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RESUMEN

La caracterizacion y clasificacion de los suelos son herramientas esenciales para entender
la naturaleza y el estado de los suelos. A pesar de los recientes avances, el conocimiento de los
suelos en la Amazonia peruana aun es limitado, sobre todo en la provincia de Leoncio Prado. El
objetivo de este trabajo fue caracterizar y clasificar taxonomicamente los suelos dentro de la
provincia de Leoncio Prado. Se realizo la caracterizacion morfolégica in situ de seis perfiles de
suelos el cual se realizaron analisis fisico y quimico. El factor material parental fue muy importante
para la diferenciacion de los suelos, esto en asociacion con el paisaje. Se observé que los perfiles
P01, P03, P04 y P05 originados a partir de depdsitos aluviales antiguos, presentan mayor grado de
desarrollo pedogenético, reflejado por los bajos contenidos en suma de bases y niveles altos de
AI¥*, ademas de presentar una CIC de la arcilla < 24 cmolc.kg? indicando el predominio de
caolinita. Los perfiles PO1 y P02 encontrados en las posiciones mas bajas de los paisajes, originados
a partir de depositos aluviales mas recientes, presentan valores de pH mas altos y Ca?" implicando
en una saturacion por bases > 50%. Valores mas altos de carbono organico fue observado en los
horizontes superficiales de todos los perfiles de los suelos estudiados, justificado por el aporte de
residuos organicos de las plantas. El horizonte A del perfil PO5 presenta una espesura de 60 cm,
con value y chroma < 3 y estructura granular, atendiendo a las caracteristicas de un horizonte
Umbric, probablemente favorecido por el relieve plano del terreno asociado a una densa vegetacion
compuesto por macorilla. La clasificacion taxondmica de esos suelos segun la Soil Taxonomy es:
Inceptisols y Entisols; segun la WRB, a nivel de categoria fueron identificados Cambisols,

Umbrisols e Fluvisols.

Palabras clave: Procesos pedogenéticos, Propiedades sideralicas, Suelos de la Amazonia,

Horizonte Umbric, Horizonte ochric.



ABSTRACT

The characterization and classification of the soil are essential tools for understanding the
nature and the state of the soil. In spite of recent advances, the understanding of Peruvian Amazon
soils is still limited, above all, in the Leoncio Prado province. The objective of this work was to
characterize and taxonomically classify the soils within the Leoncio Prado province. A
morphological characterization of six soil profiles was done in situ, for which a physical and
chemical analysis were done. The parental material factor was very important for the differentiation
between the soils; this, in association with the landscape. It was observed that P01, P03, P04, and
PO5 profiles originated from the old alluvial deposits, presenting a greater degree of pedogenetic
development; reflected by the low contents as a sum of the bases and the high levels of AI**, as
well as presenting a CEC (CIC in Spanish) for the clay of <24 cmolc.kg™, indicating the dominance
of kaolinite. The PO1 and P02 profiles [that were] found among the lowest positions of the
landscape, originating from the most recent alluvial deposits, presented higher pH values and Ca?*,
implicating a saturation due to bases of > 50%. Higher values of organic carbon were observed on
the superficial horizons of all of the profiles for the soils in study, justified by the contribution of
organic waste from the plants. The A horizon of the P05 presented a thickness of 60 cm with a
value and a chroma < 3 and a granular structure; attending to the characteristics of an umbric
horizon, probably favored due to the flat relief of the terrain associated with a dense vegetation
composed by macorilla. The taxonomic classification of these soils, according to the soil taxonomy
was: Inceptisols and Entisols; according to the WRB, at a category level they were identified as

Cambisols, Umbrisols and Fluvisols.

Keywords: pedogenetic processes, siderite properties, Amazon soil, umbric horizon, ochric

horizon.



I. INTRODUCCION

El Perd, posee una gran variedad de condiciones climaticas, geoldgicas, topograficas
(Sanchez, 2003) y de vegetacion, que estan directamente influenciados por los pisos altitudinales
(Lama et al, 2024). Esta interaccion de factores crea variaciones en los recursos naturales del pais
que son evidenciados por los diversos tipos de suelos y vegetacion con caracteristicas peculiares
en cada region. Sin embargo, muchos de esos recursos no fueron debidamente identificados para
un adecuado uso, limitando de esta manera un manejo sustentable, principalmente en la amazonia
peruana.

El uso irresponsable de recursos naturales y la agricultura intensiva sin proteccion conlleva
a la degradaciéon del suelo, ocasionando reduccion de la productividad de los cultivos y
desconformidad del agricultor. Actualmente la amazonia peruana viene registrando pérdidas de
cobertura boscosa producto de la actividad ganadera y expansion agricola migratoria (Rojas et al.,
2019), incrementando los del calentamiento global, con el aumento del didéxido de carbono en la
atmosfera. Evaluar la calidad de esos recursos naturales y su potencial de producir alimentos para
las generaciones presentes y futuras, requiere de informacion detallada sobre caracteristicas del
suelo, imprescindible para un desarrollo sustentable y uso eficiente de los recursos.

Con la finalidad de identificar los diferentes tipos de suelos, se planted las siguientes
interrogantes: ¢EXistird una variacion de suelos a lo largo de una toposecuencia en los distritos de
Daniel Alomias Robles y Hermilio Valdizan? y ;Como se clasifican esos suelos?

El presente trabajo se justifica considerando la limitada informacion publicada sobre
caracterizacion y clasificacion de suelos en la amazonia peruana que fueron realizados por estudios
técnicos por la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales — ONERN, durante la década
de los 60°s hasta inicios de los 90°s para fines agricolas. Asi mismo, son escasos los estudios
cientificos realizados en esta area (Estrada, 1971; Flores, 1977; Sanchez & Buol, 1974; Tyler et
al., 1978; Osher & Buol, 1998) el cual determinan los factores dominantes que controlan las
caracteristicas propias de cada suelo, siendo el mas reciente publicado por Lama (2024). De modo
general, a pesar del avance tecnologico durante los ultimos 30 afios, estos tipos de estudios en el
pais aun son aun limitados, inclusive a nivel local; estudios detallados actualizados permitiran

conocer las caracteristicas y tipos de suelos existentes.



De ello deriva la importancia de caracterizar y clasificar suelos en &reas representativas
de la regidén, el cual es crucial para la determinacion de su uso potencial, vulnerabilidad y
planeamiento de uso de la tierra, ademas de ser un pre-requisito para un manejo adecuado del
paisaje, con la finalidad de evitar una posterior degradacion del recurso suelo, enfrentandonos
adecuadamente a los desafios ambientales que se dan actualmente, ademas de profundizar nuevos
conocimientos en el area de suelos, tanto para instituciones ligadas al tema agricola y ambiental asi
como para la comunidad cientifica. Ante lo expuesto, se plantean los siguientes objetivos:
1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Caracterizar y clasificar los suelos en una toposecuencia en los distritos de Daniel
Alomias Robles y Hermilio Valdizan
1.1.2. Objetivos especificos
- Describir las caracteristicas morfoldgicas del perfil del suelo
- Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del perfil del suelo

- Clasificar los suelos en base a la Soil Taxonomy y la World Reference Base (WRB)



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sistemas de clasificacion
2.1.1. Soil Taxonomy

Respecto a la Soil Taxonomy, este tuvo sus inicios en 1951, fruto de una
serie de aproximaciones, siendo el Gltimo publicado en 1967 con el nombre de Supplement to Soil
Classification System (7th Aproximation) por el U.S. Department of Agriculture, que contenia seis
categorias: la mas elevada contenia nueve érdenes, basados en las propiedades del suelo (Soil
Survey Staff, 1967), posteriormente en 1975, fue adoptado como Soil Taxonomy, con fines
cartograficos e investigacion cientifica (Gardi et al., 2015). La primera edicion de 1975, ya hace
mencion a los horizontes de diagndsticos para suelos organicos, incluyendo un nuevo orden:
Histosols, pasando a tener 10 érdenes (Soil Survey Staff, 1975). En la cuarta edicién de la Soil
Survey Staff (1990), es incluido el Orden Andosols, mientras el Gelisols fue incluido en 1998 (Soil
Survey Staff, 1998) con la octava edicion.

En el 2023 la Soil Taxonomy presentd su ultima edicion (Soil Survey Staff,
2023) (Tabla 1) que viene siendo usado en varios paises de sudamérica, con excepcion de Brasil
que cuenta con su propio sistema de clasificacion de suelos. Actualmente la Soil Taxonomy,
presenta 12 6rdenes, subdivididas en 61 subdrdenes, 316 grandes grupos, 2484 subgrupos, y un

gran numero de familias y series.

Tabla 1. Ordenes del actual sistema de clasificacion Soil Taxonomy (2023)

Orden E'eme‘.‘to Caracteristicas
Formativo

Suelos minerales poco desarrollados sin horizontes subsuperficiales, epipedon
ocrico

Suelos con un horizonte cambico, sulfirico, calcico, gipsico, petrocalcico o
petrogipsico, o con un horizonte

Entisol ent

Incelotlso ept 0 con un epipedén mdlico, tmbrico o histico, o con un porcentaje de sodio
intercambiable (ESP) de
>15%, o un fragipan

Andisol and Suelos con propiedades andicas (baja densidad, vidrio, piedra pdmez, minerales de
corto alcance)

Gelisol el Suelos con permafrost dentro de 100 cm o crioturbacion dentro de 100 cm méas

permafrost en un radio de 200 cm

Suelos con materiales orgénicos que se extienden hasta una capa impermeable o con
Histosol ist una capa organica

de mas de 40 cm de grosor y sin propiedades andinas

Suelos con un régimen de humedad de suelo arido y cierto desarrollo del horizonte

Aridisol id B o un horizonte salino



Suelos con un 30% o mas de arcilla hasta una profundidad de 50 cm y con
propiedades de contraccién/inflamacion

Suelos con un epipedén molico y una saturacion de base de >50% hasta una capa
Mollisol oll impermeable o0 a

1,8 m de la superficie del suelo

Suelos con un harizonte argilico, kandico o natrico o un fragipan con pieles de
arcilla

Suelos con un horizonte argilico o candido y una saturacién de la base de <35% a 2
Ultisol ult m

de profundidad o 75 cm por debajo de un fragipan

Suelos con un horizonte espddico a menos de 2 m de la superficie del suelo y sin
propiedades andicas Si

Suelos con propiedades andicas (baja densidad, vidrio, piedra pdmez, minerales de
corto alcance)

Oxisol 0X Suelos con un horizonte 6xico a menos de 150 cm de la superficie del suelo
Fuente: Soil Survey Staff (2023)

Tanto la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2023) y la World Reference

Vertisol ert

Alfisol alf

Spodosol od

Base (WRB 2022) hacen mencion a los horizontes de diagnostico, procesos de formacion y sus
caracteristicas quimicas (fisicas, quimicas y mineralogicas), usados para la clasificacion de suelos.
Por otro lado, la Soil Taxonomy incorpora al clima y temperatura para definir las categorias
inferiores, mientras la WRB no hace uso de esa informacion. De modo general, ambos sistemas
son herramientas necesarias para evaluaciones de la fertilidad y la calidad del suelo, asi como
medidas de mitigacion.

El empleo de prefijos y sufijos, en su mayoria es de origen griega o latina y,
para formar los nombres de las clases es criterio Unico de la Soil Taxonomy. Los elementos
formativos correspondientes a cada una de esas categorias son sucesivamente utilizados e incluidos
hasta el nivel de familia. Por Ejemplo, los suelos del Orden Inceptisols (del latin Inceptum =
Comienzo y sols = suelo), todos los subgrupos tienen silabas que, automaticamente, identifican las

demés categorias, como en el siguiente ejemplo:

1. Orden : Inceptisol (epts: elemento formativo del orden)

2. Suborden : Udepts (ud: Régimen udico)

3. Gran Grupo : Dystrupdets (Dystr: Saturacion por bases < 50%)
4. Subgrupo : Vertic Dystrudepts (Caracteristicas verticas)

5. Familia : Very-fine Vertic Dystrudepts (> 60% de arcilla)

En el Pert, ambos sistemas (Soil Taxonomy y WRB/FAQO) comenzaron a
ser usados desde la década de los 70°s, en estudios de suelos realizados por la ONERN (1973) con

la finalidad de conocer el uso potencial de los suelos. A pesar de que a sus inicios se buscaba



correlacionar ambos sistemas de clasificacion en el Peru en los estudios de suelos realizados por la
ONERN, en la actualidad la Soil Taxonomy viene siendo mas usado en diversos estudios técnicos
de levantamiento de suelos y tesis. Una de las Gltimas publicaciones relacionado a la clasificacion
por sistema WRB/FAO, fue realizado por Lama (2024), estudiando suelos de la amazonia peruana
y cordillera andina, ademas de suelos antropicos.

2.1.2. World Reference Base For Soil Resources - WRB/FAO

El sistema WRB, publicado por FAO-UNESCO en 1974 y revisado por
FAQ en 1988, fueron basados en el mapa mundial de suelos publicado por FAO — UNESCO 1971
a1978. En 1980 la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo formo parte de la base referencial
internacional para clasificacion de suelos con posterior elaboracion de un sistema de clasificacion
basado en la ciencia, siendo renombrado como “base referencial del recurso suelo” en 1992,
presentando la primera edicion de la WRB en 1998 ademas de ser aprobado como una terminologia
oficialmente recomendada para clasificar suelos. En el 2006 fue publicada la segunda edicion y la
tercera en el 2014/2015 (IUSS Working Group WRB, 2015). Recientemente fue publicada la cuarta
edicién el 22 de julio del 2022 (Tabla 2), actualizado en setiembre del mismo afio.

Tabla 2. Ordenes del actual sistema WRB/FAO (2022)

Word Reference Base

Grupo Cdbdigo Caracteristicas
Acrisols AC  Arcillas de baja actividad, baja saturacion de bases
Alisols AL Arcillas de alta actividad, baja saturacion de bases
Lixisols LX  Arcillas de baja actividad, alta saturacién de bases
Luvisols LV Arcillas de alta actividad, alta saturacion de bases
Retisols RT Interdigitaciones de material gruesamente texturado de color claro dentro de una capa de

textura mas fina de color més fuerte
Histosols HS  Suelos con capas organicas
Anthrosols AT Suelos con fuerte influencia humana,Largo e intensivo uso agricola
Technosols TC  suelos con fuerte influencia humana, Cantidades significativas de artefacto

Cryosols CR  suelos con permafrost

Leptosols LP Delgados o con muchos fragmentos gruesos
Solonetz SN Alto contenido de Na intercambiable
Vertisols VR Condiciones alternas de sequia-humedad, arcilla de expansion-retraccion

Solonchaks SC  Alta concentracion de sales solubles

Gleysols GL  Afectados por agua fretica, subacuaticos y de areas de mareas



Andosols
Podzols
Plinthosols
Nitisols
Ferralsols
Planosols
Stagnosols
Chernozems

Kastanozems
Phaeozems

Umbrisols
Durisols
Gypsisols
Calcisols
Cambisols
Arenosols
Fluvisols

Regosols

AN
PZ
PT
NT
FR
PL
ST
CH
KS

PH

UM
DU
GY
CL
CM
AR
FL
RG

Alofanos o complejos Al-humus

Acumulacion de 6xidos y/o humus iluvial

Acumulacion de Fe

Arcillas de baja actividad, fijacién de P, muchos éxidos de Fe, estructura fuerte
Fuerte presencia de caolinita y 6xidos

Agua estancada, diferencia textural abrupta

Agua estancada, diferencia estructural y/o diferencia textural moderada
Suelo superficial muy oscuro, carbonatos secundarios

Suelo superficial oscuro, carbonatos secundarios

Suelo superficial oscuro, sin carbonatos secundarios (a menos que estén muy
profundos), alta saturacién de bases

Suelo superficial oscuro, baja saturacion de bases

Acumulacion de, y cementacién por, silice secundaria

Acumulacion de yeso secundario

Acumulacion de carbonatos secundarios

Moderadamente desarrollados

Suelos Arenosos

Sedimentos estratificados fluviales, marinos y lacustres

Ningln desarrollo significativo del perfil

Fuente: IUSS Working Group WRB (2022)

La WRB abarca dos niveles siendo el primer nivel conformado por 32

grupos de Suelos de referencia (GSR) y el segundo nivel se caracteriza por sus adjetivos llamados

calificadores principales (jerarquicos) y suplementarios (orden alfabético), los cuales se subdividen

en calificadores de prefijo (afiadido antes del GSR) y calificadores de sufijo (afiadido después del

GSR). Por Ejemplo, los suelos del Grupo de suelos de referencia Leptosols (del griego leptos =

delgado), como en el siguiente ejemplo:

1. Grupo de Suelos de Referencia: Leptosols (LP: codigo del GSR)

2. Calificadores principales

3. Calificadores Secundarios

: Dystric (dy: Saturacion por bases < 50%)

: Humic (hu: > 1% de carbono organico del suelo)

Siendo la clasificacion como un Dystic Leptosols Humic.



2.2. Principales ordenes de suelos encontrados en la Amazonia Peruana

De acuerdo con los diversos estudios de suelos realizados por la ONERN vy articulos
publicados (ONERN, 1972, 1976, 1988; Osher & Buol, 1998), los Alfisols, Inceptisols Spodosols
y Ultisols son dominantes en la selva baja peruana, comprendiendo vastas areas del paisaje aluvial
antiguo (Uplands) de relieve ondulado con drenaje bueno a moderado, localizado por encima de
las varzeas (Floodplains) donde dominan los Entisols de relieve plano. Respecto a la faja subandina
que comprende la Selva Alta, predominan principalmente dos 6rdenes: Inceptisols y Entisols.

Los Alfisols (Soil Taxonomy) o Nitisols y Luvisols (WRB/FAQ) son caracterizados por
presentar peliculas de arcilla (Slikensides) y saturacion de bases por suma de cationes > 35% (Soil
Taxonomy). Estos suelos presentan horizontes genético A-Bt-C, en algunos casos identificandose
una secuencia de horizontes A-E-Bt-C.

Respecto a sus caracteristicas morfologicas de ese perfil, el horizonte A Ochric presenta
coloracion que varia de oscura a clara, de espesura fina, con estructura granular y horizonte Bt con
estructura subangular. El horizonte Bt de esos suelos es evidenciado por la presencia de slikensides,
indicando iluviacién de arcilla (horizonte argilico). Respecto a sus caracteristicas quimicas, estos
suelos presentan valores de pH que varian de extremadamente acida a moderadamente acida (Soil
Survey Manual, 2017), con alta saturacion por bases y arcilla de actividad alta (Luvisols) (ONERN,
1972, 1980), ademas de suelos fuertemente estructurados asociado a arcillas de baja actividad y
alta presencia de dxidos de Fe (Dystric Nitisols) (ONERN, 1988).

Los Inceptisols (Soil Taxonomy) o Cambisols y Gleysols (WRB/FAOQO), de desarrollo
incipiente, son originados de depdsitos aluviales o residuales, con drenaje variando desde
imperfecto (Gleysols) a bueno. Estos suelos presentan una secuencia de horizontes genéticos A-
Bw-C (Lama et al, 2024).

De modo general, estos suelos presentan horizonte Ochric, de estructura granular a
subangular, y horizonte Bw en bloque subangular, de coloracion pardo amarillento (ONERN,
1988) a rojizo con caracteristicas 6xicas (Lama et al, 2024). Inceptisoles acuicos (Eutric Gleysol)
fueron identificados en areas de relieve plano, en depdsitos aluviales, con horizonte Bg indicando
procesos de gleyzacion, de textura arena franca a arcillo limoso, gris rojizo a gris, con moteaduras
rojo amarillento (ONERN, 1983). Quimicamente estos suelos presentan valores de pH que varian
de muy fuertemente acido a ligeramente acido (Soil Survey Manual, 2017), con saturacion por
bases < 50% (Dystric) o > 50% (Eutric) (ONERN, 1976; ONERN, 1988; Lama et al., 2024) y CIC



de la arcilla < 24 cmol. kg™ (Oxic) (ONERN, 1986; Osher & Buol, 1998). En caso de los suelos
encontrados en la selva alta, estos son menos intemperizados respecto al de la selva baja, variando
de profundo a superficiales, este ultimo con presencia de rocas dentro del perfil (Lama et al., 2024).

Los Spodosols (Soil Taxonomy) o Podzol (WRB/FAOQ) son caracterizados por presentar
acumulacion de sesquidxidos de Fe o Al'y humus en el horizonte subsuperficial (WRB/FAO, 2022)
originados a partir de depositos aluviales antiguos de material rico en cuarzo, con una secuencia de
horizontes genéticos A-E-Bhs-C.

Estos suelos presentan horizonte superficial Ochric asentado sobre un horizonte E (Albico),
de coloracion clara de textura arenosa, con un horizonte Spodico, con acumulacion iluvial de
materia organica (Bh) (ONERN, 1976) o cementado (Bsm) (Osher & Buol, 1998)

Los Ultisols (Soil Taxonomy) o Acrisols y Nitisols (WRB/FAO) son suelos con
caracteristicas similares a un Alfisol, con la diferencia que estos presentan saturacion por bases por
suma de cationes < 35%. Estos suelos presentan horizonte genético A-Bt-C 0 A-E-Bt-C (ONERN,
1976). Quimicamente estos suelos son bastantes acidos (ultra acido), con pH entre 3,7 a 3,9 en el
horizonte spddico de textura arena franca, ligeramente cementado, con contenido de materia
organica (MO) que varia de 3,52 a 4,96% (ONERN, 1976)

Respecto a sus caracteristicas morfoldgicas, estos suelos presentan en su mayoria horizonte
A Ochric de coloracion que varia de oscuro, con estructura granular, horizonte Bt en blogque
subangular con evidencias de peliculas de arcilla (horizonte argilico) con acumulacién de arcilla
(Lama et al., 2024) y horizonte con procesos de gleyzacion (Cg) (ONERN, 1976). Evidencias de
concreciones de Fe (Bc), plintita (Bv), fueron registrados por Osher & Buol (1998) y Lama et al.
(2024). En relacion con sus caracteristicas quimicas estos suelos presentan pH que varia de
fuertemente acido a moderadamente 4cido (Soil Survey Manual, 2017), con CIC de arcilla < 16
cmolc kgt (Kandiudults) (Osher & Buol, 1998).

Los Entisols (Soil Taxonomy) o Fluvisols y Gleysols (WRB/FAO) identificados en toda la
region amazonica del Peru, ocupando los depositos aluviales recientes (Fluvents) con relieve plano.
Estos suelos son caracterizados por ser suelos jovenes, sin la presencia de algin horizonte de
diagnostico subsuperficial, con secuencia de horizontes genéticos de A-C.

Estos suelos generalmente se caracterizan por presentar horizonte A Ochric de estructura

granular de coloracion clara, sin evidencias de desarrollo de horizonte subsuperficial. En relacion



con sus caracteristicas quimicas, pueden ser eutricos (Fluvisol eutrico) o dystrico (Fluvisol
dystrico) (ONERN, 1976) ademaés de evidencias de procesos de gleyzacion (Gleysol dystrico).
2.3. Estado del arte

Chinchilla et al., (2011) estudiando la subcuenca del rio Pirris, identifico Andisols e
Inceptisols. La mayoria de esos suelos generalmente estdn encontrados en areas vulnerables a
erosion y deslizamiento. De modo general, estos suelos presentan caracteristicas acidas, bajo en
fertilidad, con presencia de horizonte superficial de cenizas volcanicas del Holoceno. Por otro lado
estos suelos presentan horizonte argilico, indicando discontinuidad litoldgica, evidenciando los
diferentes procesos de recubrimiento de estos materiales a través de los episodios volcanicos que
se dieron durante el pleistoceno. En areas de depositos aluviales recientes (holoceno), el mismo
autor identifico Entisols, originados a partir de la erosién de sedimentos de las posiciones més altas
de los paisajes, depositados estos en los fondos de valle.

Cruzatty & Vollmann, (2012) también estudiando suelos de origen volcénico en relacion
con la variacién climatica y gradiente altitudinal, observé que a medida que disminuye la altitud
aumenta el contenido de arcilla, ademas de la variacion tanto en MO, suma de bases contenido de
aluminio intercambiable, calcio, magnesio y potasio. Este autor concluy6 que el origen de los
suelos volcanicos es relativamente similar en diferentes regiones del Ecuador, pero las condiciones
ambientales especificas de cada lugar en un gradiente altitudinal dan lugar a diferentes factores y
procesos que influyen en la formacién del suelo.

Bernini et al. (2013) estudiando ultisoles e Inceptisoles, observo que estos suelos tienen un
bajo grado de desarrollo pedogenético, con minerales de la fraccion arcillosa de alta actividad (>27
cmole kg?) con presencia de minerales 2:1 y 1:1, ademas de la presencia de cantidades
considerables de minerales como el feldespato y la plagioclasa, en las fracciones arena y limo,
dentro de sus caracteristicas morfoldgicas presenta texturas que van desde franco arcillo arenosa,
arcillosa y muy arcillosa, en cuestion del color de los suelos se verifica en los horizontes A colores
oscuros y tonalidades de 5YR, 7.5YR y 10YR, observandose en todos los perfiles moteaduras
rojizas en abundancia. En los suelos analizados los valores de pH se encuentran entre 4,4 a 6,1.

Gardi et al. (2015) en la publicacion del “Atlas de Solos da America Latina e do Caribe” a
escala de 1:3 000 000 los principales suelos predominantes segln la World Reference Base en la

Selva Alta del Pert son los Fluvisoles, Cambisoles, Leptosoles, Regosoles. En caso de los distritos
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de Hermilio Valdizan y Daniel Alomia Robles, el suelo predominante seria el Dystric Leptosol
hdmico (Lphu).

A pesar de que el area de los distritos es amplia, hasta la actualidad no se cuenta con ningun
estudio publicado de suelos en relacion con su clasificacion taxondmica, siendo gran parte de su
area clasificada como Dystric Leptosols (Humic) de acuerdo con Gardi et al (2015) en la
publicacion del “Atlas de Solos da América Latina e do Caribe”.

ONERN, 1962 en su publicacion de la “Evaluacion e Integracion del Potencial Economico
y Social de la Zona Tingo Maria” publicado a escala de 1:100 000, el distrito de Hermilio Valdizan
presentarian como principales suelos los Inceptisols y Entisols (Cambisols y Fluvisols de acuerdo
con la WRB) basados en sus caracteristicas morfoldgicas, siendo estas no clasificadas en ese
entonces en algun tipo de sistema taxonomico.

Dentro de las principales caracteristicas de esos suelos estudiados por ONERN (1962) en
el distrito de Hermilio Valdizan, los Inceptisoles estdn localizados en colinas de rocas
sedimentarias que corresponde a la formacion Tulumayo, conformado por areniscas cuarzosas rojas
y limoarcillas rojas. Estos suelos presentan una secuencia de horizontes genéticos A y B, donde el
horizonte A presenta una coloracion pardo oscuro a pardo y el horizonte B de color pardo rojizo,
con estructura granular en A'y masivo en B, ambos de textura franco arcilloso. Quimicamente estos
suelos son extremadamente &cida, con niveles de MO y CIC mayor en superficie, con bajo
contenido de Ca?*, Mg?*, K*y Na*.

En el caso de los Entisols, estos estan localizados en valles de depdsitos fluviales,
conformado por acumulacion de gravas, arena, limo y arcilla, que se extiende a lo largo del rio
Huallaga y de los rios secundarios, sujeto a inundaciones periddicas. Estos suelos presentan una
coloracion pardo gris muy oscuro en superficie a pardo amarillento oscuro a pardo olivo en
profundidad, de textura franco limoso a franco, con capas alternas de arena franca y arena en
profundidad. Quimicamente estos suelos son de reaccidn neutra a ligeramente alcalinos (7,0 a 7,4),

con contenidos de MO, CIC y cationes cambiables més altos en superficie.
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11l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio se localiza en la Faja subandina, dentro de la provincia de
Leoncio Prado, departamento Huanuco (Figura 1) relacionado con la subduccion de la placa de
Nazca en direccion de la placa Sudamérica (Espurt et al., 2008) entre el periodo mioceno hasta
inicios del cuaternario (Sebrier et al.,1988), ademas de periodos erosivos durante el cuaternario
(Aniceto et al., 2014).
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Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreo dentro del area de estudio

El 4rea de estudio presenta un clima calido y himedo, con precipitacién promedio anual de
3384.14 mm, segun datos de la estacion meteoroldgica José Abelardo Quifionez (2020), Asi
mismo, los meses de mayo a setiembre son los que menor precipitacion y de octubre a abril los
meses de mayor precipitacion, con temperaturas media de 24,7 °C, minimas de 20,2 °C y maximas
de 29,6 °C (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion media mensual y temperatura (°C) a lo largo de
(1990-2020). Fuente: Manrrique de Lara (2022)

La vegetacion climax es de bosque himedo - Tropical, caracterizado por un bosque alto,
exuberante, tupido y cargado de Bromelidceas (INRENA, 1996) que hasta la actualidad viene
sufriendo de intensas alteraciones por las acciones antrépicas como la deforestacion, cediendo
espacio a la agricultura de subsistencia familiar dedicados a los cultivos de cacao, café, platano y
pifia.

La geologia del area de estudio (Figura 3) estd principalmente constituida por rocas
sedimentarias (tales como la formacion Tulumayo (NQ - tu) y depdsitos aluviales del holoceno
(Qh —al). La primera conformada por rocas intrusivas y areniscas rojas y feldespaticas, mientras
la segunda estd compuesta por una acumulacion de grava, arena y limos (Martinez et al., 1998).
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3.2.  Criterios de anélisis
3.2.1. Tipoy nivel de investigacion
Es de tipo basica, ya que busca incrementar el conocimiento previo de la
ciencia del suelo con el objetivo de generar informacion cientifica en la caracterizacion de los
diferentes tipos de suelos encontrados en la region y su respectiva clasificacion taxonémica en los
distritos de Daniel Alomias Robles y Hermilio Valdizan el cual conllevaria a una mejor gestion de
este recurso. Este proyecto corresponde a un nivel de investigacion descriptiva puesto describira
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en relacion con sus caracteristicas morfoldgicas a lo
largo de una toposecuencia.
3.2.2. Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion corresponde a un analisis, descriptivo, cuya area
de estudié es en una toposecuencia que abarca los distritos de Hermilio Valdizan y Daniel Alomias
Robles.
3.3.  Metodologia
3.3.1. Muestreo y clasificacion
Seis perfiles de suelos fueron seleccionados a lo largo de una toposecuencia
considerando su relieve y geologia (Figura 3; Tabla 3). La caracterizacion morfol6gica de cada
perfil del suelo fue descrita de acuerdo a la Soil Survey Staff (2017) y clasificados de acuerdo a la
Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2022) y WRB/FAO (1USS Working Group WRB, 2022).
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Figura 3. Perfil esquematico representando la toposecuencia analizada con los perfiles de suelo (Disefiado por Demetrio Lama)
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Tabla 3. Localizacién y caracteristicas generales de los perfiles de suelos muestreados

Regimen

Localidad  Perfil Coordenadas Altitud de Régimen de Descripcion
(m.s.n.m) temperatura
humedad
oQ> ’s Suelo descrito en ladera de colina, drenaje moderado, con ligera erosion
. 09°08°29.9”’ s o L . : X T, .
Alto Peregrino P01 e srm s 879 Udic Isohipertérmico laminar y derivado de arenisca. La vegetacion estd compuesta de
75°56°2.3 W :
macorilla.
. 09°09°33.7 S . ... Suelo descrito en planicie, con drenaje imperfecto, erosion laminar no
Apiza P02 75°56°30.0° W 687 Aquic Isohipertermico aparente. La vegetacién esta compuesta de cacao y platano
o107 ’s Suelo descrito en ladera de colina, con drenaje moderado, ligera erosion
Alto 09°10°13.0”’ s . L . . )
Pendencia P03 75056°27 177 W 700 Udic Isohipertérmico Iarplnar y derlvado_de arenisca. Actualmente se encuentra con yuca,
: platano pastos, y frejol de palo.
09°10°56.3°° S Suelo descrito en cima de colina, con buen drenaje, erosion laminar
Lavictoria P04 °56°0 3',, 802 Udic Isohipertérmico ausente y derivado de dep6sitos aluviales. Actualmente cuenta con frejol
75°56°0.3”" W de palo y cacao.
09°11°38.3°° S Suelo descrito en la cima de colina, buen drenaje, con ligera erosion
Delicias P05 °055°41 '1,, 837 Udic Isohipertérmico laminar y derivado de areniscas. Vegetacion compuesta de macorilla y
75°55°41.17 W cultivos agricolas
09°12°10.2°° S Suelo descrito en planicie, de buen drenaje, erosion laminar no aparente y
Huamancoto P06 ) 677 Udic Isohipertérmico derivado de depositos fluviales. Vegetacion compuesta de cultivos

75°56°21.0” W

agricolas.
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3.3.2. Andlisis fisicos y quimicos

Las muestras de suelos fueron secas al aire, molidas y pasadas por un tamiz
de 2 mm de didmetro. La textura del suelo fue determinada con el uso de la dispersion mecénica
en la fraccion TFSA del hidrometro de Bouyoucos (2017). El pH fue determinado en soluciones
de H20 y de KCI 1 mol L™ en la proporcion de 1:2,5 debidamente calibrado con solucion tampon
de pH 4,0y 7,0. El Ca?*, Mg?" y AIP* fue extraido con solucién de KCI 1 mol L. EI K" y Na* fue
extraido por desplazamiento con NHsOAc 1 mol L™ a pH 7. La acidez potencial (H + Al) fue
extraido con solucion de acetato de calcio 0,5 mol L™t Ca(CHsCOOz) a pH 7,0. La concentracion
de Ca?* y Mg?* fue determinado por titulacion con EDTA 0,01 mol L, mientras el K*y Na* fue
cuantificado por absorcién atdmica. EI AI**y el H + Al, cuantificado por titulacién con NaOH 0,01
mol L. El P disponible fue extraido 0,5 mol L™ NaHCO3 a pH 8,5 y cuantificado por colorimetria
conforme Olsen y Watanabe (1954). El contenido de CO fue determinado conforme a Walkley &
Black (1934).

De los resultados obtenidos, fueron calculados: Suma de bases (SB = Ca®
+ Mg?" + K* + Na*), Capacidad de intercambio de Cationes (CICpn70= SB+ H + Al), Capacidad
de Intercambio de Cationes efectiva (CICes= SB + AI**) Capacidad de Intercambio de Cationes de
la arcilla (CICa = CICpH 7,0*100/%Argila), Porcentaje de Saturacion por bases (%SB = (SB/ CICpH
70) *100), Porcentaje de saturacion de aluminio (%Sai= (AI**/CICe)*100).
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas Fisicas y morfologicas

Las caracteristicas morfoldgicas del suelo descritos in-situ son mostradas en la Tabla 4. El
color del suelo (himedo) de los horizontes superficiales de los Cambisols fue de negro a pardo
muy oscuro (7.5YR 2.5/1 a 10YR 2/2) mientras que el horizonte superficial para el Umbrisol y
Fluvisols fue de pardo oscuro (10YR 3/3) y pardo rojizo oscuro (2.5YR 3/3). Respecto a los
horizontes subsuperficial de los Cambisols, el color varié de pardo rojizo a amarillo parduzco
(2.5YR 4/4 a 10YR 6/8), en tanto para los Umbrisol y Fluvisol fue de pardo amarillento oscuro
(10YR 3/6) y pardo rojizo oscuro (2.5YR 3/4), respectivamente. Como puede observarse, el color
oscuro en los horizontes superficiales es atribuido al mayor contenido de MO influenciado
grandemente por la vegetacion. Ademas, la diferencia de color del suelo entre los perfiles se debe
principalmente a la variacion en el material parental, contenido de MO y condiciones de drenaje
del suelo (Dinssa & Elias, 2021; Wakwoya et al., 2023).

La estructura dominante en los horizontes superficiales es tipo granular moderado a fuerte,
muy fino a muy grande, asociado a los mayores niveles de carbono organico (Tabla 5)
favoreciendo su formacion (Brady & Weil, 2017) formando agregados de grado moderado a fuerte,
de tamafio media a grande. En relacion con los horizontes subsuperficiales, este presentd estructura
en bloques subangulares (con excepcion de P06), moderado, fino a grande, inducido por el alto
contenido de arcilla (Tabla 4) y niveles bajos de MO (Tabla 5), siendo observado este mismo
comportamiento también en los horizontes superficiales de PO3 y P06.

En los horizontes superficiales se presentaron consistencias en hiumedo de muy friable a
friable, en cuanto a la pegajosidad y plasticidad se obtuvieron resultados que variaron desde no
pegajoso, no plastica y ligeramente pléstica respectivamente. Mientras que las consistencias
ligeramente pegajosas, ligeramente plésticas y plasticas se identificaron de los horizontes
subsuperficiales, estos horizontes presentaron una consistencia de friable a muy firme (Tabla 4).
Estas variaciones en la consistencia estan relacionadas a la MO y arcilla, por tanto, las consistencias
ligeramente pegajosas y plasticas se le atribuye al alto contenido de arcilla y la consistencia friable
al alto contenido de MO (Santos et al.,2012; Sanches et al., 2024).

La textura arcillosa y franco arcillosa fueron las predominantes en los suelos estudiados
como se presentan en la Tabla 4. En la composicion granulométrica se observé un aumento de la

fraccion arcilla a medida que se profundiza debido a la iluviacion de la arcilla (Deressa et al., 2018;
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Corréa et al.,2020) excepto en el perfil P06 donde la arcilla disminuye en profundidad con un
predominio de la fraccion arena que a su vez tiene una variacion irregular en sus valores de cada
horizonte, esto posiblemente debido a su discontinuidad litologica ocasionada por las sucesivas

deposiciones de sedimentos fluviales depositados por el rio en periodos de inundacion.
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Perfi Prof. Limite (Contraste, . Arena Limo Arcilla Clase textural Estructura (grado, Consistencia
erfil . Color (himedo) Color (seco) 5 .
topografia) tamafio, tipo) (hiimedo)
cm %
Perfil 01 - Oxic Dystrudepts/Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic, Ochric)
Ap 0-10 C-S 10YR 2/2 10YR 5/2 29.96 27.77 42.27 Ar 3, mff, gr FR
BA 10-35 G-S 75YR5/8 10YR 6/8 17.46 22.77 59.77 Ar 2,fm, bsa FR
Bwl 35-70 D-S 7.5YR 5/8 10YR 7/6 20.14 17.68 62.18 Ar 2, mg, bsa FR
Bw2 70-120 7.5 YR5/8 10YR 7/6 20.14 15.09 64.77 Ar 2,0, bsa FR
Perfil 02 - Typic Eplaquepts/Hypereutrlc Camblsols (Clayic, Ochric, Oxyaquic)
Ap 0- C-S 75YR3/3 5YR 5/3 15.25 52.75 32.00 FrArL 2,fm,gr Fl
AB 7- 17 C-S 5YR 4/6 5YR 6/3 12.80 47.70 39.50 FrArL 2,fm,gr Fl
Bw 17-30 C-S 2.5YR 4/4 2.5YR5/4 7.85 37.70 54.45 Ar 2,fm, bsa Fl
BC 30-50 C-S 5YR 3/4 5YR 5/4 5.35 37.70 56.95 Ar 2, mg, bsa FI - VFI
C 50 - 80 - 5YR 3/4 5YR 5/3 10.35 32.70 56.95 Ar 0,-,m FI
w >80 - - - - - -
Perfil 03 - Oxic Dystrudepts/Orthodystrlc Hyper5|derallc Camblsols (Clayic, Ochrlc)
Ap 0-10 C- 75YR 2.5/3 10YR 5/3 42.80 27.75 29.45 FrAr 2, fm, gr-bsa VFR - FR
BA 10-24 D- S 7.5YR 4/6 10YR 6/6 30.30 22.75 46.95 Ar 2,fm, bsa VFR - FR
Bwl 24 -50 D-S 7.5YR 4/4 10YR 5/6 22.80 17.80 59.40 Ar 2, fmbsa VFR - FR
Bw2 50 - 80 D-S 7.5YR 4/6 10YR 6/6 25.30 17.75 56.95 Ar 2, mg, bsa FR
BC 80-110 - 7.5YR 5/8 10YR 6/6 22.80 12.70 64.50 Ar 2, mg, bsa FR
Perfil 04 - Oxic Dystrudepts/Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic, Ochric)
Ap 0-10 C-1 75YR 2.5/1 10YR 3/2 37.80 30.25 31.95 FrAr 2, mff, gr VFR
BA 10-20 G-0 10YR 4/6 10YR 5/6 35.35 15.25 49.40 Ar 2, mg, bsa FR - FI
Bw 20-40 Cc-0 10YR 4/6 10YR 5/6 35.40 17.65 46.95 Ar 2,fm, bsa VFR
2A1 40 - 60 G-S 10YR 3/4 10YR 4/4 35.40 15.20 49.40 Ar 2, mg, bsa VFR
2Bwl 60 - 80 G-S 10YR 4/6 10YR 6/6 27.95 17.70 54.35 Ar 2, mg, bsa FR
2Bw2 >80 10YR 6/8 10YR 6/6 35.35 12.75 51.90 Ar 2, g, bsa FR
Perfil 05 - Oxic Humudepts/Cambic Umbrlsols (Clayic, Sideralic, Pachic)
Al 0-10 D-S 10YR 3/3 10YR 4/3 31.65 32.35 36.00 FrAr 2,fmg, gr VFR
A2 10-30 G-S 10YR 3/3 10YR 3/4 31.75 24.80 43.45 Ar 2,fmg, gr VFR
A3 30-60 G-S 10YR 2/2 10YR 3/3 36.65 22.35 41.00 Ar 2,fmg, gor VFR
Bw 60 - 85 C-S 10YR 3/6 10YR 4/4 31.70 12.30 56.00 Ar 2, m, bsa FR
BC 85 - 100 - 10YR 6/8 10YR 6/8 24.25 37.25 38.50 Ar 2, m mg, bsa Fl
Perfil 06 - Typic Udifluvents/Calcaric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric)
Ap 0-10 C-S 25YR3/3 - 41.75 22.20 36.05 FrAr 2,fm, bsa FR
AC 10-20 C-S 25YR 3/3 - 69.20 2.30 28.50 FrArA 2, mg, bsa FR
C1 20-40 C-S 2.5YR 3/4 - 46.70 32.25 21.05 Fr 0,-,gs L
Cc2 40-70 - 25YR 3/4 - 14.20 64.70 21.10 FrL 0,-,0s L
w >70 - - - - - - - - -

Limite: C = claro, G = gradual, D = difuso, I= irregular, S = suave, O = ondulado; Grado: 0 = sin estructura, 2 = moderada, 3 = fuerte; tamafio: mf = muy pequefia, f = pequefia, m = media, g =

grande, mg = muy grande, gr = grande; tipo: bsa = bloques subangulares, m = masivo, gs = grano simple; consistencia: FR = friable, VFR = muy friable, VFI =

muy firme FI = firme, L = Suelto
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4.2. Caracteristicas quimicas del suelo

Las caracteristicas quimicas de los suelos son mostradas en la Tabla 5. EI pH del
suelo en agua varia de extremadamente acido a moderadamente alcalino (4.36 a 8.07) de
acuerdo con la Soil Survey Staff (2017) con valores del ApH negativos indicando un
predominio en las cargas negativas. En los horizontes superficiales presentan un pH maés
acido debido a la remocidn de bases por las altas precipitaciones y por las cantidades elevadas
de M.O en superficie la cual acidifica mas el medio y a medida que se profundiza en el perfil
el pH aumenta por la disminucion de la M.O (Ribeiro,2009).

Los perfiles P01, P03, P04, y P05 presentan valores bajos en Ca?*, Mg?*, K" y Na*
implicando en una baja saturacion por bases (< 50%) y alta en saturacion por AP* (> 60%)
(Tabla 5), mientras los perfiles P02 y P06 presentan valores altos en Ca?*, Mg?*, K* y Na*
implicando en una alta saturacion por bases (> 50%) y baja saturacion por AI** (< 60%), estos
valores altos de los cationes intercambiables para estos perfiles a comparacion de los otros
son debido a su posicién topogréafica, siendo que el perfil P02 estd ubicado en planicie
recibiendo los iones de las posiciones mas altas por la erosion hidrica (Figura 4). Por otro
lado el perfil PO6 ademas de recibir cationes cambiables de las partes altas hay un aporte por
la fluctuacion del nivel freatico (Figura 5).

Las concentraciones de Al*3 fueron altas para los perfiles con pH de 4.36 a 4.89
(Tabla 5). Asi mismo a pH alcalinos el Al*® se encuentra ausente tal como evidenciado en el
perfil P06, y esto es debido a que el aluminio no es intercambiable en pH elevados (Pinheiro
Junior et al., 2021). Se observé también un alto contenido de aluminio en el perfil P02 a pesar
de tener un pH de 5.41 a 6.28 siendo que a partir de un pH superior a 5.6 el aluminio es poco
soluble (Maranhdo, 2019) por tanto estos valores se deben a que la extraccién con cloruro de
potasio sobreestima el contenido de Al*3 al extraer el aluminio no intercambiable (Bernini et
al., 2013)

Los niveles de fosforo disponible en todos los perfiles presentaron valores altos en
superficie que oscilan de 3 a 10.58 g Kg* (Tabla 5) y va decreciendo a medida que se
profundiza el perfil lo que posiblemente esta relacionado con el mayor contenido de CO vy a
una alta tasa de mineralizacion que influye en la disponibilidad de este elemento (Arthur y
Okae-Anti, 2022)



21

La capacidad de intercambio cationico en los suelos estudiados oscilé entre 8.10 y
20.26 cmolc kgt en los horizontes superficiales, disminuyendo en profundidad (Tabla 5).
Ademas en la CIC de la arcilla en los horizontes superficiales se observaron valores elevados
que varian de 27.51 a 63.32 cmol. kg (Tabla 5) a comparacion con los horizontes
subsuperficiales con valores mucho més bajos, esta variacion es influenciado por la MO que
al descomponerse (humus) proporciona sitios de intercambio debido a que sus cargas
negativas retienen a los cationes intercambiables (Arthur y Okae-Anti, 2022; Asmare et al,
2023), Por lo tanto, el CO tiene una importante contribucion en los valores de la CIC de los
horizontes superficiales mas que los argilominerales y la arcilla es mas importante para la
CIC de los horizontes subsuperficiales (Santos 2009; Ebeling et al., 2011). Por tanto, se
considera el Horizonte B para el diagnostico de la actividad de la arcilla por la poca influencia
que tiene la MO (Bortoluzzi et al.,2009). Para los perfiles P01, P03, P04 y P05 presentaron
valores de la CIC de la arcilla menor a 24 cmolc kg™ indicando un predominio de arcillas 1:1,
principalmente caolinita mientras que los perfiles P02 y P06 presentan valores mayores a 24
cmolc kgt indicando un predominio de arcillas 2:1.

El contenido de CO mas alto se observé en el perfil PO5 con valores que oscilan de
12.3 a52.8 g Kg* (Tabla 5) y manteniendo estos valores altos desde la superficie hasta 60
cm en profundidad, esto es debido a la acumulacion de materiales orgénicos y en la posicion
estable donde se encuentran dentro del paisaje (cima de montafia), mientras que en posiciones
inestables como lo son las laderas de colina favorecen a la pérdida por erosion hidrica
superficial (Barros et al., 2013), siendo que el perfil PO3 se encuentra en esta posicion y
presenta valores de CO bajos con valor de 32,9 Kg™ en superficie. Asi mismo el contenido
de CO disminuye en profundidad en todos los perfiles presentando valores mas altos en
superficie que varian entre 27,41 a 67,8 g Kg* y en profundidad 5.48 a 44.5 g Kg* (Tabla
5).
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) Prof. pH (1:25) A pH Ca? Mg? K* Na* AP H+AIl SB t T Sb m Tarcilla P co
Perfil H,O  KCI
cm cmol. kgt % mg kg*! g kg?!
Perfil 01 - Oxic Dystrudepts/Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic, Ochric)
Ap 0-10 436 347 -0.89 0.81 081 006 002 470 1430 1.69 6.39 15.99 10.56 73.57 37.82 421 67.8
BA 10-35 465 373 -0.92 0.27 027 002 002 310 6.10 0.58 3.68 6.68 8.65 84.29 11.17 1.07 19.9
Bwl 35-70 481 377 -104 0.54 027 002 002 200 3.80 0.84 2.84 4.64 18.07 70.48 7.46 0.02 13
Bw2 70-120 4.89 3.85 -1.04 0.54 0.00 0.01 0.01 2.00 3.20 0.56 2.56 3.76 14.98 78.01 5.81 1.50 10.3
Perfil 02 - Typic Epiaquepts/Hypereutric Cambisols (Clayic, Ochric, Oxyaquic)
Ap 0-7 6.28 493 -1.35 11.29 349 006 002 0.00 5.40 14.86 14.86 20.26 73.35 0.00 63.32 6.93 46.59
AB 7-17 541 362 -1.79 5.38 269 005 003 3.00 7.20 8.14 11.14 15.34 53.06 26.93 38.84 7.00 28.78
Bw 17-30 5.65 35 -2.15 8.06 323 005 004 340 6.60 11.38 14.78 17.98 63.29 23.01 33.02 3.96 8.22
BC 30-50 565 362 -2.03 9.14 403 0.04 002 140 5.30 13.23 14.63 18.53 71.40 9.57 32.54 2.84 8.22
C 50 - 80 5.97 3.76 -2.21 11.83 457 0.04 0.03 1.30 240 16.47 17.77 18.87 87.28 7.32 33.14 0.20 4.8
w >80 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perfil 03 - Oxic Dystrudepts/Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic, Ochric)
Ap 0-10 442 346  -0.96 1.08 027 004 002 240 6.70 1.40 3.80 8.10 17.31 63.12 27.51 3.29 329
BA 10-24 443 355 -0.88 0.54 027 003 002 3.00 4.80 0.87 3.87 5.67 15.27 77.61 12.07 0.56 15.1
Bwl 24 -50 4.08 3.62 -0.46 0.81 0.00 0.02 0.02 3.30 5.40 0.85 4.15 6.25 13.59 79.54 10.52 0.02 11.7
Bw2 50 - 80 4.05 3.62 -0.43 0.54 0.27 0.02 0.02 3.30 4.00 0.84 414 4.84 17.38 79.69 8.50 122 10.3
BC 80-110 4.27 3.63 -0.64 0.54 0.27 0.02 0.02 3.60 6.20 0.85 4.45 7.05 12.01 80.97 10.92 0.82 9.6
Perfil 04 - Oxic Dystrudepts/Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic, Ochric)
Ap 0-10 447 358 -0.89 0.81 081 003 002 310 8.20 1.66 4.76 9.86 16.84 65.12 30.86 10.58 40.43
BA 10-20 473 383 -0.90 0.54 027 002 003 310 6.00 0.86 3.96 6.86 12.53 78.29 13.89 3.09 24.67
Bw 20-40 4.8 3.98 -0.82 0.81 0.00 0.02 0.02 2.40 6.00 0.84 3.24 6.84 12.33 73.98 14.58 3.09 21.24
2A1 40 - 60 4.95 413 -0.82 0.81 0.00 0.01 0.02 1.50 5.60 0.84 2.34 6.44 12.99 64.20 13.03 3.72 21.93
2Bwl 60 - 80 484 401 -0.83 0.54 0.00 0.01 0.03 2.00 4.10 0.58 2.58 4.68 12.40 77.51 8.61 341 11.65
2Bw?2 >80 477 396  -0.81 0.54 027 001 003 200 3.30 0.85 2.85 4.15 20.45 70.22 7.99 3.50 18.5
Perfil 05 - Oxic Humudepts/Cambic Umbrisols (Clayic, Sideralic, Pachic)
Al 0-10 4.28 3.37 -0.91 0.81 0.27 0.02 0.02 4.40 17.80 111 5.51 18.91 5.88 79.81 52.54 5.59 52.8
A2 10-30 455 369 -0.86 0.54 027 002 002 350 16.70 0.85 4.35 17.55 4.84 80.47 40.39 2.82 445
A3 30-60 4.67 3.97 -0.70 0.54 0.27 0.01 0.02 1.80 12.70 0.84 2.64 13.54 6.19 68.22 33.02 154 43.2
Bw 60 - 85 462 389 -0.73 0.54 054 001 002 160 8.60 1.10 2.70 9.70 11.34 59.25 17.32 0.95 21.9
Bc 85 - 100 475 397 -0.78 0.81 000 001 002 130 5.90 0.84 2.14 6.74 12.42 60.84 17.50 0.77 12.3
Perfil 06 - Typic Udifluvents/Calcaric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric)
Ap 0-10 7.44 6.45 -0.99 13.48 457 0.08 0.01 0.00 0.80 18.14 18.14 18.94 95.78 0.00 52.54 3.00 27.41
AC 10-20 780 668 -112 12.90 242 005 001 0.00 0.60 15.38 15.38 15.98 96.25 0.00 56.07 1.00 13.7
C1l 20-40 8.01 7.03 -0.98 9.14 0.54 0.04 0.02 0.00 0.20 9.74 9.74 9.94 97.99 0.00 47.20 0.91 5.48
Cc2 40-70 807 7.06 -1.01 12.09 161 003 0.02 0.0 0.50 13.75 13.75 14.25 96.49 0.00 67.56 1.04 5.48
w >70 - - - - - - - - - - - - - - - - -

H + Al: Acidez potencial; SB: Saturacion de bases; t: CIC efectiva; T: CIC total; Sh: % de Saturacion de bases; m: % Saturacién de Aluminio
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4.3. Procesos pedogenéticos

Los procesos pedogenéticos registrados en los suelos estudiados fueron melanizacion,
fersialitizacion, monosialitizacion, erosion y agradacion (Tabla 6). La presencia de
horizontes superficiales de espesura variable, coloracién oscura con value/chroma <3/3
(Tabla 4) y > 0,6 g Kg-1 COS (Tabla 5) en todos los suelos, sugieren el proceso de
melanizacion. Este proceso que consiste en el oscurecimiento del material mineral del suelo
por la acumulacion de la MO (Gutierréz-Castorena et al., 2015; Aran & Macias, 2023;
Chiapini et al., 2023; Kahsay et al., 2023) es fuertemente observado en el perfil PO5 con
horizonte A de 60 cm de espesura en comparacion con los otros perfiles (Tabla 4). Esto
probablemente es favorecido por un clima méas seco (INRENA, 1996) que en interaccion con
el relieve ligeramente ondulado y la densa vegetacion compuesto por “macorilla” (Pteridium
sp) crean un ambiente bastante conservador, originando un horizonte A bastante espeso y
0scuro.

Respecto a los otros perfiles en estudio, el proceso de melanizacién es grandemente
afectado por las altas temperaturas que aceleran la taza de mineralizacion de la MO,
originando horizontes que no sobrepasan los 10 cm de espesura (Tabla 4). Por otro lado, este
proceso también es afectado por la actividad antrdpica que vienen realizando practicas de
manejo como el arado del suelo y remocién de la biomasa original para la implantacion de
los cultivos encontrados en la mayoria de los perfiles como son: el platano (Musa
paradisiaca L.), cacao (Theobroma cacao L.), yuca (Manihot esculenta), frejol de palo
(Cajanus cajan L.) acelerando aun mas la mineralizacién, y esta intensa actividad antrépica
es evidenciado en los perfiles PO1 y P05 en el cual se observo la presencia de macorilla
(Pteridium aquilinum L.) siendo que este tipo de vegetacion se establece después de una
intensa actividad agricola ya que tiene preferencia en suelos con mayor acidez y con una alta
saturacion de aluminio (Ribeiro et al., 2013) , por tanto , la macorilla (Pteridium aquilinum
L.) consigue adaptarse mejor con relacion a otros cultivos y toda esta actividad también
ocasiona la remocion del material suelo por la erosién hidrica en un area fuertemente

accidentada observado principalmente en los perfiles PO1 y PO3.
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En relacion con los perfiles PO1, P03, P04 y P05 fue evidenciado el proceso de
monosialitizacion el cual es evidenciado por presentar una CIC de la arcilla < 24 cmolc kg™
(Tabla 5), indicando la presencia de arcilla de actividad baja como por ejemplo la caolinita
(IUSS Working Group WRB, 2022; Soil Survey Staff, 2022). Este proceso es fuertemente
inducido por el clima calido y hiumedo de la region, ademas de la alta precipitacion pluvial
(SENAMHI, 2020), estabilidad del terreno y drenaje moderado, en donde hay una pérdida
mas avanzada de la silica (Ker et al., 2012; Schaetzl & Anderson, 2006), valores bajos de
Ca?*, Mg?*, K*, Na*y aumento del contenido de AI®* (Tabla 5) el cual favorece la formacion
de la caolinita (Estrada, 1971; Sanchez & Buol, 1974; Flores, 1977; Tyler et al.,1978; Osher
& Buol, 1998; de Sousa et al., 2020; Lima et al., 2022; Lama et al., 2024).

Grandes Procesos erosivos ocasionados en el pasado debido a las altas
precipitaciones, tasa de erosion y sedimentacion (Vonhof & Kaandorps, 2010) influenciaron
en la formacion del perfil P02, acarreando particulas finas y cationes como Ca?* e Mg?* con
condiciones moderadas de acidez (Tabla 5), seguido de un drenaje limitado. Bajo estas
condiciones hay una pérdida parcial o limitado de la silica, donde las arcillas 2:1 son
intercalados con el AI¥*, originando esmectitas con hidroxi-entrecapas (EHES) y vermiculitas
con hidrdxi- entrecapas (VHES) (Lin et al., 2002; Yin et al., 2013) el cual es corroborado por
la CIC de la arcilla > 24 cmolc kg (Tabla 5).

Referente al P06 originado a partir de materiales flavicos, es debido al proceso de
agradacion (Bezerra et al., 2022; Dosseto et al., 2018; Mescolotti et al., 2021) ocasionado
por el transporte y deposicion de sedimentos por las aguas del rio Tulumayo en diferentes
épocas durante los periodos mas himedos e intensa precipitacion pluvial.



25

Formacién
Tulumayo

Figura 4. Entrada de sedimentos y cationes a través del proceso de erosién

Tabla 6. Propiedades de diagndstico, procesos Pedogenéticos y clasificacion de los suelos

estudiados

Propiedades de

Clasificacion de Suelos

Perfil diagnéstico Proceso de formacién
(materiales) WRB ST
Propiedades sideralicas, Melanizacion, Orthodystric Hypersideralic
PO1 Oxic Dystrudepts

material mineral

P02 Material mineral

monosialitizacién

Erosion, melanizacion,

fersialitizacion

Cambisols (Clayic, Ochric)

Hypereutric Cambisols
Typic Epiaquepts
(Clayic, Ochric, Oxyaquic)
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Propiedades
Melanizacién, Orthodystric Hypersideralic
P03 sideralicas, material Oxic Dystrudepts
monosialitizacién Cambisols (Clayic, Ochric)
mineral
Propiedades
Melanizacién, Orthodystric Hypersideralic
) siderdlicas, material Oxic Dystrudepts
monosialitizacion Cambisols (Clayic, Ochric)
mineral
Propiedades
Melanizacién, Cambic Umbrisols (Clayic,
P05 sideralicas, material Oxic Humudepts
monosialitizacién Sideralic, Pachic)
mineral
Discontinuidad
litologica, material Melanizacion, Calcaric Anofluvic Fluvisols
P06 Typic Udifluvents
mineral, calcérico, agradacion (Loamic, Ochric)

fllvico

4.4. Horizonte de diagnostico

El horizonte superficial de los suelos estudiados es oscuro (value/chroma < 3/3)
(Tabla 4) con valores mas altos de CO comparado con los horizontes subsuperficiales (Tabla
5). Sin embargo, la mayoria de estos suelos presentan un horizonte A < 10 cm de espesura
(excepto el perfil PO5) (Tabla 4), sugiriendo horizonte Ochric, por no cumplir con las
caracteristicas de un horizonte Umbric o Mollic (IUSS Working Group WRB, 2022; Soil
Survey Staff, 2022). Respecto al perfil P05, este presenta un horizonte A de 60 cm de
espesura de coloracion oscura (value/chroma < 3/3 en humedo y value < 5 en seco) (Tabla
4), con saturacion por bases < 50% atendiendo a las caracteristicas de un horizonte Umbric
(IUSS Working Group WRB, 2022 y Soil Survey Staff, 2022).

Horizonte de diagnostico subsuperficial Cambic se observé en los perfiles P01, P02,
P03, P04 y P05, de textura arcillosa con tonalidades que varian de pardo rojizo a pardo
amarillento oscuro (2.5YR 4/4 a 10YR 4/6), con estructura en blogue subangular, fino a

grande, moderado (Tabla 4). En consecuencia, este horizonte es caracterizado por no cumplir
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con los requisitos de los otros horizontes subsuperficiales (IUSS Working Group WRB,
2022; Soil Survey Staff, 2022).
4.5. Propiedades y materiales de diagndstico

De acuerdo a la IUSS Working Group WRB (2022), Las propiedades de diagnostico
distinguidas fueron discontinuidad litoldgica y las propiedades sideralicas, mientras que los
materiales de diagndstico identificados incluyen material mineral, flavico y calcarico (Tabla
6). Se registrd discontinuidad litolégica en P06 el cual es corroborado por una distribucion
irregular de la arena, reflejando la heterogeneidad del material de origen. Valores de CIC de
arcilla < 24 cmolc kg fue observado en P01, P03, P04 y P05 indicando propiedades
siderélicas. Todos los perfiles estudiados presentan un contenido de COS <20 g Kg-1 (Tabla
5), indicando material mineral. En relacién con el perfil PO6 originado a partir de depositos
fluviales, atiende a la presencia de materiales flivicos, ademas de presentar efervescencia
ligera a fuerte por la adicion de HCI 1 mol L (Figura 6) registrando la presencia de

materiales calcaricos.



Sedimentos del Deposito Aluvial Depdsito Fluvial Depésito del Neogeno - Cuaternario
Triasico - Jurasico

Figura 5. Posicion paisajistica del P06 evidenciando los procesos de agradacion (Disefiado por Demetrio Lama)
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4.6. Clasificacion de suelos

Los suelos fueron clasificados como Umbrisols, Cambisols y Fluvisols (IUSS
Working Group WRB, 2022) y como Inceptisols y Entisols (Soil Survey Staff, 2022). Se
consideraron los calificadores principales y suplementarios para brindar mas detalles en el
sistema WRB (IUSS Working Group WRB, 2022).

Figura 6. Presencia de carbonatos

En relacion con P01, P03 y P04 estos suelos fueron clasificados como Orthodystric
Hypersideralic Cambisols (Clayic, Ochric) por presentar horizonte Cambic, textura arcillosa
con espesura > 30 cm (Clayic) dentro de los < 100 cm de la superficie del suelo mineral
(Tabla 4), saturacion por bases < 50 % con contenido de AI** > que las bases cambiables
(Ca?" + Mg?" + K* + Na*) (Orthodystric) y CIC de la arcilla < 16 cmolc kg™ (Hypersideralic)
(Tabla 5). De acuerdo con la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2022) estos suelos fueron

clasificados como Oxic Dystrudepts,
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Respecto al perfil P02, este fue clasificado como Hypereutric Cambisols (Clayic,
Ochric, Oxyaquic) por presentar horizonte Cambic, ademas de presentar textura arcillosa con
espesura > 30 cm (Clayic) dentro de los < 100 cm de la superficie del suelo mineral y napa
fredtica a partir de los 80 cm (Tabla 4). La saturacion por bases > 50% con contenido de
bases (Ca2*+Mg?*+K*+Na") cuatro veces mayor que el AI** (Hypereutric) en alguna parte
del perfil entre los 20 a 100 cm de la superficie del suelo mineral (Tabla 5). De acuerdo con
la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2022) este suelo fue clasificado como Typic
Epiaquepts.

El perfil PO5 fue clasificado como Cambic Umbrisols (Clayic, Sideralic, Pachic) de
acuerdo a la 1USS Working Group WRB (2022) por presentar un horizonte superficial
Umbric y horizonte Cambic. Este perfil presenta capas de textura arcillosa > 30 cm (Clayic)
dentro de los < 100 cm de la superficie del suelo mineral (Tabla 4) con CIC de la arcilla <24
cmolc kg (Sideralic) (Tabla 5) y horizonte Umbric de > 50 cm (Pachic) de espesura (Tabla
4). De acuerdo a la Soil Survey Staff (2022) este suelo es clasificado como Oxic Humudepts.

El perfil P06 fue clasificado como Calcaric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric) de
acuerdo a la IUSS Working Group WRB (2022) debido a la ausencia de horizonte de
diagndstico subsuperficial. Este perfil presenta material calcaric (Calcaric), con material
flavico entre los > 50 y < 100 cm de la superficie mineral (Anofluvic), ademas de una textura
franco (Loamic) con espesura > 30 cm (Tabla 4) dentro de los < 100 cm de la superficie del
suelo mineral. De acuerdo con la Soil Survey Staff (2022) este suelo es clasificado como

Typic Udifluvents.
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V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas morfoldgicas de los perfiles mostraron una variacion lo largo del
transecto con un color de negro a pardo muy oscuro en los horizontes superficiales y
pardo rojizo a amarillo parduzco en los horizontes subsuperficiales, presentaron
estructura granular, bloques angulares y subangulares con consistencia friable en
superficie en la mayoria de los perfiles y de friable a muy firme en subsuperficie con
variaciones en la pegajosidad y plasticidad.

De los seis perfiles de suelos estudiado, se encontraron diferencias en sus propiedades
fisicas y quimicas a lo largo de la toposecuencia encontrando un pH de extremadamente
acido a moderadamente alcalino, Valores altos de CO en superficie, baja saturacion por
bases y valores altos en AI**'una CIC de la arcilla < 24 cmolc.kg y en la mayoria de los
suelos presentando una textura arcillosa, evidenciando que la variacion del material
parental y la topografia son los principales factores que influenciaron en sus
propiedades fisico-quimicos.

De acuerdo con las propiedades morfoldgicas, fisicas y quimicas de los perfiles
evaluados estos suelos se clasifican como Oxic Dystrudepts (P01, P03 y P04), Typic
Epiaquepts (P02), Oxic Humudepts (P05) y Typic Udifluvents (P06) segun la Soil
Taxonomy, como Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic, Ochric) (P01, P03
y P04), Hypereutric Cambisols (Clayic, Ochric, Oxyaquic)(P02), Cambic Umbrisols
(Clayic, Sideralic, Pachic) (P05) y Calcaric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric)
(P06) segun la Word Reference Base.
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VI. PROPUESTAS A FUTURO

1. Con los datos obtenidos y otras informaciones cientificas que se generen serviran para
conocer los tipos de suelos de la region, su uso potencial y vulnerabilidad que
permitirdn recomendar préacticas de uso y manejo que permitan lograr un desarrollo
sostenible.

2. Continuar con estudios de clasificacion taxondémica de suelos con el objetivo de
generar informacidon detallada de los suelos de la region que permitan generar mapas
de suelos e informacion relevante para la comunidad cientifica e instituciones ligadas

al tema agricola y ambiental.
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Figura 8. Apertura y lectura del perfil PO1
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Perfil 01

Zona

Clasificacion Taxondmica

Alto peregrino

Soil Taxonomy: Oxic Dystrudepts
WRB: Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic, Ochric)

Relieve Ladera
Clima calido - himedo
Zona de vida bosque humedo tropical
Material parental Roca sedimentaria
Vegetacion Macorilla
Horizonte prof/cm Descripcion

Ap 0-10

BA 10-35
Bwl 35-70
Bw2 70 - 120

Arcilloso, 10YR 2/2 en himedo, granular , fuerte, friable,
neutro (pH 4.36), raices muy finas y medias en cantidad
muchas, contenido de carbono orgéanico (6.78 %), con una
transicion entre horizontes de Claro y suave

Arcilloso, 7.5YR 5/8 en humedo, bloques subangulares ,
moderada, friable, neutro (pH 4.65), raices finas en cantidad
comun , contenido de carbono orgénico (1.99 %), con una
transicion entre horizontes de gradual y suave

Arcilloso,7.5YR 5/8 en humedo, blogues subangulares,
moderada, friable, neutro (pH 4.81), raices muy finas y finas en
cantidad pocas , contenido de carbono organicoa (1.30%), con
una transicion entre horizontes de difuso y suave

Arcilloso, 7.5 YR 5/8 en himedo, bloques subangulares ,
moderada, friable, neutro (pH 4.89), raices muy finas y finas en
cantidad escasas , contenido de carbono organico (1.03%)

Figura 9. Descripcion del perfil PO1
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Figura 12. Aperturay lectura del perfil P02
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P02

Zona

Clasificacion Taxonomica

Relieve

Clima

Zona de vida
Material parental
Vegetacion

Apiza

Soil Taxonomy: Typic Epiaquepts

WRB: Hypereutric Cambisols (Clayic, Ochric, Oxyaquic)
Planicie

calido - humedo

bosque himedo tropical

Roca sedimentaria

Cultivos agricolas

Horizonte

prof/cm

Descripcion

Ap

AB

Bw

BC

C
W

17-30

30 -50

50 - 80
>80

Franco arcillo limoso, 7.5YR 3/3, granular, moderada,
friable, neutro (pH 6.28), raices muy finas en cantidad
muchas , contenido de materia organica (4.66%), con una
transicién entre horizontes de Claro y suave

Franco arcillo limoso, 5YR 4/6, granular , moderada, firme,
neutro (pH 5.41), raices finas en cantidad comun , contenido
de materia organica (2.88%), con una transicion entre
horizontes de Claro y suave

Arcilloso, 2.5YR 4/4, bloques subangulares , moderada,
firme, neutro (pH 5.65), raices finas en cantidad comun,
contenido de materia organica (0.82%), con una transicion
entre horizontes de Claro y suave

Arcilloso , 5YR 3/4, bloques subangulares , moderada, firme
a muy firme, neutro (pH 5.65), contenido de materia organica
(0.82%), con una transicion entre horizontes de Claro y suave

Arcilloso , 5YR 3/4, masivo, muy firme, neutro (pH 5.97) ,
contenido de materia organica (0.48%)

Napa freatica

Figura 13. Descripcion del perfil P02
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Figura 15. Paisaje del perfil P03

Figura 16.
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P03

Zona

Clasificacion
Taxonomica

Relieve

Clima

Zona de vida
Material parental
Vegetacion

Alto pendencia

Soil Taxonomy: Oxic Dystrudepts

WRB: Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic,
Ochric)

Ladera de colina

calido - humedo

bosque himedo tropical

Roca sedimentaria

Cultivos agricolas

Horizonte

prof/cm

Descripcion

Ap

BA

Bwl

Bw?2

BC

10-24

24 -50

50 - 80

80 - 110

Franco arcilloso, 7.5YR 2.5/3 , granular y bloques
subangulares , moderada, muy friable a friable, neutro (pH
4.42), raices muy finas a finas en cantidad muchas ,
contenido de materia organica (3.29 %), con una transicién
entre horizontes de Claro y suave

Arcilloso 7.5YR 4/6, bloques subangulares , moderada, muy
friable a friable, neutro (pH 1.51), raices finas en cantidad
comun , contenido de materia organica (4.55%), con una
transicién entre horizontes de difuso y suave

Arcilloso 7.5YR 4/4, blogues subangulares, moderada, muy
friable a friable, neutro (pH 1.17), raices muy finas en
cantidad escasas, contenido de materia organica (4.55%),
con una transicién entre horizontes de difuso y suave

Arcilloso, 7.5YR 4/6, blogues subangulares , moderada,
friable, neutro (pH 4.05), contenido de materia organica
(1.03%), con una transicion entre horizontes de difuso y
suave

Arcilloso, 7.5YR 5/8 , bloques subangulares , moderada,
friable, neutro (pH 4.27), contenido de materia organica
(0.96%)

Figura 17. Descripcion del perfil P03
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Figura 20. Apertura y lectura del perfil P04
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P04

Zona

Clasificacion Taxonomica

La victoria

Soil Taxonomy: Oxic Dystrudepts

WRB: Orthodystric Hypersideralic Cambisols (Clayic,
Ochric)

Palnicie

calido - himedo

bosque himedo tropical

Roca sedimentaria

Cultivos agricolas

Descripcion

Relieve
Clima
Zona de vida
Material parental
Vegetacion
Horizonte prof/cm
Ap 0-10
BA 10-20
Bw 20 - 40
2A1 40 - 60
2Bwl 60 - 80
2Bw2 > 80

Franco arcilloso 7.5YR 2.5/1, granular , moderada , muy
friable, neutro (pH 4.47), raices muy finas a finas en cantidad
muchas , contenido de materia organica (4.04 %), con una
transicion entre horizontes de claro e irregular

Arcilloso 10YR 4/6, bloques subangulares , moderada, friable
a firme, neutro (pH 4.73), raices finas en cantidad comun ,
contenido de materia organica (2.47 %), con una transicion
entre horizontes de gradual y ondulado

Arcilloso 10YR 4/6, bloques subangulares , moderada, muy
friable, neutro (pH 4.8), raices finas y medias en cantidad
muchas , contenido de materia organica (2.12 %), con una
transicién entre horizontes de claro y ondulado

Arcilloso 10YR 3/4, bloques subangulares , moderada, muy
friable, neutro (pH 4.95), raices muy finas a finas en cantidad
muchas , contenido de materia organica (2.19 %), con una
transicion entre horizontes de gradual y suave

Arcilloso 10YR 4/6, blogues subangulares , moderada, friable,
neutro (pH 4.84), raices medias en cantidad comudn , contenido
de materia organica (1.17 %), con una transicion entre
horizontes de gradual y suave

Arcilloso 10YR 6/8, bloques subangulares , moderada, friable,
neutro (pH 4.77), raices muy finas a finas en cantidad pocas,
contenido de materia organica (1.85 %)

Figura 21. Descripcion del perfil P04
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P05

Zona

Clasificacion Taxonomica

Delicias

Soil Taxonomy: Oxic Humudepts
WRB: Cambic Umbrisols (Clayic, Sideralic, Pachic)

Relieve Cima de montafa
Clima calido - humedo
Zona de vida bosque himedo tropical
Material parental Arenisca
Vegetacion Cultivos agricolas
Horizonte prof/cm Descripcion

Al 0-10

A2 10-30
A3 30 - 60
Bw 60 - 85
Bc 85-100

Franco Arcilloso 10YR 3/3, granular , moderada, muy
friable, neutro (pH 4.28), raices muy finas, finas y
medias en cantidad muchas, contenido de materia
organica (5.28 %), con una transicion entre horizontes
de difuso y suave

Arcilloso 10YR 3/3, granular , moderada, muy friable,
neutro (pH 4.55), raices finas y medias en cantidad
comun, contenido de materia organica (4.45 %), con una
transicion entre horizontes de gradual y suave

Arcilloso 10YR 2/2, granular , moderada, muy friable,
neutro (pH 4.67), raices finas y medias en cantidad
muchas , contenido de materia organica (4.32 %), con
una transicion entre horizontes de gradual y suave

Arcilloso 10YR 3/6, bloques subangulares , moderada,
friable, neutro (pH 4.62), raices finas en cantidad pocas
, contenido de materia organica (2.19 9%),con una
transicion entre horizontes de claro y suave

Arcilloso 10YR 6/8, bloques subangulares , moderada,
firme, neutro (pH 4.75), raices muy finas y finas en
cantidad escasas , contenido de materia organica (1.23
%)

Figura 25. Descripcion del perfil PO5
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Figura 28. Apertura y lectura del perfil P06
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P06

Zona

Clasificacion Taxonomica

Relieve

Clima

Zona de vida
Material parental
Vegetacion

Huamancoto

Soil Taxonomy: Typic Udifluvents

WRB: Calcaric Anofluvic Fluvisols (Loamic, Ochric)
Planicie

calido - humedo

bosque hdmedo tropical

Deposito Fluvial

Cutivos agricolas

Horizonte prof/cm

Descripcion

Ap 0-10

AC 10-20

C1 20-40

C2 40-70

W >70

Franco Arcilloso, 2.5 YR 3/3, blogues subangulares ,
moderada, friable, neutro (pH 7.44), raices muy finas en
cantidad comun , contenido de materia organica (2.74
%), con una transicion entre horizontes de claro y suave

Franco Arcilloso Arenoso, 2.5 YR 3/3, bloques
subangulares, moderada, friable, neutro (pH 7.580),
raices finas y medias en cantidad comdn , contenido de
materia organica (1.37 %), con una transicion entre
horizontes de claro y suave

Franco, 2.5 YR 3/4, grano simple , suelto, neutro (pH
8.01), raices muy finas, finas y medias en cantidad
muchas, contenido de materia organica (0.55 %), con
una transicion entre horizontes de claro y suave

Franco Limoso , 2.5 YR 3/4, grano simple , suelto,
neutro (pH 8.07), raices fimas y medias en cantidad
comun, contenido de materia organica (0.55 %)

Napa Freética

Figura 29. Descripcion del perfil PO6
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Figura 30. Ficha técnica del perfil P06
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