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CLASIFICACION DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR EN
PLANTACIONES DE Elaeis Guineensis PALMA ACEITERA) DE LA EMPRESA
OCHO SUR P, DISTRITO NUEVA REQUENA - UCAYALI

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar la capacidad de uso mayor
de las tierras con plantaciones de FElaeis guineensis (palma aceitera) pertenecientes a la
empresa Ocho Sur P, ubicada en el distrito de Nueva Requena - Ucayali. El estudio se
desarroll6 ante la falta de informacion técnica precisa sobre la aptitud de los suelos frente al
uso agricola actual, lo cual podria generar précticas inadecuadas de manejo y degradacion del
recurso suelo. El objetivo general fue realizar la clasificacion de tierras por su capacidad de
uso mayor, mientras que los objetivos especificos se centraron en caracterizar los perfiles
modales e identificar los indicadores fisicos y quimicos del suelo. La metodologia
comprendio la apertura de 32 calicatas y la toma de 120 muestras para analisis de textura, pH,
materia organica, fosforo y potasio disponibles, capacidad de intercambio cationico, calcio y
magnesio. Los resultados indicaron suelos con texturas francas a franco arcillosas, pH de
fuertemente 4acido a neutro, bajo contenido de materia orgdnica y nutrientes, drenaje
moderado y pendientes ligeras a fuertemente inclinadas. Segun el Decreto Supremo N.° 005-
2022-MIDAGRYI, las tierras se clasificaron como aptas para cultivos en limpio (A3s), cultivos
permanentes (C3s) y pastos (P3se), todas con calidad agrologica baja y limitaciones por suelo
y erosion. Se concluye que la clasificacion de tierras constituye una herramienta técnica
efectiva para orientar el uso sostenible del recurso suelo y mejorar la gestion agricola en

plantaciones de palma aceitera.

Palabras clave: Indicadores, Horizontes del suelo, perfiles modales, clasificacion del suelo,

calidad agrolégica.



xiii
The Classification of Land by Its Greatest Capacity of Use for the Ocho Sur P

Company’s Elaeis Guineensis (Oil Palm) Plantations in the Nueva Requena District of

Ucayali

Abstract

The purpose of the present research was to determine the greatest capacity of use of
the land with plantations of Elaeis guineensis (oil palm), belonging to the Ocho Sur P
company, located in the Nueva Requena district of Ucayali [in Peru]. The study was carried
out due to the lack of precise technical information regarding the aptitude of the soil in the
face of agricultural use, which could generate inadequate management practices and the
degradation of the soil resource. The general objective was to carry out the classification of
the land by its greatest capacity of use, while the specific objectives were centered around a
characterization of the modal profiles and identifying the physical and chemical indicators of
the soil. The methodology consisted of the opening of thirty two testpits, and taking 120
samples, in order to analyze the texture, pH, organic matter, available phosphorus and
potassium, cation exchange capacity, calcium, and magnesium. The results indicated that the
soils were of a loamy and clay loam texture, the pH was strongly acidic to neutral, [there was]
a low organic matter and nutrient content, the drainage was moderate, and there were slight to
highly inclined slopes. According to supreme decree number 005-2022-MIDAGRI, the land
was classified as apt for clean crops (A3s), permanent crops (C3s) and grasses (P3se); all with
low agricultural quality and limitations due to the soil and erosion. It was concluded that land
classification is an effective technique for orienting [towards] the sustainable use of the soil

resource and for improving the agricultural management of palm oil plantains.

Keywords: indicators, soil horizons, modal profiles, soil classification, agricultural

quality



L INTRODUCCION

La clasificacion de tierras segin su capacidad de uso mayor (CTCUM) es una
herramienta fundamental para la gestion sostenible del suelo, permitiendo optimizar su
utilizacién y minimizar impactos negativos como la degradacion y erosion. En el Pert, esta
metodologia se ha utilizado ampliamente para definir usos adecuados del suelo en diversas
actividades agropecuarias y forestales. Sin embargo, en la region Ucayali, donde la empresa
Ocho Sur P desarrolla cultivos de Elaeis guineensis (palma aceitera), no se ha realizado un
estudio exhaustivo para determinar si la distribuciéon actual de este cultivo corresponde con la
capacidad de uso del suelo.

La problematica principal radica en la falta de informacion detallada sobre la
capacidad de uso mayor de las tierras en esta region, lo que puede generar riesgos de
sobreexplotacion o subutilizacion del recurso suelo. Esto conlleva la necesidad de realizar un
estudio de clasificacion de tierras, que no solo ayude a optimizar el manejo de las
plantaciones de palma aceitera, sino que también contribuya a la conservacion de areas
boscosas cercanas. De acuerdo con esta problematica se plantea la siguiente interrogativa ;La
clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor es una herramienta efectiva para
determinar si las tierras utilizadas para plantaciones de Elaeis guineensis en la empresa Ocho
Sur P estan siendo manejadas adecuadamente?

Este estudio es relevante porque proporcionara informacion técnica y clave para la
gestion sostenible de los suelos en la region Ucayali. Los resultados contribuirdan a mejorar la
planificacion del uso de la tierra en la empresa Ocho Sur P, asi como en zonas aledafias,
beneficiando a agricultores locales. Ademads, permitira evaluar la relacion entre las practicas
de manejo de la palma aceitera y la calidad fisicoquimica del suelo, facilitando la
identificacion de medidas de conservacion adecuadas.

El estudio se llevard a cabo en un area de 6320.50 ha de plantaciones de Elaeis
guineensis en la empresa Ocho Sur P, distrito Nueva Requena, Ucayali. Se analizaran las
unidades fisiograficas, las caracteristicas de del perfil del suelo los indicadores fisicoquimicos
del suelo y se generara una cartografia detallada de la clasificacion de tierras por su capacidad
de uso mayor.

En base a lo mencionado se plantea la hipotesis: La clasificacion de tierras por su
capacidad de uso mayor en plantaciones de Elaeis guineensis de la empresa Ocho Sur P es
una herramienta efectiva para determinar su uso correcto y garantizar la sostenibilidad del

recurso suelo. En ese sentido el trabajo de investigacion presenta los siguientes objetivos:



1.1.  Objetivo general

Realizar la clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor en plantaciones de
Elaeis guineensis (palma aceitera) de la empresa Ocho Sur P, distrito Nueva Requena —
Ucayali.
1.2.  Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas de los perfiles modales de las unidades de suelos con
plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho Sur P.

- Determinar los indicadores fisicoquimicos del suelo textura, pH, materia organica,
nitrégeno, fosforo disponible, potasio disponible, capacidad de intercambio catidnico,
calcio y magnesio con plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho Sur P.

- Elaborar el estudio de clasificacion de tierras de acuerdo con su capacidad de uso mayor

con plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho Sur P.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico
2.1.1. Generalidades de la Elaeis guineensis Jacq (Palma aceitera)
2.1.1.1. Origen

La Elaeis guineensis Jacq (palma aceitera) es originaria de Africa y
se extendio a otras regiones de Africa, el sudeste asiatico y Latinoamérica a lo largo de la
zona ecuatorial desde el siglo XV. Botadnicamente, es una planta monocotiledénea clasificada
en el orden Palmales, grupo Ceroxylinae, familia Palmaceae, género Elaeis y especie Elaeis
guineensis Jacq (Quesada, 2002).

Su nombre, dado por Joaquin en 1763, deriva del griego "elaoin"
(aceite) y "guineensis,” en referencia a su origen en la region de Guinea (Borrero, 2000).

2.1.1.2. Historia de la palma aceitera en el Pera

El interés por el cultivo de palma aceitera en Peru surgié en 1965,
cuando el gobierno solicitd una mision técnica del Instituto Francés de Investigacion sobre
Aceites y Semillas Oleaginosas.

Esta mision identifico extensas areas de la Amazonia peruana como
agroclimaticamente aptas para la palma aceitera. Posteriormente, se iniciaron varios proyectos
de cultivo, incluyendo dos estatales, uno con capital privado y, mas recientemente, iniciativas
con pequenos agricultores.

Con base en estos hallazgos, la empresa estatal EMDEPALMA
S.A. se establecid en la provincia de Tocache, regiéon San Martin, en 1965. Para 1980, habia
plantado 5200 hectareas e instalado una planta de extraccion de aceite crudo de palma con una
capacidad de procesamiento de 20 toneladas de RFF (racimos de fruta fresca) por hora.

Con base en este éxito, el Grupo Romero fund6 Palmas del Espino
S.A. en Uchiza (provincia de Tocache) en 1980. Actualmente, Palmas del Espino cuenta con
aproximadamente 14.000 hectareas de cultivo, una planta procesadora de aceite crudo de RFF
de 60 toneladas/hora y una refineria de aceite de palma y derivados de manteca. La empresa
también desarrolla 8.000 hectdreas de cultivo y una planta procesadora de 60 toneladas/hora
en la zona de Shanusi (San Martin y Loreto), lo que la convierte en el complejo agroindustrial
mas exitoso y moderno del pais.

El gobierno peruano, en colaboracion con agencias de cooperacion
internacional (NN.UU, DEVIDA, etc.), promovio el cultivo de palma aceitera entre

agricultores individuales organizados como una alternativa a actividades ilicitas y para reducir
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la deforestacion. Esta iniciativa comenzo en 1993 con el Proyecto Neshuya en Pucallpa
(NN.UU Gobierno Regional de Ucayali), estableciendo 1,000 ha de cultivo y una planta
procesadora de 6 TM/hora de RFF. En 2000, NN.UU continu6 estos esfuerzos con proyectos
en Aguaytia (Ucayali) y Caynarachi (San Martin), cada uno afiadiendo 1,000 hay 1,100 ha de
plantaciones, respectivamente, junto con plantas procesadoras de 6 TM/hora de RFF. En
2003, NN.UU y el Gobierno Regional de Loreto establecieron 1,500 ha de plantaciones en
Yurimaguas (Loreto). En 2004, NN.UU Cooperacion Alemana instald6 1000 ha de
plantaciones con una planta procesadora de 10 TM/hora RFF en Tocache (San Martin).
Actualmente, empresas privadas y organizaciones de productores
dedicadas al cultivo de palma aceitera han ampliado sus areas de cultivo, posicionandola
como un cultivo alternativo rentable y sostenible en el Peru (Raygada, 2005).
2.1.2. Clasificacion taxonémica de Elaeis guineensis Jacq (Palma aceitera).

Elaeis guineensis, conocida como palma africana de aceite o palma
aceitera, fue descrita y colectada por primera vez por el naturalista francés Michel Adanson
(Jean-Marie Pelt, 19 Reino: Plantae:

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidae

Orden: Arecales

Familia: Arecaceae

Subfamilia: Coryphoideae

Género: Elaeis

Especie: E. Guineensis Jac99).

2.1.3. Morfologia de Elaeis guineensis Jacq (Palma aceitera)
2.1.3.1. Porte
En su estado natural, esta palmera monoica puede alcanzar una altura
de mas de 40 m. Sin embargo, bajo cultivo industrial para la extraccion de aceite, su altura se
limita a 10-15 m, con un didmetro de 30-60 cm y un dosel de cicatrices foliares. (Raygada,
2005).
2.1.3.2. Sistema radicular
Compuesto por la radicula, es rdpidamente sustituido por raices
primarias que surgen desde la base de la ligula y continuamente desde los nudos basales del
estipite, junto con raices adventicias que suelen abortar. Las raices primarias seniles se

reemplazan constantemente.



El sistema radicular de la palma cumple dos funciones principales:
soporte, provisto por las raices primarias y secundarias, y absorcion de agua y nutrientes,
realizada principalmente por las raices terciarias y cuaternarias (Revelo, 2002; Raygada,
2005).

Las raices primarias tienen baja capacidad de absorcion. Las raices
secundarias, mas delgadas y absorbentes cerca de su union con las primarias, dan origen a las
terciarias (10 cm), que a su vez sostienen las cuaternarias (< 5 mm), encargadas de la mayor
parte de la absorcion.

2.1.3.3. Hojas

Una palma adulta sana presenta entre 30 y 49 hojas funcionales.
Cada hoja consta de un peciolo espinoso de aproximadamente 1,5 metros que da paso al
raquis, donde se insertan de 200 a 300 foliolos alternos en hileras superiores e inferiores. El
4rea foliar total de una palma bien nutrida y manejada oscila entre 250 y 300 m?.

La filotaxis de las hojas describe una disposicion en ocho espirales
alrededor del eje vertical, conocimiento esencial para la correcta identificacion de cada hoja
durante muestreos foliares y conteo de plagas (Bernal, 2001).

2.1.3.4. Floresy frutos

Segin Corley y Tinker (2009), la palma aceitera desarrolla
inflorescencias en la axila de cada hoja, aunque algunas abortan.

La inflorescencia femenina, de 30 cm o mas antes de abrirse,
presenta espiguillas gruesas y carnosas en la axila de una brictea espinosa, con flores
dispuestas en espiral. La inflorescencia masculina, con un pedunculo mas largo, contiene
espiguillas cilindricas digitiformes, no espinosas, con bracteas y protuberancias terminales
reducidas, midiendo las espiguillas entre 10 y 20 cm.

El fruto es una drupa sésil, de forma variable (esférica, ovoide o
alargada), de 2 a mas de 5 cm de longitud y 3 a mas de 30 g de peso. Posee una piel lisa
(exocarpio), una pulpa fibrosa con células de aceite (mesocarpio), una nuez lignificada
(endocarpio) y una almendra aceitosa (endospermo) (Bernal, 2001).

2.1.3.5. Tallo

El estipite de la palma, columnar y de diametro casi uniforme
(excepto por una base ligeramente abultada), es Unico en la palma aceitera por carecer de
yemas y retonos (Revelo, 2002). Dentro de ¢l, los haces vasculares (floema y xilema)
transportan agua y nutrientes. El meristemo apical, ubicado en la parte central, da origen a

todas las hojas e inflorescencias.



2.1.3.6. Semillas
La semilla de la palma de aceite es la nuez resultante tras la
extraccion del mesocarpio del fruto. Esta compuesta por un endocarpio y de uno a tres dvulos
en el ovario tricarpelar, que suelen abortar (Corley y Tinker, 2009).
2.1.4. Caracterizacion de los suelos

Los suelos son elementos esenciales del ecosistema, sustentando la vida
vegetal. Resultan de la interaccion de componentes ambientales y naturales que regulan
procesos bioldgicos, quimicos, ecoldgicos y geoldgicos, contribuyendo a la sostenibilidad
(IDEAM, 2002). Dada esta intima relacion entre suelo y desarrollo vegetal y animal, es
crucial comprender su conformacion, origen, usos actuales y potenciales, asi como su manejo
y conservacion.

2.1.5. Tierra

Un 4rea terrestre con caracteristicas biofisicas y socioecondémicas
relativamente estables o ciclicas, que incluyen la atmodsfera, el suelo, la geologia, la
hidrologia, la flora, la fauna y los efectos de la actividad humana pasada y presente,
influyendo significativamente en su uso (FAO, 1985).

El D. S. N° 005-2022-MIDAGRI lo define como un espacio geografico con
clima (zonas de vida), suelo, relieve, cobertura vegetal (bosques) y la influencia de la
actividad humana pasada y presente.

2.1.6. Elsuelo

Fadda (2017) menciona al suelo como un sistema natural formado por
minerales y MO, influenciado por el clima y la biologia. Dividido en horizontes, provee
sustento y los nutrientes requeridos por los cultivos gracias a su contenido de aire y agua.
Caballero (2015) describe el suelo como la capa més externa de la Tierra, repleto de vida
donde se arraiga la vegetacion. Originada por la descomposicion de rocas debido a las
fluctuaciones de temperatura y los efectos de la humedad, el aire y los organismos vivos,
caracterizado por un perfil compuesto por capas distintas e identificables, conocidas como
horizontes.

El USDA (2014) define el suelo como un conjunto de cuerpos naturales de
la superficie terrestre en lugares modificados capaces de albergar vida vegetal al aire libre.
Sus limites van desde la profundidad del agua hasta las zonas desprovistas de vegetacion de
rocas y hielo, siendo el limite inferior contra el no-suelo el mas dificil de definir. El MINAG
(2011) describe el suelo como un sistema dinamico y complejo con actividad fisicoquimica y

biologica variable que forma una capa continua sobre la tierra. El D.S N° 005-2022-
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MIDAGRI define el suelo como la capa superficial de la Tierra que soporta el crecimiento de
plantas, animales y microorganismos, compuesta por proporciones equilibradas de materiales
solidos, liquidos y gaseosos. (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).
2.1.7. Indicadores fisicos

Muchos indicadores fisicos de la calidad del suelo cambian segun el sitio de
estudio. Chen (2000), citado por Huaman (2021), sugiere la textura, profundidad, DA y
capacidad de retencion de agua. Los parametros fisicos del suelo son esenciales para evaluar
su calidad, pues son dificiles de mejorar (Singer y Ewing, 2000, citado por Campos 2019). La
buena calidad fisica del suelo contribuye al uso de agua, nutriente y pesticida de manera
efectiva, reduciendo el efecto invernadero y aumentando la produccion agricola. Aunque no
se mide directamente, se muestra utilizando indicadores estdticos o dindmicos y atributos de
medicidn que afectan el uso y manejo. Estructura, DA, estabilidad de agregados, penetracion,
profundidad de la superficie, capacidad de retencion de agua y conductividad hidraulica

aturada son ejemplos de pardmetros de calidad fisica del suelo.

Tabla 1. Propiedades fisicas del suelo.

Valores o unidades

Relacion con la condicion y funcion del relevantes
Propiedad suelo ecologicamente;
Indicadores fisicos comparaciones para
evaluacion

% de arena, limo y arcilla;
pérdida del sitio o posicion
del paisaje

Retencion y transporte de agua y compuestos

Textura del suelo =, . .
quimicos; erosion del suelo

Estima la productividad

Profundi 1 o . . ., : .,
Sureoloundldad de Estimacion del potencial productivo y erosion potencial y la erosion cm o
m
Infiltracion y . e, .. .
densidad Potencial de lixiviacion; productividad y minutos/2.5 cm de agua y
erosion g/cm3

aparente

. ., ., 0 3 /em3 d
Capacidad de Relacion con la retencion de agua, o (cm3 /em3), cm de

., . humedad aprovechable/30
retencion de transporte, y erosion; humedad aprovechable, . .

) .. cm; intensidad de

agua textura y materia organica

precipitacion

Fuente: Conjunto de indicadores fisicos, quimicos y biologicos propuesto para monitorear los cambios que ocurren en el suelo (Larson y
Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold et al., 1997, citados por Huaman 2021).



2.1.7.1. Textura del suelo

Depende del tamafo de sus particulas, distribuidas en fracciones
segin su dimension. La cantidad de arena, limo y arcilla determina la textura de cada
horizonte (Guerrero, 1996, citado por Campos, 2019).

La textura del suelo, segin Porta (1999), citado por Merino (2021),
se refiere a la cantidad de arena, limo y arcilla, excluyendo particulas minerales mayores a 2
mm (grava, gravilla, guijarros, rodador y bloques) que actian como modificadores texturales.
Los agregados estables por materia organica también se consideran dentro de este grupo.

Los suelos arenosos, con buen drenaje y aireacion, suelen ser poco
fértiles debido a sus rapidos cambios de temperatura (Alvarado, 2007, citado por Merino,

2021).

Tabla 2. Tamafo de las particulas del suelo.

Tamafio de las particulas del suelo

Nombre del Componente Didmetros limites (mm)
Arena muy gruesa 2,00 -1,00

Arena gruesa 0,50

Arena media 0,50-0,25

Arena fina 0,25-0,10

Arena muy fina 0,10 -0,05

Limo 0,05 - 0,002

Arcilla menos de 0,002

Fuente: Sistema de clasificacion USDA - Laboratorio de suelos UNAS, citado por Merino (2021).

2.1.7.2. Clases texturales
Los suelos son siempre una mezcla de sus componentes
individuales, con categorias texturales basadas en distintas combinaciones de arena, limo y
arcilla, que por tanto son casi infinitas, sin embargo, solo se han establecido 12 categorias
texturales basicas, las cuales estdn ordenadas en orden creciente de componentes de grano

fino (Fassbender, 1984, citado por Huaman, 2021).



Tabla 3. Agrupamiento general de las clases texturales del suelo.

Clases Texturales
Grupos y clases texturales Denominacion empirica

. Suelos de textura Arena
Ligeros
moderadamente gruesa Arena franca
Franco arenoso
Franco arenoso
Mediano Franco limoso
Suelos de Textura media Limo
Franco arcilloso
Suelos de textura
Pesado o
moderadamente fina Franco arcillo limoso
Franco arcillo arenoso
Arcillo arenoso
Muy pesado Suelos de textura fina Arcillo limoso

Arcilloso

Fuente: Sistema de clasificacion USDA - Laboratorio de suelos UNAS.

2.1.8. Indicadores quimicos

Impactan las relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la capacidad
amortiguadora y la disponibilidad de agua y nutrientes, como el contenido de MO, C y N
organico, pH y CE. La disponibilidad de N, P y K, indicadores de fertilidad, es crucial para la
produccion de cultivos. La MO es el indicador primordial, ya que mantiene la estructura del
suelo, retiene agua y sirve como reserva de nutrientes.

El pH, que indica la acidez, neutralidad o alcalinidad del suelo a través una
escala de 0 a 14, representa el logaritmo negativo de la concentracion de H+. Predomina la
acidez cuando hay exceso de H', la basicidad cuando hay exceso de OH-, y la neutralidad
cuando ambos estan en concentraciones iguales.

Las formas minerales del N en el suelo, generalmente nitrégeno amoniacal
(NH3) y nitrégeno nitrico (NO3-), provienen de la descomposicion de residuos organicos.
Estos procesos bioldgicos y minerales son influenciados por los macro y microorganismos del

suelo. El nitrégeno total se determina comiinmente a través el método Kjeldahl.
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2.1.8.1. Reaccion del suelo (pH)

El pH del suelo es una propiedad fundamental influyente en el
desarrollo de los cultivos al afectar la disponibilidad de nutrientes, los ciclos biogeoquimicos
y la actividad microbiana (Sanchez, 2007, citado por Cuellar, 2020). La mayoria de los
cultivos en suelos minerales prosperan con un pH entre 6,0 y 7,0 (Plaster, 2005), mientras que

en suelos organicos, los cultivos generalmente prefieren un pH de 5,5 a 6,0 (Plaster, 2005).

Tabla 4. Niveles de pH en el suelo

Interpretacion Rango
Extremadamente acido <4,5
Fuertemente acido 46-5,4
Moderadamente acido 5,5-6,5
Neutro 6,6 -73
Moderadamente alcalino 7,4 -85
Fuertemente alcalino >8,5

Fuente: Soil Survey Staff, (1993).

2.1.8.2. Materia organica
Proviene de la descomposicion de materiales vegetales (Fassbender,
1975, citado por Huamdén, 2021). Su contenido varia segun el clima, la vegetacion, la
fisiografia, el material parental y el manejo del suelo (Zavaleta, 1992, citado por Campos,

2019).

Tabla 5. Intervalos de materia organica en el suelo

Nivel Rango (%)
Bajo <2

Medio 2a4
Alto >4

Fuente: Soil Survey Staff, (1993), citado por Campos (2019).

2.1.8.3. Nitrogeno del suelo
El nitrégeno en el suelo es inherentemente bajo debido a su ciclo

biogeoquimico. Este se repone mediante aportes naturales (compost y residuos de cosecha) y
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fijaciébn bacteriana (Sanchez, 1981, citado por Cuellar, 2000). Las altas temperaturas
disminuyen el nitrogeno edafico. Las principales pérdidas ocurren por extraccion de cultivos,
lixiviacion, volatilizacion, desnitrificacion y fijacion de amonio (Navarro, 2003, citado por

Merino, 2021).

Tabla 6. Niveles de contenido de nitrégeno del suelo

Nivel Rango (%)
Bajo Menor de 0,1

Medio 0,1-0,2
Alto Mayor de 0,2

Fuente: Soil Survey Staff, (1993), citado por Merino (2021).

2.1.8.4. Fosforo disponible en el suelo

El P inorgédnico proviene de la meteorizacion de la roca madre
encontrandose en el humus y la MO. EI P total en el suelo, expresado como P205, raramente
excede las 7 ppm. La mayor parte del P en la tierra es insoluble y, por lo tanto, no disponible
para las plantas. Para ser asimilable, debe estar presente como H2PO4- o HPO4- en la
solucion de tierra. La absorcion por las plantas es ptima a pH bajo, donde la disolucion del
suelo es mayor y la forma HPO4- es mas asimilable (Navarro, 2003, citado por Campos,
2019). En suelos acidos, el fosforo se fija como fosfatos de Fe y Al, mientras que en suelos
calcareos se fija como fosfato tricalcico Ca3(PO4) (Zavaleta, 1992). Esta fijacion evita la
lixiviacion. El fosforo se absorbe principalmente como el ion ortofosfato primario H2PO4-.

Aunque su presencia esta ligada a la MO y la superficie de la tierra,
generalmente se encuentran alrededor de 180 mg/kg (Sanchez, 1981, citado por Huaman,

2021). Sin embargo, el fosforo tiende a fijarse en los suelos.

Tabla 7. Niveles de contenido de fosforo disponible

Nivel Fosforo (ppm)
Bajo Menor de 7

Medio 7-14
Alto Mayor de 14

Fuente: Soil Survey Staff, (1993), citado por Huaman, (2021).
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2.1.8.5. Potasio disponible en el suelo

La semilla de la palma de aceite, la nuez remanente tras la
extraccion del aceite del mesocarpio, consiste en un cuesco (endocarpio) y hasta tres dvulos,
generalmente abortados (Corley y Tinker, 2009, citado por Campos 2019). Alvarado (2007)
sefala que el potasio del suelo proviene del desgaste de rocas con minerales potasicos.

El potasio (K), esencial para todos los organismos vivos, proviene
del desgaste de rocas con minerales potasicos y de la descomposicion de materia organica.
Las verduras requieren altas dosis de potasio, crucial para la absorcion de nitrogeno. K
participa en multiples reacciones enzimaticas (activando mas de 60 compuestos) y es vital
para el balance hidrico y el desarrollo meristematico, influyendo en fases metabdlicas clave
como la fotosintesis, la sintesis de proteinas y la formacion de almidones (Guerrero, 2000,

citado por Merino, 2021).

Tabla 8. Niveles de contenido de potasio disponible (K20)

Nivel Rango (kg/ha)
Bajo Menor de 300

Medio 300 - 600
Alto Mayor de 600

Fuente: Soil Survey Staff, (1993), citado por Merino (2021).

2.1.8.6. Calcio intercambiable
SAGARPA (2012) indica que el Ca, un catiéon intercambiable
abundante en suelos semidridos, estd relacionado con la salinizacion y la degradacion del

suelo. Aunque abundante, su baja solubilidad limita su disponibilidad en la solucion del suelo.

Tabla 9. Rangos interpretativos para calcio (Ca2+) intercambiable

Clase Ca (Cmol(") kg™)
Muy bajo Ca<2
Bajo 2<Ca<5
Medio 5<Ca<10
Alta Ca>10

Fuente: SAGARPA (2012).
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2.1.8.7. Magnesio intercambiable
SAGARPA (2012) también destaca el magnesio (Mg) por su
importancia en la fotosintesis, al ser parte de la molécula de clorofila. Su deficiencia es comun

en suelos arenosos con baja CIC.

Tabla 10. Rangos interpretativos para Magnesio (Mg2+) intercambiable

Clase Mg (Cmol(ﬂ‘kg'l) Muy baja
Muy bajo Mg <0,5
Bajo 0,5<Mg<1,3
Medio 1,3<Mg<3,0
Alta Mg=>3,0

Fuente: SAGARPA (2012).

2.1.8.8. Capacidad de intercambio cationico
La CIC es una fase reversible donde las particulas solidas de la
tierra adsorben cationes del proceso acuoso y liberan cantidades equivalentes de otros,
estableciendo un equilibrio (Fassbender, 1975, citado por Campos, 2019).
Esta capacidad influye positivamente en la composicion del suelo
mejorando la aireacion, la retencion de agua, la actividad microbiana y la fertilidad. Los

rangos interpretativos para la CIC se presentan en la Tabla 11 (SAGARPA, 2012).

Tabla 11. Rangos interpretativos para la CIC

Clase CIC (Cmol (™ ko1
Muy Alta CIC >40
Alta 25 <CIC <40
Medio 15 < CIC <25 Baja
Baja 5<CIC<15
Muy baja CIC<5

Fuente: SAGARPA (2012).

2.1.9. Muestreo de suelo
La toma de muestras es crucial para el éxito del anélisis; una muestra mal
obtenida invalida incluso las mejores técnicas de laboratorio. Debe considerar las variaciones
del suelo segun la profundidad y el 4rea. Dada la variabilidad del suelo, no existe un método

universalmente satisfactorio; el procedimiento debe adaptarse al proposito del muestreo.
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Ademas, el manejo técnico en el laboratorio, el uso correcto de instrumentos y reactivos son
fundamentales (Forsythe, 1975, citado por Rengifo, 2002). La investigacion, a menudo
limitada por el nivel freatico, recomienda excavaciones de 1,00 x 0,80 x 1,20 para
inspeccionar las paredes, evaluando tamafo, color, olor, humedad, estructura, cementacion y
densificacion (Zavaleta, 1992).

La toma de muestras es crucial para el éxito del analisis; una muestra mal
obtenida invalidard incluso las mejores técnicas de laboratorio. Debe considerar las
variaciones del suelo seglin la profundidad y el area del terreno (Escobedo, 2005).

Las capas u horizontes segiin Moscatelli et al., (2005) menciona que, a cada
capa observada en el perfil del suelo se llamara horizonte diferenciandose una de otra por su
color, textura, composicion o la pedregosidad. Se determina de la siguiente manera:

Las muestras extraidas del suelo sera su perfil.

- Marcar con un palito los puntos que se observen un cambio evidente de

color.

- Se nombra cada capa con un numero diferente y se mide su espesor

(anote en la hoja de respuestas).

El color del suelo refleja su fertilidad, humedad, material parental y drenaje.
Asi, colores oscuros indican MO; rojos, presencia de hierro; blanquecinos, carbonatos de
calcio; y olivos, verdes o grises, mal drenaje (Munsell Color, 1994).

El color, influenciado por sus componentes, humedad, materia orgénica y
oxidacion de minerales, permite estimar indirectamente propiedades del suelo, distinguir
horizontes, definen el origen del material parental, e identificar MO, drenaje y la presencia de
sales y carbonatos (USDA, 2014).

El color de cada horizonte se describe mediante el nombre del color seguido
de su notacion Munsell (matiz, pureza e intensidad). Los codigos Munsell se componen de
tres componentes y se encuentran en las cartas de color Munsell.

El matiz (Hue) reconoce la proporcion de color percibida, relacionada con la
longitud de onda de la luz visible. Indicado en la parte superior derecha de la hoja, se expresa
con codigos como 10R, 2.5YR, 5YR, 7.5YR, 10YR, 2.5Y, 5Y. En suelos, los matices mas
comunes son 10YR, 7.5YR y 5YR. Los otros dos compuestos del color se indican mediante
una fraccion, representando la intensidad en el numerador y la pureza en el denominador.

El valor (Intensidad) representa la claridad u oscuridad de un color,

graduado en una escala de gris neutral. En las hojas Munsell, los colores oscuros tienen



15

valores bajos (cercanos a 0) a la izquierda, mientras que los colores claros (cercanos al
blanco) tienen valores altos (cercanos a 10).

La pureza (Croma) indica el grado de diluciéon con gris neutral; valores
bajos (cercanos a 0) se encuentran a la izquierda de la hoja y valores altos (colores mas puros)
a la derecha (Munsell Color, 1994).

2.1.10. Tipos de muestreo
2.1.10.1. Muestreo del perfil del suelo

El muestreo, realizado por horizonte hasta la seccion de control,
permite la clasificacion taxondmica, la cartografia de suelos y estudios de fertilidad potencial.

2.1.10.2. Muestreo superficial del suelo

Ademads, se muestrea la capa arable (generalmente 20-30 cm) para
diagnosticar la fertilidad actual y establecer programas de fertilizacion (Azabache, 1991).

2.1.10.3. Formas de muestreo

Dada la variabilidad horizontal y vertical del suelo, se requiere un
muestreo exhaustivo para minimizar la heterogeneidad y obtener resultados de andlisis
representativos. Esto se logra mediante una muestra compuesta de 20 a 30 submuestras
recolectadas en diversos puntos dentro de cada zona demarcada tras el reconocimiento del
area. Antes de muestrear, la superficie debe limpiarse para evitar contaminacion. Evitar
mezclar muestras de diferentes lotes y muestrear zonas con zanjas, acumulacion de material
vegetal, quemaduras, dreas pantanosas o con almacenamiento de sales (Quezada, 2002).

Cada muestra individual debe ser del mismo volumen. Al usar una
pala, se recomienda hacer un hoyo en forma de "V" o rectangular, retirando una capa de suelo
de 3 cm de grosor para extraer la muestra. Las muestras deben tomarse aleatoriamente y en
numero suficiente para representar adecuadamente el volumen total. El 4rea de muestreo debe
ser homogénea para mejorar la exactitud del andlisis (Azabache, 1991).

2.1.10.4. Analisis de suelos

El andlisis de suelo evalia su fertilidad mediante métodos
analiticos fisicos o quimicos. Implica la extraccion de un componente del suelo,
transforméandolo a una forma susceptible de ser cuantificada por técnicas analiticas especificas
(Forsythe, 1975).

El analisis de suelos es fundamental al inicio de la actividad
agricola y siempre que sea necesario, segun Rengifo (2002). Sanchez (2007) lo define como

el proceso para analizar la fertilidad de la tierra mediante métodos analiticos fisicos o
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quimicos, extrayendo y transformando un componente del suelo para su posterior
determinacion analitica.
2.1.11. Descripcion y clasificacion de tierras

Los suelos son cuerpos naturales tridimensionales y dinamicos en la tierra,
cuyas propiedades, producto de factores de formacion, son descritas y clasificadas segun su
forma y génesis. Esta informacién fundamental permite interpretaciones técnicas y practicas,
como la clasificacion de suelos por capacidad de uso. (Etchevehere, 1998).

2.1.12. Clasificacion de los suelos y las tierras

Los suelos, derivados de diversos materiales parentales y modelados por
procesos de formacion, exhiben caracteristicas morfoldgicas tnicas (GRP, 2012). En cuanto a
la clasificacion de tierras, Vargas (1992) distingue entre el uso actual, influenciado por las
actividades humanas, y el uso potencial, determinado mediante la evaluacion de
caracteristicas edaficas, topograficas y ambientales para un aprovechamiento sostenible.

En esta investigacion, se revisaran los conceptos de clasificacion de suelos
segun origen, forma y origen (taxonomia), asi como la clasificacion de tierras segun su uso
actual y capacidad de uso mayor.

2.1.13. Clasificacion de las Tierras

La ciencia del suelo clasifica los suelos del mundo en categorias con
atributos comunes, organizandolos e interpretandolos para fines cientificos y para determinar
su aptitud para la agricultura, segun las politicas estatales (Rengifo, 2002). El Gobierno
Regional de Hudnuco (2016) destaca que la clasificacion de tierras facilita reconocer su
potencial y limitaciones, facilitando la planificacion de su uso y proporcionando una base para
el desarrollo sostenible.

2.1.14. Clasificacion de las Tierras por su Capacidad de Uso Mayor

Es un sistema técnico-interpretativo que recopila informacion de tierras y
cobertura vegetal (bosques) a partir de datos ecologicos (zonas de vida) y de relieve. Es una
herramienta clave para la formulacién de politicas y la ejecucion de acciones en el manejo y
conservacion del suelo y recursos naturales relacionados (D.S. N°005-2022-MIDAGRI).

2.1.15. Componentes de la Clasificacion de las Tierras por su Capacidad de Uso
Mayor

La Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (CTCUM), lo

componen los siguientes estudios de levantamiento:
a) Suelos.

b) Cobertura Vegetal (bosques).
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El estudio de Levantamiento de Cobertura Vegetal (bosques), se
enfoca exclusivamente en zonas boscosas para determinar su vegetacion. El Levantamiento
de Suelos, por su parte, evalua las caracteristicas geomorfoldgicas, ecologicas y edaficas de
areas con o sin vegetacion. Ambos estudios se evaliian paralelamente y son dictaminados

por las entidades competentes seglin la normativa vigente.

El estudio de Levantamiento de Suelos puede ser realizado a
diferentes niveles de detalle, segtn el articulo 16 del D.S. N° 013-2010-AG, influye en la
CTCUM. Un estudio mas detallado, dentro de un area preclasificada, puede identificar
unidades de tierra con una aptitud distinta (D.S. N° 005-2022-MIDAGRI).

2.1.16. Factores para considerar en la Clasificacion de las Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor

Los factores para considerar son:

Edaficos: profundidad efectiva, textura, fragmentos gruesos, pedregosidad
superficial, drenaje interno, pH, erosion, salinidad, peligro de anegamiento y fertilidad natural

superficial.

Del relieve: pendiente y microrelieve.

Climaticos: precipitacion, temperatura y evapotranspiracion, influenciados

por la altitud y latitud. (Zonas de vida de Holdridge).

De la cobertura vegetal (bosques): dominancia (4rea basal o porcentaje de
cobertura), vigor y presencia/ausencia.
La escala de valores para la cuantificacion de estos factores se encuentra en
los Anexos del D.S. N°005-2022-MIDAGRI.
2.1.16.1. Sistema de clasificacion de tierras por su capacidad de uso

mayor

Se establece un sistema técnico e interpretativo para
determinar el uso y manejo adecuado de cada unidad de suelo. Este reglamento considera
las siguientes caracteristicas edaficas y del relieve: fertilidad superficial, inundacion,
salinidad, erosion hidrica, acidez y basicidad, drenaje, pedregosidad superficial, fragmentos
rocosos, grupos texturales, profundidad efectiva, microtopografia y pendiente. Ademas,
considera caracteristicas climaticas como evapotranspiracion, temperatura y precipitacion,
influenciadas por altitud y latitud, segtin las zonas de vida de Holdridge (D.S. N°005- 2022-
MIDAGRI).
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2.1.16.2. Categorias del sistema de clasificacion de tierras por su
capacidad de uso mayor
En Peru, el Sistema Nacional de Clasificacion de Tierras del
Ministerio de Agricultura y Riego (MIDAGRI, 2022) clasifica la capacidad de uso del
suelo en tres categorias principales: grupo, clase y subclase.
e Grupo de capacidad de uso mayor de las tierras

Esta categoria superior del CTCUM clasifica los terrenos segin
su uso principal y aptitud natural para la produccion sustentable de cultivos limpios,
permanentes, pasturas y forestacion. Los terrenos no aptos se consideran protegidos. La
Clave de Zona de Vida (D.S.N° 005-2022-MIDAGRI) determina el grupo de mayor
capacidad. Se han establecido cinco grupos principales de capacidad de explotacion:

Tierras aptas para cultivo en limpio (Simbolo A)

Abarca tierras aptas para cultivos que requieren labranza regular,
aunque también se destinan a cultivos perennes, pasturas, produccion forestal o conservacion,
siempre que se cumplan las politicas estatales y privadas, los intereses sociales y los
principios de uso sustentable. (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).

Tierras aptas para cultivo permanente (Simbolo C)

Comprende terrenos no aptos para cultivos que exigen remocion
continua del suelo, pero adecuados para cultivos permanentes (frutales, arbustos) o usos
alternativos como pastoreo, silvicultura y conservacion, siempre que sean consistentes con las
politicas estatales y privadas, el interés social y los principios de sostenibilidad. (D.S. N°005-
2022-MIDAGRI).

Tierras aptas para pastos (Simbolo P)

Comprende terrenos con limitaciones climaticas, topograficas o
edaficas para cultivos perennes, pero aptos para pastos naturales o artificiales, permitiendo
el pastoreo continuo o estacional sostenible. Estas tierras se destinaran a la produccion o
conservacion forestal, segin sus condiciones ecoldgicas, politicas estatales y privadas, e
intereses sociales, garantizando un aprovechamiento sostenible. (D.S. N°005- 2022-
MIDAGRI).

Tierras aptas para la produccion forestal (Simbolo F)

Son tierras con valor intrinseco, propiedades ecologicos y
edaficos que permiten la produccion perenne y sostenible de bienes y servicios forestales, o
que tienen potencial para forestacion o reforestacion; denominadas Tierras de Capacidad de

Uso Mayor Forestal (D.S. N°005-2022-MIDAGRI) en la Ley Forestal y de Fauna Silvestre
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Tierras de proteccion (Simbolo X)

Las tierras bioldgicamente fragiles, con ecosistemas y suelos que
limitan el aprovechamiento maderable y otros usos que alteren la vegetacion o el suelo, se
destinan a conservar fuentes de agua y la proteccion contra la erosion.

En estas Tierras de Capacidad de Uso Mayor para Proteccion
(Ley N°29763) se permite la recoleccion de productos forestales no maderables, el manejo
de fauna silvestre, usos recreativos, actividades educativas e investigacion cientifica,
siempre que se preserve su funcion protectora.

Esto abarca escenarios glaciaricos (nevados), afloramientos
liticos, tierras con carcavas, playas y areas sin suelo. (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).

e C(lases de capacidad de uso mayor de las tierras

La Clase de Unidad de Manejo (CUM) es el segundo nivel de la
CTCUM, que clasifica los suelos segin su calidad agrolégica dentro de cada grupo. Un
grupo CUM incluye suelos con aptitudes de uso similares, pero con diferente calidad
agrologica y limitaciones, requiriendo practicas de manejo especificas de distinta intensidad
(D.S. N°005-2022-MIDAGRI).

La calidad agroldégica resume el potencial productivo del suelo,
considerando fertilidad, condiciones fisicas, relaciones suelo-agua, relieve y clima.

Se definieron tres clases de calidad agroldgica: alta, media y baja.

Tabla 12. Clases de calidad agrologica

Calidad agrologica Descripcion

Comprende las tierras de mayor potencial y que requiere de

Alta

practicas de manejo y conservacion de suelos.
' Corresponde a las tierras con algunas limitaciones y que exigen
Media ) ) )

practicas moderadas de manejo y conservacion de suelos.
Reune a las tierras de menor potencialidad dentro de cada grupo
de uso, exigiendo mayores y mas intensas practicas de manejo y

Baja

conservacion de suelos, para la obtencion de una produccion

economica y continuada.

Fuente: (D.S.N°005- 2022-MIDAGRI).
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e Clases de tierras aptas para cultivos en limpio (Simbolo A)

Se definen las clases Al, A2 y A3, donde la calidad agrolégica

reduce y las limitaciones incrementan progresivamente de A1 a A3.
e Calidad agrologica alta (Simbolo A1)

Comprende tierras de alta calidad, con limitaciones minimas para
uso intensivo y continuo, aptas para una amplia variedad de cultivos gracias a sus favorables
condiciones climaticas, topograficas y edaficas. Requieren practicas sencillas de empleo y
preservacion para conservar su productividad sostenible.

e Calidad agrolégica media (Simbolo A2)

Incluye también tierras de calidad moderada para cultivos, con
limitaciones climaticas, edaficas o topograficas que restringen la variedad de cultivos y su
productividad. Demandan précticas moderadas de empleo y preservacion para prevenir su
degradacion y asegurar una produccion sostenible.

e Calidad agrolégica baja (Simbolo A3)

Agrupa tierras de baja calidad con severas limitaciones
climaticas, edaficas o de relieve, restringiendo cultivos y productividad. Exigen practicas
intensivas de empleo y preservacion para evitar su degradacion y asegurar la sostenibilidad.

e C(lases de tierras aptas para cultivos permanentes (Simbolo

)

Se define las siguientes clases: Cl, C2 y C3. La Calidad
Agroldgica de la tierra reduce progresivamente de la Clase C1 a la C3

e Calidad agrolégica alta (Simbolo C1)

Comprende suelos de alta calidad, con leves limitaciones para
frutales. Requieren practicas de conservacion poco intensivas para mantener la
sostenibilidad y prevenir su deterioro.

e Calidad agrologica media (Simbolo C2)

Incluye tierras de calidad media con limitaciones climaticas,
edaficas o de relieve mas acentuadas, limitando los cultivos permanentes. Necesitan
practicas moderadas de preservacion y mejoramiento evitando su degradacion y asegurar
una produccidn sostenible.

e Calidad agrologica baja (Simbolo C3)
Baja calidad con limitaciones climaticas, edaficas o de relieve

severas para cultivos permanentes. Requieren uso y preservacion intensivos.
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e C(lases de tierras aptas para pastos (Simbolo P)
Clasificadas en P1, P2 y P3, disminuyendo la calidad agrologica
de P1 a P3.

e Calidad agrolégica alta (Simbolo P1)
Tierras de alta calidad para pastos, aunque con ciertas
limitaciones para su crecimiento, permitiendo el desarrollo sostenible de la actividad
ganadera. Necesitan practicas sencillas de trabajar los suelos y pastos para prevenir la

degradacion del suelo.

e Calidad agrolégica media (Simbolo P2)
El grupo siguiente comprende de tierras de calidad agricola
media con limitacién mdas marcadas para las pasturas. Necesitan practicas moderadas de

manejo para mantener una produccion sostenible y evitar que el suelo se deteriore.

e Calidad agrolégica baja (Simbolo P3)
Este grupo incluye tierras de baja calidad agrologica, con fuertes
limitaciones para el desarrollo de pastos. Demandan practicas intensas de manejo para

desarrollar una ganaderia sostenible y proteger el suelo.

e Clases de tierras de aptitud forestal (Simbolo F)
Se definen las siguientes clases de aptitud: F1, F2 y F3. La

Calidad Agrologica de estos suelos reduce progresivamente de la Clase F1 a la F3

e Calidad agrolégica alta (Simbolo F1)
Tierras de alta calidad, con leves limitaciones climaticas, edaficas
o de relieve, aptas para el aprovechamiento sostenible de recursos forestales y fauna, segun

la Zonificacion Forestal.

e Calidad agrolégica media (Simbolo F2)
Tierras de calidad media, con limitaciones climaticas, edaficas o
de relieve, aptas para el aprovechamiento sostenible de recursos forestales y fauna, segtn la

Zonificacion Forestal.

e Calidad agrolégica baja (Simbolo F3)
Tierras de baja calidad agrologica, con limitaciones climaticas,
edaficas o de relieve, valiosas por sus servicios ecosistemeticos y potencial por el
aprovechamiento sostenible de recursos forestales y fauna silvestre. Su uso se determina

mediante la zonificacion forestal.
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e Tierras de Proteccion (Simbolo X)

Estas tierras, sin clases de capacidad de uso mayor definidas, se

rigen por la Zonificacion Forestal. (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).
e Subclases de capacidad de uso mayor

La tercera categoria de la CTCUM considera factores limitantes,
riesgos y condiciones especiales que restringen el uso del suelo. La subclase de capacidad
de uso agrupa tierra segiin limitaciones principal, identificando la deficiencia o condicion
mas relevante que restringe su uso. D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).

En el CTCUM, se reconocen seis (6) tipos de limitacion
fundamentales caracterizando a las subclases de capacidad por limitaciones:

a) Suelo.

b) Sales.

¢) Topografia-Riesgo De Erosion.
d) Drenaje.

e) Riesgo De Inundacion.

f) Clima.

En el CTCUM, también se reconocen tres condiciones especiales

caracterizando la subclase de capacidad:
a) Uso Temporal.
b) Terraceo o andeneria.
¢) Riego permanente o suplementario.

Limitaciones:

Limitacion por suelo (Simbolo “s”)

El suelo es un factor clave en la calificacion de tierras, por lo que
los estudios edaficos son esenciales para su identificacion, descripcion y clasificacion, asi
como para definir los Grupos de Capacidad de Uso.

Las limitaciones edaficas, como profundidad, textura,
pedregosidad, pH, salinidad, fertilidad o riesgo de erosidon restringen el crecimiento,
desarrollo y productividad vegetal.

Limitacion por sales (Simbolo “1”)

Aunque el exceso de sales perjudica el desarrollo de cultivos, es
un compuesto edafico importante. Se analiza separadamente debido a su naturaleza quimica
especifica, cuya identificacion es crucial para clasificar tierras, especialmente en zonas

aridas costeras, influyendo en el uso, empleo y preservacion del suelo.
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Limitacion por topografia (Simbolo “e”)

La longitud, forma y pendiente del suelo regulan la distribucion
del agua de escorrentia y, por ende, el drenaje externo. La pendiente 6ptima depende de la
susceptibilidad del suelo a la erosion.

Limitacion por drenaje (Simbolo “w”)

El exceso de agua, influenciado por la topografia, permeabilidad
del suelo, sustrato y nivel freatico, afecta la fertilidad, productividad, costos de produccion y
desarrollo de cultivos. También restringe la distribucion de especies forestales.

Limitacion por Riesgo de Inundacion o Anegamiento
(Simbolo “i”)
Las inundaciones estacionales, frecuentes en la Amazonia y los

valles costeros, dificultan la siembra y el desarrollo forestal. Los riesgos fluviales,
determinados por la frecuencia, extension y duracion de las inundaciones, erosionan el suelo
y limitan las opciones de cultivo.

Limitacion por Clima (Simbolo “c”)

Este factor se relaciona estrechamente con las propiedades
bioclimaticas locales, como heladas, sequias, excesos o deficiencias de lluvia y
fluctuaciones térmicas, que comprometen el desarrollo vegetal.

Condiciones especiales

Uso temporal (Simbolo “t”)

En referencia al uso de pastos a lo largo del tiempo debido al
crecimiento y el desarrollo del suelo disminuyeron (baja precipitacion).

Presencia de Terraceo - Andeneria (Simbolo “a”)

Esto hace referencia a los cambios humanos, en las pendientes
distintivas mediante la construccion de terrazas (andenes), lo que disminuye la limitacion de
erosion del suelo y revisa las capacidades primarias de la tierra.

Riego permanente o suplementario (Simbolo “r”)

Necesidad de riego por aridez climatica para el desarrollo del
cultivo. (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).

2.1.17. Levantamiento de cobertura vegetal (bosque)
Determinacion de la dominancia, vitalidad o presencia de vegetacion
forestal en el lugar de evaluacion evitando la clasificacion de bosques primarios y remanentes
altoandinos como aptos para cultivo pleno (A), cultivo permanente (C) o pastizales (P) (D.S.

N° 005-2022-MIDAGRI).
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2.1.18. Levantamiento de suelos

Este proceso define y cartografia la distribucion de los suelos, incluyendo su

clasificacion (FAO, s.f.), apoyandose en geomorfologia, ecologia y geologia. El resultado es

un mapa tematico que representa la distribucion espacial de los suelos, clasificados segun la

Taxonomia de Suelos, y que permite predecir su comportamiento y respuesta al manejo para
diferentes usos (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).

Un levantamiento de suelos clasifica e interpreta las clases de suelos,

prediciendo su comportamiento ante diversos usos. El término es sinonimo de estudio

agrolégico, analisis o cartografia de suelos. (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).

2.1.18.1. Niveles de ejecucion del levantamiento de suelos

Su objetivo es identificar y caracterizar las clases de suelos en una

zona para determinar su uso, se clasifican en los siguientes niveles:

e De primer orden (muy detallado)
Para areas pequefias con uso intensivo, requiere informacion
precisa sobre variabilidad, dispersion y caracteristicas del suelo. Aplica a proyectos de
riego, parcelas experimentales, construcciones civiles y obras de drenaje que demandan

conocimiento detallado del suelo. (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).

e De segundo orden (detallado)

Para zonas de wuso intensivo, necesario para predecir la
adaptabilidad de cultivos, planificar la agricultura, obras de ingenieria, desarrollo urbano-
rural, estudios de impacto ambiental y zonificacion agroecoldgica/econdmica. (D.S. N°005-
2022-MIDAGRI).

e De tercer orden (semi detallado)

Para zonas de uso extensivo sin necesidad de conocimiento exacto
de las propiedades del suelo. Aplicable a la planificacion del uso de pastizales, bosques,
zonas recreativas, desarrollo rural/comunal y evaluaciones de impacto ambiental
semidetalladas. Las especificaciones técnicas se visualizan en la Tabla 13.

e De cuarto orden (reconocimiento)

Para 4reas de uso extensivo que requieren informacion general
para delimitar, seleccionar y comparar sitios para las principales clases de uso del suelo, asi
como para la planificacion regional y la microzonificaciéon ecoldgico-econdmica,
facilitando la selecciéon de areas para estudios mas detallados. (D.S. N°005- 2022-

MIDAGRI).



e De quinto orden (exploratorio)
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Para areas extensas, ofrece informacidén a un nivel generalizado

para la planificacion del empleo del suelo. Se utiliza para identificar zonas con mayor

potencial para futuros estudios detallados o para el planeamiento nacional. (D.S. N°005-

2022-MIDAGRI).

Tabla 13. Especificaciones técnicas para el levantamiento de suelos a nivel semidetallado

Item Insumos

Descripcion de los detalles técnicos aplicables

A Material de - Imagenes de satélite con resolucion espacial de 1m a Sm.
teledeteccion Escala 1:25 000 o mayor.
B Material cartografico - Mosaico controlado. Escala 1:25 000 a 1:10 000 --
Ortofotomapa. Escala 1:25 000 a 1:10 000
- Carta fotogramétrica. Escala 1:25 000 a 1:10 000
C Unidad fisiografica - Elemento del paisaje.
D  Unidad taxonémica - Familia o serie de suelos, se determinaran cuando sean
necesarias.
E  Unidad cartografica -Consociaciones,  asociaciones, complejos,  grupo
indiferenciado.
F  Mapa base - Escala de 1:25 000 o mayor.
Unidad del mapa - Tamafio minimo de 0.5 cm?.
h  Procedimiento de - Suelos identificados en campo e interpretacion de la
campo inf?‘gllil;l:u;?éa muestra > 30% de la superficie total, que
represente la variabilidad del area de estudio.
I  Me¢étodo de mapeo - Informacién de campo en areas muestras y extrapolacion
o interpolacion en zonas similares.
J  Intensidad de - Se realiza por lo menos dos (02) calicatas y seis (06)
observaciones chequeos por cada 100 hectareas, distribuidos
regularmente.
K  Analisis de suelos - Andlisis de caracterizacion. Realizados en laboratorios
certificados por la autoridad del sector competente.
L Reporte del - Menciona el método utilizado en cada uno de los andlisis
laboratorio realizados.
M  Mapa publicado - Escala de 1:50 000 o mayor.

Fuente: (D.S.N°005- 2022-MIDAGRI).
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2.2. Estado del arte
2.2.1. Antecedentes

Otéarola (2011) caracterizo los suelos de la microcuenca Picuroyacu
(Huénuco, Leoncio Prado, Rupa Rupa) en un zona de 2 242,56 ha, determinando la capacidad
de uso mayor: 2,33% (52,28 ha) aptas para cultivo limpio (A); 6,92% (155,11 ha) para cultivo
permanente (C); 16,47% (369,36 ha) para pastos (P); 42,34% (949,54 ha) para produccion
forestal (F); y 25,12% (563,43 ha) de proteccion (X). La comparacion entre capacidad de uso
mayor y uso actual revelo: 27,82% (623,91 ha) con uso correcto; 24,61% (551,87 ha)
subutilizadas; 36,66% (822,19 ha) sobreutilizadas; y 10,91% (244,59 ha) correspondientes a
centros poblados.

Rivera (2013) investigd la microcuenca alta del Rio Azul (Huanuco, Peru;
6037,66 ha) para identificar conflictos de uso del suelo, comparando el uso actual con su
capacidad de uso (D.S. N.° 017 - 2009 - AG). El estudio encontrd 3735,09 ha aptas para
cultivos permanentes, 1466,13 ha como tierras de proteccion y 758,05 ha aptas para la
produccion forestal.

Salazar (2019) clasifico las tierras de la cuenca del rio Huascayacu
(Moyobamba, San Martin) mediante SIG, determinando su capacidad de uso. La metodologia
incluyo la recopilacion de informacion de gabinete y campo para generar mapas preliminares,
la excavacion de calicatas, el anélisis de muestras de suelo y la interpretacion de resultados en
mapas tematicos. Se identifico un drea de aproximadamente 89 271,52 ha con fisiografia
diversa (planicies, colinas y montafias) y paisajes aluviales, denudacionales y residuales. Los
mapas tematicos (fisiografico, microrelieve, pendientes, erosion y ecologico) revelaron suelos
aptos para cultivos en limpio y permanentes, pastos, produccion forestal y proteccion, todas
de calidad agrologica media con limitaciones por suelo, erosion e inundacion.

Cordova (2019) senala que el conocimiento de los recursos naturales es
fundamental para la planificacion del uso sostenible del espacio geoecondmico. No obstante,
la presion sobre recursos como el suelo y el agua en Peru provoca su deterioro y una
disminucion en la produccion agropecuaria. “Por ello, este estudio clasifico las tierras por su
capacidad de uso mayor en el sector Cruz Lomas a nivel "Semidetallado" y escala 1:25 000,
mediante un levantamiento sistematico de informacion de suelos en gabinete y campo.
Inicialmente, se elaboro un mapa fisiogrdfico como base para los mapas de suelos y
capacidad de uso mayor”. El mapa de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso
Mayor se elabor6 segun el reglamento (D.S. N° 017-2009-AG), determinando y

cartografiando cinco grupos de capacidad de uso mayor y cinco unidades individuales de
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subclases: A2s(r) (4.17 ha, 0.61 %), C3se(r) (19.12 ha, 2.80 %), P3se(t) (343.54 ha, 50.34 %),
F3se (31.62 ha, 4.63 %) y Xse (273.94 ha, 40.15 %).

Andrade (2021) identifico conflictos de uso de tierras en la cuenca
Cocheros, aplicando el Decreto Supremo N°17-2009-AG y la metodologia de la Union
Geografica Internacional (UGI). Determind 80,7 ha de tierras clase agrologica 3 (cultivo
limpio, restriccién edafica), 26,3 ha clase agroldgica 2 (produccion forestal, restricciones
topografica y edafica), 262,4 ha clase agrologica 3 (produccion forestal, restricciones
topogréficas y edaficas) y 86,4 ha para proteccion.

Durand (2022) caracterizd los suelos de la microcuenca Chinamayo,
Huéanuco, mediante un estudio descriptivo. Identifico la distribuciéon del suelo segun
clasificacion taxonomica, parametros fisicoquimicos y morfoldgicos, Capacidad de Uso
Mayor (considerando restricciones topograficas-edaficas), Uso Actual de Tierra y areas de
conflicto. Los resultados indican que el 0,73% de la superficie es apta para cultivos y pastos,
el 19,71% para produccion forestal y el 78,67% para proteccion. Concluye que los usos de
suelo son: 78,67% proteccion de bosques, 19,70% produccion forestal, 0,19% pastizales,
0,53% cultivos permanentes y 0,90% zonas de desarrollo urbano rural.

Morales (2023) examino la Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso
Mayor (CTCUM), una herramienta para el uso racional del suelo destinada a maximizar la
produccion agricola y forestal, la sostenibilidad econdmica y social, y el control de la
desgaste. En la quebrada Payhua, se evaluaron variables geograficas, climatologicas,
biologicas y de cobertura vegetal. El estudio destaco la presencia de terrazas prehispanicas,
tanto activas como abandonadas, con actividad agricola. Utilizando datos del proyecto
FONDES-SENAMHI (2021) y evaluaciones de suelos, se analizo la cuenca de 1593,37 ha
mediante ArcGIS 10.8 y procesadores de iméagenes. Los resultados indicaron que las Tierras
de Proteccion (X) fueron predominantes (89,62%), ubicadas en terrenos accidentados con
pendientes pronunciadas y afloramientos rocosos, incluyendo lechos de rios. Se clasificaron
proporciones menores de tierra para Cultivos en Hileras (A) y Cultivos Permanentes (C) en
terrazas activas en las zonas baja y media, y para Pastizales (P) y Forestal (F) en la zona alta.
Siguiendo la clasificacion CTCUM, cada grupo, clase y subclase se asocid con practicas de
manejo sostenible de la tierra, identificando practicas locales existentes y recomendando

medidas de conservacion efectivas.



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion fue desarrollado en los predios con cultivo de E. guinensis que
pertenece a las plantaciones de la empresa Ocho Sur P, ubicados en la margen izquierda del
rio Aguaytia, distrito de Nueva Requena, provincia de Coronel Portillo, departamento de
Ucayali. El area total es de 6320.50 ha, de los cuales 6110.02 ha son plantaciones en

produccién de E. guinensis, subdivididas en 81 parcelas de 35,6 ha cada una.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion geografica
Geograficamente las parcelas con cultivo de E. guinensis perteneciente a las
plantaciones de la empresa Ocho Sur P, ubicadas en la parte Nororiental del llano amazénico
del pais cuya proyeccion cartografica es el Datum WGS 84, de la zona 18 L, presenta las

siguientes coordenadas UTM 497450 Este, 9079293 Norte y una altitud de 163 m.s.n.m.
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3.1.2. Clima
Predomina el clima célido y himedo con una precipitacion de 1870 mm.
Las lluvias son mas intensas de octubre a marzo y minimo de junio a agosto. La temperatura
media anual es de 25 °C, con ligera disminucion y oscilacion media de 7 °C en junio, julio y

agosto.

3.1.3. Ecologia
Segun la clasificacion de Holdridge (1987), las plantaciones de E. guinensis

de Ocho Sur P se ubican en la zona ecologica Bosque muy Humedo — Premontano Tropical

(bmh - PT).

3.1.4. Fisiografia
Topograficamente, estas plantaciones de E. guinensis presentan subpaisajes
que incluyen terrazas bajas (inundables y no inundables), terrazas medias (planas y
onduladas), terrazas altas (planas y onduladas), lomadas y colinas bajas y altas (ligeramente a

moderadamente disectadas).

3.1.5. Suelo
Los suelos con cultivo de E. guinensis de la empresa Ocho Sur P, presentan
una textura de franco arcilloso con reacciones fuertemente acidas, contenidos bajos en MO,
nitrogeno, fosforo, potasio y capacidad de cambio, el cual hace que estos suelos necesitan un
plan de fertilizacion para elevar esta deficiencia de nutrientes del suelo para que el cultivo los

asimile.

3.1.6. Hidrografia
Las parcelas con cultivo de E. guinensis que pertenecen a las plantaciones
de la empresa Ocho Sur P, su hidrografia esta esta constituida por la bifurcacion de varios
afluentes como la quebrada Sanuya, Aji, Topal entre otros que conforman el principal rio del

mismo nombre que es tributario del rio Ucayali.

3.1.7. Accesibilidad
El acceso al area de investigacion es por tierra, por la carretera Federico
Basadre (Tingo Maria — Campo Verde Von Humboldt, km 320). Desde alli, se toma un desvio
a la margen izquierda por una carretera afirmada de 20 km desde Campo Verde hasta Nuevo
Requena. El trayecto final hasta las plantaciones de E. guinensis de la empresa Ocho Sur P
desde Nuevo Requena toma aproximadamente 90 minutos. También se accede via fluvial, a

través del rio Aguaytia.
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3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales y equipos

Imagen Satelital comercial GeoEye del Servidor Google Earth, Sentinel 2,
SAS PLANET vy las zonas de vida digitalizada por la GOREU — ZEE, Software ArcGis, Carta
Nacional digitalizada por la IGN a una escala de 1/100 000, Mapa Fisico — Politico del
departamento de Ucayali, del IGN. Mapa Fisico — Politico distrital del INEI y el Mapa
ecologico del Peru a escala 1:1° 000 000 de la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos
Naturales (ONERN), reimpreso por el Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA).

El equipo incluye: altimetro de precision, distancidometro (500 m), eclimetro
de precision, termometro portatil tipo reloj, wincha métrica (3 m), tabla colorimétrica
Munsell, lupa (20X), brajula Brunton, binoculares, tarjetas de descripcion de
perfiles/calicatas, libreta de campo, tablero sujetador, tornillo muestreador, cuchilla de monte,
1000 bolsas de polipropileno (10x15 plg), etiquetas para muestras de suelo, plumones
permanentes N° 421 y N° 23, baterias AA, herramientas de excavacion, materiales de
empaque, acido clorhidrico, peachimetro, reactivos para analizar suelos, papel bond A4/A3,
lapices, lapiceros, picos, palas, machete, bolsas plasticas, stickers, wincha, regla, escalimetro
y probeta. Se utilizardn los softwares ArcGis, Google Earth y Office para la elaboracion y
analisis de mapas tematicos.

Entre los equipos que utilizaremos Computadora COREL 17, Cadmara digital

OLYMPUS 12 MEGAPIXELES, GPS Garmin Map 60SCx, Brujula Brunton.
3.2.2. Componentes de investigacion

3.2.2.1.  Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicado y de caracter descriptivo,
aplicado porque busca generar conocimientos utiles y practicos que permiten mejorar la
gestion de aprovechamiento sostenible del recurso suelo en las plantaciones de palma aceitera.
Descriptivo porque busca detallar y caracterizar las condiciones edéficas, climaticas y
fisiograficas del area de estudio para clasificarlos de acuerdo con su capacidad de uso mayor
3.2.2.2.  Nivel de investigacion
El nivel de investigacion del proyecto tiene un enfoque descriptivo-
explicativo; explicativo porque determina los criterios o factores que condicionan la
clasificacion de los suelos por su capacidad de uso mayor, y es descriptivo debido a que
permite el reconocimiento y registro de las caracteristicas fisiograficos, quimicas y fisicos del

suelo.
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3.2.2.3.  Disefio de investigacion
La investigacion tiene un disefio no experimental -transversal,
dado que no se manipulan variables, sino que se trabaja observando, analizando y
sistematizando la informacién recolectada en un solo punto en el tiempo. El proceso
implica la recopilacion y toma de datos en campo (muestreo y descripcion de perfil
modal del suelo), el andlisis de laboratorio hasta el procesamiento y generacion de
informacion. Se realizara de acuerdo con la metodologia del reglamento de Clasificacion
de Tierras por Capacidad de Uso Mayor, D.S. N°005- 2022-MIDAGRI.
3.2.2.4. Variables e indicadores
-Variable independiente (X)
Independiente: Fisiografia y tipos de suelo de las parcelas con cultivo de E.
guinensis.
Indicadores: Unidades fisiograficas y parametros fisicoquimicos de los
suelos con cultivo de E. guinensis.
-Variable dependiente (Y)
Dependiente: Mapas tematicos de las parcelas con cultivo de E. guinensis
que pertenecen a la empresa Ocho Sur P
Indicadores: Mapas de suelo a partir de caracteristicas fisicoquimicos de las
parcelas con cultivo de E. guinensis que pertenecen a las plantaciones de la empresa Ocho Sur
P.
3.2.2.5. Poblacion y muestra
La poblacion estd conformada por 6320.50 ha. Ia totalidad entre
areas con cobertura de purmas y con cultivo, de las cuales 6110.02 ha. son plantaciones de
Eleais guinensis (Palma aceitera) perteneciente a la empresa ocho sur P, ubicado en el distrito
de nuevo requena, region Ucayali
La muestra estara constituida por parcelas representativas
seleccionados mediante un muestreo estratificado, considerando unidades fisiograficas
(Pendiente, relieve y microrelieve).
3.2.2.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion
Involucran técnicas para un nivel de estudio semidetallado ya que
el area de estudio representa 6 320.50 ha. Para ello se empleara técnicas como el
levantamiento del perfil del suelo a través de calicatas, muestreo a diferentes profundidades,

analisis fisicoquimico en laboratorio, procesamiento e interpretacion de la cartografia y mapas
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tematicos (pendiente, micro relieve. zona de vida — Holdridge, erosion y capacidad de uso
mayor de suelos).

Los instrumentos utilizados comprenden: tarjeta de suelos, Tabla
Munsell, palas, cinta métrica, GPS, software de sistema de informacioén geografica (Arc Gis
10.8), iméagenes satelitales y cadmara fotografica.

3.2.2.7.  Analisis e interpretacion de los resultados

Este analisis se realizard mediante la integracion de la informacion
obtenida en campo y laboratorio a un sistema de informacion geografico (SIG). Con esta
informacion se elaboraran los mapas tematicos de capacidad de uso mayor de las tierras,
siguiendo la metodologia establecida por el reglamento de Clasificacion de Tierras por
Capacidad de Uso Mayor, cuya interpretacion practica permitird determinar la aptitud natural
de las tierras a nivel de Grupo, Clases y subclases de capacidad de uso mayor D.S. N°005-

2022-MIDAGRI.

3.2.3. Metodologia
Se realizarda de acuerdo con la metodologia del reglamento de
Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso Mayor. D.S. N°005- 2022-MIDAGRI.
3.2.3.1.  Determinar las caracteristicas de los perfiles modales de las
unidades de suelos con plantaciones de E. guineensis de la

empresa Ocho Sur P

- Recopilacion de informacion cartografica
Se recopild la cartografia base a escala 1:25,000 y se analizd,
clasifico y selecciono6 la informacion cartografica tematica existente sobre la zona de estudio.
- Elaboracion del mapa base
El mapa base, elaborado en ArcGIS a escala 1:25 000, incluyo
curvas de nivel (10 m extraidas de Global Mapper), la delimitacion del area de estudio, rios,
quebradas, centros poblados, la red vial y la toponimia, todo en formato shapefile.
- Elaboracion del plan de trabajo
Se realizd sobre la informacion del mapa base, para analizar las
facilidades de acceso vial, variabilidad o heterogeneidad fisiogréafica y/o geologica- litologica;
que nos permitié seleccionar las 4reas o zonas de muestreo a través de las parcelas
identificadas. El plan de trabajo fue reajustado ligeramente en algunos sectores por la

intransitividad y/o dificultad de las vias de acceso.
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- Identificacion del lugar
Se coordind con el administrador de Ocho Sur P para el
reconocimiento de las parcelas cultivadas con E. guinensis y se validaron en campo los mapas
tematicos del area de evaluacion.
- Ubicacion de puntos de muestreo
En cada unidad parcelaria de E. guinensis de la empresa Ocho Sur

P. se excavod una calicata de 1 m x 0,8 m x 1,20 m, registrando sus coordenadas (Tabla 14).

Tabla 14. Puntos de muestreo mediante calicatas por parcela con sus coordenadas y altitud

N° CALICATA X Y ALTITUD
1 0OS-1 504720 9095588 192
2 0S-2 506108 9098445 188
3 0OS-3 510389 9095843 170
4 0S-4 507503 9098249 194
5 0OS-5 508197 9098149 191
6 0S-6 506206 9099303 198
7 OS-7 506466 9100106 186
8 0OS-8 507363 9100255 194
9 0S-9 510139 9095591 158
10 OS-10 509449 9101265 195
11 OS-11 510205 9095871 166
12 0OS-12 510562 9101252 182
13 OS-13 507334 9101800 188
14 OS-14 509737 9102283 185
15 OS-15 510613 9095648 172
16 OS-16 509776 9103433 192
17 OS-17 505829 9097428 189
18 OS-18 511986 9103961 168
19 OS-19 511504 9104490 172

20 0S-20 505553 9097203 174
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21 0S-21 509202 9105144 182
22 0S-22 511988 9104988 171
23 0S-23 508024 9100308 185
24 0S-24 506839 9097381 182
25 0OS-25 507451 9098850 187
26 0S-26 508275 9100302 185
27 0S-26 511485 9104689 164
28 0S-27 509012 9100503 183
29 0S-28 507822 9100640 194
30 0S-29 508588 9103383 188
31 0OS-30 508041 9100612 195
32 0S-32 508325 9098493 184

- Numero de muestras por calicatas
Una vez ubicada las (32) calicatas en las plantaciones de E.
guinensis se realizaron las lecturas e interpretacion de los perfiles del suelo, segun
profundidad, horizontes presentes las muestras fueron recolectadas por cada horizonte, se
extrajo 1 kg de muestra, embolsado y etiquetado para ser almacenado y secado a temperatura
ambiente, y luego fue llevado al Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia de
la Universidad Nacional Agraria la Molina para su respectivo andlisis. La lectura de los
perfiles de las calicatas se realizé siguiendo las indicaciones del Reglamento de Clasificacion
de Tierras, haciendo un total de 120 muestras, en donde existia la presencia del agua de la
napa freética se llenaron en una botella plastica para su respectivo analisis.
3.2.3.2.  Determinar los indicadores fisicoquimicos del suelo textura,
pH, materia organica, nitrogeno, fosforo disponible, potasio
disponible, capacidad de intercambio cationico, calcio y
magnesio con plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho
Sur P
Obtenida la muestra compuesta del suelo de cada calicata se
secaron las muestras en un ambiente bajo sombra y luego estas muestras se llevaron al
Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Universidad Nacional Agraria

la Molina se visualizan y con ello determinar los indicadores fisicoquimicos (Tabla 15).
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Tabla 15. Indicadores de suelos y métodos de determinacion

Indicadores Metodologia de determinacion

Fisicas

Textura del suelo Método del hidrometro de Bouyoucos

Quimicas

Materia orgénica Método de Walkley y Black

Reaccion del suelo (pH) Meétodo del potencidmetro relacion suelo
agua 1:1

Nitrogeno total % M.O. x 0.05

Fosforo disponible Meétodo de Olsen Modificado. Extracto
NaHCO; 0.5 M, pH 8.5

Potasio disponible Método del Acido sulfarico 6N

Método de Acetato de Amonio IN. pH: 7.0
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)  (suelos con pH> 5.5 y pH<5.5).

Calcio (Ca) Absorcion atomica
Magnesio (Mg) Absorcion atomica
Potasio (K) Absorcion atomica
Sodio (Na) Absorcion atomica

Desplazamiento con KCI1 1 N (Suelos con

(CICe). pH<S5.5)
Aluminio mas Hidrégeno Meétodo de Yuan
Calcio més magnesio Método de E.D.T.A (Versenato)

Fuente: SOIL SURVEY STAFF (1983).

- Interpretacion de los analisis del suelo
Los resultados de los andlisis fisico y quimicos del suelo
determinaron su fertilidad, interpretada segun el Reglamento de Clasificacion de Tierras

(Tabla 16).
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Tabla 16. Normas para la interpretacion de los analisis quimicos

Tipo de
analisis Muy baja Baja Moderada Adecuada Alta Muy alta
N (%) <0.05 0.05-0.10  0.10-0.15 0.15-0.25 >0.25
P (ppm) <3 3-7 7-15 15-25 >25
CIC (cmol/kg) <6 6-12 12 -25 25-40 >40
SB (%) <20 21-40 41 - 60 61 -80 81 -100
Ca (cmol/kg) <2 2-5 5-10 10-20 >20
Mg (cmol/kg) <0,50 0,50-1,50 1,50-4,00 4-8 >8
K (cmol/kg) <0,10 0,10-0,20 0,20-0,40 0,40-0,70  0,70-1,20 >1,20
Na (cmol/kg) <0,10 0,10-0,30 0,30-0,70 0.70-2,00 >2

Fuente: FASSBENDER (1975), citado por SANCHEZ (1981).

3.2.3.3.  Elaborar el estudio de clasificacion de tierras de acuerdo con su
capacidad de uso mayor en las plantaciones de E. guineensis de
la empresa Ocho Sur P
Para la elaboracion del estudio de clasificacion de tierras por su
capacidad de uso mayor se realizaron las siguientes actividades:
- Representar cartograficamente la integracion de los mapas tematicos
para la clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor de E.
guineensis de 1a empresa Ocho Sur P
Para integrar los mapas tematicos de calidad y clasificacion de
tierras segun su capacidad de uso mayor, se elaboraron mapas base, de microrelieve,
pendiente, fisiografia, erosion, geologia y ecologia.
- Elaboracion de mapa base
Para la elaboracion de mapa base se recopilaron shapefiles de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) y otras entidades, incluyendo curvas de nivel, rios,
centros educativos y vias.
- Determinacion de unidades de Micro relieve
Siguiendo la metodologia del Decreto Supremo N°005-2022-
MIDAGRI, se utilizé un modelo digital de elevacion (DEM) generado a partir de curvas de
nivel proyectadas en datum WGS 84 Zona 18 L. En ArcGIS, se identificaron y validaron en
campo las unidades de microrelieve en las parcelas de E. guinensis de Ocho Sur P,

digitalizdndolas para obtener el mapa de microrelieve reclasificado (Tabla 17).



Tabla 17. Clases de microrelieve

Simbolo Clase Descripcion

1 Plano Ausencia de micro ondulaciones o micro
depresiones.

2 Ondulado suave Con micro ondulaciones muy
espaciadas.

3 Ondulado Con microondulaciones de igual anchura

y profundidad.
4 Microquebrado o Presentan micro ondulaciones mas
microaccidentado profundas que anchas.

- Elaboracion de mapa de pendiente

Elaborado con ArcGIS segun la metodologia del D.S. N°005-2022-
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MIDAGRI, clasificando las pendientes en 7 rangos segin el Reglamento de clasificacion de

Tierras (Tabla 18).

Tabla 18. Indicadores de suelos y métodos de determinacion

Rango (%)

Término descriptivo

0-2
24
4-8
815
15-25
25-50
50 -75
75

Plano o casi nivel
Ligeramente inclinado
Moderadamente inclinado
Fuertemente inclinado
Moderadamente empinado
Empinado

Muy empinado

Extremadamente empinado

Fuente: MINAGRI (2022).

- Elaboracion de mapa fisiografico

Elaborado con ArcGIS utilizando un DEM de altitud y pendiente, y

la herramienta Raster Calculator, siguiendo la metodologia de Walsh (2006).
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Elaboracion de mapa de erosion

Elaborado por el modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss

Equation), considerando los factores R, K, LS y C (Ecuacion 4).

A=R=K=*=LS=( 4)

Donde:

A = Pérdida de suelo (ton. Ha. Afo)

R = Factor de erosividad.

K =Factor de erodabilidad

LS= Factor de la longitud de pendiente
C= Factor de cobertura vegetal.

El factor R: fue determinada utilizando los datos de las

precipitaciones acumuladas mensuales del ano 2022 de la estacion meteoroldgica de Ucayali.

La ecuacion (5) que se utilizé fue el indice modificado de Fournier elaborado por Arnolds

(1997).

. i2
R =T33 (5)

Donde:

1= Numero de mes.

pi = Precipitaciéon mensual (mm)
P = Precipitacion total anual (mm)

El factor K se determind utilizando la formula propuesta por

Wischmeier y Smith (1978), considerando parametros del suelo obtenidos de calicatas, tales

como estructura, materia organica y permeabilidad:

21 MY (107%)(12-me)+3.25 (s-2)42.5 (p—3)

K=

*(100%-% arcilla)]

100 (6)
Donde:

M = parametros de fracciones finas [(%limo +%arena muy fina)

mo= porcentaje de materia organica
s = indice de estructura

p = clases de permeabilidad

- El factor LS: Fue determinado con la ayuda del mapa pendiente se

defini6 usando un mapa clasificado en nueve rangos porcentuales, segiin la metodologia de

Mintegui (1988), citado en Delgado (2010).
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Tabla 19. Valores del factor LS

Grupo de pendiente en % Factor LS

0-3 0,3

0-12 1,5

12 -18 3,4

18 -24 5,6

24 -30 8,7

30-60 14,6

60 -70 20,2

70 - 100 25,2

>100 28,5

Fuente: Mintegui (1988) citado por Delgado (2010).

- El factor C: fue calculado de acuerdo con el tipo de cobertura y uso de

la tierra, utilizando la metodologia de Roose (1976).

Tabla 20. Valores promedio anual de C seglin Roose (1976)

Coberturas de la tierra C
Suelo desnudo 1
Bosque denso 0,001
Pastizales sin pastoreo 0,01
Cubierta de cultivo de desarrollo lento de primer afio 0,3-0.8
Cubierta de cultivo de desarrollo lento de segundo afio 0,01 -0,1
Cultivo de cobertura de desarrollo rapido de primer afio 0,01 -0,1
Maiz, sorgo 0,4-09
Arroz 0,1-0,2
Algododn, tabaco 0,5-0,7
Mani 04-0,8
Yuca 0,01
Palma, café, cacao con cubiertas de cultivo 0,1-0,3

Fuente: Roose (1976).
- Mapa ecoldgico: Se elabordé en ArcGIS utilizando el shapefile de

clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1978) para Pert.
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3.2.3.4. Determinar cartograficamente las unidades espaciales
identificadas segun su clasificacion por su capacidad de uso
mayor en las plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho
Sur P
Realizado de acuerdo con la metodologia del reglamento de
clasificacion de tierras (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI).
- Determinacion del grupo de capacidad de uso mayor
Se utiliz6 la clave 14, en funcion de la zona de vida que
correspondid tomando en consideracion el reglamento de clasificacion de suelos por su
capacidad de uso mayor de las tierras (D.S. N°005- 2022-MIDAGRI). Se realizaron
comparaciones de los datos del suelo con los requerimientos de cada uso potencial, si estos
valores coincidian con los datos obtenidos, entonces pertenecerdan al grupo de capacidad de
uso mayor.
- Determinacion de la clase de capacidad de uso mayor
La clase o calidad agroecologica (alta, media, baja) se determin6 en
funcién de la calidad agrolégica (1, 2, 3) inferida de los andlisis e interpretacion de suelos y
tomando en cuenta el tipo y grado de limitaciones presentes.
- Determinacion de subclase de capacidad de uso mayor
Estas fueron definidas por limitaciones edéficas, topograficas o
climaticas (suelo, erosion, pendiente, inundacidn, drenaje, clima, etc.), cuya simbologia

esquematica se muestra en las Figuras 2 y 3.

Grupo Clasc

I
¢ Subclasc

C3se =

Figura 2. Simbologia para la nomenclatura de la CUM segiin Decreto Supremo N°005-
2022-MIDAGRI
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Figura 3. Diagrama metodologico para elaborar el mapa de CUM.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinar las caracteristicas de los perfiles modales de las unidades de suelos con
plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho Sur P

En la tabla 21 y 22, se describe el perfil modal de la calicata 1 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Palma, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de tierras aptas para cultivo permanente, de calidad agroldgica baja
y con limitaciones por riesgo de inundacidon o anegamiento, con un subgrupo Typic
Udorthents, zona de vida Bosque hiumedo Tropical, clima lluvioso, cobertura de Palma,
material parental residual, con material roca subyacente de limonitas y conglomerados,
fisiografia de una colina y lomada, microrrelieve ligeramente ondulado, suelo profundo,
drenaje bueno, pendiente de 15%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 192 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 80 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franca y el color en
el primer horizonte es pardo 7.5YR4/4, segundo y tercer horizonte es pardo beige 7.5YR4/6 y
cuarto horizonte es rojo amarillento 5YR4/6. USDA (2014), los colores del suelo (matiz, valor
y croma) son fundamentales en varios criterios de clasificacion. El valor, y en menor medida
el matiz y el croma, varian segiin el contenido de agua. Los criterios de las claves suelen
especificar el contenido de agua; de lo contrario, se considera que el suelo cumple el criterio
tanto en condiciones humedas como secas. Moscatelli et al. (2005) definen los horizontes

como capas diferenciadas en el perfil del suelo por color, textura o pedregosidad.

Tabla 21. Descripcion de los suelos calicata 1.

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Palma
Clasificacion Taxonémica: Soil Typic Udorthents
Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm):
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Limonitas y Conglomerados
Distribucion de raices 80 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)

Drenaje: Bueno
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Salinidad o Alcalinidad:

Escorrentia superficial: Moderada
Resquebrajaduras: e
Costras: ---
Erosion (Clase): Hidrica
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 192
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 504720
Norte: 9095588
Muestras: 1,2,3,4
Tabla 22. Perfil modal de la serie Palma (Pa) calicata 1.
Calicata : 01
Zona : Tibecocha
Clasificacion (CUM) : C31
Fisiografia : Colina, lomada
Pendiente :0-15%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Palma

Horizontes Prof./cm Descripcion

Ap 0-18 Franco arenoso; pardo (7.5YR 4/4); en himedo; estructura
granular; moderadamente acido (pH 5.12); con presencia
de raices; alto en materia orgénica (8.08%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C1 18— 50 Franco arenoso; pardo beige (7.5YR 4/6) en humedo;
estructura, moderada; neutro (pH 5.03); con presencia de
raices, bajo en materia organica (1.60%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C2 50-80 Franco; pardo beige (7.5YR 4/6) en himedo; estructura
moderada, fuertemente acido (pH 4.06); con presencia de
raices; bajo en materia organica (0.64%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C3 80— 150  Franco Arcillosa; rojo amarillento (5YR 4/6) en mojado;

estructura Moderada; extremadamente acido (pH 3.77); sin
presencia de raices, bajo en materia organica (0.64%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 23 y 24, se describe el perfil modal de la calicata 2 presenta un perfil bien
definido de 5 horizontes, realizada en un suelo de la serie Pucallpa, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para pastos, de calidad agrologica baja y con
limitantes de suelo, con un subgrupo Typic Dystrudepts, zona de vida Bosque humedo
Tropical y Bosque humedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de Purma con
presencia de ceticos, material parental residual, con material roca subyacente de rocas
sedimentarias, fisiografia ondulada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 4%, escorrentia superficial ligera, erosion hidrica ligera, profundidad
de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 188 m.s.n.m., presenta una distribucion
de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm, estructura granular, no existe
presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillosa y el color en el primer
horizonte pardo grisdceo oscuro 10YR4/2, segundo horizonte pardo amarillento 5YR3/4,
tercer horizonte pardo grisaceo oscuro 10YR4/2, cuarto horizonte pardo amarillento SYR3/3
y quinto horizonte gris 7.5YR6/1. USDA (2014) manifiesta que las claves taxondémicas estan
disefiadas para que los usuarios puedan definir la clasificacion correcta de un suelo si se usa
sistematicamente. El usuario deberd comenzar por el principio de la “Clave para Ordenes de
Suelo” y eliminar una por una, las clases con criterios que no son satisfechos por el suelo en
cuestion. El suelo se ubicard dentro de la primera clase listada cuando se cumplan todos los

criterios requeridos.

Tabla 23. Descripcion de los suelos calicata 2.

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Pucallpa
%l:;s(:gl(c)::;:m Taxonomica: Soil Typic Dystrudepts
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Rocas sedimentarias
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)

Drenaje: Moderado
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Salinidad o Alcalinidad:

Escorrentia superficial:

Resquebrajaduras:

Costras: e

Erosion (Clase): Ligera

Erosion (Grado): 1

Permeabilidad: Moderada

Fragmentos superficiales: e

Humedad del suelo: Humedo

Profundidad Napa freatica: >a 150 cm

Altitud (m.s.n.m.): 188

Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S

Este: 506108

Norte: 9098445

Muestras: 1,2,3,4,5

Tabla 24. Perfil modal de la serie Pucallpa (Pu) calicata 2.

Calicata : 02

Zona : Pucallpa

Clasificacion (CUM) : P3s

Fisiografia : Ondulada

Pendiente : 0-4%

Clima : Lluvioso

Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo Premontano

Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Purma - Cetico
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0-6 Franco arenosa; pardo amarillento oscuro (10YR 4/3); en
htimedo; estructura granular; Extremadamente 4cido (pH
4.38); con presencia de abundantes raices; bajo en materia
organica (0.96%); permeabilidad moderada: Limite de
horizonte claro.
AB 6—30 Franco arenosa; pardo amarillento (5YR 3/4) en hiimedo;

estructura, granular; Extremadamente acido (pH 4.34); con
presencia de abundantes raices; bajo en materia organica
(0.58%); permeabilidad moderada: Limite de horizonte
claro.
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Bw 30-50 Franco arcillosa; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en
himedo; estructura granular, Extremadamente 4cido (pH
4.14); con presencia de raices; bajo en materia organica
(0.71%); permeabilidad moderada: Limite de horizonte

claro.

C1 50-110  Franco arcillosa; pardo amarillento (5YR 3/3) en humedo;
estructura granular; Extremadamente acido (pH 4.26);
presencia de raices finas; bajo en materia orgédnica
(0.64%); permeabilidad moderada: Limite de horizonte

claro.

C2 110-150  Franco arcillosa; gris (7.5YR 6/1) en humedo; estructura
Migajosa; Extremadamente 4acido (pH 4.38); con presencia
de raices finas; bajo en materia organica (0.64%);

permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

En la tabla 25 y 26, se describe el perfil modal de la calicata 3 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Tambillo, segiin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de tierras aptas para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitantes de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque
hiimedo Tropical y Bosque humedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de limonitas y areniscas,
fisiografia colina y lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 8%, escorrentia superficial moderada rapida, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 170 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 80 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillo
arenosa y el color en el primer horizonte pardo oscuro 10YR3/3, segundo horizonte pardo
amarillento 10YRS5/4, tercer horizonte pardo 10YRS5/6 y cuarto horizonte pardo 10YRS5/3.
Segun USDA (2014), la clasificacion taxondomica de suelos comienza con la "Clave para
Ordenes de Suelo", donde se identifica el orden que cumple con los criterios del suelo en
cuestion. Luego, se utiliza la "Clave para Subordenes" para hallar el suborden
correspondiente. Este proceso se repite con la "Clave para Grandes Grupos" para determinar

la clase del suelo, seleccionando el subgrupo que mejor se ajuste a los criterios establecidos.



Tabla 25. Descripcion de los suelos calicata 3.
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Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Tambillo
Clasificacion Taxonémica: Soil ‘
Taxonomy: Typic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual

Litologia (Roca Subyacente):
Distribucion de raices
Microrelieve:

Profundidad del suelo:
Drenaje:

Salinidad o Alcalinidad:
Escorrentia superficial:
Resquebrajaduras:

Costras:

Erosion (Clase):

Erosion (Grado):
Permeabilidad:

Fragmentos superficiales:
Humedad del suelo:
Profundidad Napa freatica:
Altitud (m.s.n.m.):
Ubicacion Geografica UTM (Datum):
Este:

Norte:

Muestras:

Limonitas y arenas
80 cm
Ligeramente ondulado
150 cm (Profundo)

Moderada

Hidrica
1
Moderada, rapida
Humedo
>a 150 cm
170
WGS84-188S
510389
9095843
1,2,3,4
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Tabla 26. Perfil modal de la serie Tambillo (Tb) calicata 3.

Calicata : 03
Zona : Tambillo
Clasificacion (CUM) - F2s
Fisiografia : Colina, lomada
Pendiente :0-8%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0-20 Franco arenoso; pardo oscuro (10YR 3/3); en humedo;

estructura granular; Extremadamente acido (pH 3.40); con
presencia de raices; bajo en materia organica (0.96%);
permeabilidad rapida: Limite de horizonte claro.

C1 20-40 Franco arenoso; pardo amarillento (10YR 5/4) en himedo;
estructura migajosa; Extremadamente acido (pH 3.57); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica
(0.58%); permeabilidad moderadamente rapida: Limite de
horizonte claro.

C2 40 - 95 Franco arcillo arenosa; pardo (10YR 5/3) en humedo;
estructura migajosa, Extremadamente acido (pH 3.81); con
presencia de raices; bajo en materia orgdnica (0.64%);
permeabilidad moderadamente rapida: Limite de horizonte
claro.

C3 95—-150  Franco arcillo arenosa; pardo (I0YR 5/3) en humedo;
estructura migajosa; Extremadamente &4cido (pH 3.65);
raices finas, escasas; bajo en materia organica (0.64%);
permeabilidad moderadamente rapida: Limite de horizonte
claro.

En la tabla 27 y 28, se describe el perfil modal de la calicata 4 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Requena, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccién forestal, de calidad agrologica
media y con limitantes de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque hiimedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de
Cetico y Purma, material parental residual, con material roca subyacente de roca
sedimentaria, fisiografia lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 10%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,

profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 194 m.s.n.m., presenta una
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distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillo
arenosa y el color en el primer horizonte pardo 7YRS5/4, segundo horizonte pardo amarillento
5YRS/6, tercer horizonte pardo grisaceo oscuro 10YR4/2 y cuarto horizonte pardo
amarillento 5YR3/3. USDA (2014) indica que el color del suelo depende de sus compuestos y
cambia con el contenido de humedad, MO presente y grado de oxidacion de minerales
presentes. Mientras que para Moscatelli et al. (2005) los horizontes son capas que se observan

en el perfil del suelo y se diferencian por el color, textura o pedregosidad.

Tabla 27. Descripcion de los suelos calicata 4.

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Requena
g:lz;s(:il(c)amc;’(;)n Taxonémica: Soil Typic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm):
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Rocas sedimentarias
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial:
Resquebrajaduras: e
Costras:
Erosion (Clase): 1
Erosion (Grado): Ligero
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 194
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 507503
Norte: 9098249
Muestras: 1,2,3,4
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Calicata : 04
Zona : Requena
Clasificacion (CUM) :F2s
Fisiografia : Lomada
Pendiente : 0-10%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo Premontano
Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cetico - Purma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0_8 Franco arenosa; pardo (7.5YR 5/4); en humedo;

estructura granular; extremadamente acido (pH 3.97);
con presencia de abundantes raices; bajo en materia

organica (1.92%); permeabilidad moderada: Limite de

horizonte claro.

C1 8—-35 Franco arcillo arenosa; pardo amarillento (5YR 5/6) en
hiimedo; estructura, migajosa; extremadamente acido
(pH 4.10); con presencia de raices, regulares; bajo en
materia organica (0.77%); permeabilidad moderada:

Limite de horizonte claro.

C2 35-100  Franco arcillo arenosa; pardo grisaceo oscuro (10YR
4/2) en hiimedo; estructura migajosa, extremadamente
acido (pH 4.13); con presencia de raices; bajo en materia
orgénica (0.64%); permeabilidad moderada: Limite de

horizonte claro.

C3 100 - 150  Franco arcillo arenosa; pardo amarillento (5YR 3/3) en
himedo; estructura migajosa; extremadamente acido
(pH 4.18); raices finas, escasas; bajo en materia organica
(0.58%); permeabilidad moderada: Limite de horizonte

claro.

En la tabla 29 y 30, se describe el perfil modal de la calicata 5 presenta un perfil bien

definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Ucayali, segin capacidad de uso

mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agroldgica

media y con limitaciones de suelo y por drenaje, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de
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vida Bosque hiimedo Tropical y Bosque humedo Premontano Tropical, clima lluvioso,
cobertura bosque secundario o purma, material parental residual, con material roca
subyacente de limonitas, cuarcitas y areniscas, fisiografia colina y lomada, microrrelieve
ligeramente ondulado, suelo profundo, drenaje imperfecto, pendiente 8%, escorrentia
superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm
y una altitud de 194 m.s.n.m., presenta una distribucion de raices en el perfil del suelo hasta
una profundidad de 100 cm, estructura granular, no existe presencia de carbonatos, textura de
Franco a Franco arcillosa y el color en el primer horizonte pardo rojizo 5YR4/4, segundo
horizonte pardo 7.5YRS5/6, tercer horizonte rojo amarillento 5YR4/6 y cuarto horizonte pardo
7.5YR4/4. USDA (2014) manifiesta que, la clasificacion Taxonomica de un suelo se
determina mediante la “Clave para Ordenes de Suelo” determinando el nombre del primer
orden que, de acuerdo con los criterios listados, incluya al suelo en cuestion. Encontrar la

“Clave para Subdrdenes” aca se debe reunir todos los criterios requeridos.

Tabla 29. Descripcion de los suelos calicata 5

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Ucayali
Clasificacion Taxonomica: Soil

Typic Udorthents

Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Limonitas, cuarcitas y areniscas
Distribucion de raices 100 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Imperfecto
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderada
Resquebrajaduras: e
Costras: e

Erosion (Clase): 1
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Erosion (Grado): Ligera
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 191
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 508197
Norte: 9098149
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 30. Perfil modal de la serie Ucayali (Uc) calicata 5

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

: 05

: Ucayali

: F2sw

: Colina, lomada

: 0-8%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual

: Bosque secundario

Horizontes Prof./cm

Descripcion

Ap 0-30

Franco; pardo rojizo (5YR 4/4); en humedo; estructura
granular; extremadamente acido (pH 3.93); con abundancia de
raices; bajo en materia organica (1.22%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

Cl 30-280

Franco arcillosa; pardo fuerte (7.5YR 5/6) en humedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 4.26); con
presencia de raices; bajo en materia organica (0.58%);

permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

C2 80 —-120

Franco; rojo amarillento (S5YR 4/6) en huimedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 4.29); con presencia de
raices; bajo en materia organica (0.58%); permeabilidad

moderada: Limite de horizonte claro.

C3 120 - 150

Franco; pardo (7.5YR 4/4) en htimedo; estructura migajosa;
extremadamente acido (pH 4.31); sin presencia de raices finas,
escasas; bajo en materia organica (0.96%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 31 y 32, se describe el perfil modal de la calicata 6 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie San Alejandro, segun capacidad de
uso mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitantes de suelo, con un subgrupo Typic Dystrudepts, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu
con Palma, material parental residual, con material roca subyacente roca sedimentaria,
fisiografia lomada, microrrelieve ondulado, suelo profundo, drenaje moderado, pendiente
8%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la napa freatica
mayor a 150 cm y una altitud de 198 m.s.n.m., presenta una distribucion de raices en el perfil
del suelo hasta una profundidad de 130 cm, estructura granular, no existe presencia de
carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillo arenosa y el color en el primer
horizonte pardo grisaceo oscuro 10YR4/2, segundo horizonte Rojo amarillento 5YRS5/6, tercer
horizonte pardo 7.5YRS5/6 y cuarto horizonte pardo amarillento SYRS/8. Para Moscatelli et al.
(2005) los horizontes son capas que se observan en el perfil del suelo y se diferencian por el

color, textura o pedregosidad.

Tabla 31. Descripcion de los suelos calicata 6

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: San Alejandro
Clasificacion Taxonomica: Soil

Typic Dystrudepts

Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Rocas sedimentarias
Distribucion de raices 130 cm
Microrelieve: Ondulada
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderado

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial:
Resquebrajaduras:

Costras:
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Erosion (Clase): 1
Erosion (Grado): Ligera
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 198
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 506206
Norte: 9099303
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 32. Perfil modal de la serie San Alejandro (SA) calicata 6

Calicata : 06
Zona : San Alejandro
Clasificacion (CUM) :F2s
Fisiografia : Lomada
Pendiente :0-8%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Kudzu - Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0—-20  Franco arenosa; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2); en humedo;

estructura granular; fuertemente acido (pH 4.95); con presencia
de raices; medio en materia organica (3.85%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

Bw 20 —-70 Franco arcillo arenosa; Rojo amarillento (5YR 5/6) en humedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 3.73); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica (1.28%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Cl 70 — 100 Franco arenosa; pardo fuerte (7.5YR 5/6) en humedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 3.82); con presencia de

raices; bajo en materia organica (0.83%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C2 100 — 150 Arcilloso arenosa; pardo amarillento (5YR 4/6) en humedo;
estructura migajosa; extremadamente acido (pH 3.69); sin

presencia de raices; bajo en materia organica (0.64%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 33 y 34, se describe el perfil modal de la calicata 7 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Neshuya, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo y con riesgos de inundaciones o anegamiento, con un
subgrupo Aquic Udorthents, zona de vida Bosque humedo Tropical y Bosque hiimedo
Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de Palma, material parental residual, con
material roca subyacente de lutitas y areniscas, fisiografia lomada, microrrelieve ondulado,
suelo profundo, drenaje moderado e imperfecto, pendiente 8%, escorrentia superficial
moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la napa fredtica mayor a 150 cm y una
altitud de 186 m.s.n.m., presenta una distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una
profundidad de 40 cm, estructura granular, no existe presencia de carbonatos, textura de
Franco Arenosa a Franco arcillo arenosa y el color en el primer horizonte pardo oscuro
7.5YR3/4, segundo horizonte negro amarillento 5YR4/6, tercer horizonte rojo oscuro 30%
2.5YR3/6 y gris claro 70% 10YR7/2 y cuarto horizonte pardo amarillento 70% 2.5YR3/6 y
gris claro 30% 10YR7/2. USDA (2014), los horizontes y caracteristicas de diagnostico en la
"Clave de orden de suelos" y claves posteriores no incluyen aquellos que se encuentran

debajo de cualquier contacto dénsico, litico, paralitico o petroférrico.

Tabla 33. Descripcion de los suelos calicata 7.

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Neshuya
Clasificacion Taxonémica: Soil Aquic Udorthents
Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Lutitas y arenitas
Distribucion de raices 40 cm
Microrelieve: Ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderado - Imperfecto
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderada
Resquebrajaduras:
Costras: e
Erosion (Clase): Hidrica

Erosion (Grado): 1
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Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: ~  ceme o
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 186
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 506466
Norte: 9100106
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 34. Perfil modal de la serie Neshuya (Ne) calicata 7.

alicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

107

: Neshuya

1 F2sw

: Ondulada
1 0-8%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual
: Cultivo de Palma

Horizontes Prof./cm

Descripcion

Franco arenosa; pardo oscuro (7.5YR 3/4); en himedo; estructura
granular; extremadamente acido (pH 4.34); con presencia de
raices; bajo en materia organica (1.60%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arenosa; negro amarillento (5YR 4/6) en humedo;
estructura, granular; extremadamente acido (pH 4.18); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica (0.64%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arcillo arenosa; rojo oscuro 30% (2.5YR 3/6) y gris claro
70% (10YR 7/2) en humedo; estructura migajosa,
extremadamente acido (pH 3.86); sin presencia de raices; bajo en
materia orgédnica (0.58%); permeabilidad moderada: Limite de
horizonte claro.

Ap 0-10

AC 10-30
Cl 30-70
C2 70— 150

Franco arcillo arenosa; pardo amarillento 70% (2.5YR 3/6) y gris
claro 30% (1I0YR 7/2) en humedo; estructura migajosa;
extremadamente acido (pH 4.34); sin presencia de raices; bajo en
materia organica (0.64%); permeabilidad moderada: Limite de
horizonte claro.
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En la tabla 35 y 36, se describe el perfil modal de la calicata 8 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Aguaytia, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos para cultivos permanentes, de calidad agrologica baja con
limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque humedo
Tropical y Bosque hiimedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de Palma,
material parental residual, con material roca subyacente de lutitas y areniscas, fisiografia
Colina y ladera, microrrelieve ligeramente ondulado, suelo profundo, drenaje moderado,
pendiente 15%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica laminar y ligera,
profundidad de la napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 194 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 100 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillo
arenosa y el color en el primer horizonte pardo grisaceo oscuro 10YR4/2, segundo horizonte
negro SYRS5/6, tercer horizonte pardo oscuro 7.5YRS5/6 y cuarto horizonte pardo amarillento
S5YRS5/8. Zavaleta (1992) manifiesta que, para una adecuada lectura del perfil, se debe
considerar principalmente el tamafio del horizonte, color, olor, humedad, estructura,

cementacion y densificacion.

Tabla 35. Descripcion de los suelos calicata 8

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Aguaytia
Clasificacion Taxonomica: Soil .
Taxonomy: Typic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Lutitas y arenitas
Distribucion de raices 100 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderada
Resquebrajaduras: e

Costras: e
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Erosion (Clase): Laminar
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 194
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 507363
Norte: 9100255
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 36. Perfil modal de la serie Aguaytia (Ag) calicata 8

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

: 08

: Aguaytia

: C3s

: Colina, lomada

:0-15%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Palma

Horizontes Prof./cm

Descripcion

Franco arenosa; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2); en htimedo;
estructura granular; neutro (pH 6.91); con presencia de raices;
medio en materia orgéanica (2.69%); permeabilidad moderada:

Limite de horizonte claro.

Franco arenosa; negro fuerte (SYR 5/6) en humedo; estructura,
granular; moderadamente acido (pH 5.45); con presencia de
raices, regulares; bajo en materia orgdnica (0.64%);

permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arcillo arenosa; pardo fuerte (7.5YR 5/6) en humedo;
estructura migajosa, extremadamente acido (pH 4.15); con
presencia de raices; bajo en materia organica (0.96%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Ap 0-8
AC 8—17
Cl1 17 —-43
C2 43 - 53

Franco arcillo arenosa; pardo amarillento (5YR 5/8) en humedo;
estructura migajosa; extremadamente acido (pH 3.79); sin
presencia de raices; bajo en materia organica (0.58%);

permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 37 y 38, se describe el perfil modal de la calicata 9 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Contamana, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para pasto, de calidad agrologica baja y con
limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Humaquepts, zona de vida Bosque humedo
Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu y
Palma aceitera, material parental residual, con material roca subyacente de roca
sedimentaria, fisiografia plana, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 2%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 158 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 130 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillo
arenosa y el color en el primer horizonte plomo 10YR3/2, segundo horizonte pardo 7.5YR5/3
y tercer horizonte rojo 7.5YRS5/6. Escobedo (2005) manifiesta que, la toma de muestra debe
considerar las variaciones de los suelos de acuerdo con la profundidad del perfil y la zona del

terreno.

Tabla 37. Descripcion de los suelos calicata 9

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Contamana
Clasificacion Taxonomica: Soil _
Taxonomy: Typic Humaquepts
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 130 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: e

Resquebrajaduras: e
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Costras: e
Erosion (Clase): Hidrica
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada

Fragmentos superficiales: = e

Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 158
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 510139
Norte: 9095591
Muestras: 1,2,3

Tabla 38. Perfil modal de la serie Contamana (Co) calicata 9

Calicata : 09
Zona : Contamana
Clasificacion (CUM) : P3s
Fisiografia : Plana
Pendiente :0-2%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque himedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Kudzu - Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0-20 Franco arenosa; plomo (10YR 3/2); en htumedo;

estructura granular; moderadamente acido (pH 5.69);
con presencia de raices; medio en materia organica
(2.44%); permeabilidad rapida: Limite de horizonte
claro.

Cl 20-35 Franco arenosa; pardo (7.5YR 5/3) en himedo;
estructura, granular; moderadamente acido (pH 4.71);
con presencia de raices, regulares; bajo en materia
organica (0.59%); permeabilidad rapida: Limite de
horizonte claro.

C2 35—-150  Franco arcillo arenosa; rojo (7.5YR 5/6) en humedo;
estructura migajosa, extremadamente acido (pH 4.25);
sin presencia de raices; bajo en materia orgénica
(0.46%); permeabilidad rapida: Limite de horizonte
claro.
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En la tabla 39 y 40, se describe el perfil modal de la calicata 10 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Aguaje, segiin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para cultivo permanente, de calidad agrologica baja
y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de lutitas y areniscas,
fisiografia Colina y ladera, microrrelieve ligeramente ondulado, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 15%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 195 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 100 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Arenosa Franca a Franco arcillo
arenosa y el color en el primer horizonte pardo oscuro 7.5YR3/2, segundo horizonte pardo
oscuro 7.5YR3/4, tercer horizonte pardo 7.5YR4/4 y cuarto horizonte pardo rojizo oscuro
5YR3/4. Moscatelli et al. (2005) menciona que, las muestras que se extraen de cada horizonte
se deben de tener en cuenta el punto donde se encuentre un cambio evidente de color, textura

o0 estructura, marque con un palito.

Tabla 39. Descripcion de los suelos calicata 10

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Aguaje
Clasificacion Taxonémica: Soil )
Taxonomy: Typic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Lutitas y Areniscas
Distribucion de raices 100 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderado
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderada
Resquebrajaduras: e

Costras:
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Erosion (Clase): Hidrica
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 195
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 509449
Norte: 9101265
Muestras: 1,2,3,4
Tabla 40. Perfil modal de la serie Aguaje (Au) calicata 10
Calicata - 10
Zona : Aguaje
Clasificacion (CUM) : C3s
Fisiografia : Colina, lomada
Pendiente :0-15%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo Premontano
Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0-18 Arenoso franco; pardo oscuro (7.5YR 3/2); en himedo;
estructura granular; neutro (pH 6.47); con presencia de
raices; medio en materia organica (1.41%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
Cl 18 — 55 Arenoso franco; pardo oscuro (7.5YR 3/4) en humedo;
estructura, migajosa; neutro (pH 7.84); con presencia
de raices, regulares; bajo en materia organica (0.58%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
C2 55-80 Arenoso franco; pardo (7.5YR 4/4) en humedo;
estructura migajosa, neutro (pH 7.47); con presencia de
raices; bajo en materia organica (0.71%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
C3 80— 150  Franco arcillo arenosa; pardo rojizo oscuro (5YR 3/4)

en humedo; estructura migajosa; extremadamente
acido (pH 4.44); sin presencia de raices; bajo en
materia orgénica (0.71%); permeabilidad moderada:

Limite de horizonte claro.
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En la tabla 41 y 42, se describe el perfil modal de la calicata 11 presenta un perfil bien
definido de 6 horizontes, realizada en un suelo de la serie Raymondi, segiin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para pasti, de calidad agroldgica baja y con
limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque himedo
Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu con
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia ondulada, microrrelieve plana, suelo profundo, drenaje moderado, pendiente 2%,
escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la napa fredtica
mayor a 150 cm y una altitud de 166 m.s.n.m., presenta una distribucion de raices en el perfil
del suelo hasta una profundidad de 90 cm, estructura granular, no existe presencia de
carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillo arenosa y el color en el primer
horizonte pardo amarillento oscuro 10YR4/2, segundo horizonte pardo amarillento 10YR6/2 y
tercer horizonte pardo grisaceo oscuro 10YR3/1. Munsell Color (2014) manifiesta que, el
color del suelo es un indicador de fertilidad, asi como contenido de humedad, material

parental y condiciones de drenaje del suelo.

Tabla 41. Descripcion de los suelos calicata 11

Parametro Caracteristica

Nombre del suelo: Raymondi
Clasificacion Taxonomica: Soil

Typic Udorthents
Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 90 cm
Microrelieve: Plana
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderado

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: e
Resquebrajaduras: e

Costras:
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Erosion (Clase): Ligera
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 166
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 510205
Norte: 9095871
Muestras: 1,2,3

Tabla 42. Perfil modal de la serie Raymondi (Ra) calicata 11

Calicata 211

Zona : Raymondi

Clasificacion (CUM) : P3s

Fisiografia : Ondulada

Pendiente :0-2%

Clima : Lluvioso

Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo Premontano
Tropical

Material Parental : Residual

Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Kudzu - Palma

Horizontes  Prof./cm Descripcion
Ap 0—-20  Franco; pardo amarillento oscuro (10YR 4/2); en himedo;

estructura granular; moderadamente 4acido (pH 5.43); con
presencia de raices; alto en materia organica (4.22%);
permeabilidad rapida: Limite de horizonte claro.

Bw 20—-80 Franco arcillosa; pardo amarillento (I0YR 6/2) en humedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 4.42); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica
(1.39%); permeabilidad rapida: Limite de horizonte claro.

C 80— 150 Franco arcillosa; pardo grisdiceo oscuro (10YR 3/1) en
himedo; estructura migajosa, extremadamente &acido (pH
4.16); sin presencia de raices; bajo en materia organica
(0.53%); permeabilidad rédpida: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 43 y 44, se describe el perfil modal de la calicata 12 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Mamani, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de limonitas, lutitas y
areniscas, fisiografia colina y ladera, microrrelieve ligeramente ondulado, suelo profundo,
drenaje moderado, pendiente 15%, escorrentia superficial rdpida, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 182 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 80 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Arenosa a Franco arcillo arenosa y el
color en el primer horizonte pardo oscuro 10YR3/3, segundo horizonte pardo amarillento
10YR4/4, tercer horizonte pardo 7.5YR4/4 y cuarto horizonte pardo 30% 2.5YR2.5/4 y rojizo
oscuro 70% 7.5YR4/3. Munsell Color (2014), los colores del suelo indican: negros/oscuros,
buen contenido de MO; rojos, presencia de hierro; blanquecinos, carbonatos de calcio; y

olivos/verdes/grises, mal drenaje.

Tabla 43. Descripcion de los suelos calicata 12

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Mamani
Clasificacion Taxonomica: Soil Typic Udorthents
Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Limonitas lutitas y arcillas
Distribucion de raices 80 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderado
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Répida
Resquebrajaduras: e
Costras: e
Erosion (Clase): Laminar

Erosion (Grado): 1
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Permeabilidad: Rapida
Fragmentos superficiales:
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 182
Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este: 510562
Norte: 9101252
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 44. Perfil modal de la serie Mamani (Ma) calicata 12

Calicata 212
Zona : Mamani
Clasificacion (CUM) :F2s
Fisiografia : Colina, ladera
Pendiente :0-15%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0—-20  Arenosa; pardo oscuro (10YR 3/3); en himedo; estructura

granular; fuertemente acido (pH 3.95); con presencia de raices;
bajo en materia organica (0.58%); permeabilidad moderada:
Limite de horizonte claro.

C1 20—-70  Arenosa; pardo amarillento (10YR 4/4) en humedo; estructura,
migajosa; moderadamente 4cido (pH 4.96); con presencia de
raices, regulares; bajo en materia organica (0.58%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

C2 70 — 100 Franco arenosa; pardo (7.5YR 4/4) en humedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 4.23); con presencia de
raices; bajo en materia organica (0.58%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C3 100 — 150 Franco arcillo arenosa; pardo 30% (2.5YR 2.5/4) rojizo oscuro
70% (7.5YR 4/3) en humedo; estructura migajosa;
extremadamente acido (pH 3.87); sin presencia de raices; bajo
en materia organica (0.64%); permeabilidad moderada: Limite
de horizonte claro.
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En la tabla 45 y 46, se describe el perfil modal de la calicata 13 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Pastrafia, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de tierras aptas para cultivo permanente, de calidad agrologica baja
y con limitaciones de suelo y con riesgos de inundaciones o anegamiento, con un subgrupo
Aquic Udorthents, zona de vida Bosque humedo Tropical y Bosque humedo Premontano
Tropical, clima Iluvioso, cobertura de Palma, material parental residual, con material roca
subyacente de limonitas, arcillas y areniscas, fisiografia lomada, microrrelieve ligeramente
ondulado, suelo profundo, drenaje moderado e imperfecto, pendiente 8%, escorrentia
superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm
y una altitud de 185 m.s.n.m., presenta una distribucion de raices en el perfil del suelo hasta
una profundidad de 70 cm, estructura granular, no existe presencia de carbonatos, textura de
Arenosa, Arenosa Franca, Franco Arenosa a Franco arcillo arenosa y el color en el primer
horizonte pardo amarillento oscuro 10YR3/2, segundo horizonte pardo amarillento oscuro
10YR4/4, tercer horizonte pardo fuerte SYR4/6 y cuarto horizonte pardo amarillento oscuro
30% 10YR3/6 y gris 70% 10YR6/2. Moscatelli et al. (2005) manifiesta que, las muestras de
cada horizonte deben de estar codificadas, con numero de horizontes, espesor, coordenadas y

serie del suelo.

Tabla 45. Descripcion de los suelos calicata 13

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Pastrana
Clasificacion Taxonomica: Soil .

Aquic Udorthents

Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Limonitas, arcillas y areniscas
Distribucion de raices 70 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Excesivo - Imperfecto
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderadamente rapida
Resquebrajaduras: e

Costras:
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Erosion (Clase): Hidrica
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 185
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 509737
Norte: 9102283
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 46. Perfil modal de la serie Pastrana (Pil) calicata 13

Calicata 013

Zona : Pastrana

Clasificacion (CUM) : C3sw

Fisiografia : Colina, lomada

Pendiente :0-8%

Clima : Lluvioso

Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo

Premontano Tropical

Material Parental : Residual

Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion

A 0—15  Arenosa; pardo amarillento oscuro (I0YR 3/2); en hamedo;
estructura granular; fuertemente acido (pH 5.04); con presencia
de raices; bajo en materia organica (0.71%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

AC 15-60 Arenoso franco; pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en
himedo; estructura, granular; fuertemente acido (pH 5.00); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica (0.64%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

C1 60—-90 Franco arenosa; pardo fuerte (S5YR 4/6) en humedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 4.15); con presencia de
raices; bajo en materia organica (0.58%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C2 90— 125 Franco arcillo arenosa; pardo amarillento oscuro 30% (10YR

3/6) y gris 70% (10YR 6/2) en humedo; estructura migajosa;
extremadamente acido (pH 3.96); sin presencia de raices; bajo en
materia organica (0.58%); permeabilidad moderada: Limite de

horizonte claro.
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En la tabla 47 y 48, se describe el perfil modal de la calicata 14 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Boqueron, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para pastos, de calidad agroldgica baja y con
limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyaquic Udorthents, zona de vida Bosque humedo
Tropical y Bosque huimedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de Palma con
kudzu, material parental residual, con material roca subyacente de limonitas y
conglomerados, fisiografia ligeramente ondulada, microrrelieve plana, suelo profundo,
drenaje imperfecto, pendiente 15%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 172 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa, Arenoso Franco a
Franco arcillo arenosa y el color en el primer horizonte pardo amarillento 10YR5/4, segundo
horizonte pardo amarillento oscuro 10YR6/4, tercer horizonte gris parduzco claro 10YR6/2 y
cuarto horizonte pardo amarillento 7.5YRS5/6. USDA (2014) manifiesta que, al realizar la
lectura del perfil se debe definir el origen de materia parental, presencia de MO, estado de

drenaje y la presencia de sales y carbonatos.

Tabla 47. Descripcion de los suelos calicata 14

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Boquerén
Clasificacion Taxonomica: Soil )

Oxyaquic Udorthents

Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): s
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Limonitas y Conglomerados
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Plana
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Imperfecto

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: e
Resquebrajaduras: e
Costras: e
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Erosion (Clase): Ligera
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 172
Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este: 510613
Norte: 9095648
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 48. Perfil modal de la serie Boqueron (Bo) calicata 14

Calicata .14

Zona : Boqueron

Clasificacion (CUM) : P3s

Fisiografia : Ligeramente ondulada

Pendiente :0-2%

Clima : Lluvioso

Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

Premontano Tropical
: Residual
: Cultivo de Palma - Kudzu

Horizontes Prof./cm

Descripcion

Franco arenosa; pardo amarillento (10YR 5/4); en hamedo;
estructura granular; extremadamente acido (pH 4.50); con
presencia de raices; bajo en materia organica (0.66%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arenosa; pardo amarillento oscuro (10YR 6/4) en humedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 4.12); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica (0.92%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Arenoso franco; gris pardusco claro (10YR 6/2) en humedo;
estructura migajosa, extremadamente acido (pH 4.35); con
presencia de raices; bajo en materia organica (0.99%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Ap 0-20
Cl 2050

C2 50 — 100
C3 100 — 150

Franco arcillo arenosa; pardo amarillento (7.5YR 5/6) en
hiimedo; estructura migajosa; extremadamente 4cido (pH 4.20);
sin presencia de raices; bajo en materia orgédnica (0.33%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 49 y 50, se describe el perfil modal de la calicata 15 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Esperanza, segiin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo y con riesgos de inundaciones o anegamiento, con un
subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque humedo Tropical y Bosque hiimedo
Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu con Palma, material parental
residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria, fisiografia lomada,
microrrelieve ligeramente ondulado, suelo profundo, drenaje moderado e imperfecto,
pendiente 10%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la
napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 192 m.s.n.m., presenta una distribucion de
raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 80 cm, estructura granular, no existe
presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa, Franco arcillo arenosa a Franco Arcillosa
y el color en el primer horizonte pardo 7.5YR4/3, segundo y tercer horizonte rojo amarillento
5YRS5/6 y cuarto horizonte plomo 10YRS8/1. USDA (2014), el color de los horizontes
individuales se describe primero con el nombre del color y luego con las notaciones de la

escala Munsell (matiz, pureza e intensidad).

Tabla 49. Descripcion de los suelos calicata 15

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Esperanza
Clasificacion Taxonomica: Soil )
Taxonomy: Typic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 80 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderado - Imperfecto

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial:

Resquebrajaduras:
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Costras:

Erosion (Clase):

Erosion (Grado):
Permeabilidad:
Fragmentos superficiales:
Humedad del suelo:
Profundidad Napa freatica:
Altitud (m.s.n.m.):

Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este:
Norte:

Muestras:

Humedo
>a 150 cm
192
WGS84-18S
509776
9103433
1,2,3,4

Tabla 50. Perfil modal de la serie Esperanza (Es) calicata 15

Calicata 15

Zona : Esperanza

Clasificacion (CUM) : F2sw

Fisiografia : Lomada

Pendiente : 0-10%

Clima : Lluvioso

Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

Premontano Tropical
: Residual
: Cultivo de Kudzu - Palma

Descripcion

Franco arenosa; pardo (7.5YR 4/3); en humedo; estructura
granular; fuertemente acido (pH 5.08); con presencia de raices;
medio en materia organica (3.72%); permeabilidad moderada:
Limite de horizonte claro.

Franco arcillo arenosa; rojo amarillento (5YR 5/6) en hiimedo;
estructura, granular; extremadamente acido (pH 4.35); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia orgéanica
(0.96%); permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arcillo arenosa; rojo amarillento (5YR 5/6) en himedo;
estructura migajosa, extremadamente acido (pH 3.90); con
presencia de raices; bajo en materia orgéanica (0.64%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Horizontes  Prof./cm
Ap 0-10
AC 10 -30
C1 30-110
C2 110-150

Franco arcillosa; plomo (10YR 8/1) en hiimedo; estructura
migajosa; extremadamente acido (pH 4.35); sin presencia de
raices; bajo en materia organica (0.58%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 51 y 52, se describe el perfil modal de la calicata 16 presenta un
perfil bien definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Puerto Esperanza, segun
capacidad de uso mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de
calidad agrologica media con limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Dystrudepts,
zona de vida Bosque humedo Tropical y Bosque humedo Premontano Tropical, clima
lluvioso, cobertura de Palma, material parental residual, con material roca subyacente de
limonitas, arcillas y areniscas, fisiografia colina y lomada, microrrelieve ligeramente
ondulado, suelo profundo, drenaje moderado, pendiente 8%, escorrentia superficial
moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la napa fredtica mayor a 150 cm y una
altitud de 189 m.s.n.m., presenta una distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una
profundidad de 90 cm, estructura granular, no existe presencia de carbonatos, textura de
Franco Arenosa, Franco a Franco arcillo y el color en el primer horizonte marrén oscuro
7.5YR2.5/2, segundo y tercer horizonte rojo 2.5YR4/8 y cuarto horizonte rojo oscuro
10YR4/8. Segin USDA (2014), los codigos Munsell para los colores del suelo se componen

de tres componentes, cada uno localizado en las hojas de las cartas Munsell.

Tabla 51. Descripcion de los suelos calicata 16

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Puerto Esperanza
Clasificacion Taxonémica: Soil )
Taxonomy: Typic Dystrudepts
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Limonitas, arcillas y areniscas
Distribucion de raices 90 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderada
Resquebrajaduras: e

Costras: e
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Erosion (Clase): Ligera
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 189
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 505829
Norte: 9097428
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 52. Perfil modal de la serie Puerto Esperanza (PE) calicata 16

Calicata 116
Zona : Puerto Esperanza
Clasificacion (CUM) 1 F2s
Fisiografia : Colina, lomada
Pendiente :0-15%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0-15 Franco arenosa; pardo marrén oscuro (7.5YR 2.5/2); en

hiimedo; estructura granular; extremadamente acido (pH 4.43);
con presencia de raices; alto en materia organica (4.81%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

AB 15—-40 Franco; rojo (2.5YR 4/8) en humedo; estructura, granular;
extremadamente acido (pH 3.68); con presencia de raices,
regulares; bajo en materia organica (0.83%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

Bw 40—-75 Franco; rojo (2.5YR 4/6) en humedo; estructura migajosa,
extremadamente acido (pH 3.62); con presencia de raices; bajo
en materia organica (0.96%); permeabilidad moderada: Limite
de horizonte claro.

C 75 —-150 Franco arcillosa; rojo (IOR 4/8) en humedo; estructura
migajosa; extremadamente acido (pH 3.66); sin presencia de
raices; bajo en materia organica (0.77%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 53 y 54, se describe el perfil modal de la calicata 17 presenta un perfil bien
definido de 3 horizontes, realizada en un suelo de la serie Padre Abad, segiin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyaquic Udorthents, zona de vida
Bosque humedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura
de kudzu con Palma, material parental residual, con material roca subyacente roca
sedimentaria, fisiografia ondulada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 4%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 168 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa y el color en el primer
horizonte pardo 10YR4/3, segundo horizonte pardo 10YR5/4 y tercer horizonte gris
2.5YR4/8. Segin USDA (2014), el matiz (Hue) identifica la cantidad de color percibida,
relacionada con la longitud de onda de la luz visible. Se codifica en la parte superior derecha
de la hoja, con valores como 10R, 2.5R, 5YR, 7.5YR, 10YR, 2.5Y, 5Y, siendo 10YR, 7.5YR

y 5YR los mas comunes en suelos del pais.

Tabla 53. Descripcion de los suelos calicata 17

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Padre Abad
Clasificacion Taxonomica: Soil '
Tavanomy: Oxyaquic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: = o

Escorrentia superficial: e
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Resquebrajaduras: e
Costras: -
Erosion (Clase): Ligera
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 168
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 544986
Norte: 9103961
Muestras: 1,2,3

Tabla 54. Perfil modal de la serie Padre Abad (PA) calicata 17

Calicata 017
Zona : Padre Abad
Clasificacion (CUM) : F2s
Fisiografia : Ondulada
Pendiente : 0-4%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Kudzu - Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0—-20  Franco arenosa; pardo (10YR 4/3); en htmedo; estructura

granular; extremadamente acido (pH 4.27); sin presencia de
raices; bajo en materia orgéanica (0.96%); permeabilidad rapida:
Limite de horizonte claro.

AC 20—-80 Franco arenosa; pardo (IOYR 5/4) en htmedo; estructura,

migajosa; extremadamente acido (pH 4.11); sin presencia de

raices, regulares; bajo en materia organica (0.58%);
permeabilidad rapida: Limite de horizonte claro.
Cl 80— 150 Franco arenosa; gris (2.5YR 4/8) en humedo; estructura

migajosa, extremadamente acido (pH 3.99); sin presencia de

raices; bajo en materia organica (0.64%); permeabilidad rapida:

Limite de horizonte claro.
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En la tabla 55 y 56, se describe el perfil modal de la calicata 18 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Kudzu, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Dystrudepts, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque hiimedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu
con Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje moderado,
pendiente 4%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la
napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 177 m.s.n.m., presenta una distribucion de
raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 80 cm, estructura granular, no existe
presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa, Franco arcillo arenosa a Arcillosa y el
color en el primer horizonte pardo 10YR4/3, segundo y tercer horizonte pardo amarillento
10YRS5/4 y cuarto horizonte gris 2.5YR4/8. USDA (2014) manifiesta que, Intensidad (Value),

indica la claridad o que tan oscuro es un color en relacion con una escala de color gris neutral.

Tabla 55. Descripcion de los suelos calicata 18

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Kudzu
Clasificacion Taxonomica: Soil )
Taxonomy: Typic Dystrudepts
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 80 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficia: ce -
Resquebrajaduras: e
Costras: e
Erosion (Clase): Laminar

Erosion (Grado): 1
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Permeabilidad: Lenta
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 177
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 511504
Norte: 9104490
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 56. Perfil modal de la serie Kudzu (Ku) calicata 18

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

.18

: Kudzu

: F2s

: Lomada

1 0-4%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Kudzu - Palma

Descripcion

Franco arenosa; pardo (10YR 4/3); en humedo; estructura
granular; extremadamente acido (pH 4.27); con presencia
de raices; bajo en materia organica (1.73%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arenosa; pardo amarillento (10YR 5/4) en hiimedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 4.27);
con presencia de raices, regulares; bajo en materia
organica (0.58%); permeabilidad moderada: Limite de
horizonte claro.

Franco arcillo arenosa; pardo amarillento (10YR 5/4) en
himedo; estructura migajosa, extremadamente acido (pH
4.13); con presencia de raices; bajo en materia organica
(0.64%); permeabilidad moderada: Limite de horizonte
claro.

Horizontes Prof./cm
Ap 0-20
Bw 20-45
Cl1 45 — 80
C2 80 - 160

Arcillosa; gris (2.5YR 4/8) en humedo; estructura
migajosa; extremadamente acido (pH 3.74); sin presencia
de raices; bajo en materia orgénica (0.51%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 57 y 58, se describe el perfil modal de la calicata 19 presenta un perfil bien
definido de 3 horizontes, realizada en un suelo de la serie Marquez, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para pastos, de calidad agroldgica baja y con
limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyaquic Udorthents, zona de vida Bosque humedo
Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu con
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje moderado,
pendiente 2%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la
napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 174 m.s.n.m., presenta una distribucion de
raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm, estructura granular, no existe
presencia de carbonatos, textura de Franco arcillo arenosa a Franco y el color en el primer
horizonte pardo 10YRS5/3, segundo horizonte gris 10YR6/1 y tercer horizonte pardo
amarillento 10YRS5/4. USDA (2014) manifiesta que, La pureza (Crhoma), indica el grado de
dilucién por un color gris neutral; los numeros de esta caracteristica se observan en la parte

inferior de las hojas.

Tabla 57. Descripcion de los suelos calicata 19

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Marquez
%l;sjﬁ(c):}i’i)n Taxonomica: Soil Oxyaquic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: e

Resquebrajaduras: e
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Costras:

Erosion (Clase):

Erosion (Grado):
Permeabilidad:
Fragmentos superficiales:
Humedad del suelo:
Profundidad Napa freatica:
Altitud (m.s.n.m.):

Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este:
Norte:

Muestras:

Humedo
>a 150 cm
174
WGS84-18S
505553
9097203
1,2,3

Tabla 58. Perfil modal de la serie Marquez (Mq) calicata 19

Calicata : 19

Zona : Mérquez

Clasificacion (CUM) : P3s

Fisiografia : Lomada

Pendiente :0-2%

Clima : Lluvioso

Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo

Premontano Tropical

Material Parental : Residual

Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Kudzu - Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion

Ap 0-20 Franco arcillo arenosa; pardo (10YR 5/3); en humedo;
estructura granular; extremadamente acido (pH 4.42);
sin presencia de raices; bajo en materia orgénica
(1.78%); permeabilidad rapida: Limite de horizonte
claro.

Cl 20— 60 Franco arcillo arenosa; gris (I0YR 6/1) en humedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 4.16);
sin presencia de raices, regulares; bajo en materia
organica (0.59%); permeabilidad rapida: Limite de
horizonte claro.

C2 60—150  Franco; pardo amarillento (10YR 5/4) en humedo;

estructura migajosa, extremadamente acido (pH 4.16);
sin presencia de raices; bajo en materia organica
(0.40%); permeabilidad rapida: Limite de horizonte
claro.
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En la tabla 59 y 60, se describe el perfil modal de la calicata 20 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Purds, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de tierras aptas para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque hiimedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu
con Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje moderado,
pendiente 8%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la
napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 186 m.s.n.m., presenta una distribucion de
raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm, estructura granular, no existe
presencia de carbonatos, textura de Franco, Franco Arcillosa, Franco arcillo arenosa a Franco
Arenosa y el color en el primer horizonte pardo 7.5YRS5/6, segundo horizonte rojo amarillento
5YRA4/6, tercer y cuarto horizonte gris claro 10YR7/1. Azabache (1991), el muestreo de la
capa arable (generalmente de 20 a 30 cm) se realiza para diagnosticar la fertilidad actual y

establecer programas de fertilizacion.

Tabla 59. Descripcion de los suelos calicata 20

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Purts
g;z;s(:il(c)z:;(;)n Taxonomica: Soil Typic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm):
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial:
Resquebrajaduras:

Costras: -
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Erosion (Clase):

Erosion (Grado):
Permeabilidad:
Fragmentos superficiales:

Humedad del suelo:

Profundidad Napa freatica:

Altitud (m.s.n.m.):

Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este:
Norte:

Muestras:

Humedo
>a 150 cm
182
WGS84-18S
509202
9105144
1,2,3,4

Tabla 60. Perfil modal de la serie Purus (Pr) calicata 20

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

120

: Purtis

1 F2s

: Ondulada

: 0-8%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Kudzu - Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0—-10  Franco; pardo (7.5YR 5/6); en himedo; estructura granular;
fuertemente acido (pH 4.74); con presencia de raices; bajo en
materia organica (1.41%); permeabilidad moderada: Limite de
horizonte claro.
Cl 10-40 Franco arcillosa; rojo amarillento (5YR 4/6) en humedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 4.26); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica (1.22%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
C2 40—-90 Franco arcillo arenosa; gris claro (10YR 7/1) en humedo;
estructura migajosa, extremadamente acido (pH 3.86); con
presencia de raices; bajo en materia organica (0.51%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
C3 90 — 150 Franco arenosa; gris claro (10YR 7/1) en humedo; estructura

migajosa; extremadamente acido (pH 3.87); sin presencia de
raices; bajo en materia organica (0.64%); permeabilidad

moderada: Limite de horizonte claro.




83

En la tabla 61 y 62, se describe el perfil modal de la calicata 21 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Galindo, segiin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para pasto, de calidad agroldgica baja y con
limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyquic Udorthents, zona de vida Bosque humedo
Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu con
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia ondulada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje moderado,
pendiente 8%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la
napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 171 m.s.n.m., presenta una distribucion de
raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm, estructura granular, no existe
presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillo arenosa y el color en el
primer horizonte pardo grisiceo 10YRS5/2, segundo horizonte pardo palido 10YR6/3, tercer
horizonte pardo 10YR4/3 y cuarto horizonte gris parduzco 10YR6/2. Azabache (1991) afirma
que se toman muestras de cada horizonte hasta la secciéon de control para clasificacion

taxonomica, mapeo de suelos y estudios de fertilidad potencial.

Tabla 61. Descripcion de los suelos calicata 21

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Galindo
Clasificacion Taxonomica: Soil )
Taxonomy: Oxyaquic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: e
Resquebrajaduras: e

Costras: e
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Erosion (Clase):
Erosion (Grado):

Permeabilidad:

Fragmentos superficiales:

Humedad del suelo:

Profundidad Napa freatica:

Altitud (m.s.n.m.):

Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este:
Norte:

Muestras:

171
WGS84-18S
511988
9104988
1,2,3,4

Tabla 62. Perfil modal de la serie Galindo (Ga) calicata 21

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

121

: Galindo

: P3s

: Ondulada

:0-2%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque htimedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Kudzu - Palma

Horizontes Prof./cm

Descripcion

Ap 0- 10

Franco arenosa; pardo grisdiceo (10YR 5/2); en humedo;
estructura granular; extremadamente 4cido (pH 4.26); con
bajo en materia organica (1.41%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

presencia de raices;

AC 10 -50

Franco arenosa; pardo palido (10YR 6/3) en himedo;

estructura, granular; extremadamente acido (pH 4.11); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica (0.71%);

permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Cl 50-280

Franco arcillo arenosa; pardo (10YR 4/3) en hiimedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 4.06); con presencia de
raices; bajo en materia organica (0.64%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C2 80— 150

Franco arcillo arenosa; gris parduzco (10YR 6/2) en htimedo;
estructura migajosa; extremadamente acido (pH 3.45); sin
presencia de raices; bajo en materia organica (0.71%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 63 y 64, se describe el perfil modal de la calicata 22 presenta un perfil bien
definido de 3 horizontes, realizada en un suelo de la serie Pachitea, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyaquic Udorthents, zona de vida
Bosque humedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura
de kudzu con Palma y malezas, material parental residual, con material roca subyacente de
roca sedimentaria, fisiografia lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado e imperfecto, pendiente 8%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica
ligera, profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 185 m.s.n.m.,
presenta una distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm,
estructura granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Arenoso Franco, Franco
arcillosa y Arcillo Arenosa, el color en el primer horizonte pardo 10YR3/2, segundo horizonte
pardo 10YRS5/3 y tercer horizonte pardo 7.5YRS5/3. Quezada (2002), se deben evitar
muestreos en zanjas, acumulaciones de material vegetal, areas quemadas, pantanos y zonas de

acumulacion de sales.

Tabla 63. Descripcion de los suelos calicata 22

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Pachitea
Clasificacion Taxonomica: Soil '
Tavanomy: Oxyaquic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: e

Resquebrajaduras: e
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Costras:
Erosion (Clase):
Erosion (Grado):

Permeabilidad:

Fragmentos superficiales:

Humedad del suelo:

Profundidad Napa freatica:

Altitud (m.s.n.m.):

Ligera
1
Moderada
Humedo
>a 150 cm

185

Ubicacion Geografica UTM

(Datum):
Este:
Norte:

Muestras:

WGS84-18S

508024
9100308
1,2,3

Tabla 64. Perfil modal de la serie Pachitea (Pt) calicata 22

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

122

: Pachitea

: F2s

: Lomada

: 0-8%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque htimedo
Premontano Tropical

Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Kudzu — Palma - Maleza
Horizontes Prof./cm Descripcion

Ap 0—-20  Arenoso franco; pardo (I0YR 3/2); en humedo; estructura
granular; moderadamente 4cido (pH 5.98); sin presencia de
raices; medio en materia organica (2.57%); permeabilidad rapida:
Limite de horizonte claro.

Cl 20—-50 Franco arcillosa; pardo (I0YR 5/3) en humedo; estructura,
migajosa; fuertemente acido (pH 4.63); sin presencia de raices,
regulares; bajo en materia orgéanica (0.07%); permeabilidad
rapida: Limite de horizonte claro.

C2 50-150 Arcillo arenoso; pardo (7.5YR 5/3) en humedo; estructura

granular, extremadamente acido (pH 4.54); sin presencia de
raices; bajo en materia organica (0.07%); permeabilidad rapida:
Limite de horizonte claro.
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En la tabla 65 y 66, se describe el perfil modal de la calicata 23 presenta un perfil bien
definido de 3 horizontes, realizada en un suelo de la serie Marafion, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de tierras aptas para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Humaquepts, zona de vida
Bosque humedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura
de Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia colina y lomada, microrrelieve ligeramente ondulado, suelo profundo, drenaje
moderado e imperfecto, pendiente 8%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica
ligera, profundidad de la napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 182 m.s.n.m.,
presenta una distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 60 cm,
estructura granular, no existe presencia de carbonatos, textura Arcillosa y el color en el primer
horizonte pardo muy oscuro 7.5YR2.5/2, segundo horizonte pardo rojizo 5SYR4/4 y tercer
horizonte gris 10YR6/2. Segun Quezada (2002), la variabilidad horizontal y vertical del suelo
exige un muestreo exhaustivo que capture toda la heterogeneidad, permitiendo obtener un

resultado promedio representativo del analisis.

Tabla 65. Descripcion de los suelos calicata 23

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Marafion
Clasificacion Taxonémica: Soil .
Taxonomy: Typic Humaquepts
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm):
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 60 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderada
Resquebrajaduras: e

Costras:
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Erosion (Clase):

Erosion (Grado):
Permeabilidad:
Fragmentos superficiales:

Humedad del suelo:

Profundidad Napa freatica:

Altitud (m.s.n.m.):

Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este:
Norte:

Muestras:

Hidrica
1
Moderada
Humedo
>a 150 cm
182
WGS84-18S
506839
9097381
1,2,3

Tabla 66. Perfil modal de la serie Maranén (Mr) calicata 23

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

123

: Marafion

: F2s

: Colina, lomada

:0-8%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Palma

Horizontes Prof./cm

Descripcion

Ap 0-20

Arcillosa; pardo muy oscuro (7.5YR 2.5/2); en humedo;
estructura granular; fuertemente acido (pH 4.83); sin presencia
de raices; alto en materia orgénica (6.09%); permeabilidad

rapida: Limite de horizonte claro.

C 20-100

Arcillosa; pardo rojizo (SYR 4/4) en humedo; estructura,
migajosa; extremadamente acido (pH 4.31); sin presencia de
regulares;

raices, medio en materia orgénica (2.12%);

permeabilidad rapida: Limite de horizonte claro.

Cg 100 — 150

Arcillosa; gris (10YR 6/2) en himedo; estructura migajosa,
extremadamente acido (pH 3.99); sin presencia de raices; bajo
en materia organica (0.64%); permeabilidad rapida: Limite de

horizonte claro.
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En la tabla 67 y 68, se describe el perfil modal de la calicata 24 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Timoteo, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para pasto, de calidad agroldgica baja y con
limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyaquic Udorthents, zona de vida Bosque humedo
Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu con
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje imperfecto,
pendiente 4%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la
napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 187 m.s.n.m., presenta una distribucion de
raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 100 cm, estructura granular, no existe
presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa a Franco arcillo arenosa y el color en el
primer, segundo y tercer horizonte es pardo amarillento 10YR5/4 y cuarto horizonte gris claro
7.5YR7/4. Azabache (1999) indica que, para mayor exactitud, el drea de muestreo debe ser

homogénea con respecto al objetivo del analisis.

Tabla 67. Descripcion de los suelos calicata 24

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Timoteo
Clasificacion Taxonomica: Soil )
Taxonomy: Oxyaquic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm):
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 100 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Imperfecto

Salinidad o Alcalinidad:
Escorrentia superficial:
Resquebrajaduras: e

Costras: -

Erosion (Clase): Ligera




90

Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Lenta
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 187
Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este: 507451
Norte: 9098850
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 68. Perfil modal de la serie Timoteo (Ti) calicata 24

Calicata 124

Zona : Timoteo

Clasificacion (CUM) : P3s

Fisiografia : Ondulada

Pendiente : 0-4%

Clima : Lluvioso

Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

Premontano Tropical
: Residual
: Cultivo de Kudzu - Palma

Horizontes Prof./cm

Descripcion

Franco arenosa; pardo amarillento (10YR 5/4); en hamedo;
estructura granular; extremadamente acido (pH 4.10); con
presencia de raices; bajo en materia organica (1.28%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arenosa; pardo amarillento (10YR 5/4) en humedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 3.98); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica (0.83%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arcillo arenosa; pardo amarillento (10YR 5/6) en humedo;
estructura migajosa, extremadamente acido (pH 3.87); con
presencia de raices; bajo en materia organica (0.58%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Ap 0-28
AC 28— 40
Cl 40— 80
C2 80 — 150

Franco arcillo arenosa; gris claro (7.5YR 7/4) en humedo;
estructura migajosa; extremadamente acido (pH 3.82); sin
presencia de raices; bajo en materia organica (0.58%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 69 y 70, se describe el perfil modal de la calicata 25 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Abujau, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para pasto, de calidad agroldgica baja y con
limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyaquic Udorthents, zona de vida Bosque humedo
Tropical y Bosque hiimedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de Palma,
material parental residual, con material roca subyacente de areniscas, arcillas y limonitas,
fisiografia plana, microrrelieve plana, suelo profundo, drenaje imperfecto, pendiente 2%,
escorrentia superficial lenta, erosion hidrica ligera, profundidad de la napa fre4tica mayor a
150 cm y una altitud de 180 m.s.n.m., presenta una distribucion de raices en el perfil del
suelo hasta una profundidad de 80 cm, estructura granular, no existe presencia de carbonatos,
textura de Franco Arenosa a Franco arcillo arenosa y el color en el primer horizonte pardo
gris 7.5YR4/6, segundo horizonte pardo oscuro 10YR4/3, tercer horizonte gris 10YR4/4 y
cuarto horizonte gris 10YRS5/1. Rengifo (2002) indica que el estudio de suelos es necesario al

inicio de la explotacién agricola y siempre que la actividad lo requiera.

Tabla 69. Descripcion de los suelos calicata 25

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Abujau
Clasificacion Taxonomica: Soil )
Taxonomy: Oxyaquic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Arenas, Arcillas y Limonitas
Distribucion de raices 80 cm
Microrelieve: Plana
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Imperfecto
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Lenta
Resquebrajaduras: e
Costras: ---

Erosion (Clase): Hidrica
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Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 180
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 508275
Norte: 9100302
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 70. Perfil modal de la serie Abujau (Ab) calicata 25

Calicata
Zona

Clasificacion (CUM)

Fisiografia
Pendiente
Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

125

: Abujau

: C3i

: Plana

:0-2%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Palma

Horizontes

Prof./cm

Descripcion

Ap

0-25

Franco arenosa; pardo gris (7.5YR 4/6); en humedo; estructura
granular; extremadamente acido (pH 4.46); con presencia de
raices; medio en materia organica (0.26%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

Cl

25-170

Franco arenosa; pardo oscuro (10YR 4/3) en htmedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 4.50); con
presencia de0 raices, regulares; bajo en materia organica
(0.26%); permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

C2

70 -110

Franco arcillo arenosa; gris (10YR 4/4) en hiimedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 4.20); con presencia de
raices; bajo en materia organica (0.26%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C3

110 - 180

Franco arenosa; gris (10YR 5/1) en humedo; estructura
migajosa; extremadamente acido (pH 4.16); sin presencia de
raices; bajo en materia organica (0.53%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 71 y 72, se describe el perfil modal de la calicata 26 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Juantia, segiin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para cultivos transitorios, de calidad agrologica baja
y con limitaciones de suelo y con riesgos de inundaciones o anegamiento, con un subgrupo
Oxyaquic Udorthents, zona de vida Bosque himedo Tropical y Bosque himedo Premontano
Tropical, clima Iluvioso, cobertura de Palma, material parental residual, con material roca
subyacente de roca sedimentaria, fisiografia ondulada, microrrelieve ligeramente ondulado,
suelo profundo, drenaje moderado, pendiente 4%, escorrentia superficial moderada, erosion
hidrica ligera, profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 186 m.s.n.m.,
presenta una distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 80 cm,
estructura granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco arcillo arenosa,
Arenosa Franca, Franco Arenosa y Arcillosa, el color en el primer horizonte pardo 7.5YR4/3,
segundo horizonte pardo muy palido 10YR7/3, tercer horizonte pardo grisaceo 10YR3/2 y
cuarto horizonte gris claro 70% 10YR7/2 y rojo amarillento 30% 2.5YRS5/8. USDA (2014)
manifiesta que, el estudio de suelo es la etapa que teniendo por objetivo, entre otras, analizar

la fertilidad del suelo por medios de métodos analiticos fisicos y/o quimicos.

Tabla 71. Descripcion de los suelos calicata 26

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Juantia
Clasificacion Taxonémica: Soil )

Oxyaquic Udorthents

Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 80 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderado
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderada
Resquebrajaduras: e
Costras: ---

Erosion (Clase): Hidrica
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Erosion (Grado):
Permeabilidad:
Fragmentos superficiales:
Humedad del suelo:
Profundidad Napa freatica:
Altitud (m.s.n.m.):

Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este:
Norte:
Muestras:

1
Moderada

164
WGS84-18S
511485
9104689
1,2,3,4

Tabla 72. Perfil modal de la serie Juantia (Ju) calicata 26

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental

Vegetacion o Cobertura

: 26

: Juantia

: A3sw

: Ondulada

: 0-4%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Palma

Descripcion

Franco arcillo arenosa; pardo (7.5YR 4/3); en humedo;
estructura granular; fuertemente acido (pH 4.68); con
presencia de raices; medio en materia organica (2.25%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Arenoso franco;
himedo;
(pH 4.48); con presencia de raices, regulares; bajo en
materia orgéanica (0.64%); permeabilidad moderada:
Limite de horizonte claro.

pardo muy palido (10YR 7/3) en
estructura, migajosa; extremadamente acido

Franco arenosa; pardo grisdceo (10YR 3/2) en humedo;
estructura migajosa, fuertemente acido (pH 5.05); con
presencia de raices; bajo en materia organica (1.48%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Horizontes Prof./cm
Ap 0-22
Cl 22 —40
C2 40 - 90
C3 90 - 150

Arcillosa; gris claro 70% (10YR 7/2) y rojo amarillento
30& (5YR 4/6) en humedo; estructura migajosa;
extremadamente acido (pH 3.90); sin presencia de raices;
bajo en materia organica (0.77%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 73 y 74, se describe el perfil modal de la calicata 27 presenta un perfil bien
definido de 3 horizontes, realizada en un suelo de la serie Yarinacocha, segun capacidad de
uso mayor presenta el grupo de suelos aptos para cultivo permanente, de calidad agrologica
baja y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Aquic Udorthents, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia colina y lomada, microrrelieve ligeramente ondulado, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 15%, escorrentia superficial moderada rapida, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 183 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 110 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Arenosa a Arenosa Franca y el color en
el primer horizonte pardo 7.5YR4/3, segundo horizonte negro 7.5YR2.5/1 y tercer horizonte
pardo amarillento oscuro 10YR3/6. USDA (2014) manifiesta que, la “Taxonomia de Suelos:
Un Sistema Basico de Clasificacion de Suelos para la Elaboracion e Interpretacion de

Levantamientos de Suelos.”

Tabla 73. Descripcion de los suelos calicata 27

Parametro Caracteristica

Nombre del suelo: Yarinacocha
Clasificacion Taxonomica: Soil

Aquic Udorthents
Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 110 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: Moderada Répida

Resquebrajaduras: e
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Costras:

Erosion (Clase):

Erosion (Grado):
Permeabilidad:
Fragmentos superficiales:

Humedad del suelo:

Profundidad Napa freatica:

Altitud (m.s.n.m.):

Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este:
Norte:

Muestras:

Humedo
>a 150 cm
183
WGS84-18S
509012
910503
1,2,3

Tabla 74. Perfil modal de la serie Yarinacocha (Ya) calicata uno (27)

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

27

: Yarinacocha

: C3s

: Colina, lomada

:0-15%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Palma

Descripcion

Arenosa; pardo (7.5YR 4/3); en humedo; estructura granular;
fuertemente acido (pH 4.81); sin presencia de raices; bajo en
materia orgéanica (0.51%); permeabilidad rapida: Limite de

horizonte claro.

Arenoso franco; negro (7.5YR 2.5/1) en htimedo; estructura,
migajosa; neutro (pH 6.70); sin presencia de raices, regulares;
medio en materia organica (2.63%); permeabilidad rapida:
Limite de horizonte claro.

Horizontes Prof./cm
Ap 0-20

AC 20-50

C 20-120

Arenoso franco; pardo amarillento oscuro (I0YR 3/6) en
hiimedo; estructura migajosa, neutro (pH 7.23); sin presencia
de raices; bajo en materia orgéanica (0.51%); permeabilidad
rapida: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 75 y 76, se describe el perfil modal de la calicata 28 presenta un perfil bien
definido de 3 horizontes, realizada en un suelo de la serie Santa Cruz, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia colina y lomada, microrrelieve ligeramente ondulado, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 8%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 194 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 100 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa, Arcillosa, Arcillo
Arenosa y el color en el primer horizonte pardo muy oscuro 7.5YR2.5/2, segundo horizonte
rojo oscuro 2.5YR3/6 y tercer horizonte rojo 2.5YR4/8. Segiin el USDA (2014), el suelo
cubre la mayor parte de la superficie terrestre, exceptuando afloramientos rocosos, zonas de

permafrost, aguas profundas y glaciares estériles.

Tabla 75. Descripcion de los suelos calicata 28

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Santa Cruz
g;z;s;ﬁ(c;;i’(;)n Taxonomica: Soil Typic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): s
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 100 cm
Microrelieve: Ligeramente ondulado
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: = o

Escorrentia superficial: Moderada
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Resquebrajaduras: e
Costras: e
Erosion (Clase): Hidrica
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada

Fragmentos superficialess: = e

Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 194
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 507822
Norte: 9100640
Muestras: 1,2,3

Tabla 76. Perfil modal de la serie Santa Cruz (SC) calicata 28

Calicata : 28
Zona : Santa Cruz
Clasificacion (CUM) : F2s
Fisiografia : Colina, lomada
Pendiente : 0-8%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Palma
Horizontes  Prof./cm Descripcion
Ap 0-22 Franco arenosa; pardo muy oscuro (7.5YR 2.5/2); en humedo;

estructura granular; extremadamente acido (pH 3.98); sin
presencia de raices; bajo en materia organica (1.73%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Bw 22-70  Arcillosa; rojo oscuro (2.5YR 3/6) en humedo; estructura,
granular; extremadamente acido (pH 3.90); sin presencia de
raices, regulares; bajo en materia organica (0.58%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

C 70 —160  Arcillo arenosa; rojo (2.5YR 4/8) en huimedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 3.69); sin presencia de
raices; bajo en materia organica (0.58%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 77 y 78, se describe el perfil modal de la calicata 29 presenta un perfil bien
definido de 3 horizontes, realizada en un suelo de la serie Chilete, segiin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyaquic Udorthents, zona de vida
Bosque humedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura
de kudzu con Palma, material parental residual, con material roca subyacente de toca
sedimentaria, fisiografia lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 8%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 188 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 80 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura Franco Arenosa y el color en el primer
horizonte pardo 10YRS5/3, segundo horizonte pardo amarillento 10YR6/4 y tercer horizonte
gris 10YR6/1. USDA (2014) manifiesta que, el suelo cubre a la superficie terrestre como un
continuo, excepto en areas con afloramientos rocosos, de congelamiento perpetuo, en aguas

profundas, o sobre los hielos de los glaciares estériles.

Tabla 77. Descripcion de los suelos calicata 29

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Chilete
g::;s(:il(c)i:)i’(;m Taxonémica: Soil Oxyaquic Udorthents
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 80 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial:
Resquebrajaduras: e

Costras: e
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Erosion (Clase):

Erosion (Grado):
Permeabilidad:
Fragmentos superficiales:
Humedad del suelo:
Profundidad Napa freatica:
Altitud (m.s.n.m.):

Ubicacion Geografica UTM (Datum):

Este:
Norte:

Muestras:

Humedo
>a 150 cm
188
WGS84-18S
508588
9103383
1,2,3

Tabla 78. Perfil modal de la serie Chilete (Ch) calicata 29

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental

Vegetacion o Cobertura

:29

: Chilete

: F2s

: Ondulada

:0-8%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque himedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Kudzu - Palma

Horizontes Prof./cm

Descripcion

Ap 0-8

Franco arenosa; pardo (10YR 5/3); en himedo; estructura
granular, moderadamente acido (pH 5.71); sin presencia

de raices; medio en materia organica (2.25%);

permeabilidad Lenta: Limite de horizonte claro.

Cl 8-30

Franco arenosa; pardo amarillento (10YR 6/4) en himedo;
estructura, migajosa; extremadamente 4cido (pH 4.48); sin
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica

(0.51%); permeabilidad lenta: Limite de horizonte claro.

C2 30 - 140

Franco arenosa; gris (10YR 6/1) en humedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 4.41); sin presencia
de raices; bajo en materia orgénica (0.51%); permeabilidad

lenta: Limite de horizonte claro.




101

En la tabla 79 y 80, se describe el perfil modal de la calicata 30 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Catalina, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para cultivo permanente, de calidad agrologica baja
y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Oxyaquic Humaquepts, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque hiimedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de kudzu
con Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia ladera de colina, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 8%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa freatica mayor a 150 cm y una altitud de 195 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 120 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa, Arcillo Arenosa a
Franco arcillo arenosa y el color en el primer horizonte pardo oscuro 7.5YR3/2, segundo
horizonte rojo amarillento SYRS5/6, tercer y cuarto horizonte rojo 2.5YR3/6. Segin USDA
(2014), el limite superior del suelo se define como su contacto con el aire, aguas someras,

plantas vivas o restos vegetales no descompuestos.

Tabla 79. Descripcion de los suelos calicata 30

Parametro Caracteristica

Nombre del suelo: Catalina

Clasificacion Taxonomica: Soil .
Oxyaquic Humaquepts

Taxonomy:

Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm):
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 120 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: -
Escorrentia superficial:
Resquebrajaduras:
Costras: —

Erosion (Clase): Ligera
Erosion (Grado): 1
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Permeabilidad: Moderada Répida
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 195
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 508041
Norte: 9100612
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 80. Perfil modal de la serie Catalina (Ca) calicata 30

Calicata

Zona

Clasificacion (CUM)
Fisiografia
Pendiente

Clima

Zonas de Vida

Material Parental
Vegetacion o Cobertura

: 30

: Catalina

:C3s

: Colina, lomada

:0-8%

: Lluvioso

: Bosque humedo Tropical - Bosque htimedo
Premontano Tropical

: Residual

: Cultivo de Kudzu - Palma

Descripcion

Franco arenosa; pardo oscuro (7.5YR 3/2); en humedo;
estructura granular; moderadamente 4cido (pH 5.98); con
presencia de raices; medio en materia organica (3.04%);

permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

Franco arenosa; rojo amarillento (5YR 5/6) en humedo;
estructura, migajosa; moderadamente acido (pH 5.90); con
presencia de raices, regulares; bajo en materia organica
(0.59%); permeabilidad moderada: Limite de horizonte

claro.

Arcillo arenosa; rojo (2.5YR 4/8) en himedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 4.08); con presencia
de raices; bajo en materia organica (0.33%); permeabilidad

moderada: Limite de horizonte claro.

Horizontes Prof./cm
Ap 0-25
AC 25-55
Cl 55-100
C2 100 - 150

Franco arcillo arenosa; rojo (2.5YR 5/8) en humedo;
estructura migajosa; extremadamente acido (pH 3.70); sin
presencia de raices; bajo en materia organica (0.33%);

permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 81 y 82, se describe el perfil modal de la calicata 31 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie San Mateo, segin capacidad de uso
mayor presenta el grupo de tierras aptas para produccion forestal, de calidad agrologica
media y con limitaciones de suelo, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de
Purma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia lomada, microrrelieve ondulado ligero, suelo profundo, drenaje moderado,
pendiente 6%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera, profundidad de la
napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 184 m.s.n.m., presenta una distribucion de
raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 100 cm, estructura granular, no existe
presencia de carbonatos, textura Franco Arenosa, Franco arcillo arenosa y Arcillosa, el color
en el primer horizonte pardo amarillento oscuro 10YR3/4, segundo y tercer horizonte pardo
7.5YR4/4 y cuarto horizonte pardo amarillento 7.5YR4/6. Segin USDA (2014), el suelo
comprende horizontes superficiales alterados por la interaccion del clima, el relieve y los

organismos vivos a lo largo del tiempo, diferenciandose del material parental subyacente.

Tabla 81. Descripcion de los suelos calicata 31

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: San Mateo
Clasificacion Taxonomica: Soil Typic Udorthents
Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm):
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 100 cm
Microrelieve: Ondulado ligero
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada
Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: e
Resquebrajaduras:
Costras:
Erosion (Clase): Ligera
Erosion (Grado): 1

Permeabilidad: Moderada Répida
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Fragmentos superficiales: = e

Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 184
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 508325
Norte: 9098393
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 82. Perfil modal de la serie San Mateo (SM) calicata 31

Calicata 131

Zona : San Mateo

Clasificacion (CUM) :F2s

Fisiografia : Lomada

Pendiente :0-15%

Clima : Lluvioso

Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque himedo

Premontano Tropical

Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Purma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0-15 Franco arenosa; pardo amarillento oscuro (10YR 3/4); en

hiimedo; estructura granular; fuertemente acido (pH 4.97);
con presencia de raices; bajo en materia orgéanica (0.40%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

AB 15-35 Franco arcillo arenosa; pardo (7.5YR 4/4) en humedo;
estructura, migajosa; extremadamente acido (pH 4.42);

con presencia de raices, regulares; bajo en materia
organica (0.33%); permeabilidad moderada: Limite de

horizonte claro.

Bw 35-60 Franco arenosa; pardo (7.5YR 4/6) en himedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 4.50); con presencia
de raices; bajo en materia organica (0.26%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C 60— 150  Arcillosa; pardo amarillento (7.5YR 4/6) en humedo;
estructura migajosa; fuertemente acido (pH 4.92); sin

presencia de raices; bajo en materia organica (0.13%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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En la tabla 83 y 84, se describe el perfil modal de la calicata 32 presenta un perfil bien
definido de 4 horizontes, realizada en un suelo de la serie Urubamba, segun capacidad de uso
mayor presenta el grupo de suelos aptos para cultivo permanente, de calidad agrologica baja
con limitaciones de suelo y erosion, con un subgrupo Typic Udorthents, zona de vida Bosque
himedo Tropical y Bosque himedo Premontano Tropical, clima lluvioso, cobertura de
Palma, material parental residual, con material roca subyacente de roca sedimentaria,
fisiografia colina y lomada, microrrelieve ondulado suave, suelo profundo, drenaje
moderado, pendiente 7%, escorrentia superficial moderada, erosion hidrica ligera,
profundidad de la napa fredtica mayor a 150 cm y una altitud de 184 m.s.n.m., presenta una
distribucion de raices en el perfil del suelo hasta una profundidad de 100 cm, estructura
granular, no existe presencia de carbonatos, textura de Franco Arenosa, Franco arcillo arenosa
y Arcillo Arenosa, el color en el primer horizonte pardo grisdceo oscuro 10YR3/34, segundo
horizonte pardo oscuro 5YRS5/6, tercer y cuarto horizonte rojo 2.5YR4/8. Segun USDA
(2014), para ciertos objetivos de manejo, se pueden describir capas de suelo mas profundas
que el limite clasificado (200 cm) si influyen en el contenido y movimiento del agua, el aire u

otras interpretaciones relevantes.

Tabla 83. Descripcion de los suelos calicata 32

Parametro Caracteristica
Nombre del suelo: Urubamba
Clasificacion Taxonomica: Soil .

Typic Udorthents

Taxonomy:
Localidad: Tibecocha
Precipitacion (mm): e
T°C: 25
Material Parental: Residual
Litologia (Roca Subyacente): Roca sedimentaria
Distribucion de raices 100 cm
Microrelieve: Ondulado suave
Profundidad del suelo: 150 cm (Profundo)
Drenaje: Moderada

Salinidad o Alcalinidad: e
Escorrentia superficial: e
Resquebrajaduras: e

Costras:
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Erosion (Clase): Ligera
Erosion (Grado): 1
Permeabilidad: Moderada
Fragmentos superficiales: e
Humedad del suelo: Humedo
Profundidad Napa freatica: >a 150 cm
Altitud (m.s.n.m.): 184
Ubicacion Geografica UTM (Datum): WGS84-18S
Este: 506456
Norte: 9100012
Muestras: 1,2,3,4

Tabla 84. Perfil modal de la serie Urubamba (Ur) calicata 32

Calicata 32
Zona : Urubamba
Clasificacion (CUM) : C3se
Fisiografia : Colina, lomada
Pendiente :0-7%
Clima : Lluvioso
Zonas de Vida : Bosque humedo Tropical - Bosque htimedo
Premontano Tropical
Material Parental : Residual
Vegetacion o Cobertura : Cultivo de Palma
Horizontes Prof./cm Descripcion
Ap 0-28 Franco arenosa; pardo grisaceo oscuro (10YR 3/2); en

himedo; estructura granular; neutro (pH 7.00); con
presencia de raices; alto en materia organica (11.05%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.

AC 28 — 60 Franco arcillo arenosa; pardo oscuro (5YR 5/6) en
himedo; estructura, migajosa; extremadamente acido (pH
4.21); con presencia de raices, regulares; bajo en materia
organica (1.06%); permeabilidad moderada: Limite de
horizonte claro.

C1 60 — 95 Arcillo arenosa; rojo (2.5YR 4/8) en humedo; estructura
migajosa, extremadamente acido (pH 3.91); con presencia
de raices; bajo en materia organica (0.79%); permeabilidad
moderada: Limite de horizonte claro.

C2 95—-150  Franco arcillo arenosa; rojo (2.5YR 4/8) en humedo;
estructura migajosa; extremadamente acido (pH 3.74); sin
presencia de raices; bajo en materia organica (0.40%);
permeabilidad moderada: Limite de horizonte claro.
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4.2. Determinar los indicadores fisicoquimicos del suelo textura, pH, materia organica,
nitrogeno, fosforo disponible, potasio disponible, capacidad de intercambio
cationico, calcio y magnesio con plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho
Sur P
4.2.1. Indicadores fisicos

e Textura del suelo
La textura del suelo de las plantaciones con E. guineensis de la empresa

Ocho Sur P estan dominados por fracciones arena y Arcilla, estos suelos presentan una misma

variacion textural, en mayor predominancia la clase textural franco arenoso seguido de franco

Arcillo Arenoso y menor proporcion la textura Franca, Arenoso Franca, Arenoso y Arcilloso

distribuidas en las 32 calicatas Tabla 85. Para Guerrero (1996), cito por Campos (2019) la

cantidad de arena, arcilla y limo determina la textura de cada horizonte. Mientras que

Alvarado (2007) cito por Merino (2021) manifiesta que los suelos arenosos tienen un buen

drenaje y aireacion. La gran mayoria de estos suelos son pocos fértiles por los cambios de

temperatura en que se calientan y se enfrian muy rapidamente; pero en la mayoria de los casos
los suelos arenosos son pocos fértiles. Coincidiendo con el autor ya que en la investigacion
presentan una textura franco arenoso, franco Arcillo Arenoso, Franca, Arenoso Franca,

Arenoso y Arcilloso.

Tabla 85. Textura del suelo de las plantaciones con E. guineensis de la empresa Ocho Sur P

Analisis mecanico

N° Calicatas Horizontes Textura
Arena Arcilla Limo
Ap 68 25 7
Cl 68 25 7 Franco Arenoso
OS-1 C2 62 25 13
C3 50 19 31 Franco Arcillo Arenoso
Ap >4 31 15 Franco Arenoso
AB 50 31 19
0S-2 Bw 42 19 39
Cl 42 23 35 Franco Arcilloso
C2 40 25 35
Ap 58 23 19
C1 64 21 15 Franco Arenoso
OS-3 C2 56 23 21

C3 60 17 23 Franco Arcillo Arenoso
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Ap 58 23 19 Franco Arenoso
Cl1 54 19 27
OS-4
C2 50 17 33 Franco Arcillo Arenoso
C3 52 23 25
Ap 48 35 17 Franco
0S .5 Cl1 36 29 35 Franco Arenoso
) C2 40 35 25 .
C3 44 35 21 ranco
Ap 70 19 11 Franco Arenoso
OS-6 Bw >0 21 2 Franco Arcillo Arenoso
Cl1 62 23 15
C2 50 15 35 Franco Arenoso
A
P 70 21 ’ Franco Arenoso
AC 62 25 13
08 -7 Cl1 54 15 31 )
Franco Arcillo Arenoso
C2 48 17 35
Ap 08 25 / Franco Arenoso
AC 64 23 13
05-8 Cl 52 17 31
Franco Arcillo Arenoso
C2 56 21 23
Ap 76 15 9 . A
0S -9 Cl 64 )1 15 ranco Arenoso
C2 52 17 31 Franco Arcillo Arenoso
Ap &0 15 5
Cl 84 11 5 Arenoso Franco
05 -10 C2 80 13 7
C3 62 9 29 Franco Arcillo Arenoso
Ap 44 35 21 Franco
05 -11 Bw 22 45 33 Franco Arcilloso
C 32 29 39
A
P 90 . Arenoso
Cl1 88 5
05-12 C2 56 35 9 Franco Arenoso
C3 66 11 23 Franco Arcillo Arenoso
A 88 7 Arenoso
AC 84 11 Arenoso Franco
0S-13 Cl1 70 15 15 Franco Arenoso
C2 62 11 27 Franco Arcillo Arenoso
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215 ;Z 1; ﬁ’ Franco Arenoso
0S- 14 C2 80 11 9 Arenoso Franco
C3 66 13 21 Franco Arcillo Arenoso
Ap 56 27 17 Franco Arenoso
0S-15 éclj 22 ?2 i; Franco Arcillo Arenoso
C2 44 27 29 Franco Arenoso
Ap 60 29 11 Franco Arenoso
AB 50 33 17
OS-16 Bw 44 31 25 Franco
C 40 23 37 Franco Arenoso
Ap 62 33 5
OS -17 AC 64 29 7 Franco Arenoso
C1 56 27 17
Ap 60 23 17 Franco Arenoso
0S - 18 Bw 58 23 19
C1 56 21 23 Franco Arcillo Arenoso
C2 34 17 49 Arcillosa
05 - 19 211) 2: ;? ;? Franco Arcillo Arenoso
C2 48 31 21 Franco
Ap 52 29 19 Franco
0S - 20 Cl 42 21 37 Franco Arenoso
C2 64 11 25 Franco Arcillo Arenoso
C3 76 5 19 Franco Arenoso
2(12, ZZ ;1 175 Franco Arenoso
05 -21 Cl 62 17 21 .
2 50 7 3 Franco Arcillo Arenoso
Ap 78 15 7 Arenoso Franco
0S-22 Cl 70 19 11 Franco Arenoso
C2 48 13 39 Arcillo Arenoso
Ap 26 29 45
0S-23 C 20 21 9 Arcilloso
Cg 18 27 55
:g 2: 23 1; Franco Arenoso
0S-24
¢l >0 27 23 Franco Arcillo Arenoso
C2 46 25 29
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Ap 70 15 15
Franco Arenoso
Cl1 62 25 13
08 -25 C2 48 23 29 Franco Arcillo Arenoso
C3 56 25 19 Franco Arenoso
Ap 58 17 25 Franco Arcillo Arenoso
Cl 82 13 5 Arenoso Franco
08 -26 C2 68 19 13 Franco Arenoso
C3 40 15 45 Arcilloso
Ap 90 5 5 Arenoso
0S - 27 AC 82 13 5
Arenoso Franco
C 82 13 5
Ap 70 23 7 Franco Arenoso
0S - 28 Bw 44 15 41 Arcilloso
C 48 15 37 Arcillo Arenoso
Ap 56 33 11
Cl1 56 31 13
OS-29 Franco Arenoso
C2 70 15 15
Ap 72 17 11
Franco Arenoso
AC 62 23 15
OS -30 Cl1 48 17 35 Arcillo Arenoso
C2 58 17 25 Franco Arcillo Arenoso
Ap 64 23 13 Franco Arenoso
AB 60 19 21 Franco Arcillo Arenoso
OS - 31
Bw 66 19 15 Franco Arenoso
C 22 35 43 Arcilloso
Ap 70 19 11 Franco Arenoso
AC 52 21 27 Franco Arcillo Arenoso
OS -32 )
Cl1 50 15 35 Arcillo Arenoso
C2 48 19 33 Franco Arcillo Arenoso
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4.2.2. Indicadores quimicos
e pH del suelo

La tabla 86 muestra el pH del suelo de las 32 calicatas donde presentan
en mayor proporcion un pH extremadamente acido, seguido de fuertemente acido y en menor
proporcion un pH moderadamente acido y neutro. Sdnchez (2007) cito por Cuellar (2020)
manifiesta que respuesta del suelo es quizas la principal propiedad compuesta de una tierra,
como modo de desarrollo de las plantas, que se comunica en cuanto al pH. Mientras que
Segun Martinez (2003, citado en Huaman, 2021), el pH del suelo, que indica su acidez,
neutralidad o alcalinidad, se define como el logaritmo negativo de la concentraciéon de H+. La
escala de pH varia de 0 a 14. Plaster (2005) sefiala mayormente las plantas en suelos
minerales prosperan con un pH entre 6,0 y 7,0, mientras que en suelos orgéanicos prefieren un
pH de 5,5 a 6,0. Coincidiendo con el autor, los niveles del pH se encuentran en estos rangos.
Para elevar los niveles de pH es necesario fertilizar con Dolomita en las plantaciones de E.
guineensis y de esta manera mejoraria accesibilidad de los suplementos, los ciclos naturales y

el movimiento microbiano, para una buena produccion del cultivo.

Tabla 86. pH del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur P

N. de Horizontes Profundidad pH Nivel
calicata (cm)
Ap 0-18 5.12
C1 18 - 50 503  Fuertemente acido
OS-1
C2 50 - 80 4.06
Extremadamente acido
C3 80 - 150 3.77
Ap 0-6 4.38
AB 6-30 4.34
0OS-2 Bw 30-50 4.14
Cl1 50-110 4.26 Extremadamente acido
C2 110 - 150 4.38
Ap 0-20 34
Cl 20 -40 3.57
OS-3
C2 40 - 95 3.81

Extremadamente acido
C3 95-150 3.65
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Ap 0-38 3.97
Cl 8-35 4.1
OS-4 .
C2 35-100 4.13 Extremadamente acido
C3 100 - 150 4.18
Ap 0-30 3.93
0S -5 Cl 30-80 4.26 |
C2 80 -120 429  Extremadamente acido
C3 120 - 150 431
Ap 0-20 4.95 Fuertemente acido
0S - 6 Bw 20-70 3.73
Cl 70 - 100 3.82 L
Extremadamente acido
C2 100 - 150 3.69
Ap 0-10 4.34
AC 10-30 4.18
0S-7 Cl 30-70
3.86 Extremadamente acido
C2 70 - 150 4.34
Ap 0-8 6.91 Neutro
AC 8-17 345 Fuertemente acido
OS -8
Cl 17-43 4.15
C2 43 - 53 3.79 Extremadamente acido
Ap 0-20 5.69 Moderadamente 4cido
0S-9 C1 20 - 35 4.71 Fuertemente acido
C2 35-150 4.25 Extremadamente acido
Ap 0-18 6.47 Moderadamente 4cido
Cl 18 - 55 7.84
0S - 10 C2 55 .80 7.47  Moderadamente alcalino
C3 80 - 150 4.44 Extremadamente acido
Ap 0-20 5.43 Moderadamente 4cido
0S - 11 Bw 20 - 80 4.42
C 80 - 150 4.16 Extremadamente acido
Ap 0-20 3.95 Extremadamente 4cido
} 4.96 Fuertemente 4cido
0S-12 Cl 20-70
C2 70 - 100 4.23
C3 100 - 150 3.87 Extremadamente 4cido
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A 0-15 5.04
AC 15-60 5 Fuertemente acido
OS - 13
Cl 60 - 90 4.15
Extremadamente acido
C2 90 -175 3.96
Ap 0-20 4.5
Cl 20 -50 4.12
OS-14
C2 50-100 4.35
Extremadamente acido
C3 100 - 150 42
Ap 0-10 5.08 Fuertemente acido
AC 10 - 30 4.35
OS-15
Cl 30-110 39
Extremadamente acido
C2 110- 150 4.35
Ap 0-15 4.43
0S - 16 AB 15-40 3.68
Bw 40 - 75 3.62
Extremadamente acido
C 75 -150 3.66
Ap 0-20 4.27
OS - 17 AC 20 - 80 4.11 _
Extremadamente acido
Cl 80-150 3.99
Ap 0-20 4.27
Bw 20-45 4.27
OS-18
Cl 45 - 80 4.13
2 20 - 160 374 Extremadamente acido
Ap 0-20 4.42
OS-19 Cl 20 - 60 4.16
Extremadamente acido
C2 60 - 150 4.16
Ap 0-10 4.74 Fuertemente 4cido
Cl 10 - 40 4.26
OS -20
C2 40 - 90 3.86
Extremadamente acido
C3 90 - 150 3.87
Ap 0-10 4.26
AC 10-50 4.11
OS -21
Cl1 50 - 80 4.06
Extremadamente acido
C2 80 - 160 3.45
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Ap 0-20 5.98 Moderadamente 4cido
OS-22 Cl 20-50 4.63
C2 50 -150 4.54 Fuertemente acido
Ap 0-20 4.83 Fuertemente acido
OS -23 C 20-100 4.31
Cg 100 - 150 3.99 Extremadamente acido
Ap 0-28 4.1
AC 28 -40 3.98
OS -24
Cl1 40 - 80 3.87
Extremadamente acido
C2 80-150 3.82
Ap 0-25 4.46
Cl1 25-70 4.5
0OS-25
C2 70-110 4.2
Extremadamente acido
C3 110- 180 4.16
Ap 0-22 4.68 Fuertemente acido
Cl1 22 -40 4.48 Extremadamente acido
OS -26
C2 40 -90 5.05 Fuertemente acido
C3 90 - 150 39 Extremadamente acido
Ap 0-20 4.81 Fuertemente acido
OS -27 AC 20 -50 6.7
C 50-120 7.23
Neutro
Ap 0-22 3.98
OS -28 Bw 22-70 39
Extremadamente acido
C 70 - 160 3.69
Ap 0-8 5.71 Moderadamente acido
OS-29 Cl1 8-30 4.48
Extremadamente acido
C2 30 - 140 4.41
Ap 0-25 5.98
AC 25-55 59 Moderadamente acido
OS -30
Cl1 55-100 4.08
C2 100 - 150 3.7 Extremadamente acido
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Ap 0-15 4.97 Fuertemente acido
AB 15-35 4.42
OS -31
Bw 35-60 4.5 Extremadamente acido
C 60 - 150 4.92 Fuertemente acido
Ap 0-28 7 Neutro
AC 28 - 60 4.21
OS -32
Cl 60 - 95 391
Extremadamente acido
C2 95-150 3.74

e Materia organica

La Materia organica en el suelo en las 32 calicatas presentan un nivel

bajo en mayor proporcion mientras que en menor proporcion se encuentran los niveles medio

y alto tabla 87. Segun Zavaleta (1992, citado por Campos, 2019), el contenido de MO del

suelo varia segin el clima, la vegetacion, la fisiografia, el material parental y el manejo,

pudiendo mejorarse con fertilizantes organicos. Para elevar los niveles de MO es necesario en

las plantaciones de E. guineensis realizar un plan de fertilizacion organica.

Tabla 87. Materia orgéanica del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur

M.O.
N° de calicata Horizontes Profundidad (cm) Y Nivel
(1]
Ap 0-18 8.08 Alto
Cl 18 - 50 1.6
OS-1 C2 50 - 80 0.64
Bai
3 80 - 150 0.64 o
Ap 0-6 0.96
AB 6 - 30 0.58
OS-2 Bw 30-50 0.71 )
Bajo
Cl 50-110 0.64
C2 110 - 150 0.64
Ap 0-20 0.96
C1 20 -40 0.58
OS-3
C2 40 - 95 0.64 Bajo
C3 95 - 150 0.64
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Ap 0-8 1.92
Cl 8- 35 0.77
05 -4 C2 35-100 0.64
Bajo
C3 100 - 150 0.58
Ap 0-30 1.22
Cl 30 - 80 0.58
0S-5
C2 80 - 120 0.58
Bajo
C3 120 - 150 0.96
Ap 0-20 3.85 Medio
Bw 20-70 1.28
0S-6
Cl 70 - 100 0.83
Bajo
2 100 - 150 0.64
Ap 0-10 1.6
AC 10 - 30 0.64
0S-7 Cl 30-70 0.58
Bajo
C2 70 - 150 0.64
Ap 0-8 2.69 Medio
AC 8- 17 0.64
0S-8
Cl 17 - 43 0.96
Bajo
2 43 - 53 0.58
Ap 0-20 244 Medio
0S-9 Cl 20-35 0.59
C2 35150 0.46 Bajo
Ap 0-18 1.41
Cl 18 - 55 0.58
0S-10
C2 55 - 80 0.71 .
Bajo
C3 80 - 150 0.71
Ap 0-20 422 Alto
0S - 11 Bw 20 - 80 1.39
C 80 - 150 0.53 Bajo
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Ap 0-20 0.58
Cl 20-70 0.58
OS-12
C2 70 - 100 0.58
Bajo
C3 100 - 150 0.64
A 0-15 0.71
AC 15-60 0.64
OS-13
Cl 60 - 90 0.58 ‘
Bajo
C2 90 -175 0.58
Ap 0-20 0.66
Cl 20 - 50 0.92
OS-14 Bajo
C2 50 -100 0.99
C3 100 - 150 0.33
Ap 0-10 3.72 Medio
A 10 - .
0S - 15 C 0-30 0.96
Cl 30-110 0.64 )
Bajo
C2 110 - 150 0.58
Ap 0-15 4.81 Alto
0S - 16 AB 15-40 0.83
) Bw 40 - 75 0.96 B
C 75 - 150 0.77 e
Ap 0-20 0.96
OS-17 AC 20 - 80 0.58 .
Bajo
Cl 80 - 150 0.64
Ap 0-20 1.73
Bw 20 - 45 0.58
OS - 18
C1 45 - 80 0.64
Bajo
C2 80 - 160 0.51
Ap 0-20 1.78
OS-19 C1 20 - 60 0.59
Bajo
C2 60 - 150 0.4
Ap 0-10 1.41
C1 10 - 40 1.22
OS-20
C2 40 - 90 0.51
Bajo
C3 90 - 150 0.64
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Ap 0-10 1.41
AC 10 - 50 0.71
OS - 21
Cl 50 - 80 0.64 Bajo
C2 80 - 160 0.71
Ap 0-20 2.57
OS-22 Cl 20 - 50 0.07
Bajo
C2 50-150 0.07
Ap 0-20 6.09 Alto
OS -23 C 20-100 2.12 Medio
Cg 100 - 150 0.64 Bajo
Ap 0-28 1.28
AC 28 - 40 0.83
OS -24
Cl 40 - 80 0.58
Bajo
C2 80 - 150 0.58
Ap 0-25 0.26
Cl 25-170 0.26 ,
05-25 C2 70- 110 0.26 Bajo
C3 110 - 180 0.53
Ap 0-22 2.25 Medio
22 -40
0S - 26 Cl 0.64
C2 40-90 1.48 Bai
ajo
C3 90 - 150 0.77
Ap 0-20 0.51
OS -27 AC 20-50 2.63
Bajo
C 50-120 0.51
Ap 0-22 1.73
OS - 28 Bw 22-170 0.58 .
Bajo
C 70 - 160 0.58
Ap 0-8 2.25 Medio
OS -29 Cl 8-30 0.51
C2 30 - 140 0.51 Bajo
Ap 0-25 3.04 Medio
0S - 30 AC 25-55 0.59
Cl 55-100 0.33 :
Bajo
C2 100 - 150 0.33
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Ap 0-15 0.4
AB 15-35 0.33
OS - 31
Bw 35-60 0.26 .
Bajo
C 60 - 150 0.13
Ap 0-28 11.05 Alto
AC 28 - 60 1.06
OS -32
Cl1 60 - 95 0.79 .
Bajo
C2 95 - 150 0.4

e Fosforo disponible del suelo

La tabla 88, muestra el fosforo (P) presente en el suelo en las 32 calicatas

presentan mayor nivel de fésforo bajo y menor nivel medio y alto. Para Navarro (2003) cito

por Campos (2019) menciona que la mayor parte del fosforo presente en los suelos no es

utilizable por las plantas, debido a su extraordinaria insolubilidad. Mientras que Zavaleta

(1992) en suelos acidos forma fosfatos de fierro y aluminio y en abundancia de calcareo se

forma fosfato tricalcico Cas (PO4), ambos procesos se llaman fijacion del fosforo, el fosfato

no se pierde por lixiviacion, el fosforo es absorbido en forma del ion primario ortofosfato H

PO4.

Tabla 88. Fosforo disponible del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur

N° de . Profundidad P .
] Horizontes Nivel
calicata (cm) ppm
Ap 0-18 19.4 Alto
Cl 18 -50 10.2 Medio
0S-1 C2 50 - 80 5.6
Bajo
C3 80 - 150 2.1
Ap 0-6 5.7
AB 6-30 3.8
OS-2 Bw 30-50 1.7 Bajo
Cl 50-110 1.3
C2 110 - 150 1.2
Ap 0-20 15.2 Alto
0S - 3 Cl 20 - 40 4.6 ‘
C2 40 - 95 2.5 Bajo
C3 95-150 2.5
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Ap 0-8 4.6
Cl 8-35 2
OS - 4 Baj
C2 35 - 100 1.3 49
C3 100 - 150 1.3
Ap 0-30 3.7
Cl 30 - 80 1.3
] Bai
05- C2 80 - 120 2 W
C3 120 - 150 2.5
Ap 0-20 4.8
0S -6 Bw 20 - 70 1.3 B
] C1 70 - 100 4 a0
C2 100 - 150 1.3
Ap 0-10 7.1 Medio
A 10 - .
0S. 7 C 0-30 3.7 |
Cl 30-70 1.3 Bajo
C2 70 - 150 1.4
Ap 0-8 6.7
AC 8-17 5.2 ,
OS-8 Bajo
Cl 17 - 43 1.4
C2 43 -53 1.8
Ap 0-20 1.5
0S-9 Cl 20 - 35 3.4 Bajo
C2 35-150 1.3
Ap 0-18 7.7 Medio
05.- 10 Cl 18 - 55 4
i C2 55 - 80 4.7 Bajo
C3 80 - 150 1.7
Ap 0-20 1
OS-11 Bw 20-80 2.7 Bajo
C 80 - 150 1.7
Ap 0-20 13.8 Medio
Cl 20 - 70 4.3
0S - 12
C2 70 - 100 2.6 Bajo
C3 100 - 150 1.5
A 0-15 13.9
Medio
AC 15 - 60 7.9
0S - 13
Cl 60 - 90 2.2
Bajo
C2 90 - 175 1.3
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Ap 0-20 10.7 Medio
Cl 20-50 1.5 Bajo
OS- 14
C2 50-100 9.4 Medio
C3 100 - 150 1.6 Bajo
Ap 0-10 21.2 Alto
AC 10 -30 8.3 Medio
OS-15
Cl 30-110 1.3
Bajo
C2 110 - 150 1.2
Ap 0-15 1.3
AB 15-40 5.9
0S-16 Bajo
Bw 40 - 75 4.1
C 75-150 2.3
Ap 0-20 9.9 Medio
OS-17 AC 20 - 80 4.8
Bajo
Cl 80 - 150 29
Ap 0-20 29
0S - 18 Bw 20 -45 5.6 Bajo
Cl 45 - 80 29
C2 80 - 160 1.3
Ap 0-20 4.2
OS-19 Cl 20-60 2.4 Bajo
C2 60 - 150 2.4
Ap 0-10 4
0S - 20 Cl 10 - 40 2.4 Bajo
C2 40 -90 1.8
C3 90 - 150 1.3
Ap 0-10 9.2 Medio
0S - 21 AC 10 -50 2.8 ‘
Cl 50 - 80 2.5 Bajo
C2 80 - 160 1.4
Ap 0-20 8.4 Medio
0S-22 Cl 20-50 32 Baio
2 50 - 150 0.5 !
Ap 0-20 2.7
0S-23 C 20 - 100 2.1 Bajo
Cg 100 - 150 23
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Ap 0-28 24
AC 28 - 40 2.4 |
05 -24 C1 40 - 80 1.8 Bajo
C2 80 - 150 24
Ap 0-25 42
C1 25-70 3.4 |
05 -25 C2 70- 110 1.1 Bajo
C3 110 - 180 1.5
Ap 0-22 25
Cl 22-40 3.9 Bajo
05 -26 C2 40 - 90 4
C3 90 - 150 9.4 Medio
Ap 0-20 6.7 Bajo
0S - 27 AC 20-50 11.4 |
C 50 - 120 7.7 Medio
Ap 0-22 12
0S -28 Bw 22-70 1.6 Bajo
C 70 - 160 1.6
Ap 0-8 3.1
0S -29 C1 8-30 2.9 Bajo
C2 30 - 140 3.7
Ap 0-25 1.1
AC 25-55 43
05 -30 Cl 55 - 100 1.3 Bajo
C2 100 - 150 1.1
Ap 0-15 35
AB 15-35 1.3
05 -31 Bw 35- 60 1.7 Bajo
C 60 - 150 |
Ap 0-28 1.9
AC 28 - 60 5.9 |
05 -32 Cl 60 - 95 5.2 Bajo
C2 95 - 150 3.1
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e Potasio disponible del suelo
En la tabla 89 se muestran los valores del potasio (K) en el suelo en las
32 calicatas presentan un nivel bajo a medio en todos sus horizontes. Para Guerrero (2000)
indica que el potasio K es un componente complementario fundamental para todas las
entidades organicas vivientes. Mientras que Alvarado (2007) manifiesta que el potasio del
suelo aparece por desintegracion y descomposicion de las rocas que contienen minerales

potasicos.

Tabla 89. Potasio disponible del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur

N° de . Profundidad K .

calicata Horizontes (cm) Ke. K20/Ha Nivel
Ap 0-18 128
Cl 18- 50 71

OS-1 C2 50 - 80 39 Bajo
C3 80 - 150 78
Ap 0-6 41
AB Jun-30 43

0S-2 Bw 30-50 56 Bajo
Cl 50-110 44
C2 110 - 150 66
Ap 0-20 41

0 - 3 Cl 20 - 40 34 Bajo
C2 40-95 37
C3 95 - 150 39
Ap 0-8 67

0S4 Cl Ago-35 48 Bajo
C2 35-100 39
C3 100 - 150 35
Ap 0-30 49
Cl 30 - 80 58

0S-3 2 80 - 120 37 Bajo

C3 120 - 150 36
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Ap 0-20 85
0S-6 Bw 20-70 64 Bajo
Cl 70 - 100 53
C2 100 - 150 109
Ap 0-10 46
0S . 7 AC Oct-30 26 Bajo
Cl 30-70 44
C2 70 - 150 55
Ap 0-8 113
0S - 8 AC 8-17 278 Bajo
Cl 17 - 43 176
C2 43 -53 81
Ap 0-20 49
0S-9 Cl 20 - 35 39 Bajo
C2 35-150 71
Ap 0-18 152
0S - 10 Cl 18-55 56 Bajo
C2 55-80 45
C3 80 - 150 126
Ap 0-20 86
OS-11 Bw 20 - 80 68 Bajo
C 80 - 150 59
Ap 0-20 20
0S - 12 Cl 20-70 18 Bajo
C2 70 - 100 30
C3 100 - 150 42
A 0-15 24
0S - 13 AC 15 - 60 19 Bajo
Cl 60 - 90 39
C2 90 - 175 43
Ap 0-20 41
0S - 14 Cl 20 - 50 39 Bajo
C2 50 - 100 60
C3 100 - 150 116
Ap 0-10 121
AC Oct-30 60 .
05-15 Cl 30-110 56 Bajo
C2 110 - 150 59
Ap 0-15 87
AB 15 - 40 57
05 - 16 Bw 40-75 ) Bajo
C 75 - 150 54
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Ap 0-20 30
OS-17 AC 20 - 80 16 Bajo
Cl 80 - 150 30
Ap 0-20 33
Bw 20 - 45 28
OS-18 Bajo
Cl 45 - 80 32
C2 80 - 160 101
Ap 0-20 126
OS-19 Cl 20 - 60 70 Bajo
C2 60 - 150 67
Ap 0-10 196
C1 10-40 167
0S-20 Bajo
C2 40-90 47
C3 90 - 150 37
Ap 0-10 97
AC 10-50 54
OS-21 Bajo
C1 50-80 38
C2 80 - 160 24
Ap 0-20 58
0S-22 C1 20-50 49 Bajo
C2 50 - 150 116
Ap 0-20 305 Medio
0S-23 C 20 - 100 207
Bajo
Cg 100 - 150 145
Ap 0-28 43
AC 28 - 40 25
OS-24 Bajo
C1 40 - 80 30
C2 80 - 150 50
Ap 0-25 57
C1 25-70 30
OS-25 Bajo
C2 70 -110 55
C3 110 - 180 44
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Ap 0-22 419 Medio
Cl 22-40 32
05 -26 C2 40 - 90 40 Bajo
C3 90 - 150 99
Ap 0-20 22
0S - 27 AC 20 - 50 21 Bajo
C 50 - 120 21
Ap 0-22 34
0S - 28 Bw 22-170 54 Bajo
C 70 - 160 44
Ap 0-8 84
0S - 29 Cl 8-30 52 Bajo
C2 30 - 140 28
Ap 0-25 120
05 - 30 AC 25-55 95 Bajo
Cl 55- 100 116
C2 100 - 150 77
Ap 0-15 92
AB 15-35 114 .
08 -3l Bw 35- 60 92 Bajo
C 60 - 150 208
Ap 0-28 139
08 3 AC 28 - 60 129 Bajo
Cl 60 - 95 119
C2 95 - 150 71

e Capacidad de intercambio cationico del suelo
La tabla 90 muestra que la CIC en las 32 calicatas presenta niveles muy
bajos, bajos y medios en todos los horizontes. Seguin SAGARPA (2012), la CIC mejora la
estructura del suelo, favoreciendo la aireacion, la retencion de agua, la actividad microbiana y

la fertilidad.



Tabla 90. CIC del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur.
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N° de Horizontes Profundidad CIC Nivel

calicata (cm) Cmol(+)/kg-1
Ap 0-18 14.4 Bajo

oS- 1 Cl 18 - 50 5.6 Bajo
C2 50-80 4.8 Muy bajo
C3 80 -150 9.6 Medio
Ap 0-6 5.6
AB 6-30 7.2

0S-2 Bw 30 - 50 11.68 Bajo
Cl1 50-110 12.8
C2 110 - 150 16.32 Medio
Ap 0-20 7.04

0S. 3 C1 20 - 40 5.44 '
C2 40 - 95 6.88 Bajo
C3 95 -150 8.8
Ap 0-8 9.6

oS -4 Cl 8-35 9.6
C2 35- 100 10.4 Bajo
C3 100 - 150 8.64
Ap 0-30 8

0S -5 Cl1 30-80 13.1 .
C2 80 - 120 8.8 Bajo
C3 120 - 150 7.68
Ap 0-20 9.6

0S -6 Bw 20-70 8.32 Bajo ‘
Cl 70 -100 4.8 Muy bajo
C2 100 - 150 9.6 Bajo
Ap 0-10 4.8

oS .7 AC 10 - 30 4.8 Muy bajo
Cl 30-70 9.6
C2 70 - 150 11.68 Bajo
Ap 0-8 7.5 Bajo

0S -8 AC 8-17 4.48 Muy bajo
Cl 17 -43 9.6
C2 43 - 53 6.4 Bajo
Ap 0-20 6.4

OS-9 Cl 20-35 5.28 Bajo
C2 35-150 11.04
Ap 0-18 5.99 Bajo

oS - 10 Cl 18 -55 24 ‘
C2 55-80 2.24 Muy bajo
C3 80 - 150 7.36 Bajo
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Ap 0-20 9.6
0S-11 Bw 20 - 80 10.4 Bajo
C 80 - 150 17.28 Medio
Ap 0-20 2.4
0s - 12 Cl 20 - 70 2.08 Mauy bajo
2 70 - 100 2.56
C3 100 - 150 72 Bajo
A 0-15 2.88
AC 15 - 60 2.56 Muy bajo
0S-13 Cl 60 - 90 5.6
2 90 - 175 9.6 Bajo
Ap 0-20 3.68
0S - 14 Cl 20 - 50 32
2 50 - 100 2.88 Muy bajo
C3 100 - 150 4.96
A 0-10 10.4 .
Ag 10 - 30 10.24 Bajo
05-15 C1 30 _110 16.64
) : Medi
2 110 - 150 15.96 edio
Ap 0-15 9.92
0S - 16 AB 15 - 40 576
Bw 40 - 75 72 Bajo
C 75 - 150 11.04
Ap 0-20 2.88
0S -17 AC 20 - 80 32 Muy bajo
Cl 80 - 150 6.24 Bajo
Ap 0-20 8
0S - 18 Bw 20-45 s Bajo
Cl 45 - 80 8.32
2 80 - 160 26.4 Alto
Ap 0-20 8.16
0S-19 C1 20 - 60 6.72 Bajo
C2 60 - 150 4.96 Muy bajo
Ap 0-10 8
Cl 10 - 40 14.24
0S - 20 C2 40 - 90 12 Bajo
C3 90 - 150 9.76
Ap 0-10 4.8 Muy bajo
0821 AC 10 - 50 56
Cl 50 - 80 8 Baio
C2 80 - 160 7.84 J
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Ap 0-20 6.08 Bajo
0S-22 Cl 20-50 32 Muy bajo
C2 50 - 150 16.64 Medio
Ap 0-20 25.28
- C 20 - 100 25.6
0OS -23 Alto
Cg 100 - 150 31.66
Ap 0-28 6.4 Bajo
AC 28 -40 4.32 Muy bajo
0S -24
Cl 40 - 80 6.24
C2 80 - 150 9.72 Bajo
Ap 0-25 5.6 Bajo
Cl 25-70 3.36 Muy bajo
0S8 -25 2 70 - 110 7.84
C3 110 - 180 6.4 Bajo
Ap 0-22 12.32 Bajo
Cl 22 -40 2.4 Muy bajo
OS -26 :
C2 40-90 6.72 Bajo
C3 90 - 150 20.8 Medio
Ap 0-20 2.12
0S-27 AC 20-50 4.64 .
Muy bajo
C 50-120 2.4
Ap 0-22 3.34 Muy bajo
OS - 28 Bw 22-170 11.04
C 70 - 160 10.52 Bajo
Ap 0-8 4.48
- Cl 8-30 3.52
0S8 -29 Muy bajo
C2 30 - 140 4.8
Ap 0-25 8.64 Bajo
AC 25-55 4.48 Muy bajo
OS - 30
Cl 55-100 10.24
C2 100 - 150 7.04 Bajo
Ap 0-15 4.64 Muy bajo
AB 15-35 8.8
OS-31 Bw 35 - 60 6.4 Bajo
C 60 - 150 24.8 Medio
Ap 0-28 20.48 Medio
AC 28 - 60 8.48
05-32 C1 60 - 95 9.6
Bajo
C2 95-150 9.76
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e Calcio del suelo
Tabla 91 muestra que los niveles de calcio en las 32 calicatas son muy
bajos, bajos y medios en los diferentes horizontes del suelo. Aunque SAGARPA (2012)
indica que el calcio es abundante en suelos semidridos, su baja solubilidad limita su

disponibilidad en la solucion del suelo.

Tabla 91. Calcio del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur.

N° de calicata Horizontes me(lll:nd)ldad Cm((:)zll(l-ic-;(/)kg- 1 Nivel
Ap 0-18 9.55 Medio
0S - 1 Cl 18 -50 3.19 Bajo
C2 50 - 80 1.38 Muy bajo
C3 80 - 150 0.89
Ap 0-6 1.35
AB 6-30 1.16
0OS-2 Bw 30-50 1.07 Muy bajo
Cl 50-110 0.67
C2 110 - 150 0.56
Ap 0-20 0.66
0S -3 Cl 20-40 0.69 Muy bajo
C2 40 - 95 1.14
C3 95-150 0.8
Ap 0-8 1.97
0S - 4 Cl 8-35 0.93 Muy bajo
C2 35-100 0.57
C3 100 - 150 0.66
Ap 0-30 1.34
0S -5 Cl 30 - 80 0.99 Muy bajo
C2 80 -120 1.83
C3 120 - 150 2.07 Bajo
Ap 0-20 6.29 Medio
0S - 6 Bw 20-70 1.88 '
Cl1 70 - 100 0.86 Muy bajo
C2 100 - 150 0.8
Ap 0-10 0.95
0S -7 AC 10 - 30 0.82 Muy bajo
Cl 30-70 0.53
C2 70 - 150 0.55
Ap 0-8 4.69 Bajo
0S - 8 AC 8-17 1.52 .
Cl 17 - 43 0.67 Muy bajo

C2 43 -53 0.62
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0-20

4.82

0S-9 Cl 20 - 35 3.16 Bajo
C2 35-150 1.86 Muy bajo
Ap 0-18 4.54 Bajo
Cl 18 - 55 1.69
0S - 10 '
C2 55 - 80 1.46 Muy bajo
C3 80 - 150 227 Bajo
Ap 0-20 4.59 .
0S - 11 Bw 20 - 80 432 Bajo
C 80 - 150 1.34 Muy bajo
Ap 0-20 0.75
0s.- 12 Cl 20 - 70 0.75 My baio
C2 70 - 100 0.76
C3 100 - 150 1.56
A 0-15 1.42
0s - 13 AC 15 - 60 121 My baio
Cl 60 - 90 1.02
C2 90 - 175 0.7
Ap 0-20 1.48
s - 14 Cl 20 - 50 1.28 My bajo
C2 50 - 100 1.14
C3 100 - 150 15
A 0-10 4.09
Ag 10 - 30 3.16 Bajo
05-15 C1 30 _110 1'14
- . M .
C2 110 - 150 0.89 uy bajo
Ap 0-15 4.43 Bajo
05S.- 16 AB 15 - 40 1 |
Bw 40 - 75 1.32 Muy bajo
C 75 - 150 0.71
Ap 0-20 0.73
0S - 17 AC 20 - 80 0.75 Muy bajo
Cl 80 - 150 0.79
Ap 0-20 333
Bw 20 - 45 2.63 .
OS-18 Cl 45 - 80 2.11 Bajo
2 80 - 160 325
Ap 0-20 2.61 Bajo
0S - 19 Cl 20 - 60 1.74 .
M
C2 60 - 150 0.91 uy bajo
Ap 0-10 2.24 Bajo
0S - 20 Cl 10 - 40 1.03 |
C2 40 - 90 0.62 Muy bajo
C3 90 - 150 0.62
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Ap 0-10 1.01

AC 10 - 50 0.78 .
05 -21 1 50 - 80 0.85 Muy bajo

C2 80 - 160 0.64

Ap 0-20 4.21 Bajo
0S - 22 Cl 20 - 50 1.69 Muy bajo

C2 50 - 150 222 Bajo

Ap 0-20 11.7 Alto
0S - 23 C 20 - 100 7.62 Medio

Cg 100 - 150 0.9 Muy bajo

Ap 0-28 1.47

AC 28 - 40 0.68 .
OS -24 C1 40 - 80 0.68 Muy bajo

C2 80 - 150 0.74

Ap 0-25 1.42

Cl 25-70 1.21 .
08 -25 C2 70 - 110 1.17 Muy bajo

C3 110 - 180 0.84

Ap 0-22 3.81 Bajo

Cl 22 - 40 0.8 Muy bajo
08 - 26 2 40 - 90 3.56 Bajo

C3 90 - 150 1.38 Muy bajo

Ap 0-20 1.07 Muy bajo
0S - 27 AC 20 - 50 3.59 Bajo

C 50-120 1.91 Muy bajo

Ap 0-22 1.43
0S - 28 Bw 22 -70 1.55 Muy bajo

C 70 - 160 0.57

Ap 0-38 2.1 Bajo
0S - 29 Cl1 8-30 1.01 .

2 30 - 140 0.68 Muy bajo

Ap 0-25 5.45

AC 25-55 2.17 Bajo
05 -30 C1 55 - 100 2.96

C2 100 - 150 1.71 Muy bajo

Ap 0-15 1.73

AB 15-35 1.27 Muy bajo
0S -31 Bw 35- 60 0.98

C 60 - 150 2.43 Bajo

Ap 0-28 17.05 Alto

AC 28 - 60 2.7 Bajo
08 -32 Cl 60 - 95 1.47 Muy bajo

C2 95 - 150 0.89
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e Magnesio del suelo
La Tabla 92 muestra los niveles de magnesio (muy bajo, bajo y medio)
en los horizontes de las 32 calicatas. Dada su importancia en la clorofila y la fotosintesis
(SAGARPA, 2012), el magnesio es de particular interés. Su deficiencia es comun en suelos

arenosos con baja CIC, coincidiendo con lo reportado.

Tabla 92. Magnesio del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur.

N° de Horizontes Profundidad Magnesio Nivel
calicata (cm) Cmol(+)/kg-1
Ap 0-18 2.28 Medio
Cl1 18 -50 0.73
0S-1 C2 50 - 80 0.77 Bajo
C3 80 - 150 0.67
Ap 0-6 0.85
AB 6-30 0.82
O0S-2 Bw 30-50 1 Bajo
C1 50-110 0.77
C2 110 - 150 1.18
Ap 0-20 0.25
C1 20 - 40 0.22 .
- M
05-3 C2 40-95 0.48 uy bajo
C3 95 -150 0.4
Ap 0-38 1.38 Medio
C1 8-35 1.03
OS-4 C2 35-100 0.77 Bajo
C3 100 - 150 0.6
Ap 0-30 0.6
Cc1 30 - 80 0.85 .
- B
OS-3 2 80 - 120 1.05 a°
C3 120 - 150 0.93
Ap 0-20 1.03 .
Bajo
B - .
05-6 cvlv 7200 17000 8 2553
2 100 - 150 0.28 Muy bajo
Ap 0-10 0.38 Muy bajo
05-7 f:i: ;g - ig 10555 o
2 70 - 150 1.55 Medio
Ap 0-8 2.33 Medio
AC - 0.72 i
0S . 8 8-17 Bajo
C1 17 -43 0.45 .
Muy bajo

c2 43-53 0.32
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Ap 0-20 0.6
0S-9 C1 20 - 35 0.62 Bajo
C2 35-150 0.78
Ap 0-18 0.9 Bajo
C1 18 -55 0.27 )
05-10 2 55 - 80 0.32 Muy bajo
C3 80 - 150 1.63 Medio
Ap 0-20 1.43 Medio
OS-11 Bw 20 - 80 0.5 Bajo
C 80 - 150 0.23 Muy bajo
Ap 0-20 0.23
C1 20-70 0.2 Muy bajo
OS-12 c2 70 - 100 0.27
C3 100 - 150 0.72 Bajo
A 0-15 0.3
0S - 13 AC 15-60 0.27 Muy bajo
C1 60 -90 0.47
c2 90 - 175 0.68 Bajo
Ap 0-20 0.38
C1 20-50 0.32 Muy bajo
OS-14 C2 50 - 100 0.38
c3 100 - 150 0.57 Bajo
Ap 0-10 1.57
0S - 15 AC 10 - 30 2.38 Medio
C1 30-110 2.45
C2 110 - 150 2.52
Ap 0-15 1.63 Medio
0S - 16 AB 15-40 0.37 Muy bajo
Bw 40 -175 0.68 Bajo
C 75 - 150 0.93
Ap 0-20 0.23
0S-17 AC 20 - 80 0.18 Muy bajo
C1 80 - 150 0.33
Ap 0-20 1.27
Bw 20 -45 1.45 .
OS-18 c1 45 -80 1.48 Bajo
Cc2 80 - 160 3.58
Ap 0-20 0.45 ,
0S - 19 c1 20 - 60 0.33 Muy bajo
) 60 - 150 0.67 Bajo
Ap 0-10 1.02
0S - 20 C1 10 - 40 0.5 Bajo
C2 40 -90 0.65
Cc3 90 - 150 0.85
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Ap 0-10 0.28
0S - 21 AC 10-50 0.25 Muy bajo
C1 50 -80 0.32
Cc2 80 - 160 0.4
Ap 0-20 0.88 Bajo
OS -22 C1 20 - 50 0.38 Muy bajo
C2 50 - 150 1.88 Bajo
Ap 0-20 5.25
O0S-23 C 20 - 100 6.92 Alto
Cg 100 - 150 3.9
A 0-28 0.28 )
AE 28 - 40 0.27 Muy bajo
OS - 24 C1 40 - 80 0.5 .
Bajo
c2 80 - 150 0.78
Ap 0-25 0.98 Bajo
c1 25-170 0.38
05 -25 c2 70 - 110 0.47 Muy bajo
C3 110 - 180 0.35
Ap 0-22 1.72 Medio
0S - 26 C1 22-40 0.23 Muy b.ajo
C2 40 -90 1.38 Medio
C3 90 - 150 1.22 Bajo
Ap 0-20 0.28 Muy bajo
OS - 27 AC 20 - 50 0.82 Bajo
C 50-120 0.3 Muy bajo
Ap 0-22 0.42 Muy bajo
OS - 28 Bw 22-70 1.07 .
Bajo
C 70 - 160 0.55
Ap 0-8 1.08 Bajo
OS-29 Cc1 8-30 0.45 .
) 30 - 140 0.25 Muy bajo
Ap 0-25 1.5 Medio
0S - 30 AC 25-55 1.08 Bajo
C1 55-100 0.98
C2 100 - 150 0.42 Muy bajo
A 0-15 1.6
A: 15-35 1.55 Medio
OS - 31 .
Bw 35-60 1.13 Bajo
C 60 - 150 7.3 Alto
Ap 0-28 3.02 Alto
S S J—E—
2 95 - 150 0.13 Muy bajo
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4.3. Elaborar el estudio de clasificacion de tierras de acuerdo con su capacidad de uso
mayor con plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho Sur P
4.3.1. Integracion de mapas tematicos para clasificacion de suelos
De acuerdo con el Decreto Supremo N°005-2022-MIDAGRI, el mapa de
microrrelieve, derivado de un modelo digital de elevacion (DEM) generado a partir de curvas
de nivel proyectadas en el datum WGS 84 Zona 18 L, revela que en las plantaciones de E.
guineensis de la empresa Ocho Sur (Tabla 93 y Figura 5), el 64.73% de 4 091.00 ha presenta
un microrrelieve ondulado. El microrrelieve plano a ligeramente ondulado abarca el 19.60%
de 1 238.89 ha, y el microrrelieve ligeramente ondulado comprende el 15.67% de 990.61 ha.

Tabla 93. Microrrelieve del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur P.

MICRORELIEVE DEL SUELO

Descripcion Superficie
Area (ha) %
Plano a ligeramente ondulado 1238.89 19.60
Ligeramente ondulado 990.61 15.67
Ondulado 4091.00 64.73
Superficie Total 6320.50 100.00

El Decreto Supremo N°005- 2022-MIDAGRI; permite determinar el
mapa de pendientes tomando en consideracion los indicadores de las pendientes del suelo y
sus métodos de determinacion y estas se clasifican de acuerdo con el Reglamento de
Clasificacion de Tierras. En la tabla 94 y figura 6, se describe el mapa de pendientes del suelo
con plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho Sur, donde el 53.65% de una superficie
de 3 391.05 ha presenta una pendiente ligeramente ondulada, seguido de una pendiente
ondulada con 23.58% de una superficie de 1 490.68 ha, y una pendiente plana a ligeramente

ondulada con 22.76% de una superficie de 1438.77 ha.

Tabla 94. Pendiente del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur P.

PENDIENTE DEL SUELO

Descripcion Superficie
Area (ha) %
Plano a ligeramente ondulado 1438.77 22.76
Ligeramente ondulado 3391.05 53.65
Ondulado 1490.68 23.58

Superficie Total 6320.50 100.00
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El Decreto Supremo N°005- 2022-MIDAGRI; permite determinar el
mapa fisiografico utilizando la metodologia de Walsh (2006) y un modelo digital de elevacion
(DEM) de altitud y de pendiente. En la tabla 95 y figura 7, se describe el mapa fisiografico del
suelo con plantaciones de E. guineensis de la empresa Ocho Sur, donde el 48.79% de una
superficie de 3 083.58 ha presenta una superficie ondulada, seguido de una terraza baja con
30.52% de una superficie de 1 929.15 ha, una terraza media con 14.94% de una superficie de

944.457 ha y una lomada con 5.75% de una superficie de 363.32 ha.

Tabla 95. Fisiografia del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur P.

FISIOGRAFIA DEL SUELO

Descripcion Superficie
Area (ha) %
Terraza baja 1929.15 30.52
Superficie ondulada 3083.58 48.79
Terraza media 944 .45 14.94
Lomada 363.32 5.75
Superficie Total 6320.50 100.00

El Decreto Supremo N°005-2022-MIDAGRI; y el Reglamento de
Clasificacion de Tierras, el modelo de pérdida del suelo “Revised Universal Soil Loss
Equation” (RUSLE) considera las variables del factor R que es el indice modificado de
Fournier (Arnolds, 1997), K es un factor que considera los parametros de estructura, materia
organica y permeabilidad del suelo, LS determina la pendiente en unidades de porcentaje
(Mintegui, 1998) y C determina el tipo de cobertura y uso de la tierra (Roose, 1976). En la
tabla 96 y figura 8, se describe el mapa de erosion hidrica del suelo con plantaciones de E.
guineensis de la empresa Ocho Sur, donde el 56.81% de una superficie de 3 590.707 ha
presenta una erosion laminar ligera, seguido de una erosion laminar muy ligera con 42.69%
de una superficie de 2 679.017 ha, y una erosion laminar moderada con 0.80% de una

superficie de 50.78 ha.

Tabla 96. Erosion del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur P.

EROSION DE SUELO

Descripcion Superficie
Area (ha) %
Erosion hidrica laminar muy ligera 2679.017 42.39
Erosion hidrica laminar ligera 3590.707 56.81
Erosion hidrica laminar moderada 50.78 0.80

Superficie Total 6320.50 100.00
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Holdridge (1978) clasifica las zonas de vida del Pert. En la tabla 97 y
figura 9, se describe el mapa ecoldgico del suelo con plantaciones de E. guineensis de la
empresa Ocho Sur, donde el 100.00% de una superficie de 6 320.50 ha presenta un Bosque

himedo Tropical.

Tabla 97. Zona de vida del suelo con plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur P

ZONAS DE VIDA
Descripcion Superficie
Area (ha) %
-Bosque hiimedo Tropical 6320.50 100.00
Superficie Total 6320.50 100.00

4.3.2. Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor

MIDAGRI (2022) sefiala que en el Pert la capacidad de uso mayor esta
conformado por tres categorias de uso: Grupo, Clase y Subclase, establecidos por el sistema
nacional de clasificacion de tierras del Pert por su capacidad de uso mayor. En la tabla 97 y
figura 4, muestran los grupos, clase y subclase de capacidad de uso mayor de las tierras de las
plantaciones de E. guineensis empresa Ocho Sur, donde las tierras aptas para cultivos en
limpio con calidad agrologica baja, con limitaciones por suelo (A3s) presenta una superficie
de 994.66 ha que representa el 15.74% del area total evaluadas, seguido de las tierras aptas
para cultivos permanentes con calidad agrologica baja y con limitaciones de suelo (C3s),
ocupa una superficie de 3 796.62 ha equivalente al 60.07% del area total evaluada y las tierras
aptas para pasto de calidad agroldgica baja y limitaciones por suelo y erosion (P3se), ocupa

una superficie de 1 529.22 ha equivalente al 24.19% del area total evaluada.

Tabla 98. Clasificacion de las tierras por su capacidad de uso mayor con plantaciones de E.
guineensis empresa Ocho Sur.

CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LA TIERRA

Descripcion Simbolo Superficie
Area (ha) %
-Tierras aptas para cultivos en limpio con calidad A3s 994.66 15.74
agrologica baja, con limitaciones por suelo.
-Tierras aptas para cultivo permanente de calidad C3s 3796.62 60.07
agrologica baja con limitaciones por suelo.
-Tierras aptas para pasto de calidad agrologica baja P3se 1529.22 24.19

con limitaciones por suelo y erosion.

Superficie Total 6320.50 100.00
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MAPA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LA TIERRA
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Figura 4. Mapa de capacidad de uso mayor del suelo con plantaciones E. guineensis de la

empresa Ocho Sur P.



V. CONCLUSIONES

Los 32 perfiles modales de las unidades de suelos con plantaciones de E. guineensis de
la empresa Ocho Sur P, presentan un perfil definido, de 3 a 5 horizontes, material madre
cantos rodados, permeabilidad superficial, escorrentia superficial ligera, profundidad de
la napa freatica de 0.60 a 1.50 m, fisiografia terraza plana inundable, drenaje excesivo,
pendiente 6%, microrelieve plano, libre de pedregosidad, presencia de raices en todos
los perfiles de las calicatas, consistencia suelta, estructura granular, texturas de Franco
Arenosa, Franca y Franca Limosa y el Value y Chroma, variado.

Presentan una textura Franca, Franco Arenosa, Franca Arcillo Arenosa, Arenosa Franca,
Arenosa, Franca Arcillosa y Franca Limosa, pH de Extrema, fuerte, moderadamente
acido y neutro, materia organica y fosforo con niveles de Alto, medio y bajo, potasio
bajo y medio, CIC, Ca 'y Mg de muy bajo, bajo y medio.

La clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor con plantaciones de E.
guineensis de la empresa Ocho Sur P, presentan los grupos, clases y subclases: tierras
aptas para cultivos en limpio con calidad agrologica baja, con limitaciones por suelo
(A3s), seguido de tierras aptas para cultivos permanentes con calidad agrologica baja y
con limitaciones de suelo (C3s) y las tierras aptas para pasto de calidad agrologica baja
y limitaciones por suelo y erosion (P3se) con una superficie de 6 320.40 ha. Presenta un
microrrelieve y pendiente plano a ligeramente ondulado, ligeramente ondulado y
ondulado, fisiografia de terraza baja, superficie ondulada, terraza media y lomada,
erosion del suelo de laminar muy ligera, laminar ligera y laminar moderada y zona de

vida de un Bosque humedo Tropical.



VI PROPUESTA A FUTURO

Proponer una investigacion de andlisis correlacional entre el rendimiento de la palma
con la clasificacion de capacidad de uso mayor de suelos de esa manera poder validad si
el estudio predice de manera efectiva la capacidad de uso.

Recomendar Estudios similares en otras plantaciones de palma aceitera en las diferentes
zonas de cultivo tropical para validar estos resultados con las distintas condiciones
edafoclimaticas.

Sugerir estudios donde se deben de analizar la evolucion de la calidad fisica y quimica
de los suelos sobre las practicas agricolas e identificar procesos de recuperacion o

degradacion.
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MAPA ECOLOGICO
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Figura 10. Identificacion y reconocimiento de la zona de estudio

Ay

Figura 11. Identificacion de Horizontes en el erﬁl modal del suelo
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Figura 12. Medicion de la profdidd de cada horizonte en el perfil modal del suelo

Figura 13. Descripcioﬁ del perfil Modal del suelo en la calicata OS-6



Tabla 99. Analisis de suelos empresa Ocho Sur P.
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Serie Palma (Pa)

Ap 512 1 031 | 0.00 | 8.08 | 194 | 128 68 25 7 Fr.A. [ 1440 | 9.55 | 2.28 0.35 [ 0.10 | 0.40 12.69 | 1229 | 85
0S-1 Cl1 5.03 |1 0.18 | 0.00 1.60 | 10.2 | 71 68 25 7 Fr.A. 5.60 | 3.19 | 0.73 0.20 | 0.14 | 0.40 4.66 4.26 76
C2 4.06 | 0.19 | 0.00 | 0.64 | 5.6 39 62 25 13 Fr.A. 4.80 | 1.38 | 0.77 0.12 | 0.15 | 0.90 3.32 2.42 50
C3 377 | 0.19 | 0.00 | 0.64 | 2.1 78 50 19 31 Fr.Ar.A. | 9.60 | 0.89 | 0.67 0.22 | 0.16 | 6.05 7.98 1.93 20

Serie Pucallpa (Pu)
Ap 438 | 012 | 0.00 | 096 | 5.7 41 54 31 15 Fr.A. 560 | 1.35 | 0.85 0.13 | 0.17 | 1.40 3.90 2.50 45
AB 434 1 0.03 | 0.00 | 0.58 | 3.8 43 50 31 19 Fr.A. 7.20 | 1.16 | 0.82 0.15 | 0.17 | 245 4.75 2.30 32
0S-2 Bw 4.14 | 0.04 | 0.00 | 0.71 1.7 56 42 19 39 Fr.Ar. | 11.68] 1.07 | 1.00 0.20 | 0.17 | 8.20 10.64 2.44 21
Cl1 426 | 0.03 | 0.00 | 0.64 | 13 44 42 23 35 Fr.Ar. [ 12.80| 0.67 | 0.77 0.15 | 0.18 | 9.05 10.82 1.77 14
C2 438 | 0.04 | 0.00 | 0.64 | 1.2 66 40 25 35 Fr.Ar. | 1632] 0.56 | 1.18 0.24 | 0.27 | 12.15 | 14.40 2.25 14

Serie Tambillo (Tb)
Ap 340 | 0.16 | 0.00 | 096 | 152 | 41 58 23 19 Fr.A. 7.04 | 0.66 | 0.25 0.12 | 0.16 | 3.95 5.14 1.19 17
0S-3 Cl1 3.57 | 0.10 | 0.00 | 0.58 | 4.6 34 64 21 15 Fr.A. 544 | 0.69 | 0.22 0.11 | 0.15 | 2.65 3.81 1.16 21
C2 3.81 | 0.10 | 0.00 | 0.64 | 2.5 37 56 23 21 Fr.ArA. | 688 | 1.14 | 0.48 0.12 | 0.16 | 4.40 6.30 1.90 28
C3 3.65 | 0.14 | 0.00 | 0.64 | 2.5 39 60 17 23 Fr.ArA. | 880 | 0.80 | 0.40 0.11 | 0.22 | 5.20 6.73 1.53 17

Serie Requena (Re)
Ap 3.97 | 0.20 | 0.00 1.92 | 4.6 67 58 23 19 Fr.A. 9.60 | 1.97 | 138 0.21 |0.14 | 4.75 8.45 3.70 39
0S-4 Cl1 4.10 | 0.05 | 0.00 | 0.77 | 2.0 48 54 19 27 Fr.ArA. | 9.60 | 0.93 1.03 0.12 | 0.18 | 6.10 8.37 2.27 24
C2 413 1 0.03 | 0.00 | 0.64 | 13 39 50 17 33 Fr.ArA. [ 1040 | 0.57 | 0.77 0.14 | 0.16 | 745 9.09 1.64 16
C3 4.18 | 0.03 | 0.00 | 0.58 | 1.3 35 52 23 25 Fr.ArA. | 8.64 | 0.66 | 0.60 0.12 | 0.15 | 6.15 7.68 1.53 18

Serie Ucayali (Uc)
Ap 393 | 0.16 | 0.00 1.22 | 3.7 49 48 35 17 Fr. 8.00 | 1.34 | 0.60 0.16 | 0.16 | 2.60 4.86 2.26 28
0S5 Cl 426 | 0.03 | 0.00 | 058 | 1.3 58 36 29 35 Fr.Ar. [ 13.10] 0.99 | 0.85 0.16 | 0.19 | 1090 | 13.10 2.20 17
C2 429 | 0.05 | 0.00 | 0.58 | 2.0 37 40 35 25 Fr. 8.80 | 1.83 1.05 0.14 | 0.22 | 4.10 7.34 3.24 37
C3 431 ] 0.06 | 0.00 | 096 | 2.5 36 44 35 21 Fr. 7.68 | 2.07 | 093 0.11 | 0.16 | 2.70 5.97 3.27 43
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Serie San Alejandro (SA)

Ap 4951029 | 0.00 | 3.85 | 4.8 85 70 19 11 Fr.A. 9.60 | 6.29 1.03 0.25 | 0.14 | 0.40 8.11 7.71 80
0S-6 Bw 373 1 0.19 | 0.00 1.28 1.3 64 50 21 29 Fr.Ar.A. | 832 | 1.88 | 0.55 0.22 | 0.15 | 4.30 7.10 2.80 34
Cl 382 | 0.17 | 0.00 | 0.83 | 4.0 53 62 23 15 Fr.A. 4.80 | 0.86 | 0.28 0.14 | 0.11 | 2.30 3.69 1.39 29
C2 3.69 | 0.14 | 0.00 | 0.64 | 1.3 109 50 15 35 Ar.A. 9.60 | 0.80 | 0.28 0.31 | 0.16 | 6.00 7.55 1.55 16

Serie Neshuya (Ne)
Ap 434 | 0.04 | 0.00 1.60 | 7.1 46 70 21 9 Fr.A. 4.80 | 095 | 0.38 0.14 | 0.13 | 1.20 2.81 1.61 33
0S.7 AC 4.18 | 0.05 | 0.00 | 0.64 | 3.7 26 62 25 13 Fr.A. 4.80 | 0.82 | 0.50 0.09 | 0.17 | 1.55 3.13 1.58 33
Cl 3.86 | 0.12 | 0.00 | 0.58 1.3 44 54 15 31 Fr.ArA. | 9.60 | 0.53 1.35 0.14 | 0.16 | 5.70 7.88 2.18 23
C2 434 | 0.08 | 0.00 | 0.64 | 1.4 55 48 17 35 Fr.Ar.A. | 11.68 | 0.55 1.55 0.19 | 0.37 | 8.10 10.75 2.65 23

Serie Aguaytia (Ag)
Ap 691 | 0.27 | 0.00 | 2.69 | 6.7 113 68 25 7 Fr.A. 7.50 | 4.69 | 233 0.34 | 0.13 | 0.00 7.50 7.50 100
0S-8 AC 545 1 0.06 | 0.00 | 0.64 | 52 | 278 64 23 13 Fr.A. 448 | 1.52 | 0.72 0.88 | 0.21 | 0.25 3.57 3.32 74
Cl1 415 1005 0.00 | 096 | 14 176 52 17 31 Fr.ArA. | 9.60 | 0.67 | 0.45 0.60 | 0.15 | 6.55 8.42 1.87 19
C2 3.79 | 0.12 | 0.00 | 0.58 1.8 81 56 21 23 Fr.ArA. | 640 | 0.62 | 0.32 0.25 | 0.17 | 3.80 5.16 1.36 21

Serie Contamana (Co)

Ap 569 1 005 ] 000 | 244 | 1.5 49 76 15 9 Fr.A. 6.40 | 482 | 0.60 0.18 | 0.03 | 0.15 5.78 5.63 88
0S-9 Cl 471 | 0.05 | 0.00 | 059 | 34 39 64 21 15 Fr.A. 528 | 3.16 | 0.62 0.19 | 0.12 | 0.20 4.29 4.09 78
C2 4251 0.05 | 0.00 | 046 | 1.3 71 52 17 31 Fr.ArA. | 11.04 | 1.86 | 0.78 0.30 | 0.06 | 5.60 8.60 3.00 27

Serie Aguaje (Au)
Ap 6.47 | 0.35 | 0.00 1.41 7.7 152 80 15 5 A Fr. 599 | 454 | 0.90 0.42 |0.13 | 0.00 5.99 5.99 100
05-10 Cl 7.84 | 0.20 | 0.00 | 0.58 | 4.0 56 84 11 5 A Fr. 240 | 1.69 | 0.27 0.16 | 0.12 | 0.00 2.24 2.24 93
C2 7.47 |1 0.09 | 0.00 | 0.71 | 4.7 45 80 13 7 A Fr. 224 | 146 | 032 0.12 | 0.14 | 0.00 2.04 2.04 91
C3 4.44 | 0.07 | 0.00 | 0.71 1.7 126 62 9 29 Fr.ArA. | 736 | 2.27 1.63 0.42 | 0.20 | 1.65 6.17 4.52 61

Serie Raymondi (Ra)
Ap 543 1 0.13 ] 0.00 | 4.22 1.0 86 44 35 21 Fr. 9.60 | 4.59 1.43 0.29 |10.03 | 0.15 6.50 6.35 66
OS-11 Bw 4.42 |1 0.04 | 0.00 1.39 | 2.7 68 22 45 33 Fr.Ar. |10.40| 432 | 0.50 0.23 | 0.05] 345 8.55 5.10 49
C 4.16 | 0.10 | 0.00 | 0.53 1.7 59 32 29 39 Fr.Ar. | 17.28 | 1.34 | 0.23 0.23 | 0.26 | 10.65| 12.71 2.06 12

Serie Mamani (Ma)
Ap 395 1 0.10 | 0.00 | 0.58 | 13.8 | 20 90 5 5 A. 240 | 0.75 | 0.23 0.07 | 0.13 | 0.25 1.44 1.19 49
0S-12 Cl 496 | 0.03 | 0.00 | 0.58 | 4.3 18 88 7 5 A. 2.08 | 0.75 | 0.20 0.08 | 0.15] 0.25 1.42 1.17 56
C2 423 | 0.05 | 0.00 | 058 | 2.6 30 56 35 9 Fr.A. 2.56 | 0.76 | 0.27 0.08 | 0.12 ] 0.45 1.68 1.23 48
C3 3.87 | 0.11 0.00 | 0.64 | 1.5 42 66 11 23 Fr.Ar.A. | 720 | 1.56 | 0.72 0.14 | 0.17 | 3.30 5.89 2.59 36
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Serie Pastraia (Pii)

A 504 1 005 ] 000 | 071 | 139 | 24 88 7 5 A. 2.88 | 142 | 0.30 0.09 |0.16 | 0.30 2.26 1.96 68
05-13 AC 5.00 1 002 | 000 | 064 | 7.9 19 84 11 5 A Fr. 256 | 1.21 | 0.27 0.08 | 0.14 | 0.25 1.94 1.69 66
Cl 4.15 1 0.04 | 0.00 | 058 | 2.2 39 70 15 15 Fr.A. 560 | 1.02 | 047 0.12 1 0.20 | 2.65 4.45 1.80 32
C2 3.96 | 0.07 | 0.00 | 0.58 1.3 43 62 11 27 Fr.ArA. | 9.60 | 0.70 | 0.68 0.17 10.21 | 5.90 7.66 1.76 18

Serie Boqueron (Bo)
Ap 4.50 | 0.07 | 0.00 | 0.66 | 10.7 | 41 70 17 13 Fr.A. 3.68 | 148 | 0.38 0.15 | 0.03 | 0.55 2.60 2.05 56
0S-14 Cl 4.12 | 048 | 0.00 | 0.92 1.5 39 72 17 11 Fr.A. 320 | 1.28 | 0.32 0.15 10.02 | 0.15 1.91 1.76 55
C2 4.35 | 0.31 0.00 | 099 | 94 60 80 11 9 A Fr. 2.88 | 1.14 | 0.38 0.19 10.03 | 0.15 1.89 1.74 61
C3 4.20 | 0.07 | 0.00 | 0.33 1.6 116 66 13 21 Fr.ArA. | 496 | 1.50 | 0.57 0.31 |0.04 | 1.20 3.62 2.42 49

Serie Esperanza (Es)
Ap 5.08 | 0.11 0.00 | 372 | 21.2 | 121 56 27 17 Fr.A. [ 10.40 | 4.09 1.57 0.41 |0.17 | 0.50 6.73 6.23 60
0S-15 AC 435 1 0.08 | 0.00 | 096 | 83 60 50 23 27 Fr.ArA. | 1024 | 3.16 | 2.38 0.18 | 0.23 | 2.55 8.50 5.95 58
Cl 390 | 0.19 | 0.00 | 064 | 13 56 52 15 33 Fr.ArA. | 16.64| 1.14 | 2.45 0.19 1034 | 11.60 ] 15.72 4.12 25
C2 435 ] 0.14 | 0.00 | 0.58 1.2 59 44 27 29 Fr.Ar. | 1596 | 0.89 | 2.52 0.19 10.65 | 11.70 | 15.95 4.25 27

Serie Puerto Esperanza (PE)
Ap 443 | 0.27 | 0.00 | 4.81 1.3 87 60 29 11 Fr.A. 9.92 | 443 1.63 0.24 | 0.15 | 0.35 6.80 6.45 65
0S-16 AB 3.68 | 0.15 ] 0.00 | 0.83 | 59 57 50 33 17 Fr. 576 | 1.00 | 0.37 0.18 | 0.14 | 2.90 4.59 1.69 29
Bw 3.62 | 0.19 | 0.00 | 096 | 4.1 42 44 31 25 Fr. 7.20 | 1.32 | 0.68 0.14 | 0.17 | 4.00 6.32 2.32 32
C 3.66 | 0.17 | 0.00 | 0.77 | 2.3 54 40 23 37 Fr.Ar. | 11.04] 0.71 | 0.93 0.16 | 0.19 | 7.75 9.74 1.99 18
Serie Padre Abad (PA)
Ap 427 1 0.02 | 0.00 | 096 | 99 30 62 33 5 FrA 2.88 | 0.73 | 0.23 0.09 | 0.10 | 0.50 1.66 1.16 40
0S-17 AC 4.11 | 0.05 | 0.00 | 0.58 | 4.8 16 64 29 7 FrA 320 | 0.75 | 0.18 0.08 | 0.15 | 0.70 1.86 1.66 36
Cl 399 | 0.04 | 0.00 | 0.64 | 2.9 30 56 27 17 FrA 6.24 | 0.79 | 0.33 0.10 | 0.18 | 3.60 5.00 1.40 22
Serie Kudzu (Ku)

Ap 4.27 | 0.12 | 0.00 1.73 | 2.9 33 60 23 17 Fr.A. 8.00 | 3.33 1.27 0.13 | 0.17 | 1.00 5.90 4.90 61
0S-18 Bw 427 | 0.10 | 0.00 | 0.58 | 5.6 28 58 23 19 Fr.A. 8.00 | 2.63 1.45 0.11 | 0.16 | 1.75 6.09 4.34 54
Cl1 4.13 | 0.11 0.00 | 064 | 2.9 32 56 21 23 Fr.ArA. | 832 | 2.11 1.48 0.12 | 0.13 | 2.55 6.40 3.85 46
C2 3.74 | 0.36 | 0.00 | 0.51 1.3 101 34 17 49 Ar. 26.40 | 3.25 | 3.58 0.35 | 0.34 | 16.30 | 23.82 7.52 28

Serie Marquez (Mq)
Ap 4.42 | 0.08 | 0.00 1.78 | 4.2 126 54 23 23 Fr.ArA. | 8.16 | 2.61 | 0.45 0.33 [ 0.05| 1.70 5.15 3.45 42
OS-19 Cl 4.16 | 0.04 | 0.00 | 059 | 24 70 58 21 21 FrArA. | 672 | 1.74 | 033 0.26 | 0.06 | 4.20 6.59 2.39 36
C2 4.16 | 0.08 | 0.00 | 040 | 2.4 67 48 31 21 Fr. 496 | 091 | 0.67 0.26 |0.04 | 1.75 3.63 1.88 38
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Serie Purus (Pr)

Ap 4.74 1 0.10 | 0.00 141 | 40 196 52 29 19 Fr. 8.00 | 2.24 | 1.02 0.74 10.17 | 0.80 4.97 4.17 52
08-20 Cl 4.26 | 0.05 | 0.00 1.22 | 24 167 42 21 37 Fr.Ar. [ 1424 1.03 | 0.50 0.38 | 0.14 | 945 11.50 2.05 14
C2 3.86 | 0.08 | 0.00 | 0.51 1.8 47 64 11 25 Fr.Ar.A. [ 12.00 | 0.62 | 0.65 0.15 ] 0.17 | 8.40 9.99 1.59 13
C3 387 | 0.16 | 0.00 | 0.64 | 1.3 37 76 5 19 Fr.A. 9.76 | 0.62 | 0.85 0.14 | 0.30 | 6.80 8.70 1.90 20

Serie Galindo (Ga)
Ap 4.26 | 0.05 | 0.00 141 | 9.2 97 72 21 7 Fr.A. 4.80 | 1.01 | 0.28 034 |0.16 | 0.85 2.64 1.79 37
0S-21 AC 4.11 1 0.04 | 000 | 071 | 2.8 54 64 21 15 Fr.A. 560 | 0.78 | 0.25 0.16 | 0.17 | 3.45 4.81 1.36 24
Cl 4.06 | 0.03 | 0.00 | 0.64 | 2.5 38 62 17 21 Fr.Ar.A. | 8.00 | 0.85 | 0.32 0.12 | 0.18 | 5.05 6.52 1.47 18
C2 345 1022 | 0.00 | 0.71 1.4 24 50 27 23 Fr.Ar.A. | 7.84 | 0.64 | 040 0.10 | 0.16 | 5.90 7.20 1.30 17

Serie Pachitea (Pt)
Ap 598 1 005 | 000 | 257 | 84 58 78 15 7 AFr 6.08 | 421 | 0.88 0.23 |0.03 | 0.15 5.51 5.36 88
0S-22 Cl 4.63 1 0.03 | 0.00 | 0.07 | 3.2 49 70 19 11 FrA 320 | 1.69 | 0.38 0.23 1 0.04 | 0.55 2.90 2.35 73
C2 4.54 1 0.03 | 0.00 | 0.07 | 0.5 116 48 13 39 ArA 16.64 | 2.22 | 1.88 0.51 | 0.52 [10.70 | 15.83 5.13 51

Serie Maraiion (Mr)

Ap 483 | 030 | 0.00 | 6.09 | 2.7 | 305 26 29 45 Ar. 2528 | 11.70 | 5.25 0.84 | 0.22 | 0.80 18.81 18.01 71
0S-23 C 431 1 016 | 0.00 | 212 | 2.1 207 20 21 59 Ar. 25.60 | 7.62 | 6.92 0.79 1 0.19 | 6.65 22.17 | 1552 ] 61
Cg 399 | 0.17 | 0.00 | 0.64 | 2.3 145 18 27 55 Ar. 31.66| 0.90 | 3.90 0.54 |0.23 | 26.10 | 31.66 5.56 18

Serie Timoteo (Ti)
Ap 4.10 | 0.05 | 0.00 1.28 | 24 43 54 29 17 Fr.A. 640 | 1.47 | 0.28 0.16 | 0.16 | 3.75 5.82 2.07 32
0S-24 AC 398 | 0.08 | 0.00 | 0.83 | 2.4 25 58 27 15 Fr.A. 432 | 0.68 | 0.27 0.09 | 0.16 | 2.30 3.49 1.19 28
Cl1 387 | 0.06 | 0.00 | 0.58 | 1.8 30 50 27 23 Fr.ArA. | 6.24 | 0.68 | 0.50 0.12 | 0.17 | 4.70 6.17 1.47 24
C2 382 | 005 ] 0.00 | 0.58 | 2.4 50 46 25 29 Fr.ArA. | 9.72 | 0.74 | 0.78 0.18 | 0.17 | 7.85 9.72 1.87 19

Serie Abujau (Ab)
Ap 446 | 0.03 | 0.00 | 0.26 | 4.2 57 70 15 15 Fr.A. 560 | 1.42 | 0.98 0.24 | 0.05 | 145 4.14 2.69 48
08.25 Cl1 450 | 0.03 | 0.00 | 0.26 | 34 30 62 25 13 Fr.A. 336 | 1.21 | 0.38 0.17 10.04 | 0.70 2.51 1.81 54
C2 420 | 0.03 | 0.00 | 0.26 | 1.1 55 48 23 29 FrArA. | 7.84 | 1.17 | 047 0.25 | 0.08 | 3.65 5.62 1.97 25
C3 4.16 | 0.02 | 0.00 | 0.53 1.5 44 56 25 19 Fr.A. 6.40 | 0.84 | 0.35 0.20 | 0.07 | 3.20 4.66 1.46 23

Serie Juantia (Ju)
Ap 4.68 | 0.14 | 0.00 | 225 | 2.5 | 419 58 17 25 Fr.ArA. | 12.32 | 3.81 1.72 1.28 | 0.15 | 1.80 8.75 6.95 56
0S-26A Cl 448 | 0.05 | 0.00 | 0.64 | 3.9 32 82 13 5 A Fr. 240 | 0.80 | 0.23 0.12 | 0.13 | 0.55 1.83 1.28 53
C2 5.05 1 0.10 | 0.00 148 | 4.0 40 68 19 13 Fr.A. 6.72 | 3.56 | 1.38 0.18 | 0.18 | 045 5.76 5.31 79
C3 390 | 0.08 | 0.00 | 0.77 | 94 99 40 15 45 Ar. 20.80 | 1.38 | 1.22 0.35 10.21 | 17.50 | 20.65 3.15 15
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Serie Yarinacocha (Ya)

Ap 4.81 | 0.08 | 0.00 | 0.51 | 6.7 22 90 5 5 A. 2.12 | 1.07 | 0.28 0.08 | 0.13 | 0.55 2.12 1.57 74
08S-27 AC 6.70 | 0.24 | 000 | 2.63 | 114 | 21 82 13 5 A Fr. 4.64 | 3.59 | 0.82 0.08 | 0.15 | 0.00 4.64 4.64 100
C 7.23 | 0.08 | 0.00 | 0.51 | 7.7 21 82 13 5 A Fr. 240 | 191 | 0.30 0.07 | 0.12 | 0.00 2.40 2.40 100

Serie Santa Cruz (SC)
Ap 398 | 0.22 | 0.00 1.73 1.2 34 70 23 7 Fr.A. 334 | 143 | 042 0.11 ]0.17 | 1.20 3.33 2.13 64
0S-28 Bw 390 | 0.09 | 0.00 | 0.58 1.6 54 44 15 41 Ar. 11.04 | 1.55 1.07 0.18 | 0.17 | 6.95 9.92 2.97 27
C 3.69 | 0.10 | 0.00 | 0.58 1.6 44 48 15 37 Ar.A. | 10.52 ] 0.57 | 0.55 0.14 | 0.15 | 9.10 10.51 1.41 13

Serie Chilete (Ch)
Ap 571 1018 | 0.00 | 225 | 3.1 84 56 33 11 Fr.A. 4.48 | 2.10 1.08 0.25 | 0.15 ] 0.75 4.33 3.58 80
0S-29 Cl 448 | 0.08 | 0.00 | 051 | 2.9 52 56 31 13 Fr.A. 352 | 1.01 | 045 0.12 | 0.16 | 0.65 2.38 1.73 49
C2 4.41 | 0.04 | 0.00 | 0.51 | 3.7 28 70 15 15 Fr.A. 4.80 | 0.68 | 0.25 0.11 |0.23 | 3.00 4.27 1.27 27
Serie Catalina (Ca)

Ap 598 1 0.06 | 0.00 | 3.04 | 1.1 120 72 17 11 Fr.A. 8.64 | 545 1.50 0.18 | 0.07 | 0.10 7.30 7.20 83
05-30 AC 590 | 0.05 | 0.00 | 0.59 | 43 95 62 23 15 Fr.A. 4.48 | 2.17 1.08 0.34 | 0.03 | 0.05 3.68 3.63 81
Cl 4.08 | 0.08 | 0.00 | 0.33 1.3 116 48 17 35 Ar.A. 1024 | 296 | 098 0.49 |0.03 | 5.75 10.22 4.47 44
C2 3.70 | 0.13 | 0.00 | 0.33 1.1 77 58 17 25 Fr.ArA. | 7.04 | 1.71 | 0.42 0.29 | 0.03 | 4.50 6.94 2.44 35

Serie San Mateo (SM)
Ap 497 1 0.03 | 0.00 | 040 | 3.5 92 64 23 13 Fr.A. 4.64 | 1.73 1.60 0.32 | 0.03 | 0.15 3.84 3.69 79
08-31 AB 442 | 0.05 | 0.00 | 0.33 1.3 114 60 19 21 Fr.ArA. | 880 | 1.27 1.55 0.44 |0.04 | 4.65 7.95 3.30 38
Bw 4.50 | 0.01 0.00 | 026 | 1.7 92 66 19 15 Fr.A. 6.40 | 0.98 1.13 0.36 | 0.07 | 3.10 5.65 2.55 40
C 492 | 0.06 | 0.00 | 0.13 1.0 | 208 22 35 43 Ar. 24.80 | 243 | 7.30 0.57 | 1.97 | 11.75| 24.01 12.26 | 49

Serie Urubamba (Ur)
Ap 7.00 | 0.04 | 0.00 |[11.05]| 1.9 139 70 19 11 Fr.A. 2048 |17.05] 3.02 0.40 | 0.01 | 0.00 20.48 | 20.48 | 100
08-32 AC 4.21 | 0.06 | 0.00 1.06 | 5.9 129 52 21 27 Fr.ArA. | 848 | 2.70 | 0.53 0.29 | 0.06 | 3.95 7.54 3.59 42
Cl1 391 | 0.09 | 0.00 | 0.79 | 5.2 119 50 15 35 Ar.A. 9.60 | 147 | 0.17 0.33 | 0.12 | 6.50 8.59 2.09 22
C2 3.74 | 0.21 0.00 | 040 | 3.1 71 48 19 33 Fr.ArA. | 9.76 | 0.89 | 0.13 0.18 | 0.12 | 6.55 7.88 1.33 14
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