Fitz Patrick, 1985).

El clima influye a través del agua de lluvia, que al pasar por los materiales del suelo,
causa disolucion, translocacion, eliminacion y redistribucion de materiales, tales como
coloides y nutrientes; a la vez, afecta también al desarrollo y caracteristicas de la
vegetacion y otros organismos mediante sus parametros de temperatura y
precipitacion; el clima va actuando sobre el material formador del suelo y
posteriormente sobre el peddn resultante, afectdndolo con diferente grado de
intensidad. (IGAC, 2009).

Los elementos del clima que mas influyen en la formaciéon del suelo son: la
temperatura y la precipitacion, las cuales son las variables que actian como agentes

catalizadores de la descomposicién del material rocoso y de los pocos residuos



organicos que son incorporados al suelo; la temperatura favorece la velocidad de las
reacciones quimicas, la formacién de la materia orgénica, la actividad bioldgica y la

descomposicion de la roca.

MATERIAL PARENTAL

El suelo se desarrolla dentro de un intemperismo del material inconsolidado (parental)
de la superficie de la tierra, todo bajo la influencia de la biota y del clima. El suelo no
puede formarse dentro de la roca soOlida, pero puede formarse dentro de la
meteorizacion por producto de la roca. Al material inconsolidado de la superficie de la

tierra (Suelto) se lo denomina Regolita. (Schaetzl and Anderson, 2005).

La Regolita es expuesta a la variacion del clima y esta actuando por la biota. En el
proceso, es erosionado, transportado, depositado, y mucho mas importante (para la
formacion del suelo) es meteorizado, lo cual alienta a varios componentes para ser
reorganizados y translocados internamente. La regolita residual es meteorizada fuera

de laroca, y por lo tanto, todas sus partes pueden ser consideradas meteorizables.

Para poder comprender la naturaleza y origen de los suelos deben conocerse las
principales caracteristicas fisicas y quimicas de los minerales primarios (cuarzo,
ortoclasa, plagioclasa, mica moscovita, mica, biotita, hornblenda, augita, olivino,
magnetita y apatita). La naturaleza quimica o elementos que constituyen un mineral,
indica la contribucion que el mineral podra hacer al estado nutritivo del suelo a que da
origen; la fuente principal de potasio en el suelo es la ortoclasa y la plagioclasa lo es

de calcio y sodio; las micas dan potasio, magnesio y hierro.

RELIEVE

La génesis, la evolucion, las caracteristicas y las propiedades de un suelo dependen en
gran medida del modelado de los paisajes terrestres que se interpretan dentro de un
marco geomorfoldgico; este nivel de referencia se amplia al establecer las relaciones

suelo “geoforma”.



La accidn directa del relieve sobre los terrenos en pendiente se plasma en los procesos
de erosion y en las migraciones oblicuas. La primera puede poner al descubierto los
horizontes y la roca madre, esta actla, como rejuvenecedora y se opone a la evolucion
completa. Las migraciones oblicuas acttan en el sentido de empobrecimiento de las
cimas, compensacion en las laderas y enriquecimiento y acumulacion al pie de las
mismas. El resultado de este doble proceso es un escalonamiento regular de los suelos,
desde la cima hasta la parte inferior de las vertientes. Esta sucesion de suelos,
idénticos segun curvas de nivel, pero variando de forma continua a lo largo de la

pendiente es Ilamada cadena de suelos o catena (Vazques y Tapia, 2005).

El relieve ejerce un control sobre los factores que tienden no solo a formar el suelo
sino también a destruirlo, especialmente en suelos localizados sobre estructuras
rocosas en las partes altas y de pendientes fuertes; en estas posiciones la pendiente
favorece un proceso erosivo natural que contrarresta la evolucién pedologica, por
cuanto rejuvenece constantemente el suelo mediante la pérdida de materiales edaficos.
(IGAC, 2009).

El relieve ejerce tres acciones fundamentales: Transporte; por la accién de la
gravedad, se produce transporte de todo tipo de materiales que se trasladan pendiente
abajo. Dependiendo de su posicion dentro del paisaje, el suelo se ve sometido a la
accion de erosion (laderas de montafias y colinas) o a la acumulacién de sedimentos
(terrazas y valles). Caracteristicas Hidricas; en relieves convexos el agua de la
precipitacion circula hacia las zonas mas bajas y se crea una zona de aridez y erosion
local, mientras todo lo contario ocurre en una forma de relieve concavo. Microclima;
el relieve también modifica las caracteristicas del clima edéafico, al influir en la
temperatura y humedad en funcion a su inclinacion (influira en la intensidad calorifica
de las radiaciones recibidas), orientacion (que regula el tiempo de la incidencia de las
radiaciones solares) y altitud (que influird en los elementos climaticos generales),
como consecuencia de todo ello también afectara al desarrollo vegetal y la actividad

microbiana.



d. ORGANISMO

El factor organismos incluye tanto los vegetales como los animales de tamafio grande
(macro-organismos) como pequefios (meso y microorganismos); es considerado como
un factor activo en la formacion de los suelos ya que participa, no solo en la
desintegracion del material parental, sino también en la produccion y descomposicion
de los materiales organicos. El papel de las plantas y animales en la formacion del

suelo es fundamental ya que sin vida no se puede hablar de verdadero suelo.

Los animales, generalmente ayudan a diseminar residuos orgénicos para la activacion
de los microorganismos y estos, a su vez, transforman complejos organicos (celulosa,
hemicelulosa y &cidos humicos) en moléculas asimilables y de gran valor para la meso
y la macro-fauna edafica. La clase e intensidad de la accion biologica es variable y
depende basicamente de la temperatura, de la humedad y de las comunidades animales
y vegetales presentes en un lugar. EI hombre, también es considerado como factor
formador del suelo puede ser destructivo cuando realiza un manejo inadecuado al talar
y quemar el bosque para implementar actividades agropecuarias que favorezcan la

erosion y la contaminacion del suelo con sustancias toxicas.

e. TIEMPO

El suelo, al igual que los organismos, cambia con el paso del tiempo y gradualmente
desarrolla nuevas caracteristicas conforme avanza desde la juventud hasta la verdadera
madurez. Los suelos jovenes mantienen muchas caracteristicas del material parental
del que proceden, pero cuando alcanzan una mayor madurez adquieren mayor
importancia los rasgos pedoldgicos, relacionados con el proceso formador. La
progresiéon comienza con la adicién de los primeros fragmentos de materia organica y
continua con el desarrollo y diferenciacion de los horizontes genéticos. Con el tiempo
un suelo se encuentra en equilibrio con su ambiente (clima + vegetacion + relieve) y
puede considerarse como suelo maduro. La mayoria de las primeras clasificaciones se

basan en las caracteristicas de los suelos maduros (Vazquez y Tapia, 2005).

El tiempo es un factor pasivo que representa la duracion en la accion de los demas

factores hasta lograr manifestaciones en el desarrollo del perfil de los suelos, en



términos de juventud, madurez y senectud; ademas como factor de formacion de los

suelos, es dificil de evaluar con exactitud.

2.3 MINERALOGIA

Para poder comprender la naturaleza y origen de los suelos deben conocerse las principales
caracteristicas fisicas y quimicas de los minerales primarios. Estas naturalezas quimicas o
elementos que constituyen un mineral, indica la contribucion que el mineral podra hacer al
estado nutritivo y desarrollo del suelo; es decir segun el tipo de mineral puede otorgar un
tipo especifico de elemento nutritivo al suelo. Ejemplo: la fuente principal de potasio en el
suelo es la ortoclasa y la plagioclasa lo es del calcio y sodio; las micas dan potasio,

magnesio Yy hierro.

La clasificacidn taxonémica a nivel de familia mineraldgica agrupa los suelos de acuerdo a
los minerales dominantes en la fraccion fina (<0,002 mm) y por consiguiente permite hacer
predicciones acerca del comportamiento del suelo y su respuesta al manejo (Soil Survey
Staff, 2014).

Segun Romero, et. al (1985); la importancia de la fraccion fina arcilla en los procesos
edéaficos radica sobre todo en su pequefio tamafio, gran superficie y carga superficial,
cualidades determinadas por el tipo de mineral presente y su grado de cristalinidad, estas
caracteristicas se traducen en una gran actividad y facilidad de reaccion, de ahi la
influencia de esta fraccion en las propiedades del suelo, tales como capacidad de cambio,
capacidad de formacion de complejos érgano-arcillosos y metélicos, capacidad de
hidratacion, etc.; la mineralogia de la fraccion arcilla juega un papel fundamental en la

fertilidad inmediata o a corto plazo de un suelo.

Asimismo, el estudio de la fraccion gruesa también es importante, sobre todo en lo
concerniente a la reserva nutricia del suelo (fertilidad potencial o a largo plazo), ya que la
mayoria de los elementos requeridos por las plantas para su crecimiento, a excepcion del N
y en muchos casos del P, pasan al suelo mediante los procesos de alteracion que actdan

sobre los minerales primarios.



Segun Foth (1990), clasifica la edad de los suelos de acuerdo a los tipos de minerales
presentes en ellos y los agrupan segun su resistencia a la meteorizacion. El nivel de
meteorizacion |, representado por suelos que estan sujetos a pequefia 0 casi ninguna
meteorizacion o lixiviacion, debido a que el suelo contiene minerales meteorizables tales
como el yeso, y la halita; el nivel de meteorizacion Il, representado por minerales
moderadamente meteorizables, estos suelos tienden a tener cantidades significativas de
minerales primarios (Cuarzo y micas) y minerales secundarios (vermiculita y esméctita); y
el nivel de meteorizacion Ill, son considerados por tener intensiva meteorizacién, los
minerales representativos de este nivel son los minerales secundarios con una gran
resistencia a la meteorizacion, en suelos muy meteorizados tiene a la fraccion arcilla
dominado por la caolinita, asi como oxidos de aluminio, hierro y/o titanio, incluyendo la

hematita, cuadro 1.

2.4 MORFOLOGIA

La clasificacion de suelos se genera con la morfologia, pues el examen en campo es
esencial para desarrollar un sistema de clasificacion y cartografia, y luego hacer validos los

prondsticos (Soil Survey Staff, 1993).

La morfologia, es la expresion de la evolucion pedogenética. Se evalia examinando el
pedon in situ. Para facilitar la comparacion de las descripciones del peddén del suelo se
necesitan métodos y términos convencionales que deben seguirse tan fielmente como sea
posible, agregando las notas que el investigador estime necesario (Buol, Hole y Mc.
Cracken, 1997).

Cuadro 1: Minerales representativos y suelos asociados con los niveles de meteorizacion

Niveles

de Meteorizacion Minerales Representativos Tipicos Grupos de Suelos

Nivel de meteorizacién minima (1)

1 Yeso, Halita, Nitrato de sodio
2 Calcita, Dolomita, Apatita Los Suelos dominados por estos minerales
— en la fraccion de limo fino y arcilla son
3 Olivino-Hornablenda, Pyroxeno minimamente meteorizados, se encuentran
4 Biotita. Glauconita. Nontronita en regiones desérticas donde estan limitados
' ' por agua Yy mantienen una meteorizacion
. . . . uimica al minimo.
5 Albita, Anortita, Microclina, Ortoclasa q




Niveles

de Meteorizacion Minerales Representativos Tipicos Grupos de Suelos

Nivel de meteorizacién moderada (I1)

6 Cuarzo Los Suelos dominados por estos minerales
en la fraccion de limo fino y arcilla, se

7 Muscovita -
_ _ encuentran en regiones de temperatura
8 2:1 Capas de Silicatos (incluyendo a la donde se desarrolla el grass y los arboles.
Vermiculita) Incluye suelos donde se desarrolla el maiz y
9 Smectita (Montmorillonita) el trigo en el mundo.
Nivel de meteorizacion intensiva (111)

10 Caolinita Muchos suelos con meteorizacion intensiva
11 S de las regiones ecuatoriales calientes y
Gibbsita . : ) .

himedas tienen minerales arcillosos. Estos
12 Hematita, Goetita suelos se caracterizan por la acidez e
. . infertilidad.
13 Anatase, Rutilo, Zircon

Fuente: Basado en Jackson y Sherman (1953), citado por Foth (1990).

Segun Schaetzl y Anderson (2005), la morfologia del suelo es todo lo que puede ser visto y
sentido de un suelo. Incluye " no so6lo lo que esta ahi*, sino también la forma en que estan
"juntas" su arquitectura. Esta definida por caracteristicas como los horizontes, la quimica y
la mineralogia. Los suelos estdn compuestos de particulas clasticas (materia mineral), los
materiales organicos en varias etapas de descomposicion y organismos vivos, el agua (o
hielo), y gases dentro de los poros de diferente tamafio. La cantidad absoluta de cada
caracteristica, asi como su disposicién en un tejido particular, son la suma de la morfologia

del suelo.

El Soil Survey Manual (1993), describe que la morfologia del suelo, es el estudio de todas
las caracteristicas que influyen en la formacion del suelo, como: el Material parental; se
refiere al material de la cual se origind el suelo sea este aluvial (reciente, subreciente y

antiguo), coluvial y residual.

Asimismo, la granulometria (Textura); se refiere a los porcentajes de arena, limo y arcilla,
los cuales estan mezcladas en diversos porcentajes, generandose 12 tipos de clases
texturales, desde la clase textural Arena, pasando por Franco y Limo, hasta terminar en la
Acrcilla. Dentro de la granulometria, también se encuentran los modificadores texturales,
estos se refieren a los fragmentos de rocas mayores a 2 mm de didmetro, se han
identificado cinco tipos de fragmentos gruesos; grava fina, grava media, grava gruesa,

guijarro y piedras.



De igual manera, dentro de la morfologia del suelo, se define la Estructura, la cual se
refiere al arreglo de las particulas primarias en agregados o particulas secundarias (peds);
la estructura se determina en base a tres caracteristicas: el tipo o forma, pudiendo ser esta:
esferoidal, blocosa, laminar y prismatica; tamafio o clase, pudiendo ser esta muy fina, fina,
media, gruesa y muy gruesa; Yy, grado o claridad, pudiendo ser esta: débil, moderado o
fuerte. Algunos suelos no presentan agregacion evidente, y para este tipo se tiene dos

denominaciones adicionales: grano simple y masivo.

La Consistencia, es otra caracteristica importante en la morfologia del suelo; esta se refiere
a la resistencia que ofrece el suelo a la accion de fuerzas mecénicas, se utiliza esta
caracteristica para definir y separar las capas u horizontes del suelo; se determina al estado
de humedad que presenta el suelo y los términos utilizados son: suelo seco, suelo humedo
y suelo mojado, también es necesario mencionar que dentro de cada termino existen

unidades identificativas que también estan relacionado con la humedad.

En la morfologia del suelo, la profundidad efectiva es un indicador del grado de desarrollo
del suelo, y se refiere al espesor de las capas en donde las raices pueden penetrar
facilmente en busca de agua y nutrientes. Su limite inferior esta dado por capas de arcillas

muy densas, duripans, presencia de gravas (mayor a 60 %) o napa freatica permanente.

Asimismo, el Drenaje y la Permeabilidad, son dos caracteristicas que se consideran al
estudiar la morfologia de los suelos. El drenaje se refiere a la facilidad con la que el agua
sale del perfil del suelo; mientras que, la permeabilidad se refiere a la velocidad con la que
el agua se moviliza a través del perfil del suelo, a esta se la relaciona con la textura del

suelo.

El Color del suelo junto con la estructura y la textura, es una caracteristica importante
dentro de la morfologia del suelo, muchas particulas del suelo tienen algun grado de color
sobre ellos. El color sobre la muestra o el horizonte del suelo esta en funcion del tipo y
grado del mineral presente. Los colores oscuros usualmente implican materia organica,
asimismo, las concreciones de magnesio son usualmente oscuras. El color rojo proviene de
varios minerales con hierro (Schaetzl and Anderson, 2005). Para determinar el color del

suelo se utiliza una carta de colores denominada Sistema Munsell, que consta de 175
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colores (chips), distribuidos en siete cartas, mas tres adicionales (dos para los mas rojos y

uno para los azulados y verdosos).

2.5 CLASES DE SUELOS EN LA SELVA PERUANA

Rodriguez (I1AP, 1995), menciona a Zamora y Bao (1972), que en forma general
agruparon los suelos del Per( en siete regiones de suelos o regiones geoedéaficas de las

cuales tres regiones son de la selva y tenemos:

a. Regidn lito-cambisdlica: En la selva alta entre 2,200 y 3,000 msnm. La pendiente es
extrema y los suelos son pobres y erosionables por las altas precipitaciones.
Predominan los suelos superficiales (Litosoles) y de formacion incipiente o jovenes

(Cambisoles). Pueden ser &cidos o calcareos, y con frecuencia, de color amarillo.

b. Region acrisolica: En las partes medias e inferiores de la selva alta entre 500 y 2,800
msnm. Comprende algunos valles con buenos suelos. Predominan suelos profundos,
de tonos amarillos y rojizos con buen drenaje (Acrisoles) y arcillosos muy profundos
(Nitosoles). Hacia la selva baja aparecen suelos arcillosos acidos y con fierro
(Acrisoles plinticos). En las pendientes los suelos son rocosos (Litosoles). En los
fondos de los valles los suelos son aluviales (Fluvisoles), a veces con mal drenaje

(Gleisoles), y suelos arcillosos (Vertisoles).

c. Region Ferralsolica: En la selva baja. Hay suelos rojos y amarillos, &cidos y de baja
fertilidad natural (Ultisoles), jévenes de perfil poco diferenciado (Entisoles), jévenes
con diferenciacion en horizontes (Inceptisoles), mal drenados (aguajales),
moderadamente fértiles y bien drenados (Alfisoles, Vertisoles, Molisoles), muy

infértiles arenosos (Spodosoles), de arenas blancas.

Segun el INIPA (1983), lo suelos son acidos de baja fertilidad natural, bien drenados,

topografia plana a suavemente onduladas (Ultisols, Dystrudepts) cubren una superficies de

38 millones de hectareas, la cual representa el 50 % del territorio amazénico peruano; los

suelos de topografia escarpada, fuertemente disectadas (Entisols, Inceptisols, Ultisols y

Alfisols) cubren una superficies de 23.4 millones de hectareas, la cual representa el 31 %

del territorio amazonico peruano; los suelos mal drenados, aluviales, aguajales (Aquepts,
11



Aquents) cubren una superficie de 10.1 millones de hectéreas, la cual representa el 14 %
del territorio amazonico peruano; y, los suelos de moderada a alta fertilidad natural con
topografia plana a levemente ondulada (Alfisols, Vertisols, Inceptisols y Entisols) cubren
un superficie de 4.1 millones de hectareas, la cual representa el 5 % del territorio

amazolnico peruano.

2.6 ESTUDIOS DE CLASIFICACION EN LA AMAZONIA

Segun Cocharane y Sanchez (1981), el 75 % de la amazonia continental esta dominada por
suelos acidos e infértiles. Estos suelos son generalmente profundos, bien drenados, rojos o
amarillentos con propiedades fisicas favorables, pero muy é&cidos y deficientes en
nutrientes para las plantas; el 15 % de la regién estd conformado por suelos aluviales
pobremente drenados, localizados en las planicies inundables o en tierras pantanosas
(aguajal). Muchos de estos suelos aluviales tienen wuna alta fertilidad nativa,

particularmente aquellos asociados con rios altos en sedimentos de origen andino.

Segun trabajos realizado por el INIPA (1983), la selva peruana posee siete ordenes de
suelos dominantes, de un total de once reportados a nivel mundial, de los cuales los
Ultisols cubren el 65 % del territorio, seguidos por Entisols e Inceptisols con el 17 y 14 %,
respectivamente. Los Alfisols y Spodosols, cubren el 4 % aproximadamente del territorio

amazénico.

Zavaleta (1974), identifico, en algunos suelos de Pucallpa, el Orden Ultisols, Suborden
Aquults, Grandes Grupos Plinthaquults y Paleaqualfs. En los suelos de San Jorge (a 54
Km. de Pucallpa) se encontrd el subgrupo Typic Paleaqualfs, y en Neshuya (a 60 Km. de
Pucallpa) el subgrupo Oxic Paleaqualfs. Se describe Plinthaquults, como suelos que se
caracterizan por tener un epipedon Oxico delgado, pH &cido, color pardo grisaceo, un
horizonte argilico y plinthita en los 45 y 120 cm. de profundidad; en cuanto a su
mineralogia, manifiesta que la arena, se caracteriza por la presencia de cuarzo, pequefias
cantidades de feldespatos y goethita. En la fraccién limo, observé grandes cantidades de
feldespatos, caolinita, trazas de micas y otros minerales de tipo 2:1, mientras que en la
fraccion arcilla not6 la predominancia de caolinita en el horizonte superior, la presencia de
arcillas 2:1 en el horizonte B y también la presencia de halloysita, vermiculita,

montmorillonita, minerales cloritizados y cuarzo.
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Diaz (2000), en un estudio realizado en la ciudad de Pucallpa identifico los ordenes
Entisols, Inceptisols y Ultisols; a nivel de subgrupo encontrd: Typic Udifluvents, con pH
ligeramente 4cido (pH 6.4) a ligeramente alcalino (pH 7.6), con predominancia de clorita,
montmorillonita e illita en menor proporcién; asimismo identifico los subgrupos Oxiaquic
Udifluvents, Fluventic Dystrudepts, Fluvanquentic Epiaquepts, Typic Paleudults y Typic
Dystrudepts, con pH fuertemente acido, con predominancia de montmorillonita (35 a 80
%); la caolinita se encuentra en bajas proporciones (15 a 30 %). Asimismo, observé que
en las llanuras aluviales se encuentran los Entisols; en terrazas medias y colinas bajas los

Inceptisols; y las terrazas altas los Ultisols.

ONERN (1978), en un estudio realizado en las zonas entre Pucallpa y el rio Abujao,
encontraron diez subgrupos de suelos enlazados a seis grandes grupos que pertenecen a los
ordenes Entisols, Alfisols, Ultisols e Inceptisols. Los suelos que manifiestan una extremada
y fuerte acidez, debido a la presencia significativa de porcentajes de aluminio cambiable en
las particulas coloidales, pertenecen a los subgrupos denominados Typic Paleudults y
Ortoxic Paleudults. Estos suelos son de baja fertilidad y constituyen los suelos problemas

del &rea por requerir tratamientos especiales para su uso racional y econémico.

Una generalizacion de los suelos predominantes en los sistemas de Ucayali (Cochrane et
al., 1985, citado por Ara, 1996) indica que los Ultisols ocupan el 38.9 % del territorio, que
se caracterizan por el buen desarrollo del perfil, pero con alta saturacion de Al y baja
fertilidad. Dentro de este orden el 90 % corresponde a los Rhodudults, Paleudults y
Hapludults (bien drenados), y el 10 % corresponde a los Paleaquults (mal drenados). Los
Alfisols, suelos con buen desarrollo del perfil, pero con mayor saturacién de bases y
fertilidad, son los segundos mas frecuentes (31.2 %); asi también se encuentran suelos de

menor proporcion (2.0 %) del orden Entisols.

2.7 SUSCEPTIBILIDAD FiSICA DE LA TIERRA

La ocurrencia de fendmenos naturales como las inundaciones, los deslizamientos, los
terremotos y erupciones volcénicas, se encuentran dentro del desarrollo de ciclos
geologicos naturales; sin embargo, la intervencion del hombre en los ecosistemas ha
acelerado el deterioro de los sistemas naturales provocando el deterioro a escala
globalizada (MINAM, 2011).
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La susceptibilidad de los suelos se deriva de un conjunto de interacciones en la cual actla
factores fisicos y biologicos propios de los sistemas naturales de la zona, la pendiente, la
precipitacion, propiedades geoldgicas, la cobertura vegetal y el uso del suelo, interactdan y

producen un grado de susceptibilidad baja a muy alta en la zona. Figura 1.

[ Etapa | ][ Etapa Il ]

[ Disefio de Base de Datos ]
[ Proceso de la Integracion I Andlisis Univariable I Andlisis ]
[ Variables Tematicas ]
A 4
Fisiografia

Recopilacion
dela

Acondicionamiento

T

Geologia (Litolégico)

de la Informacién
Cartografica

Informacién

(Bibliografico Suelos

y Campo)

P Unidades Territoriales ]

Clima

Cobertura vegetal

TITT

Otros Tematicos

Mapa de Susceptibilidad Fisica

Figura 1: Proceso Metodoldgico para determinar la Susceptibilidad Fisica.

Fuente: MINAM, 2011.

En la Figura 1, se presenta el proceso metodoldgico para determinar la Susceptibilidad
Fisica, para lo cual es indispensable contar con las tematicas fisiograficas, geoldgicas
(Litologico), suelos, clima, cobertura, debido a que estas son variables fundamentales que
afectan de forma directa a la susceptibilidad del ambito que se estudia, se pueden agregar
otros tematicos a esta base siempre y cuando se desea afinar o dirigir de una manera mas

detallada el estudio.
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA EN ESTUDIO
A. EXTENSION Y LOCALIZACION

La zona en estudio se encuentra en la parte media de la cuenca del rio Abujao margen
derecha del rio Ucayali, a 59 kilémetros al Sureste de la ciudad de Pucallpa region
Ucayali. Geograficamente, se ubica en los paralelos 8°32 y 8°45° LS y los meridianos
73°76> y 74°04 LW. El estudio comprende las comunidades de Sargento Lorens,
Bello Horizonte, Santa Rosa del Abujao, 24 de Setiembre, 28 de Julio y Libertad, con
un area de 24 528.39 hectéreas, Figura 2.

Figura 2: Ubicacion de la Zona de Estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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B. CLIMA

El régimen climatico varia conforme se asciende en la cuenca, de semi-himedo célido
a super-himedo calido, a los que corresponden temperatura media anual de 26,2°C y
precipitaciones promedio anuales de 2,000 mm, se han registrado precipitaciones
anuales de hasta 4,000 y 5,000 milimetros las cuales dura aproximadamente entre

nueve y diez meses (Glave, M., et al. 2012).

El régimen de temperatura que se determino fue el Isohypertérmico, el suelo tiene una
temperatura media anual mayor de 23°C, con una diferencia de temperatura entre el
verano Yy el invierno menor de 6°C. El réegimen de humedad medido en la seccion de
control de humedad fue el udico, el suelo esta seco como méximo 90 dias acumulados

al afo.

C. ZONA DE VIDA

Segun el sistema de clasificacion Holdridge (INRENA, 1995), el area de estudio se

encuentra sobre dos zonas de vida:

e bosque himedo — TROPICAL (bh-T)
Es tipica de selva baja, por debajo de los 350 m.s.n.m. Tiene una biotemperatura
anual variable entre los 25.5 °C y 26.5 °C y un promedio de precipitacion total por

afio variable entre 3 500 y 3 800 milimetros.

e bosque muy humedo - PREMONTANO TROPICAL (bmh-PT)
Esta zona de vida es muy amplia centrada entre selva alta y selva baja,
generalmente en laderas de moderada y fuerte pendiente, entre altitudes que
varian entre 200 y 400 m.s.n.m. Esta tiene una biotemperatura anual media anual
que varia entre 24°C y 25.5°C, con un promedio de precipitacion anual variable
entre 3 000 y 3 500 milimetros.
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3.2 PROCESO METODOLOGICO

Se realiz6 en seis fases secuenciales:

FASE 1. RECOPILACION DE INFORMACION TEMATICA Y
CARTOGRAFICA

Se realizé la recopilacion, analisis, adecuacion, caracterizacion y evaluacion de la
informacién existente:

e Iméagenes Google Earth Pro, ver. 6.2.

e Iméagenes digitales LandSat TM 5, afio 2014.

e Imégenes de radar SRTM.

e Cartas nacionales Digitales Hoja 17f, 17°, 18 fi y 180.

FASE 2. GENERACION DE INFORMACION TEMATICA Y
CARTOGRAFICA

Es necesario resaltar que las imagenes fueron trabajadas, se realiz6 un proceso de
ajuste (georreferenciacion y realce de su apariencia visual) con la finalidad de poder

extraer informacion util para el analisis.

La georreferenciacion de las imagenes de satélite es quiza el proceso mas
importante en el procesamiento de imagenes. Las imagenes deben estar
correctamente localizadas en un mismo espacio geografico para que, al momento de
hacer el empalme de las mismas, no exista desplazamiento una respecto a otra y el
area de traslape tenga continuidad, de imagen a imagen. Esto se aprecia facilmente
en la hidrografia, vias de comunicacion (carreteras), cadena de montafias, entre

otros aspectos, que presenten caracteristicas lineales (Cuartero, et al., 2003).

Se genero informacion sobre fisiografia siguiendo el método del analisis
fisiografico de imagenes satélite, se identificaron las geoformas que componen los
paisajes existentes en el area; un mapa de pendientes y un mapa geoldgico, se
utilizaron como auxiliares. El resultado fue un mapa fisiografico en él se

identificaron los siguientes paisajes:
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e Terrazas bajas con drenaje moderado a bueno

e Terrazas medias con drenaje bueno

e Terrazas medias con drenaje imperfecto a moderado
e Terrazas altas del pleistoceno

e Colinas bajas del cuaternario

e Colinas bajas del terciario

En esta fase se identificaron los puntos de muestreos en el campo. Ver Cuadro 2.

FASE 3. GENERACION DE INFORMACION DE CAMPO

En esta fase se realizaron lo respectivos transeptos hacia los puntos de muestreo

previamente identificados en el gabinete. Se realizo:

El reconocimiento de la zona, con el objetivo de identificar y ajustar los niveles
fisiograficos, la vegetacion y el uso actual del suelo fotointerpretado

anteriormente en gabinete y se procedié a:

La apertura de calicatas hasta la profundidad de 2.00 metros, en ellos se
identificaron y caracterizaron los horizontes siguiendo los lineamientos
propuestos por el Soil Survey Manual (1993). Las caracteristicas internas
consideradas fueron: espesor, color, estructura (tipo, tamafio y grado), textura
al tacto, fragmentos gruesos, consistencia, pH, porosidad, drenaje,
permeabilidad. Las caracteristicas externas, erosion, relieve, vegetacion. De

cada horizonte se tomd muestras.

Cuadro 2: Ubicacion de los Puntos de Muestreos

Coordenadas UTM Coordenadas UTM
(Sistemas WGS - 84) (Sistemas WGS - 84)

Cadigo de Este Norte Codigo de Este Norte
muestreo muestreo

ABU -1 612782 9066018 ABU - 21 628963 9071537
ABU -2 612191 9067463 ABU - 22 624635 9071601
ABU -3 624544 9067516 ABU - 23 606974 9071650
ABU -4 628486 9067595 ABU -24 622355 9071786
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Coordenadas UTM

(Sistemas WGS - 84)

Coordenadas UTM

(Sistemas WGS - 84)

Cadigo de Este Norte Cadigo de Este Norte
muestreo muestreo

ABU -5 615990 9068022 ABU - 25 619382 9071933
ABU -6 624200 9068204 ABU - 26 627296 9071961
ABU -7 628195 9068283 ABU - 27 630127 9071987
ABU -8 629107 9068350 ABU - 28 631450 9072067
ABU -9 611952 9068680 ABU - 29 615064 9072176
ABU - 10 615428 9068982 ABU - 30 624683 9072342
ABU - 11 629908 9070025 ABU - 31 608575 9072368
ABU - 12 620031 9070103 ABU - 32 628082 9072467
ABU - 13 624570 9070320 ABU - 33 625060 9073092
ABU - 14 607380 9070417 ABU - 34 611397 9073181
ABU - 15 630623 9070686 ABU - 35 629598 9073707
ABU - 16 619740 9070887 ABU - 36 633805 9074940
ABU - 17 614985 9070959 ABU - 37 632566 9075471
ABU - 18 611061 9071201 ABU - 38 624280 9069405
ABU - 19 623069 9071204 ABU -39 631249 9079163
ABU - 20 620799 9071222 ABU - 40 633316 9076720

Fuente: Elaboracion propia.

FASE 4. PROCESO DE ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO

Se realizé dos tipos de analisis de laboratorio:

Analisis de Caracterizacion de las muestras de suelos.

Siguiendo los procedimientos utilizados en el laboratorio de Andlisis de Suelos,

Agua y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se realizaron

los siguientes andlisis:

Textura; se determind la distribucion del tamafio de particulas, por el método del

Hidrometro de Bouyoucos.

Carbdn orgéanico; se determind siguiendo el método de Walkley y Black, que

consiste en oxidar previamente la materia organica con el empleo de bicromato de

potasio y acido sulfarico comercial, para luego titular con una solucién de sulfato

ferroso amoniacal de 0,5 N. Se expresa en porcentaje.

Reaccion; el pH del suelo medido en una mezcla de suelo: agua en una relacion

1:1 con un potenciémetro Zeromatic Beckman con electrodo de vidrio.

Calcareo; el contenido de carbonato de calcio se determind por el método Gaseo

volumétrico, se expresa en porcentaje.

19




- Fosforo disponible; por el método de Olsen modificado, el fosforo se analizo
usando el procedimiento cloromolibdico y se expresa en parte por millon (ppm).

- Potasio disponible; extraccion con acetato de amonio (CH3-COONH4)N a pH 7.0.

- Capacidad de Intercambio de Cationes (CIC); se determina mediante el método de
acetato de amonio (1 N NHsOAc pH 7). Se expresa en meq/100 gr de Suelo. (Soil
Survey Staff, 2014).

- Cationes cambiables; se determinaron en el extracto de acetato de amonio pH 7; y
sus concentraciones se realizaron a través de la fotometria de absorcion atomica
de flama.

e Analisis Mineralogico de las muestras de los perfiles modales.

La Difractometria de Rayos X, se realiz6 en el laboratorio de Difractometria de
Rayos X de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. El equipo es un
difractémetro de marca BUKER, modelo D8-FOCUS, la cual empleo un tubo de
Cu, cuya longitud de onda correspondiente a K-Cu es =1.5406A. Las caracteristicas

de trabajo fueron:

- Rango angular de analisis (26)
Inicio: 4°.
Final: 70°.
Paso: 0.04°.
Tiempo por paso: 2 seg.
- Generador Rayos-X:
Voltaje de salida del tubo= 40 kV.
Corriente de salida del tubo = 40 mA.
- Tipo de detector:

Contador de centelleo.

Las muestras fueron preparadas siguiendo los pasos siguientes: Después del secado
al aire, se le seca en la estufa por dos horas, luego se procede al tamizado por una
malla de -350, y se pesa 4 a 10 gramos de muestra, para su posterior traslado al

laboratorio de difraccion de rayos X en UNMSM.
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Para este proceso el equipo emite un flujo o haz colimado (alineado) de rayos X
monocromatico de longitud de onda que incide sobre la muestra a analizar, la cual
produce haces difractados que obedece a la ley de Bragg (1913), esta ley permite la
determinacion de las distancias interplanares que depende especificamente de los
parametros de red (a, b, c, alfa, beta, gamma) y de los indices de Miller; los cuales
son caracteristicos de cada cristal mostrando los valores perturbados debido a

imperfecciones cristalinas. (Citado por Diaz, 2000).

Ley de Bragg: nA =2d sen 6

Donde:
0 : angulo en grado (°)
A : longitud de onda
n : numero entero de las 6rdenes de difraccion.
d : distancia interplanar en A°

Para determinar el porcentaje de presencia de las fases (andlisis semi-cuantitativo)
se utiliz6 el método Rietveld que se encuentra implementado en el software
TOPAS.

Este software estima en forma semi-cuantitativa en funcion de la intensidad (area
bajo el pico) y reflexiones caracteristicas propias de cada mineral, comparando con
los patrones y con la evidencia de picos relacionados a la simetria de los planos

internos de cada mineral.

FASE 5. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SUELOS.

Para este aspecto se siguié las definiciones y nomenclaturas establecidas en el Keys
to Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014) hasta el nivel de familia para lo cual se
empled la informacion mineraldgica obtenida, la cual sirvi6 para relacionarlo con el
desarrollo de los suelos en el area. El resultado fue expresado en un mapa. Para la

confeccidn del mapa de suelos se empled los siguientes programas:

a) Arc View Gis 3.2a. c) ArcGis 10.0
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b) Google Earth Pro. d) Autocad 3D Civil 2012.

a. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS Y

TAXONOMICAS

La descripcion de los suelos, se efectué tomando como base las normas y
criterios establecidos en el U.S. Soil Survey Manual 1993; para la Clasificacion
natural o Taxondmica, se tomaron como base las definiciones y criterios

establecidos en la Taxonomia del suelo (Soil Survey Staff, 2014).

. DEFINICIONES

e UNIDADES EDAFICAS O TAXONOMICAS

Es el nivel de abstraccion o clasificacion definido dentro de un sistema
taxondmico. La unidad taxondmica, esta referida a cualquier categoria dentro de
un sistema de clasificacion. La categoria se define como un conjunto de suelos

agrupados al mismo nivel de abstraccion o generalizacion.

El sistema de clasificacion empleado fue el del Soil Taxonomy (2014). Este
sistema considera seis categorias:

e Orden

e Suborden

e Gran Grupo

e Sub Grupo.

e Familia.

e Serie

Para el presente trabajo se ha llegado hasta el nivel categorico de Familia.

o Orden

Categoria que agrupa suelos diferenciados por la presencia o ausencia de
horizontes diagndsticos, o por caracteristicas que expresen las diferencias en

el grado y clase de los procesos de formacion.
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o Sub orden

Categoria que agrupa suelos segin su homogeneidad genética. Se establece
mediante la subdivisién de dérdenes, en base a la presencia o0 ausencia de
caracteristicas asociadas con humedad, regimenes humedad, regimenes de
temperatura, material parental y estado de la descomposicion de la

vegetacion.

o Gran grupo

Categoria que agrupa suelos que tienen en comuln las siguientes
propiedades:
- Estrecha similitud en la clase, arreglo y grado de expresion de sus
horizontes.
- Estrecha similitud en los regimenes de humedad y temperatura.
- Presencia o ausencia de horizontes de diagndstico (fragipan, duripan,
petrocalcico, petrogypsico, plintita, etc.)

- Similitud en el nivel de saturacion de bases.

o Sub grupo

Categoria que agrupa suelos que tienen propiedades, aunque aparentemente

subordinadas, aun son rasgos de procesos importantes de desarrollo edéafico.

Existen tres clases de subgrupos:

- El “concepto central” que tipifica el gran grupo.

- Los intergrados o transiciones a otros 6rdenes, sub Ordenes y grandes
grupos.

- Los extragrados que tienen algunas propiedades no representativas del
gran grupo y que no indican transicion o alguna clase conocida de

suelos.

o Familia

Categoria que agrupe suelos de un sub grupo que tienen propiedades
quimicas y fisicas similares, pero que difieren sus respuestas al uso y
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manejo.

UNIDADES CARTOGRAFICAS O DEL MAPA

La unidad cartogréafica es el area delimitada y representada por un simbolo en

el mapa de suelos. Esta unidad esta definida y nominada en base a su 0 sus

componentes predominantes, los cuales pueden ser unidades taxonémicas con

sus fases respectivas o0 areas miscelaneas o ambas. Asimismo, puede contener

inclusiones de otros suelos o areas miscelaneas con las cuales tiene estrecha

vinculacion geografica.

En el presente estudio las unidades -cartograficas empleadas son las

Consociaciones y Fases de suelos.

o Consociaciéon

Es una unidad cartogréafica que tiene un componente en forma dominante, el
cual puede ser edafico o area miscelanea, pudiendo, ademas, contener
inclusiones. Cuando se trata de Consociaciones en las que predomina un
suelo, las inclusiones, ya sea de otros suelos 0 de areas misceldneas no
deben comprender més del 15% de la unidad. La Consociacion es nominada
por el nombre de la unidad edafica 0 &rea miscelanea dominante,

anteponiéndole la palabra Consociacion.

Fase de Suelo

Es un grupo funcional creado para servir propdsitos especificos en los
estudios de suelos. La fase puede ser definida para cualquier clase de las
categorias mencionadas, esta se establece sobre criterios practicos en base a
ciertas caracteristicas importantes que inciden en el uso o manejo de los

suelos. Ejemplo: Fases por pendiente.

- Fase por pendiente

Se refiere a la inclinacion que presenta la superficie del suelo con

respecto a la horizontal, estd expresada en porcentaje, es decir la
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Vi.

diferencia de altura en 100 metros horizontales. Para los fines del
presente trabajo, se ha determinado ocho (08) rangos de pendiente. Ver

cuadro 3.

Cuadro 3: Clasificacion del Suelo en Fases por Pendiente

Término descriptivo Rango (%) Simbolo
Plana a Casi a nivel 0-2 A
Ligeramente inclinada 2-4 B
Moderadamente inclinada 4-8 C
Fuertemente inclinada 8-15 D
Moderadamente empinada 15-25 E
Empinada 25-50 F
Muy empinada 5075 G
Extremadamente empinada >75 H

Fuente: Decreto Supremo N° 017-2009-AG.

FASE 6. SUSCEPTIBILIDAD DE LOS SUELOS

Del analisis de las caracteristicas taxondmicas y ambientales, se derivo el grado de
susceptibilidad de los suelos siguiendo el proceso SIG, y el método del Anélisis
Multivariable (MINAM, 2011).

Este método se realiz6 utilizando los mapas tematicos de suelo, fisiografia,
vegetacion, uso actual de la tierra, pendiente (elaboracién propia) y geologia
(elaborado por el INGEMMET). El analisis multivariable consiste en la integracion
de las caracteristicas fisicas y bioldgicas con la finalidad de obtener un indice de
Susceptibilidad. Se aplic6é un modelo mateméatico denominado “Promedio

geométrico ponderado”:

S= Fi*0.2 + Ge*0.2 + CoUs*0.1 + Pe*0.2 + Pp*0.1 + Sue*0.2
Doénde:

S = Susceptibilidad
Fi = Fisiografia
Ge = Geologia
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CoUs = Cobertura vegetal y Uso de la Tierra
Pe = Pendiente

Pp = Precipitacion

Sue = Suelo

Para determinar la susceptibilidad de los suelos en el &rea de estudio, se aplico
criterios numéricos o valores segun las caracteristicas que presentan cada variable,

cuadro 4.

Cuadro 4: Criterio Numérico y Valor de Susceptibilidad

Criterio Numérico Valor de Susceptibilidad
1-2 Ligera Susceptibilidad
2-3 Moderada Susceptibilidad
3-4 Fuerte Susceptibilidad

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se describe los parametros para cada variable de la zona en estudio:

e FISIOGRAFIA. -

Estudia las geoformas en el area, para esta variable se muestra la escala, cuadro 5.

Cuadro 5: Escala de Calificacion para las Unidades Fisiogréaficas

Criterio

Sub Paisaje Elemento del Paisaje -
Numeérico

Fuertemente disectadas 4
Colinas Bajas del Terciario Moderadamente disectadas
Ligeramente disectadas

Fuertemente disectadas
Colinas Bajas del Cuaternario Moderadamente disectadas
Ligeramente disectadas

Disectado
Terrazas Altas Ondulado
Plano

Disectado
Terrazas Medias Ondulado
Plano

P RPINWIRPIN W]l

Terrazas bajas No inundable

Fuente: Elaboracion propia.
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e GEOLOGIA. -

Se refiere al tipo de material del cual se origind el suelo, esta variable muestra la
siguiente escala, Cuadro 6.

Cuadro 6: Escala de Calificacion para Unidades Litoestratigraficas

Unidades L.itoestratigraficas Criterio numérico

Deposito Aluvial Reciente 4

Deposito Aluvial Subreciente

Formacién Ucayali (Areniscas Limoarcillosas)

1
2
Formacidn Ipururo (Areniscas) 3
Formacién Chambira (Limoarenitas) 4

Fuente: Elaboracion propia.

e COBERTURA VEGETAL Y USO DE LA TIERRA. -

Se relaciona con la cobertura vegetal y el uso que le otorga el hombre a la tierra, para

esta variable se muestra la siguiente escala, cuadro 7.

Cuadro 7: Escala de calificacion de acuerdo a la Cobertura y Uso de la Tierra.

Coberturay Uso Actual de la Tierra ni';t:;'fo
Centros Poblados 3
Bosques Primarios 2
Bosques Secundarios 2
Terrenos con Cultivos estacionarios y/o Purmas jovenes 3
Terrenos con Limitaciones de Uso 4

Fuente: Elaboracién propia.

e PENDIENTE. -

Se relaciona al grado de inclinacion del relieve, esta variable muestra la siguiente

escala, cuadro 8.

Cuadro 8: Escala de calificacion de acuerdo a la pendiente y el relieve.

Pendiente Relieve Criterio numérico
0-2 % Plano o casi a nivel 1
2-4% Ligeramente inclinado 1
4-8 % Moderadamente inclinado 2
8-15 % Fuertemente inclinado 2
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Pendiente Relieve Criterio numérico
15-25 % Moderadamente empinado 3
25-50 % Empinado 3
50-75 % Muy empinado 4
75 %- amas | Extremadamente empinado 4

Fuente: Elaboracion propia.

e PRECIPITACION. -

Se relaciona a milimetros de precipitacion pluvial en la zona en estudio, para esta

variable se muestra la siguiente escala, cuadro 9.

Cuadro 9: Escala de calificacion de acuerdo a la Precipitacion segin Zona de Vida.

Zona de Vida Ecoldgica Precipitacion | Criterio Numérico
Bosque humedo - Tropical 3500 - 3800 3
Bosque muy himedo - Premontano tropical 3000 - 3500 3

Fuente: Elaboracion propia.

SUELOS. -

Se basa en las caracteristicas naturales (fisicas y quimicas) importantes que pueden
producir susceptibilidad a los suelos. Las clases texturales que presentan los suelos
también son parte fundamental para producir susceptibilidad a un ecosistema; por
ejemplo, si tenemos un suelo con textura franco arenoso en un pendiente de méas de 50
% es mas susceptible que un suelo con la misma textura y con una pendiente de 2 %

que es mas estable. Ver cuadro 10.

Cuadro 10: Escala de calificacion de acuerdo con la textura presente
en los primeros 30 centimetros de los suelos identificados.

Grupos Texturales o
P Criterio
Grupos Textura numérico
Arena 4
Gruesa
Arena franca 4
Moderadamente gruesa Franco arenoso 3
) Franco 3
Media i
Franco limoso 3
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Grupos Texturales Criterio

Grupos Textura numérico
Limoso 3
Franco arcilloso 2
Moderadamente Fina Franco arcillo limoso 2
Franco arcillo arenoso 2
Axrcillo arenoso 1
Fina Acrcillo limoso 1
Arcilloso 1

Fuente: Elaboracién propia.

Luego, dentro la tabla de atributos en el programa ArcGis, para cada tematico, se le cred
una fila nueva, la cual, se le puso el nombre de Valor_Num, en donde se colocd los valores
de criterio numérico segun el tematico a que corresponda, esto sirvid para proceder a
realizar el modelamiento segin la ecuacion de susceptibilidad de suelos planteada

anteriormente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta parte se inicia mostrando, cuadro 11, los suelos del area agrupados, segun la Soil
Taxonomy 2014, en las cuatro categorias superiores: Orden, Suborden, Grangrupo y
Subgrupo y que son de uso habitual. A continuacién, se analizara la implicancia de
caracteristicas y propiedades de los suelos, derivados o inmersos en procesos fisiograficos
y geoldgicos, en el referido agrupamiento. Finalmente, los suelos ingresaran,
taxonomicamente, dentro de las dos categorias faltantes, familia y serie, con el auxilio del
analisis mineralogico y otros analisis especiales: valor n, densidad aparente, distribucion

del tamafio de particulas y clase de actividad del intercambio catinico.

4.1 SUELOSY SU CLASIFICACION TAXONOMICA

La identificacién de los tipos de suelos genera su clasificacion, esta puede realizarse

considerando su origen o sus caracteristicas pedologicas.

D. ORIGEN
e SUELOS DERIVADOS DE MATERIALES FLUVIONICOS.

Estos suelos se forman a partir de materiales depositados regularmente en ambas
margenes de un curso de agua, ocupando areas en forma de franjas angosta y que
se encuentren sujetas 0 no a inundaciones periodicas. Son de escaso 0 ningun
desarrollo genético, su morfologia es estratificada, de textura variable, son

moderadamente profundos a superficiales.

e SUELOS DERIVADOS DE MATERIALES ALUVIALES ANTIGUOS.

Estos suelos se forman a partir de sedimentos depositados y que posteriormente
no reciben material adicional. Presentan desarrollo genético con horizonte
cambico a argilico. Son profundos a moderadamente profundos. Su reaccion es

acida con alto contenido de aluminio cambiable y de fertilidad baja.
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e SUELOS DERIVADOS DE MATERIALES RESIDUALES.

Estos suelos estan desarrollados a partir de materiales derivados de la alteracion
de arcillitas y areniscas. Se encuentran distribuidas en la parte nor-este en el area
de estudio y ocupan posiciones fisiograficas con amplio rango de pendientes y
amplia variacién en su desarrollo genético. Presentan texturas medias, con

reaccion variable y una fertilidad media a baja.

E. MORFOLOGIA Y GENESIS

Las caracteristicas pedologicas del perfil permiten su clasificacion en unidades

edaficas o unidades de suelos.

En la zona de estudio se han identificado diecisiete unidades de suelos, agrupados en
tres drdenes: Entisols, Inceptisols y Ultisols (Soil Taxonomy 2014), todos estos con un
grado de desarrollo indicado por la presencia de horizontes y caracteristicas de
diagnostico, los cuales se han formado por la accién de los diferentes factores y

procesos de formacién, cuadros 11y 12.

e ENTISOLS

Con una extension en la zona de 1 555.35 ha., son los suelos minerales menos
desarrollados, con horizonte de diagndstico superficial écrico y sin presencia
de horizonte de diagnostico subsuperficial, presentan una secuencia de
horizontes genéticos A-C. Se ha identificado el Sub Orden Fluvents, Gran
Grupo Udifluvents, formado por depositos del rio y quebradas. El suelo Nejilla

representa a este grupo de suelos.

e [INCEPTISOLS

Con una extensiéon en la zona de 16 785.24 ha., son suelos con desarrollo
incipiente a moderado, poseen una secuencia de horizontes genéticos A-Bw-C,
y horizontes de diagndsticos dcrico y cdmbico, encontrandose en la zona el
Suborden Udepts y dos Grandes Grupos: Eutrudepts y Dystrudepts, los

primeros, son suelos con elevada saturacion de bases (60%), en este gran grupo
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se encuentran los suelos Huasai, Capirona, Shimbillo y Palmera; por otro lado,
los Dystrudepts, presentan baja saturacién de bases, en este gran grupo se
encuentran los suelos Colina, Santa Rosa, Horizonte, Shebon, Mohena,

Tornillo, Uvilla, Libertad y Sargento.

ULTISOLS

Con una extension en la zona de 6 178.80 ha., son suelos muy desarrollados y
se hallan bajo condiciones de intensa meteorizacion, mostrando una secuencia
de horizontes genéticos A-Bt-C, y horizontes de diagnosticos dcrico y argilico.
Se distingue al Suborden Udults, Grangrupo Hapludults, propio de climas
tropicales himedos. Los suelos Cedro, Caoba y Pijuayo se incluyen dentro de

este orden.

Cuadro 11: Unidades Taxondémicas identificados en el area de estudio.

SOIL TAXONOMY (2014) NOMBRE
COMUN DE LOS
SUELOS

ORDEN SUB ORDEN | GRAN GRUPO SUB GRUPO

Entisols Fluvents Udifluvents Typic Udifluvents Nejilla

Huasai

Dystric Fluventic Eutrudepts
Shimbillo

Eutrudepts _
Capirona

Dystric Eutrudepts
Palmera

Colina

Shebon

Inceptisols Udepts . Mohena
Fluventic Dystrudepts

Santa Rosa

Dystrudepts Horizonte

Uvilla

Libertad

Typic Dystrudepts Tornillo

Sargento

Inceptic Hapludults Cedro

Ultisols Udults Hapludults Caoba

Typic Hapludults .
Pijuayo

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 GENESIS DE LOS SUELOS

Los suelos se formaron por la interaccion de varias condiciones o fuerzas que accionaron
sobre la roca madre; el clima, el relieve, los organismos (vegetacion, microorganismo,
hombre) y el tiempo, todos estos junto a la roca madre son los factores de formacion. Al

respecto Jenny (1941), propuso la siguiente expresion matematica:

S=f(Cl,0,R,P, T)

Siendo: S, Suelo influenciado y formado por los factores; ClI (Clima); O (Organismos); R
(Relieve); P (Material parental); T (Tiempo). Segun la intensidad con que intervienen estos
factores, se producen ciertos tipos de suelos, por eso es esencial estudiar la génesis con

respecto a ella.

421 CLIMA

Los suelos dentro de la zona de estudio, son fuertemente afectados por la presencia de
altas precipitaciones, generando un régimen udico, donde el suelo esta seco, en la
seccion control no mas de 90 dias acumulados por afio y por la elevada temperatura
(mas de 23°C en promedio anual), generando un régimen Isohypertérmico, donde la
temperatura en el suelo a 50 centimetros de profundidad es mayor de 22°C, y la media
de verano e invierno difieren en menos de 6°C, esto permite que se desarrolle una

exuberante flora y fauna, sobre y dentro del suelo.

En este clima calido y muy humedo, la meteorizacion del material parental y con ello el
desarrollo del suelo es répido y profundo, por lo que casi todos los suelos encontrados
en la zona de estudio presenta una profundidad efectiva que van de moderadamente
profunda a profunda, a excepcion del suelo Nejilla, que con una profundidad efectiva
moderadamente profunda, no esta influenciada por el factor climéatico, mas bien esta
influenciado por los diversos materiales parentales, que se fueron acumulando afio tras

afo por las crecientes del rio.

Asimismo, la alta precipitacion de la zona actua en el desarrollo del perfil de forma

dréstica, ocasionando el lavado y la pérdida de las bases del suelo, asi como la
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acumulacioén de los didxidos de hierro y aluminio; igualmente, la temperatura controla
la tasa de reaccion de la actividad bioquimica de los organismos en el suelo que
aumenta, a la vez que la temperatura se incrementa (White et al, 1999). Todos los suelos
que se encuentran en la zona de estudio son afectados por ambos procesos climaticos,
en consecuencia, la materia organica no se acumula, se descompone rapidamente por la
actividad microbial producto del efecto catalizador de la alta temperatura, del mismo
modo, los suelos acidos son el producto del proceso de la lixiviacion que se produce por
las fuertes precipitaciones en la zona, la cual es indiferente del material parental

original.

Segun Rodriguez (IIAP, 1995), la influencia del material parental en los suelos de la
Amazonia no se manifiesta con claridad, y menciona a Zavaleta (1992), que en la zona
de Tournavista - Pucallpa, encontrd que, a pesar que el material parental es calcareo, los

suelos son acidos, debido a la influencia de la alta precipitacion existente.

La ubicacion de los suelos también es importante y esta relacionado con la Fisiografia
presente, cuadro 13. Aquellos que se localizan en las unidades fisiograficas de terrazas
altas y colinas bajas presentan un grado de desarrollo moderado a muy elevado, dado
que por su antigiiedad estan expuestos por mucho mas tiempo al factor Clima; muchos
de ellos presentan una saturacion de bases muy baja y pH bajo en todo su perfil,
calificandoselos como pertenecientes al Orden de los Ultisols: Suelos Pijuayo, Cedro y
Caoba, otros son menos desarrollados como los Inceptisols districos, Suelos Colina,
Libertad, Tornillo, Mohena y Horizonte. Algunos presentan un pH bajo, pero con una
saturacion de bases superior al 60 % en sus primeros 75 centimetros, son los Inceptisols

eutricos, Suelos Palmeras, Capirona y Huasai.

Los suelos que se localizan en unidades fisiograficas de terrazas medias, presenta un
grado de desarrollo moderado, al estar expuestos al factor de formacion Clima por un
tiempo menor, estos presentan un pH bajo, algunos presentan una saturacioén de base
baja. Suelos: Santa Rosa, Uvilla, Shebon y Sargento y otros con saturacion de base

encima del 60 %, Suelo Shimbillo.
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Finalmente, el suelo que se localiza sobre la unidad fisiografica de terrazas bajas,
presentan un grado de desarrollo casi incipiente, es decir ha estado expuesto a los
efectos del Clima por un breve tiempo, por lo tanto, el desarrollo de su perfil casi no
existe, todas sus caracteristicas quimicas y fisicas le fue heredada de los diversos
materiales parentales que fue acumulando afio tras afio por las crecidas del rio. Este

suelo pertenece al Orden Entisols (Suelo: Nejilla).

Cuadro 13: Unidades Fisiogréaficas de la Cuenca Media del Rio Abujao.

Superficie
UNIDADES FISIOGRAFICAS
Total
Superficie 4di
PG_rar) Paisaje Sub-Paisaje P Elemento del Paisaje | Pend. Cpc_ilgo Ha %
aisaje Ha % Fisiog.
Terrazas A | ThUA 553.62 | 2.26
Llanura Bajas con
Aluvial drenaje 1555.35 6.34 No Inundable B Tb1/B 960.34 3.92
reciente Moderado a c TbL/C 4139 017
Bueno
A Tml/A 287.11 1.17
Plano B Tml/B 279.61 1.14
Ter_razas C Tm1/C 558.31 2.28
Medias con | 35156 | 1228 B | Tm2/B | 168.28| 0.69
Drenaje Ondulado
Llanura Bueno C Tm2/C 561.72 2.29
Aluvial B | Tm3mB 3013 o012
Subreciente Disectado
. C Tm3/C | 1127.44| 459
Planicies
Terrazas A | Tmw2/a 509.62 | 2.08
Medias con
Drenaje | 2634.81 | 1074 |Ondulado B |Tmw2/B| 79926| 326
Imperfecto a Cc | Tmwc| 132593 541
Moderado
A TallA 458.59 1.87
Plano B Tal/B 1569.85 6.40
Llanura C Tal/C 1879.55 7.66
Aluvial Terrazas | 903357 | 36.83 B | TazB | 145891 595
Antigua o Altas Ondulado
Pleistocénica Cc Ta2/C 1673.60 6.82
. B Ta3/B 605.03 2.47
Disectado
C Ta3/C 1387.99 5.66
Lomadas 499.28 2.04 Ondulado D CLQo/D 499.28 2.04
Ligeramente Disectada E CbhQ1/E 1643.60 6.70
Plioceno Colinas Moderadamente
Bajas 3309.81 13.49 Disectada F CbhQ2/F 1443.66 5.89
Colinoso Fuertemente Disectada G ChQ3/G 222.55 0.91
Ligeramente Disectada E CbT1/E 270259 | 11.02
. Colinas Moderadamente
Mioceno Bajas 3872.30 15.79 Disectada F ChT2/F 1011.44 412
Fuertemente Disectada G CbT3/G 158.27 0.65
Centros Poblados 68.18 0.28 Cp 68.18 0.28
Riosy Lagos 542.54 221 542.54 2.21
Total 24528.39 | 100.00 24528.39 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 ORGANISMOS

Los suelos de la zona de estudio presentan una gran actividad con respecto a los
organismos; la vegetacion manifiesta su influencia con el aporte de materia organica, la
cual es descompuesta de manera rapida por la meso y micro fauna del suelo, al mismo
tiempo, las raices de los arboles penetran en el suelo produciendo el ingreso de la
materia organica a las zonas profundas del perfil del suelo y con ello a microorganismos

que ayudaran en la formacion de su estructura (IGAC, 2009).

En su totalidad, los suelos presentan una profundidad efectiva moderadamente profunda
a profunda, con una estructura granular en el horizonte A por la directa influencia de la
materia organica descompuesta proveniente de la vegetacion que la rodea; de igual
manera, casi todos los suelos presentan una estructura blocosa subangular en el
horizonte B, debido a que las raices ingresaron a esta capa, la cual promueve el
movimiento de la materia organica a estas profundidades, y por ende ayuda en el
desarrollo de la estructura dentro del perfil, asimismo en este horizonte se produce la

acumulacion por proceso de iluviacion de las arcillas.

El suelo Nejilla no presenta este horizonte B debido a estar situada sobre una unidad
fisiogréfica de terraza baja la cual presenta inundaciones estacionales que no le permite
el desarrollo eficiente de la vegetacion y de los microorganismos por lo que no pueden
ingresar a estas profundidades limitando el desarrollo del peddn. Se demuestra que en
los lugares donde no puede ingresar las raices de los arboles, no se desarrolla estructura
alguna, ya que no existe el ingreso de la materia organica ni de los microorganismos que

en ella existen.

También se puede observar que todos los suelos presentan una buena tasa de
mineralizacion del material organico, su rapida descomposicion posiblemente sea
proveniente de una alta actividad microbial, la cual es favorecida por la buena
precipitacion pluvial y la elevada temperatura que se produce en la zona formando en

los suelos un horizonte de diagnostico superficial dcrico

El hombre, se puede considerar como un factor de la formacion del suelo, pero mas que
un ente formativo deberia ser considerado un ente destructivo del suelo, en especial
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cuando se realiza un manejo inadecuado al talar y quemar el bosque para la
implementacion de actividades agricolas, las cuales favorecen la erosion y pérdida del
suelo (IGAC, 2009). Sin embargo, en la zona de estudio el hombre no tiene gran
influencia en la formacién o destruccion de los suelos ya que su actividad aun no es tan
intensiva como en los lugares proximos a las grandes ciudades como lo es la ciudad de

Pucallpa, Figura 3.
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Figura 3: Mapa de Cobertura y Uso actual de la Tierra.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 MATERIAL PARENTAL

El material parental se ha considerado como un factor de formacion pasivo en la génesis
y evolucion de los suelos, constituye la materia prima sobre la cual actGan los factores
dinamicos de clima y organismos (IGAC, 2009).

Como se menciono anteriormente, la influencia del material parental en los suelos de la
Amazonia no se manifiesta con claridad (Rodriguez, 2005). Zavaleta (1992) reporta,
que en la zona de Tournavista y Pucallpa el material parental es calcéreo, por lo tanto,
los suelos deberian ser mas fértiles, sin embargo, los suelos son &cidos, debido a la

influencia de otros factores, principalmente el clima. En los suelos aluviales de
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formacion reciente se observa la influencia del material sedimentario en la fertilidad de

los suelos.

Al relacionar el material parental con la geologia (Litoestratigraficas) podemos observar
coémo se encuentran distribuidas las rocas en el espacio y en el tiempo, asi como su
grado de meteorizacién, caracteristicas que influyen en la formacion y el grado de
desarrollo de los suelos. Las formaciones geoldgicas indican la distribucion de las rocas.
Segun De la Cruz, et al. (1997), en el area se identificaron las siguientes unidades

geologicas (Litoestratigraficas), Cuadro 14 y Figura 4.

Cuadro 14: Unidades Litoestratigraficas presentes en la zona de estudio.

Eratema Sistema Serie Unidades Litoestratigraficas Ha. Porc. ( %)
Deposito Aluvial Reciente 1555,35 6,34
Holoceno
Cuaternario Deposito Aluvial Subreciente | 5 647,40 23,02
Cenozoica Pleistocena Formacion Ucayali 9 033,52 36,83
Plioceno Formacion lpururo 3 809,08 15,53
Nedgeno
Mioceno Formacién Chambira 387231 15,79
Rios, Lagos y otros 610,70 2,49
TOTAL 24 528,39 100,00

Fuente: Elaboracién propia.

i. FORMACION CHAMBIRA:

La litologia esté constituida de limoarenita de color pardo rojizo y areniscas calcareas,
de color blanco grisaceo, también se pueden encontrar estratos de limoarcillitas pardo
rojizas interestratificada con areniscas calcareas, la estratificacion es bien marcada en
las areniscas calcareas, las cuales presentan en conjunto poca coherencia lo que
favorece el desarrollo de movimientos de masa, como derrumbes y deslizamientos. Se

desarrolla sobre relieve de colinas altas y bajas, sus relieves son de baja estabilidad.

Los suelos que tuvieron su génesis a partir de esta unidad geoldgica son: los suelos
Capirona, Colina y Palmera. Tanto los suelos Capirona y Palmeras, presentan ciertas
caracteristicas inherentes al material parental original, aunque en la zona existe una
fuerte precipitacion que procedio a lixiviar casi todos los elementos minerales, no ha

sido determinante para eliminar con eficiencia el calcio del coloide arcilloso,
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presentandose en su CIC datos que superan los 10.00 meq /100 gr. de suelo, lo que
determina que su porcentaje de saturacion de bases por suma de cationes sean
superiores al 60 % y con ello sean considerados taxondmicamente dentro del Sub grupo
Eutrudepts. Mientras el suelo Colina, como se encuentra cerca de los rios y quebradas,
al ser estas mas encajonadas y presentarse una creciente muy fuerte con lluvias intensas,
se produce un elevado lavado de sus bases y una disminucion mas contrastante del
calcio en su CIC, que segun sus datos son menores del 2.20 meq/100 gr. de suelo, la que
determina que su porcentaje de saturacion de bases por suma de cationes sean menores
del 45 % vy con ello sea considerado taxondmicamente dentro del Subgrupo
Dystrudepts.

Depasito Aluvial Reciente Deposito Aluvial Subreciente

Formacion Chambira

Figura 4: Formaciones Geoldgicas identificadas en el Sector de Estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se observa que en los suelos identificados dentro de esta unidad geol6gica
existe un proceso de pérdida de arcilla por las intensas lluvias de la zona, se inicia desde
el primer horizonte A, y no existe una acumulacion en el horizonte B, pero si se observa
un elevado porcentaje de arcilla en los horizontes o capa C, esto demuestra que los

suelos son desarrollados del mismo material parental original.
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ii. FORMACION IPURURO:

La litologia de esta formacion en la zona se da como un afloramiento arenoso, ademéas
se aprecia estratos de limoarcillitas blancas la cual se encuentran intercaladas con
estratos de areniscas. Se desarrolla sobre colinas bajas. Sus relieves son de moderada
estabilidad.

Los suelos que se desarrollaron a partir de esta unidad geoldgica son: Cedro, Caoba,
Tornillo, Libertad y Huasai. En todos los suelos identificados se observa que su matriz
textural esta vinculada al material parental por la presencia de arena en buen porcentaje

dentro de sus perfiles, superior al 40 %, en especial en los primeros tres horizontes.

Los suelos Cedro y Caoba, presentan un proceso de desarrollo muy evolucionado, se
observa el proceso de eluviacion e iluviacion de las arcillas las cuales se va acumulando
en el horizonte B, formando el horizonte de diagndstico subsuperficial Argilico, el cual
es producto de las fuertes precipitaciones de la zona y la moderada estabilidad de estos
suelos, es decir no se produjeron procesos de erosién o acumulacion en ellos por mucho
tiempo. Este proceso, mas el lavado de sus bases, la acidificacion de su perfil y la
lixiviacion de sus nutrientes, los ha desarrollado hasta convertirse taxonomicamente en
el Orden Ultisols.

Los suelos Tornillo y Libertad, por otro lado, presentan caracteristicas similares de
desarrollo que el suelo Colina, presenta un lavado excesivo de sus bases por las
precipitaciones de la zona produciendo la pérdida por lixiviaciéon de los nutrientes y por
ende una acidificacion del perfil. Estos suelos taxondmicamente pertenecen al Sub

grupo Dystrudepts.

Sin embargo, el suelo Huasai, presenta caracteristicas similares a los suelos
evolucionados de la unidad geoldgica Chambira; al encontrarse cerca a esta unidad, y al
ser esta unidad poco estable, es posible que en tiempo anteriores se haya producido un
movimiento de masa y este pueda haberse depositado sobre esta zona, desarrollandose

el suelo Huasai.
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iii. FORMACION UCAYALLI:

Litologicamente, presenta un banco de areniscas limoarcillosas blanquecinas,
secuencias estratificadas de limolitas arenosas con limolitas oscuras, asi como clastos
subredondeados de arenisca en matriz limoarcillosa, todos los clastos subredondeados
presentan arena gruesa de cuarzo. Morfoldgicamente, forma los escalones de terrazas
altas, que constituyen superficies sobre las cuales fluia el rio durante el Pleistoceno
antes de encajonarse en la morfologia actual. Esta formacién es considerada de buena

estabilidad debido a la horizontalidad de sus relieves.

Los suelos que evolucionaron a partir de esta unidad geoldgica son: Pijuayo, Horizonte
y Mohena. Todos estos suelos al parecer presentan caracteristicas heredadas del material
parental en especial en su matriz textural, la cual presente un buen contenido de arena
superior al 40 % en sus primeros 3 horizontes y otros en todo el perfil como el suelo

Pijuayo y el suelo Horizonte.

Asimismo, estos suelos han estado expuestos al factor clima que ha afectado su
composicién quimica a algunos por mas tiempo que otros, produciéndose el lavado de
los nutrientes (lixiviacion) con pérdida de las bases de sus sitios de cambio y la
acidificacion del perfil del suelo; el suelo Pijuayo ademas de los anteriores procesos,
presenta un proceso de eluviacion e iluviacion de arcillas desarrollandose el horizonte
Argilico, taxondmicamente se encuentra en el Orden Ultisols. Los suelos Horizonte y
Mohena, no han sido expuestos al factor climético tanto tiempo como el suelo anterior
para que exista el movimiento de las arcillas en el perfil, pero si lo suficiente para la
pérdida de nutrientes, lavado de bases y acidificacion de su perfil, taxonémicamente

estos suelos se encuentran en el Orden Inceptisols.

iv. DEPOSITOS ALUVIALES SUBRECIENTES:

Consisten en acumulaciones de arenas medias y conglomerados de gravas con matriz
arenosa, ligeramente consolidadas; los cantos presentan formas redondeadas y un
tamafio variable. Los depdsitos forman dos niveles de terrazas onduladas, cuyas alturas
sobre el nivel de estiaje del rio alcanzan los 10 a 12 metros. Debido a su relieve llano,
esta unidad geoldgica también presenta una elevada estabilidad, con presencia de
algunos anegamientos locales.
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De esta unidad geoldgica evolucionaron los siguientes suelos: Sargento, Santa Rosa,
Uvilla, Shebon y Shimbillo. Estos suelos no reciben aportes de materiales nuevos a
menos que exista una creciente grande en los rios las cuales son muy raras, esta
estabilidad, hace que estos suelos evolucionen de forma moderada formandose los
suelos del orden Inceptisols.

v. DEPOSITOS ALUVIALES RECIENTES:

Constituyen acumulaciones clasticas Holocénicas dejadas por el rio; litol6gicamente
consisten de fragmentos rocosos constituidos por gravas redondeadas de litologia
diversa. Morfolégicamente, conforman el lecho actual de los rios, las planicies de
inundacién y las terrazas bajas inundables. Esta unidad presenta una baja estabilidad
debido a encontrarse integrada por materiales sueltos y por hallarse expuesto a
inundaciones durante la estacion de lluvias. En esta unidad solo se identificd el suelo
Nejilla, al cual presenta diferente tipo de materiales detriticos que se acumulan con cada
creciente del rio, las cuales poseen clase textural similar, pero se contrasta con la
estructura, la consistencia y su pH, la cual presentan datos diferentes en las capas
formadas, estos datos fomentan o refuerzan la teoria que cada horizonte o capa fue
acumulada una antes de la otra. En la Figura 5, se presentan en un mapa con la

ubicacion de las formaciones geoldgicas descritas en los parrafos precedentes.
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Figura 5: Mapa Geoldgico de la zona de estudio; INGEMMET (1997).
Fuente: Elaboracion propia.
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424 RELIEVE

El Relieve, inclinacion con respecto a la horizontal y la pendiente, su valor numérico,
son atributos de los paisajes e influyen en su desarrollo y destruccién. La fisiografia

estudia y delimita estos paisajes 0 geoformas representandolos en un mapa, figura 6.

En el area de estudio se observa dos grandes paisajes: Planicie y Colinas, cuadro 13,
planicies no inundables, con relieves planos, ondulados y disectadas, Colinas con

relieves ligeramente a fuertemente disectadas.

A. Gran Paisaje Planicie

Esta gran unidad fisiografica agrupa relieves que van desde plana a moderadamente
inclinadas, con pendientes de 0 a 8 %, las que se originaron principalmente por accion
acumulativa de los agentes erosivos externos. Esta unidad ocupa un area 16 236.28 ha.,
que representa el 66.19 % del area, estd formada por sedimentos tanto recientes como
antiguos los que fueron transportados y acumulados por las aguas del rio. Incluye a los

siguientes paisajes:
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ke Rk ar vuc Erraetn o Mg Sc Vanool§ Vlmscha Raercs
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Figura 6: Mapa Fisiogréafico de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracién Propia.
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a. Paisaje Llanura Aluvial Reciente

Ocupa un area de 1555.35 ha., representa el 6.34 %. Se encuentran entre los 0 a 8

metros de altura con respecto a su base local (el rio Abujao).

Las terrazas bajas, con pendiente de 0 a 8%, y drenaje moderado a bueno, lo representan
a nivel de subpaisaje. Estas estdn formadas por depoésitos aluviales y fluviales
estratificados de arena limo y arcilla, con material gravoso fino. Son terrazas que se
encuentran expuestas a erosion difusa y concentrada, asi como socavamiento y erosion

lateral por las corrientes fluviales, figura 7.

Figura 7: Paisaje Planicie “Terrazas Bajas”.
Fuente: Elaboracion Propia.

b. Paisaje Llanura Aluvial Subreciente

Ocupa un area de 5 647.41 ha., que representan el 23.02 %. Se encuentran entre los 8 a
15 metros de altura desde su base local, el rio Abujao con una pendiente menor a 8%.
Las terrazas medias de buen drenaje y terrazas medias con drenaje moderado, figura 8,
representan a nivel de subpaisaje a la llanura aluvial subreciente. Se han formado a
partir de materiales aluviales arenosos a areno arcillosos. En este tipo de geoforma se
manifiesta erosion difusa y concentrada, asi como socavamiento y erosion lateral por las

corrientes fluviales.
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Figura 8: Paisaje Planicie “Terrazas Media”.

Fuente: Elaboracion Propia.

c. Paisaje Llanura Aluvial Antigua o Pleistocénica

Con altura entre los 15 a 30 metros desde su base local, el rio Abujao y pendiente menor
a 8% ocupa un area de 9 033.52 ha., equivalente al 36.83 % del area. Las Terrazas altas,
planas a ligeramente inclinadas, representan a nivel de subpaisaje a esta llanura aluvial
antigua. Se han formado a partir de sedimentos finos, limos y arcillas. Son superficies
que se encuentran expuestas a erosion difusa y concentrada (Surco y carcavas) pero en

menor medida que las terrazas bajas y medias, figura 9.

Figura 9: Paisaje Planicie “Terraza Alta”

Fuente: Elaboracién Propia.
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B. Gran Paisaje Colinoso

Son geoformas de relieve ondulado a disectado, con pendientes de 8 a 75%, no superan
los 80 metros de altitud desde su base y ocupan un area de 7681.39 ha., equivalente al
31.32 % del area. Esta formada por sedimentos aluviales muy antiguos, colinas del

cuaternario o por materiales residuales, colinas del terciario, figura 10.

N it +

Figura 10: Foto de Paisaj

P A

e Colinoso.

Fuente: Elaboracion propia.

a. Paisaje Colinas del Plioceno

Estas se desarrollaron sobre materiales aluviales antiguos depositados en el Plioceno.
Litol6gicamente se encuentran constituidos sobre paquetes pocos consolidados de

arenas, arcillas y gravas pequefias.

Con alturas mayor a 30 m., pero que no sobrepasan los 80 m, las lomadas y colinas
bajas representan, en el area, a las colinas del cuaternario, ocupan un area de 3 809.09
ha., equivalente a 15.53% del &area. El origen de estas formas fisiografica estaria
relacionado a un periodo de intensa diseccion que tuvo lugar en el cuaternario, luego de
una etapa muy larga de acumulacion de material, este periodo de diseccion esté ligado a

un cambio climatico y el aumento de la humedad en la zona.
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b. Paisaje Colinas del Terciario o Mioceno

Al igual que las colinas del cuaternario su altura no supera los 80 metros y se
desarrollaron de materiales depositados en el Mioceno, ocupan el 3 872.30 ha., y
representan el 15.79% del area. Litoloégicamente se encuentran formadas por arcillitas,
areniscas de grano fino y medio, las que fueron depositadas durante el terciario superior.
Estas colinas se caracterizan por que su formacién se produjo por movimiento tecténico

y la accion modeladora de la precipitacion pluvial.

Las colinas de mayor pendiente son afectadas por proceso de erosién hidrica laminar y
desprendimientos de masas, siendo mitigada por la foresta predominante del lugar,
mientras en procesos avanzados que se generan en las remociones de masas como
derrumbes, deslizamiento, etc. su ocurrencia esta ligado mas a la litologia de la zona,

siendo las de origen sedimentario las méas susceptibles.

4.2.5 TIEMPO

El tiempo es un factor pasivo que representa la duracion en la accion de los demés
factores hasta lograr manifestaciones en el desarrollo del perfil de los suelos, en
términos de juventud, madurez y senectud; ademas como factor de formacion de los

suelos, es dificil de evaluar con exactitud. (IGAC, 2009).

Una aproximacion de las edades para los inicios de los suelos son las edades de las

formaciones geoldgicas dentro de las cuales se ha desarrollado, ver cuadro 15.

Cuadro 15: Limites temporales Vs Unidades Litoestratigraficas.

. . . . . . Limites temporales
Eratema Sistema Serie Unidades Litoestratigraficas . .
aproximados (afios)

. Deposito Aluvial Reciente
Cuaternario | Holoceno _ _ _ 10 000
Deposito Aluvial Subreciente

Cenozoica Formacion Ucayali
Plioceno _ 5200 000

Nedgeno Formacion Ipururo
Mioceno Formacion Chambira 23300 000

Fuente: INGEMMET (1997).
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4.3 UNIDADES DE SUELOS

Las unidades de suelos se refieren a las unidades taxondmicas y son descritas, cuadros 11,
16a, 16b, 16c y 16d, en base a las propiedades y caracteristicas pedoldgicas presentes en el
perfil (Anexos), los que permitiran identificar horizontes y caracteristicas de diagnostico

necesarios para clasificar los suelos en un sistema taxonomico (Soil Survey Staff, 2014).

A. El primer grupo define a un suelo sin caracteristicas definidas.

SUELO NEJILLA

Moderadamente profundo (60-80cm.), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-
AC-1C-2C-3C, indicativo de una discontinuidad litoldgica, con un horizonte superficial, de
color gris muy oscuro (7.5YR3/1), pero delgado, identificado como epiped6n &crico, de
textura franca, con estructura granular, media, moderado; se encuentra sobre capas de color
pardo a pardo amarillento claro (7.5YR4/2 — 10YR6/4), con moteaduras rojo amarillentas
(5YR5/6) en humedo (20 %), de textura franca a arena franca, y estructura granular, y en las
capas mas profundas no presenta estructura (masiva y grano simple). La consistencia va de
friable a firme. No se aprecia pedregosidad superficial y la gravosidad dentro del perfil esta

ausente. La permeabilidad es moderada y el drenaje, moderado.

Este suelo presenta reaccion muy fuertemente acida a fuertemente acida (pH: 4,93 a 5,14),
con un porcentaje de saturacion de acidez entre 21 y 8%. Los niveles de materia organica
son de alto a bajo (7,47 a 1,01 %); fésforo disponible bajo (4,4 a 2,1 ppm), y potasio
disponible de medio a bajo (135 a 96 ppm). La CIC es media (24,96 a 16,96 meqg/100 gr de
Suelo); el calcio presenta niveles altos a bajos (16,50 a 12,37 meqg/100 gr de Suelo). Por
consiguiente el porcentaje de saturacion de bases es de 79 a 92 %. La fertilidad natural es
baja.
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Las caracteristicas del suelo Nejilla nos permiten asegurar que se trata de un suelo sin
desarrollo genético evidente, el material de partida o material parental de este suelo no esta
definido, la discontinuidad litologica, producto del deposito de diferentes materiales, lo
indica fehacientemente, no obstante, si presenta un epipedén 6crico como consecuencia de
la accion de la vegetacion sobre el ultimo material depositado. Por lo tanto, este suelo es
clasificado dentro del orden Entisols.

El analisis quimico, perfil respectivo, dio como resultado una disminucién irregular del
contenido de carbono orgéanico con la profundidad, lo cual revela su carécter fluvéntico
por lo que a nivel de suborden es agrupado dentro de los Fluvents (Soil Survey Staff,
2014)

Este suelo, ademas, se ha formado bajo un régimen de humedad Udico, el cual indica un
estado en que el suelo esta seco, en la seccién control de humedad, no mas de 90 dias
acumulados, en afios normales, lo que es observable en la zona, por lo que se agrupan
dentro del Grangrupo de los Udifluvents. La no existencia de otras caracteristicas de
diagnostico o presencia de materiales que modifiquen el comportamiento de los
Udifluvents nos indican su caracter Typic.

En base a lo discutido, en los parrafos precedentes, el suelo es clasificado, a nivel de
subgrupo de la Soil Taxonomy 2014, como Typic Udifluvents y su identificacion

vernacular por su localizacion seria suelo Nejilla.

B. En la zona también se encuentran suelos con mayor desarrollo. Los suelos Huasai y

Shimbillo, presentan caracteristicas de diagnostico similares.

SUELO HUASAI

Es un suelo profundo y presenta una secuencia de horizontes genéticos A-BA-Bw-C, con
horizonte superficial de color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4), identificado como
epipedon dcerico por presentar valué y croma alto, es de textura franco arenosa, y estructura
granular, muy fina, débil; se encuentra sobre un horizonte de color rojo amarillento (5YR

5/6), de textura franco arcillo arenosa, y estructura en bloques subangulares, medio,
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moderado, calificado como horizonte cambico al presentar una variacién de color con
respecto al horizonte transicional BA, que es de color pardo fuerte (7.5YR 4/6), de textura
franco arenosa, y estructura en bloques subangulares, medio, moderado. La consistencia es
friable a muy firme. No presenta pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil

estd ausente. La permeabilidad es buena y el drenaje es moderado.

Quimicamente, su reaccién es fuertemente acida a muy fuertemente &cida (pH: 5,35 a
4,74), con una saturacion de acidez entre 2 y 49 %. Los niveles de materia organica altos a
bajos (5,79 a 1,41 %); fosforo disponible medio a bajo (10,4 a 2,8 ppm), y potasio
disponible bajos (88 a 30 ppm). La CIC es bajo (12,80 a 8,96 meq/100 gr de Suelo). El
calcio es el cation que se halla en mayores concentraciones en el complejo arcillo — himico
(10,26 a 7,34 meq/100 gr de Suelo). El porcentaje de saturacion de bases varia entre 98 y

51 %. La fertilidad natural es baja.

SUELO SHIMBILLO

Moderadamente profundo (50-70cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-
BA-Bw-C, con horizonte superficial de color pardo amarillento (10YR 5/4), identificado
como epipeddn ocrico por presentar valué y croma de color altos, es de textura franca, y
estructura granular, fina, moderado; se encuentra sobre un horizonte, de color pardo
amarillento (10YR 5/6), de textura franca, y estructura en bloques subangulares finos
moderados; calificado como horizonte cdmbico por presentar ligero cambio de color con
respecto al horizonte transicional BA que es de color pardo (10YR 5/3), de textura franca,
y estructura granular, medio, moderado. La consistencia es friable a firme. No presenta
pedregosidad superficial y la gravosidad dentro del perfil estd ausente. La permeabilidad es

moderada y el drenaje es bueno.

Quimicamente, es de reaccion extremadamente acida a muy fuertemente acida (pH: 4,24 a
4,97), con un porcentaje de saturacion de acidez entre 24 y 39 %. Los niveles de materia
orgénica son alto a bajo (10,06 a 1,30 %); fésforo disponible es de medio a bajo (9,3 a 1,7
ppm); y potasio disponible bajo (99 a 37 ppm). La CIC es media (23,52 a 30,08 meq/100
gr de Suelo). El calcio y el magnesio son los cationes que se encuentran en mayores

concentraciones en el complejo arcillo — hamico (12,16 a 13,75 meqg/100 gr de Suelo) para
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el caso del calcio, y para el caso del magnesio (3,62 a 4,03 meg/100 gr de Suelo). El

porcentaje de saturacion de bases varia entre 76 y 61 %. La fertilidad natural es baja.

Ambos suelos, Huasai y Shimbillo, con igual distribucion de horizontes, han desarrollado
similares caracteristicas de diagnostico, epipedon ocrico y horizonte cambico, este ultimo
indica un desarrollo incipiente del suelo. La Soil Taxonomy los califica como
pertenecientes al orden Inceptisols. Estos suelos, se han formado bajo un régimen de
humedad udico, el cual indica un estado en que el suelo esta seco, en la seccion control de
humedad, no mas de 90 dias acumulados, en afios normales, lo que es observable en la
zona, por lo que se agrupan dentro del suborden de los Udepts (Soil Survey Staff, 2014).
El analisis quimico, perfil respectivo, gener6 una saturacion de bases superior a 60 %
dentro de los 25 a 75 centimetros de profundidad, ligeramente méas alto en el suelo
Shimbillo que en el suelo Huasai, Cuadro 16a. Estos valores califican a estos suelos dentro
del Grangrupo de los Eutrudepts. Caracteristicas adicionales como el caracter fluvéntico
(Fluventic) y la no existencia de carbonatos libres en el perfil, dentro de los 100

centimetros superiores (Dystric) también se observan.

En base a lo discutido, en los parrafos precedentes, ambos suelos son clasificados, a nivel
de subgrupo de la Soil Taxonomy 2014, como Dystric Fluventic Eutrudepts y su
identificacion vernacular por su localizacion seria suelo Huasai y suelo Shimbillo,

respectivamente

C. Los suelos Capirona y Palmera son de mayor desarrollo que los anteriores y
presentan horizontes y caracteristicas diagndstico similares entre si. Se han desarrollado
sobre colinas bajas del terciario y su material parental es de naturaleza residual, los suelos

se han formado y desarrollado en el lugar.

SUELO CAPIRONA

Moderadamente profundo (50-86cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-
BA-Bw-C, con un horizonte superficial delgado (05 cm.), identificado como epipeddn
ocrico de color pardo rojizo oscuro (5YR 3/3), de textura franco arenosa, y estructura
granular, medio, débil; se encuentra sobre un horizonte subsuperficial, de color pardo

amarillento (10YR 5/6), de textura franco arenosa, y estructura en bloque subangular,
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medio, fino, calificado como horizonte cAmbico por presentar ligero cambio de color con
respecto al horizonte transicional BA de color pardo amarillento (10YR 5/4), de textura
franca, y estructura bloque subangular, fino, débil. La consistencia es muy friable a firme.
No presenta pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil esta ausente. La

permeabilidad es moderada y el drenaje es moderado.

Quimicamente, es de reaccion muy fuertemente acida (pH: 4,74 a 5,19), con una saturacion
de acidez entre 14 y 9 %. En la capa superficial los niveles de materia orgéanica son alto a
bajo (9,62 a 1,41 %); fosforo disponible bajo (2,6 a 0,5 ppm), y potasio disponible bajo (62
a 39 ppm). La CIC es alta a baja (25,92 a 14,08 meqg/100 gr de Suelo). El calcio y el
magnesio son los cationes que se encuentran en mayores concentraciones en el complejo
arcillo — humico (18,55 a 10,16 meqg/100 gr de Suelo) para el caso del calcio, y para el caso
del magnesio (3,72 a 1,87 meq/100 gr de Suelo). El porcentaje de saturacion de bases varia
entre 86 y 91 %. La fertilidad natural es baja.

SUELO PALMERA

Moderadamente profundo (80-100cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-
Bw-C, con un horizonte superficial de color gris pardo claro (10YR 6/2), identificado
como epipeddn ocrico, de textura franco arcillosa y estructura granular, fina, moderado; se
encuentra sobre un horizonte de color gris claro (10YR 7/2), de textura franco arcillosa, y
estructura en blogue subangular, fino, moderado, calificado como horizonte cambico por
presentar un cambio de color y estructura con respecto al horizonte suprayacente. La
consistencia es firme. La pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil estan

ausentes. La permeabilidad es moderadamente rapida y el drenaje es moderado.

Quimicamente, de reaccion muy fuertemente acida a fuertemente acida (pH: 4,56 a 4,80),
con una saturacion de acidez entre 30 y 29 %. Los niveles de materia organica son bajos
(1,17 a 0,48 %); fosforo disponible bajo (1,5 a 1,0 ppm), y potasio disponible de bajo a
medio (94 a 120 ppm). La CIC es alta (30,40 a 36,80 meq/100 gr de Suelo). El calcio es el
cation que se encuentra en mayor concentracion en el complejo arcillo — humico (17,10 a
18,62 meq/100 gr de Suelo). El porcentaje de saturacion de bases varia entre 62 'y 71 %. La

fertilidad natural es baja.
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Ambos suelos, Capirona y Palmera, presentan diferente distribucion de horizontes, sin
embargo, han desarrollado similares caracteristicas de diagndstico, epipedén Ocrico y
horizonte cambico, este ultimo indica un desarrollo incipiente del suelo. La Soil
Taxonomy los califica como pertenecientes al orden Inceptisols. Estos suelos, se han
formado bajo un régimen de humedad Udico, el cual indica un estado en que el suelo esta
seco, en la seccion control de humedad, no mas de 90 dias acumulados, en afios normales,
lo que es observable en la zona, por lo que se agrupan dentro del suborden de los Udepts
(Soil Survey Staff, 2014).

El andlisis quimico de los perfiles, cuadros 16a y 16b, generd una saturacion de bases
superior a 60% dentro de los 25-75 centimetros de profundidad, mas alto en el suelo
Capirona (87-91%) que en el suelo Palmera (62-71%). Estos valores califican a estos
suelos dentro del Grangrupo de los Eutrudepts. Caracteristicas adicionales como el
caracter fluvéntico (Fluventic) no se presenta en estos suelos, al disminuir el carbono
orgénico de manera regular con la profundidad, pero si el caracter Dystric al no existir

carbonatos libres en el perfil, dentro de los 100 centimetros superiores.

En base a lo discutido, en los parrafos precedentes, ambos suelos son clasificados, a nivel
de subgrupo de la Soil Taxonomy 2014, como Dystric Eutrudepts y su identificacion

vernacular por su localizacion seria suelo Capirona y suelo Palmera, respectivamente.

D. Seis suelos localizados en diferentes unidades fisiogréaficas, terraza media, terraza
alta y colina baja del terciario, este ultimo con pendiente menor a 25%, comparten la
formacion de similares horizontes y caracteristicas de diagndstico: Suelos Horizonte,

Colina, Shebon, Santa Rosa, Uvilla y Mohena.

SUELO HORIZONTE

Moderadamente profundo (60-80cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-
Bw-C, con horizonte superficial de color rojo amarillento (5YR 5/8), identificado como
epipedodn écrico por tener valué y croma alto, superior a 3. Es de textura arena franca, y
estructura granular, fina, débil; se encuentra sobre un horizonte de color rojo (2.5YR 5/8),
de textura franco arenosa, y estructura bloque subangular, medio, débil identificado como

horizonte cambico por la variacion en el color y estructura con respecto al horizonte
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suprayacente. La consistencia es muy friable a extremadamente firme. No presenta
pedregosidad superficial, presencia de grava fina dentro del 3° y 4° horizonte del perfil en

un 5 %. La permeabilidad es moderadamente rapida y el drenaje es moderado.

Quimicamente es de reaccion extremadamente acida a muy fuertemente acida (pH: 4,03 a
4,58), con una saturacion de acidez entre 81 y 89 %. El nivel de materia organica medio
(2,56 %); fosforo disponible bajo (1,0 ppm), y potasio disponible bajo (37 ppm). La CIC es
muy bajo a medio (4,00 a 7,52 meg/100 gr de Suelo). El aluminio es el catién que se
encuentran en mayor concentracion en el complejo arcillo — hdmico (1,60 a 4,00 meg/100
gr de Suelo). El porcentaje de saturacion de bases varia entre 19 y 11 %. La fertilidad

natural es baja, cuadro 15b.

SUELO COLINA

Profundo (100-120cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-BA-Bw-C, con
un horizonte superficial, de color pardo rojizo (5YR 4/4), identificado con epiped6n 6crico
por tener valué y croma de color altos, superiores a 3. Es de textura franco arenosa, y
estructura granular, fina, débil; se encuentra sobre un horizonte, de color pardo amarillento
oscuro (10YR 4/4), de textura franco arenosa, y estructura en bloque subangular, medio,
moderado; calificado como horizonte cambico por tener una variacion de color con
respecto al horizonte transicional BA, de color pardo amarillento (10YR 5/6), de textura
franco arenosa, y estructura bloque subangular, fino, débil. La consistencia es muy friable
a firme. No presenta pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil esta

ausente. La permeabilidad es moderadamente rapida y el drenaje es bueno.

Quimicamente, es de reaccion extremadamente acida (pH: 3,84 a 4,27), con una saturacion
de acidez entre 55 y 90 %. Los niveles de materia organica son altos a bajos (6,82 a 0,65
%); fosforo disponible bajo (2,5 a 1,0 ppm), y potasio disponible bajo (70 a 21 ppm). La
CIC es bajo (6,08 a 13,44 meq/100 gr de Suelo). El calcio es el cation que se encuentran en
mayor concentracion en el complejo arcillo — hamico (2,13 a 0,77 meg/100 gr de Suelo)
para el caso del calcio. El porcentaje de saturacion de bases varia entre 45 y 10 %. La

fertilidad natural es baja, cuadro 16b.
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SUELO SHEBON

Moderadamente profundo (50-100cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-
Bw-C, con un horizonte superficial de color pardo rojizo (5YR 4/4), identificado como
epipedon ocrico por tener color con valué y croma superior a 3. La textura es franco
arenosa, la estructura granular, medio, débil; se encuentra sobre un horizonte, de color
pardo fuerte (7.5YR 5/6), de textura franco arenosa, y estructura en blogues subangulares,
finos, moderados calificado como horizonte cambico. La consistencia es muy friable a
firme. No presenta pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil esta ausente.

La permeabilidad es moderadamente rapida y el drenaje bueno.

Quimicamente, es de reaccion extremadamente acida (pH: 3,83 a 4,40), con un porcentaje
de saturacion de acidez entre 92 y 94 %. El nivel de materia organica es medio (2,62 %);
fésforo disponible bajo (0,30 ppm), y potasio disponible bajo (41 ppm). La CIC es baja
(9,92 a 14,72 meqg/100 gr de Suelo). El aluminio es el cation que se encuentra en mayor
concentracion en el complejo arcillo — humico (5,60 meqg/100 gr de Suelo). El porcentaje

de saturacion de bases varia entre 8 y 6 %. La fertilidad natural es baja, cuadro 16b.

SUELO SANTA ROSA

Moderadamente profundo (60-80cm), ha desarrollado una secuencia de horizontes A-AB-
Bw-C, con un horizonte superficial de color pardo amarillento (10YR 5/6) identificado
como epipeddn écrico por presentar valué y croma de color superiores a 3, la textura es
franco arenosa y la estructura granular, fina, débil; se encuentra sobre un horizonte de color
pardo fuerte (7.5YR 5/6), de textura franco arcillosa, y estructura en bloques subangulares,
fina, débil calificado como horizonte cambico por variar su color con respecto al horizonte
transicional AB, de color pardo fuerte (7.5YR 5/8), de textura franco arcillo arenosa, y
estructura granular, medio, moderado. La consistencia es muy friable a firme. No presenta
pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil esta ausente. La permeabilidad

es moderada y el drenaje es bueno.

Es de reaccion extremadamente acida (pH: 3,92 a 4,29), con una saturacion de acidez entre
80 y 94 %. Los niveles de materia orgénica son altos a bajos (6,68 a 0,75 %); fosforo
disponible bajo (1,0 a 0,5 ppm), y potasio disponible bajo (45 a 88 ppm). La CIC es bajo a

medio (10,40 a 16,00 meqg/100 gr de Suelo). El aluminio es el cation que se encuentra en
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mayor concentracion en el complejo arcillo — himico (3,80 a 5,70 meg/100 gr de Suelo).
El porcentaje de saturacion de bases varia entre 20 y 6 %. La fertilidad natural es baja,
cuadro 16b.

SUELO UVILLA

Moderadamente profundo, ha desarrollado una secuencia de horizontes genéticos A-Bw-C,
con un horizonte superficial de color pardo fuerte (7.5YR 5/8), identificado como epipedon
dcrico por presentar valué y croma alto, de textura franca, y estructura granular, fina, débil;
se encuentra sobre un horizonte, de color amarillo rojizo (7.5YR 6/8), de textura franca, y
estructura en bloques subangulares, medios, moderados calificado como horizonte cambico
por variar su estructura y color con respecto al horizonte suprayacente. De consistencia
friable a firme, no presenta pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil esta

ausente. La permeabilidad es moderada y el drenaje es bueno.

Quimicamente, es de reaccion extremadamente acida (pH: 3,84 a 4,38), con un porcentaje
de saturacion de acidez entre 84 y 87 %. El nivel de materia organica es medio (3,16 %);
fésforo disponible bajo (2,3 a 1,4 ppm), y potasio disponible bajo (46 ppm). La CIC es
bajo (8,96 a 11,04 meq/100 gr de Suelo). EI aluminio es el cation que se encuentran en
mayor concentracion en el complejo arcillo — hdamico (7,50 meqg/100 gr de Suelo). El
porcentaje de saturacion de bases varia entre 16 y 13 %. La fertilidad natural es baja,
cuadro 16c¢.

SUELO MOHENA

Moderadamente profundo, presenta una secuencia de horizontes genéticos A-AB-Bw-BC-
C, con un horizonte superficial delgado (6¢cm), de color pardo oscuro (7.5YR
3/3),identificado como epipeddn dcrico, de textura franca, y estructura granular, grueso,
moderado; se encuentra sobre un horizonte, de color rojo amarillento (5YR 5/6), de
textura franco arcillo arenosa, y estructura es bloques subangulares, medio, moderado,
calificado como horizonte cambico por presentar un fuerte cambio de color con relacién al
horizonte transicional AB, de color pardo oscuro (7.5YR 4/4), de textura franco arenosa, y
estructura granular, grueso, moderado. Es de consistencia firme a adhesiva. No presenta
pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil esta ausente. La permeabilidad

es moderada y el drenaje es bueno.
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Es de reaccion extremadamente acida (pH: 4,30 a 4,44), con una saturacion de acidez entre
76 'y 94 %. Los niveles de materia orgéanica altos (9,69 a 6,19 %); fésforo disponible bajos
(2,3 a 1,0 ppm), y potasio disponible de bajo a medio (73 a 138 ppm). La CIC es medio
(20,32 a 19,20 meqg/100 gr de Suelo). El aluminio es el catién que se encuentran en mayor
concentracion en el complejo arcillo — himico (5,90 a 15,20 meqg/100 gr de Suelo). El
porcentaje de saturacion de bases varia entre 24 y 6 %. La fertilidad natural es baja. Cuadro
16c.

Los suelos descritos, presentan diferente distribucion de horizontes de diagndstico, unos

tienen el horizonte subsuperficial cdmbico directamente debajo del epipeddn 6crico, suelos

Horizonte, Shebon y Uvilla y otros poseen un horizonte intermedio entre los dos, suelos
Colina, Santa Rosa y Mohena, sin embargo, han desarrollado similares caracteristicas de
diagnostico, epipedon ocrico y horizonte cambico, este Ultimo indica un desarrollo
incipiente del suelo. La Soil Taxonomy los califica como pertenecientes al orden
Inceptisols. Estos suelos, se han formado bajo un régimen de humedad udico, el cual
indica un estado en que el suelo esta seco, en la seccion control de humedad, no mas de 90
dias acumulados, en afios normales, lo que es observable en la zona, por lo que se agrupan
dentro del suborden de los Udepts (Soil Survey Staff, 2014). El andlisis quimico de los
perfiles, generd una saturacion de bases inferior a 60% dentro de los 25-75cm de
profundidad, siendo més bajo en el suelo Shebon (6-7%) Estos valores califican a estos
suelos dentro del Grangrupo de los Dystrudepts. Una disminucion irregular del contenido
de carbono orgénico con la profundidad también se observo, lo cual revela su carécter

fluvéntico.

En base a lo discutido, en los parrafos precedentes, los seis suelos son clasificados, a nivel
de subgrupo de la Soil Taxonomy 2014, como Fluventic Dystrudepts y su identificacion
vernacular por su localizacion serian suelo Horizonte, suelo Colina, suelo Shebon, suelo

Santa Rosa, suelo Uvilla y suelo Mohena, respectivamente.

E. Mayor desarrollo presentan los suelos Libertad y Tornillo, en colinas bajas del

cuaternario y el suelo Sargento, en terrazas medias.
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SUELO LIBERTAD

Moderadamente profundo (80-100cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-
AB-Bw-C, con horizonte superficial de color pardo amarillento (L0YR 5/6), identificado
como epipeddn dcrico, por tener valué y croma de color alto, mayor de 3, de textura franco
arcillosa, y estructura granular, fina, débil; se encuentra sobre un horizonte, de color rojo
(2.5YR 5/8), de textura franco arcillo arenosa, y estructura en bloque subangular, fino,
moderado identificado como horizonte cdmbico, por presenta un cambio de color y
estructura con referencia al horizonte transicional AB, de color pardo amarillento oscuro
(10YR 4/4), de textura franco arcillo arenosa, y estructura granular, medio, moderado. La
consistencia es muy friable a firme. No presenta pedregosidad superficial, y la gravosidad

dentro del perfil esta ausente. La permeabilidad es moderada y el drenaje es bueno.

Quimicamente es de reaccion muy fuertemente &cida a extremadamente acida (pH: 4,66 a
4,15), con una saturacion de acidez entre 77 y 89 %. EIl nivel de materia organica bajo
(1,35 %); fosforo disponible bajo (3,5 ppm), y potasio disponible bajo (35 ppm). La CIC es
bajo (6,08 a 12,48 meq/100 gr de Suelo). EI aluminio es el catibn que se encuentran en
mayor concentracion en el complejo arcillo — hdamico (2,30 meqg/100 gr de Suelo). El

porcentaje de saturacion de bases varia entre 33 y 11 %. La fertilidad natural es baja.

SUELO TORNILLO

Moderadamente profundo (50-65cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-
AB-Bw-C, con horizonte superficial de color amarillo rojizo (7.5YR 6/6), identificado
como epipeddn &crico por presentar valué y croma alto dentro de la determinacion de
color, de textura arena franca, y estructura granular, fina, débil; se encuentra sobre un
horizonte de color rojo amarillento (5YR 5/8), de textura franco arcillo arenosa, y
estructura en bloques subangulares, medio, débil, calificado como horizonte cambico por
mostrar un cambio de color y estructura con relacion al horizonte transicional AB, de
color pardo fuerte (7.5YR 5/6), de textura franco arenosa, y estructura granular, media,
fina. De consistencia muy friable a firme. No presenta pedregosidad superficial, y la
gravosidad dentro del perfil esta ausente. La permeabilidad es moderadamente rapida y el

drenaje es moderado.
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Es de reaccion extremadamente acida (pH: 3,87 a 4,38), con una saturacion de acidez entre
76 y 88 %. El nivel de materia orgéanica bajo (1,28 %); fosforo disponible bajo (3,9 ppm), y
potasio disponible bajo (36 ppm). La CIC es bajo (7,04 a 24 meqg/100 gr de Suelo). El
aluminio es el cation que se encuentran en mayor concentracion en el complejo arcillo —
hamico (3,90 meq/100 gr de Suelo). El porcentaje de saturacion de bases varia entre 24 y

12 %. La fertilidad natural es baja.

SUELO SARGENTO

Profundo (100-120cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-AB-Bw-C, con
horizonte superficial de color pardo amarillento (10YR 5/6), identificado como epipedon
ocrico, de textura arena franca, con estructura granular, fina, débil; se encuentra sobre un
horizonte de color pardo amarillento (LOYR 5/6), de textura franco arenoso, y estructura en
bloques subangulares, identificado como horizonte cambico por presentar cambio de color

y estructura con respecto al horizonte suprayacente AB de color amarillo pardusco (10YR
6/8), de textura arena franca, y estructura granular, medio, débil. De consistencia muy
friable a muy firme. No se aprecia pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del
perfil estd ausente. La permeabilidad es moderadamente rapida y el drenaje es imperfecto a

moderado.

Es de reaccion extremadamente acida (pH: 4,25 a 4,42), con un porcentaje de saturacion de
acidez entre 69 y 88 %. Los niveles de materia organica son medios a bajos (3,07 a 0,82
%); fosforo disponible bajo (1,0 a 0,5 ppm), y potasio disponible bajo (58 a 74 ppm). La
CIC es baja (8,64 a 9,60 meqg/100 gr de Suelo). El aluminio es el cation que se encuentra
en mayor concentracion en el complejo arcillo — himico (2,10 a 5,90 meqg/100 gr de
Suelo). El porcentaje de saturacion de bases varia entre 31 y 12. La fertilidad natural es

baja.

Los suelos descritos, presentan similar distribucién de horizontes y similares

caracteristicas de diagnostico, epipeddn dcrico y horizonte cdmbico, este Gltimo indica un

desarrollo incipiente del suelo. La Soil Taxonomy los califica como pertenecientes al

orden Inceptisols. Estos suelos, se han formado bajo un régimen de humedad udico, el

cual indica un estado en que el suelo esté seco, en la seccion control de humedad, no mas

de 90 dias acumulados, en afios normales, 1o que es observable en la zona, por lo que se
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agrupan dentro del suborden de los Udepts (Soil Survey Staff, 2014). El anélisis quimico
de los perfiles, generd una saturacion de bases inferior a 60% dentro de los 25-75cm de
profundidad, cuadros 16¢ y 16d. Estos valores califican a estos suelos dentro del
Grangrupo de los Dystrudepts. El contenido de carbono organico disminuye de manera
regular con la profundidad y alcanza valores menores a 0,2% a 125cm de profundidad por

lo que su caracter Typic es evidente.

En base a lo discutido, en los parrafos precedentes, estos suelos son clasificados, a nivel de
subgrupo de la Soil Taxonomy 2014, como Typic Dystrudepts y su identificacion
vernacular por su localizacion serian suelo Libertad, suelo Tornillo, suelo Sargento,

respectivamente.

E. Los suelos mas desarrollados del area son el suelo Cedro, el suelo Caoba y el suelo
Pijuayo, en ellos se observa el resultado de procesos de iluviacion de arcillas con

incremento del contenido de arcilla y formacion de clays skins.

SUELO CEDRO

Profundo (100-120cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-BA-Bt-C, con
horizonte superficial de color pardo fuerte (7.5YR 5/6), identificado como epipeddn ocrico,
por presentar valué y croma alto, de textura franco arenosa, y estructura granular, muy fina,
débil; se encuentra sobre un horizonte de color amarillo rojizo (5YR 5/6), de textura franco
arcillosa, y estructura en bloques subangulares, fino, débil, calificado como horizonte
argilico al cumplir los parametros de acumulacion de arcilla, con formacion de clays skins,
entre ambos se encuentra un horizonte transicional BA, de color rojo amarillento (5YR
5/8), de textura franco arcillo arenosa, y estructura en bloque subangular, fino, débil; en la
partes profundas se encuentran moteaduras de color pardo fuerte a pardo amarillento
(7.5YR 5/6 — 10YR 5/8) en humedo al 30 %. De consistencia muy friable a firme. No
presenta pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil estd ausente. La
permeabilidad es moderada y el drenaje es moderado.

Es de reaccion extremadamente acida (pH: 4,03 a 4,46), porcentaje de saturacion de acidez
entre 68 y 91 %. Los niveles de materia orgénica es media (2,22 %); fosforo disponible
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bajo (4,0 ppm), y potasio disponible bajo (43 ppm). La CIC es baja a alto (6,08 a
23,20meq/100 gr de Suelo). El aluminio es el catibn que se encuentran en mayor
concentracion en el complejo arcillo — himico (2,90 meq/100 gr de Suelo). El porcentaje

de saturacion de bases varia entre 32 y 9 %. La fertilidad natural es baja.

SUELO CAOBA

Profundo (100-120cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-AB-Bt-C, con
horizonte superficial, de color amarillo rojizo (7.5YR 6/6), identificado como epipedon
ocrico, por presentar valué y croma alto, de textura franco arenosa, y estructura granular,
fina, débil; se encuentra sobre un horizonte de color rojo (2.5YR 5/8), de textura franco
arcillo arenosa, y estructura en bloques subangulares, medio, moderado, calificado como
horizonte argilico, por cumplir con los pardmetros de acumulacion de arcilla y formacion
de clays skins en la superficie de los peds, entre ambos se encuentra un horizonte
transicional AB, de color amarillo rojizo (7.5YR 6/8), de textura franco arenosa, y
estructura granular, fina, moderada. De consistencia muy friable a friable. No presenta
pedregosidad superficial, y la gravosidad dentro del perfil esta ausente. La permeabilidad

es moderada y el drenaje es bueno.

Es de reaccion extremadamente acida (pH: 4,14 a 4,42), con una saturacion de acidez entre
80 y 92 %. Los niveles de materia organica medios a bajos (2,09 a 1,95 %); fdsforo
disponible bajo (0,1 ppm), y potasio disponible bajo (33 a 23 ppm). La CIC es muy bajo a
medio (3,84 a 11,68 meq/100 gr de Suelo). El aluminio es el cation que se encuentran en
mayor concentracion en el complejo arcillo — himico (1,50 a 2,40 meg/100 gr de Suelo).

El porcentaje de saturacion de bases varia entre 20 y 8 %. La fertilidad natural es baja.

SUELO PIJUAYO

Profundo (100-120cm), presenta una secuencia de horizontes genéticos A-AB-Bt-C, con
horizonte superficial de color pardo fuerte (7.5YR 5/8), identificado como epiped6n écrico,
por presentar valores altos de valué y croma, de textura franco arenosa, y estructura
granular, fina, débil; se encuentra sobre un horizonte, de color amarillo rojizo (7.5YR 6/6),
de textura franca, y estructura bloques subangulares, fino, débil; calificado como horizonte
argilico por cumplir los parametros de acumulacion de arcilla con formacion de clays skins

en la superficie de los peds, entre ambos se encuentra un horizonte transicional AB, de
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color pardo fuerte (7.5YR 5/8), de textura franca, y estructura granular, fina, débil. De
consistencia muy friable a friable. No presenta pedregosidad superficial, y la gravosidad

dentro del perfil esta ausente. La permeabilidad es moderada y el drenaje es bueno.

Es de reaccion extremadamente acida (pH: 3,72 a 4,07), con una saturacion de acidez entre
79 y 85 %. Los niveles de materia organica bajos (1,55 a 1,28 %); fosforo disponible bajo
(1,20 a 1,40 ppm), y potasio disponible bajo (33 a 17 ppm). La CIC es bajo (8,00 a 7,36
meq/100 gr de Suelo). El aluminio es el cation que se encuentran en mayor concentracion
en el complejo arcillo — humico (3,60 a 5,00 meg/100 gr de Suelo). El porcentaje de

saturacion de bases varia entre 21 y 15 %. La fertilidad natural es baja, cuadro 15d.

Los suelos descritos, presentan similar distribucion de horizontes y similares
caracteristicas de diagnostico, epipedon ocrico y horizonte argilico, con formacion de
clays skins y saturacion de bases por suma de cationes menor a 35%. La Soil Taxonomy
los califica como pertenecientes al orden Ultisols. Estos suelos, se han formado bajo un
régimen de humedad Udico, el cual indica un estado en que el suelo estd seco, en la
seccion control de humedad, no mas de 90 dias acumulados, en afios normales, lo que es
observable en la zona, por lo que se agrupan dentro del suborden de los Udults (Soil
Survey Staff, 2014). No son suelos viejos y no presentan caracteristicas diferenciativas a
nivel de Grangrupo, denominandolos por esta condicidbn como pertenecientes al
Grangrupo Hapludults. La formacion de un horizonte argilico con un espesor menor a
25cm indica el caracter Inceptic del suelo por lo que es clasificado a nivel de subgrupo
como Inceptic Hapludults y corresponde al suelo Cedro. Los otros dos suelos no
presentan otras caracteristicas diferenciativas por lo que son clasificados como Typic

Hapludults y corresponde a los suelos Caoba y Pijuayo

4.4 CARACTERISTICAS IMPORTANTES PARA LA CLASIFICACION
TAXONOMICA

Existen diferentes caracteristicas, ademas de las que se utilizan para agrupar los suelos
(Cuadros 11 y 16a, 16b, 16¢ y 16d) y que son muy importantes para determinar el dominio
taxonomico de un suelo. Se presentan dos de ellas: densidad aparente y valor “n”, los

cuales se relacionan con la profundidad del suelo.
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4.4.1 DENSIDAD APARENTE

Normalmente, la densidad aparente se relaciona con la textura al considerar ambos el
volumen total del suelo. La materia organica influencia a la textura del suelo y por lo tanto
a la densidad aparente, mejorando sus condiciones para propdsitos agricolas. Se realiz6 un
estudio de regresion lineal simple para observar la tendencia que existe entre la densidad

aparente versus el porcentaje de materia organica, y el porcentaje de arcilla.

A. Para el suelo Nejilla, figura 11, se observa que la densidad aparente se incrementa a
medida que se profundiza en el perfil, y disminuye el contenido de la materia organica,
asimismo, en la figura 12, relaciona la densidad aparente con el porcentaje de arcilla la
que esta influenciada por la diversidad de material litoldgico que se fue depositando por
las constantes crecientes del rio, ahora, el incremento de la densidad aparente es debido
a la compactacion en el perfil del suelo por las capas menos profundas hacia las capas

mas profundas y no por la granulometria del perfil.

Suelo Nejilla
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Figura 11: Densidad aparente vs Porcentaje de Materia orgéanica. Suelo Nejilla.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12: Densidad aparente vs Porcentaje de Arcilla. Suelo Nejilla.
Fuente: Elaboracion propia.

B. En los suelos Shimbillo (Figura 13); Caoba, Mohena y Huasai (Figura 14); Colina,
Santa Rosa y Shebon (Figura 15); y Horizonte (Figura 16), se observa similar tendencia
con respecto al suelo Nejilla, en cuanto al incremento de la densidad aparente a medida
que decrece el porcentaje de materia organica, con el aumento de la profundidad en el
perfil, la materia organica otorga una densidad aparente baja por el aumento de los

espacios porosos.

Suelo Shimbillo
1 G
02
1,58 o
i (i}
u 1,5¢ ¢ ==, 0088 +1.5568
E M= 10,5913
£ 154
-4 o Al
= 1,52 e
k B :
LI & :
148 e A
b
1,46
000 1,00 200 300 400 500 600 700 500 900 10,00
5.0

Figura 13: Densidad aparente vs Porcentaje de Materia organica.

Suelo Shimbillo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Densidad aparente vs Porcentaje de Materia organica.

Suelos Caoba, Mohena y Huasai.
Fuente: Elaboracion propia.
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Suelos Colina, Santa Rosa y Shebon.
Fuente: Elaboracion propia.
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Suelo Horizonte
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Figura 16: Densidad aparente vs Porcentaje de Materia organica.
Suelo Horizonte.

Fuente: Elaboracién propia.

Para los mismos suelos, se relacionan la densidad aparente con el porcentaje de arcilla,
se observa, figuras 17, 18, 19 y 20, un aumento de la densidad aparente a medida que se
incrementa el porcentaje de arcilla con la profundidad, para estos suelos, el aumento de
la densidad aparente se debe a dos factores: la compactacion de las capas superficiales
contra las capas mas profundas, disminuyendo el volumen y el movimiento descendente
de las particulas de arcillas (proceso de iluviacion y eluviacion) que rellenan los
espacios porosos de las capas subyacentes, aumenta su masa. Estos suelos presentan un

desarrollo genético moderado.
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Figura 17: Densidad aparente vs Porcentaje de Arcilla. Suelo

Shimbillo.
Fuente: Elaboracion propia.
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74




1, bE

1 ki

Densidad aparente gico
=

Suelo Horizonte
Q
= 0, 003454 1, 5741 kT
R -0, 385% - o
B
o
g 10 1 11 16 1g 20
w Arcilla
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Fuente: Elaboracion propia.

En los suelos Libertad (Figura 21); Sargento, Cedro y Tornillo (Figura 22); y Palmera
(Figuras 23), se observa una alta densidad aparente en el primer horizonte, la cual va
disminuyendo al mismo tiempo que decrece el porcentaje de la materia organica, todo
con el aumento de la profundidad de los perfiles. Cabe mencionar que estos suelos
exhiben caracteristicas propias a la clase textural gruesa a moderadamente gruesa;
asimismo, los analisis efectuados en laboratorio, demuestran que estos suelos presentan
altos porcentajes de limo y arena, razon por la que la densidad aparente es mayor, y

cabe indicar que los niveles de materia organica no son significativos para modificar

estos valores
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Figura 21: Densidad aparente vs Porcentaje de Materia organica.

Suelo Libertad. _
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

En los mismos suelos, se relacionan densidad aparente con porcentaje de arcilla, figuras
24, 25 y 26, se observa que la densidad aparente disminuye mientras aumenta el
porcentaje de arcilla con la profundidad; esto es posible debido a que estan
influenciados por el proceso de iluviacion de arcillas en un estado muy avanzado por las
fuertes lluvias que se presentan en la zona durante el afio, es decir estos suelos presenta
desarrollo genético moderado, su clase textural moderadamente fina a fina en los

horizontes inferiores, determina una mayor porosidad, y densidad aparente menor.
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Figura 24: Densidad aparente vs Porcentaje de Arcilla. Suelo
Libertad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26: Densidad aparente vs Porcentaje de Arcilla. Suelo
Palmera.

Fuente: Elaboracion propia.

C. En los suelos Capirona (Figura 27); Uvilla y Pijuayo (Figura 28), se observa que
existe un aumento en la densidad aparente en relacion a la disminucién del porcentaje
de materia organica la cual estd vinculada al proceso de compactacion que presenta en

algunos horizontes del perfil.
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Figura 27: Densidad aparente vs Porcentaje de Materia organica.
Suelo Capirona.

Fuente: Elaboracion propia.

79



Suelo Uyilla
| 55
1,54 O

t=n

i

41 67

a3 L y=-0,0099+ 11,5068 | -
47 I=] 2 = 0,081

Prensiclac agpar ek

el ol e
.-'l
f
i
]
)
]
|

0,00 0,50 1,00 1.40 2,00 2,50 3,00 3,50

T MLO.

| Suelo Pijuayo

ik y=-0,0197x+1,5845 0
—3 nt-0,1027

trerisiclad aparente gfo
|
|
|
|
)
|

0,40 0,60 080 100 1,20 1.40 1.0

P LD

Figura 28: Densidad aparente vs Porcentaje de Materia organica.
Suelos Uvilla y Pijuayo.
Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se observa para los mismos suelos, que la densidad aparente decrece en
relacion al aumento del porcentaje de arcilla en el perfil del suelo, Figura 29, estos
valores se manifiestan por la clase textural de los perfiles, y la compactacion que se da

por las capas superiores contra las capas mas profundas.
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El aumento de la densidad aparente en las capas mas profundas se le otorga a el grado de
compactacion de los horizontes superiores contra los inferiores y no es un indicador del
desarrollo del suelo, mientras que el aumento de la densidad producto del movimiento
descendente de las particulas de arcillas desde los horizontes superficiales si es un
indicador de desarrollo del suelo, esto ocurre especialmente en suelos con un moderado o
avanzado desarrollo produciéndose los slickensides o peliculas de arcillas en las paredes de
los peds. En suelos donde exista un buen contenido de arcilla en sus capas profundas y no
exista un aumento en su densidad es posible que su desarrollo no se deba al proceso de
movimiento descendente de las arcillas por completo si no a otro factor de formacion

presente en el medio.

Todos los suelos en sus capas superficiales presentan una elevada densidad la cual es
debido a la clase textural gruesa a moderadamente gruesa que presentan, originada en
pendientes superiores a 25 %, la perdida de material suelo por erosion producido por la

elevada precipitacion pluvial en la zona.

442 VALOR “n”

El valor “n” critico es 0,7 (Schargel y Delgado, 1990). Cuando esta por debajo de 0,7 el
suelo superficial puede soportar una carga animal alta. En cambio, si el valor “n” esté entre
0,7 y 1,0 la capacidad de soporte disminuye y los animales se desplazan con dificultad.
Adicionalmente, si el pastoreo se realiza cuando existen valores “n” altos, también estara
presente una lamina de inundacién y esto acarreara consecuencias desfavorables para la

estructura del suelo.

En el Cuadro 17, se observa que todos los suelos presentan un valor “n” menor al valor n
critico (valor n < 0.7) segun la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014); lo que indica que
estos suelos presentan buenas condiciones para el soporte del transito y el peso del ganado,
ademas de otras cargas, asimismo, en todos estos suelos no se presentara encharcamientos
o ldmina de agua que signifique la presencia de mal drenaje y la posible degradacién o

destruccion de su estructura con la pérdida del suelo por erosion laminar.
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Cuadro 17: Valor “n” en los 30 primeros centimetros de los perfiles de Suelos.

0,
Suelos Hor. Textura & zégga a % Limo % Arena | % Arcilla % MO Valor “n”
A Fr 19,06 36 44 20 747 0,072
Nejilla AC Fr 15,69 38 50 12 4,44 -0,076
1C Fr 16,96 34 50 16 1,01 0,008
A AFr 8,69 14 82 4 3,07 -0,795
Sargento
AB AFr 8,69 14 82 4 0,82 -1,626
A FrA 10,45 28 58 14 2,62 -0,309
Shebon
Bw FrA 11,26 30 56 14 2,44 -0,279
A Fr 16,16 48 42 10 10,06 -0,046
Shimbillo BA Fr 19,54 46 36 18 4,19 0,103
Bw Fr 22,24 49 28 23 1,30 0,254
A Fr 20,89 36 40 24 3,16 0,17
Uvilla
Bw Fr 20,61 34 42 24 1,41 0,192
A FrA 11,63 22 70 8 6,68 -0,241
Santa Rosa
AB FrArA 18,59 26 52 22 0,75 0,123
A FrA 15,49 30 56 14 1,55 -0,092
Pijuayo
AB Fr 18,23 30 50 20 1,28 0,094
A AFr 7,78 14 84 2 2,56 -1,221
Horizonte
Bw FrA 11,71 16 74 10 1,35 -0,447
A Fr 18,64 36 44 20 9,69 0,054
Mohena
AB FrA 15,40 24 66 10 6,19 -0,091
Cedro A FrA 12,47 28 64 8 2,22 -0,405
FrA 11,55 28 66 6 5,79 -0,31
Huasai BA FrA 14,85 32 56 12 1,95 -0,154
Bwl FrArA 18,95 22 54 24 1,41 0,133
A FrA 11,28 26 68 6 2,09 -0,613
Caoba
AB FrA 14,57 30 58 12 1,95 -0,17
Tornillo A AFr 8,70 24 74 2 1,28 -1,866
Libertad A FrA 12,19 26 66 8 1,35 -0,515
FrA 11,65 38 56 6 9,62 -0,205
Capirona
BA Fr 16,54 34 48 16 1,41 0,007
A FrA 9,73 28 70 2 6,82 -0,44
Colina
BA FrA 13,10 26 64 10 0,96 -0,38
A FrAr 23,63 36 34 30 1,17 0,287
Palmera
Bw FrAr 21,61 28 44 28 0,48 0,245

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 FAMILIA DE SUELQOS

La clasificacion taxondmica hasta nivel de subgrupo solo permite identificar y agrupar los
suelos. EI agrupamiento en familia ademas de proporcionar conceptos para determinar el
posible uso del suelo diferencia los suelos que, a nivel de subgrupo presentan la misma

clasificacion.

4.5.1 DIFERENCIACION DE FAMILIAS PARA SUELOS MINERALES

Se realiza mediante el analisis de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo que no se han
empleado en el agrupamiento general. EI nombre de la familia es de caréacter descriptivo.

Las caracteristicas que se emplean de manera secuencial son:

Clase de Tamafio de Particulas

Clase de Materiales Transportados y/o Alterados por el Hombre
Clase de Mineralogia

Clase de Actividad de Intercambio Cationico

Clase de Reaccion y Calcareo

Clase de Temperatura del Suelo

Clase por Profundidad del Suelo

Clase por Resistencia a la Ruptura

© ©° N o gk~ wDhd P

Clase de Recubrimiento sobre Arenas

10. Clases de Grietas Permanentes

Los cuatro Gltimos son dirigidos hacia suelos especificos, los cuales no se han identificado
en el area, ademas, por tratarse de una zona no intervenida, no existe materiales alterados o
transportados por el hombre, y la temperatura del suelo es la misma para todos, por lo que
la clase de tamafio de particulas, la clase de mineralogia, la clase de actividad de
intercambio cationico y la clase de reaccion son las caracteristicas para familia de suelos

que se analizaron.
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452 CLASE DE TAMANO DE PARTICULA Y SUS SUSTITUTOS

La clase de tamafio de particulas es aplicado a ciertos horizontes del suelo dentro de limites
de profundidad especifica, denominada seccién de control. Para el caso de los suelos
identificados la seccion de control es considerado el espesor entre los 25 - 100 cm. de
profundidad. En el cuadro 18, se presenta la clase textural, en la seccion control, para cada

uno de los suelos.

Cuadro 18: Clase textural en los Suelos Identificados.

Norgl?;%del Sub grupo Clase textural predominante
Nejilla Typic Udifluvents Franco/Arena franca
glﬁi?;?)lillo Dystric Fluventic Eutrudepts ?ggggﬁfgﬂ?
Capirona . Franco arenosa/Franco
Pal?nera Dystric Eutrudepts Franco arcillosa/Arcilla
Horizonte Franco arenosa
Colina Franco arenosa/Franco arcillo arenosa
Shebon . Franco arenosa/Franco arcillo arenosa
Fluventic Dystrudepts - -
Santa Rosa Franco arcillo arenosa/Franco arcillosa
Uvilla Franco/Franco arcillosa
Mohena Franco arcillo arenosa/Arcilla
Libertad Franco arcillo arenosa
Tornillo Typic Dystrudepts Franco arenosa/Franco arcillo arenosa
Sargento Franco arenosa
Cedro Inceptic Hapludults Franco arcilloso/Arcilla
Caoba . Franco arenosa/Franco arcillo arenosa
— Typic Hapludults -
Pijuayo Franco/Franco arcillo arenosa

Fuente: Elaboracion Propia

A. En el suelo Nejilla, un Typic Udifluvents, con una clase textural franco sobre arena
franca se observa, cuadro 19, que existe un buen porcentaje de arena en todos los
horizontes del perfil llegando a superar el 70 % en el horizonte 2C, ademas se observa que
no existe un secuencia estable, creciente o decreciente en el porcentaje de arcilla con
respecto al incremento de la profundidad lo que demuestra que este suelo no tuvo el
suficiente tiempo para desarrollarse y que aun presenta los procesos de acumulacion de las
capas de sedimentos dejados por el rio anualmente, la clase de tamafio de particulas es

definido para este suelo como franca gruesa (Soil Survey Staff, 2014).
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Cuadro 19: Distribucién de Tamafio de Particulas. Suelo Nejilla.

Arena
Prof. Muy Media Fina | Muy Fina leo_ Arc<|lla Clase
Suelo  Horz. (cm) (?;L.Jgs-a (1(.3(;L{e§.eg) 80255) (% 215) : 80015) 800%52) 0.(()02) Textural
1.0)
A | 0007 | 004 0,12 1,22 26,10 16,52 36 20 Fr
AC | 07-16 | 0,00 0,04 0,76 28,46 20,74 38 12 Fr
NEJILLA | 1C | 16-32 | 0,00 0,08 2,04 31,50 16,38 34 16 Fr
2C | 32-81 | 0,00 0,02 1,66 51,34 24,98 20 2 AFr
3C | 81-108 | 0,02 0,26 0,90 15,14 21,68 38 24 Fr
Fuente: Elaboracion propia.
B. Para el caso de los suelos Huasai y Shimbillo, ambos del subgrupo Dystric

Fluventic Eutrudepts, cuadro 17, se observa que presentan diferente clase textural; arcillo
arenosa en el suelo Huasai y franco sobre arcilla en el suelo Shimbillo.

En el suelo Huasai, cuadro 20, los porcentajes de arenas gruesas a muy finas van
disminuyendo mientras que el contenido de las arcillas va aumentado con respecto al
incremento de la profundidad, ademaés, su seccion control esta dominado por la clase
textural arcillo arenosa en gran parte del pedén. No se observa un proceso de iluviacion y
eluviacion de las arcillas debido a que el contenido de arcilla en el horizonte C es mas
elevado que los horizontes suprayacentes, es decir este suelo presenta un desarrollo

moderado y su clase de tamafio de particula es fina (Soil Survey Staff, 2014).

Cuadro 20: Distribucién de Tamano de Particulas Suelo Huasai.

Arena
Mu . - Mu Limo Arcilla
suelo | Horz | PO | Gruesa | OUesa | Media | Fina | gl | oo | T | Clase
(Cm) (1.0- (0.5- (0.25 - Textural
(2.0- 05) 0.25) 0D) (0.1- | 0.002) | 0.002)
1.0) ) ) ) 0.05)
A 00-07 0,18 4,94 14,28 21,96 24,64 28 6 FrA
BA 07-14 0,08 1,56 12,38 19,74 22,24 32 12 FrA
HUASAI Bwl 14-30 0,00 3,5, 9,24 14,44 26,82 22 24 FrArA
Bw?2 30-51 0,00 0,00 10,94 22,82 12,24 18 36 ArA
Bw3 51-82 0,00 0,00 12,24 19,56 16,20 18 36 ArA
C 82-145 0,00 0,50 5,74 14,82 12,94 28 38 FrAr

Fuente: Elaboracion propia.
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En el suelo Shimbillo, por otro lado, cuadro 21, el contenido de las arenas no presenta un
patron definido (descendente o ascendente) y el contenido de las arcillas aumenta con la
profundidad, similar caracteristica al pedon del suelo Huasai. Asimismo, su seccion control
esta dominada por la clase textural franca sobre arcilla. Su calificacion como clase de

tamafio de particula es franca fina (Soil Survey Staff, 2014).

Cuadro 21: Distribucién de Tamano de Particulas Suelo Shimbillo.

Arena
Suelo Horz. Prof. G’\r/lllé)sla Gruesa | Media Fina II\:/:ﬁZ (B.lg;o_ Arz:<|lla Clase
(Cm) (1.0- | (05- | (0.25- Textural
(20- 0.5) 0.25) 0.1) (0.1- | 0.002) | 0.002)
1.0) 0.05)
A 0-06 2,46 4,64 12,42 | 20,04 2,44 48 10 Fr
AB 06-15 0,00 2,48 7,28 11,28 14,96 46 18 Fr
SHIMBILLO Bw 15-40 0,00 0,70 12,58 9,78 4,94 49 23 Fr
Cl 40-73 0,32 1,14 11,90 10,94 1,70 48 26 Fr
c2 73-149 | 0,14 0,46 11,94 4,62 2,84 34 46 Ar

Fuente: Elaboracién propia.

En ambos suelos, la distribucion del tamafio de particulas no influencia de manera
significativa la evolucion del horizonte cambico, es posible que otro factor como el
contenido de materia organica, el caracter fluvéntico® y la penetracion de las raices a estas

profundidades intervengan en la creacion de la estructura en bloques.

C. Dentro del subgrupo Dystric Eutrudepts, cuadro 18, se encuentran los suelos
Capirona y Palmera. El suelo Capirona con una textura franco arenosa sobre franco, exhibe
en su seccion control, cuadro 22, un elevado contenido de arena fina y muy fina con
respecto a los horizontes suprayacentes, con una inflexion en el contenido de arcilla en el
horizonte C, este cambio en la variacion refleja que la distribucion de tamarfio de particula
esta influenciando por la génesis del horizonte cambico y es posible que esté iniciandose
un proceso de eluviacion de material fino del horizonte Bwl hacia el Bw2, y ha
desaparecido el caracter fluvéntico. La clase de tamafio de particula asignada para este

suelo es franca gruesa.

! Cardcter Fluvéntico: Contenido de carbono organico es siempre mayor a 0.2 % a 1.25m de profundidad o
su disminucioén es irregular en el perfil.
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El suelo Palmera, cuadro 23, presenta similar tendencia en el contenido de arena fina y
muy fina que el suelo Capirona, aunque los valores son méas bajos, se puede estimar que
estan ocurriendo los mismos procesos de desarrollo en el pedon. La seccién control esta
dominada en mayor parte por la clase textural arcillosa, otorgandole la clase de tamafio de
particula fina. Asimismo, el desarrollo del horizonte cdmbico presente no esta muy
influenciado por la pérdida o acumulacion de las arcillas, otros factores como la materia
orgénica, la pérdida del caracter fluvéntico o el ingreso de las raices hacia estas
profundidades son los que originan la estructura en bloques.

Cuadro 22: Distribucion del Tamafio de Particula Suelo Capirona.

Arena
Muy . . Muy Limo | Arcilla
Suelo Horz. Prof. Gruesa | Cruesa Media Fina Fina (0.05 - < Clase
(Cm) (1.0- 05 - 0.25 - Textural
@0- | oy | 028 | o1 (0.1- | 0.002) | 0.002)
1.0) ' ' ' 0.05)
A 0-5 0,16 1,38 216 | 3060 | 21,70 38 6 FrA
BA 5-33 0,00 2,46 942 | 1922 | 16,90 34 16 Fr
CAPIRONA | Bwl | 33-43 | 026 1,74 374 | 3974 | 2052 20 14 FrA
Bw2 | 43-86 | 0,16 2,94 608 | 21,12 | 17,70 38 14 Fr
C 86-163 | 0,12 556 | 14,28 | 37,06 | 30,98 8 4 A
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 23: Distribucion del Tamario de Particula Suelo Palmera.
Arena
Muy . . Muy Limo Arcilla
Suelo Horz. Prof. Gruesa Gruesa | Media Fina Fina (0.05 - (< Clase
(Cm) (1.0- (0.5- (0.25 - Textural
(2.0- 05) 0.25) 01) (0.1- | 0.002) | 0.002)
1.0) ' ' : 0.05)
A 7-26 1,34 2,22 498 | 1342 | 12,04 36 30 FrAr
Bw 26-40 | 0,04 0,22 1,32 | 1664 | 2578 28 28 FrAr
PALMERA 21 40-86 | 0,06 0,56 092 | 10,06 | 12,40 34 42 Ar
Cc2 [ 86159 | 0,6 0,44 1,14 782 | 12,44 34 42 Ar
Fuente: Elaboracion propia.
D. El Subgrupo Fluventic Dystrudepts, estd formado por los suelos Horizonte, Colina,

Shebon, Santa Rosa, Uvilla y Mohena, cuadro 18. En el suelo Horizonte, cuadro 24, se
observa que la seccién control esta dominada por la clase textural franco arenosa, definida
a nivel de clase de tamafio de particula como franca gruesa. En este caso, no se observa un
proceso definido de eluviacion e iluviacion de arcillas, dando a notar que el caracter
fluvéntico y las raices a estas profundidades ayudan a desarrollar la estructura en blogques y
generandose el horizonte cambico, en este pedén.
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Cuadro 24: Distribucién del Tamaio de Particula Suelo Horizonte.

Arena

Muy : . Muy Limo | Arcilla

Suelo Horz. Prof. Gruesa | Cruesa Media Fina Fina (0.05 - (< Clase
(Cm) (1.0- 0.5 - (0.25 - Textural
(2.0- 0.5) 0.25) 0.1) (0.1- | 0.002) | 0.002)
1.0) ) ) ) 0.05)

A 0-23 6,50 14,82 18,44 | 34,04 10,20 14 2 AFr
Bw 23-87 4,92 10,28 21,14 27,12 10,54 16 10 FrA
HORIZONTE C1 87-103 | 2,10 6,32 17,62 | 30,24 9,72 16 18 FrA
C2 103-150 | 1,60 5,16 1580 | 31,56 11,88 16 18 FrA

Fuente: Elaboracién propia.

Los suelos Colina y Shebon, cuadro 25 y 26, respectivamente, presentan, en la seccion

control, la misma clase textural, franco arenosa sobre franco arcillo arenosa, por lo que su

clase de tamafo de particula es denominada franca fina, (Soil Survey Staff, 2014). Si bien

su contenido de arcilla se incrementa con la profundidad, no presenta la inflexion

caracteristica indicativa del proceso de eluviacion e iluviacion y no se ha identificado la

presencia de clays skins, el motivo por la que se formd el horizonte cambico es debido al

ingreso de las raices y al cambio de color.

Cuadro 25: Distribucién del Tamafio de Particula Suelo Colina.

Arena
Muy . . Muy Limo | Arcilla
Suelo Horz. Prof. Gruesa Gruesa | Media Fina Fina (0.05 - < Clase
(Cm) (1.0- 05- (0.25 - Textural
(2.0 - 05) 0.25) 01) (0.1- | 0.002) | 0.002)
1.0) : : : 0.05)
A 0-10 0,24 4,72 15,12 37,88 12,04 28 2 FrA
BA 10-23 0,08 8,46 12,66 32,46 10,34 26 10 FrA
COLINA Bwl 23-48 0,20 6,52 11,28 25,74 16,26 24 16 FrA
Bw2 48-68 0,00 1,16 12,48 17,82 20,54 22 26 FrArA
Cl 68-102 0,08 0,46 3,26 17,08 27,12 18 34 FrArA
C2 102-160 | 0,00 0,90 6,50 16,10 26,50 18 32 FrArA
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 26: Distribucion del Tamafio de Particula Suelo Shebon.
Arena
Muy - . Muy Limo Arcilla
Serie Horz. Prof. Gruesa | Gruesa Media Fina Fina (0.05 - (< Clase
(Cm) (1.0- | (05- | (0.25- Textural
(2.0 - 05) 0.25) 01) (0.1- | 0.002) | 0.002)
1.0) : : : 0.05)
A 0-28 0,08 1,28 4,94 28,94 22,76 28 14 FrA
SHEBON Bw 28-55 0,18 2,46 7,48 30,28 15,60 30 14 FrA
C 55-150 0,00 0,16 3,34 25,88 18,62 24 28 FrArA

Fuente: Elaboracion propia.

Los suelos Santa Rosa y Uvilla, cuadros 27 y 28, a diferencia de los dos anteriores

presentan una clase textural mas fina en los horizontes iniciales de la seccién control pero

su calificacion para clase de tamafio de particulas no cambia, es franca fina e igualmente
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no existe la inflexion caracteristico de los procesos eluviacion — iluviacion y no se observa
clays skins, por lo que el horizonte formado es el cdmbico debido a los mismo factores que
de los suelos Colina y Shebon, (Soil Survey Staff, 2014).

Cuadro 27: Distribucion del Tamafio de Particula. Suelo Santa Rosa.

Arena
Muy ) ) Muy Limo .
Suelo Horz. Prof. Gruesa Gruesa Media Fina Fina (005 ~ Arcilla Clase
(Cm) (1.0 - (0.5- (0.25 - (<0.002) | Textural
@0- 1 o5y | ozs | ony | ©i- | 0002
1.0) : : : 0.05)
A 0-06 0,36 1,04 5,02 46,52 17,06 22 8 FrA
SANTA | AB 6-56 0,04 0,68 3,42 33,82 14,04 26 22 FrATA
ROSA Bw 56-84 0,00 1,30 5,56 1624 | 24,90 20 36 FrAr
C 84-168 0,00 0,46 3,14 15,68 10,72 24 46 Ar
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 28: Distribucién del Tamafo de Particula. Suelo Uvilla.
Arena
Limo Arcilla
Suelo | Horz. (Pé(;:) Gl\r/lljue)éa Gruesa | Media | Fina ll\:/:ﬁg (0.05 - (< Tgi?j?al
(1.0- (05- | (0.25- 0.002) | 0.002)
@0-\ o5 | 025 | o01) | ©O1-
1.0) : : : 0.05)
A 10-32 0,08 0,30 5,58 1558 | 18,46 36 24 Fr
UVILLAT gy, 32-82 0,10 0,52 2,74 17,10 | 21,54 34 24 Fr
C 82-139 | 0,00 0,00 7,48 10,94 | 17,58 30 34 FrAr

Fuente: Elaboracion propia.

En ambos suelos, la distribucion del tamafio de particulas no influencia de manera
significativa la evolucion del horizonte cdmbico, es posible que otro factor como el
contenido de materia organica y la penetracion de las raices a estas profundidades estén
ayudando en la creacion de la estructura en bloques. Asimismo, se observa gque no existe
un proceso claro de acumulacién de las arcillas y que estos suelos son influenciados por su

material parental original.

E. El suelo Mohena, cuadro 29, es el ultimo de los Fluventic Dystrudepts identificado
en la zona. Este presenta una clase textural predominante franco arcillo arenosa sobre
arcilla, donde esta Ultima presenta un espesor de 82 centimetros en el pedon. Su

calificacion dentro de la clase de tamafio de particula es fina (Soil Survey Staff, 2014).
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En este suelo se observa que existe un decrecimiento del contenido de arenas, ademas no
existe un proceso claro de eluviacion e iluviacion de arcillas debido a que el horizonte 1C
contiene un buen porcentaje de arcillas con respecto al horizonte 2C y tener valores
erraticos de arcilla en el perfil, ademéas de no cumplir con los parametros de acumulacion

de arcilla para un horizonte argilico y no presentar clays skins (Soil Survey Staff, 2014).

Cuadro 29: Distribucién del Tamafo de Particulas. Suelo Mohena.

Arena
Limo .
Prof. Muy i i Muy Arcilla
Suelo Horz. cm) Gruesa | Gruesa | Media | Fina | o2 | (0,05 - (<0.002) Tgi\j?al

@0- | @o- | ©5- |(025-]|.1-]| 0.002) :

1.0) 05) | 025 | 01) |00
A 0-6 0,00 1,34 4,28 295 | 8,88 36 20 Fr
AB 43983 0,00 0,68 6,64 42,40 | 16,28 24 10 FrA
Bw 20-48 0,00 0,16 4,90 36,82 | 10,12 26 22 FrArA

MOHENA

BC 48-80 0,00 0,00 1,94 13,84 | 10,22 26 48 Ar
1C 80-130 0,00 0,00 0,96 14,76 | 4,28 24 56 Ar
2C 130-180 0,00 1,56 4,92 20,62 | 12,90 28 32 FrAr

Fuente: Elaboracion propia.

E. Los suelos Libertad, Tornillo y Sargento, se encuentran en el mismo Subgrupo
Typic Dystrudepts, cuadro 18. Los suelos Libertad y Tornillo presentan la misma clase de
tamafio de particula franca fina, pero diferente clase textural en la seccion control, en el
suelo Libertad es franco arcillo arenosa y en el suelo Tornillo es franco arenosa sobre
franco arcillo arenosa. Ademas se observa, cuadro 30 y 31, que el desarrollo del horizonte
cambico en los dos suelos no esta relacionado completamente a su distribucion de

particulas, no existe un proceso claro de acumulacion de arcilla en el horizonte Bw.

Cuadro 30: Distribucién del Tamano de Particula Suelo Libertad.

Arena
Limo Arcilla
Suelo Horz. (Pé?;) G,\r/lljlga Gruesa | Media Fina ll\:/:ﬂ;/ (0.05 - (< T;i?j?al
(10- | (05- | (0.25- 0.002) | 0.002)
@0- 1 %5 | 025 | 01 | @i-
1.0) : : : 0.05)
A 0-40 0,30 5,48 9,90 24,86 25,46 26 8 FrA
LIBERTAD AB 40-69 0,04 0,14 5,50 29,08 19,24 22 24 FrArA
Bw 69-97 0,14 0,46 9,56 20,50 23,34 18 28 FrArA
C 97-150 0,10 0,16 2,68 25,08 21,98 22 28 FrArA

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 31: Distribucién del Tamario de Particula. Suelo Tornillo.

Arena
Limo | Arcilla
Suelo Horz. Fécr::) G'\r/tijue);a Gruesa | Media | Fina ll\:/:ﬁg (0.05 - (< Tg)i?j?al
2.0- (é-(sl)- 5)0.255 ) (%215) " | ©1- | 0002) | 0.002)
1.0) ' ' ) 0.05)
A 0-34 0,18 4,90 17,32 30,68 20,92 24 2 AFr
TORNILLO _AB 34-45 0,08 0,48 4,78 34,22 20,44 24 16 FrA
Bw 45-65 0,00 0,10 1,30 32,30 16,30 20 30 FrArA
C 65-180 | 0,00 1,26 1,86 26,60 10,28 28 32 FrAr

Fuente: Elaboracion propia.

El suelo Sargento, por otro lado, cuadro 32, presenta una clase textural, en la seccion
control, franco arenoso con un alto porcentaje de arena media, fina y muy fina, como clase
de tamafio de particula corresponde a franca gruesa. Su proceso de desarrollo es similar al

de los suelos Tornillo y Libertad.

Cuadro 32: Distribucion del Tamafio de Particula Suelo Sargento.

Arena
Limo Arcilla
Suelo Horz. | Prof | MW ) Gresa | Media | Fina | MY | 0o5- | (< Clase
(Cm) | Gruesa (1.0- ©05- | (0.25- Fina 0.002) | 0.002) Textural

@0- 1 5 | 025 | 01 | @I

1.0) 0.05)
A 0-09 | 1,50 | 550 | 2090 | 2916 | 2494 14 4 AFr
AB | 0930 | 050 | 694 | 1726 | 3636 | 2094 14 4 AFr
SARGENTO | gy, | 3072 | 032 | 11,96 | 1892 | 3054 | 12.26 18 8 FrA
c1 | 7298 | 094 | 1302 | 1764 | 27.48 | 892 14 18 FrA
c2 | 95140 | 010 | 542 | 956 | 2122 | 27,70 20 16 FrA

Fuente: Elaboracion propia.

Los suelos que se han descrito y analizado corresponden a los ordenes Entisols (sin
desarrollo) e Inceptisols (desarrollo ligero a moderado). En la zona también se han

identificado suelos desarrollados, los Ultisols.

G. El suelo Cedro, cuadro 33, esta clasificado a nivel de subgrupo como Inceptic
Hapludults, presenta una clase textural en su seccion control de franco arcilloso sobre
arcilla, su calificacion como clase de tamafio de particulas es fina (Soil Survey Staff,
2014).
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Cuadro 33: Distribucién del Tamafo de Particula Suelo Cedro.

Arena
Limo Arcilla
Suelo Horz. I(Décr::) G'\r/lljlga Gruesa Media Fina "\:/:ﬁ;/ (0.05 - (< Tgi?j?al
10- | (05- | (0.25- 0.002) | 0.002)
@0-\ %5 | 025 | on | @I
1.0) : : : 0.05)
A 0-42 0,38 548 | 1082 | 2894 | 1838 28 8 FrA
BA | 4295 | 0,00 0,47 523 | 1392 | 21,38 27 32 FrAr
CEDRO | gt | 95.116 | 0,00 0,00 0,84 488 | 1628 30 48 Ar
c1 |116-139 | 0,00 0,00 2,64 956 | 2580 28 34 FrAr
c2 |139-167 | 0,00 1,02 490 | 1756 | 16,52 26 34 FrAr

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa el desarrollo del horizonte argilico y la presencia de clays skins en la superficie
de los peds, producto de un proceso de iluviacion de arcillas, en el horizonte Bt, esto es el
reflejo que la distribucion del tamafio de particula que se produce en este peddn es uno de
los importantes factores que favorece a su desarrollo. No obstante, el escaso espesor
(menor a 25 centimetros) del horizonte argilico indica que es un suelo intermedio entre un

Inceptisols y un Ultisols, o un Inceptisols en proceso de desarrollo.

H. Ultisols méas desarrollados como los suelos Caoba y Pijuayo, cuadro 34 y 35,
pertenecen al subgrupo Typic Hapludults. Estos suelos presentan clases texturales distintas
en su seccién control, franco arenosa sobre franco arcillo arenosa para el suelo Caoba y
franco sobre franco arcillo arenosa para el suelo Pijuayo, sin embargo, su calificacion

como clase de tamafio de particula es la misma, franca fina (Soil Survey Staff, 2014).

Cuadro 34: Distribucién del Tamaio de Particula Suelo Caoba.

Arena
Limo Arcilla
Suelo | Horz. Prof. GMuy Gruesa | Media | Fina 'I\:/!“y (0.05 - < Clase
(Cm) | B @o- | ©05- | 025- | 7% | 0002) | 0.002) | TeXtrel
@0- 1 %5 | 025 | o1 | ©L- |7 '
1.0) : : : 0.05)
A 0-19 0,08 0,64 11,82 36,62 18,84 26 6 FrA
CAOBA AB 19-41 0,00 1,94 9,08 32,56 14,42 30 12 FrA
Bt 41-118 0,00 0,24 4,92 23,42 17,42 20 34 FrArA
C 118-150 0,00 4,68 12,96 28,74 15,62 12 26 FrArA

Fuente: Elaboracion propia.
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Ambos suelos, presentan similar proceso de desarrollo aunque de mayor intensidad que los

presentados en el suelo Cedro, con la formacion de un horizonte argilico producto de la

acumulacién de arcillas en el horizonte Bt.

Cuadro 35: Distribucién del Tamarfio de Particula Suelo Pijuayo.

Arena
Limo Arcilla
Suelo Horz. Prof. MW 1 Gryesa | Media Fina II\:/!uy (0.05 - (< Clase
(Cm) | Gruesa (1.0 - 05- | (0.25- Ina 0.002) | 0.002) Textural
@0-1 %95 | 025 | o1 | ©@L- |7 '
1.0) ’ ’ ’ 0.05)
A 0-22 0,08 1,04 11,56 28,52 14,80 30 14 FrA
PIIUAYO AB 22-46 0,02 0,52 5,60 22,58 21,28 30 20 Fr
Bt 46-72 0,00 0,00 5,48 19,50 25,02 28 32 Fr
C 72-120 0,04 0,68 12,28 14,24 18,76 24 22 FrArA

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 36 se presenta la caracteristica Clase de Tamafio de Particulas de los suelos

identificados (Soil Taxonomy, 2014).

Cuadro 36: Identificacién de Familia de Suelos. Clases de Tamafios de Particulas.

Pl ey
Nejilla Franca gruesa Typic Udifluvents
Huasai Fina Dystric Fluventic Eutrudepts
Shimbillo Franca fina Dystric Fluventic Eutrudepts
Capirona Franca gruesa Dystric Eutrudepts
Palmera Fina Dystric Eutrudepts
Horizonte Franca gruesa Fluventic Dystrudepts
Colina Franca fina Fluventic Dystrudepts
Shebon Eranca fina Fluventic Dystrudepts
Santa Rosa Franca fina Fluventic Dystrudepts
Uvilla Franca fina Fluventic Dystrudepts
Mohena Fina Fluventic Dystrudepts
Libertad Franca fina Typic Dystrudepts
Tornillo Franca fina Typic Dystrudepts
Sargento Franca gruesa Typic Dystrudepts
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Nombre del | Clase gle Tamanfo de Sub Grupo
Suelo Particulas (CTP)
Cedro Fina Inceptic Hapludults
Caoba Franca fina Typic Hapludults
Pijuayo Franca fina Typic Hapludults

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando el cuadro 36, se puede observar que los suelos Huasai y Shimbillo, a pesar de
ser ambos Dystric Fluventic Eutrudepts, se diferencian por su clase de tamafio de
particulas, es fina en el caso del suelo Huasai, y franca fina en el caso del suelo Shimbillo.
Lo mismo ocurre para los Dystric Eutrudepts, suelos Capirona y Palmera; la clase de
tamafio de particula es franca gruesa en el primero, y fina en el segundo. Seis suelos
fueron clasificados como Fluventic Dystrudepts, de ellos el suelo Horizonte y el suelo
Mohena se diferencian de los otros cuatro que tienen como clase de tamafio de particulas,

franca fina. En el suelo Horizonte es franca gruesa y en el suelo Mohena es fina.

Los Typic Dystrudepts agrupa a tres suelos, Libertad, Tornillo y Sargento, este dltimo al
presentar como clase de tamafio de particulas, franca gruesa lo diferencia de los otros dos

cuya caracteristica a este nivel es franca fina.

De los diecisiete suelos identificados, en ocho de ellos la clase de tamafio de particulas no
ha logrado separarlos, no obstante, existen otras caracteristicas a nivel de familia como la
mineralogia y la actividad de intercambio cationico que pueden ser utilizadas para este

propasito.

453 CLASE DE MINERALOGIA

El estudio de la composicion mineralogica del suelo, es de gran utilidad para establecer su
comportamiento fisico-quimico y determinar de acuerdo con €l su manejo adecuado. Otro
aspecto importante relacionado con la mineralogia del suelo, es que ella refleja el grado de
evolucion que este ha sufrido, y por tanto ayuda a establecer su génesis y su clasificacion.

(Dana, 1960). La difraccion por Rayos X ayuda a analizar este aspecto.
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4.5.3.1 ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X

De los diecisiete suelos identificados, se selecciond los horizontes representativos de cada
perfil, se tomaron muestras y se analizaron. Los resultados se presentan a dos niveles:
analisis cualitativo (tipo de minerales) y semi-cuantitativo (% del mineral), cuadro 37 y

anexo V.

Los minerales identificados fueron:
1. Arcilla: Se encuentran en todos los suelos identificados en la zona de estudio
e Montmorillonita (MgO-Al>035Si02-xH20), filosilicato, arcilla expandible (2:1).
e Caolinita (Al2(Si.Os)(OH)a), filosilicato, arcilla no expandible (1:1).
e lllita (KAI2(SisAlO10)(OH)10), filosilicato, mica, arcilla no expandible (2:1).

2. Otros Minerales: el cuarzo es la fase mineral que se encuentra en todos los
suelos, y en menor porcentaje se encuentra el Rutilo y la Albita.
e Cuarzo (Si02), Oxido de Silice.
e Rutilo (TiO2), Oxido de Titanio.
o Albita (Na(AISi308)), Feldespato.

La mayoria de los suelos identificados presentan un alto contenido de cuarzo (SiO2), por el
tipo de material geoldgico presente. Capas de areniscas fomentan la presencia de este
mineral cuarzoso en abundancia, ya que es producto de la meteorizacion acelerada de este
tipo de roca en presencia de las condiciones de tropico.

Cuadro 37: Clases de Minerales Arcillosos y no Arcillosos de los Suelos Identificados.

Minerales arcillosos (%) Otros Minerales (%)
i i . lllita Montmorillonita . .
serie Horizonte ( Alzéﬁ‘fg:)'(gH)4) (KAL(SisAIO1) | (MgO-Al,035Si0 i;ﬁ;i;’ ?ﬂg‘; (Nawsni?os))
(OH)10 xH20)

A 24,54 16,51 9,40 49,55 0,00 0,00

UVILLA Bw 26,33 17,85 9,07 46,75 0,00 0,00
C 36,47 13,08 5,20 45,25 0,00 0,00

A 15,76 14,58 7,31 62,35 0,00 0,00

TORNILLO B 23,61 23,19 9,64 43,56 0,00 0,00
C 22,63 27,34 10,12 39,91 0,00 0,00

A 19,47 14,41 6,80 59,33 0,00 0,00

CEDRO BA 31,85 18,35 9,64 40,16 0,00 0,00
Bt 30,05 29,96 6,99 33,71 0,00 0,00

A 23,56 9,92 7,32 59,20 0,00 0,00

PIJUAYO Bt 21,25 6,04 9,58 61,01 2,12 0,00
C 35,75 12,64 2,63 48,98 0,00 0,00
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Minerales arcillosos (%) Otros Minerales (%)

Serie Horizonte Caolinita (KAl gitilo ) ('\l\:ogt_%ogllogii(t)a_ Cuarzo | Rutilo Albita
(Al2(Si205)(OH)a) forf)w 10 9 XH2203)-5 2 (Si0z) | (TiO2)  (Na(AlSiz0s))

A 14,01 13,89 12,32 59,78 0,00 0,00

HUASAI Bwl 14,04 16,71 11,66 56,26 1,33 0,00

Bw2 20,22 27,46 12,33 40,00 0,00 0,00

A 9,04 12,22 6,74 71,99 0,00 0,00

LIBERTAD AB 12,84 20,25 10,26 56,64 0,00 0,00

Bw 20,03 23,81 8,04 48,11 0,00 0,00

A 10,39 15,44 14,30 58,19 1,69 0,00

SARGENTO Bw 15,53 27,21 18,55 37,01 1,70 0,00

C 11,05 25,01 12,14 50,67 1,13 0,00

A 10,34 22,99 16,17 49,38 1,12 0,00

SANTA ROSA AB 10,43 16,38 17,86 54,38 0,95 0,00

Bw 14,13 18,41 19,36 46,56 1,54 0,00

A 6,95 25,11 25,81 35,12 0,94 6,07

PALMERA Bw 6,33 25,51 2,06 27,30 22,70 16,09

C 4,85 20,77 24,28 29,29 1,35 19,47

A 8,04 16,37 14,14 61,46 0,00 0,00

COLINA BA 14,79 13,34 11,33 60,55 0,00 0,00

Bw 18,47 14,93 1,88 64,00 0,71 0,00

A 7,27 18,97 13,71 52,83 1,83 5,39

SHIMBILLO Bw 10,25 23,33 7,70 53,05 1,41 4,25

¢ 11,49 19,12 12,79 40,97 2,22 13,41

A 10,77 28,54 20,45 37,28 2,96 0,00

NEJILLA 1C 9,07 18,81 16,16 47,31 0,60 8,05

2C 2,13 11,53 7,51 67,02 1,13 10,68

A 16,23 21,36 13,91 48,50 0,00 0,00

MOHENA Bw 23,82 22,56 8,89 44,74 0,00 0,00

C 26,11 29,69 9,95 34,25 0,00 0,00

A 13,09 13,42 11,38 62,11 0,00 0,00

HORIZONTE Bw 22,06 11,31 7,88 58,75 0,00 0,00

C 26,90 13,56 10,54 49,00 0,00 0,00

A 10,71 3,93 9,21 76,15 0,00 0,00

CAOBA AB 16,44 7,99 5,22 70,35 0,00 0,00

Bt 35,40 20,35 4,38 39,86 0,00 0,00

A 10,44 20,58 7,71 61,28 0,00 0,00

SHEBON Bw 11,74 21,72 10,69 55,84 0,00 0,00

C 14,33 25,73 21,00 38,95 0,00 0,00

A 7,70 16,92 11,45 56,63 0,95 6,46

CAPIRONA Bw 4,50 16,50 6,48 63,24 1,01 8,27

C 3,06 12,26 1,59 74,27 0,83 7,98

Fuente: Elaboracién Propia.

Mejia (1980), explica el proceso de formacion de algunos minerales arcillosos como la
caolinita, la montmorillonita e illita, figura 30. En los 17 tipos de suelos identificados, se
observa la presencia de altos porcentajes de estos minerales arcillosos, formados insitu a
partir de diferentes tipos de minerales primarios o transportados por los rios y sus
afluentes.
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Figura 30: Esquema de formacion de algunos minerales de arcilla propuesto por Buckman
y Brady (Tomado de Mejia, 1980).
Fuente: Mejia, 1980.

Bensoain (1970), menciona que se puede desarrollar montmorillonita a partir de un mineral
primario como la albita, pero en la naturaleza esto ha sido observado muy escasas veces,
esta se produce mediante hidrolisis en climas calidos y himedos, pero para ello necesita la
presencia del ion Mg?* que sustituya parcialmente el Al en la red estructural; si se observa
las figuras 31 al 41, los primeros horizontes presentan una considerable cantidad de
montmorillonita, lo cual, cabe la posibilidad que la fuente de Mg+ sea producto de los
depdsitos aluviales antiguos que habrian contenido Calcio y Magnesio en sus estructuras, y
la alta tasa de mineralizacion de la materia organica depositada por los restos de las plantas
y animales desde tiempos antiguos, mientras la presencia montmorillonita en las capas
inferiores son el producto de la iluviacion como consecuencia de las elevadas

precipitaciones.

A. El suelo Nejilla, es un Typic Udifluvents, con una clase de tamafio de particula
franco gruesa. En la figura 31, se observa su composicion mineralégica a la albita y el
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cuarzo que se incrementan con la profundidad, a diferencia de la montmorillonita la
caolinita y el rutilo que disminuyen. Este suelo es joven, pero presenta en su composicion
mineralégica minerales arcillosos y no arcillosos que solo se presentan en suelos
evolucionados, se abre la posibilidad que estos tipos de minerales arcillosos y no arcillosos
fueron depositados a través del tiempo por las diferentes crecientes del rio que se produce

en un ciclo anual.

Suelo Nejilla
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Figura 31: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Nejilla.
Fuente: Elaboracion propia.

B. Los suelos Huasai y Shimbillo, pertenecen a los Dystric Fluventic Eutrudepts, la
composicion mineralégica se ha desarrollado para el caso del suelo Huasai sobre la
formacion geoldgica Ipururo y con una clase de tamafio de particula fina, Figura 32,
asimismo, presenta un ligero incremento de la caolinita con la profundidad, la presencia de
rutilo y la carencia de albita, demuestra que este suelo estd en desarrollo, asimismo la
albita ha sido transformada por completo en arcilla del tipo 2:1 (Montmorillonita) (Foth,
1990).
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Figura 32: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Huasai.
Fuente: Elaboracion propia.

El suelo Shimbillo, se ha desarrollado sobre aluvial subreciente y con una clase de tamafio
de particula franca fina, figura 33, presenta albita dentro de su composicion mineraldgica
que se incrementa con la profundidad, al igual que la caolinita, y también se puede
observar presencia de rutilo, esto se debe a que en épocas anteriores en la zona se produjo
procesos de acumulacién de materiales transportados por el rio proveniente de las zonas
mas altas de la cuenca; se observa que la albita esta transformada en arcillas tipo 2:1 y

posteriormente en caolinita.

Suelo Shimbillo
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Figura 33: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Shimbillo.
Fuente: Elaboracion propia.
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C. Los suelos Capirona y Palmera estas se han desarrollado sobre la formacion

geoldgica Chambira, pertenecen al mismo subgrupo Dystric Eutrudepts.

Suelo Capirona
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Figura 34: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Capirona.
Fuente: Elaboracion propia.

En el suelo Capirona, figura 34, con una clase de tamafio de particula franca gruesa, su
composicion mineraldgica esta dado por la existencia de albita con un contenido casi
uniforme en el perfil, la montmorillonita y caolinita disminuyen con respecto a la
profundidad. Existe presencia de rutilo y el cuarzo se incrementa con la profundidad. La
presencia de buenos porcentajes de montmorillonita y caolinita indicarian que estos suelos

estan en desarrollo, sumado a la presencia de rutilo en sus primeros horizontes.

El suelo Palmera, figura 35, presenta una distribucion de tamafio de particula fina y a
diferencia del suelo Capirona, el contenido de albita incrementa con la profundidad y
existe un irregular contenido de montmorillonita, alto en la superficie y en horizontes
inferiores y bajo en el horizonte intermedio Bw, mientras la caolinita es uniforme en todo
el pedon. Alto contenido de rutilo en el Bw, al parecer en los dos suelos la albita y la
montmorillonita son procedentes del material parental, pero el decrecimiento de la albita
en los primeros horizontes y la constancia de la montmorillonita ya es un reflejo de la

transformacion que se produce en el suelo.
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Figura 35: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Palmera.
Fuente: Elaboracion propia.

D.

Horizonte, Colina, Shebon, Santa Rosa, Uvilla y Mohena. El suelo Horizonte, figura 36, se

En el subgrupo Fluventic Dystrudepts se encuentran agrupados los suelos

ha desarrollado sobre la formacién geoldgica Ucayali y presenta una clase de tamafio de
particula franca gruesa, en su composicién mineraldgica no presenta albita, el rutilo esta
ausente, la montmorillonita presenta valores estables y la caolinita se incrementa con

respecto a la profundidad.

Suelo Horizonte
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Figura 36: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Horizonte.
Fuente: Elaboracion propia.
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Es un suelo de desarrollo moderado debido a la buena presencia de la caolinita en todo el
perfil y al bajo contenido de montmorillonita lo que indica que la arcilla tipo 2:1 se esta

transformando en arcilla tipo 1:1, y es muy posible se esté acumulando en los horizontes
inferiores.

En el mismo subgrupo, los suelos Colina, Shebon, Santa Rosa y Uvilla, figura 37, 38, 39 y
40, respectivamente, presentan una similitud con respecto a su clase de tamafio de particula
franca fina pero no en sus unidades geoldgica ya que el suelo Colina se ha desarrollado

sobre la formacion Chambira y los otros tres en aluvial subreciente.
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Figura 37: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Colina.
Fuente: Elaboracion propia.

Estos suelos no presentan albita, lo cual indica un grado moderado de desarrollo, también
se observa que la caolinita se incrementa con la profundidad. Los suelos Colina, figura 37
y Santa Rosa, figura 39, presentan rutilo, y los suelos Shebon, figura 38 y Uvilla, figura 40,
no lo presentan. La presencia de rutilo hace que estos suelos sean mas evolucionados de los
que no lo presentan.
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Figura 38: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Shebon.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.

También se puede observar en los suelos Colina, figura 37 y Uvilla, figura 40 que la

montmorillonita disminuye sus valores con la profundidad, mientras que el suelo Shebon,

figura 38, se incrementa y en el suelo Santa Rosa, figura 39, el contenido es uniforme.
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Figura 40: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Uvilla.
Fuente: Elaboracion propia.

El suelo Mohena, Figura 41, se encuentra en el mismo subgrupo de los cinco anteriores
suelos, su diferencia se inicia con su clase de tamafio de particula que es fina y se ha
desarrollado sobre la unidad geoldgica de la formacién Ucayali, no presenta albita, la cual
indica un desarrollo moderado, no presenta rutilo. La montmorillonita disminuye
ligeramente y se presentan un incremento de la caolinita, todo con respecto a la

profundidad del peddn, lo cual indica un desarrollo moderado.

Figura 41: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Mohena.
Fuente: Elaboracion propia
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E. Los suelos Libertad, Tornillo y Sargento, se encuentran reunidos en el Subgrupo
Typic Dystrudepts. Los suelos Libertad y Tornillo, figura 42 y 43, presentan similares
caracteristicas como la clase de tamafio de particula franca fina y se han desarrollado sobre
la misma unidad geoldgica formacion Ipururo; no presentan albita ni rutilo en su
composicion mineralégica, lo que también demuestra que estos suelos presentan un grado
de desarrollo moderado, los valores de montmorillonita son casi uniformes, la caolinita se

incrementa y el cuarzo disminuye con respecto a la profundidad.

Suelo Libertad

71.99

Minerales Encontrados

B Caclinita (Al2{Si205){OH)4) m lllita (KAI2(Si3AIO10)(OH)10
B Montmorillonita (MgO-AI203.55102-xH20) [l Cuarzo (SiO2)

Figura 42: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales Suelo Libertad.
Fuente: Elaboracion propia.

Suealo Tornillo

& ] LN
o e by e et Wabest.
W Cmshirotm (AT SIDOE N OH L B ife KA TR RS DO PS8

B Montmerdion fe (RAgD-41 103 S507-wH20) O Comers | 55000

Figura 43: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales Suelo Tornillo.
Fuente: Elaboracion propia.
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El suelo Sargento se ha desarrollado sobre la unidad geoldgica aluvial subreciente, figura
44, presenta algunas similitudes con los suelos Libertad y Tornillo como la no presencia de
albita dentro de su composicién mineraldgica, y también diferencias en la clase de tamafio
de particula es franca gruesa, existe rutilo en su mineralogia, otorgandole a este suelo un
grado més de desarrollo con respecto a los otros suelos de su mismo subgrupo. Los valores

de montmorillonita y caolinita son irregulares con respecto a su profundidad.

Suelo Sargento

B Caclints (ATSROSHT=]A| Bilits (LADISAACITHOFILD
0 Mot Borate (MES-AROISRO0HI0 O Cusse (5030
WAunle (Taz)

Figura 44: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales Suelo Sargento.
Fuente: Elaboracién propia.

F. Dentro del Subgrupo Inceptic Hapludults se encuentra el suelo Cedro y este se

desarrolld a partir de materiales de la formacion Ipururo, figura 45.

Suelo Cedro
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Figura 45: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Cedro.
Fuente: Elaboracion propia.
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Presenta una clase de tamafio de particula fina, y en su composicién mineralégica no
presenta albita ni rutilo, la montmorillonita presenta un incremento en su contenido en el
horizonte BA y luego desciende en el horizonte Bt, mientras que la caolinita se incrementa
en el horizonte BA para mantenerse casi similar en el horizonte Bt. El cuarzo disminuye
con respecto a la profundidad en el pedon. Al no presentar la albita y el rutilo y tener un
comportamiento decreciente de la montmorillonita y altos contenidos de caolinita se puede
asumir que este es un suelo que esta entrando a una etapa de envejecimiento, transicion de
un Inceptisols a un Ultisols.

G. Dentro del Subgrupo Typic Hapludults se encuentran los suelos Caoba y Pijuayo,
presentan algunas similitudes como la clase de tamafio de particula que es franca fina, no
presentan albita, la caolinita se incrementa y el cuarzo decrece con la profundidad. Las
diferencias existentes en estos dos suelos son: en el suelo Caoba, figura 46, se ha
desarrollado a partir de materiales de la unidad geoldgica formacion Ipururo, ademas la
montmorillonita y la caolinita se incrementan con la profundidad acumulandose en el

horizonte Bt forméandose el horizonte argilico.

suelo Caoba
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Figura 46: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales. Suelo Caoba.
Fuente: Elaboracion propia.

En el suelo Pijuayo, figura 47, se desarrolla sobre materiales de la formacion Ucayali.
Dentro del peddn el contenido de montmorillonita es irregular y la caolinita se incrementa

con la profundidad, asimismo con presencia de rutilo. Al parecer este suelo presenta un
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grado de desarrollo algo méas avanzado, la presencia de rutilo dentro del pedon y un alto

contenido de caolinita es precedente de la trasformacion de las arcillas tipo 2:1.

Suelo Pijuayo
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O Mo ilenls [MgD -2 203 5503 #3200 Cuarps [S0T]
WA=l [THO2)

Figura 47: Porcentaje de minerales arcillosos y otros minerales Suelo Pijuayo.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.3.2 LA MINERALOGIA COMO INDICADOR DE LA EDAD DE LOS SUELOS

Los suelos Uvilla, Mohena, Shebon, Horizonte, Tornillo, Libertad y Cedro, presentan
segun Foth (1990), un desarrollo moderado, debido a su contenido de cuarzo y esméctita,
asi mismo, la albita ha desaparecido por completo del perfil del suelo, y no se observa
rastros del 6xido de titanio. Dentro del Orden Inceptisols los suelos Uvilla, Mohena,
Shebon, Horizonte, Tornillo y Libertad son los més jovenes, al igual que el suelo Cedro el

mas joven para el Orden Ultisols.

Los suelos Huasai, Colina, Sargento, Santa Rosa y Pijuayo segin Foth (1990), presentan
una meteorizacion intensa debido a que la albita ha desaparecido de sus perfiles y se puede
encontrar considerables porcentajes de rutilo que es un indicador de un suelo evolucionado
(envejecido), cabe resaltar, la existencia de la acumulacion de caolinita, la cual es un
indicador de que el mineral albita se ha meteorizado. Dentro del Orden Inceptisols los
suelos Huasai, Colina, Sargento y Santa Rosa son los méas desarrollados, al igual que el

suelo Pijuayo lo es para el Orden Ultisols.
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Los suelos Palmera y Capirona (Inceptisols), son suelos que se desarrollaron insitu y
también son suelos con moderada meteorizacién, presentan en su composicion
mineraldgica a la albita con un buen porcentaje por encima del 4 % llegando incluso a
superar el 19 % en los horizontes mas profundos, al parecer estos suelos presentan una
erosion fuerte debido a que el porcentaje de la caolinita no se acumula en los horizontes
superficiales como en los otros suelos siendo esto producto de la meteorizacion de la
albita.

Al parecer en esta zona existe un sistema doble, es decir, los suelos envejecen y
rejuvenecen al mismo tiempo; su parte superficial expuesta a los procesos o factores
ambientales se va meteorizando y se va acumulando el rutilo que segtn Foth, figura 30, el
rutilo es un indicador de suelos muy evolucionados, al estar estos suelos en pendientes
superiores al 25 % existe la probabilidad de erosion en la parte superficial, la cual se va
incrementando la posibilidad a producirse derrumbes (erosion) conforme aumenta la
pendiente, produciéndose pérdidas cada vez mayores por efecto de las lluvias intensas de la
zona y la gravedad. Esta pérdida ocasiona que se exponga material parental menos
evolucionado en donde se puede encontrar al mineral albita, y asi el ciclo nuevamente se

inicia.

Se puede predecir que los suelos Shimbillo (Inceptisols) y Nejilla (Entisols), evolucionaron
sobre los materiales procedentes de los suelos Palmera y Capirona, que se depositaron en
estas zonas fisiograficas de terrazas bajas y medias, producto de la erosién, transporte y
sedimentacion que ocurrié en épocas anteriores, puesto que se evidencia la existencia de

minerales como la albita y el rutilo.

Para determinar las Clases de Mineralogia, se utiliza la misma seccién control utilizada
para las Clases de Tamafio de Particulas. En el Cuadro 38, se presenta la Clase de
mineralogia, ahora se observa que todos los suelos a excepcion del suelo Santa Rosa
presentan una mineralogia mezclada con predominancia de caolinita. En el suelo Santa

Rosa predomina la montmorillonita y en el suelo Nejilla, la illita.
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Cuadro 38: Clasificacion Taxonémica segun su Clase de Mineralogia.

Suelo

Horizonte

Soil Taxonomy (2014)

Clase Mineralégica

Sub Grupo

NEJILLA

Mezclada

Typic Udifluvents

HUASAI

Mezclada

SHIMBILLO

Mezclada

Dystric Fluventic Eutrudepts

CAPIRONA

Mezclada

PALMERA

Mezclada

Dystric Eutrudepts

HORIZONTE

Mezclada

COLINA

Mezclada

SHEBON

Mezclada

SANTA ROSA

Esmectitica

UVILLA

Mezclada

MOHENA

Mezclada

Fluventic Dystrudepts

LIBERTAD

Mezclada

TORNILLO

Mezclada

SARGENTO

> 0O|m| >

Bw

C

Mezclada

Typic Dystrudepts

CEDRO

A

BA

Bt

Mezclada

Inceptic Hapludults

CAOBA

A

AB

Bt

Mezclada

PIJUAYO

A

Bt

C

Mezclada

Typic Hapludults

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 48: Mapa de Distribucion de Minerales Arcillosos y No Arcillosos en los Suelos
Identificados en la Zona.
Fuente: Elaboracion Propia.
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454 CLASE DE ACTIVIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

Las clases de actividad de intercambio cationico, ayudan a hacer interpretaciones de los
ensamblajes mineraldgicos y de la capacidad de retencidn de nutrientes en los suelos sobre
todo para los de mineralogia mezclada y silicea con clase de tamafio de particula arcillosa,
franca gruesa, franca fina y franca. Los criterios para las clases usan la relacion de la
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) con el porcentaje “por peso” de la arcilla, todo
esto se trabaja en la misma seccion control utilizada para Clases de Tamafio de Particulas,

cuadro 39.

Sea agrupando los suelos por el tipo de comportamiento que presenta la CIC con respecto a
la arcilla o a la materia orgénica, la razon es determinar, si la sustitucion isomdrfica (cargas
permanentes) o la hidrolisis de los grupo OH, COOH (cargas dependientes del pH) son los

que influyen en el incremento de la CIC.

Se observa, figuras, 49, suelo Caoba; figura 50, Horizonte, Colina y Mohena; figura 51,
suelos Tornillo, Cedro, Uvilla; figura 52, Huasai, Libertad y Santa Rosa; figura 53, suelos
Sargento y Shimbillo; el aumento de la CIC esta influenciada por el alto porcentaje de
minerales arcillosos presentes (linea azul), es decir, que las cargas negativas producidas
son generadas por sustituciéon isomorfica (cargas permanentes) que se encuentran en los

minerales arcillosos (Montmorillonita, Illita y Colinita).

Suelo Caoba

40

30

20

Porcentaje

10

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
C.I.C. (meq/100g)

¢ Arcilla o m.o.

Lineal (Arcilla)

Lineal (M.O.)

Figura 49: La CIC vs la arcilla y materia organica Suelo Caoba.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50: La CIC vs la arcilla y materia organica Suelos
Horizonte, Colina y Mohena.

Fuente: Elaboracién propia.
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Suelo Tornillo
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Figura 51: La CIC vs la arcilla y materia organica Suelos

Tornillo, Cedro y Uvilla.
Fuente: Elaboracién propia.
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Suelo Huasai
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Figura 52: La CIC vs la arcilla y materia organica Suelos
Huasai, Libertad y Santa Rosa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Suelo Sargento
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Figura 53: La CIC vs la arcilla y materia organica Suelos
Sargento y Shimbillo.

Fuente: Elaboracién propia.

Para los suelos Palmera y Pijuayo, figura 54, la relacion es diferente, se observa un
descenso de la CIC con respecto al porcentaje de minerales arcillosos (linea azul), al
parecer, la CIC no depende en gran medida por la sustitucion isomérfica de los minerales
arcillosos si no también con la presencia de un ligero aumento de la CIC (linea roja) con
respecto a la materia organica, que indica que las cargas dependiente del pH generadas por
la materia organica que se encuentra en los perfiles de estos suelos, también influyen en la
retencion de los cationes y nutrientes en la zona de intercambio del suelo, pero adn el

mineral arcilloso es la que aporta mas enlaces de cambio.
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Suelo Palmera
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Figura 54: La CIC vs la arcilla y materia organica Suelos
Palmera y Pijuayo.
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a los suelos Shebon, Nejilla y Capirona, figura 55, sus CIC estan
influenciadas tanto por la arcilla como por la materia organica, es decir las cargas
permanentes y las dependientes del pH otorgan a estos suelos los enlaces de adsorcion para
los elementos nutricionales de las plantas con casi la misma intensidad, aunque para los
suelos Nejilla y Capirona las cargas permanentes producidas otorgan mas enlaces de
cambio que las cargas dependientes del pH producidas por la materia organica, caso
contrario ocurre para el suelo Shebon, en la cual se observa que los enlaces producidos por

la materia organica son mas abundantes que los producidos por la arcilla.
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Figura 55: La CIC vs la arcilla y materia organica Suelos
Shebon, Nejilla y Capirona.
Fuente: Elaboracién propia.

Segun el sistema de Clasificacion Taxondémica de Suelos (Soil Taxonomy, 2014), la

clasificacion, a nivel de familia, por la Clase de Actividad de Intercambio Catiénico, ayuda
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a hacer interpretaciones de los ensamblajes mineralégicos y de la capacidad de retencion

de nutrientes en los suelos mediante las cargas permanentes o las dependientes del pH.

En el Cuadro 39, se observa que los suelos Nejilla (Udifluvents), Shimbillo (Eutrudepts),
Capirona (Eutrudepts), Sargento (Dystrudepts) y Shebon (Dystrudepts) presentan una
Clase de Actividad de Intercambio Cationico “Superactiva”, es decir los minerales
arcillosos de estos suelos contienen una muy alta capacidad de enlaces, que servira a estos
suelos a contener mas elementos nutritivos y realizar mayor intercambio de cationes con la
planta, esto es debido a que presenta una relacién muy elevada (mayor a 0.60) entre su CIC

y el porcentaje de arcilla

Por otro lado, los suelos Huasai (Eutrudepts), Palmera (Eutrudepts), Horizonte
(Dystrudepts), Colina (Dystrudepts), Santa Rosa (Dystrudepts), Uvilla (Dystrudepts),
Mohena (Dystrudepts), Libertad (Dystrudepts), Tornillo (Dystrudepts) y Cedro
(Hapludults) presentan una Clase de Actividad de Intercambio Catidnico “Activa”, es decir
los minerales arcillosos existentes en estos suelos presentan alta capacidad de enlaces que
pueden servir para intercambiar los elementos minerales necesarios para la planta con
relativa facilidad; la relacion existente entre su CIC y el porcentaje de arcilla es elevada
(entre 0.40 y 0.60).

Finalmente el suelo Caoba y el suelo Pijuayo, ambos Hapludults, presentan una clase de
Actividad de Intercambio Cationico “Semiactiva”, es decir los minerales arcillosos
presentan moderada capacidad de enlaces disponibles para realizar los intercambios de
cationes necesarios con la planta, la relacion existente entre su CIC y el porcentaje de

arcilla es baja (entre 0.20 y 0.40).

La calificacién indicada en los parrafos precedente nos permite separar, a nivel de familia,
suelos que a nivel de subgrupo presentan la misma clasificacion. Los suelos Huasai y
Shimbillo, ambos son Dystric Fluventic Eutrudepts, sin embargo, el suelo Huasai presenta
una Actividad de Intercambio Catidnico activa y el suelo Shimbillo, Superactiva, lo mismo
sucede con los Dystric Eutrudepts, suelos Capirona y suelo Palmera, el primero es

Superactiva y el segundo es activa. En los Fluventic Dystrudepts solo es posible separar el
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suelo Shebon que es Superactiva, de los otros cinco que es activa. En los Typic

Dystrudepts separar el suelo Sargento que es Superactiva de los otros dos que es activa.

Cuadro 39: Clasificacidn por Actividad de Intercambio Catiénico.

: Valor de la Clase Soil T 2014
Horizontes o . o oil Taxonomy ( )
Suelo (Seccion CIC % Arcilla | por actividad de

(Prom.) | (Prom.) Intercambio CAIC Sub Grupo
Control) Catiénico (CAIC) i

11,44 9 1,27 Superactiva Typic Udifluvents

1C
2C
Bw2
Huasai Bw3 16,96 37 0,46 Activa
C
Bw
Shimbillo C1 29,86 32 0,93 Superactiva
C2
Capirona Bw 14,88 14 1,06 Superactiva
Bw?2
Bw Dystric Eutrudepts
Cl 20,32 37 0,55 Activa
C2
Bw
Horizonte C1l
Bwl
Bw?2 11,41 25 0,46 Activa
Cl
Bw
Shebon C
AB
Santa Rosa Bw 16,8 35 0,48 Activa
C
A
Uvilla Bw 10,72 27 04 Activa
C
Bw
Mohena BC 24,4 42 0,58 Activa
1C
A
Libertad AB 10 18 0,56 Activa
Bw
Tornillo AB? 11,84 23 0,51 Activa Typic Dystrudepts
Bw
C1l
BA
Cedro B 16,43 37 0,44 Activa Inceptic Hapludults
Bt
Caoba Aé? 84 23 0,37 Semiactiva
BA Typic Hapludults
Pijuayo Bt 7,52 25 0,3 Semiactiva
C

Fuente: Elaboracion propia.

Nejilla

Dystric Fluventic Eutrudepts

Palmera

6,16 14 0,44 Activa

Colina

13,2 21 0,63 Superactiva

Fluventic Dystrudepts

Sargento 11,36 13 0,87 Superactiva
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455 CLASE DE REACCION Y CALCAREAS

Segun el INTA (2012), la reaccion del suelo hace referencia al grado de acidez o basicidad
del mismo y generalmente se expresa por medio de un valor de pH, la que es definida
como el logaritmo negativo, en base 10, de la actividad del protén (H+). Ademas, la FAO
(2009), expresa, que el pH afecta la disponibilidad de nutrientes minerales para las plantas.
Todos los suelos encontrados en este estudio presentan valores de pH entre los 3.60 y los

5.35 (extremadamente acido a fuertemente acido).

Las caracteristicas acidas de estos suelos, cuadro 40, no fueron heredadas en su totalidad
del material parental, debido a la existencia de areniscas calcareas, en especial en los
suelos Palmera Colina y Capirona, que tuvieron su génesis dentro de la Formacién
Geologica Chambira. Este material fue transportado hacia los suelos de las terrazas bajas
(Nejilla), y terrazas medias (Shimbillo). En los perfiles de estos dltimos, existe una elevada
presencia del elemento Calcio “Ca”, ademas de tener alta saturacion de bases. En los
suelos Huasai, Libertad, Tornillo, Cedro y Caoba, desarrollados dentro de la formacion
geoldgica Ipururo y en los suelos Horizonte, Mohena y Pijuayo que se desarrollaron dentro
de la Formacién Ucayali, no se observaron capas con materiales calcareos lo que existe la
posibilidad que estos suelos heredaron la acidez del mismo material parental y ademas
otorgaron sus caracteristicas o atributos a los suelos de las terrazas medias Santa Rosa,

Sargento, Uvilla y Shebon.

Las elevadas precipitaciones que se presentan en la zona de estudio acentuaron el efecto
acidificante en los suelos. Al observar el Cuadro 40, vemos que existe un incremento del
pH en las partes mas profundas del perfil de casi todos los suelos, esto se podria explicar
como un proceso de pérdida, por lavado de los elementos basificantes (lixiviacion) por
efecto de las lluvias. Como explica el INTA (2012), las precipitaciones tienden a acidificar
el suelo, por lixiviacion de las bases (Ca?*), Magnesio (Mg?*), Potasio (K*) y Sodio (Na*),
disueltas en solucién e intercambio de las bases adsorbidas al complejo de intercambio por
H*.

Solo el suelo Nejilla (Udifluvents) presenta en su perfil diferentes valores de pH, sin
ningdn orden aparente entre sus capas, esto es debido a que cada capa es un material

diferente al anterior que fue depositado por el rio, afio tras afio.
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Cuadro 40: Caracteristicas Acidas de los Suelos.

Horizontes . Soil Taxonomy (2014)
Suelo (Seccion Profundidad PH [ Clase por Reaccion
Control) (cm) Sub Grupo
Nejilla = o 2 Acida Typic Udifluvents
Bw2 30-51 4.74
Huasai Bw3 51-82 4.75
B(\:N 8125__1:'; 32(2) Acida Dystric Fluventic
L . Eutrudepts
Shimbillo C1l 40-73 4.97
C2 73-149 4.90
Capi Bw 33-43 4.74
apirona Bw2 43-86 5.19
Bw 26-40 4.56 Acida .
balmera o1 2086 .80 Dystric Eutrudepts
C2 86-159 5.14
Bw 23-87 458
Horizonte C1l 87-103 412
Bwl 23-48 4.27
Colina Bw?2 48-68 4.26
Cl 68-102 4.39
Bw 28-55 412
Shebon C 55-150 4.40
Santa Rosa g\?’ 5665864 3;; Acida Fluventic Dystrudepts
C 84-168 4.42
A 10-32 3.84
Uvilla Bw 32-82 4.11
C 82-139 4.38
Bw 20-48 4.36
Mohena BC 48-80 4.44
1C 80-130 452
A 0-40 4.66
Libertad AB 40-69 4.15
Bw 69-97 4.35
. AB 34-45 4.19 Acida .
Tornillo B 2565 231 Typic Dystrudepts
s Bw 30-72 4.37
argento C1 72-98 4.42
BA 42-74 4.33
Cedro B 74-95 4.50 Acida Inceptic Hapludults
Bt 95-116 4.46
AB 19-41 4.36
Caoba Bt 41-118 4.42 .
BA 22-46 4.07 Acida Typic Hapludults
Pijuayo Bt 46-72 4.19
C 72-120 4.35

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SUELOS IDENTIFICADOS

Para este proceso se utiliz6 la clasificacion taxondémica de la USDA (Soil Taxonomy,

2014), sus resultados se presentan en el cuadro 41.

Cuadro 41: Clasificacion Taxondémica a nivel de familia para los suelos identificados.

Clasificacion Taxonomica 2014 Serie de Suelo
Franca gruesa, Mezclada, Superactiva, Typic Udifluvents Nejilla
Fina, Mezclada, Activa, Dystric Fluventic Eutrudepts Huasai
Franca fina, Mezclada, Superactiva, Dystric Fluventic Eutrudepts Shimbillo
Franca gruesa, Mezclada, Superactiva, Dystric Eutrudepts Capirona
Fina, Mezclada, Activa, Dystric Eutrudepts Palmera
Franca gruesa, Mezclada, Activa, Fluventic Dystrudepts Horizonte
Franca fina, Mezclada, Activa, Fluventic Dystrudepts Colina
Franca fina, Mezclada, Superactiva, Fluventic Dystrudepts Shebon
Franca fina, Esmectitica, Activa, Fluventic Dystrudepts Santa Rosa
Franca fina, Mezclada, Activa, Fluventic Dystrudepts Uvilla
Fina, Mezclada, Activa, Fluventic Dystrudepts Mohena
Libertad
Franca fina, Mezclada, Activa, Typic Dystrudepts .
Tornillo
Franca gruesa, Mezclada, Superactiva, Typic Dystrudepts Sargento
Fina, Mezclada, Activa, Inceptic Hapludults Cedro
Franca fina, Mezclada, Semiactiva, Typic Hapludults C"aoba
Pijuayo

Fuente: Elaboracion propia.

Los suelos Libertad y Tornillo, a pesar de tener la misma denominacion taxonomica a nivel
de familia, sus diferencias se establecen en base a caracteristicas especificas inherentes al
pedon, tales como el color, textura, reaccion del suelo, lo mismo sucede con los suelos

Caoba y Pijuayo.

El suelo Libertad presenta color pardo amarillento sobre rojo y clase textural franco arcillo
arenoso mientras el suelo Tornillo, el color es amarillo rojizo sobre rojo amarillento y clase
textural franco arenosa sobre franco arcillo arenosa. Estas caracteristicas separan a estos
suelos, dentro del nivel de familia, a serie de suelos, con la misma denominacion

vernacular considerada.
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Igualmente, en el caso de los suelos Caoba y Pijuayo su diferencia esta dada por el color y
la clase textural. El suelo Caoba presenta color amarillo rojizo sobre rojo y clase textural
franca arenosa sobre franco arcillo arenosa; y el Suelo Pijuayo presenta color pardo fuerte
sobre amarillo rojizo y una clase textural franco sobre franco arcillo arenosa. EI nombre de

suelo asignado a cada uno de ellos constituye la serie de suelo.

Para los demas suelos, su nombre vernacular, asignado al inicio y preservado hasta el nivel

de familia, constituye el nombre de la serie de suelo.

4.7 EL MAPA DE SERIES DE SUELQOS

El corolario de la descripcion, andlisis e identificacion de los suelos es un Mapa, su
localizacion y superficie esta determinado por las consociaciones. Estas son diecisiete
e incluyen a la serie de suelo respectiva y estd subdividido en fases por pendiente,

cuadro 42.

e CONSOCIACION NEJILLA (Ne)

Se distribuye en terrazas bajas, con pendientes entre 0 al 8 %, desarrolladas a partir de
materiales transportados por los cursos fluviales de la zona. Se encuentra bajo un
régimen de humedad ddico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una
extension de 1 555.35 ha; equivalente al 6.34 % del area. Se presenta en tres fases por

pendiente:

e Plano “A” (0 a2 %)
e Ligeramente inclinado “B” (2a4 %)

e Moderadamente inclinado  “C” (4 a 8 %)

e CONSOCIACION HUASAI (Hu)
Se distribuye en colinas bajas del cuaternario, con pendientes entre 08 a 25 %,
desarrolladas a partir de areniscas de la formacion lIpururo. Se encuentra bajo un

régimen de humedad ddico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una
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extension de 364.99 ha, equivalente al 1.49 % del area. Se presenta en dos fases por
pendiente.

e Fuertemente inclinado “D” (08 a 15%)

e Moderadamente empinado “E” (15 a 25 %)

CONSOCIACION SH.IMBILLO (Sm)

Se distribuye en terrazas medias con pendientes entre 2 al 8 %, desarrollados a partir
de materiales aluviales subrecientes. Se encuentra bajo un régimen de humedad Udico
y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 316.70 ha;

equivalente al 1.29 % del area, cuadro 41. Se presenta en tres fases por pendiente.

e Ligeramente inclinado “B” (2 a4 %)

e Moderadamente inclinado “C” (4 a 8 %)

CONSOCIACION CAPIRONA (Ci)

Se distribuyen en colinas bajas del terciario, pendiente entre 15 al 75 %, desarrollada
de limoarenitas de la formacion Chambira. Se encuentra bajo un régimen de humedad
Gdico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 436.27

ha; equivalente al 1.78 % del area. Se presenta en 3 fases por pendiente.

e Moderadamente empinado “E” (15 a 25 %)
e Empinado “F” (25 a 50 %)
e Muy Empinado “G” (50 a 75 %)

CONSOCIACION PALMERA (Pa)

Se distribuye en colinas bajas del terciario, pendientes entre 15 al 75 %, desarrolladas
a partir de limoarenitas de la formacién Chambira. Se encuentra bajo un régimen de
humedad udico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de

2 339.67 ha; equivalente al 9.54 % del area. Se presenta en tres fases por pendiente.
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e Moderadamente empinado “E” (15 a 25 %)
e Empinado “F” (25 a 50 %)
e Muy Empinado “G” (50 a 75 %)

CONSOCIACION HORIZONTE (Ho)

Se distribuye en terrazas altas, con pendientes entre 2 al 8 %, desarrolladas a partir de
materiales aluviales antiguos. Se encuentra bajo un régimen de humedad udico y un
régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 3 132.51 ha;

equivalente al 12.77 % del area. Se presenta en dos fases por pendientes.

e Ligeramente Inclinado “B” (2 a4%)

e Moderadamente inclinado  “C” (4 a 8 %)

CONSOCIACION COLINA (Co)

Se distribuye en colinas bajas del terciario, pendiente entre 15 al 25 %, desarrolladas a
partir de limoarenitas de la formacion Chambira. Se encuentra bajo un régimen de
humedad udico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de

1 096.37 ha; equivalente al 4.47 % del area. Se presenta en una fase por pendiente.

e Moderadamente empinado “E” (15 a 25 %)

CONSOCIACION SHEBON (Sb)

Se distribuye en terrazas medias con pendientes entre 0 al 8 % desarrolladas a partir de
materiales aluviales subrecientes Se encuentra bajo un régimen de humedad Gdico y un
régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 1 125.03 ha;

equivalente al 4.59 % del area. Se presenta en tres fases por pendiente.

e Plano “A” (0 a2 %)
e Ligeramente inclinado “B” (2 a4 %)

e Moderadamente inclinado “C” (4 a 8 %)
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CONSOCIACION SANTA ROSA (SR)

Se distribuye en terrazas medias, con pendientes entre 4 al 8 %, desarrolladas a partir
de materiales aluviales subrecientes. Se encuentra bajo un régimen de humedad Gdico
y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 840.87 ha;

equivalente al 3.43 % del area. Se presenta en dos fases por pendiente.

e Moderadamente inclinado “C” (4 a 8 %)

CONSOCIACION UVILLA (Uv)

Se distribuye en terrazas medias, con pendientes entre 2 al 8 %, desarrolladas a partir
de materiales aluviales subrecientes. Se encuentra bajo un régimen de humedad Gdico
y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 730.00 ha;

equivalente al 2.98 % del area. Se presenta en tres fases por pendientes.

e Ligeramente inclinado “B” (2 a4 %)

e Moderadamente inclinado  “C” (4 a 8 %)

CONSOCIACION MOHENA (Mo)

Se distribuye en terrazas altas, con pendientes entre 2 al 8 %, desarrolladas a partir de
materiales aluviales antiguos. Se encuentra bajo un régimen de humedad udico y un
régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 1 993.02 ha;

equivalente al 8.13 % del area. Se presenta en dos fases por pendiente.

e Ligeramente inclinado “B” (2 a4%)

e Moderadamente inclinado “C” (4 a 8 %)

CONSOCIACION LIBERTAD (Li)

Se distribuye en colinas bajas del cuaternario, con pendientes entre 15 al 50 %,
desarrolladas a partir de areniscas de la formacion lpururo. Se encuentra bajo un

régimen de humedad udico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una
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extension de 320.81 ha; equivalente al 1.31 % del area. Se presenta en dos fases por

pendiente.

e Moderadamente empinado “E” (15 a 25%)
e Empinado “F” (25 a 50 %)

CONSOCIACION TORNILLO (To)

Se distribuye en colinas bajas del cuaternario, con pendientes entre 15 al 75 %,
desarrolladas a partir de areniscas de la formacion Ipururo. Se encuentra bajo un
régimen de humedad udico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una
extension de 843.51 ha; equivalente al 3.44 % del area. Se presenta en cuatro fases por

pendiente.

e Moderadamente empinado “E” (15 a 25 %)
e Empinado “F” (25 a 50 %)
e Muy Empinado “G” (50 a 75 %)

CONSOCIACION SARGENTO (Sg)

Se distribuye en terrazas medias, con pendiente entre 0 al 8 %, desarrolladas a partir
de material aluviales subrecientes. Se encuentra bajo un régimen de humedad udico y
un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 2 634.81 ha;

equivalente al 10.74 % del area. Se presentan en cuatro fases por pendiente:

e Plano “A” (0 a2 %)
e Ligeramente inclinado “B” (2 a4 %)

e Moderadamente inclinado “C” (4 a 8 %)

CONSOCIACION CEDRO (Ce)

Se distribuye en colinas bajas del cuaternario, con pendientes entre 08 al 50 %,
desarrolladas a partir de areniscas de la formacion Ipururo Se encuentra bajo un

régimen de humedad udico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una
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extension de 820.28 ha; equivalente al 3.34 % del &rea. Se presenta en tres fases por

pendiente.

e Fuertemente inclinado “D” (08 a 75%)
e Moderadamente empinado “E” (15 a 25 %)

e Empinado “F” (25 a 50 %)

CONSOCIACION CAOBA (Ca)

Se distribuye en lomadas y colinas bajas del cuaternario, con pendientes entre 8 a 75
%, desarrolladas a partir de areniscas de la formacion Ipururo. Se encuentra bajo un
régimen de humedad ddico y un régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una
extension de 1 459.51 ha, equivalente al 5.95 % del area. Se presenta en cuatro fases

por pendiente.

e Fuertemente inclinado “D” (08 a 75%)
e Moderadamente empinado “E” (15 a 25 %)
e Empinado “F” (25 a 50 %)
e Muy Empinado “G” (50 a 75 %)

CONSOCIACION PIJUAYO (Pi)

Se distribuye en terrazas altas, con pendiente entre O al 8 %, desarrolladas a partir de
materiales aluviales antiguos. Se encuentra bajo un régimen de humedad udico y un
régimen de temperatura Isohypertérmico. Cubre una extension de 3 907.99 ha;

equivalente al 15.93 % del area. Se presenta en cuatro fases por pendiente.

e Plano “A” (0 a2 %)
e Ligeramente inclinado “B” (2 a4 %)

e Moderadamente inclinado “C” (4 a 8 %)
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Cuadro 42: Superficie de las Unidades Cartogréaficas.

Unidades Cartograficas Superficie Unidades Cartograficas Superficie
Consociaciones | Simbolo | Fase ha. % Consociaciones | Simbolo | Fase ha. %
A 553.62 | 2.26 B 605.03 2.47
Mohena Mo
Nejilla Ne B 960.34 | 3.92 C 1387.99 5.66
C 41.39| 017 E 119.24 0.49
Libertad Li
D 97.22 0.40 F 201.57 0.82
Huasai Hu
E 267.77 ( 1.09 E 378.45 1.54
B 30.13| 0.12 Tornillo To F 396.52 1.62
Shimbillo Sm
C 286,57 | 1,17 G 68.54 0.28
E 355.64 | 1.45 A 509.62 2.08
Capirona Ci F 4483| 0.18 Sargento Sg B 799.26 3.26
G 35.80( 0.15 C 1325,93 5,41
E 1250.59 | 5.10 D 352.77 1.44
Cedro Ce E 376.18 1.53
Palmeras Pa F 966.61 | 3.94
F 91.33 0.37
G 122.47| 0.50 D 49.29 0.20
B 1458.91 | 5.95 E 501.96 2.05
Horizonte Ho Caoba Ca
C 1673.60 | 6.82 F 754.25 3.08
Colina Co E 1096.37 | 4.47 G 154.01 0.63
A 287.11( 1.17 A 458.59 1.87
Shebon Sh B 279.61 | 1.14 Pijuayo Pi B 1569.85 6.40
C 558.31 | 2.28 C 1879.55 7.66
Santa Rosa SR C 840,87 | 3,43 Rios y Lagos 54251 2.21
B 168.28 | 0.69 Centros poblados 68.18 0.28
Uvilla Uv
C 561,72 2,29 Total 24528.39 | 100.00

Fuente: Elaboracién propia.
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4.8 SUSCEPTIBILIDAD DE LAS TIERRAS

El estudio de la susceptibilidad de las tierras ante procesos naturales o causados por el
hombre, como la erosién, remocion de masas, derrumbes y otros aspectos, se basa en la
informacion de los aspectos edaficos, geoldgicos, coberturas y uso del suelo, fisiogréfico,
relieve y la pendiente, todos estos plasmados en mapas tematicos y procesados por un

adecuado software (ArcGis 10.0).

Antes de ser procesados por el software se realiza una valoracion de todos los atributos o
caracteristicas importantes de cada mapa tematico, la cual, esta valoracién esta expuesta en
el capitulo de metodologia y la tabla resultante de datos de las valoraciones se encuentra

expuesta en el Anexo IV.

En la cuenca media del rio Abujao, encontramos tres niveles de susceptibilidad (Ver Figura
56.):

a) Las tierras con susceptibilidad ligera, representan el 5.17 % (1267.71 ha). La fuerte
estabilidad que presenta se basa en que esta conformada por suelos de terrazas medias,
con pendientes que van desde 0 a 8%; localizada sobre bosques primarios, secundarios
0 en algunas en purmas. Todo tipo de bosques produce una buena resistencia a la
degradacion por la erosién debido a la cubierta de raices que sujetan al suelo, esta
resistencia se ve incrementada cuando la pendiente tiende a 0 %, se correlaciona con la
unidad geoldgica de Depositos aluviales subrecientes, al no recibir materiales nuevos

por los rios.

b) Las tierras con susceptibilidad moderada, representan el 79.12 % (19406.57 ha). Su
moderada estabilidad se basa en la clase textural gruesa a moderadamente gruesa que
presentan los suelos identificados, también a las elevadas precipitaciones de la zona y
la pendiente que se encuentran entre 8-25 %, lo que genera procesos de erosion ligera
a moderada y pérdida del material edéafico. Se correlaciona con unidades geoldgicas de
baja estabilidad (Depositos aluviales recientes) y con unidades geoldgicas de
moderada estabilidad (Formacion Ipururo), la susceptibilidad es generada por el tipo

de material litol6gico que presentan.
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c) Las tierras con susceptibilidad fuerte, comprende el 13.22 % (3242.99 ha). La baja
estabilidad que presenta es producto de la fisiografia colinosa y de sus pronunciadas
pendientes que llegan a superar el 25%, acentuadas con clases texturales de gruesa a
moderadamente gruesa, produciéndose en gran medida eventos erosivos que son
maximizados por las elevadas precipitaciones del lugar, asimismo, la baja estabilidad
geoldgica de la formacién Chambira determina que estas zonas tengan un fuerte

susceptibilidad a los eventos erosivos.

Figura 56: Mapa de Susceptibilidad Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron 17 suelos: uno pertenece al orden de los Entisols; trece al orden de
los Inceptisols y tres al orden de los Ultisols (Soil Taxonomy, 2014). La presencia
de horizontes y caracteristicas de diagnostico ha permitido este agrupamiento:

epipeddn Acrico, horizonte cambico y horizonte argilico (clays skins).

El escaso desarrollo de los suelos originado por depoésitos continuos de materiales
fluvidnicos, disminucién irregular de carbono organico, caracteriza a los Entisols
(Fluvents). La presencia de un horizonte de alteracion, cAmbico, identifica a los
Inceptisols. ElI mayor desarrollo, indicado por la formacion de un horizonte

argilico, da lugar a los Ultisols.

El clima con su régimen de humedad, ddico, suelo seco maximo 90 dias
acumulados al afio, permite identificar los subordenes de los Inceptisols (Udepts) y
Ultisols (Udults).

La saturacion de bases fue la caracteristica quimica que dividi6 a los Inceptisols en
dos grupos: El Gran grupo Eutrudepts, saturacion de bases mayor de 60% en uno o
mas horizontes en los 25-75cm, suelos Huasai, Shimbillo, Capirona y Palmera. El
Gran grupo Dystrudepts, saturacion de base menor de 50% en todo el perfil, suelos
Horizonte, Colina, Shebon, Santa Rosa, Uvilla y Mohena, Libertad, Tornillo y

Sargento.

En la zona predominan los Inceptisols, suelos de desarrollo intermedio.
Determinadas caracteristicas subdividen a estos suelos en grupos mas pequefios. Al
respecto el caracter fluvéntico y la no existencia de carbonatos libres en el perfil
(Dystric) da lugar a los Dystric Fluventic Eutrudepts, suelos Huasai, Shimbillo; y a

los Dystric Eutrudepts, suelos Capirona y Palmera. De igual manera, en los
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Dystrudepts, el caracter fluvéntico, Fluventic Dystrudepts, suelos Horizonte,
Colina, Shebon, Santa Rosa, Uvilla y Mohena y la no existencia de otra
caracteristica diferenciativa a los Typic Dystrudepts, suelos Libertad, Tornillo y

Sargento.

Para los Ultisols, al no presentar caracteristicas particulares diferenciativas dentro
de su régimen de humedad en la cual se ha desarrollado, exhibe éstos un caracter

haplic dentro de los Udults, por lo que se trataria de suelos perteneciente al Gran

grupo de los Hapludults (suelos Cedro, Caoba y Pijuayo).

En los Ultisols, suelos con un desarrollo muy avanzado, la diferenciacion en la
zona esté determinada por el espesor del horizonte argilico; los Inceptic Hapludults,
suelo Cedro con horizonte argilico menor de 25 cm. y los Typic Hapludults, suelo

Caoba y Pijuayo.

El valor “n” para todos los suelos es menor de 0.7, lo que demuestra la presencia de
buenas condiciones para el soporte y transito de carga en su superficie, y no existe

la posibilidad de presencia de encharcamiento o ldmina de agua en ellos.

La densidad aparente es una caracteristica importante en estos suelos. La mayoria
de ellos muestran valores que no guardan una estrecha relacion con la textura,
siendo sus valores generalmente mas altos. La compactacion producida por la
presion que ejercen los estratos superiores contra los inferiores disminuye el
volumen incrementando la densidad. Por otro lado, la eluviacion de la arcilla que
va ingresando a los macroporos y microporos incrementa la masa e incrementa la

densidad.

El origen y desarrollo de los suelos esta relacionado con su composicion
mineralégica al ser este producto de la meteorizacion de las rocas. La juventud del
suelo Nejilla, esta indicado por la presencia de altos valores de lllita, una arcilla
derivada por alteracion de las micas, la escasa transformacion de la albita y la

presencia de rutilo (oxido de Titanio) este ultimo por el proceso erosivo de los rios.

135



Solo el suelo Santa Rosa exhibe una mineralogia Esmectitica, mientras los otros

presentan mineralogia mezclada.

En los Inceptisols, su desarrollo estd asociado a la transformacion de la albita “un
feldespato” en montmorillonita, para después meteorizarse en una caolinita (arcilla
1:1) todo este proceso se da debido a las altas temperaturas y precipitacion
existente en la zona. Los mas jovenes dentro de este orden presentan altos valores
de albita y bajos de caolinita, suelos Palmera y Capirona (Dystric Eutrudepts); en
los de desarrollo intermedio los valores de albita se hacen méas bajo
incrementandose los de caolinita, suelos Shimbillo (Dystric Fluventic Eutrudepts) y
en los méas desarrollados, la albita desaparece, edafizandose totalmente y la arcilla
caolinita se incrementa, suelos Horizonte, Colina, Shebon, Santa Rosa, Uvilla y
Mohena todos ellos Fluventic Dystrudepts y los suelos Libertad, Tornillo y
Sargento, todos estos Typic Dystrudepts. El suelo Huasai es el tnico que no cumple

con estas caracteristicas.

En los Ultisols, por otro lado, su desarrollo esta asociado a la presencia de la arcilla
caolinita, y la albita ha desaparecido totalmente. Valores mas altos de esta arcilla
esta asociado a su mayor desarrollo, suelo Cedro (Inceptic Hapludults), y algo

menos en los suelos Caoba y Pijuayo, ambos Typic Hapludults.

El rutilo (Oxido de Titanio) indica, en muchos casos, la antigiiedad de los suelos.
Al respecto, los mas antiguos son los suelos Huasai, Colina, Sargento y Santa Rosa
dentro de los Inceptisols y el suelo Pijuayo dentro de los Ultisols. Sin embargo, la
presencia del rutilo en zonas de terrazas medias y bajas, suelos Shimbillo y Nejilla,
proviene de los procesos erosivos de las zonas altas por la accion de las lluvias y
los rios. El suelo Shimbillo (Inceptisols) y el suelo Nejilla (Entisols) se
desarrollaron sobre los materiales procedentes de los suelos Palmera y Capirona.

Las cargas permanentes y las cargas variables suman el total de la capacidad de
intercambio catiénico. En los suelos Tornillo, Colina, Caoba, Mohena, Cedro,
Horizonte, Uvilla, Sargento, Huasai, Shimbillo, Libertad y Santa Rosa, las cargas

permanentes de sus arcillas determinan la CIC. En los suelos Palmeras y Pijuayo
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las cargas dependientes del pH es generado por la materia organica. Mientras los

suelos Shebon, Capirona y Nejilla se observa ambos procesos.

La actividad de estas cargas (capacidad para enlazar nutrientes) es diferenciativa en
los suelos. En mayor en los suelos Nejilla, Palmera, Shimbillo, Sargento, Mohena,
Shebon y Capirona, Superactiva, intermedia en los suelos Colina, Horizonte,
Uvilla, Cedro, Huasai, Libertad, Santa Rosa y Tornillo, Activa; y menor en los

suelos Caoba y Pijuayo, Semiactiva.

A nivel Taxondmico se diferenciaron quince familias de suelos de acuerdo a su
clase de tamafio de particulas, mineralogia, por la actividad de intercambio
cationico, de estas se derivaron diecisiete series de suelos determinados por las

caracteristicas inherentes del peddn tales como la textura y el color del suelo.

Se identificd tres niveles de susceptibilidad de la tierra: la ligera, que ocupa el
menor porcentaje (5.17%), se presenta en terrazas medias con pendientes menores a
8 %, con una muy buena cobertura boscosa y elevada estabilidad de su material
geoldgico; la moderada, presenta un mayor porcentaje (79.12%), presenta una
clase textural gruesa a moderadamente gruesa con pendientes que van de 8 a 25 %
y se correlaciona con unidades geoldgicas de baja estabilidad (Dep6sitos aluviales
recientes) y con unidades geoldgicas de moderada estabilidad (Formacion Ipururo);
la fuerte, su limitante es la pendiente superior al 25 %, lo cual acentla su

susceptibilidad por las altas precipitaciones que se producen en la zona.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar la interpretacion de las series de suelos hacia la Clasificacion de Tierras por
su Capacidad de Uso Mayor para determinar el potencial agricola, forestal y de

proteccién la zona de estudio.

Los suelos de la zona en estudio son bajos en su fertilidad natural quimica por lo que
es recomendable que las zonas donde se pretenda la incorporacién de cultivos
agricolas se afiada insumos capaz de suplir las necesidades alimenticias de la planta, y
en la mas inclinadas donde no es posible la agricultura se mantenga para su proteccion

o de solo uso forestal.

La selva amazolnica peruana aun es un lugar casi inexplorado y se necesita realizar
estudios de Levantamientos de Suelos con énfasis en su mineralogia para comprender
y entender con mayor eficiencia los procesos que ocurren en ellos y asi poder utilizar

con mayor eficiencia este recurso natural.

Se debe crear un centro de investigacién o una organizacion gubernamental o no
gubernamental con las mismas funciones de la ONERN para realizar estudios en las

zonas de selva y asi proteger mejor nuestros recursos naturales en especial el suelo.
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-02

AC 02-16

C 16-32

2C 32-81

3C 81-108

Suelo Nejilla - Calicata N° 42

Sargento Lorens
Typic Udifluvents
Terraza baja
1715

Plano

2-4%

Aluvial reciente
Moderado
Purma

Ocrico

Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco; color gris muy oscuro (7.5YR 3/1) en
hdimedo; estructura granular; medio, moderado;
consistencia friable; reaccion muy fuertemente acida
(pH 4.93); contenido alto de materia organica
(7.47%); presencia de raices finas, abundantes. Limite
de horizonte abrupto al;

Franco; color pardo (7.5YR 4/2) en humedo;
estructura granular, medio, moderado; consistencia
muy firme; reaccion muy fuertemente &cida (pH
5.05); contenido alto de materia organica (4.44%);
presencia de raices medias, pocas. Limite de horizonte
difuso al;

Franco; color pardo oscuro (7.5YR 4/4) en humedo;
sin estructura, masiva; consistencia firme; de reaccion
muy fuertemente acida (pH 4.93); contenido bajo de
materia organica (1.01%). Limite de horizonte difuso
al;

Arena franca; color pardo amarillento claro (10YR
6/4) en hdmedo; sin estructura, grano simple;
consistencia suelta; reaccion fuertemente acida (pH
5.14); contenido bajo de materia organica (0.47%).
Limite de horizonte difuso al;

Franco; color gris claro (10YR 7/2) en humedo; sin
estructura, masiva; consistencia muy firme; presencia
de moteaduras al 20%, color rojo amarillento (5YR
5/6); reaccion muy fuertemente &cida (pH 5.01);
contenido bajo de materia organica (1.08%).
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Ubicacion
Clasificacion

Fisiografia

Altitud (msnm)

Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagndstico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-07

BA 07-14

Bwl 14-30

Bw2 30-51

Bw3 51-82

C 82-145

Suelo Huasai - Calicata N° 25

Caserio La Libertad
Dystric Fluventic
Eutrudepts

Colina baja cuaternario
212.2

Ligeramente disectado
15 a 25%

Residual

Bueno

Bosque secundario
Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco arenoso; color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4)
en humedo; estructura granular, muy fino, débil;
consistencia muy friable; presencia de raices, finas,
gruesos, comunes; reaccion fuertemente &cida (pH 5.14);
contenido alto de materia organica (5.79%). Limite de
horizonte claro al;

Franco arenoso; color pardo fuerte (7.5YR 4/6) en
himedo; estructura bloques subangulares, medio,
moderado; consistencia firme; presencia de raices gruesas,
pocas; reaccion fuertemente acida (pH 5.35); contenido
bajo de materia organica (1.95%). Limite de horizonte
claro al;

Franco arcillo arenoso; color rojo amarillento (5YR 5/6) en
himedo; estructura blogues subangulares, medio, fuerte;
consistencia muy firme; presencia de raices finas, pocas;
reaccion muy fuertemente acida (pH 4.93); contenido bajo
de materia organica (1.41%). Limite de horizonte difuso al;

Arcillo arenoso; color rojo (2.5YR 5/8) en himedo;
estructura  bloques subangulares, medio, moderado;
consistencia friable; presencia de raices finas, pocas;
reaccion muy fuertemente acida (pH 4.74); contenido bajo
de materia organica (1.01%). Limite de horizonte difuso al;

Arcillo arenoso; color rojo amarillento (5YR 5/8) en
humedo; estructura bloques subangulares, fino, débil;
consistencia friable; presencia de raices finos, pocos;
reaccion muy fuertemente acida (pH 4.75); contenido bajo
de materia organica (0.47%). Limite de horizonte difuso al;

Franco arcilloso; color amarillo rojizo (5YR 6/8) en
himedo; sin estructura, masiva; consistencia firme;
reaccion muy fuertemente &cida (pH 4.82); contenido bajo
de materia organica (0.4%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-06

BA 06-15

Bw 15-40

C1 40-73

C2 73-149

Suelo Shimbillo - Calicata N° 36

Caserio 28 de julio
Dystric Fluventic Eutrudepts
Terraza Media
185.7

Ondulado

4-8%

Aluvial subreciente
Bueno

Bosque Primario
Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco; color pardo amarillento (10YR 5/4) en
humedo; estructura granular, fino, moderado;
consistencia friable; presencia de raices, finas,
abundante; reaccion extremadamente acida (pH 4.24);
contenido alto de materia orgéanica (10.06%). Limite
de horizonte claro al;

Franco; color pardo (10YR 5/3) en humedo;
estructura bloques subangulares, medio, moderado;
consistencia friable; presencia de raices finas, medias,
pocas; reaccion extremadamente &cida (pH 4.49);
contenido alto de materia organica (4.19%). Limite de
horizonte gradual al;

Franco; color pardo amarillento (10YR 5/6) en
humedo; estructura bloques subangulares, fino,
moderado; consistencia firme; presencia de raices
medio, pocas; reaccion muy fuertemente acida (pH
4.9); contenido bajo de materia organica (1.3%).
Limite de horizonte difuso al;

Franco; color pardo muy palido (10YR 7/4) en
himedo; sin estructura, masiva; consistencia firme;
reaccion muy fuertemente acida (pH 4.97); contenido
bajo de materia organica (0.96%). Limite de horizonte
difuso al;

Acrcilla; color gris claro (10YR 7/1) en humedo; sin
estructura, masiva; consistencia muy firme; reaccion
muy fuertemente acida (pH 4.9); contenido bajo de
materia organica (1.03%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-05

BA 05-33
Bwl 33-43
Bw?2 43-86

C 86-100

Suelo Capirona - Calicata N° 69

Caserio La Libertad
Dystric Eutrudepts
Colinas bajas terciario
230

Ligeramente disectado
15 - 25%

Residual

Moderada

Bosque primario
Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco arenoso; color pardo rojizo oscuro (5YR 3/3)
en hdmedo; estructura granular, medio, débil;
consistencia muy friable; presencia de raices finas,
gruesas, abundantes; reaccion muy fuertemente acida
(pH 4.97); contenido alto de materia organica
(9.62%). Limite de horizonte claro al,

Franco; color pardo amarillento (10YR 5/4) en
hdmedo; estructura bloques subangular fino, débil;
consistencia firme; presencia de raices gruesas,
medias, poco; reaccion muy fuertemente acida (pH
4.75); contenido bajo de materia organica (1.41%).
Limite de horizonte difuso al,

Franco arenoso; color pardo amarillento (10YR 5/6)
en hamedo; estructura bloques subangulares medio,
débil; consistencia firme; presencia de raices finas,
poco; reaccion muy fuertemente &cida (pH 4.74);
contenido bajo de materia organica (0.67%). Limite
de horizonte difuso al;

Franco; color pardo amarillento (10YR 5/6) en
himedo; estructura blogues subangulares medio,
débil; consistencia friable; reaccion fuertemente &cida
(pH 5.19); contenido bajo de materia organica
(0.47%). Limite de horizonte difuso al;

Arena; color pardo amarillento (10YR 5/4) en
himedo; sin estructura, grano simple; consistencia
suelta; reaccion muy fuertemente acida (pH 4.77);
contenido bajo de materia organica (0.40%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-21

Bw 21-35

C1 35-81

C2 81-155

Suelo Palmera - Calicata N° 34

La Libertad

Dystric Eutrudepts
Colina baja terciario
269

Fuertemente disectado
50 - 75%

Residual

Moderado

Bosque primario
Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco arcilloso; color gris pardusco claro (10YR 6/2)
en hdmedo; estructura granular fino, moderado;
consistencia firme; presencia de raices finas, medias,
normal; reaccion muy fuertemente acida (pH 4.61);
contenido bajo de materia organica (1.17%). Limite
de horizonte difuso al;

Franco arcilloso; color gris claro (10YR 7/2) en
himedo; estructura bloques subangulares fino,
moderado; consistencia firme; presencia de raices
finas, medias, normal; reaccion muy fuertemente
acida (pH 4.56); contenido bajo de materia organica
(0.48%). Limite de horizonte difuso al;

Acrcilla; color gris claro (10YR 7/1) en humedo; sin
estructura, masiva; consistencia firme; reaccion muy
fuertemente &cida (pH 4.8); contenido bajo de materia
organica (0.07%). Limite de horizonte difuso al;

Acrcilla; color rojo amarillento (10YR 5/8) en himedo;
sin estructura, masiva; consistencia firme; reaccion
fuertemente &cida (pH 5.14); contenido bajo de
materia organica (0.07%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-23

Bw 23-87

C1 87-103
C2 103-+

Suelo Horizonte - Calicata N° 48

Sargento Lorens
Fluventic Dystrudepts
Terraza Alta
197.3

Disectado

4-8%

Aluvial antiguo
Moderado
Purma

Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Arena Franca; color rojo amarillento (5YR 5/8) en
humedo; estructura granular; fino, débil; consistencia
muy friable; presencia de raices finas, comunes;
reaccion extremadamente &cida (pH 4.03); contenido
medio de materia organica (2.56%). Limite de
horizonte difuso al;

Franco arenoso; color rojo (2.5YR 5/8) en humedo;
estructura bloques subangulares, medio, débil;
consistencia muy friable; presencia de raices medias,
pocas; reaccion muy fuertemente acida (pH 4.58);
contenido bajo de materia organica (1.35%). Limite
de horizonte difuso y suave al,

Franco arenoso; color rojo (2.5YR 4/8) en humedo;
sin estructura, masiva; consistencia muy firme;
presencia de gravas finas al 5%; reaccion
extremadamente acida (pH 4.12); contenido bajo de
materia orgénica (0.47%). Limite de horizonte difuso
y suave al;

Franco arenoso; color rojo oscuro (2.5YR 3/6) en
humedo; sin estructura, masiva; consistencia
extremadamente firme; presencia de moteaduras al
20%, color pardo amarillento (10YR 5/4); presencia
de gravas finas al 5%; reaccion extremadamente acida
(pH 4.28); contenido bajo de materia organica
(0.47%).
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Suelo Colina - Calicata N° 35

Ubicacion : La Libertad
Clasificacion : Fluventic Dystrudepts
Fisiografia : Colina baja terciario
Altitud (msnm) : 258.1

Relieve : Ligeramente disectado
Pendiente : 15 - 25%

Material Parental ; Residual

Drenaje : Bueno

Vegetacion : Bosque primario
Horizonte Diagnostico : Ocrico; Cambico
Régimen de Humedad ; Udico

Régimen de Temperatura  : Isohypertérmico

Hor. Prof. (cm) Descripcion

A 00-10 Franco arenoso; color pardo rojizo (5YR 4/4) en himedo;

estructura granular fino, débil; consistencia muy friable;
presencia de raices finas, medias, gruesas, abundantes;
reaccion extremadamente acida (pH 3.84); contenido alto
de materia organica (6.82%). Limite de horizonte claro al;

BA 10-23 Franco arenoso; color pardo amarillento (10YR 5/6) en
himedo; estructura bloques subangulares fino, débil;
consistencia muy friable; presencia de raices gruesos,
pocas; reaccion extremadamente é&cida (pH 3.92);
contenido bajo de materia organica (0.96%). Limite de
horizonte difuso al;

Bwl 23-48 Franco arenoso; color pardo amarillento oscuro (10YR 4/4)
en hdmedo; estructura bloques subangulares medio,
moderado; consistencia firme; presencia de raices gruesos,
pocas; reaccion extremadamente acida (pH 4.27);
contenido bajo de materia organica (0.65%). Limite de
horizonte difuso al;

Bw2 48-68 Franco arcillo arenoso; color pardo oscuro (10YR 4/3) en
himedo; estructura blogues subangulares medio, fuerte;
consistencia firme; presencia de raices finas, pocas;
reaccion extremadamente acida (pH 4.26); contenido bajo
de materia organica (0.34%). Limite de horizonte difuso al;

C1 68-102 Franco arcillo arenoso; color rojo (2.5YR 5/8) en himedo;
sin estructura, masiva; consistencia firme; reaccion
extremadamente 4acida (pH 4.39); contenido bajo de
materia organica (0.62%). Limite de horizonte difuso al;

C2 102-165 Franco arcillo arenoso; color rojo (2.5YR 4/8) en himedo;
sin estructura, masiva; consistencia firme; reaccion muy
fuertemente &cida (pH 4.58); contenido bajo de materia
organica (0.34%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagndstico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00 - 28
Bw 28 - 55
C 55-150

Suelo Shebon - Calicata N° 63

Caserio Santa Rosa de Abujao
Fluventic Dystrudepts
Terraza media

184.4

Disectado

4-8 %

Aluvial subreciente
Bueno

Purma

Ocrico, Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco arenoso; color pardo rojizo (5YR 4/4) en
humedo;  estructura  granular, media, debil;
consistencia muy friable; presencia de raices finas y
media, comun; reaccion extremadamente acida (pH
3.83); contenido medio de materia organica (2.62%).
Limite de horizonte difuso al,

Franco arenoso; color pardo fuerte (7.5YR 5/6) en
humedo; estructura bloques subangulares, fino,
moderado; consistencia muy friable; presencia de
raices finas y media, poco; reaccion extremadamente
acida (pH 4.12); contenido medio de materia organica
(2.44%). Limite de horizonte difuso al;

Franco arcillo arenoso; color rojo amarillento (5YR
5/8) en humedo; sin estructura, masiva; consistencia
firme; sin  presencia de raices; reaccion
extremadamente acida (pH 4.40); contenido bajo de
materia organica (0.74%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-06

AB 06-56

Bw 56-84

C 84-168

Suelo Santa Rosa - Calicata N° 32

Caserio 28 de julio
Fluventic Dystrudepts
Terraza Media
199.2

Ondulado

4-8 %

Aluvial subreciente
Bueno

Purma

Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco arenoso; color pardo amarillento (10YR 5/6)
en hdmedo; estructura granular, fino, débil;
consistencia muy friable; presencia de raices finas,
abundantes; reaccion extremadamente &cida (pH
3.92); contenido alto de materia orgénica (6.68%).
Limite de horizonte claro al,

Franco arcillo arenoso; color pardo fuerte (7.5YR 5/8)
en humedo; estructura granular, medio, moderado;
consistencia muy friable; presencia raices gruesas,
pocas; reaccion extremadamente acida (pH 4.11);
contenido bajo de materia orgéanico (0.75%). Limite
de horizonte difuso al;

Franco arcilloso; color pardo fuerte (7.5YR 5/6) en
humedo; estructura bloques subangulares, fino, débil;
consistencia friable; reaccion extremadamente &cida
(pH 4.29); contenido bajo de materia organica
(0.27%). Limite de horizonte difuso al;

Acrcilla; color rojo amarillento (5YR 5/8) en himedo;
sin estructura, masiva; consistencia firme; reaccion
extremadamente acida (pH 4.42); contenido bajo de
materia organica (0.82%).

153



Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia
Altitud (msnm)
Relieve
Pendiente
Material Parental
Drenaje
Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-22

Bw 22-72

C 72-120

Suelo Uvilla - Calicata N° 08

Caserio 24 de setiembre
Fluventic Dystrudepts
Terraza media

195.6

Ondulado

4 - 8%

Aluvial subreciente
Bueno

Bosque secundario,
Purmas

Ocrico, Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco; de color pardo fuerte (7.5YR 5/8) en humedo;
estructura granular fino, débil; consistencia friable;
presencia de raices grueso, poco; reaccion
extremadamente acida (pH 3.84); contenido medio de
materia organica (3.16%); limite de horizonte gradual
al;

Franco; de color amarillo rojizo (7.5YR 6/8) en
himedo; de estructura bloques subangulares, medio,
moderado; de consistencia firme; presencia de raices
finas, pocas; reaccion extremadamente &cida (pH
4.11); contenido bajo de materia organica (1.41%).
Limite de horizonte difuso al;

Franco arcilloso; de color amarillo (10YR 7/8) en
himedo; sin estructura, masiva; de consistencia firme;
reaccion extremadamente &cida (pH 4.38); contenido
bajo de materia orgénica (0.54%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (mshm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-06
AB 06 - 20
Bw 20 -48

BC 48 - 80

C1 80 -130
C2 130 - 180

Suelo Mohena - Calicata N° 45

Caserio Bello Horizonte
Fluventic Dystrudepts
Terrazas Altas

183.6

Disectado

4-8%

Aluvial antiguo
Bueno

Bosque primario
Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco; color pardo oscuro (7.5YR 3/3) en himedo;
estructura granular grueso, moderado; consistencia firme;
presencia de raices finas, medias y gruesas, comun;
reaccion extremadamente &cida (pH 4.3); contenido alto de
materia organica (9.69%). Limite de horizonte difuso al;

Franco arenoso; color pardo oscuro (7.5YR 4/4) en
himedo;  estructura granular  grueso, moderado;
consistencia firme; presencia de raices finas, poco;
reaccion extremadamente acida (pH 4.34); contenido alto
de materia organica (6.19%). Limite de horizonte difuso al;

Franco arcillo arenoso; color rojo amarillento (5YR 5/6) en
himedo; estructura bloques subangulares medio,
moderado; consistencia firme; presencia de raices, medias,
poco; reaccion extremadamente acida (pH 4.36); contenido
medio de materia organica (2.96%). Limite de horizonte
difuso al;

Arcilla; color rojo (2.5YR 5/8) en himedo; estructura
bloques subangulares gruesos, moderado; consistencia
firme; presencia de raices finas, poco; reaccion
extremadamente 4cida (pH 4.44); contenido bajo de
materia organica (1.08%). Limite de horizonte claro al;

Arcilla; color rojo amarillento (5YR 5/8) en hiimedo; sin
estructura, masiva; consistencia adhesiva; sin presencia de
raices; reacciéon muy fuertemente 4cida (pH 4.52);
contenido bajo de materia organica (1.68%). Limite de
horizonte claro al;

Franco arcilloso; color blanco (10YR 8/2) en himedo;
moteaduras rojo oscuro (2.5YR 3/6) al 30%; sin estructura,
masiva; consistencia adhesiva; sin presencia de raices;
reaccion muy fuertemente acida (pH 4.57); contenido
bajo de materia organica (0.54%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-40

AB 40-69

Bw 69-97

C 97-168

Suelo Libertad - Calicata N° 26

Caserio La Libertad
Typic Dystrudepts
Colina baja cuaternario
228.4

Moderadamente disectado
25— 50%

Residual

Bueno

Bosque secundario
Ocrico; Cambico
Udico

Isohypertérmico

Descripcion

Franco arenoso; color pardo amarillento (10YR 5/6)
en hdmedo; estructura granular fino, débil;
consistencia muy; presencia de raices finas, gruesos,
abundantes; reaccion muy fuertemente é&cida (pH
4.66); contenido bajo de materia organica (1.35%).
Limite de horizonte difuso al;

Franco arcillo arenoso; color pardo amarillento oscuro
(10YR 4/4) en himedo; estructura granular, medio,
moderado; consistencia friable; presencia de raices
fina, poco; reaccion extremadamente acida (pH 4.15);
contenido bajo de materia organica (0.67%). Limite
de horizonte difuso al;

Franco arcillo arenoso; color rojo (2.5YR 5/8) en
himedo; estructura bloques subangulares fino,
moderado; consistencia friable; reaccion
extremadamente acida (pH 4.35); contenido bajo de
materia organica (0.47%). Limite de horizonte difuso
al;

Franco arcillo arenoso; color rojo amarillento (5YR
5/8) en himedo; sin estructura, masiva; consistencia
firme; reaccion extremadamente &cida (pH 4.43);
contenido bajo de materia organica (0.34%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-34
AB 34 -45
Bw 45 - 65

C 65 - 180

Suelo Tornillo - Calicata N° 15

Caserio 28 de Julio
Typic Dystrudepts
Colinas bajas

223
Moderadamente disectado
25 - 50%

Residual
Moderado

Bosque primario
Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Arena franca; color amarillo rojizo (7.5YR 6/6) en
himedo; estructura granular fino, débil; consistencia
muy friable; presencia de raices finas y gruesas,
comun; reaccion extremadamente acida (pH 3.87);
contenido bajo de materia organica (1.28%). Limite
de horizonte difuso al,

Franco arenoso; color pardo fuerte (7.5YR 5/6) en
himedo;  estructura  granular  medio,  débil;
consistencia friable; presencia de raices gruesas, poco;
reaccion extremadamente acida (pH 4.19); contenido
bajo de materia organica (0.47%). Limite de horizonte
difuso al,

Franco arcillo arenoso; color rojo amarillento (5YR
5/8) en humedo; estructura bloques subangulares
medio, débil; consistencia friable; presencia de raices
finas, poco; reaccion extremadamente acida (pH
4.31); contenido bajo de materia organica (0.34%).
Limite de horizonte difuso al;

Franco Arcilloso; color rosaceo (BYR 7/4) en
hdmedo; color de moteaduras rojo oscuro (10R 3/6) al
30%; sin estructura, masiva; consistencia firme;
reaccion extremadamente acida (pH 4.38); contenido
bajo de materia organica (0.27%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-09

AB 09-30

Bw 30-72

C1 72-98

C2 98-135

Suelo Sargento - Calicata N° 30

Caserio 28 de julio
Typic Dystrudepts
Terraza media
210.8

Ondulado

4 -8%

Aluvial subreciente
Moderado

Bosque secundario
Ocrico; Cambico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Arena franca; color pardo amarillento (10YR 5/6) en
himedo; estructura granular fino, débil; consistencia
muy friable; presencia de raices finas, media,
abundante; reaccion extremadamente acida (pH 4.25);
contenido medio de materia organica (3.07%). Limite
de horizonte claro al;

Arena franca; color amarillo pardusco (10YR 6/8) en
himedo; estructura  granular, medio, débil;
consistencia friable; presencia de raices fino gruesas,
pocas; reaccion extremadamente acida (pH 4.35);
contenido bajo de materia organica (0.82%). Limite
de horizonte difuso al;

Franco arenoso; color pardo amarillento (10YR 5/6)
en hdmedo; estructura bloques subangulares fino,
moderado; consistencia friable; presencia de raices
gruesas, pocas: reaccion extremadamente acida (pH
4.37); contenido bajo de materia organica (0.55%).
Limite de horizonte difuso al;

Franco arenoso; color amarillo pardusco (10YR 6/8)
en humedo; sin estructura, masiva; consistencia firme;
reaccion extremadamente acida (pH 4.42); contenido
bajo de materia orgénica (0.34%). Limite de horizonte
difuso al;

Franco arenoso; color amarillo (10YR 7/6) en
himedo; sin estructura, masiva; consistencia muy
firme; presencia de gravas finas al 10%; reaccion
extremadamente acida (pH 4.47).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-42

BA 42-95

Bt 95-116
C1 116-139
C2 139-167

Suelo Cedro - Calicata N° 16

La Libertad

Inceptic Hapludults
Colina Baja Cuaternario
207.4

Ligeramente disectado
15 - 25%

Residual

Moderado

Bosque primario
Ocrico, Argilico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco arenoso; de color pardo fuerte (7.5YR 5/6) en
himedo; estructura granular, muy fino, débil; consistencia
muy friable; presencia de raices finas, gruesos, pocas;
reaccion extremadamente 4acida pH (4.03); contenido
medio de materia orgénica (2.22%); limite de horizonte
difuso al;

Franco arcillo arenoso; de color rojo amarillento (5YR 5/8)
en himedo; estructura bloques subangulares, fino, débil;
consistencia friable; presencia de raices finas, medias,
pocas; reaccion extremadamente acida pH (4.33);
contenido bajo de materia organica (1.01%); limite de
horizonte difuso al;

Arcilloso; de color amarillo rojizo (7.5YR 6/8) en himedo;
estructura bloques subangulares, fino y débil; consistencia
friable; presencia de raices finas, pocas; reaccion
extremadamente 4cida pH (4.46); contenido bajo de
materia organica (0.34%); limite de horizonte difuso al;

Franco arcilloso; de color rosado (7.5YR 7/4) en himedo;
sin estructura, masiva; de consistencia firme, moteaduras al
30% color pardo fuerte (7.5YR 5/6) en himedo; reaccion
muy fuertemente &cida pH (4.53); contenido bajo de
materia organica (0.24%); limite de horizonte difuso al;

Franco arcilloso; de color blanco (10YR 8/2) en himedo;
sin estructura, masiva; consistencia firme; presencia de
moteaduras al 30% color pardo amarillento (10YR 5/8) en
himedo; reaccion extremadamente acida pH (4.43);
contenido bajo de materia organica (0.07%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-19

AB 19-41

Bt 41-118

C 118-150

Suelo Caoba - Calicata N° 62

Caserio 28 de Julio
Typic Hapludults
Colina baja cuaternario
269.9

Moderadamente disectado
25 - 50%

Residual

Bueno

Bosque primario
Ocrico; Argilico

Udico

Isohypertérmico

Descripcion

Franco arenoso; color amarillo rojizo (7.5YR 6/6) en
himedo; estructura granular, fino, débil; consistencia
muy friable; presencia de raices finas, poco; reaccién
extremadamente &cida (pH 4.14); contenido medio de
materia orgénica (2.09%). Limite de horizonte difuso
al;

Franco arenoso; color amarillo rojizo (5YR 6/8) en
himedo; estructura granular fino, moderado;
consistencia friable; presencia de raices gruesas,
pocas; reaccion extremadamente acida (pH 4.36);
contenido bajo de materia organica (1.95%). Limite
de horizonte difuso al;

Franco arcillo arenoso; color rojo (2.5YR 5/8) en
himedo; estructura bloques subangulares, medio,
moderado; consistencia friable; presencia de raices
finas, pocas; reaccion extremadamente &cida (pH
4.42); contenido bajo de materia organica (1.01%).
Limite de horizonte difuso al,

Franco arcillo arenoso; color rojo (2.5YR 5/8) en
hdmedo; sin estructura, masiva; consistencia friable;
reaccion muy fuertemente &cida (pH 4.5); contenido
bajo de materia organica (1.01%).
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Ubicacion
Clasificacion
Fisiografia

Altitud (msnm)
Relieve

Pendiente

Material Parental
Drenaje

Vegetacion

Horizonte Diagnostico
Régimen de Humedad
Régimen de Temperatura

Hor. Prof. (cm)
A 00-22

AB 22-46

Bt 46-72

C 72-120

Suelo Pijuayo - Calicata N° 17

Caserio 24 de setiembre
Typic Hapludults
Terraza Alta

217

Disectado

4-8%

Aluvial antiguo
Bueno

Bosque secundario
Ocrico; Argilico
Udico
Isohypertérmico

Descripcion

Franco arenoso; color pardo fuerte (7.5YR 5/8) en
himedo; estructura granular fino, débil; consistencia
muy friable; presencia de raices finas, medias, pocas;
reaccion extremadamente &cida (pH 3.72); contenido
bajo de materia organica (1.55%). Limite de horizonte
difuso al;

Franco; color amarillo rojizo (7.5 YR 7/8) en humedo;
estructura granular, fino, débil; consistencia muy
friable; presencia de raices finas, pocas; reaccion
extremadamente acida (pH 4.07); contenido bajo de
materia organica (1.28%). Limite de horizonte difuso
al;

Franco; color amarillo rojizo (7.5YR 6/6) en humedo;
estructura  bloques subangulares, fino, débil;
consistencia firme; presencia de raices finas, pocas;
reaccion extremadamente &cida (pH 4.19); contenido
bajo de materia orgénica (0.67%). Limite de horizonte
difuso al;

Franco arcillo arenoso; color amarillo rojizo (6/8
5YR) en himedo; sin estructura, masiva; consistencia
firme; reaccion extremadamente &cida (pH 4.35);
contenido bajo de materia organica (0.47%).
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ANEXO I1: MAPAS TEMATICOS
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ANEXO I11: ESCALAS DE INTERPRETACION
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PENDIENTE

% DEFINICION

0-4 Plano a ligeramente inclinado

4-8 Moderadamente inclinada
8-15 Fuertemente inclinada
15-25 Moderadamente empinada
25 -50 Empinada
50-75 Muy empinada a Extremadamente

empinada

FRAGMENTOS MUY GRUESOS

CLASE DIAMETRO (CM)
Grava fina 0,2-2
Grava 2-5
Guijarro 5-25
Piedra Mayor de 25
PROFUNDIDAD EFECTIVA
TERMINO RANGO (cm)
DESCRIPTIVO
Muy superficial <de 25
Superficial 25-50
Moderadamente Profundo 50 —100
Profundo 100 — 150
Muy profundo > de 150
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TEXTURA

TERMINOS GENERALES

SUELOS

TEXTURA

CLASE TEXTURAL

ARENOSOS

Gruesa

Arenosa (gruesa, media, finay muy
fina)

Arena franca (gruesa, media, fina 'y
muy fina)

FRANCOS

Moderadamente Gruesa

Franco arenosa

Media

Franca

Franco limosa

Limosa

Moderadamente Fina

Franco arcillosa

Franco arcillo arenosa

Franco arcillo limosa

ARCILLOSOS

Fina

Arcillo arenosa

Arcillo limosa

Arcillosa
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REACCION DEL SUELO

TERMINO RANGO (pH)
DESCRIPTIVO
Ultra &cida <35
Extremadamente acida 35-44
Muy fuertemente acida 45-50
Fuertemente &cida 51-55
Moderadamente 4cida 56-6,0
Ligeramente &cida 6,1-6,5
Neutra 6,6-7,3
Ligeramente alcalina 74-78
Moderadamente alcalina 79-84
Fuertemente alcalina 85-9,0
Muy fuertemente alcalina >90
CALCAREO TOTAL
NIVEL %
Bajo Menor de 1%
Medio 1-5
Alto 5-15
Muy alto Mayor de 15

MATERIA ORGANICA

NIVEL %
Bajo <de2
Medio 2-4
Alto >ded
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FOSFORO DISPONIBLE

NIVEL ppm
Bajo <de7
Medio 7-14
Alto >de 14

POTASIO DISPONIBLE

NIVEL ppm
Bajo < de 100
Medio 100 — 240
Alto > de 240

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO

CATIONICO
NIVEL me/100 g de suelo
Muy bajo <de5
Bajo 5-15
Medio 15-25
Alto 25-40
Muy alto > de 40

PORCENTAJE DE SATURACION DE

BASES
NIVEL %
Bajo <de 35
Medio 35-80
Alto > de 80
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