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RESUMEN

En el presente estudio agrologico a nivel semidetallado, se describen los
suelos de la Unidad Agraria “La Agronomica” del Instituto de
Investigacion, Produccion y Extension Agraria; que lo administra la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann de Tacha, cuya ubicacidbn geografica esta
comprendida entre las coordenadas UTM, zona 19K con una altitud de
530 msnm. y una extension de 19,14 ha, localizada en el valle de Tacna

e irrigada actualmente con aguas de la cuenca del Uchusuma.

Para la obtencién de los resultados esperados se utilizé la metodologia
planteada en D.S. 013-.2010 AG. Reglamento para la ejecucion de
levantamientos de suelos y el D.S. 017-2009 AG. Reglamento para
clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor; asimismo en la
etapa de campo se abrieron 14 calicatas de las cuales 05 fueron elegidas
como perfiles modales; los analisis de caracterizacién y boro soluble de
los suelos se realizaron en el laboratorio de la Universidad Agraria la

Molina.

La etapa final concluye interpretando las caracteristicas, fisico-quimicas
de los suelos con la finalidad de realizar la clasificacion segun su origen

usando las claves para la taxonomia de suelos ediciébn 2006; en esta



clasificacion natural se determiné cuatro categorias: Orden Entisols, Sub

orden Fluvents, gran grupo Ustifluvents y Subgrupo Typic Ustifluvents.

Las unidades cartogréficas descritas corresponden a las consociaciones:
Santa Rosa (SR) con 3,81 ha, Pozas (Pz) con 7,52 ha, Huerto Madre

(HM) con 2,08 ha y un complejo Cabernet — Cascajal (Cb-Cj) con 3,13 ha,

En la clasificacion técnica se determinaron la unidad de suelo A2s Tierras
aptas para Cultivos en Limpio con calidad agrologica media y limitaciones
por suelo, abarca un area de 13,41 ha, que corresponde a las unidades:
Huerto Madre, Pozas y Santa Rosa, en tanto que la unidad de suelo C2s
Tierras aptas para Cultivos Permanentes con calidad agrologica media y
limitaciones por suelos que abarca un area de 3,13 ha, conformada por la

unidad de suelo Cabernet — Cascajal.

El diagnéstico para determinar las caracteristicas quimicas fue realizada
en base a los resultados obtenidos del laboratorio de suelos, tales como
el nivel de fertilidad, salinidad, pH y boro soluble, cada uno de estos
parametros fueron analizados y representados en cada unidad de suelo

con su area de influencia respectivamente.

Por la naturaleza del presente estudio este va acompafiado con sus

mapas respectivos a escala 1:2000.



INTRODUCCION

El estudio agroldgico de la unidad Agraria “La Agronémica” es un
trabajo de investigacion descriptivo que puede servir de linea base y
herramienta a los calendarios de produccién que maneja la unidad
agraria, también para informacion académica de estudiantes de pregrado
y posgrado, por ende es necesario conocer el recurso suelo a un nivel
agroldgico que permita proyectarnos sobre el uso de estos recursos para

los fines ya expuestos.

Segun la Memoria de Gestibn del 2010, en el acapite de
problematica de gestion, se aprecia que una de las problematicas para el
desarrollo de la unidad agraria “La Agronémica” es la falta de estudios del
recurso suelo que detalle el potencial del suelo de esta unidad. (INPREX,

2010).

El estudio agrologico se sustenta bajo el DS. 13-2010-AG que
norma los procedimientos para el levantamiento de informacion de los
suelos con fines de estudio en agricultura. Amparados también en el DS.
17-2009-AG que reglamenta el procedimiento para la Clasificacion de
Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor, por constituir el manejo del
suelo un aspecto muy importante en la produccion. Para ello mediante el

presente estudio los objetivos planteados fueron:



Objetivo general
Realizar un estudio agrolégico semidetallado de la unidad agraria “La
Agrondémica”.

Objetivos especificos

Clasificar los suelos de la unidad agraria “La Agrondémica”’ de la
FCAG/UNJBG, segun su origen y con el sistema de claves taxonémicas
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, segin normas

peruanas.

Clasificar las tierras de la unidad agraria “La Agrondmica” de la

FCAG/UNJBG por su Capacidad de Uso Mayor, segln normas peruanas.

Realizar un diagndstico para determinar las caracteristicas quimicas y los

niveles de boro en los suelos de la unidad agraria “La Agronémica”.



l. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 GENERALIDADES SOBRE LA CLASIFICACION DE SUELOS

HISTORIA DE LA CIENCIA DEL SUELO

Dokuchaev (1846-1903), public6 en 1886 y por primera vez las
bases tedricas del estudio sobre la clasificacion cientifica de los suelos.
Asi como desarroll6 métodos de mapeo en campo y de cartografia en

laboratorio. (Boul, et al, 1983).

En el Perd, los primeros estudios agroldgicos se efectuaron a
mediados de 1920, lograndose posteriormente entre 1945 y 1947 iniciar
los primeros trabajos de mapeo y clasificacion de suelos para cuyo efecto
se adopta los lineamientos del manual de levantamientos de suelos del
departamento de agricultura de los Estados Unidos y en 1960 se publica
el mapa de suelos del Perd, en su primera aproximacion y dos afios mas
tarde la Universidad Nacional Agraria (UNA) hace publica la segunda

aproximacion. (Zavaleta, 1992).

El hombre siempre ha tenido la tendencia natural de escoger y
clasificar los elementos que la naturaleza ha puesto a su alcance, el
suelo, recurso natural, que formo parte de la productividad de muchas

civilizaciones a través de la historia. (Chipana, 1996).



SUELO

El suelo se refiere a la porcion superficial de la corteza terrestre
que ha sido alterada “in situ” en capas de difieren una de la otra y de los

materiales mas profundos no alterados o roca soélida. (Zavaleta, 1992).

El término suelo se usa con diversos significados por los
agrébnomos. En un concepto se considera al suelo como cuerpo

tridimensional con forma, superficie y profundidad. (Soil survey, 1993).

El suelo es una entidad que evoluciona, conservada en un flujo de
materiales geolégicos, bioldgicos, hidrolégicos y meteoroldgicos. Los
cuerpos de suelos individuales y sus correspondientes horizontes
individuales juegan papeles diferentes debido a la distribucion desigual de

materiales. (Boul, et al, 1983).

Es la coleccion de cuerpos naturales sobre la superficie terrestre,
en lugares naturales, modificados o aun hechos por el hombre, a partir de
materiales de la tierra, conteniendo organismos vivos y que soportan o
son capaces de soportar plantas. Su limite superior es el aire 0 agua
superficial. Sus margenes gradan a aguas profundas o areas estériles de
roca o hielo. Su limite inferior al no suelo es quizas el mas dificultoso de

definir. El suelo incluye horizontes, cerca de la superficie, que difieren del



material rocoso subyacente pues son productos de interacciones de
diferentes factores que intervienen en su formacion, a través del tiempo,
del clima, organismos vivos, materiales parentales y relieve. (Reglamento

para la Ejecucion de Levantamiento de Suelos, 2010).

MATERIAL ORIGINAL (LITOLOGIA)

Los minerales son compuestos quimicos de origen natural y
composicibn homogénea, con una estructura interna definida. Esta
estructura interna es determinada por la constitucibn quimica, pues
depende de la cantidad y tamafio de los iones que componen la celda
elemental que se repite dentro del volumen que ocupa el mineral. (Bossi,

2011).

En agronomia los Unicos minerales que interesan son aquellos que
existen en abundancia en la corteza terrestre. Se denomina primarios a
los formados en condiciones de temperatura y presion mas altas que las
superficiales (20°C y 1 atm). La corteza contiene todos los elementos
quimicos conocidos, pero con muy diferente importancia relativa: 98% de
ocho elementos mayores, 1% de cuatro elementos menores y 1% de los

oligoelementos. (Bossi, 2011).

La naturaleza litologica del sustrato original condiciona las

propiedades quimicas (acidez, riqueza en nutrientes, etc) y fisicas del



suelo (permeabilidad, consistencia, textura, etc). La influencia del material
original se pone de manifiesto en propiedades como el color, la textura, la
estructura, la acidez y otras propiedades del suelo. Las rocas que
contengan abundantes minerales inestables evolucionan facil y
rapidamente para formar suelos, mientras que aquellas otras, como las
arenas maduras que solo contienen minerales muy estables. (Jordan,

2005).
PEDON

Es un cuerpo de suelos tridimensional con dimensiones laterales
suficientemente grandes para permitir el estudio de las formas vy
relaciones de los horizontes. Su area varia de 1 a 10 m®y es la unidad de
suelo mas pequefia que puede ser clasificada. El pedon consiste de
materiales de la corteza superficial (suelo) que han sido modificados por
el clima, organismos vivos y relieve. Este sirve también como una unidad
estdndar para las descripciones de suelos y para la obtencion de
muestras para el laboratorio. (Reglamento para la Ejecucién de

Levantamiento de Suelos, 2010).

DRENAJE

Se entiende por drenaje a la evacuacion de los excesos de agua

del suelo, el que si se descarga por escurrimiento superficial es



denominado drenaje superficial y el escurrimiento interno o a través del
suelo es llamado drenaje interno; este ultimo favorece el lavado de las
sales del suelo siempre y cuando los drenes se encuentren limpios y bien
conservados, o el drenaje natural del terreno lo permita. (Estudio

Agrologico Detallado del valle de Tacna y Pampas de la Yarada, 1972).

1.1.1 Caracteristicas fisicas del suelo

MORFOLOGIA DEL SUELO

La morfologia del suelo ha sido estudiada, en gran parte bajo
condiciones de campo, se evalla la morfologia del suelo, examinando el

perfil del suelo in situ. (Boul, et al, 1983).

PERFIL DEL SUELO

La edafizacion actia desde la superficie y va perdiendo su
intensidad conforme profundizamos en el perfil del suelo, el material se
altera de un modo diferencial y como resultado de la actuacion de estos
procesos de meteorizacion y translocacion se pasa de un material
homogéneo o uniforme como es la roca, a un material heterogéneo
estratificado en capas con diferentes propiedades como es el suelo.

(Jordan, 2005).

Los suelos son producto de la evolucion, consecuencia de muchos

procesos que actlan juntos y cuyos resultados se observan en el



desarrollo de un perfil que manifiesta el desarrollo genético de horizontes.
Los procesos de desarrollo de un perfil son el efecto combinado de
adiciones al suelo desde la atmoésfera: pérdidas desde el suelo a la
atmosfera, o fuera del solum y translocaciones o transformaciones dentro

del suelo. (Zavaleta, 1992).

HORIZONTE A

Horizontes minerales que han sido formados en la superficie o
debajo de un horizonte O, que exhiben la eliminacion de toda o gran parte
de la estructura original de la roca y muestran una o ambas de las
siguientes (1) una acumulacibn de materia organica humificada
intimamente mezclado con la fraccion mineral y no dominados por
propiedades caracteristicas de los horizontes E 0 B 0 (2) propiedades
resultantes de su cultivo, de pastoreo o por tipos de disturbios similares.

(Claves para la Taxonomia de suelos, 2006).

HORIZONTE C

Horizontes o capas, excluyendo a la roca dura, que estan poco
afectados por procesos pedogeneticos y carecen de las propiedades de
los horizontes O, A, E, o B. la mayoria son capas minerales. El material de
las capas C pueden ser o no comun al material que presumiblemente ha

dado origen al solum. Un horizonte C puede haber sido modificado,



aunque no exista evidencia de pedogenesis. (Claves para la Taxonomia

de suelos, 2006).

COLOR DEL SUELO

El color del suelo es probablemente el aspecto méas obvio del suelo
y es facilmente observado por los legos de la materia. Un observador
experimentado en una zona dada puede relacionar a menudo el color del
suelo con propiedades quimicas, fisicas y biolégicas, especificas de los

suelos en esa region. (Boul, et al, 1983).

El color del suelo es una propiedad fisica que permite inferir
caracteristicas importantes del suelo, como su composicion mineralégica,
su edad o los procesos edaficos que tienen lugar, como la rubefaccién, la
acumulacion de carbonatos, la presencia de materia organica humificada,
etc. Del mismo modo permite diferenciar entre distintos tipos de
horizontes de un mismo perfil o entre perfiles de distintos suelos. (Jordan,

2005).

TEXTURA

La textura hace referencia a la composicion granulométrica de la
fraccion inorganica del suelo, el conocimiento de la composicion
granulométrica del suelo es importante para cualquier estudio, ya sea

desde el punto de vista genético o aplicado. (Jordan, 2005)
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La textura del suelo se define como la proporcion relativa de los

diferentes suelos separados en un material del suelo. (Boul, et al, 1983).

ESTRUCTURA

Para Porta, la estructura es una propiedad tipicamente edafica, que
de presentarse, permite diferenciar un suelo de un material geolégico. Su
importancia hace que sea una propiedad morfolégica de referencia en los

estudios del suelo en campo. (Jordan, 2005).

El hecho de que las particulas de suelo no formen una masa
continua y compacta, sino que se asocian de manera que conforman un
espacio de poros intercomunicados que hace posible el desarrollo de la

vida en el suelo. (Jordan, 2005).

Este espacio hueco, formado por poros, canales y fisuras es el que
permite el movimiento de gases y liquido en el suelo, ofreciendo un
entorno favorable a la actividad de los microorganismos y facilitando el

crecimiento radicular de las plantas. (Jordan, 2005).

CONSISTENCIA

La consistencia del suelo puede definirse como la resistencia que
este opone a la deformacion o ruptura. La consistencia depende de las

fuerzas de cohesidon que tienen lugar entre las particulas del suelo, esta
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relacionado con la estructura, la textura, la humedad o la cantidad y la
naturaleza de los coloides del suelo (arcilla y materia organica). La
consistencia expresa el estado fisico de un suelo segun su contenido en

humedad. (Jordan, 2005).

El concepto de consistencia se refiere a la relacion en que se
encuentran las fuerzas de cohesion (atraccion entre particulas o
moléculas de la misma sustancia) y adhesién (atraccion entre sustancias
o particulas heterogéneas) que exhibe un suelo, y/o la resistencia que el
ofrece a la deformaciéon o ruptura cuando se le aplica una fuerza. Se

evalla en terreno. (Casanova, 2004)

LIMITES Y CONTINUIDAD DEL HORIZONTE DENTRO DEL PEDON

Se consideran necesarias dos condiciones que son la anchura o el
espesor del limite a lo largo del eje (vertical) z y la topografia de la

superficie del limite en el plano x-y. (Boul, et al, 1983).

MICRORELIEVE

Son diferentes grados de ondulacion del terreno o por la presencia
de irregularidades superficiales provocadas por la erosion hidrica, erosion
eolica, etc., las que implican segun su magnitud, trabajos especiales de

nivelacion mas o menos fuerte, elevando de esta manera los costos de
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produccion y desarrollo de las tierras. (Estudio Agroélogico Detallado del

valle de Tacna y Pampas de la Yarada, 1972).

PENDIENTE

Se refiere al grado de inclinacién de los suelos, considerando su
susceptibilidad a la erosion, asi como su influencia en la distribucion de
las aguas para el riego, drenes y trazos de canales, los cultivos a
implantarse, etc. (Estudio Agroldgico Detallado del valle de Tacna y

Pampas de la Yarada, 1972)

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Es el espesor de las capas del suelo en donde las raices de las
plantas pueden penetrar facilmente en busca de agua y nutrientes. Su
limite inferior esta dado por capas de arcillas muy densas, materiales
consolidados por la accion quimica (Hardpanes de diferente naturaleza),
materiales fragmentarios (grava, piedras o0 rocas) 0 hapa freatica
permanente, que actia como limitantes al desarrollo normal de las

plantas. (Reglamento para la clasificacion de tierras CUM, 2009).

1.1.2 Caracteristicas quimicas

pH DEL SUELO

El pH de una solucion acuosa es el logaritmo negativo de la

actividad del ion hidrogeno. Su valor puede determinarse con el
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potenciémetro usando diversos electrodos o colorimétricamente mediante
indicadores que cambian de color con la actividad del ion hidrégeno.

(Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos, 1993).

La determinacién de los valores de pH es probablemente la
medicion quimica mas importante que puede hacerse en suelos. La
informacion acerca de la reaccion del suelo es necesaria para determinar
los requerimientos de cal y la respuesta a los fertilizantes, ademas los
valores de pH hacen posible deducir muchos de los procesos quimicos

que han tenido lugar en la génesis del suelo. (Boul, et al, 1983).

SALINIDAD DEL SUELO

Se refiere a los diferentes grados de concentracion de sales
solubles medidas en perfil del suelo, generalmente de las capas
superficiales y en una u otra forma su presencia puede afectar al normal
crecimiento de las plantas. Las sales mas comunes son sulfatos y cloruros
de sodio y calcio, aunque en algunos lugares existen nitratos, asi como
sales de baja solubilidad tales como carbonatos de calcio y magnesio.
(Estudio Agroldgico Detallado del valle de Tacna y Pampas de la Yarada,

1972)

Los suelos salinos se encuentran principalmente en zonas de clima

arido o semiarido. En condiciones humedas, las sales solubles
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originalmente presentes en los materiales del suelo y las formadas por la
intemperizacion de minerales, generalmente son llevadas a capas
inferiores, hacia el agua subterranea y finalmente transportada a los
océanos. Por lo tanto los suelos salinos de hecho no existen en las
regiones humedas, excepto cuando el suelo a estado expuesto al agua

del mar. (Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos, 1993).

MATERIA ORGANICA

Los principales componentes de la materia organica del suelo, de
interés en las actividades generales de clasificacion y formacion de suelos
son el carbono y el nitrégeno. El contenido total de materia organica se
mide comunmente en forma indirecta, en estudios de clasificacion y
descripcién porcentaje de suelos, determinando el porcentaje de carbono
organico y calculando el porcentaje de materia organica mediante el uso

de un factor. 1,724. (Boul, et al, 1983).

El papel relevante de la materia organica se pone de manifiesto
desde las etapas iniciales de la formacién del suelo. La formacién del
suelo comienza cuando la vida vegetal y animal se instala en los primeros

restos de descomposicion del material original. (Jordan, 2005).
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LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

La capacidad de un suelo para absorber y retener cationes para
intercambiar especies de esos iones en reacciones quimicas reversibles
es una cualidad importante, tanto para estudios de nutricion — fertilidad de
suelos, como para génesis de los mismos. Por tal motivo este tipo de
datos se utiliza ampliamente en clasificacion de suelos. (Boul, et al,

1983).

La cantidad total de cationes intercambiables que un suelo puede
retener se denomina “capacidad de intercambio catidnico” y se expresa en
miliequivalentes por 100 gramos de suelo. Las determinaciones de las
cantidades y proporciones de los diversos cationes intercambiables que
se encuentra en el suelo, son de gran importancia, ya que los cationes
intercambiables influyen en forma determinante en sus propiedades
fisicas y quimicas. (Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos,

1993).

FERTILIDAD DE SUELOS

Se entiende por fertilidad a la capacidad que el suelo presenta para
que las plantas que se cultivan puedan desarrollarse y producir cosechas
compensadoras que en cuanto se presentan los factores ambientales
favorables. Esta capacidad del suelo esta determinada basicamente por

sus propiedades fisicas, quimicas, biologicas y las técnicas culturales



16

utilizadas; se pueden considerar dos tipos de fertilidad: fertilidad actual,

fertilidad potencial. (Galvez, 2006).

Fertilidad actual; es la aptitud para producir dentro de las
condiciones actuales de cultivo y se mide por el rendimiento obtenido sin

aplicacion de enmiendas de ningun tipo. (Galvez, 2006).

Fertilidad potencial; es la aptitud para producir dentro de las
condiciones Optimas de nutricibn como consecuencia de la accion del
hombre, sobre los factores modificables de la fertilidad y se mide por el
rendimiento maximo. El término fertilidad potencial esta en funcion de las
técnicas disponibles para modificar los factores limitantes y una de ellos
es la fertilizacibn que consiste en dotar de nutrientes a la plantas.
Actualmente en la agricultura moderna no se concibe una adecuada
explotacion sin una adecuada fertilizacion, considerandose como el factor
mas importante de la explotacion agricola después del agua. (Galvez,

2006).

La fertilidad esta4 relacionado al contenido de macronutrientes:
materia organica (nitrogeno), fosforo y potasio de la capa superficial del
suelo, hasta 30 cm de espesor. Su valor alto, medio 0 bajo se determina

aplicandose la ley del minimo, ello quiere decir que es definida por el
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parametro que presenta el menor valor. (Reglamento para la Clasificacion

de Tierras CUM, 2009).

Fertilidad alta, todos los contenidos de materia orgénica,
nitrégeno, fésforo y/o potasio son altos. (Reglamento para la Clasificacion

de Tierras CUM, 2009).

Fertilidad media, cuando algunos de los contenidos de materia
organica, fosforo y/o potasio es medio los demas son altos. (Reglamento

para la Clasificacion de Tierras CUM, 2009).

Fertilidad baja, cuando por lo menos uno de los contenidos de
materia organica, fésforo y/o potasio es bajo. (Reglamento para la

clasificacion de tierras CUM, 2009).

BORO EN EL SUELO

El boro esta universalmente distribuido en los suelos (Eaton y
Wilcox, 1939). Forma parte de la corteza terrestre en un 0,001% (Mir
1982), no encontrandose libre sino combinado con el oxigeno formando
distintos minerales, principalmente hidroxidos y silicatos, de los que el
grupo de la turmalina es el méas frecuente en suelos (Kabata-Pendias,

1984).
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En general las rocas sedimentarias contienen mas boro que las
rocas igneas (Whitestone et al., 1942; Vinogradov, 1959; Bingham et al;
1970; Liu Zheng et al; 1981; Kabata-Pendias Y Pendias, 1984; Merrien,
1984); en estas ultimas, el contenido de boro aumenta cuando mayor es

la acidez (Kabata-Pendias y Pendias, 1984).

El boro de las rocas no es muy accesible para las plantas ya que la
liberacién de este elemento a partir de los minerales es muy lenta, y la
mayoria del boro disponible para los vegetales proviene de la
descomposicién de la materia orgénica del suelo (Merrian, 1984) y del
boro adsorbido y precipitado en las superficies de las particulas del suelo

(Bingham et al; 1973; Russell, 1973; Bowen, 1977).

Segun Aguilar-Ros y Aguilar (1977), Evans y Sparks (1983), Y
Zorita Viota (1988), las propiedades del suelo que pueden influir en la
disponibilidad de boro para las plantas son: pH, textura, materia organica
y Oxidos de Fe y Al. Otros autores incluyen también Ca intercambiable.
(Eck y Cambell, 1962; Tanaka, 1967; Fox 1968; El Kholi et al., 1970;
Beauchamp y Hussain, 1974; Aguilar-Ros y Aguilar, 1977; Pinyero, et al.,
1984) y CaCOs3 (Bruque et al, 1981; Zorita Viota, 1988; Kaplan et al.,

1990).
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Los altos niveles de boro en el suelo pueden reducirse mediante
practicas de lavado, aun cuando durante este proceso el boro no pueda
ser eliminado en la misma proporcion que otras sales. Si la concentracion
de este elemento es muy alta desde el principio, puede ser necesario el
lavado de una capa profunda para reducir el contenido de boro.

(Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos, 1993).

Es probable que concentraciones de boro menores de 0,7 ppm no
afecten mucho a las plantas sensibles, el limite marginal del boro es de
0,7 a 1,5 ppm y mas de 1,5 ppm el boro es un problema. Las plantas con
mayor tolerancia pueden soportar concentraciones mas altas. (Laboratorio

de Salinidad de los Estados Unidos, 1993).

Los analisis de suelo y agua pueden ayudar a determinar un
riesgo potencial en boro, debe tomarse muestras de suelo de hasta metro
y medio de profundidad ya que los niveles de boro son generalmente

mayores en el subsuelo. (Peacock, 1996).

Los suelos afectados por Boro pero con buen drenaje pueden
recuperarse mediante el lavado con amplias cantidades de agua de baja
concentracion de este elemento y aun asi este proceso es lento.

(Navarro y Parra, 2008).
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La referencia que tranquiliza es la de (Fernandez — Escobar, 2008),
que indica que la disponibilidad del boro disminuye en condiciones de
sequia y conforme aumenta el pH del suelo, particularmente en suelos

calizos.

1.1.3 Otras caracteristicas

PRESENTACION DE MAPAS DE SUELOS

Los estudios de suelos que se realizan con fines de planificacion
agricola, el mapeo se realiza sobre aerofotografias. En los primeros
estudios realizados en el valle del Mantaro en 1958 se usé por primera
vez en el Perq, fotografias aéreas a escala 1:20 000, aqui las elevaciones
y las depresiones son muy claramente definidas y visibles. (Zavaleta,

1992).

Los estudios de suelos comprenden la identificacién, conocimiento,
distribucion espacial y coleccion de informacion, mientras que la
organizaciéon e interpretacion corresponde al dominio de la clasificacién.

(Zavaleta, 1992).

UNIDADES CARTOGRAFICAS

Un conjunto de delineaciones de suelos nominados de igual forma
constituyen una unidad cartogréafica (U.C.) o unidad de mapeo. La U.C. es

“una coleccién de areas definidas y nominadas igualmente en términos de
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los componentes de suelos y/o areas miscelaneas”. Cada unidad
cartografica difiere en algo de todas las demas dentro del area de estudio

y es identificada como Unica en el mapa. (Soil Survey Staff, 1993).

UTILIZACION DEL SUELO POR LAS PLANTAS

El crecimiento de las plantas terrestres depende del suelo, el agua
y los elementos nutritivos; obteniéndose este ultimo a través de sus
raices en forma de cationes y aniones tanto del horizonte superficial y el
subsuelo, pero pueden ser afectados por los factores limitantes como

pendiente, pedregosidad, erosion e inundacién. (Porta, 1996).

Los suelos tienen una distribucion natural en el paisaje la cual esta
determinada por la geomorfologia y la forma e intensidad con que han
actuado los factores de formacion de suelos, estos ultimos han definido
procesos de formacién, cuyos efectos finales se aprecian a través de las

propiedades que exhiben los suelos. (Martinez, 2004).

1.2 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SU ORIGEN

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Cuando se disefia un sistema de clasificacion, los diferentes suelos
son agrupados de acuerdo a criterios de diagndstico en categorias, el
concepto central de los cuales estan definidos por caracteristicas

diferenciantes. (Zavaleta, 1992).
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Se han seleccionado las clasificaciones de suelos que ilustran
distintos conceptos y métodos para abordar el tema haciendo hincapié en
el sistema completo de clasificacion de suelos de Estados unidos, se ha
trabajado ampliamente con este sistema porque se ha utilizado y se sigue
empleando para clasificar pociones muy importantes de la tierra. (Boul, et

al, 1983).

En un area de estudio, los sistemas de clasificacion forman una
base para la leyenda del mapeo, aunque una leyenda del mapa puede
también incluir varias caracteristicas de no diagnostico y son de
importancia practica tales, como la fase de pedregosidad, pendiente y

erosion. (Zavaleta, 1992).

En la actualidad se utiliza en Estados Unidos un sistema de
clasificacion completamente nuevo en su disefio y su homenclatura, por
encima del nivel de categorias de las series de suelos, una de las
principales diferencias entre este sistema y otros se encuentra en la
definicion de los taxones. Las caracteristicas de diferenciacion escogidas
son propiedades de los suelos mismos que incluyen la temperatura y la
humedad; la génesis no se utiliza excepto como guia para determinar la

pertinencia y sopesar las propiedades de los suelos. Las definiciones son
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precisas y cuantitativas en lugar de comparativas y se escriben en

términos “operacionales” (Boul, et al, 1983).

CLASIFICACION NATURAL (SOIL TAXONOMY)

El sistema contiene seis categorias, desde el nivel mas alto al mas
bajo de generalizacion son: el orden, el suborden, el gran grupo, el

subgrupo, la familia y la serie. (Boul, et al, 1983).

Los epipediones son simplemente los horizontes mas superficiales
del suelo, el epipedion no es sinénimo del horizonte A y puede ser mas
delgado que el horizonte A o puede incluir alguna parte del horizonte B.

(Boul, et al, 1983).

Ademéas de los horizontes de diagnéstico principales se han
reconocido y denominado otras capas u horizontes y macro
caracteristicas. En el nuevo sistema de clasificacion, estas caracteristicas
se utilizan generalmente como criterios de diagnostico a un nivel algo mas
bajo que los horizontes de diagnodstico subsuperficiales y de los

epipediones. (Boul, et al, 1983).
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DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS Y
TAXONOMICAS

Unidades edéaficas y taxonémicas:

Es un grupo taxondmico en un sistema formal de nomenclaturas,
se refiere a cualquier categoria de la taxonomia de suelos. Una categoria
estd conformada por un conjunto de suelos que son definidos dentro del
mismo nivel de generalizacidén o abstraccion. La taxonomia de suelos (Soil
Taxonomy) ha establecido seis categorias, de las cuales en el presente
estudio solo se llegara a un analisis de cuatro niveles taxonémicos.

(Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento de Suelos, 2010).

Orden

Categoria que agrupa suelos diferenciados por la presencia o
ausencia de horizontes diagndsticos, o por caracteristicas que expresen
las diferencias en el grado y clase de los procesos de formacion.

(Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento de Suelos, 2010).

Suborden

Categoria que agrupa suelos segun su homogeneidad genérica. Se
establece mediante la subdivision de 6rdenes, en base a la presencia o
ausencia de caracteristicas asociadas con humedad, regimenes de

humedad, regimenes de temperatura, material parental y, efectos de la



25

vegetacion en Histosoles. (Reglamento para la Ejecucién de

Levantamiento de Suelos, 2010).

Gran Grupo

Categoria que agrupa suelos que tienen en comun las siguientes
propiedades: (1) Estrecha similitud en la clase, arreglo y grado de
expresion de sus horizontes. (2) Estrecha similitud en los regimenes de
humedad y temperatura. (3) Presencia o0 ausencia de capas de
diagndstico (fragipan, duripan, plintita, etc.). y (4) Similitud en el nivel de
saturacion de bases. (Reglamento para la Ejecucién de Levantamiento de

Suelos, 2010).

Subgrupo

Categoria que agrupa suelos gque tienen propiedades, que aunque
aparentemente subordinadas, alun son rasgos de procesos importantes de
desarrollo edafico. Existen tres clases de subgrupos: (1) El “concepto
central” que tipifica el gran grupo. (2) Los integrados o transiciones a otros
ordenes, sub-6rdenes y grandes grupos. Y (3) Los extragrados que tienen
algunas propiedades no representativas del gran grupo y que no indican
transicion o alguna clase conocida de suelos. (Reglamento para la

Ejecucion de Levantamiento de Suelos, 2010).
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Unidad cartogréafica (unidad de mapa)

Es el area delimitada y representada por un simbolo en el mapa de
suelos; esta definida y nominada en funcion de su o sus componentes
dominantes, las cuales pueden ser suelos, o0 &reas miscelaneas o ambos.
Asimismo, contiene inclusiones de otros suelos o areas miscelaneas, con
las que tienen estrecha vinculacion geogréfica. (Reglamento para la

Ejecucion de Levantamiento de Suelos, 2010).

Clases de unidades cartogréficas

Las unidades de mapeo dominadas por una clase simple de suelos
0 areas miscelaneas, son consociaciones. Las unidades dominadas por
dos 0 més clases o areas miscelaneas son complejos, asociaciones, 0
grupos indiferenciados, dependiendo de la regularidad de los patrones y
del tamafio y contraste de los componentes individuales. Todas las
unidades de mapeo generalmente contienen inclusiones de suelos o
areas miscelaneas gue no estan identificadas en el nombre. (Reglamento

para la Ejecuciéon de Levantamiento de Suelos, 2010).

a) Consociacion

Es una unidad cartografica que tiene un solo componente en forma
dominante, el cual puede ser suelo o area miscelanea. La cantidad total
de inclusiones disimilares, en cualquier delineacion, generalmente no

excede del 15%. El suelo en una consociacion puede ser identificado con
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cualquier categoria taxondmica. En una consociacion en que predominan
areas miscelaneas, las inclusiones, si son de suelos, no deben ser
mayores de 15% y si son de otras clases de areas miscelaneas, no deben
ser mayores de 25%. Las consociaciones son nhominadas por el nombre
del suelo o area miscelanea que domina la unidad de mapa,
anteponiendo la palabra “Consociacion”. (Reglamento para la Ejecucion

de Levantamiento de Suelos, 2010).

b) Complejo

Es una unidad de mapeo que contiene dos o mas suelos
disimilares o é&reas miscelaneas, que se encuentran en patrones
geograficos intrincados y cuyos componentes principales no pueden ser
mapeados separadamente. La cantidad total de inclusiones disimilares a
cualquiera de sus componentes principales no excede del 15% en
cualquier delineacion. ElI nombre de estas unidades se forma
anteponiendo la palabra “Complejo” a los nombres de los taxas que la
forman dominantemente, unida por guiones; los taxas son usualmente
serie de suelos y puede consistir de mas de una fase de las series o de
una serie y su variante. (Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento

de Suelos, 2010).
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Fases del suelo

Son grupos funcionales creados para servir a propositos
especificos en el mapeo de suelos. Estas pueden ser definidas para
cualquier categoria taxondmica. Las diferencias en las caracteristicas del
suelo o medio ambientales que son significativas para el uso, manejo y
comportamiento del suelo son las bases para designar fases. Tales como:
profundidad efectiva, pendiente, pedregosidad superficial, drenaje, clima,

etc. (Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento de Suelos, 2010).

1.3 UNIDADES INTERPRETATIVAS: CLASIFICACION DE TIERRAS

POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR

Publicado en el DECRETO SUPREMO N° 017-2009-AG, del diario
oficial El Peruano con fecha 2 de Setiembre del 2009, cuya parte central

se detalla en seguida:

Articulo 9.- Categorias del Sistema de Clasificacion de Tierras segun

su Capacidad de Uso Mayor

El Sistema de Clasificacién de Tierras segun su Capacidad de Uso
Mayor estd conformado por tres (03) categorias de uso: Grupo de
Capacidad de Uso Mayor, Clase de Capacidad de Uso Mayor, Subclase

de Capacidad de Uso Mayor.
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9.1 Grupo de capacidad de Uso Mayor de las Tierras

Esta categoria representa la mas alta abstraccion del Sistema,
agrupa a las tierras de acuerdo a su maxima vocacion de uso, es decir, a
tierras que presentan caracteristicas y cualidades similares en cuanto a su
aptitud natural para la produccion sostenible, de cultivos en limpio, cultivos
permanentes, pastos, produccién forestal, las que no relnen estas
condiciones son consideradas tierras de proteccion. El grupo de
capacidad de uso mayor es determinado mediante el uso de las claves de
las zonas de vida. Los cinco (05) grupos de CUM establecido por el

presente reglamento, son:

(a) Tierras aptas para cultivo en limpio (Simbolo A)

Relne a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de
relieve y edéficas para la produccion de cultivos en limpio que demandan
remociones 0 araduras periddicas y continuadas del suelo. Estas tierras,
debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también pueden destinarse a
otras alternativas de uso, ya sea cultivos permanentes, pastos, producciéon
forestal y proteccién, en concordancia a las politicas e interés social del

Estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible.

(b) Tierras aptas para cultivos permanentes (Simbolo C)

Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y

edaficas no son favorables para la produccion de cultivos que requieren la
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remocion peridédica y continuada del suelo (cultivos en limpio), pero
permiten la produccion de cultivos permanentes, ya sean arbustivos o
arboreos (frutales principalmente). Estas tierras, también pueden
destinarse, a otras alternativas de uso ya sea produccion de pastos,
produccion forestal, proteccién en concordancia a las politicas e interés
social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del uso

sostenible.

9.2 Clase de capacidad de Uso Mayor de las Tierras

Es el segundo nivel catego6rico del presente Sistema de
Clasificacion de Tierras. Relne a unidades de suelos tierra segun su
Calidad Agroldgica dentro de cada grupo. Un grupo de Capacidad de
Uso Mayor (CUM) reline numerosas clases de suelos que presentan una
misma aptitud o vocacion de uso general, pero, que no tienen una misma
calidad agroldgica ni las mismas limitaciones, por consiguiente, requiere

de practicas de manejo especificas de diferente grado de intensidad.

La calidad agroldgica viene a ser la sintesis de las propiedades de
fertilidad, condiciones fisicas, relaciones suelo-agua, las caracteristicas de
relieve y climaticas, dominantes y representa el resumen de la
potencialidad del suelo para producir plantas especificas o0 secuencias de

ellas bajo un definido conjunto de practicas de manejo.
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De esta forma, se han establecido tres (03) clases de calidad
agrologica: alta, media y baja. La clase de Calidad Alta comprende las
tierras de mayor potencialidad y que requieren de practicas de manejo y
conservacion de suelos de menor intensidad, la clase de Calidad Baja
reune a las tierras de menor potencialidad dentro de cada grupo de uso,
exigiendo mayores y mas intensas practicas de manejo y conservacion de
suelos para la obtencién de una produccién econémica y continuada. La
clase de Calidad Media corresponde a las tierras con algunas
limitaciones y que exigen practicas moderadas de manejo y conservacion
de suelos. A continuacion, se define las clases de capacidad de Uso

Mayor establecidas para cada uno de los Grupos de CUM.

a) Clases de tierras aptas para cultivos en limpio (Simbolo A)

Se establece las siguientes clases: Al, A2 y A3. La Calidad
Agrologica disminuye progresivamente de la Clase Al a la A3, y ocurre lo

inverso con las limitaciones, incrementandose éstas de la Al a la A3.

a.l Calidad agrolégica alta (Simbolo Al)

Agrupa a las tierras de la mas alta calidad, con ninguna o muy
ligeras limitaciones que restrinjan su uso intensivo y continuado, las que
por sus excelentes caracteristicas y cualidades climaticas, de relieve o

edaficas, permiten un amplio cuadro de cultivos, requiriendo de practicas
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sencillas de manejo y conservacion de suelos para mantener su

productividad sostenible y evitar su deterioro.

a.2 Calidad agroldgica media (Simbolo A2)

Agrupa a tierras de moderada calidad para la produccion de
cultivos en limpio con moderadas limitaciones de orden climatico, edéfico
o de relieve, que reducen un tanto el cuadro de cultivos asi como la
capacidad productiva. Requieren de practicas moderadas de manejo y de
conservacion de suelos, a fin de evitar su deterioro y mantener una

productividad sostenible.

a.3 Calidad agrologica baja (Simbolo A3)

Agrupa a tierras de baja calidad, con fuertes limitaciones de orden
climatico, edafico o de relieve, que reducen significativamente el cuadro
de cultivos y la capacidad productiva. Requieren de practicas mas
intensas y a veces especiales, de manejo y conservacion de suelos para

evitar su deterioro y mantener una productividad sostenible.

b) Clases de tierras aptas para cultivos permanentes (Simbolo C)

Se establece las siguientes clases: C1, C2 y C3. La calidad

agroldgica del suelo disminuye progresivamente de la clase C1 a la C3.
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b.1 Calidad agroldgica alta (Simbolo C1)

Agrupa a tierras con la mas alta calidad de suelo de este grupo,
con ligeras limitaciones para la fijacion de un amplio cuadro de cultivos
permanentes, frutales principalmente. Requieren de practicas de manejo y
conservacion de suelos poco intensivas para evitar el deterioro de los

suelos y mantener una produccion sostenible.

b.2 Calidad agrolégica media (Simbolo C2)

Agrupa tierras de calidad media, con limitaciones mas intensas que
la clase anterior de orden climatico, edafico o de relieve que restringen el
cuadro de cultivos permanentes. Las condiciones edaficas de estas tierras
requieren de practicas moderadas de conservacion y mejoramiento a fin

de evitar el deterioro de los suelos y mantener una produccion sostenible.

b.3 Calidad agroldgica baja (Simbolo C3)

Agrupa tierras de baja calidad, con limitaciones fuertes o severas
de orden climatico, edafico o de relieve para la fijacion de cultivos
permanentes y, por tanto, requieren de la aplicacion de practicas intensas
de manejo y de conservacion de suelos a fin de evitar el deterioro de este

recurso y mantener una produccion sostenible.
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9.3 Subclase de capacidad de Uso Mayor de las Tierras

Constituye la tercera categoria del presente Sistema de
Clasificacion de Tierras, establecida en funcion a factores limitantes,
riesgos y condiciones especiales que restringen o definen el uso de las
tierras. La subclase de capacidad de uso, agrupa tierras de acuerdo al
tipo de limitacion o problema de uso. Lo importante en este nivel
categérico es puntualizar la deficiencia o condiciones mas relevantes

como causal de la limitacion del uso de las tierras.

En el sistema elaborado han sido reconocidos seis tipos de
limitacion fundamentales que caracterizan a las subclases de capacidad:
* Limitacién por suelo, (Simbolo “s”).
* Limitacion de sales, (Simbolo “I").
* Limitacidn por topografia-riesgo de erosion, (Simbolo “e”).
* Limitacion por drenaje, (Simbolo “w”).
* Limitacion por riesgo de inundacion, (Simbolo “”).
* Limitacion por clima, (Simbolo “c”).
En el sistema también se reconocen tres condiciones especiales
gue caracterizan la subclase de capacidad:
* Uso Temporal, (Simbolo “t”).
* Terraceo o andeneria, (Simbolo “a”).

* Riego permanente o suplementario, (Simbolo “r”)
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Limitaciones:
a. Limitacién por suelo (Simbolo “s”)

El factor suelo representa uno de los componentes fundamentales
en el juzgamiento y calificacidon de las tierras; de ahi, la gran importancia
de los estudios de suelos, en ellos se identifica, describe, separa y
clasifican los cuerpos edaficos de acuerdo a sus caracteristicas. Sobre

estas agrupaciones se determinan los Grupos de Capacidad de Uso.

Las limitaciones por este factor estan referidas a las caracteristicas
intrinsecas del perfil edafico de la unidad de suelo, tales como:
profundidad efectiva, textura dominante, presencia de grava o piedras,
reaccion del suelo (pH), salinidad, asi como las condiciones de fertilidad

del suelo y de riesgo de erosion.

El suelo es uno de los componentes principales de la tierra que
cumple funciones principales tanto de sostenimiento de las plantas como
de fuente de nutrientes para el desarrollo de las mismas. La limitacién por
suelo esta dada por la deficiencia de alguna de las caracteristicas
mencionadas, lo cual incide en el crecimiento y desarrollo de las plantas,

asi como en su capacidad productiva.
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Condiciones especiales
Riego permanente o suplementario (Simbolo “r”)

Referida a la necesidad de la aplicacion de riego para el
crecimiento y desarrollo del cultivo, debido a las condiciones climaticas

aridas.

1.4 ANTECEDENTES

En el afio de 1972, el MINAG publicé el “Estudio Agrolégico
Detallado del Valle de Tacna y Pampas de la Yarada”, el cual describe al
valle de Tacna con siete series de suelos: Mochumi (MCH), Tucume (TC),
Pocollay (PC), Clemencia (CL), Trujillo (TO), Pimentel (PM), y Magollo
(MG) que agrupan aproximadamente 4657,4 has. de tierras de cultivo y
todas ellas de origen aluvial, y aproximadamente 17407,7 ha, de tierras
consideradas como miscelaneas. La serie Mochumi (MCH) conformada
por 1527,2 ha, distribuida principalmente en la zona céntrica del valle y
asociadas a otras series similares, los suelos de esta unidad se
encuentran distribuidas en forma dispersa en el valle, encontrandose
desde el pueblo de Pachia hasta la zona de para, mas su mayor
concentracion se observo que esta circunscrita en los alrededores de la
ciudad de Tacna; esta unidad destaca por presentar suelos profundos,
con buen drenaje, textura media, estructura que varia de bloques

subangulares a granular fino y moderado, la reaccién varia de ligeramente
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acida a moderadamente alcalina, la concentracion de sales es por lo
general baja, la capacidad de intercambiar cationes es media, el
contenido de materia organica es baja, la dotacion de carbonato de calcio
y yeso es por lo general baja, el boro alcanza valores cuestionables en

cuanto a su influencia sobre los rendimientos de los cultivos.

La ONERN, el afio 1974, realiz6 en el valle de Sama, estudios
agroldgicos de suelos a nivel semidetallado, aguas abajo de la bocatoma
La Tranca, abarcando 4475 ha, se determind que existen 07 series de
suelos: Sama, Buena Vista, Las Yaras, Amopaya, Cuylona, Para, Cause
de Rio. También se determiné la Aptitud para el riego, existe 1211 ha, de
(clase 2), 1338 ha, de (clase 3), 228 ha, de (clase 5), 1579 ha, de (clase

6).

Segun la USDA Soil Taxénomy (1975), el potencial agricola de la
region costera y sierra del pais se encuentra generalmente en el orden
Entisol, suborden Fluvents. Propio de aquellos suelos de valles aluviales e
irrigados. Y Torrifluvents para los suelos tipicos de planicies aridas

costeras.

En el afio 1976, La Oficina Nacional de Recursos Naturales —
ONERN, ejecuto el “Inventario, Evaluacion y Uso Racional de los

Recursos Naturales de la Costa, en la cuenca de los rios Moquegua,
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Locumba, Sama y Caplina” a nivel semidetallado, y dentro de este grupo
edafico, se han identificado tres unidades importantes de suelos: Fluvisol
eutrico (irrigado), Fluvisol éutrico (seco), Fluvisol éutrico (cryco). Los
Fluvisol éutrico (irrigados) son suelos de relieve topografico
predominantemente plano y con perfil (A) C o C, son de morfologia
estratificada y formada por depdsitos de origen aluvial. El horizonte (A)
esta débilmente desarrollado, presentando espesores Yy contenidos
organicos variables. El horizonte C presenta un material de rasgos
morfolégicos no diferenciados, Estos suelos se distribuyen en su mayor
parte dentro del area agricola de los valles de Moquegua, Locumba,
Sama y Caplina, muchas veces en forma discontinua alternando con el
curso del rio o areas aluviales sin irrigacion. La mayor parte de los suelos
agui incluidos corresponden a los suelos irrigados de drenaje libre y de
acuerdo a la Clasificacion Natural, 72 Aproximacion (EE.UU., 1967), estos

suelos se incluyen dentro del Suborden Fluvent (Ustifluvent).

En el afo 1987, la Oficina Nacional de Recursos Naturales —
ONERN vy el Proyecto para Afianzamiento y Ampliacion de los Recursos
Hidricos de los Departamentos de Tacna y Moquegua —INADE, realizaron
el “Estudio Detallado de Suelos de un Sector de las Lomas de Sama” en

el Departamento de Tacna, cubriendo una superficie de 6,308 ha,
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determinando que poseen suelos con permeabilidad rapida y que el

90,60% del area total poseen aptitud para riego optimas.

En el afio de 1989, SINA Jesus. En su tesis denominada
“Reconocimiento Agrolégico del CEA -1 Magollo”, concluye que el area de
estudio abarca 32 ha, pertenecen al Orden Entisols, Suborden Fluvents,

Gran Grupo Torrifluvents, Serie Magollo conformado por tres fases.

En el afio de 1996, CHIPANA José. En su tesis “Estudio
Agrologico del CEA Il los Pichones” realizé una clasificacion en unidades
taxondmicas del sistema FAO conjuntamente con la mayoria de las
propiedades fisico-quimicas del suelo. Determinandose la unidad Fluvisol
eutric con un area de 9,2 ha, caracterizados por ser pobres en nitrégeno
total y medianos en Fésforo, bajos a medianos en materia organica, ricos
en potasio disponible con textura franco arenoso a arena franca y los
Fluvisols dystric abarcan un area de 4,48 ha, son suelos infértiles de
textura arenosa de escasa profundidad muy pedregosos no aptos para el

cultivo.

En el afio 2009, el Proyecto especial Tacna (PET) realizé el
“Estudio de Actualizacién del Estudio de Prefactibilidad del Represamiento
Yarascay 2009” en el que se describe el encuadramiento en las altas

categorias de la 7ma aproximacion para clasificacion de suelos del
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Departamento de Agricultura de los Estados Unidos del Servicio de
Conservacion de Recursos Naturales, la décima edicion por el USDA —
NRCS 2006; donde se estudi6 la zona de lomas de sama, que presentan
suelos que tienen poco o ningun desarrollo de horizontes pedogenéticos,
estan formados sobre arenas y conformados por gravas o fragmentos
mas gruesos. Su clasificacién natural es la siguiente: Orden Entisols,
Suborden Fluvents, Gran Grupo Torrifluvents, Sub Grupo Xeric
Torrifluvents. Dentro del area de estudios Se han identificado 3 unidades
taxondmicas o series de suelo, las cuales se denomina Lomada con
211,31 ha, que representa el 12,15%, Arenal con 939,94 ha, que
representa el 54,08%, del medio con 587,05 ha, que representa el

33.77%.

En el afio 2009, el Ministerio de Agricultura (MINAG) presenté la
Memoria Descriptiva “Tierras Eriazas con potencial Agropecuario Cuenca
del Rio Caplina” este documento se elaboré a un nivel de semidetalle,
sobre una extension de 121 390,81 ha, en el cual realizaron la
clasificacion natural de los suelos Soil Taxonomy. Dentro del valle de
Caplina se realizo la siguiente clasificacion: Orden Entisols, Sub orden
Orthents, Gran grupo Torriorthents, Sub grupo Typic Torriorthents,
ademas en el area de estudio se han identificado veintiséis unidades de

suelo con sus respectivas clasificaciones cartograficas que comprenden



41

30 consociaciones y 4 asociaciones. De acuerdo a la clasificaciéon de
Tierras por su Capacidad de Uso Mayor estas unidades de suelos se
agruparon en tierras aptas para cultivos en limpio con calidad agrologica
baja A3s(r), que comprenden un area de 1715,19 ha, representando el
1,42% vy tierras aptas para cultivos permanentes con calidad agrologica
baja C3sl(r), que comprenden un area de 13.637.29 ha, representando al

11,23% del area de estudio.

En el afio 2010, USCAMAYTA Raul. en su tesis “Clasificacion de
Tierras del Distrito de Locumba por Capacidad de Uso Mayor” concluye
que el area de estudio abarca un area de 85 375,187 ha, correspondiente
a todo el distrito de Locumba, en el analisis fisiogréafico identificd: 02 gran
paisajes, 4 paisajes, 4 subaisajes y 16 unidades fisiograficas, asimismo en
la clasificacién de tierras por su capacidad de uso mayor determino al
grupo A con 2 632,68 ha, grupo C con 16 983,18 ha, grupo P con 35
237,40 ha, grupo X con 30521,92 ha, luego indica que el respectivo mapa
adquiere mayor confiabilidad debido al mayor numero de variables
analizadas. Ademas sefala que hay deficiencias en cuanto a fertilidad de
los suelos; finalmente define toda el area como zona de vida Desierto

Desecado Templado Calido (DD-TC).

Segun del Carpio Rodriguez (2009) menciona que un claro indicio

en la acumulacion de boro se tiene cuando se comparan los suelos de un
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campo cultivado y un eriazo. En el caso de Magollo, en promedio, los
suelos cultivados tenian al afio 1993, alrededor 0,4 ppm de boro versus
0,1 ppm que registra un suelo eriazo, quiere decir que en el horizonte
superficial del suelo cultivado cuadruplica en boro al suelo eriazo (es
posible que a la fecha esta relacion sea mayor). Considerando que el boro
es un elemento de facil percolacion es posible que en los estratos
inferiores del suelo — por ejemplo en la capa 16-30 cm, 31-45 cm y 46-60
cm - la concentracion sea mucho mayor en los suelos cultivados, tal como

lo sugiere Peacock (1996).

Las exportaciones de boro en una hectarea de vid (por cosecha
poda y otros) segun Quillén (1968) citado por Delmas (1971) alcanza
solo 100 a 200 gr/ha/afio. Si triplicamos esta cantidad y asumiéramos
otro tanto para exportaciones por malezas y agentes bhiéticos (insectos,
aves y roedores) solo alcanzariamos a 1,2 Kg/ha/afio que comparados a
los 3,1 Kg que ingresan a una ha/afio hay un excedente de 1,9 Kg/ha/afio

gue se supone tiene que estar en el suelo.

Segun del Carpio Rodriguez (2009), Magollo recibe un caudal
aproximado de 180 L/s, que anualmente totalizan (considerando solo 355
dias) 5 520,960 m® si la superficie de Magollo es 1 157,33 ha, el volumen

de agua por ha, es 4 770 m*/ha/afio. Tomando en cuenta estas cifras, las
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cantidades de arsénico y boro que llegan a Magollo se dan en el siguiente
cuadro:

Cuadro 1: Arsénico y boro que llega a Magollo en el agua de riego

contenido (1) Por afio En 55 anos (2)
Elemento
mg/L Kg/ha Kg/ha
Arsénico 0,150 0,715 39,32
Boro 0,647 3,100 170,5

1) son datos registrados en el punto de monitoreo E-23 del EIA PUCAMARCA
2) suponiendo que los datos del punto E-23 son constantes en el tiempo

Segun del Carpio Rodriguez (2009), para tener una idea con
relacion al peso del suelo se tiene que: asumiendo una zona efectiva de
raices de 50 centimetros y una densidad aparente segun Villachica et el
(1972) de 1,5 gr/cm® para un suelo promedio de Magollo de textura
franco arenoso, el peso de una ha, de suelo es de 7 500 t, y 1 ppm seria
igual a 7,5 Kg de boro/ha, que es el limite que tolera la vid el olivo puede

soportar el doble de esa cantidad.
1.5 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

1.5.1 Ubicacion y extensién
a) Ubicacién politica
Politicamente el &rea de estudio se ubica en:
Region Tacha
Provincia : Tacna

Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa
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Lugar : Unidad Agraria “La Agronémica”

b) Ubicacion geografica

La U. A. “La Agrondmica” se encuentra localizada en el valle de Tacna
e irrigada actualmente con aguas de la cuenca del Uchusuma; en la
parte sur de la ciudad de Tacna en la avenida Municipal al ingreso del
distrito Gregorio Albarracin Lanchipa; cuya ubicacion geografica esta
comprendida entre las coordenadas UTM, zona 19 s.

e Punto superior 0367551 — 8006146

e Punto inferior 0366912 - 8005485

Con una altitud que va desde 521 hasta 533 msnm. y una extension

total de 19,14 ha.

1.5.2 Geologia

La zona de estudio se encuentra dentro de los limites del valle de
Tacna, la cual se clasifica como llanura desértica costera, derivadas de
formaciones geolégicas que se enmarcan en el cuaternario reciente y
ocupan la mayor parte del area de estudio y que estan constituidos
principalmente por depdsitos aluviales de formacién reciente. La
deposicion de los materiales producto de la formacion de los suelos
aluviales de este valle obedece a una seleccion granulométrica a lo largo
del recorrido del valle y de las cercanas estribaciones andinas (cordillera

occidental), en funcion de un régimen particular de la carga hidrica lo que
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da como resultado la alternancia y variedad de sedimentos que se pueden
observar en un perfil, las capas de limo, arena fina y greda indican escasa
descarga y aguas tranquilas , en cambio los depdsitos de grava revelan
gran actividad y fuerte caudal. (Estudio Agrologico Detallado del Valle de

Tacna y Pampas de la Yarada, 1972).

Depdsitos aluviales

Estos depdsitos estan constituidos por conglomerados, arenas y
arcillas inconsolidados que se intercalan irregularmente. Los
conglomerados consisten principalmente de gravas de forma redondeada
hasta subangular de diferentes tipos de rocas volcanicas y en menor
proporcién de rocas intrusitas, sus dimensiones varian entre 1 y 30 cm de
secciéon, predominado en término medio los de 10 a 20 cm. Estos
depodsitos constituyen el cono de deyeccién del rio Caplina y sus
tributarios y se encuentran al borde de la planicie costanera. El grosor de
los depdsitos aluviales varia desde pocos m, hasta mas de 100 m, como
se detectaron en la zona de La Yarada en la perforacion de pozos para
extraccion de agua subterranea. (Tierras eriazas con potencial

agropecuario cuenca baja del rio Caplina, 2009).
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1.5.3 Fisiografia

Paisaje de llanura

Esta unidad fisiografica en el area de la cuenca, se caracteriza
principalmente por su forma suave, de relieves planos a ondulados, cuyas
pendientes pueden llegar a 15% en el caso de los depdsitos coluvio-
aluviales, donde se han depositado materiales finos y gruesos, por efecto
de la gravedad y la escorrentia superficial del agua. En el caso de las
llanuras estructurales, en las geoformas de talud la pendiente puede
llegar hasta 75%. De acuerdo con el origen de su formacién y tipo de
material dominante, se ha identificado cuatro subpaisajes: Aluvial,
Marino, Coluvio - Aluvial, y estructural. (Tierras Eriazas con Potencial

Agropecuario Cuenca Baja del Rio Caplina, 2009).

Subpaisaje aluvial

Esta unidad fisiografica cubre una superficie aproximada de
11308,21 ha, que representa el 9,31% del area de la cuenca baja. Esta
unidad fisiogréfica esta conformada por aquellas tierras que han sido
depositadas y modeladas por accién del agua. Se caracteriza por
presentar relieves planos, con pendientes de 0 a 8%, conformados
principalmente por materiales finos y gruesos, y en algunos casos con
presencia de fragmentos rocosos, como gravas. En este subpaisaje se

han identificado las unidades de depdésito aluvial con pendiente: plana o
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casi a nivel (0-2%), ligeramente inclinada (2-4%) y moderadamente
inclinada (4-8%). Asi mismo, se han separado los depdsitos aluviales que
se encuentran cultivados en pendiente plana o casi a nivel (0-2%).

(Tierras Eriazas con Potencial Agropecuario Cuenca Baja del Rio Caplina,

2009).
Cuadro 2: Unidades fisiogréaficas del area de estudio
- .. o ; Superficie
Paisaje |Subpaisaje Elemento del paisaje Simbolo
ha | %
Llanura Aluvial Depdsito plano o casi a nivel LADA |19,14 100

Fuente: Tierras Eriazas con Aptitud Agropecuaria del rio Caplina.

El subpaisaje Aluvial conforma la unidad fisiografica cubre toda la
superficie del area de estudio. Esta unidad fisiografica estd conformada
por aguellas tierras que han sido depositadas y modeladas por accion del
agua y se caracteriza por presentar relieves planos, con pendientes de 0
a 8%, conformados principalmente por materiales finos y gruesos, y en
algunos casos con presencia de fragmentos rocosos, como gravas, en
este subpaisaje se han identificado las unidades de depésito aluvial con
pendiente: plana o casi a nivel (0-2%). (Tierras Eriazas con Potencial

Agropecuario Cuenca Baja del Rio Caplina, 2009).
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1.5.4 Climatologia

Para caracterizar el clima se ha tomado como referencia la
informacion meteoroldgica registrada en la estacion Jorge Basadre
Grohmann de Tacna, ubicada cerca de la zona de estudio, a una altitud
de 560 msnm y en el siguiente cuadro se detalla los 08 parametros

promedios multianuales.

Cuadro 3: Parametros meteorolégicos MAP Jorge Basadre G.

Pardmetros MESES
Prom | Total
meteoroldgicos ENE [FEB (MAR |ABR |MAY |JUN [JUL [AGO [SET |OCT |NOV |DIC

T° maxima (°C) 27.7| 282| 272| 247| 221 19.8| 188| 195 208| 22.7| 244| 26.1| 235| 282
T minima (°C) 17.1) 175| 16.6| 148 126| 108 10.2| 106 113 126/ 14.1] 156| 13.65 163.8
T media (°C) 225| 22.8| 219| 195| 173| 153| 146 15 16( 17.4] 193| 20.9| 18.54| 2225
H. Relativa (%) 70 69 1 75 78] 80| 81 81 80 77 74 72| 75.67| 908
Precipitacion total (mm) 271 08 1| 04) 05| 16| 39| 45/ 35 09| 07| 12| 181 217
Heliofonia (h/s) 79| 81| 82| 78] 69| 62 6] 6.1 6.7) 76| 83 8 732 818
Evaporacion tanque (mm) 53| 53] 47| 35 26| 22| 21| 24 3| 38| 46| 48[ 379 417
T°suelo a 50 cm prof. 27| 276| 274 275| 249| 233| 225 22| 229| 239 255| 26.5| 25.08] 301
Viento (m/s) SSW-3[ssw-5 [ssw-3 [ssw-3 [ssw-3 [ssw-3|ssw-3 [ssw-3 [ssw-3 |ssw-3 [ssw-3 |ssw-3
T sueloa 50 cm prof. (°C) 27\ 276 274 275| 249| 233| 225 226 229| 239 255| 26.5( 25.13] 3016

Fuente: MAP-JORGE BASADRE G. — SENAMHI - Tacha

Temperatura

La temperatura media mensual varia de 22,8 a 14,6°C siendo los
meses de Noviembre a abril con valores mas altos (22,8°C) y los menores
valores de mayo a octubre (14,6°C), resultando la temperatura media

anual de 18,54°C.

Las variaciones entre las temperaturas maximas y minimas diarias

son en promedio 10°C. Estas caracteristicas hacen que la zona muestre
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un déficit permanente de agua, las cuales no alcanzan a satisfacer las
necesidades de los cultivos exigiendo que estas se realicen bajo riego. De
acuerdo a estas observaciones, puede afirmarse que la temperatura de la
zona es de tipo semicalido.

Gréfica 1: Temperatura maxima, mediay minima.
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Fuente: MAP-JORGE BASADRE G. — SENAMHI

Precipitacion

La precipitacion en la zona varia de escasos 0,4mm hasta un
promedio mensual de 3,9mm, observandose que los meses de enero,
julio, agosto y setiembre son de mayor precipitacion 4,5mm, siendo los
meses de menor precipitacion de enero a junio y de octubre a diciembre.
El promedio total anual registrados en todos los afios que viene
funcionando la estacion es 21,7mm. Esto obliga a que la agricultura sea

bajo riego.



50

Estas cantidades de precipitacion para fines agricolas resultan
despreciables, y confirman la aridez de la zona en cuanto a la fuente
hidrica por precipitacion pluvial y anulan definitivamente cualquier
pronéstico de obtener una lamina de agua aceptable con fines de riego
por parte de lluvias directas caidas en el area de la cuenca.

Gréfica 2: Parametro de precipitacion total

Precipitacién total (mm)

Precipitacion total (mm)

Fuente: MAP-JORGE BASADRE G. - SENAMHI
Evaporacioén
La evaporaciéon media anual registrada en la estacion MAP Jorge
Basadre G. es en promedio 3,79mm por mes, la mayor evaporacion se
registra en los meses de noviembre a marzo 4,6mm a 3,7mm, mientras
gue la menor evaporacion se registra en los meses de abril a octubre

3,5mm a 3,8mm.
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Grafica 3: Parametro de evaporacion

Evaporacion tanque (mm)

Evaporacién tanque (mm)

Fuente: MAP-JORGE BASADRE G. - SENAMHI
Humedad relativa

La humedad atmosférica depende de la temperatura del aire y la
presién atmosférica; esta referida al contenido de vapor de agua en la
atmosfera, razén por la cual tiene mucha importancia en la produccién
agricola. Para el area de estudio las variaciones de este pardmetro estan
influenciadas, mayormente por la temperatura que por la precipitacion
pluvial. En funcién a la informacion de la estacion de Jorge Basadre
Grohomann se puede estimar una mayor humedad relativa en los meses
de junio a setiembre 81% y la menor humedad relativa en los meses de
octubre a mayo con 69%. El valor promedio anual es 75,67% de humedad

relativa.
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Gréfica 4: Humedad relativa durante todo el afio.
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Fuente: MAP-JORGE BASADRE G. - SENAMHI

Heliofonia
Las horas sol o heliofonia varian de (6,0 h/s), en el mes de julio y
(8,2 h/s) en el mes de marzo, con un promedio anual de (7,32 h/s).

Gréfica 5; Horas sol en el area de estudio.
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Temperatura del suelo

La temperatura del suelo a 50 cm de profundidad registra en
febrero 27,6 °C la més alta temperatura y la méas baja temperatura 22,0 °C
en agosto, con un promedio anual de 25,08 °C

Gréfica 6: Temperatura del suelo a 50 cm de profundidad.
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Fuente: MAP-JORGE BASADRE G. - SENAMHI

1.5.5 Ecologia

Zona de vida

Las zonas de vida determinadas en base al sistema de Holdridge,
el cual define de manera cuantitativa la relacion existente en el orden
natural entre los factores principales del clima y la vegetacion. La
biotemperatura, la precipitacion y la humedad ambiental, que conforman
los factores climéticos fundamentales, son considerados como factores
independientes, mientras que los factores bidticos son considerados

esencialmente dependientes, es decir subordinados a la accion directa del



54

clima, (Tierras Eriazas con Potencial Agropecuario Cuenca Baja del Rio

Caplina, 2009).

Desierto Desecado — Templado Caélido (DD-TC)

Se encuentra a lo largo del desierto costero, con una
biotemperatura media anual maxima de 19,8°C y la media anual minima
de 13,1°C. EIl promedio méaximo de precipitacién total al afio es de 1.7 a
11.7mm. Segun el Diagrama Bioclimatico de Holdridge, el promedio de
evapotranspiraciéon  potencial total por afio supera las 64 veces la
precipitacion, por lo que queda ubicado en la provincia de humedad
Desecado. En esta zona de vida se ubican las Pampas Eriazas y colinas,
que estan en contactos con las estribaciones de las montafias, y donde
no se encuentra vegetacién, debido en parte a que los vientos del Pacifico
pasan después de trasponer alguna barrera, donde se forman las lomas
incipientes, completamente exentos de humedad y ejercen méas bien un
papel de secante sobre los suelos de este sector. (Tierras Eriazas con

Potencial Agropecuario Cuenca Baja del Rio Caplina, 2009).

1.5.6 Vegetacion

La U.A. “La Agrondmica” cuenta con 19,14 ha, distribuidas en el siguiente
orden:

- Area con cultivos frutales varios 11,53 ha.
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- Area de viveros I, I, Abonos organicos 0,75 ha.
- Area académica e investigacion 0,25 ha.
- Area por instalar cultivos frutales 1,80 ha.
- Vias, acequias, reservorios y otros 1,93 ha.
- Infraestructura administracion y servicios 2,88 ha.

a. Cultivo de Vitis vinifera “vid”

Actualmente se conduce 4,196 ha, de vides en general
(diferentes variedades y propésitos); 2,133 ha, en produccion y 2,063
ha, en crecimiento, distribuidas de la siguiente manera: (INPREX,

2010).

Médulo de variedades tintas

Médulo que forma parte del banco de germoplasma de vid y
cuenta con 09 variedades entre vides tintas y blancas para vino: Syrah
(negra), Quebranta (rosada) Malbeck (negra), Grenache (negra),
Barbera (negra), Riesling (blanca) Pinot blanc (blanca), Sauvignon
(blanca) y Chenin (blanca), que ocupan en total 0,433 ha. (INPREX,

memoria de gestion 2010).

Médulo de germoplasma

Modulo que consta de un banco de germoplasma de 27
variedades de vid entre tintas, blancas, rosadas para diferentes

propdésitos: vino, mesa, pasa y pisco, ocupan una extension de 0,850
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ha: Semillon (blanca), Borgofia blanca, Cabernet sauvignon (negra),
Alfonso lavalle (negra), Italia negra, Moscatel (rosada vino), Quebranta
(rosada), Red globe (rosada), Flame seedles (rosada vino), Superior
seedles (blanca), Chardonnay (blanca), Viognier (blanca), Cripsom
seedles (rosada), ltalia rosada, Cardinal (rosada), Cereza (negra),
Malaga blanca, Palestina (blanca), Albilla (blanca), Burdeos (negra),
Borgofia negra, Red seedles (rosada), Torontel (blanca), Italia Blanca.

(INPREX, 2010).

Moédulo de sistemas

Maodulo instalado con vid italia blanca en diferentes sistemas de
conduccion: Espaldera, en Tee baja (T), Tee Alta (T) Parrén tacnefio,
galera iquefia, cordon unilateral, cordén bilateral, que ocupan un area
de 0,20 ha, asimismo 0,634 ha, estan destinadas a instalaciones de
cabernet sobre franco de vid R-99 recientemente instaladas para inicio

de campaiia en el 2011, (INPREX, 2010).

Modulo de vid Cardinal

Médulo de vides precoces con uvas para mesa, actualmente se
encuentra en produccién conducidas en el sistema de cordon unilateral
y sus cosechas se realizan en los meses de diciembre-enero ocupan

un érea de 0,600 ha. (INPREX, 2010).



57

Médulo de vid Red Globe

Moédulo de vides tardias con uvas para mesa, actualmente se
encuentra en crecimiento conducidas para el sistema en Tee (T) y sus
cosechas se realizaran en los meses de marzo, ocupan una extension

de 0,80 ha. (INPREX, 2010).

Médulo Cabernet

Médulo de vides tardias con uvas para vino, actualmente se
encuentra en crecimiento conducidas para el sistema en Tee (T) y sus
cosechas se realizaran en los meses de marzo a abril, ocupan una

extension de 0,56 ha. (INPREX, 2010).

[13

Cultivo de Pyrus communis “peral”

Se tiene tres modulos de peras (peras de agua), de la variedad
Packam’s Triumph, con un éarea total de 3,758 ha, son plantaciones
antiguas de edades que fluctian entre los 25 a 50 afios, existe médulos

con constante muerte por vejez.

Los modulos de perales se distribuyen de la siguiente manera:
- Modulo cascajal : 1,444 ha.
- Modulo pozas : 0,814 ha.

- Modulo agricultura : 1,500 ha.
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En lo concerniente a la plantacion de peral, debe sefalarse que en la
mayoria del area, las plantaciones son antiguas y se encuentran en un
periodo de envejecimiento acelerado con un proceso irreversible de

baja en la productividad. (INPREX, 2010).

Cultivos varios (huerto madre)

Médulo de frutales varios en crecimiento instalado con frutales
procedentes de Topara (Chincha), para ver su adaptacion en la zona,

tales como:

- 08 Variedades de Prunus pérsica “duraznero” (0,60 ha) entre
ellas: Canario, oro azteca, florida, okinawa, ullinkate,

Aconcagua.
- 03 Variedades de Prunus doméstica “cirolero” (0,20 ha).

- 02 Variedades de Malus sylvestris “manzano” (0,13 ha) entre

ellas: Ana de Israel, red delicias, Grant Smith.

- 04 Variedades de Citricos: (0,39 ha) entre ellas: Citrus sinensis

“naranjo dulce” (Naranja Huando, Washington),
- Citrus aurantifolia “limoén sutil o limén agrio” (limon sutil),
- Citrus nobilis “mandarina” mandarinas.

- 01 Variedad de Pouteria luicumo “lucumo” (0,20 ha): Seda y

criollo. (INPREX, 2010).
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Cultivo de Lucumo
Moédulo con plantas francas y en crecimiento, ocupa un area de

1,80 ha. (INPREX, memoria de gestion 2010).

Cultivo de Olea europea “olivo” (Germoplasma)

Médulo de germoplasma del cultivo de olivos se encuentra en
crecimiento con 32 variedades entre aceite, mesa y doble propdésito

con un area de 0,30 ha. (INPREX, 2010).

Cultivo de Prunus doméstica “cirolero”.

Modulo en crecimiento con un area de 0,60 ha, con las
variedades Santa Rosa y japonés, la produccion de los frutales
caducifolios, llAmese durazno, cirolero, manzano; podemos indicar que
los rendimiento son muy bajos, porque las plantas estan en

crecimiento y desarrollo.

Lo resaltante es en lo referente a duraznero, se pudo clasificar
las variedades existentes en tempranas, semitardias y tardias, es decir
gue existe la gran posibilidad de contar con produccién de durazno a
partir del mes de noviembre — diciembre; diciembre — enero y febrero y

marzo. (INPREX, 2010).
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1.5.7 Recursos hidricos

El valle de Tacna se encuentra irrigado por los rios Caplina y
Uchusuma, la unidad agraria “La Agronémica” es irrigado por aguas de la
cuenca del Uchusuma, las descargas por este son continuas y presentan

mayor turbidez en los meses de enero, febrero y marzo.

1.5.8 Vias de comunicacion

El acceso a la Unidad Agraria “La Agrondémica” se realiza a través
de la avenida municipal en la entrada del distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, y ademas se comunica con el centro de la ciudad mediante la

mencionada avenida.
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I. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES Y EQUIPOS

Material Cartografico Base

Imogen satélite Google Earth a escala 1:2000

Mapa geoldgico del cuadrangulo de Tacna (Comision Carta
Geologica Nacional) escala 1:100 000.

Mapa de suelos del “Estudio Agrologico Detallado del Valle de
Tacna y Pampas de la Yarada” MINAG; 1972, a escala 1:20
000.

Mapa de textura y profundidad del valle del rio Caplina, ONERN,
1976, a escala 1:80 000

Mapas Fisiografico, mapa de Suelos y mapa de Capacidad de
Uso Mayor de Tierras de las “Tierras Eriazas con Potencial
Agropecuario Cuenca del Rio Caplina” MINAG 2009 a escala
1:100 000.

Manual de clasificacion de tierras segun DS. 017-2009-AG,
Reglamento para levantamiento de suelos DS. 013-2010-AG y

las claves para la taxonomia de suelos Soil Taxonomy 2010.
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2.1.2 Otros Materiales

¢ GPS Garmin Colorado 300, camara fotografica digital con
resolucién de 10 MP vy tabla de identificacion de color del suelo
Munsell.

¢ Wincha de lona y metalica, cortador de suelos, pico de jardinero,
martillo de goma vy tablero acrilico.

e Tarjetas de identificacion de muestras, bolsas de plastico,
plumén indeleble y cinta de embalaje.

e Herramientas: Lampas, barretas, picotas, lampa de jardinero.

2.2 METODO DE TRABAJO

Los criterios y técnicas metodolégicas usadas para determinar la
naturaleza edafica del éarea de estudio siguieron las normas vy
lineamientos establecidos en el Soil Survey Manual (1993) y el Soil
Taxonomy (2006) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

de Norteamérica USDA.

El estudio fue realizado a través de una secuencia logica de
actividades de gabinete, campo y laboratorio, que se esquematiza de la

siguiente manera:
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2.2.1 Fase preliminar de gabinete

Esta etapa corresponde al analisis de antecedentes anteriores,
mapas y memorias descriptivas de estudios agrologicos realizados en el
area de estudio. Ademas se realiz6 la planificacion de la etapa de campo
ajustando los procedimientos a las normas legales vigentes nacionales e

internacionales.

e DS. 017-2009-AG Reglamento de Clasificacion de Tierras
segun su Capacidad de Uso Mayor.
e DS. 013-2010-AG Reglamento para el Levantamiento vy
evaluacion de Suelos.
También se elabor6 un mapa de ubicacion de calicatas, en el cual se
ubicaron 14 calicatas siguiendo el método de cuadricula rigida

entendiendo que el presente estudio se elabor6 a nivel semidetallado,.

2.2.2 Fase de campo

En esta etapa se ejecutd la apertura de calicatas en el area de
estudio. Y posteriormente se realizo la lectura del perfil modal del suelo.
En total se evaluo las 14 calicatas de las cuales fueron seleccionadas
5 calicatas como perfiles modales, de estas Ultimas se tomaron muestras
de suelos de aproximadamente 750 gr, por cada horizonte encontrado en

las calicatas, tomandose en total 15 muestras de suelos.
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Evaluacion y lectura del perfil del suelo

Considerando la naturaleza del estudio, se establecié 14 calicatas
de las cuales se evaluaron todas, con las siguientes dimensiones: 1,0 m
(ancho) x 1,5 m (largo) y de profundidad variable, dependiendo de la
presencia de napa freética o al menos contacto paralitico, o densico, para
la caracterizacion de los suelos, ademas se considero la profundidad de

capa arable o profundidad efectiva del suelo agricola.

En la calicata se leyd el perfil genético, siguiendo los
procedimientos del Soil Survey Manual (1993), en el que se incluye la
descripcion de la localidad, vegetacion presente, fisiografia, relieve,
relieve, pendiente local, permeabilidad y drenaje; asi como la presencia
de la napa freatica, la distribucion de raices, pedregosidad superficial,

gravosidad superficial y formas de erosion local, escorrentia superficial.

Seguidamente se establecieron los horizontes genéticos
desarrollados y se describieron segun su espesor, color, clase textural,
presencia de modificadores texturales, tipo de estructura, grado de

estructura, consistencia, existencia de gravas y guijarros.

Luego de la evaluaciéon del perfil del suelo, de cada horizonte se

tomaron muestras (750 gr. aproximadamente) para sus respectivos
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andlisis fisico, quimicos y mecanicos (andlisis de caracterizacion de

suelos) y adicionalmente analisis de boro soluble.

2.2.3 Fase de laboratorio

Corresponde a la preparacion de muestras simples y envio al
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina para el
andlisis de caracterizacion completa al cual se le adiciond el andlisis de

boro soluble.

Cuadro 4: Parametros en analisis de caracterizacién de suelos.

Caracteristicas Métodos

Textura del Suelo: Método del Hidrometro de Bouyoucos

Medida de la conductividad eléctrica
(CE) del extracto acuoso en la relacién
suelo: agua 1:1 o en el estracto de la
pasta de saturacion (es).

Medida en el potencibmetro de la
pH suspension suelo: agua relacion 1:1 o en
suspension suelo KCI. relacién 1:2.5

Conductividad Eléctrica

Método gaso—volumétrico utilizando un

Calcareo Total (CaCO3) calcimetro

Método de Walkley y Black, oxidacion
Materia Orgénica del carbono orgénico con dicromato de
potasio %MO=%Cx1.724

Método de Olsen modificado, extraccion

Fosforo Disponible con NaHCO3 0.5M, pH 8.5

Extraccién con Acetato de Amonio

Potasio Disponible (CHs — COONH,) N, pH 7.0

Capacidad de Intercambio | Saturacién con acetato de amonio (CH3
Catidnico (CIC) — COOCH4)N; pH 7.0
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Cuadro 4: Parametros en analisis de caracterizacién de suelos.

Caracteristicas Métodos

Extraccién con agua, cuantificacién con

Boro soluble .
curcumina

Fuente: Laboratorio de suelos UNALM

2.2.4 Fase final de gabinete

Corresponde a la etapa final del estudio de agrologia que consiste
en tabular, analizar y procesar los datos obtenidos en campo con los
resultados del analisis de laboratorio. Se realiz6 la clasificacion de las
unidades de suelos usando las claves para la taxonomia de suelos
décima edicién 2006, asi mismo se realiz0 la clasificacién de tierras por su
capacidad de uso mayor; luego se prepardé los mapas de clases de
suelos, capacidad de uso mayor de tierras, finalmente en base a los
mapas realizados e informacion bibliografica se prepara los resultados y

elaboracion de la leyenda de los mapas.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS (SOIL TAXONOMY)

El suelo individual es materia de la creacion y existencia del
sistema de clasificacion Soil Taxonomy, un suelo representa un cuerpo
natural tridimensional, el pedion como el volumen mas pequefio que
puede ser denominado suelo. El suelo individual se define por sus

propiedades morfoldgicas, incluyendo el nimero, tipo y disposicion de los
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horizontes, color, textura, estructura, acumulacion de arcilla, 6xido de
hierro, humus, silice y carbonatos.
El sistema Soil Taxonomy considera cuatro caracteristicas para
propésitos de clasificacion que son:
e Horizontes superficiales de diagndéstico o epipediones.
e Horizontes de diagnostico subsuperficiales o endopediones.
e Régimen de humedad de suelo.
e Régimen de temperatura del suelo.
En seguida se explica brevemente el procedimiento para clasificar
las unidades de suelos, en tanto que para analizar con mayor detalle se
debe leer las paginas correspondientes, que se adjuntan en el Anexo N-

08. Ademas estas caracteristicas definidas no estan en formato clave.

a) Horizontes superficiales de diagndstico

Un horizonte de diagnéstico es un horizonte definido morfo
métricamente o al menos con la mayor precision posible, con datos de
campo Yy laboratorio para su utilizacion taxondmica. La utilizacién de los
horizontes de diagndstico hace que Soil Taxonomy se base en el principio
general de la edafogénesis; y segun Smith representa introducir

indirectamente la génesis en la definicion de los taxones.

Los horizontes de diagndstico formados en la parte superior del

suelo se denominan epipediones, se caracterizan por presentar un color
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relativamente oscuro, debido a la incorporacion de materia organica por
aportes de hojarasca y raices, o bien por ser horizontes eluviales
superiores. En las claves para la taxonomia de suelos se han establecido
ocho epipediones, los mismos que estan descritos en (Claves para la
Taxonomia de Suelos, pagina 5 a 9). Luego se procede a elegir al

epipeddn que relune todas las caracteristicas de los suelos evaluados.

b) Horizontes de diagndéstico subsuperficiales

Los horizontes descritos en esta seccion se forman debajo de una
superficie del suelo, aunque en algunas areas se forman directamente
debajo de una capa de hojarasca. También pueden estar expuestos a la
superficie por truncacion del suelo. Algunos de esos horizontes son
considerados como horizontes B; otros, se pueden 0 no considerarse
como horizontes B y otros mas, como parte del horizonte A, estas
caracteristicas edafogénicas son el resultado de procesos de
meteorizacion del material originario o de la translocacion de sustancias
movilizadas desde la parte superior del suelo y acumuladas en el

endopedion.

Usando las Claves para la Taxonomia de Suelos, (pagina 9 a 14),
se procede a elegir al horizonte subsuperficial (endopedién) que presenta

los suelos, objeto del presente estudio.
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c) Régimen de humedad del suelo

El término “régimen de humedad del suelo”, se refiere a la
presencia o ausencia ya sea de un manto fredtico o el agua retenida a
una tension menor de 1500 Kpa o al punto de marchitez permanente, en
el suelo o en horizontes especificos por periodos del afio. El agua
retenida a una tension de 1500 Kpa o mayor no esta disponible para la
mayoria de las plantas mesdfilas vivas. Por ende la seccion de control de
humedad del suelo es con el fin de facilitar la estimacion de los regimenes

de humedad de los suelos a partir de datos climaticos.

d) Régimen de temperatura del suelo

Se procede a seleccionar una clase de régimen de temperatura del
suelo, usando los datos de temperatura del suelo a 50 cm de profundidad,
estos resultados son usados para definir clases a varios niveles

categoricos en esta taxonomia.

Identificaciéon de la clase taxon6émica de un suelo

La clase taxonOomica especifica de un suelo puede ser
determinada por el uso de claves que se presenta en este capitulo
(Claves para la Taxonomia de Suelos, pagina 31 a 34). Todas las claves
en esta taxonomia estan disefladas para que el usuario pueda determinar

la clasificacion correcta de un suelo.
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La clasificacion se inicia revisando la “Clave para Ordenes de
Suelo” para determinar el nombre del primer orden que, de acuerdo con
los criterios listados, incluya al suelo en cuestion. El siguiente paso sera ir
a la pagina indicada para encontrar la “Clave para Subordenes” de ese
orden particular. Entonces se debera ir sistematicamente a través de la
clave para identificar correctamente el suborden que incluya al suelo, es
decir el primero que reuna todos los criterios requeridos. ElI mismo
procedimiento se usa para encontrar la clase del suelo, en la “Clave para
Grandes Grupos” para el suborden identificado. Similarmente, a través de
la “Clave para Subgrupos” para el gran grupo, el usuario seleccionara el
nombre correcto del subgrupo, con el nombre del primer taxén que redna

todos los criterios requeridos.

Seguidamente se presenta un ejemplo con los cuadros, que
comprenden la clave, la categoria y las paginas para su respectiva

ubicacién en las “Claves para la Taxonomia de Suelos”.
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Cuadro 5: Claves para 6rdenes de suelos

Clave Orden Pagina
A Gelisols 143
B Histosols 153
C Spodosols 251
D Andisols 77
E Oxisols 235
F Vertisols 283
G Aridisols 97
H Ultisols 261

I Mollisols 191
J Alfisols 35
K Inceptisols 159
L Entisols 123

Fuente: Claves para la Taxonomia de suelos, 2006

Cuadro 6: Claves para subdrdenes del orden Entisols

Clave Suborden Pagina
LA Agquents 123
LB Arents 127
LC Psamments 139
LD Fluvents 128
LE Orthents 133

Fuente: Claves para la Taxonomia de suelos, 2006
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Cuadro 7: Claves para grandes grupos del
suborden Fluvents

Clave Gran grupo Pagina
LDA Gelifluvents 129
LDB Cryofluvents 128
LDC Xerofluvents 132
LDD Ustifluvents 131
LDE Torrifluvents 129
LDF Udifluvents 130

Fuente: Claves para la Taxonomia de suelos, 2006

Cuadro 8: Claves para subgrupos del gran grupo
Ustifluvents

Clave Subgrupo Pagina
LDDA Aquertic Ustifluvents 131
LDDB Torrertic Ustifluvents 131
LDDC Vertic Ustifluvents 132
LDDD Anthraquic Ustifluvents 132
LDDE Aquic Ustifluvents 132
LDDF Oxyaquic Ustifluvents 132
LDDG Aridic Ustifluvents 132
LDDH Udic Ustifluvents 132
LDDI Mollic Ustifluvents 132
LDDJ Typic Ustifluvents 132

Fuente: Claves para la Taxonomia de suelos, 2006
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CLASIFICACION DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR

La capacidad de uso mayor de los suelos se determiné siguiendo
las pautas de la metodologia indicada en el Reglamento de Clasificacion
de Tierras del Ministerio de Agricultura (Decreto Supremo N° 017-2009-
AG). Este Ultimo reglamento considera tres categorias: grupos de
capacidad de uso mayor, clases de capacidad (calidad agrolbgica) y
subclases de capacidad (factores limitantes).

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS
SUELOS

Para lograr establecer estas caracteristicas quimicas en los suelos
evaluados, se procede a usar los parametros quimicos obtenidos del
laboratorio de suelos como son: pH (acidez o alcalinidad), la salinidad, la
fertilidad potencial y el boro soluble, representandolos en cada perfil

modal y su area de influencia.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU ORIGEN
3.1.1 Origeny formacion

Las caracteristicas que diferencian uno de otro suelo estan dadas
por el material a partir del cual empezaron a formarse; es por ello que
para dar una representacion esquematica del ambiente edéafico se
presenta a continuacion los principales suelos encontrados dentro del
marco geomorfolégico en que vienen evolucionando. (Tierras Eriazas con

Potencial Agropecuario Cuenca Baja del Rio Caplina, 2009).

Suelos de origen Aluvial

En este ambiente estdn comprendidos todos aquellos suelos
desarrollados a partir de los sedimentos transportados y depositados por
el agua, en épocas antiguas donde hubo grandes precipitaciones. Los
suelos estdn ubicados cerca del cauce del rio Caplina, que se
caracterizan por presentar un perfil tipo AC, son de textura gruesa,
presentan fragmentos gruesos que en algunos casos los contenidos

puede llegar hasta 80%, limitando la profundidad efectiva del suelo, con
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bajos contenidos de sales, drenaje excesivo y fertilidad baja. (Tierras

Eriazas con Potencial Agropecuario Cuenca Baja del Rio Caplina, 2009).

Las condiciones ecologicas en el area de estudio hacen que los
suelos tengan un régimen de humedad Ustico, (L. ustus, quemado,
implicando sequedad), caracteristico de todos los valles irrigados con una
humedad del suelo favorable para el crecimiento de las plantas, ademas
presenta una temperatura media anual del suelo en 25,08 °C, la diferencia
de la temperatura media del verano difiere en 4,52 °C a la del invierno y
un régimen de temperatura Isohipertérmico, es decir que el suelo tiene

una temperatura media anual de 25,08 °C a 50 cm de profundidad.

De acuerdo a la génesis de los suelos, en las que la topografia
resulta fundamental para la formacién de los suelos. En la presente
clasificacion no se uso la fase por pendiente debido a que toda el area de
la U. A. “La Agrondmica” presenta un solo tipo de pendiente; por ende se
utilizé la fase por profundidad efectiva la que es presentada en el

siguiente cuadro:
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Cuadro 9: Fases por profundidad efectiva
Simbolo Clases de profundidad efectiva (cm)
1 Menor de 25 | Muy superficiales
2 25-50 Superficiales
3 50 - 100 Moderadamente profundo
4 100 — 150 Profundo
5 Mas de 150 | Muy profundo

Fuente: Reglamento clasificacion tierras por su capacidad de uso mayor

3.1.2 Descripcion de

Las unidades de

las unidades taxondmicas

suelos descritas se encuadran dentro del

subgrupo Typic ustifluvents y estas unidades se presentan delineadas con

el parametro que estab

UNIDAD SANTA ROS

Localidad
Vegetacion o cultivo
Material madre
Fisiografia
Microrelieve
Elevacion
Pendiente

Erosion

Permeabilidad

lece el sistema:

A - CALICATA (C-02)
: Unidad Agraria “La Agronomica”
: Huerto de ciruelo
> Aluvial
: Depasito plano
: plano
: 535 msnm
:0-2%
: Muy ligera

: Moderadamente rapido
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Drenaje : Bueno

Escurrimiento superficial : Lento

Distribucion de raices 0,70 m.

Pedregosidad superficial : Libre a ligeramente pedregoso

Ap de 0 — 40 cm: pardo muy claro (10 YR 7/3) en seco; textura Franco
Arenoso; estructura de tipo granular, clase fino y grado débil;
consistencia blando en seco; reaccion ligeramente alcalino (pH
7,14); moderadamente salino (C.E. 3,38dS/m); bajo en materia
organica (0,34%); bajo en fésforo (4,0ppm); alto en potasio

(632ppm); presenta pocas raices medias; limite claro suave al;

C;: de 40 — 55 cm: pardo muy claro (10 YR 8/3) en seco; textura Franco
Arenoso; estructura de tipo granular, clase muy fino y grado débil;
consistencia blando en seco; reacciéon ligeramente alcalino (pH
7,88); muy ligeramente salino (C.E. 0,57dS/m); bajo en materia
organica (0,20%); bajo en fosforo (2,6ppm); alto en potasio
(276ppm); presenta muy pocas raices gruesas; limite claro irregular

al;

C, de 55 — 130 cm: pardo oscuro amarillento (10 YR 4/4) en humedo;
textura Franco Arenoso; estructura de tipo granular, clase muy fino

y grado débil; consistencia blando en seco; reaccion ligeramente
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alcalino (pH 7,45); moderadamente salino (C.E. 2,73dS/m); bajo
en materia organica (0,14%); bajo en fosforo (2,8ppm); alto en

potasio (476ppm); presenta muy pocas raices finas.

UNIDAD POZAS - CALICATA (C-07)

Localidad : Unidad Agraria “La Agronémica”

Vegetacion o cultivo  : Huerto de ciruelo

Material madre . Aluvial

Fisiografia : Deposito plano
Microrelieve : plano

Elevacion : 530 msnm

Pendiente :0-2%

Erosion : Muy ligera
Permeabilidad : Moderadamente rapido
Drenaje : Bueno

Escurrimiento superficial : Lento
Distribucion de raices 1,20 m.
Pedregosidad superficial : Libre a ligeramente pedregoso

Ap de 0 — 45 cm: pardo oscuro (10 YR 3/3) en humedo; textura Franco
Arenoso; estructura de tipo granular, clase medio y grado débil;
consistencia blando en seco; reaccion ligeramente alcalino (pH

7,78); moderadamente salino (C.E. 2,74dS/m); bajo en materia
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organica (0,27%); medio en fésforo (10,6ppm); alto en potasio

(684ppm); presenta pocas raices finas; limite gradual suave al;

C, de 45 — 65 cm: pardo oscuro amarillento (10 YR 4/4) en humedo;
textura Franco Arenoso; estructura de tipo granular, clase fino y
grado débil; consistencia blando en seco; reaccion moderadamente
alcalino (pH 7,91); muy ligeramente salino (C.E. 0,40 dS/m); bajo
en materia organica (0,14%); bajo en fdsforo (2,4ppm); alto en
potasio (378ppm); presenta abundantes raices medias y gruesas;

limite gradual suave al,

C, de 65 — 105 cm: pardo amarillento (10 YR 5/4) en humedo; textura
Franco Arenoso; estructura de tipo granular, clase muy fino y grado
débil; consistencia blando en seco; reaccion ligeramente alcalino
(pH 7,83); muy ligeramente salino (0,46dS/m); bajo en materia
organica (0,14%); bajo en fosforo (2,8ppm); alto en potasio
(512ppm); presenta abundantes raices finas; limite gradual suave

al;

Cs de 105 — 135 cm: pardo oscuro amarillento (10 YR 4/4) en humedo;
textura Franco Arenoso; estructura de tipo granular, clase gruesa y
grado fuerte; consistencia blando en seco; reaccion

moderadamente alcalina (pH 7,98); moderadamente salino (C.E.
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0,25dS/m); bajo en materia orgénica (0,07%); bajo en fésforo (2,0

ppm); alto en potasio (321 ppm); presenta abundantes raices finas.

UNIDAD CABERNET - CALICATA (C-08)
Localidad : Unidad Agraria “La Agronémica”

Vegetacion o cultivo  : Terreno en descanso

Material madre . Aluvial

Fisiografia : Deposito plano
Microrelieve : plano

Elevacion : 529 msnm

Pendiente :0-2%

Erosion : Muy ligera
Permeabilidad : Moderadamente rapido
Drenaje : Bueno

Escurrimiento superficial : Lento
Distribucion de raices 0,60 m.
Pedregosidad superficial : Moderadamente pedregoso

Ap de 0 — 40 cm: pardo muy claro (10 YR 7/3) en seco; textura Franco
Arenoso; estructura de tipo granular, clase muy fino y grado
moderado; consistencia blando en seco; reaccién ligeramente
alcalino (pH 7,62); muy ligeramente salino (0,37dS/m); bajo en

materia organica (0,75%); medio en fésforo (7,7ppm); alto en
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potasio (448 ppm); presenta abundantes raices medias; limite claro

ondulado al;

C; de 40 — 100 cm: gris claro (10 YR 7/2) en seco; textura Arenoso; sin
estructura (grano simple); consistencia blando en seco; reaccion
ligeramente alcalino (pH 7,58); muy ligeramente salino (0,16dS/m);
bajo en materia organica (0,05%); bajo en fésforo (2,4ppm); medio
en potasio (160ppm); presenta abundantes raices medias hasta el
primer tercio superior; horizonte constituido por arenas y gravas no

consolidados.

UNIDAD HUERTO MADRE - CALICATA (C-09)

Localidad : Unidad Agraria “La Agronémica”

Vegetacion o cultivo : Plantacién de licumo

Material madre : Aluvial

Fisiografia : Depdsito plano
Microrelieve . plano

Elevacion : 528 msnm

Pendiente 0-2%

Erosién : Muy ligera
Permeabilidad : Moderadamente rapido
Drenaje : Bueno

Escurrimiento superficial : Lento
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Distribucién de raices 10,45 m.

Pedregosidad superficial : Libre a ligeramente pedregoso

Ap de 0 — 35 cm: gris claro (10 YR 7/2) en seco; textura Franco Arenoso;
estructura de tipo granular, clase medio y grado débil; consistencia
blando en seco; reaccion ligeramente alcalino (pH 7,34); muy
ligeramente salino (C.E. 0,37dS/m); bajo en materia organica
(0,75%); medio en fosforo (7,7ppm); alto en potasio (622ppm);

presenta poca cantidad de raices finas; limite claro ondulado al;

AC de 35 — 60 cm: pardo claro (10 YR 6/3) en seco; textura Franco
Arenoso; estructura de grado sin estructura (grano simple);
consistencia blando en seco; reacciéon ligeramente alcalino (pH
7,12); moderadamente salino (C.E. 3,78dS/m); bajo en materia
organica (0,82%); bajo en fésforo (5,1 ppm); medio en potasio

(226ppm); escasas raices finas; limite claro ondulado al;

C, de 60 — 85 cm: pardo muy claro (10 YR 7/3) en seco; textura Franco
Arenoso; estructura de tipo granular, clase muy fino y grado débil;
consistencia blando en seco; reaccion ligeramente alcalino (pH
7,41); muy ligeramente salino (C.E. 0,96dS/m); bajo en materia
organica (0,10%); bajo en fosforo (2,3ppm); alto en potasio

(316ppm); no presenta raices; limite abrupto ondulado al;
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C, de 85 - 140 cm: pardo muy claro (10 YR 7/3) en seco; textura Franco
Arenoso; estructura de tipo granular, clase muy fino y grado
moderado; consistencia blando en seco; reaccion ligeramente
alcalino (pH 7.86); muy ligeramente salino (C.E. 0,75dS/m); bajo
en materia organica (0,10%); bajo en fosforo (1,5ppm), alto en

potasio (292ppm); no presenta raices.

UNIDAD CASCAJAL - CALICATA (C-14)

Localidad : Unidad Agraria “La Agronémica”

Vegetacion o cultivo  : Huerto de peral

Material madre : Aluvial

Fisiografia : Depdsito Plano
Microrelieve : plano

Elevacion : 524 msnm

Pendiente 0-2%

Erosién : Ligera

Permeabilidad : Moderadamente rapido
Drenaje : Bueno

Escurrimiento superficial : Lento
Distribucién de raices 10,45 m.

Pedregosidad superficial : Moderadamente pedregoso
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Ap de 0 — 50 cm: pardo muy claro (10 YR 7/3) en seco; textura Franco
Arenoso; estructura de tipo granular, clase medio y grado débil;
consistencia blando en seco; reaccion ligeramente alcalino (pH
7,86); moderadamente salino (C.E. 3,22 dS/m); bajo en fosforo
(3,7ppm); alto en potasio (496ppm); presenta abundantes raices

finas; limite abrupto suave al,

C; de 50 — 100 cm: pardo muy claro (10 YR 7/3) en seco; textura Franco
Arenoso; sin estructura (grano simple); consistencia blando en
seco; reaccion moderadamente alcalino (pH 8,18); ligeramente
salino (C.E. 1,31dS/m); bajo en fésforo (2, Oppm); alto en potasio
(244ppm); no presenta raices; horizonte constituido por arenas y

gravas no consolidados.

En el cuadro N° 10, se observa la clasificacion taxonémica para los suelos
de la Unidad Agraria “La Agronomica”, estos fueron clasificados en el
orden Entisols, ademas presentan propiedades de clima y edéficas, que
corresponden al suborden Fluvents. Por presentar suelos bajo riego, estos
encuadran dentro del Gran Grupo Ustifluvents, y las cuatro unidades

cartograficas fueron clasificadas en el Subgrupo Typic Ustifluvents.
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Cuadro 10: Clasificaciéon Natural de los Suelos
(Soil Taxonomy 2006)

Orden | Sub Orden | Gran Grupo Sub Grupo Nombre Local

Santa Rosa
Entisols | Fluvents Ustifluvents | Typic Ustifluvents | Pozas

Huerto Madre

Cabernet - Cascajal

Fuente: Elaboracién propia

Las primeras tres categorias descritas previamente, se encuentran
dentro de la clasificacion realizada por la ONERN (1976) en la que
presentan la siguiente clasificacion para el valle del Caplina, de acuerdo a
la Clasificacion Natural, 72 aproximacion (EE.UU., 1967), estos suelos se

incluyen dentro del suborden Fluventy gran grupo (Ustifluvent).

Estos resultados, se diferencian del Estudio Agrologico detallado
del valle de Tacna y Pampas de la Yarada — 1972, porque dicho estudio
en ese afio lo realizaron usando la clasificacion natural de 1938 donde se
diferencian dos Ordenes de suelos Azonales e Intrazonales que
posteriormente en la 7° aproximacion del USDA. — 1960, estos ordenes

fueron agrupados al orden Entisols.

La clasificacion realizada en el presente estudio se encuentra
dentro del sistema de categorias que presenta USDA. Soil Taxébnomy
(1975), en la cual se determinaron el potencial agricola de la region

costera y sierra del pais se encuentra generalmente en el orden Entisols,
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suborden Fluvents. Propio de aquellos suelos de valles aluviales e

irrigados.

Esta clasificacién se ajusta hasta la segunda categoria Suborden
Fluvent, presentada por Sifia Flores D., en su tesis, pero difiere con la
tercera categoria Subgrupo Torrifluvents porque su estudio se desarrollo

en suelos no irrigados.

La clasificacion de suelos hasta cuatro categorias como se
presenta en el presente trabajo de investigacion difieren del Estudio
“Tierras eriazas con potencial agropecuario de la cuenca del rio Caplina”.
Porque en dicho estudio se evaluaron las tierras eriazas tanto del valle
como de las pampas de la margen derecha del valle Caplina, en las
cuales también presentan al Orden Entisols, Sub orden Orthents, gran
grupo Torriorthents y sub grupo Typic Torriorthents, ya que son
caracteristicos de suelos de desierto con régimen de Humedad Térrido y
Un régimen de Temperatura térmico que definen a los suelos no

irrigados.

Los resultados de la clasificacion de suelos por el sistema FAO;
Fluvisol eutric y fluvisols dystric, realizada en el fundo los pichones por J.
Chipana, 1996; corresponden a la 7ma aproximacion Fluvent vy

(ustifluvent) en la clasificacidbn americana USDA.
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3.1.3 Descripcion de las unidades cartograficas y de suelos

En la presente descripcion se identifican y se describen las
unidades cartograficas (consociacion y complejo) delimitadas en el Mapa

de Suelos, a estas unidades se les denomind por razones de orden

practico con el nombre comudn de cada zona de estudio.

A continuacion, se describe a las unidades cartograficas de suelos,

gue han sido agrupadas de acuerdo con su profundidad efectiva.

Cuadro 11: Unidades cartogréaficas dela U. A. "La Agron6mica"

CONSOCIACON | SIMBOLO | PROPORCION % f:PERF'C';
Santa Rosa SM/4 100 3,81 19,91
Pozas Pz/4 100 7,52 39,29
Huerto Madre HM/4 100 2,08 10,87
COMPLEJO
Cabernet - Cascajal | Cb - Cj/2 50 - 50 3,13 16,35
Area administrativa y reservorios 2,60 13,58

TOTAL 19,14 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién de las Consociaciones

Seguidamente se describen las tres Consociaciones y el complejo

determinado en la zona de estudio, asi como las caracteristicas de los

suelos que lo integran.




88

a) Consociacion Santa Rosa (SR)

Cubre una superficie de 3.81 ha, equivalente a 19,91% de la
superficie estudiada, y esta conformada por el suelo Santa Rosa, en su
fase por profundidad efectiva profunda de 100 a 150 cm y se encuentra al
ingreso de la unidad agraria, que agrupa a los siguientes médulos:
Germoplasma de olivo, Area experimental, Huerto de ciruelos, Vid en
arbolito, Vid cardinal, la mayor parte de modulo durazno y gran parte del

modulo de sistema de conduccion vid.

Suelo Santa Rosa (S - 02)

El suelo pertenece al Subgrupo Typic Ustifluvents, por presentar un
epipeddn ocrico como Unico horizonte de diagnéstico, un régimen de

temperatura Isohipertérmico, y un régimen de humedad Ustico.

Es un suelo de origen aluvial, localizado en la llanura aluvial, con

relieve plano.

Presenta un perfil tipo Ap C; C,, con escaso desarrollo genético,
profundos, de textura moderadamente gruesa (franco arenoso), con
pendiente plana (0 a 2%) y profundidad efectiva profunda, de color pardo
muy claro (10 YR 7/3) en seco a pardo oscuro amarillento (10 YR 4/4) en
hamedo, estructura de tipo granular, clase muy fino a fino y grado débil;

consistencia blando en seco.
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La reaccion del suelo es ligeramente alcalino (pH 7,14 a 7,88),
muy ligeramente salino (C.E. 0,57 a 3,38dS/m); con bajos contenidos
tanto de materia organica (menor a 0,34%) como de fosforo disponible
(4,0ppm) y alto en potasio disponible (mayor de 276ppm). Estas
condiciones determinan que la fertilidad natural de la capa superficial sea

baja.

b) Consociacion Pozas (Pz)

Cubre una superficie de 7,52 ha, equivalente a 39,29% de la
superficie estudiada, y esta conformada por el suelo Pozas, en su fase por
profundidad efectiva profundo de 100 a 150 cm de profundidad y. Se
encuentra en la zona media y sur del area de estudio, cuya area de
influencia comprende los siguientes médulos: Peral agricultura, Vid tintas,

Vid germoplasma, peral pozas, Huerto madre 1y 2, Citricos y lGcumos.

Suelo Pozas (S-07)

El suelo pertenece al Subgrupo Typic Ustifluvents, por presentar un
epipeddn oOcrico como unico horizonte de diagndstico, un régimen de

temperatura isohipertérmico, y un régimen de humedad Ustico.

Es un suelo de origen aluvial, localizado en la llanura aluvial, con

relieve plano.
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Presenta un perfil tipo Ap C; C, Czcon escaso desarrollo genético,
profundos, de textura moderadamente gruesa (franco arenoso), a grueso
(arena franca), con pendiente plana (0 a 2%) y profundidad efectiva
profunda, de pardo oscuro (10 YR 3/3) a pardo amarillento (10 YR 5/4)
en humedo, estructura de tipo granular, clase muy fino a grueso y grado

débil a fuerte; consistencia muy friable a firme en humedo.

La reaccion del suelo es ligeramente alcalina (pH 7,78) a
moderadamente alcalina (pH 7,98), muy ligeramente salino (C.E. 0,25 a
2.74dS/m), con bajos contenidos en materia organica (menor a 0.27%),
bajo a medio en fosforo disponible (2,0 a 10,6ppm) y alto en potasio
disponible (mayor de 321ppm). Estas condiciones determinan que la

fertilidad natural de la capa superficial sea baja.

c) Consociacion Huerto Madre (Hm)

Cubre una superficie de 2,08 ha, equivalente al 10,87% de la
superficie estudiada, y esta conformada por el suelo Huerto Madre, en su
fase por profundidad efectiva profundo de 100 a 150 cm y pendiente plana
o casi a nivel (0-2%). Se encuentra en el extremo sur oeste del area de

estudio que abarca todo el médulo de huerto licumo.
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.Suelo Huerto madre (S -09)
El suelo pertenece al Subgrupo Typic Ustifluvents, por presentar un
epipeddn Ocrico como Unico horizonte de diagndstico, un régimen de

temperatura Isohipertérmico, y un régimen de humedad Ustico.

Es un suelo de origen aluvial, localizado en la llanura aluvial, con

relieve plano.

Presenta un perfil tipo Ap AC C; C, con escaso desarrollo genético,
profundos, de textura moderadamente gruesa (franco arenoso), a grueso
(arena y arena franca), con pendiente plana (0 a 2%) y profundidad
efectiva profunda, de color pardo claro (10 YR 6/3) a pardo muy claro (10
YR 7/3) en seco, estructura de tipo granular, clase muy fino y grado débil

a grano simple; consistencia blando en seco.

La reaccion del suelo es ligeramente alcalina (pH 7,12 a 7,86),
muy ligeramente salino (C.E. 0,37 a 3,78dS/m), con bajos contenidos de
materia organica (menor a 0,75%), bajo a medio en fésforo disponible (1,5
a 7.7ppm), alto en potasio disponible (mayor de 226ppm), estas
condiciones determinan que la fertilidad natural de la capa superficial sea

baja.
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d) Complejo Cabernet - Cascajal (Cb - Cj)

Cubre una superficie de 3,13 ha, equivalente a 16,35% de la
superficie estudiada, y esta conformada por el suelo Cabernet — Cascajal,
en su fase por profundidad efectiva superficial de 25 a 50 cm y con
pendiente plana o casi a nivel (0-2%). Se encuentra a lo largo del extremo
este del area de estudio que comprende los modulos: Pera cascajal, Vid
patron americano, una pequefia pate del médulo de durazno y sistemas

de conduccion.

Suelo Cabernet (S - 08)

El suelo pertenece al Subgrupo Typic Ustifluvents, por presentar un
epipeddn ocrico como Unico horizonte de diagnéstico, un régimen de

temperatura Isohipertérmico, y un régimen de humedad Ustico.

Es un suelo de origen aluvial, localizado en la llanura aluvial, con

relieve plano.

Presenta un perfil tipo Ap Cr, con escaso desarrollo genético,
superficiales, de textura moderadamente grueso (franco arenoso) a
grueso (arena), con pendiente plana (0 a 2%) y profundidad efectiva
superficial, de pardo muy claro (10 YR 7/3) sobre gris claro (10 YR 7/2) en
seco, estructura de tipo granular, clase muy fino y grado moderado a sin

estructura; consistencia blando en seco.
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La reaccion del suelo es ligeramente alcalina (pH 7,58 a 7,62),
muy ligeramente salino (C.E. 0,16 a 0,37dS/m), con bajos contenidos de
materia organica (menor a 0,75 %), bajo a medio en fosforo disponible
(2,4 a 7,7ppm) y alto a medio en potasio disponible (160 a 448ppm).
Estas condiciones determinan que la fertilidad natural de la capa

superficial sea baja.

Suelo Cascajal (S - 14)

El suelo pertenece al Subgrupo Typic Ustifluvents, por presentar un
epipeddn ocrico como Unico horizonte de diagnéstico, un régimen de

temperatura Isohipertérmico, y un régimen de humedad ustico.

Es un suelo de origen aluvial, localizado en la llanura aluvial, con

relieve plano.

Presenta un perfil tipo Ap Cr, con escaso desarrollo genético,
superficiales, de textura moderadamente grueso (franco arenoso) a
grueso (arena), con pendiente plana (0 a 2%) y profundidad efectiva
superficial, de color pardo muy claro (10 YR 7/3) en seco, estructura de
tipo granular, clase medio y grado débil a grano simple; consistencia

blando en seco.
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La reaccion del suelo es ligeramente alcalina (pH 7,86) a
moderadamente alcalina (pH 8,18), muy ligeramente salino (1,31 a
3,22dS/m), con bajos contenidos de materia organica (menor a 0,38%),
bajo en fosforo disponible (menor a 3,7ppm) y alto en potasio disponible
(mayor de 244ppm). Estas condiciones determinan que la fertilidad natural

de la capa superficial sea baja.
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CLASIFICACION DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR
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Las tierras de la zona de estudio han sido clasificadas en dos grupos de capacidad de uso mayor, cuyo resumen se

muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 12: Cuadro de capacidad de uso mayor

CLASIFICACION DE LAS TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LA UNIDAD AGRARIA "LA AGRONOMICA"

Clase | Subclase Pendiente % . Factores Edaficos (Clases permisibles)
Grupos de R Zona de Microre
Suelo cum (limitacion vida lieve | Pprof bed Fortil =
es) Corta | Larga rolun. | Textura | ool Drenaje | pH | Erosion | Salinidad | Inundacion ertil rag.
(cm) Sup. Sup. | Rocosos
C-02 A A2 A2s(r) DD-TC 0-2 1 130 MG 0 C 7,51 1 1 1 2 0
C-07 A A2 A2s(r) DD-TC 0-2 1 135 MG 0 C 7,84 1 1 1 2 0
C-08 C Cc2 C2s(r) DD-TC 0-2 1 40 MG 1 C 7,60 1 1 1 2 2
C-09 A A2 A2s(r) DD-TC 0-2 1 140 MG 0 C 7,23 1 1 1 2 0
C-14 C c2 C2s(r) DD-TC 0-2 1 50 MG 1 C 7,86 1 1 1 2 2

Fuente: Elaboracién propia.




96

Cuadro 13: Tierras de la Unidad Agraria la Agronémica

Capacidad de uso mayor Simbolo Superficie

ha %
I'!'lerras aptas para cultivos en A2s(1) 13.41 70,07
impio
Tierras aptas para cultivos c2s(r) 313 16.35
permanentes ’ ’
Areas administrativa y reservorios 2,60 13,58
TOTAL 19,14 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tierras aptas para cultivos en limpio con calidad agrologica media
y limitacion por suelos y riego  A2s(r).

Comprende una superficie de 13,41 ha, equivalente al 70,07%
del area total de la U. A. “La Agrondémica”, que agrupa a las unidades

de suelos Santa Rosa, Pozas y Huerto Madre.

Agrupa suelos de calidad agrologica media; presentando
suelos profundos con clase textural moderadamente gruesa, drenaje
natural bueno y permeabilidad moderadamente rapido; presenta un
perfil libre de gravas, pedregosidad superficial libre a ligeramente

pedregoso y erosién hidrica ligera casi imperceptible.

Sus limitaciones de uso se dan por problemas relacionados a
las caracteristicas edaficas: Fertilidad natural baja, textura
moderadamente gruesa y la necesidad obligatoria de aplicar riego

debido a la aridez de la zona (r).
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Este grupo de capacidad de uso mayor se describié en la
clasificacion de tierras del distrito de Locumba, realizado por R.
USCAMAYTA, cuyos resultados para el grupo (A) tierras aptas para
cultivos en limpio que comprende a 2632,68 ha, ocupando el 3,08%
del area total estudiada, comprendiendo todo el valle de locumba,

indicandonos areas minimas de cultivo.

Tierras aptas para cultivos permanentes con calidad agrologica
media y limitacion por suelos y riego C2s(r).

Comprende una superficie de 3,13 ha, equivalente al 16,35%
del area total de la U. A. “La Agrondmica”, que agrupa a la unidad de

suelos Cabernet y Cascajal.

Agrupa suelos de calidad agrolégica media, presentando suelos
superficiales con textura moderadamente gruesa a gruesa; drenaje
natural bueno y permeabilidad moderadamente rapido; presenta un
perfil con abundantes gravas, guijarros, piedras en el horizonte inferior;
pedregosidad superficial moderadamente pedregoso y erosion hidrica

ligera.

Sus limitaciones de uso se dan por problemas relacionados a
las caracteristicas edéaficas: Fertilidad natural baja, textura

moderadamente gruesa a gruesa, profundidad efectiva (superficial)
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presentando gravas y guijarros en el horizonte inferior y la necesidad

obligatoria de aplicar riego debido a la aridez de la zona (r).

Este grupo de capacidad de uso mayor se describio en la
clasificacion de tierras del distrito de Locumba, realizado por R.
USCAMAYTA, cuyos resultados para el grupo (C) tierras aptas para
cultivos permanentes que comprende 16 983,18 ha, ocupando el
19,89% del area total estudiada, comprendiendo el valle de Cinto, las
pampas de Sitana, los suelos con fisiografia pedimento (PE) y llanura
aluvial disectada, indicando que son terrenos cultivables requiriendo
medidas de conservacion de suelos con limitaciones por topografia y

recurso hidrico.

Areas administrativas y reservorios

En el presente trabajo de investigacion se ha determinado un
area administrativa designado a oficinas, almaceén, taller, reservorios y
viveros, que suman un total de 2,60 ha, correspondiente al 13.58% del

area total de la Unidad Agraria “La Agronomica”.
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3.3 DIAGNOSTICO DE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL

SUELO EN LA UNIDAD AGRARIA LA AGRONOMICA

Fertilidad de suelo

En el cuadro 14 se observa los niveles de fertilidad de los suelos
de la unidad agraria “La Agrondémica” que resulta de la interaccién de

los niveles de nitrégeno, fésforo y potasio en el suelo.

Cuadro 14: Fertilidad del suelo en el area de estudio

FERTILIDAD RANGO SUPERFICIE
M.O. (%) | (P) ppm | (k) ppm | ha. | %
Baja <2 <7 <100 |16,54| 86,42
Area administrativa y reservorios 2,60 | 13,58
TOTAL |19,14| 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

El area de estudio presenta 16,54 ha., con fertilidad baja
equivalente al 86,42% conformada por las unidades de suelos: Santa
Rosa (SR), Pozas (Pz), Huerto Madre (HM), Cabernet (Cb) y Cascajal
(C)); ademéas presenta un area administrativa y reservorio que ocupan
2,60 ha con 13,58%, cabe resaltar que la fertilidad es baja por tener
bajos contenidos de materia organica, bajos a medios en fdsforo
disponible y generalmente altos en potasio en todos los perfiles

modales.

Salinidad del suelo

Se encontraron 3 rangos de salinidad en los suelos del area de

estudio tal como se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 15: Clases de suelos segun su salinidad

CLASES DE SUELO RANGO SUPERFICIE

CE (es) ha. %
Muy ligeramente salino <2 9,46 49,43
Ligeramente salino 2-4 2,08 | 10,87
Moderadamente salino 4-8 5,00 26,12
Area administrativa y reservorios 2,60 | 13,58
TOTAL | 19,14 | 100,00

Fuente: Elaboracién propia.

Suelos muy ligeramente salinos que se distribuyen en 9,46 ha,
que corresponde al 49,43% del éarea; esta conformada por las

unidades de suelo: Pozas (Pz) y Cabernet (Cb).

Suelo ligeramente salino que abarca 2,08 ha, equivalente al

10,87% del area, conformada por la unidad Huerto Madre (HM).

Suelos moderadamente salinos que representan 5,00 ha, cuya
proporcion es 26,12% del area, conformada por las unidades de suelos
Santa Rosa (SR) y Cascajal (Cj); segun el “Agricultural Bulletin USDA”,
N- 205, 217, 194 citado por Dominguez Vivancos (1993), indica que la

vid y el olivo pueden tolerar de 4 — 8 mmhos/cm.

Area administrativa y reservorios con 2,60 ha, que corresponde
al 13,58% del area de estudio, se puede afirmar que la mayor parte de

las tierras evaluadas no presenta problemas de salinidad.
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pH del suelo

Para determinar el pH de los suelos en la unidad agraria “La
Agronémica” se analizé todos los resultados obtenidos en el

laboratorio, obteniéndose 2 categorias que resaltan:

Suelos ligeramente alcalinos que se distribuyen en 15,39 ha,
qgue representa al 80,46% conformada por las unidades Santa Rosa

(SR), Pozas (Pz), Huerto Madre (HM) y Cabernet (Cb).

Suelos moderadamente alcalinos que se encuentra en 1,15 ha,

equivalente al 6,06% del area, representada por la unidad Cascajal

(Ci).

Area administrativa y reservorios con 2,60 ha, que corresponde

al 13,58% del area de estudio.

Cuadro 16: Clase de suelo segun su PH

CLASES DE SUELO RANGO SUPERFICIE
pH ha. %
Ligeramente alcalino 7,1-7,8 15,39 80,46
Moderadamente alcalino 7.9-8,4 1,15 6,06
Area administrativa y reservorios 2,60 13,58
TOTAL | 19,14 | 100,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Boro soluble en el suelo

El boro soluble se analizé con la finalidad de medir los niveles

de boro en el suelo y se obtuvo los siguientes resultados:

Cuadro 17: Niveles de boro en el area de estudio

RANGO SUPERFICIE
NIVELES DE BORO (B) asimilable mg/Kg ha %
Medio 0,50 - 1,00 9,46 49,43
Alto 1,00 - 2,00 1,15 6,06
Muy alto >2,00 5,93 30,93
Area administrativa y reservorios 2,60 13,58
TOTAL | 19,14 100,00

Fuente: Elaboracién propia.

En términos generales los suelos del area de estudio presentan
9,46 ha, con un nivel medio de boro, representando un éarea de
influencia de 49,43% que se distribuye en las unidades de suelos:

Pozas (Pz) y Cabernet (Cb).

Suelos con un nivel alto en boro distribuidos en 1,15 ha, que
abarca el 6,06% del area de estudio representado por la unidad de

suelo Cascajal (Cj).

Suelos con muy alto nivel de boro identificados en 5,93 ha, que
representan al 30,93% del area evaluada, a su vez corresponde a las

unidades de suelos: Santa Rosa (SR) y Huerto Madre (HM).
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Area administrativa y reservorios con 2,60 ha, que corresponde
al 13,58% del area de estudio. Por consiguiente se puede concluir lo

siguiente:

El boro en pequefas concentraciones es necesario para el
desarrollo de las plantas, pero en el area de estudio no se encontrd
niveles deficientes de boro. Los niveles alto y muy alto pueden ser
toxicos para ciertas especies y la concentracién que afecta a estas es
casi la misma que necesitan para un desarrollo normal muchas de las

plantas tolerantes al boro.

Los niveles de boro en el suelo son mayores en los horizontes
superficiales y disminuyen o se mantienen en los horizontes inferiores,
estos resultados difieren con la teoria de (Peacock), porque dicho
autor menciona que en los estratos inferiores la concentracion de boro
sea mucho mayor debido a que el boro es un elemento de facil

percolacion.

Los resultados de anadlisis de boro obtenidos en la U. A. La
Agronomica presenta cierta similitud con los analisis de suelos del
fundo “El Carmen” en Magollo, presentados por Fernan del Carpio
Rodriguez, que oscilan entre 0,29 ppm a 2,69 ppm de boro en el suelo

respectivamente.
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En el presente trabajo de investigacion no se diagnostico los
niveles de boro en suelos eriazos (testigo) para tener una comparacion

de un posible nivel de contaminacién por este elemento.



CONCLUSIONES

PRIMERA:

Los suelos de la unidad agraria “La Agronémica” en su clasificacion
segun su origen, usando las claves para la taxonomia de suelos 2006,
pertenecen al Orden Entisols, Sub orden Fluvents, gran grupo
Ustifluvents y Subgrupo Typic Ustifluvents. Asimismo, se determinaron
04 unidades cartogréficas; 03 consociaciones en su fase de
profundidad efectiva (profunda) los cuales se detallan a continuacion:
consociacion Santa Rosa (SR) con 3,81 ha, que abarca el 19,91%;
Consociacién Pozas (Pz) con 7,52 ha, que abarca el 39,29%;
Consociaciéon Huerto Madre (HM) con 2,08 ha, que abarca el 10,87%;
y un complejo Cabernet — Cascajal (Cb-Cj) con 3,13 ha, que abarca
el 13,58%, en su fase de profundidad efectiva (superficial) con
presencia de gravas, guijarros, piedras en el horizonte inferior. Ademas
la unidad agraria cuenta con un area administrativa y reservorios de
2,60 ha, que corresponde al 13,58% del area total.

SEGUNDA:

En la clasificacion técnica interpretativa se determind 02 grupos de
Capacidad de Uso Mayor, ambos con fertilidad baja. La unidad de
suelo A2s(r) Tierras aptas para Cultivos en Limpio con calidad
agrologica media y limitaciones por suelo (Textura) con un area de

13,41 ha, que abarca el 70,07%, que corresponde a las unidades
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Santa Rosa, Pozas y Huerto Madre; en tanto que la unidad de suelo
C2s(r) Tierras aptas para Cultivos Permanentes con calidad agrologica
media y limitaciones por suelos (Textura) con 3,13 ha, que abarca el
16,35%, esta conformada por la unidad de suelo Cabernet — Cascajal.
TERCERA:

Las 05 unidades de suelos que abarcan 16,54 ha, con el 86,42%
presentan niveles bajos de fertilidad, debido a la escasa materia
organica en el suelo.

CUARTA:

Los suelos de esta unidad agraria presentan 03 niveles de salinidad:
Muy ligeramente salino 9,46 ha, que abarca el 49,43%; Ligeramente
salino 2,08 ha, que representa el 10,87% y moderadamente salino
5,00 ha, con 26,12%, donde la vid y el olivo pueden tolerar esta ultima
clase de suelos.

QUINTA:

La mayor parte de los suelos del area de estudio presentan un pH
ligeramente alcalino que se distribuyen en 15,39 ha, con el 80,46% y
solamente la unidad Cascajal (Cj) 1,15ha, que representa al 6,06%
tienen un pH moderadamente alcalino,

SEXTA:

Se diagnosticd 03 niveles de boro soluble en los suelos: Nivel medio

con 9,46 ha, que representa al 49,43%, Nivel alto con 1,15 ha,
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abarcando el 6,06% y Nivel muy alto con 5,93 ha, distribuido en
30,93% del area. Se concluye que existe cierta acumulacion de este

elemento sobre todo en el horizonte Ap de las unidades de suelo.



RECOMENDACIONES

. Desarrollar un estudio de suelos a nivel detallado, para llegar a
identificar otras categorias como familia y serie de suelos a nivel

de parcelas.

. Realizar estudio de investigacion para determinar las
caracteristicas hidricas de los suelos en la Unidad Agraria “La

Agrondmica”.

. Realizar estudios microbiolégicos y de fertilizacién de la Unidad

Agraria “La Agronomica”.

. Los lineamientos de uso y manejo de los suelos de la U. A. “La
Agronoémica”, deben estar direccionados al incremento de la
fertilidad natural del suelo, incrementando los niveles de materia

organica.
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ANEXO N%- 01

FICHA TECNICA DE SUELOS

PROYEGTO: "ESTUDIO AGROLOGICO DE LA AGRONOMICA INPREXFCAGIUNJIBG”

ESPECIALISTA EVALUADOR: ING. CIP MARIO GALVEZ BRICEND

DEPARTAMENTO: TACHA PROVINGIA: TACNA

DISTRITO: GREGORID ALBARRACIN LANCHIPA

CCPPIANEXD:

PUNTO DE EVALUACION: C-02 FEGHA: 08/09/11

UTM: WGS-34 ESTE: 367235

COTA: 535 msam

NORTE: 8003918

CARACTERISTICAS MEDIO AMBIENTALES

CONSOCACIONASOCIACIONCOMPLEXD: Sania Rosa

|SUELC: Sank Rosa

Hz GENETICOS: ARCICE

| EPIPEDON; Corico

| ENDCPEDCM: Mo Fresena

USDA SOIL TAXDNOLY 2006 (DS013-201-AG]: Typic usifuvents

CAPACIDAD DE iS50 MAYDR DE TIERRAS (DS 017-2008-AG] : [A2s)

S0 ACTUAL DE TIERRAS: CURVE perenries: Groler, wd, oive.

FISIDGRARA Deposio plang

MICRORELIEVE: Plang |FEN31ENTE: 0-2%

EROSION: Muy ligera

GEOD. EXTERNAC

MATERIAL PARENTAL: Alvial

LITOLOGIA: Arena, limo y ardilla

ZOMA DE VIDA: Desérion Deseman-Templads Calidy

REGIMEN HUMEDAD: Ustico PRECIFITACION mimyano: 0 3 10 mmiano

CLIMA: Arido calido

REGIMEN TEMPERATURA: Térmico TP PROMEDIC: 146 3 2280C

COBERTURAVEGETAL: Cinoiero, duranio, vid, olivo, momR y malezas

DISTRIBUCICH DE RAICES: 70 cm

NAPA FREATICA No present

PERMEASILICAD: Moderadaments rapdo

PECREGOSIDAD SUPERFICIAL: Libre 3 Iigemments pedregoso

DRENAJE: Bueno

PROFUKDIDAD EFECTIVAC Profunda

ESCURRBAENTO SUPERFICIAL- Lenin

OBSERVACIONES:

MORFOLOGIA DEL PERFIL MODAL DEL SUELO

FRAG. GRUES0S T
CONSISTENCIA
FROFUM. | HOREZONTE ErdHi et MOTERDS | MoD. TECTURALES e
cm. GENETICO CoLOR - L=
. PO CLASE GRADO S-H-M CUALITATIVO |  CUANTITATIVO P TPo [mvoL| TAMAND | canmoaD
- 40 Ap Granuia Fine Débil Blando Pardo may clar | 10 YR 753 (Seco) e NF WP Gﬁ":::s Pocas Clara
4055 s Granar | Muy fino Débil Blando Pamdo muy clar | 10 YR 873 (Seco) e NE WP GE:::S Pocas Claro
_ " Fardo oscur 0 YR4
55-130 €2 Grangar | Muy fina Débil Blando e Himes) e NF NP N NP
>130
OBSERVACIONES: >130 cm Continus 3 capa.
AMALISIS DE CARACTERIZACION FISICO, QUIMICO ¥ MECANICO
DISPONIELE CATIONES CAMBIABLES %
HORIZONTE | HORIZONTE DEDIAGNOSTICO | iy | cE |cacos| mo. | W c — AMPALISIS MECANICD % oy asF clc. Cmoit+)iKg suelo EHE““ EE'E“ SATURACION
GEMETICO 11 | esm | = % % % TURAL |Cmoi+) kg Sueiof DE BASES
SUPERFICIAL | sUBSUPERFICAL| F K | ARENA | MO | ARCILLA +1¥g Ca2 Mg~z K | Mar | AleseHs |SATIONES| SASES
Ap Ochico - TAL | 338 | 060 | 032 | 0017 | 0187 | 40 | &3z | 68 | 28 § FrA 76 476 131 | 088 | 063 | 000 768 768 100
[ - - 758 | 057 | ooo | 020 | o1 |o1is | 26 | 2ve | 66 | w4 10 Fri 1072 729 131 | 047 | 055 | oo B.52 B52 &8
2 - - 745 | 273 | 030 | 012 [ooor | oo | za | asr 2 | = § FrA 512 564 184 | 076 | 087 | ooo w1z 51z 100




FICHA TECNICA DE SUELOS

PROYECTO: "ESTUDIO AGROLOGICO DE LA AGRONOMICA INPREX/FCAGIUNBG"

ESPECIALISTA EVALUADOR: ING. CIP MARIO GALVEZ BRICENO

DEPARTAMENTO: TACNA

PROVINGIA: TACNA

DISTRITO: GREGORI) ALEARRACIN LANCHIPA

GCPPIANEXD:

PUNTO DE EVALUACION: C-0T

FECHA: 0910911

UTM: WG5-34 ESTE: 367078

NORTE: BO0S5TE3 GOTA: 530 msnm

—= R Py

P

L]

CARACTERISTICAS MEDIO AMBIENTALES

CORSOCIACIORASOCIACIONCOMPLEID: Poras

| SUELC: Pozas

Hr GENETICOS: AMC1IC2CE

| EPIPEDOM: Cicrico

| ERDOPEDON: Mo Presenia

LSO SOIL TAXONOMY 2006 (DS013-301 045 Typic ustiwents

CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS (DS 017-2009-A15) - (A3s)

USOACTUAL DE TIERRAS: Culivos perennes: peral wid, Surazno i maleras.

FISKJGRAFIA Deposito Plano

MICRCRELIEVE: Plano |F"ENI:IIENTE: 0-2%

ERDSION: Muy ligera

GEOD. EXTERNA

MATERIAL PAREMNTAL: Alial

LITOLOGA: Arenia, limoy arcila

REGIMEN HUMEDAD: Uistico PRECIPITACION miméanc: 0 a 10 mmanc

ZOMA DE VIDA: Deserfioy Desscado-Templado Calido

REGIMEN TEMPERATURA Tamico  TPPROMEDIO: 145 a 225°C

COBERTURA VEGETAL: Peral, wid, duramma y maleras.

DISTRIBUCION RAICES: 120 am

MAPA FREATICA: No presents

PERMEASILIDAD: Moderaoaments ranido

PEDREZOSIDAD SUPERFICIAL: Libre 3 igeraments pedregoso

DREMAJE: Bugno

PROFUNDIDAD EFECTIVA. Profunda

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL: Lenio

OESERVACIONES:
MORFOLOGIA DEL PERFIL MODAL DEL SUELO
FRAZ. GRIJESOS Y
e e ESTRUCTURA COMSISTENCIA COLOR MOTEADD | e e e RAICES
o GENETICO TOLOR z Lonz
: TIPS CLASE GRADO 5-H-M CUALITATIVG | CLAKTITATIVO ST TEC  |%WOL | TAMANC | CANTIDAD
045 Ap Granuiar Medic Débil Elando Pardo oscure |10 YR 23 (Hamedo) NP NP NP Gruesas | Muypocas | Gradual
4565 c Granuias Fine Dési Sando Farda CEEUTe |y 0 ym s (Hameda) NP P po | Euesas Comin | Gradua
amarilenta ' ! Finas
- . . gt . Euesas
E5-105 C2 Granukas Muy fing Dévil Blando Parde amariliente] 10 YR 544 (Hamedo) NE KP [ Finas Frecusnte | Gradual
Parda oscurs .
105135 C1 Granular Gruesa Fustsz Blando fm_mm 10 YR 44 (Hamedo) NE KP [ Finas Focas
35
OBSERVACIONES: »135cm continua la capa.
AMNALISIS DE CARACTERIZACION FISICO, QUIMICO ¥ MECANICO:
DISPOMIELE | CATIONES CAMEIABLES %
HOREZONTE| HORIZONTE DEDIAGNOSTICO | o | ce |caco.| mo. | W c ppm AMNPLISIS MECANICO % | £y asE cic. Cmol()/Kg Sueko 5;'2"‘ 5;'2"‘ SATURACION
GENETICD [1:1) | gsm =% % % % EXTURAL|Cmci(~)Kg Susl T DE BASES
SUPERFICIAL | SUBSUPERFICIAL P K | AREMA | LIMO | ARCILLA Ca*2 Mg*2 K Ma* | Al*3+H+ | CATIONES [ BASES
Ap Owico - 778 | 274 | 050 | 027 | 0014 | 05T | 106 | 684 &6 28 [ Fri. .60 574 1.86 1.49 | 051 0.00 9.60 9.0 100
S - - 791 040 | 050 | o004 [ D007 | DB ) 24 378 74 22 4 AFL 7.52 4.81 1.63 065 | 043 0.00 7.52 7.52 100
C2 - - 783 | 045 [ ooo [ o4 | 0007 ) COBT | o 512 58 28 14 Fr.A. B.B0 578 1.38 055 | 046 0.00 B.80 B.80 100
Cs - - 788 | 025 | ooo | oo7 | 0004 | o041 | 2p 331 74 18 5 Fra. 768 472 1.96 0.59 | 0z 0.00 765 765 100




FICHA TECNICA DE SUELOS

PROYEGTO: "ESTUDIO AGROLOGICO DE LA AGRONOMICA INPREX/FCAGIUNJBG" ESPECIALISTA EVALUADOR: ING. CIF MARIO GALVEZ BRICENO
DEFARTAMENTO: TACNA PROVINGIA: TACTNA DISTRITO: GREGORID ALEARRACIN LANCHIPA CGPPIANEXO:
PUNTO DE EVALUACION: C-08 FEGHA: 09/09/11 UTM: WGS-84 ESTE: 367140 NORTE: 8003713 GOTA: 329 msnm

CARACTERISTICAS MEDIO AMBIENTALES

CORSOCIACIONASOCIACIONCOMPLEIO: Cabemet | SUELC: Cabemet

2 Do E
Hz GENETICOS: [ EPIPEDCM: O | ENDOREDON: Mo

LSO SOIL TAXONOMY 2005 (DS:013-2010-AG] Typic usifiuients

CAPACIDAD DE USC MAYOR DE TIERRAS (DS (7-2009-A0G) - (C25)

LSO ACTUAL DE TIERRAS: Culivos perennes: wd, dusrne, malesss [grama dulce. papila, ).

FISIOERAFIA. Deposiio plano o G5 3 nivel MICRORELIEVE: piang [FENDIENTE: -2 %

EROSION: My igera GEOD. EXTERMA:

MATERIAL PARENTAL: Alridl LITOLOGIA Arena, limoy arcila

ZOMA DE WIDA: Deséion Desecado-Templags Caigo REGIMEN HUNEDAD: Ustice PRECIPITACICN miianc: 03 10 mmahe
CLIWC Arido Galico RECIMEN TEMPERATURA: Termico TP PROMEDND: 145 & 228°C
COBERTURAVEGETAL ¥id, QUIGZN0 § MAEZss [grama duke, papila, i), DISTRIBUCION RAICES: B am

MAPA FREATICA: No presenta PERMEAEILIDAD: Moderstamenis rapio

PEDRECOSIDAD SUPERFICIAL Modersdamens pedregosa DRENAJE: Bueno

PROFUNDIDAD EFECTIVA: Superficial ESCURRMIENTO SUPERFICIAL: Lenio

DE5SERVACIONES:

MORFOLOGIA DEL PERFIL MODAL DEL SUELOD

FRAG. GRUESDS Y
PROFLM. HORIZONTE ESTRUCTLRA COMNSISTENCIA COLOR MOTEADO MO0, TECTURALES RAICES
em GENETICO o - LIMTE
: TIPS CLASE GRADO S—-H-M CLUALITATIN CUANTITATIVO CANT PO B WOL TAMAND CANTIDAD
040 Ap Granular Muy fine Moderado Edando Pardo muy clare| 10 YR 763 (Seca) HE NP = Finas #Apundanie Claro
Gravas Ta
40-100 Cs Grano simple P NP Blando GAs clar 10 YR 742 (Seco) Ne Guiares | 20 Finas Muy pocas
Fiedras 10
100

OBSERVACIOMES: >100cm comacty paralitica.

ANALISIS DE CARACTERIEEZACION FISICO, QUIMICO Y MECANICO

DISPOMIBLE CATIONES CAMBIABLES ®
: SUMA SUMA
HoRzowTE| HORIZONTEDEDIAGNOSTICO | oy | e |cacos| mo. [ w c pom ANALISIS MECANICO % |y gop cic. i+ )k susio - e |SATURACION
GENETICTD (1) |oSom | % % % % NTURAL|Cmoi+)Kg Suelo DE BASES
SUPERFICIAL | SUBSUPERFICIAL F K | ARENA | LIMO | ARCILLA Ca*? Mg*2 K* | Ma* | AlvsH* | CATIONES [ BASES
Ap Ooica - 762 (037 [ 030 | o7s | 0038 (0435 [ 77 [ 445 63 24 11 FLA. 1120 805 20 089 | 025 0.00 11.20 11.20 100
Cr - - 758 | 096 | 000 | oos | 0003 0028 | 24 | 18D 20 8 2 A 432 283 0.91 035 | 032 0.00 432 432 100




FICHA TECNICA DE SUELOS

PROYECTO: "ESTUDIO AGROLOGICO DE LA AGRONOMICA INPREX/FCAGUNBG"

ESPEGIALISTA EVALUADOR: ING. CIP MARIO GALVEZ BRICENO

DEFPARTAMENTO: TACNA PROVINGIA: TACHA

DI3TRITO: GREGORI) ALBARRACIN LANCHIPA

CGPPIANEXD:

PUNTO DE EVALUACION: C-09 FEGHA: 10/08/11

UTM: WGS-84 ESTE: 366937

NORTE: 803809

GOTA: 528 msam

CARACTERISTICAS MEDIO AMBIENTALES

DONSOCIACIONASOCIACICNICORMPLEO: Huero magne

| SUELC: Huerto madre

Hz GEMETICCS: ADWACICTICE [EFIPEDCON: Corico

| ENCOFEDCON: Mo presenta

LIS SOIL TAXONOMY 2006 [D5013-2010-AG): Typic ustwents

CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS (DS 017-2008-AG) : (AZS)

US0 ACTUAL DE TIERRAS: Cuivos perennes: LUGumos v Malezas

FISKOGRAFIA: Decsio plang MICRORELIEVE: Flano [ FENDIENTE: D-2%

EROCSION: My igera GEOD. EXTERMAC

MATERIAL FARENTAL Alovial LITOLOGEA: Arena, lime y arcila

Z0A DE VIDA: Deseficn Desecado-Templado Can REGIMEN HUMEDAD: Listicy PRECIPITACICN mimian: [ & 10 msang
CLIMAC Asto cllido REGIMEN TEMPERATURA. Tmico  TPFRICMEDIC: 146 a 228 °C
COBERTURAVEGETAL LUGCUTOS y maleras DISTRIBUCION RAICES: &5 an

MAPA FREATICA: Mo Iresents PERMEAEILIDAT: ModEmaameTns rapoo

PECREGOSIDAD SUPERFICIAL: Libre a ligeraments pedregoso DRENAJE: Bueno

PROFUNCIDAD EFECTIVA. Prnds ESCURRMIENTO SUPERFICIAL Lenio

OE5ERVACIONES:

MORFOLOGIA DEL PERFIL MODAL DEL SUELD
FRAG. BRUESDS Y
e || e s ESTRUCTURA COMSISTENCIA COLOR MOTERDD | RAIES RAICES
om. GENETICO COLOR - L=
- TIPS CLASE GRADO S5-H-M CUALITATIVG | CUANTITATIVO o TR0  (%VOL | TAMARC | CANTIDAD
35 Ap Granukar Medio Devil Biando GAs clana 10 YR 7/2 (Seca) NP NP ] Mﬁezaijs Pacas Clara
35-60 AL Grano simpe NP NP Elando Pardo clare | 10 ¥R &3 {Seco) NP NP [ NP NP Clam
£0-85 c Granuiar Muy fine Debi Elando Pardo muy clare| 10 YR 7/3 (Seca) NP NP [ NP NP Abrupio
B5-140 C: Granular Muyfine | Moderado Elando Parde muy clare| 10 YR 7/3 (Seca) NP NP [ NP NP
*140
OBSERVACIONES: >140 om continua la capa.
AMNALISIS DE CARACTERIZACION FISICO, QUIMICO Y MECANICO
DISPOMIELE CATIONES CAMEIABLES %
; SUKA SUMA
HoRizonTE( HORIEZONTEDEDIAGHOSTICO | oy | cp |cacos| mo. | N c pom ANALCLS RECAMICOE e e CiC. Cmoi+/Kg susk - ne |SATURACION
GENETICD (1) (doStom | = % % % FTURAL|Cmnoii+)Kg Suelof DE BASES
SUPERFICIAL | SUBSUPERFICIAL P K | ARENA | LIMO | ARCILLA Ca*2 Mg*2 K* | Ma* | AlEsH | CATIONES | BASES
Ap Cmico - 734 | 037 | 030 | oFs (0038 | 0435 | 77 622 &1 30 3 FLA. 12,80 822 2.39 137 | 0B 0.00 12.80 1250 100
AC - - 742 | 375 | 000 | ogz [0081 | 0ATE ) 54 225 8 o 1 A 448 29 076 045 | o 0.00 434 43 o7
= - - 741 | 085 | pop | ogp [0005 JDOEE | 23 315 78 16 5 AFI B.80 5.09 1.52 070 | 0.3 0.00 B.74 B.74 o
Ca - - 786 | 075 | 000 | oqo [0005 0053 [ 15 292 73 27 5 FLA. BB 611 1.56 070 | D4 0.00 B.80 B.80 100




FICHA TECNICA DE SUELOS

PROYECTO: "ESTUDIO AGROLOGICO DE LA AGRONOMICA INPREXFCAGUNJBG"

ESPECIALISTA EVALUADOR: ING. CIP MARIO GALVEZ BRICENO

DEPARTAMENTO: TACHNA PROVINCIA: TACNA DISTRITO: GREGORIO ALEARRACIN LANCHIPA GGPPIANEXO:
PUNTD DE EVALUACION: C-14 FECHA: 10/09/11 UTM: WGS-24 ESTE: 355984 NORTE: BO055%1 GOTA: 524 msnm
CARACTERISTICAS MEDIO AMBIENTALES
CONSOCIACIONASOCIACIONICOMPLEND: Cas@id

Hz GENETICOS: Ap/Cr [ EPIPEDCM: Do

| SUELD: Cascajal
I

ENDOPEDCIM: Mo presama

LISDA SOIL TAXOMOMY 2006 [DS013-2010-AG]: Typic usifwents

CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS (DS: 017-2008-AG) - (C25)

LSO ACTUAL DE TIERRAS: Culivos perennes: peral Malesss Y casuanngs.
FISKNGRAFIA: Deposito plarn MICRORELIEVE: Plano |F'ENBIENITE: 0-2%
EROSION: Ligera GEOD. EXTERNAC

MATERLAL PARENTAL: Aluiial

LITOLOGEA: Amena, limo y arcilla

ZOMA DE VIDW: Desertioy Desscado-Templado Calido

REZIMEN HUMEDAD: Uisticy PRECIPITACIIN mmano: 0 310 mevano

CLMAC Asdo calido

REGIMEN TEMPERATURA: T&MIcO TPROMEDICC 146 a 225 °C

COBERTURA VEGETAL peral, malezas y casuanings.

DISTRIBUCION RAICES: £5am

MAPA FREATICA: Mo Dresents

PERMEASILIDADT Modersaments rapo

PEDRECOSIDAD SUPERFICIAL Moderdamens pedregoso

DREMAJE: Bueno

PROFUNDIDAD EFECTIVA Superidal

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL Lenio

OBSERVACIONES:
MORFOLOGIA DEL PERFIL MODAL DEL SUELOD
FRAG. GRIJESOS Y
e | ESTRUCTURA COMSISTENCIA COLOR MOTERDD (o RS RAICES .
om. GENETICO COLOR = MTE
PO CLASE GRADD S—H-M CUALITATIVD |  CUANTITATIVO T TFO  |%VOL | TAMAND | CANTIDAD
050 Ap Granular Medio Denil Biando Paro muy ciaro [ 10 YR 713 (Seca) L] NP ] ”FE:;S Frecusnie | Abrupto
Gravas 8o
50-100 G Grano simple NP WP Biando Fargo muy ciaro [ 10 YR 713 (Seca) L] Gujjares | 20 L] L]
*100
OBSERYACIONES: »100 cm coniacto paraitico.
ANALISIS DE CARACTERIZACION FISICO, QUIMICO Y MECANICO
DISPOMIBLE CATIONES CAMBIABLES *
. SUMA SUMA
HorzonTe | HORIZONTEDEDIAGNGSTICO | py | cp |cacos| mo. | N C pam SLOEERL ST ENEY || mineE ciC Crci{=JHg sugl - ne |SATURACION
GENETICO (1:1) [oSom [ = % % % EXTURAL|Cmoij+Kg Suel DE BASES
SWPERFICIAL | SUBSUPERFICIAL P AREMA | LIMO | ARCILLA Ca*? Mg2 K* | Ma* | AlesH | CATIONES | BASES
Ap Owica 786 | 322 | 050 | 038 | 0.019 | o2z T | 48 72 24 4 FrA. 7.36 385 1.81 088 | 071 0.00 7.36 736 100
e 818 [ 1.31 | 040 | oos | 9003 0033 | ap 244 6 4 a A 4.00 233 078 034 | 055 0.00 400 400 100




SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL TACNA - MOQUEGUA

ESTACION : MAP-JORGE BASADRE G. LAT. : 18°01° 36” DPTO. : TACNA
PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL LONG.: 70° 15 2.4” PROV.: TACNA
DE TEMP. MAXIMA (°C) ALT. : 560 msnm. DIST.: TACNA

ENE | FEB MAR%ABR MAY | JUN | JUL |AGO | SET | OCT | NOV | DIC
277 | 282 | 27.2 E 247 | 221 | 198 | 188 | 19.5 | 20.8 | 22.7 | 244 | 26.1

PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL DE TEMP. MINIMA (°C)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
171 | 175 | 166 | 148 | 126 | 108 | 102 | 106 | 11.3 | 126 | 141 | 156

PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL DE TEMP. MEDIA (°C)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
225 | 228 | 219 | 195 | 173 | 153 | 146 | 15.0 | 16.0 | 174 | 19.3 | 20.9

PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL DE HUMEDAD RELATIVA (%)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
70 69 71 75 78 80 81 81 80 T 74 72

PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL DE PRECIPITACION TOTAL (mm.)

"ENE | FEB | MAR | ABR | mAY | JuN | JuL [ aGo | seT | ocT [ Nov | Dic
2.7 0.8 1.0 0.4 0.5 1.6 3.9 4.5 3.5 0.9 0.7 1.2

PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL DE HELIOFANIA (h/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
7.9 8.1 8.2 7.8 6.9 6.2 6.0 6.1 6.7




SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL TACNA - MOQUEGUA

ESTACION : MAP-JORGE BASADRE G.
PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL
DE EVAP. TANQUE (mm.)

LAT.

1 18°01° 36”

LONG.: 70° 15° 2.4”

ALT. :

560 msnm.

DPTO. : TACNA
PROV. : TACNA
DIST.: TACNA

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL |AGO | SET | OCT

NOV | DIC

5.3

5.3

4.7

3.5

2.6

2.2

2.4 2.4

3.0 3.8

4.6 48

PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL DE VIENTOS (m/s.)

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

NOV | DIC

SSW-3

SSW-5

SSW-3

SSW-3

SSW-3

SSW-3

SSW-3

SSW-3

SSW-3 | SSW-3




SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION REGIONAL TACNA - MOQUEGUA

ESTACION : MAP-JORGE BASADRE G. LAT.: 18° 01" 36" DPTO.: TACNA

PARAMETRO : PROMEDIO MULTIANUAL DE LA LONG. : 70° 15 2.4" PROV.: TACNA

TEMPERATURA DEL SUELO ALT. : 560 msnm. DIST.: TACNA

MESES z L. 18
2 5 10 | 20 | 30 2 5 0 | 20 | 30 | s0 | 2 5 0 | 20 | a0

ENE | 230| 233| 238| 245| 250| 258| 249 2a7| 247| 251| 270| 251| 249| 250| 248| 251
FEB 239 | 242| 248| 255| 257| 266| 259| 257| 256| 258| 276| 259| 259| 260| 258| 257
MAR 22.8 23.2 238 246 250 255 25.0 30.9 249 253 27.4 246 24 8 249 245 250
ABR 23.0 23:3 239 24 8 25.3 259 25.2 250 251 254 275 247 24 8 251 25.1 253
MAY | 200| 201 208| 218| 225| 220| 215| 215| 217| 225| 248| 213| 211| 216| 218| 225
JUN 86| 187| 193| 201| 210| 205| 198| 199| 202| 210| 233| 198| 196| 200| 202]| 210
JUL 17.7 17.9 18.5 192 20.0 186 18.8 190 19.3 201 225 1.0 18.7 191 1.3 20.1
AGO 17.3 i7.4 18.1 18.7 18.5 19.1 18.5 18.5 18.9 196 22.0 186 18.5 18.8 19.0 18.5
SEP 186| 187| 194| 200| 207| 210| 205| 202| 203| 207| 226| 200| 200| 203| 202| 207
oCT | 198]| 19.7| 205| 211| 218| 222| 216| 213| 214| 217| 239| 214| 213| 215]| 214 216
NOV | 218| 21.7| 223| 230| 233| 238| 234| 232| 232| 23a| 255| 231| 231| 234| 233| 235
DIC 225 | 226| 233| 239| 242| 246| 243| 244| 241| 243| 265| 241| 241| 316| 242| 242




ANEXO N° 03

FOTOGRAFIAS DE LAS UNIDADES DE SUELOS

PERFIL MODAL DE LA CONSOCIACION SANTA ROSA (SR)

Fuente: propia — calicata C - 02



Plantaciéon de Prunus doméstica “cirolero” en la consociacion Santa Rosa (SR).

Fuente: propia

Fuente: propia



PERFIL MODAL DE LA CONSOCIACION POZAS (Pz)

Fuente: propia — calicata C - 07



Plantacién de Vitis Vinifera “vid” en el moédulo Germoplasma, en el area de
influencia de la consociacion Pozas (Pz),

Fuente: propia.

Fuente: propia — vista oeste modulo de vid tintas.



Plantacion Pyrus communis “peral” en el moédulo Peral Agricultura, que esta
dentro de la consociacion Pozas (Pz).

Fuente: propia.



PERFIL MODAL DE LA CONSOCIACION HUERTO MADRE (HM)

Fuente: propia - Calicata C-09



Plantacion de Pouteria licumo “ldcumo” en el moédulo Huerto Lucumo.

. propia.

Fuente

propia.

Fuente



PERFILES MODALES DEL COMPLEJO CABERNET — CASCAJAL (Cb - Cj)

Suelo Cabernet (Cb)

Fuente: propia - calicata C 08 .



Plantacion de Vitis Vinifera vid var. Cabernet Sauvifion - patrén americano
ubicado dentro del Complejo Cabernet

Fuente: propia

Fuente: propia — grama dulce dentro del area de influencia del suelo cabernet



Suelo Cascajal (Cj)

Fuente: propia — calicata C 14



Plantacion de Pyrus communis “peral” en el médulo pera Cascajal, ubicado
dentro del suelo Cascajal.

Fuente: propia



ANEXO N°- 04

ESCALAS DE INTERPRETACION DE DATOS DE CAMPO

PROFUNDIDAD EFECTIVA
RANGO (cm)
TERMINO DESCRIPTIVO
Muy superficial <de 25
Superficial 25-50
Moderadamente Profundo 50 - 100
profundo 100 - 150
Muy Profundo > de 150
Fuente: Reglamento Clasificacion de Tierras por CUM
PENDIENTE
TERMINO DESCRIPTIVO RANGO (%) SIMBOLO
Casi a nivel 0-2 A
Ligeramente inclinada 2-4 B
Moderadamente inclinada 4-8 C
Fuertemente inclinada 8- 15 D
Moderadamente empinada 15-25 E
Empinada 25- 50 F
Muy empinada 50-75 G
» 75
Extremadamente empinada H

Fuente: Soil Survey Manual, 1993.




ESTRUCTURA

Tipo o Forma Grado
e Granular 0 Sin estructura
o INlEEYee 1 Débi
¢ Bloques angulares
e Bloques subangulares 2 Moderado
e Laminar 3 Fuerte
e Prismatico e Sin estructura:
e Columnar e Grano simple
Diametro Espesor Diametro Altura
Tamafo | esferoidal Laminas Bloques Prismas
Muy fino Menorde1 | Menorde1 | Menorde5 | Menorde 10
Fino 1-2 1-2 5-10 10-20
Medio 2-5 2-5 10-20 20-50
Grueso 5-10 5-10 20-50 50 -100
Muy grueso | Mayor de 10 | Mayor de 10 | Mayor de 50 | Mayor de 100
Fuente: Soil Survey Manual, 1993
Drenaje
e  Muy pobre
e Pobre
e Imperfecto
e Moderado
e Bueno
e Algo excesivo
Fuente: Soil Survey Manual, 1993
CONSISTENCIA
En seco En himedo
0 Suelto 0 Suelto
1 Suave 1 Muy friable
2 Ligeramente duro 2 Friable
3 Duro 3 Firme
4 Muy duro 4 Muy firme
Mojado
Pegajosidad Plasticidad
0 No pegajoso 0 No plastico
1 Ligeramente pegajoso 1 Ligeramente plastico
2 pegajoso 2  Plastico




LIMITE Y CONTINUIDAD DE HORIZONTE

Limite de horizonte Topografia
1. Abrupto
2. Claro
3. Gradual
4. Difuso 1. Suave
2. Ondulado
3. lrregular
4. Quebrado
Fuente: Soil Survey Manual, 1993
PERMEABILIDAD
Clase Velocidad (cm.hr-)
Muy lenta Menor de 0,125
Lenta 0,125 -0,50
Moderadamente lenta 0,50-2,0
Moderada 2,00 -6,25
Moderadamente rapida 50-125
Rapida 12,5-25,0
Muy rapida Mas de 25,0

Fuente: Soil Survey Manual, 1993

RAICES

Tamafio (Diametro)

Muy finas (< 1 mm)
Finas (1 — 2 mm)
Medias (2 — 5 mm)
Gruesas (> 5 mm de)

Cantidad
e Muy poco
e Poco
e Comun
e Frecuente

AhiinAanta

Fuente: Soil Survey Manual, 1993




CLASIFICACION DE FRAGMENTOS DE ROCA (MODIFICADORES TEXTURALES)

Conocido como “pedregosidad superficial” o como “pedregosidad enterrada”.

FORMA TAMANO TERMINOS DESCRIPTIVOS
(diametro longitud) sustantivo adjetivo
2-75mm Grava Gravoso
2a5mm Grava fina Gravoso fino
Redondeada 5a20 mm Grava media Gravoso medio
Subredondeada 20a 76 mm Grava gruesa Gravoso grueso
Angular 76a25cm guijarro Guijarroso
Irregular 25a60cm piedra Pedregoso
> A60cm Pedrején pedrejonoso
0,2a15cm Placa Placoso
Plana 15a38cm laja Lajoso
38a60cm Piedra Pedregoso
> De60cm Pedrején Pedrejonoso

Fuente: USDA (United States Departament of Agriculture) 1993




ANEXO N°- 05

ESCALAS PARA INTERPRETACION DE RESULTADOS EN LOS ANALISIS DE SUELOS

Salinidad

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fésforo Potasio
Orgénica disponible  disponible

Relaciones Catidnicas

Clasificacion de! Suelo
‘muy ligeramenis salino
"ligeramente salnc

M aTatals zdamente

mogeragame

"fueriemente salno

Reaccion o pH

CLASIFICACION % ppm P ppm K

<2.0 <7.0 <100
2-4 70-140 100 - 240
>4.0 >14.0 240

CLASES TEXTURALES

Clasificacion def Suelo
fueriemente acido
"moderadamente acido

*ligeramante acido

ne
“ligeramente alcalino
‘moderadamente alcalino

“tuertemente alcalino

Y A
o ho

OO o L

L=
>
>

e ee s Bl o
B

~ON o wm

W0 - o
~ ~i

~!
—

o o

) d

arena FrArA = franco arcilo arenoso
arena franca FrAr = franco arcilloso
iranco arenoso FrArL = francoarcilioso limoso
franco ArA = arcilioso arenoso
franco limoso ArL. = arcilloselimoso
moso - Ar = arcilloso

Clasificacién K/Mg
‘Normal 0.2-0.3
"defc. Mg >0.5
*defc. K £0.2

“defc. Mg

Distribucion de
Cationes %

Ca~ =
mg- =
Na- =

Fuente: Laboratorio analisis suelos (UNALM)




CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

Nivel meq 100/g de suelo
Muy bajo <de 5
Bajo 5-15
Medio 15-25
Alto 25-40
Muy alto > de 40

Fuente: Manual de practicas de edafologia (UNALM)

PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES

Nivel %
Bajo <de 35
Medio 35-80
Alto > de 80

Fuente: Manual de prdcticas de edafologia (UNALM)

CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU
CONTENIDO DE BORO

NIVELES DE BORO

(B) asimilable

Muy alto

mg/kg
Deficiente < 0,50
Medio 0,50 -1,00
Alto 1,00 — 2,00
» 2.00

Fuente: Liu Zheng et al (1989)




ANEXO N°- 06

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

~i 'v-
iuH, "uu‘

cidn atomica

awhiLa

3 an
V] <.
]
5, con cloruro
¢ Boro soluble: extraccion con
- Mihn mid i H i,
o ¢! Yeao soluble fizacion
.
P P ) ; .
samar Ap intn hin patinniern (00 cabiranidn anm anataia s
v. ./\-.')uu Gat ge mieidar h, Calomico Uil Lracion con aceigio ge
v e S
-CO -3‘ .—i N:pH7.0
an -N rarmalaTamn anen ~Aam aaatal in o "
G X diables: reemplazamienio con acsizto de amonio

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas y fertilizantes — Universidad Nacional Agraria la Molina.



ANEXO N°- 07

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE LOS PERFILES MODALES: U.

A. LA AGRONOMICA

A= Argna ; AFr. = frena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar A. = Franceo Arcillo Arenoso | Fr. AT
Fr.AcL. = Franco Arcillo Linnoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; ArlL. = Arcillo Limoso ; Ar, = Arcilloso

Ndmero de Muesira B
Lab Claves Soluble|
ppm
14261 S$-02 (1) 4.12
14262 S-02 (2) 0.85
14263 S-02(3) 572
14264 S-07 (1) 1.46

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Teli.: 814 7800 Anexo 222 Telefax: 349 5622 e-maidl

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS. PLANTAS, AGLAS Y FERTILIZANES
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION
Soficitante DAVID JUAN LIMACHE ORTIZ
Departamento :  TACNA P""gi"d'a ; Tptﬁ;g LA AGRONOMICA
Distrito GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA jorete 28-41-11
Referencia H.R. 33356-123C-11 o
n Sat. De
= c
Ndmero de Muestra C.E. Andlisis Macanico | Clasa cic Bases
Lab Claves pH | ¢1:1) |cacos| mo. | P K [Arena[ Lima [Arcilla| Textural ﬂﬁ-
(1:1)]asm| % | % | ppm | ppm| % | % | % med 55 {7661 100
063 | ©0.00 : AR
14261] S-02 (1) 774 | 338 | 0601 034] 40 [632]| 66 | 28 | 6 | FrA | 7.68 | 4.76 1-31 3'33 056 | 000 | 952 9932 100
14262 S-02 (2) 7.88 | 0.57 | 0.00 | 0.20| 26 | 276 | 66 | 24 | 10 | FrA. | 10.72| 729 | 1.3 076 | 0.87 | 000 g2 5 B0 1 100
14263 S-02 (3} 745 | 2.73 | 030|014 28 | 467 | 72 | 22 | 6 | FrA | 9.12 | 5.64 1*82 v40 | 051 | 0.00 960 | 9
14264 S-07 (1) 7781274 | 050 027 | 106 | 684 66 28 6 Fr.A. 9.60 5.74 1.8 -

. = Franco Axciioso;

é(z’:“‘f’/me z

& Ma

e 'Iabsuelo@'lamoﬁna.edu.pe

1 3a

Blygad 0713NS "agn

+ 731 30°0N

ISERE

i
ra

010 18

c

£d Kdak:Ea 116,




SHOM INEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - PEPARFAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

DAVID JUAN LIMACHE ORTIZ

Solickante
D_eparlamento : TACNA Provincia - TACNA
Distrito GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA Predio FUNDO LA AGRONOMICA
Referencia : H.R. 33356-123C-11 Fecha 28-11-11
Namero de Mueskra CE. Andlists Mecénico | Clase | CIC | Cali Cambiables Soma | Suma | %
Lab Claves pH | (1:4) |cacoi MO. | P K [Arena| Limo [Arcilla] Texturel ca? | Mg ] K | Na' JareH'| do o [Sar De
(1)) asim| % % | ppm | ppm | % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases
(14269 S-07 (2} 7011 040]050]0.14] 2.4 | 378 | 74 | 22 4 AFr. | 7.62 ] 461 [ 163 | 066 | 043 | 0.00 7.52 | 7.52 | 100
142686 S-07 (3) 763|046 0.00] 014 ] 2.8 | 512 58 28 14 FrA | 880 ] 578 | 198 | 0.568 | 046 0.00 8.80 | 8.80 | 100
14267 S-07 (4) 708 | 025]000)007] 2.0 | 321] 74 | 18 8 FrA. | 7.68 | 472 | 196 | 0.59 | 042 0.00 768 | 768 100
14288 S-08 (2) 766 | 0.16 | 0.00| 0.08] 2.4 | 160 | 90 8 2 A 432 | 2831 001 ] 025 ) 032 0.00 | 4.32 [4.32] 100

A= Arena ; AFr. = Arana Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrAcA.

= Franco Arclilo Arenoso ; Fr.Ar, = Franco Arcllioso;

Fr.ArlL. = Franco Arcilio Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenaso ; Ac.L. = Arcillo Limoso ; Ar, = Ascllloso

Numero de Muestra B
Lab Claves Soluble]
ppm

1426 S-07 (2) 0.52
1426 S-07 (3) 0.81
14267 S-07 (4) 0.62 e

14268 508 (2) 027 Y

@@ Torre Martinez

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614 7800 Anexo 222 Telefax: 349 5622 e-mail: labsuelo@lamolina,edu.pe
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1A LA MOLINA
DE SUELOS
Y FERTILIZANTES

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRAR

FACULTAD BE AGRONOMIA - DEPARTAM ENT(;)\L;
LABORATORIO DI ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUA:

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

Solicilante ¢ DAVID JUAN LIMACHE ORTIZ s NA
Provincia : ;ﬁ% DO LA AGRONOMICA

Predio

Departamento : TACNA 19-11-11 )
Distrito © GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA begt, - . o
Referancia  :  H.R. 33131-116C-11 S | 5
. m de
Numero de Muesira C.E. Andlisis Mecénk?? i ﬂmm“m Gationos| Bases Bases
b Claves pH (111 | caco,| M.o. P K |Arenal Limo Arcilla} Textural ,~
(1:1y] dsim | % % | ppm | ppm_ | % LJL-E:

s oz | 00 [T AIEE o

13069 5-08 (1) 762 ] 037 0.30 ] 0.75] 7.7 | 448 | 65 | 24 o7 |
13970 509 (1) 734 | 378 | 0.00 | 0.82] 6.1 | 622 | 6% | 3@
13071 S-09(2) 712 | 057 | 0.00 | 005 94 | 226 | 99 | O

los0.
L : Fr.Ar. = France Al

i i = France Accilo AENOSC
A=Arona ; AFr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franca ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limosa ; —

FrArL. = Franco Arciflo Limoso ; ArA. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limose ; Ar. = Arcliloso

Namero de Muestra 8
Lab Claves Soluble
ppm
13069 S08 (1) 0.92
13079 ST (1) ¥
13071 509 (2) 1.26

e[lo@lamolin a.edu.pe
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licitante

partamento ©  TACN

A

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUKLOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y

FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

DAVID JUAN LIMACHE ORTIZ

Hrito GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA Provincia :  TAGNA
ferencla H.R. 33131-116C-11 g:zf]"’ FUNDO LA AGRONOMICA,
) a 10-11-11
Nlmaro de Muestra C.E. Andlisis Mecanico | Clasg CIC
b Claves pH | (1:1) | CaCOy| MO.| P K |Arenal Limo |Arcilla| Texural Ca? | MC:JTWS ?amblables
(1:1) | dS/m k3 % ppm | ppm Y% % % nmqﬂ[)'f)g

372 S-09 (3) 7411096 1000010 23 [316] 79 | 16 | 6 | AFr. | 660 609

73 S.09 (4) 786 ]| 0.75 | 0.00 | 090 15 [ 202 73 | 22 | 5 | frA | 880 611 332 % g-ﬁ lm.mnm 59
' : 44 | 0600 ] 860 100

ihrena ; A Fr. = Arena Franca ; FLA, = France Atenoso ; Fr. = France ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso : Fr.ArA,
wr L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Aranoso | AL = Arcillo Limoso | Ar. = Arcllloso

Niumero de Muestra B
ab Claves Solubl
ppm
072 S-08 {3) 1.67
073 S-09 (4) 1.31

= Franco Arcillo Arenoso ; Fr.ar, = Fianco Arcillose

A, La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614 7800 Anexo 222 Telefax: 349 5622 e-mail: labsuelo@iamolina, d
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HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMSA - DEPARTAMENTC DE SUELOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante DAVID JUAN LIMACHE ORTiZ
Departamento : TACNA Provincia :  TACNA
Distrito GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA Predio FUNDO LA AGRONOMICA
Referencia H.R. 33356-123C-11 Fecha 28-11-11
Numsro da Muestra CE Andlisis Mecanico | Clase CIC Catlones Cambiables Suma | Suma| %
Lab Claves pH | {1:1} {CaCOy} M.O. | P K [Arena| Limo |Arcilla| Textural ca? | Mg? | K | Na' [AP+H| de do |Sal. De
(9:1) ]| dSim | % % | ppm | ppm | % % % meq/100g Cationos| Bases | Bases
14269, S-14 (1) 7686 |1322|050]038) 3.7 } 46| 72 24 4 FrA | 736 | 385 | 181 | 088 | 0.71 0.00 7.36 | 736 | 100
14270 S-14 (2) 818 | 1.31|040| 005 2.0 | 244 | 96 4 ¢ A 400 | 233 | 078 | 034 } 055 | 0.00 | 400 [ 400 100

A = Arena ; A Fr. = Arena France ; Fr.A, = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limose ; L = Limeoso ; Fr.Ac A, = Franco Arclilo Arencso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso,;

Fr.Av.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arclllo Arenoso ; ArL. = Arclilo Limoso ; Ar. = Ascillose

Numero de Mueslra B
Lab Claves Solubi
|_bpm
14269, S-14 (1) 247
14270 S-14 (2) 1.07

Awv. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614 7800 Anexo 299 Telefax: 349 5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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CAPITULO 3

ANEXO NP°- 08: Literatura citada (Claves para la Taxonomia de suelos)

Horizontes y Caracteristicas de Diagnastico para las Categorias Superiores

Er este capitulo se definen los horizoatss v las
Caraciensticas de bos suslos minerales v da kos suelos
orzanicos. Esta dividido en tres partes: horizontes y
caraciensticas de diagnostico pam suslos minsmles,
caractenisticas de diaznostico pan suelos orgamicos y
harizontss vy caractensticas de diagnostico para ambos tipes
e mekos.

Los borizontes ¥ caractensticas definidas mas adelants
10 estam en formato de clave. Almnos horizontes de
tiagnostics sen exchsives ¥ oimos mo. Por ejemplo, 1m
epipedon tmbrico, Mmca podrd serun epipedon molice, pero
un horizonte kandico con revestimiemtos acilloses, podra
satisfacer la definicion deun harizonie arzilico.

Horizontes v Caracteristicas de
Diagnostico para Sueloz Ainerales

Los cxiterios para alzunes de los sizuisntes horizontes v
CATactenisticas, tales como los epipedones histico y folistico,
paeden cumplir con los requisitos d2 los soelos orgamicos.
Sin embargo, sonde diagnostico solo pan suelos minerales.

Harizonte: Superficiales de Diagnastico:
Fl Epipedén

El epipeden (Gr. ¢pi, sohre y padan, suslo) esun
hmzmteweseﬁamennc&rcad&lnmpmﬁmdalmﬂm
en &l cual, la mayor parte d [ estrucnura de [a roca ba sido
destmuida. Esta oscurecido par 12 materia organica o muestm
evidencias da eloviacion o ambas. El fermine ssiractura de
TOCA, COMD 58 152 Aqui ¥ en otros fugares de In axonomia,
inchuve a la esmatificacion fina (menar de 3 mm) de
sedimentos oo consolidados (ealicos, 2huviales, lanstres o
marmes) ¥ 2 a sapralifa que se deriva de roca conselidada, en
dande los mineralss no intemperizades consarvan s pasicion
relatia

Cnalquisr horizonte pueds estar en Ia superficie de un
el mmeade. Sin embarga, la sizuiente seccion, s
relacionada con echo harizontes de dizsnestico que se han
formade en o cerca de la superficie del suslo. Estos
harizontes pusden estar cubisrtos por um nuante superficial de
material rueve de sueko. 5i el manio siperficial presenta
estruciura de roca, la parte superior del epipedon & considera
comd 1a superficie del suslo a menas que el manto cuprpla
con 1a definirion de suelos enterrades dada en el capirale 1.
51 2l suelo incluye 2 un suelo enterrado, e epipedon, i existe,
es18 en la suparficie del suslo v 2l epipedon dal suelo
enferrado ex considerado como un epipedon enfarado v oo 58
considera en la seleccion de Ia taxa, 2 menos que las claves
indicuen en forma especifica sobre horizontes enterrados, fal
coma suceds con los subgropes Thapte-Histc. Un susle con
un mania lo bastanie srusso para presentar un suslo entemada

b fiene epipedan si el suelo fiene estructura de roca en la
superficis o fiene un horizonte Ap de menos de 15 cm de
RSP T qUe exta subyaciendo 2 un material de susle con
estracrura de roca. E epipedon melanico (definido
psteriomients] 25 unico entre los epipedanss; se forma
commnments en depositos valcanicos y puede recibir aportss
confimees de ceniza, Por lo fante, esta permitido qus este
horizonte tenga capas dentro y sobre el epipedon que no sean
parte del epipedon melanico.

Un deposite abrvial o eolico raciemte que comserva sus
estratificaciones (de 5 mm o menos de espesar) o un
horizonte Ap que se presenta directaments sobre ese material
estmatificade wo se mchrye demiro del concepto de epipedon,
porque &l tiempo no ba side suficients para que los procesos
de formacion de suelos bomen ssas marcas ransionias de los
deposites v par que las propiedades de diaznostico v
dcoesorias se desamollen.

1 epipedon oo 2: lo mismo que 1o horizente A; pusds
inchuir parte o todo el horizonte B fhuvial, si el escurecimiento
pioT materia arganica se exdends desde la superficie del susk
hiasta denfre o a raves de tode el horizeniz B.

Epipedon Antropice
Caracteristicas Requeridas
El epipedon antropico consiste de material de suslo
mineral que muesir alzunas evidencias de alteracion par
actividad bumana Despues de mezrelar Jos 18 cm superorss
del suelo mineral o de todo el suelo mineral =i su
profundidad, a un contacto densica, ltico o paralitico o 2 un
horizonte patrocalcico o a un duripan (fodes definidos
posterioments) &5 menar de 18 cm, &l epipedon antrapico
tiene las sizuientes propiedades:
1. Cuando esta seco, una  ofrd o ambas:
2 Unidades estrorturales con wn didmetro de 30 cm o
menas o esTuchma sequmdaria con vm diametra de 30 cm
0 mEnes, o
b, Unaclase de resistencia a [a miptara muelfa @
moderadamente dura; y

1. Estroctura de reca, mehryendo estraificaciones fimas
(meneres de § mm), en menos de la mitad del vehmen en
tidas partes, ¥
3. Ungde las sizuientes:
2. Ambarde las dgutentes:
(1) Colorss dominantes con un vahe de 3 o menas, o
bimeda, ¥ de 3 0 menos e sa00; ¥

(3) Colores dominantes con un chroma de 3 o menos,
en bmmedo; g



b.  Unafraccion de tiema-fina que contisns carbonato
de calcio equivalente da 15 a 20 par ciento ¥ coleres con
tm value ¥ un chroma de 3 o menos e humeda: o

¢ Unafraccion de tiema-fna que contisne carbonato

de calcip equivalente de 40 por ciento o mas ¥ um color
del valus en homede, de 5 0 menos; y

. Un contenido de carbono-orgamico de:

o 1.3 perciento o mas, 5 €l epipedon tizne mn color
del valus, en himedo, d2 40 5, 0

b. 0.6 por ciento o mas (sbsolute) que en el horizonte C
(sl esta presents), si e epipedon anmapice tisne ur color
del vahue menar que 1 unidad Munsell mas baja o un

chroma con 2 unidades mas bajas (ambas en bumedo ¥ en
saco] que el barizontz C; o

. 0.6 porciento o mas v &l epipedon no satisface los
requisitos de 4-2 v 4-b amberiores; ¥

3. El espesor minima del epipedor es como sizue:

L lims
(1} Latextuma del epipedon es arena fancoza fina o
Iuas Friesa en todo su espeser; o
(1) Mo ewsten harizontss de diasnostice subyacembes
{deﬁni-ius posteriormente], v &l comtenido de carbone-
arzanice de los materiales subvacentes disminuye
irezularmente con &l incremento de la profimdidad; o

(3} Ambos de los sizuientes estan 73 cm o mas abajo
de Ja superficie del suelo mineral:
{a) El lmite inferior de cualquiera de los sizwientes
horizontss que este mas profindo: argilico, cambhico,
nafrico, 0%ico o espodico (definides posteriomments),
¥
{b) EleT-.tﬂrpmdfrualqmde}uss@umm
horizantes qus este mas somero; caldico,

petrocalcice, duripdn, fragipan o carbonatos
secundarios entificables; o
b, 10cm =&l epipedon es mas fino que a arema
francosa fina (ruando mezclado) v esta directamente
encima de un confacte densice, ltico o paralitco oun
duripan: o
¢ 18225 cmy el espasor es um fercio o mas del
espesor total enms la superficia dal msla: ¥
(1} Ellmite superior de] mas somera de cualquizra de
loz sipuientes: carhonates de calrio secundarios
identificables, horizante calcico, horizonte petrocalcico,
duripan ¢ Tagipam; o
(2} Ellmite mferior de cualquiera de los sigwientes
horizontes Qe st mas profimde; argilice, cambico,
natrico, 0xico o espadica, o
d 18cm sinmguna de las condiciones amteriores &3
aplicable

6. Unao ambar de las siguientes:

2 Tienen un contenido de fosfate de 1500 o mas

milfizramos por kilosramo extraide con acide cirice;

(1) Elcontenido de fosfore dismimrye regulamments

con &l incremento de Ly profimdidad abaje dal epipedon:

I‘I

(%) El fosfore oo esta en forma de nodules; o

b.  Todas ks partes del epipedon estan himedas par

menos de 90 dias (acumlatives) en afios normales

durante e tiempo en el gue 1a temperatura del soelo a uma
profindidad de 50 cm es de

5°C 0 mas alta, 51 el suelo no st imigade; y
7. Elvalor da m (definido posteriomments) es menor de 0.7,
Epipedin Folistico
Caracteristicas Requeridas

El epipedon folistico se define como uma capa (mo o
m.ishnnmte;-q‘u&&aﬁ:aﬂmdapm’m&m:dﬁﬂdias
(acummulatives) en afios normales (v 0o esta drenado
artificialmente) v ya feq gue:
|. Consiste de material de suslo orzanico que-

2 Tiene unespesor de 20 cm o mas v contiens 75 por

cienty o mas (por volumen) de fibras de Sphagmum o

presenta una densidad aparente, en imedn, de menos de

0L

b.  Tiene unespesorde 15 cmo mas; o
1. Esunhorizonte Ap, que despues de mezclade a una
prefundidad de 23 cm, tiene un contenide de carbono-
orEanico (par peso) de-

. 16 por ciento o mas si la fraccion mineral contiene

0 par ciente o mas ds arcilly; o

b. & por ciento o ma:, si la fraccion mineral oo contisne

arcilla; o

¢ 8+ (porcentaje de arcilla dividide por 7.5) por

cient o mas, 5i la fraccion mineral contisne mengs da 60

par cisntn da areill.

La mayoria de los epipedanes folisticos consisten de
material arganico de suelo (definido en &l capinilo ). El
punto 2 establece que el epipedon folistico es un horizonte
Ap formado por materialss minerales de suela.

Epipedon Histico
Caracteristicas Requeridas

El epipedon histico es una capa {uno o mas horizontes)
[lle 52 CATACTSCITa par safaracion (por 30 dias o mas,
acumulatives) y reduccion por almin fempo dorante afios
nommales (o est drenade antificialments) v ya soa gue
I. Consiste de material de suely arganice que

2. Tiene unespesor de 20 2 §0 cm y va sea que
contiens 75 per cienty o mas (par vohmen) de fibras de



Sphagmum o prasents una densidad aparente, en homeda,
de mepos de 0.1; 0

b, Tieps un espesor de 202 40 om; o
1. E:um horizonte Ap, gue despues de mezclado a um
profmdidad de 35 cm, Gene un contenide de carbono-
OrEamico (por peso) de:

2 18 por ciento o mas, 5 la fraccion mineral contisne

& por ciento o mas de arcilly; o

b. 8 per ciento o mas, 5ila faccion mineral po contiens

arcilly; o

¢ B+{porcentaje de arcilla dividido por 7.5) par

chento o mas, 5 la faccion mineral contens menos de 60

por ciento de arcilla

La mayoria de los epipedones histices consisten de
material organico de sulo (dafinido en el capinulo 2). E1
punto I establecs que el epipedon histico e un horizonte Ap
que consiste de material mineral de suelo. Un epipedon
Iustico que consiste de material mimeral de suslo fambien
puede ser parte de un epipedon umbrice o de un molico.
Epipedon Melanico
Caracterisficas Requeridas

El spipedim melanice tisne amhar da las signiantes:
1. Un Lmite superior a, o dentro de los 30 cm, va sea desde
la uperficie dal suslo mineral o del Imife superior de una
Capa organica con propiedades andicas de suelo (definidas
posteripmmante), cualguiera gue 583 mas SOmera;

1. En capas conun espeser acunmlativo de 30 cm o mas
denmo de un espesor total de 40 cm, fodias las sizuientes;
2 Propiedades andicas de suelo en todo su espeser;
b.  Uncolor del value, en bumedo, yun chroma
(designaciones Mumsell) da I o menos en fodo su espesor
v un Indice melanico de 1.70 o menos en tode su espesar;
I.LI
¢ 6 percients o mas de carbono-orgAmico como
promedio ponderade v 4 per ciento o mas en todas las
capas.

Epipedon Molico
Caracterisficas Requeridas

El epipedon molico consizte de materiales minerales de
selo mezclades en los 18 cm superiorss del el mineral o
de todo su espesor si su profundidad, a un contacto dénsice,
litice ¢ paraliice o a un horizents pemocalcico ¢ aun duripan
(todos definides posteriormente), es menor de 18 cm. E1
epipedon molico fi=ne las sizwientes propiedades:
1. Cuando esta 5o, una u oma o amba:

2. Unidades estrucrarales con un diaretre de 30 cmo
IEN0s i 103 estractun secmdaria con oo didmeire de 30
I 0 IBTgE, 3

b, Unaclase de resistencia a la ruprar de suave a
maderadaments duma; y

1. Estmucruma de roca, mchiyendo estratificacionss finas
(menores de 5 mm), en menos de la mitad dal volumsn en
todas partes; y
3. Ung de las sizuientes:

2. Ambas de las signientes;

(17 Colores dominanies con m valee d2 3 0 menos, en
bumedo, ¥ de 5 0 menos, e seco; ¥
i2) Colores dominantes con un chroma de 3 o menes,
en bnmeda; o
b.  Una faccion de dema-fina que tisne carbonata de
calcio equivalente de 15 a 40 por ciento ¥ colores con un
vale yun chroma de 3 0 menos, eo humeds; o
¢. Unafaccion de temra-fina que tiens carbonato de
calcio equivalente de 40 por ciento o mas y un color del
value, en humedo, d2 3 0 menos; y
4. Unasaturacion de bases {por WH,OAc) de 50 por ciznto
o mas en todD 51 espesar, y

5. Uncontenido de carbopo-organico de:

2. 15 por ciento o mas, si el epipedon tiens un calar
del vahse, en humedo, de 4 0 5, 0

b. 0.6 por ciento o mas (ahsokuto) que en el borizonts C
(51 esfa presente), si &l epipedon molico tiens un color dal
value menor que 1 umidad Munsell o un chroma con 2
umidades mas bajas (ambas en bumedo v en s2co) que &l
herizante C; o
¢. 0.6 por ciento o mas v el epipadon oo satisface los
requisitos de 5-a v 5-b anferiores; ¥
6. Elespesor mnimo del epipedon es come sige
2. Moms
{17 Latextura del epipedon es arena fancosa fira o
mas Fruesa en todo su espeser; o
(1) No existen horizontes de diagnastico subvacentes
(definidos posteriormente], v el contenido de carbono-
argamica de los mateniales subvacentes decrece
irregularmente con &l incremento de la profundidad: o
(31 Ambos de los sipuientes estan a 75 cm o mas abajo
de [a superficie del suelp mineral:
(a}) Ellmits infersor de cualgmera de kos sSigmentes
harizontes que este mas profimdo: argilico, cambico,
mamico, oxice o espodico (definidos posteriommenta);
:



{t) El Imttesxrpmm de cualguiera de kos siguientes
que esté mAs somerg: herizante perocalcico, duripan,
fragipan o carbonates secundarios idemtificables; o

B 10cm si el epipedon &s mas fino que la arena
francosa fina (ruande mezclado) v estd directamente
encima de um contacte densice, lifico o parabtce, uo
horizonts petrocalcice o un dunipen: o

€. 18225 cm v el espesor es un tercio o mas del
espesor total enie la superficie del muelo; y

{1} Ellmite superior de] mas somero de cualquizna de
los siguisntes: carbonates de calcio secundarios
identificables, horizonte calcico, horizonts petrocalcice,
duripan o fagipam; o
(2}  Ellmite inferior de cualquisra de los sipuentes
horizontes que este mas profunde: argilico, cambica,
NafTico, %0 o espodico, o

d 18 oo sininguma de las condicionss anterieres es

aplicable: ¥

7. Fosfatos:

3. Uncontenide menor de 1300 milizrames per

kilograme extrazdo con acide cinico; o

. Elcontenide decrece imegulammente con el

incremsnto de la profundidad abajo del epipedon; o

¢, Esta en forma de podulos dentro del epipedon: ¥

. Almma pare el epipedon esta himeda por 20 dias o mas
(acumlativos) en abos normales duramts el Sempo cuando Ia
temperatura del susle, a una profundidad de 50 om, es de 5°C
o mas alta, 51 el suelo no esta imigade; y

8. El valor de n (definide posteriorments) es menor de 0.7,

Epipedin Ocrico

El epipedon ocrico no cumple con las definiciones de
cualquizra de los otros siste epipedones, debido a que es pury
delzado o muy seco, tene colores del value o del chroma
Ty altos, COntiEns DIy poco cArtano-0TEAnico, tens
valores de m o del mdice melarico muy alios 0 &5 masive v
dure o dunsime cuando seco. Muchos epipedones ocrices
tienen un color del value en Ia escala de Munsell de 4 o mas,
en humedo, y de § 0 mas, en 200, 0 0o chroma de 4 o mas, o
estan inchidos en un borizente A o un Ap con Jos colores
bajos taoto para el valse comi para el chroma pero es oy
fielzade para poder reconocerlo como un epipedon molico o
tmhrico [y tiene menos de 15 por ciento de carbonato de
calcio equivalente en la fraccion de tiema - fina). Los
epipedenss ocricos tambien incluyen a borizontes de
Taateriales orgamicos que o0 mury delzados para cumplir con
los requisitos de un epipedon folistice o histice. .

El epipedon ocrice incloye herizontes ehmiales que estan
en o cerca de la superficie del snelo y se extisnds hacia el

posterierments come horzonte argilico, kandico, namico o
espadice). 5i el horizonte subvacente es un horizonte B de
alteracion (definido posteriorments como un horizonts
Cambico u oxico) ¥ Do existe un harizonte superficial que este
nsourecido apreciablemerte por el ks, el Dmite infarior
del epipedon ocrice, es el limite inferior de 1a capa arablz o a
una profimdidad eguivalente (18 cm) en un susle que oo haya
side arado. Achmalmente, el mismo horizonte en un suelo que
po ha sido arade, puede ser parte tanto de un epipedon ocrico
omo d2 un borizente cambico; ol epipedon ocrice v &l
horizonte de diagnostice subsuperficial no son del todo
mufuaments exchryentes. El epipedon ocrico ne presenta una
estrociura de roca ¥ no mchiye sedimentos recizntes
finamente esmatificades ni pueds serum horizante Ap que
gsté directaments encima de talss deposites.

Epipedon Flaggen

El epipedon plagpen e una capa superficial hecha por el
hiombre de 50 cm o mas de espesar que s ha ariginads por
egtercolamisntos prolonzades ¥ contimos.

Un epipedon plaggen, s2 puede identificar de varias
formas. Es comun que coofenga amsfactos, tales comn
pedazes de ladrillo o vasijas en todo su espesor. Tambien
puede tener Tozes de diversos matenalss Come arena DegTa o
arena gris clam, tan grandes come el timaho que sostiens ma
pala. El epipedon plagzen nmestra normalments marcas de
pala en toda wu profundidad v tambien conserva capas de
arena esmatficada, gue prebablements se produjercn en la
superficie del suslo par &l zolpeten de las lhwias v
posteriormente fosron enterradas con la pala. La delimitacion
de una unidad de mapeo de muelos con epipedones plagzen
puede temer cuerpos rectangulares con lados de formas rectas
¥ estar mas elevada qua los musles adyacentss por el mayar
espeser del epipedon plagzen.

Caracteristicas Requeridas

El wpipedin plaggen comiste S matariales neinsrales de smals
¥ presants Las signiantes:

1. Separficies do tierras localmente elevadas: v una o ambas de las
T
2. Arefactos; o
b, Marcas de pala por debajo de una profimdidad de 30
o, ¥
1. Colores del vahe de 4 o menos, en himedo, de 5o
mends, &0 5200, ¥un chroma, de 1o menos, y
3. Un contenido de carbone-organico dz 0.6 por ciento o
mas;
4. Unespesor de 50 cm o mas; y
5. Alzuna parte del epipadon esta humeda par 90 dias o
mas (aoumulatives) en atos normalkes durante =] fempa
cuande la temperatura del suelo, a una profandidad de 50 cm,



Epipedén Umbrico
Caracteristicas Requeridas

El epipadon umbrico consise de materiales minerales de
suelo y mezclados en los 18 cm superiores del suslo mineral
0 8L fodio 5u espesar 51 50 profindidad, awm confcto densico,
litice o paralitico o a un horizente petrocalcico o a un duripan
(todos defimidos posteriormente], es menor de 18 cm. E]
epipedon tmwhrico tiene las sizuientes propiadades:
1. Cuando esta seco, ung u oira o amba:

2. Unidades estructurales con un diametro de 30 cmo
mengs 0 Uma estruchira secundaria con un diametro de 30
CHL & MENGE; o
b, Una class de resistencia a la mupuma de suave o
moderadamente dura; y
1. Estmctura de roca, inchryende estmatifcacionss finas
(menares de 5 mon), enmenos de [ mifad del valumen eo
todas pames; y
3. Ambay de las siguientes;

a.  Colores dominantes cor un vajue de 3 o menos, en
humedn, ¥ de 5 o menos, en saoe; ¥
b, Colores dopunantes con un chroma de 3 0 menos, en
humeds; o
4. Una sathwacion de bases (por NH,0Ac) mener de 30 por
Clento en indo 51 espesar, ¥
5. Un contenido de carbono-orzanica de:
2 0.fipor ciento o mas (ahsoluo) que en el horizante C
(=i esta pressnte), 51 el epipedon umbrico fiens m colar
del value menor que 1 unidad Munsell o un chroma con 2
imidades mas bajas (ambas en humedo v &n seco) que &l
barizonts C; o
b. 0.6 por cienio o mas v &l epipedon no satisface los
requizitos da 3-1; ¥

6. Elespesor minimo del epipadan es como sigue:

L Momss

{1} Latexiura del epipedon es arena francosa fina o
A5 Eruesd en todo su espesor; o

(1) Noexister harizontss de diagmostice subyacemtes
(definidos posteriormente] y el contemido de carbono-
arganico de los materiales subyacentes decrece
imegularments con &l meremento da [a profmdidad; o

(3) Ambos de los sizuientes estan a 75 cm o mas abajo
de la superfices del suelo mimeral:
(3 ElIﬁiTeiufm‘hardemalquimd&ln:simi&u[E
horizontes que este mas profindo: argilice, camhice,
natrico, oxico o espodice (definidos posteriormente];
¥

(b Ellmte superior de cualquiera de los siguientes
que este mas somero: horizonte petrocalcico, duripan,
frazipan o carbomates seoundaries idenrificables; o
b. 10 cm, siel epipedon es mas fino que la arena
francosa fina (cuando mezclado) v esta directaments
encima de un contacto densico, biico o paraliice, un
horizante petrocalcico o wm duripan; o
¢ 18225 cmy el espeser esun tercio o mas dal
espesar tofal entre la superficie del susle ¥

(1) El limste superior del mas somero de cualguiera de
ks sizuientes; carbomafos de calcio secundaros
ilentificables, barizonte calcico, horizonte pemocilrico,
dhuripan o fragipan; o
(7) Ellmits imferior de coalquisra de los sigmisntss
horizontes que wste mas profundo: argilice, miestico, nitricn,
axko o wpodico, o

d 18 om, 58 pineuma de las condiciones amteriores es

aplicable; y

7. Fosfatos:

2. Conm contenido menor de 1500 milizames par
kilogramo extraido con acido cifmico; o

b, Sucontenide decrece mmegularmente con &l

incremento de 12 profimdidad abajo del epipedon: o

. Esta en forma de nodules dentro del epipedon; y
§. Enalguna parts el epipedon esta bumedo por 90 dias o
mas (aoumnlatives) en anes nermalss durante & tempo

cuando la temperatura del suelo, 2 una profondidad de 50 cm,
esde 5 °C o mas al, si el suslo no esta fmigad; y

8. Elwvalor da n (definsdo posteniormenie) &s menor de 0.7,

I.LI

10 El epipedon umbrico no presenta arfefactos, ni marcas de
pala, oi superficies elevadas que 500 camctenstoes de o
epipedon plaggen

Horizonte: de Diagnostico Subsuperficiales

Los honizontes descritos en esta seccion se forman
dabajo de [a superficie dal suslo, mmgue en alpunas areas 38
farman direcfamente abaje de una capa de bojarasca.
Tambien pusden estar expusstos en b superficie par
iruncacion del melo. Algonos de esos honzonts son
considerados como horizentes B; ofros, 52 pusden o no
considerarse, como horizonies B v offos mas, como parte dal
horizonte A,

Elm.mnttﬁgrim
El horizonte 2zrico &5 un horizomte iuvial que sz ha

farmade baje cultivo v contiene cantdades significativas de
limso, arcilla y hums ihrvial



10

Caracteristicas Requeridas

El haorizonts agrice esta direcaments abajo dal horizoote
Ap v tiene las sipnisntes propiedades:
1. Unespesorde 10 com o mas v va sea

a. 5 parciento o mas (par velumen) de canales de
lambrices, inckayvends revestimisntos con um espesar de 2
mm § m3s ¥ valee, en bumede, 42 4 o menos v un
chroma de 1 o menas; o

b. 3 porcienio o mas (por volumen) de lamelas que
tiemen um espesor de § mm o mas v ur valus, éo himede,
fe 4 o menas ¥ un chroma de 1 o menas.

Horizonte Albico

E] harizonte albico os un borizomts skovial de 1.0 cm o mas da
BSPESIE, JUE Cconfens &5 por ciani o mas (por volumen) de
materiales albicos (definides posteriorments). En genaral,
eourre debajo de un honzonte A, pero pusde sstren a
superficie de un suelo mineral Por lo general, abajo del
harizonte albica existe un herizonte arglice, cambica,
kandico, narico o espodire o un fragipan (definides
posteriormeniz). El horizonts albico pueds yacsr entre oo
harizonte espodice y un fagipan o un barizonte argllice, o
paede estar enire un honzonte armlice o un borzonte kandico
v 1m fagipan. Poede estar enire un epipedon molico v un
harizonte argilico o natrico o entre un horizonte cambico ¥ un
hartrants argllice, Eandice o natrice o un fragpan El
harizonte alhico puede separar horizontes, Jos cuales si
BSTIVIEIAR junios, podnan reuni los requisitos para um
epipedon molico; o separar lamelas que en su confunto
pudiern sabsfacer los requisitos de un hemzonte armlicn. Las
lamzlas mo 58 consideran como parte del horizonte albico.

Horizonte Arzilico
Un horizonte argilico normalmente es un horizonts
subsuperficial conum porcentaje mayer de arcillas
filpsilicatadas que el material da suelo subyacente. Mussma
evidencias de fuviacion de arcilla. El horizants arzilico s
forma debajo de Ia superficie del suslo, pero puede estar
expuesie en 13 superficis por erosion.
Caracteristicas Regueridas
1. Todos: los honizontes argilicos deben cumplis ambaz
Tequisiios siEentes;
i Do de los sipuentes:
(1) Siel horironts arpilice es francese-grieso,
francoso-fing, lmese-zmeso, limeso-fine, fno o muy
fine o &5 franceso o arcillose, mchuyendo su conTapare
esqueleticn, debera fener par lo menos 7.5 cm de
espesr o 2l menos un decime del espesar de 1a suma de
los espesores de todos los horizontes suprayacestes,
cualquisra que 581 mas grands; g
{2} Sielhorizonts argilico es arenoso o esqueletico-

(31 Siel horizonte argilice esta compuests en su
totalidad por lamelas, el espesor combinado de ells,
cada una conum espesor de 0.5 cm o mas, deber serde
15 cm o mas; y

b.  Evidencias de iinviacion de arcilla en al menos ma
de las simmientes formas

(1)  Arilla orisntada uniendo granes de arenas; g
(3) DPeliculas de arcilla revistiendo poces; o

(31 Pebiculas de arcilla sobre la superficie de los
azregades, tanto en forma herizontal como vertical: o

4] %ecrionss delmdas con coerpos de arcilla
orientada que constifryen mas d | por ciento de la
5B0CIOD 0
(5 %iel coeficients de extensibilidad linsal &5 0.04 o
mas alto'y el suelo tiene estaciones humedas y secas
conirastamtes, enfoaces la relacion arcilla fina con la
arcilla tofal en &l horizonte fhuvial es 1.2 veres o mas
alfa que la relacion en el horizonte ehovial; y
I 5iseconsemva el herizonte ehivial v no existe una
discontimiidsd Iitlagica entre &l v ol horizonte fuvial v o
by una capa arable direciaments encima de 1a capa ilovial,
entonces, el horizonts iluvial debera contenar mas arcilla tofal
i &l horizonte ahvial deniro de uoa dis@ncia vertical de 30
CID 0 ME00S COIN SLEUE;

4. Siencualquer parte del herizonts ehivial tisns
menos de 15 por ciento de arcilla en 1a fraccion de tiema-
fina, &l borizonte argllico debera contensr 2l meoos 3 por
cientn (absokut) mas arcilla (por ejemplo: 10 por ciento
comira 13 por ciemto);, o
b 5iel horizonte ehvial tiene de 15 a 40 por cienio de
arcilla fotal en la fraccion de tiema-fina, el horizante
arglice deber rener al menos 1.2 veces mas arrilla que e
herizonte ehnvial: o
. Siel horizonte efuvial tiene 40 par ciento o mas de
arcilla total en la fraccion de tiemra-fina, el horizante
argalico deber contener al menos § por clemiv (absehta]
s arcilla (par ejempla: 42 por ciento contra 50 por
cienta).

Horizente Calcico
El horizonte calcico &5 un horizonte duvial en &l cual el

carbomate de calcio ssoundanio u omos carbonains se han

aoumuladp en cantdades significacivas.

Caracteristicas Requeridas
El borizonte calcico:

1. Tiene 15 cm o mas de espesor; y

1. Tieoe ina o meds de las simmentss:

2. 15 per ciento o mas (por peso) de CaCOy
equivalente (ver abaja) y 3 por ciento o mas (absoluto),



b. 15 por ciento o mas (per pesa) de Cal0,
equivalente v 5 por ciento o mas (par volumen), de
carbonatos secundarios identificables: o
C. 3 par ciento o mas (par peso) de carbonato de cakio
equivalente v fiensm:
(1) Menos de 13 por ciento de arcdla en b fraccion de
tiemma-fina; y
{7} Unaclase de tamano de pariicula arenosa,
esqueletica-arenosa, francosa-gruesa o esqualatica-
frmcosy; y
(3} 3 par ciento o mas (por velumen) de carbonatos
secundarios identificables o 5 par cientn o mas
{absohute) de carbonato de calcio equivalente (por peso)
mas alte gue un herizonte subyacents; y
3. No esta cemenfado o endurecido en ninguna parte por
carbomato, 1 005 AZentes Cementantes, o &s5ta cementado en
almma parte v L parte cemeniada syisface wma de las
sipnientes:
3.  Secaractenza por muchas discontimuidades laterales
donde [a5 mices poedsn penstrar a traves de las zomas oo
cementadas o a o largo d2 factuas verticales conun
espaciamisnto horizontal de menos da 10 cm; ¢

b.  Lacapa cemenfada es menor de | cm de espeser y
comsists de un casquete laninar que ls subyace un
cemtacto Lico o pamltico; o

. Lacapa cementada s menor de 10 cm de espesar.
Horizonte Cambico

Un horizonts cambico es &l esatado de alieracionss
fisicas, transformaciones quimicas o remociones o
combimaciones de dos o mas de 8505 ProCEs0s.
Caractersticas Requeridas

El harizote cambico es um horizonts alterade de 15 cmo

mas d espesor. 5i estd compuesto por lamelas, e espesor
combinade deber ser de 15 cm o mas. Ademas, &] horizonse

cambico debera satisfacer fodir las sipuiemtes:

1. Presenta una texhoa de arena muy fina, arena francosa
oy fina o mas fina; y

1. Muestra evidencias de alteracion en uma de las siguientes
formas:

a. Condiciones acuicas dentro 4 los 50 cm de la
superficie del suelo o estan drenados arificialments v
tadis las sipaisntes.

(1} Esmuonma de suslo o ansencia de ssmoctura de

roca en mas de la mitad del vohumen;

(2} Colores que no cambian al exponerlos al aire; y

{3} Colores dominantes, en humedo, sobre [as caras
de los agrezados o en a matmz come sizus;

11

(b) Unvalue de 4o mas v im chroma de | o menos;
0

(c) Cualquier value yun chroma de 2 o menos y
concenTaciones rado o

b. Mo tiens la combimacion de condicionss acucas

dentro de los 50 cm de la superficie del suelo o drenade
antificialments v Jos colores, en bumedo, como los

definidos en el punto 1-2-(3) anterior, y tens estruchura de
suglo 0 ausencia de estmachoa de roca en mas de la mitad

de suvolumen v ung o metr de b siguisntes propiedades:

(1) Mayor chroma, mayor vabae, hue mjize o mayores
comfenidos de ancilla que el horizonte subyacents o ao
borizonts suprayacente; o

(1) Evidencias de remocion de carbonatos o yese; y

3. Tiepe propiedades que 0o safisfacen ks requizitos de um
epipedon antrapice, histice, folistico, melanico, malico,
plagzen o umbrico, mdnnpanu fmq:m o un horizonie
argilice, calcica, gypsico, natrice, oxico, petrocalcice,
petrogypsice, placico o espadico; ¥

4 Noes parts del horizonte Ap ¥ no es quebradizo en mas
de 60 por ciento de [a mammiz

Duripan
Caracteristicas Requeridas

Un duripen s un harizonte subsuperficial cementado con
silice com 0 5in agentes cementantes musiliares. Pueds ocurmn

&1 conjuncion con un horizonte petrocalcico.
Un dunipan debe reunir fodos los requisites sizuismtes:

1. Elpanocapa esta cementado o endurecido en mas de
50 por ciento del volumen de alzun horizonts; ¥

1. Elpan o capa muestn evidencias de acummilacion de
apalo u ofas formas de silice, fales como casquetes
laminares, revestimientos o enfionlies, nfsrsticios
rellenados parcialmente, formando puentss enire Franes da
tamafio de arena ¢ revistiends fapmentos de rocas o para-
rogas; ¥

3. Menos de 50 por ciento del volumen de fagmentos
secades al aire se desmorenan en HCL 1M, s durante
agitaciones prolongadas, v se desmorona en mas de 50 par
cisnto en ENOH o NaOH concentrados o en altermancionss de
acide - alcali; ¥

4. Debido a su continuidad lateral, las raices solo penetran
al pan a ko large de fractoras verticalss que tisnen un
espaciamients horizontal de 10 cm o mas.

Fragipan

Caracteristicas Requeridas

Para que una capa pueda ser identificada como fragipan
debe tener fodas las siguisntes caractersticas:
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1. Muesira evidencias de pedogepesis dentro dal horzonts,
o al menas, sobre 1as caras de s unidades estrocturales; y

3. Tiene uma estruchira prismatica Eruesa, colimnar o
blocosa de cualquier rade, una estuchira debil de cualquisr
mmafio o &s masiva. Con separacionss enme unidades

st farales que permiten 3 ks races su enfrada v tisnsn un
espaciamiento horizantal promedio de 10 cm o mas; ¥

4. Fragmentos secados al aire ded suelo natural, de 52 10
tm de diametra, se desmaronan en mas de 50 par ciento de la
capa cuande son sumarzides en agua; y

3. 60 per ciento o mas del volumen, wma clase de resistencia
2 la nupiura de firms a muy fmme, una facta quebadiza en
o cerca de Ia capacidad de campe ¥ virtualments oo tens
TALCES ¥

fi. Lacapano efervece (en HCL dihwida).
Horizonte Glassico

El harmamte glossice (Gr. glossae, lengua) se desarrolla
como resultado de la degradacion de un horizonte argilice,

kandico o patrice, en los cuales la arcilla v los oxidos de
hierre bbre han sido removidos.

Caractersticas Requenidas

Un harizonts plossico tiens un espesor de 5 cm o mas ¥
consiste de: .
1. Unaparte ehial, es decir, materiales albicos (definides
posterionmente), los cuales constinryen de 15 a 85 por ciento
(par velumen) da] horizante glossice; y
1. Una parte ifavial &5 decir, residuns (o partes) de un
harizonts arpilice, kandico o natrico.

Horizonte Gypsico
El homizamts Zypaico &5 un hormonts il en &l ooal el
yeso seoundario se ha acumulado de maner sigmificativa.

Caracteristicas Requenidas

Un honzont: gypsico fiens fodar [as propiedadas
sipummies;
1. Unespesorde 15 cmo mas; y

1. Mo esta cementado o endurecido por yeso, con 0 sin
005 AZemies Cemenianies; 5 esf cementado v las partes
cementadas tienen un espesor menor de 10 cm- o debidoala
dizcontnnidad lateral, las mices pueden peneimar a ko largo de
fractoras verticalss con espariamisntos horizantales de menas
da 10 com; ¥

3. 3 por ciemto o mas (por peso) de veso v 1 per cisnto o
mas (por vohimen) de yeso secundario vishle: y

4. Tiene un valor del producto del espeser, en cm. por el
contenida de yeso (en por ciento del pesa) de 150 @ mas, De
esta mansr, un horizonte dz 30 cm de espasor con 5 por
cienfo de yeso, puede calificar come borizontz gypsico siel 1

i Piantn a A fmar wehmman ae vaca wchla v rialaniar

Cementacion es como se describio en el punio 1 anterior. E]
contenide de yeso (par cisnto par peso) se caloula como &l
producto del confenide de veso, expresado en cmel, kg de
suelo (de la faccion de tiema-fing) v el peso equivalnte del
veso (B4, expresade comw porceniaje.

Horizonte Kandico

Caracteristicas Requeridas

El horizonte kandico:
1. Esun harizants subsuperficial verticalmente continus
que subyvace 3 un horizonte superficial de textura groesa. El
espesor mimimo del horizonte superficial es de 18 cm despues
de mezclade o de 5 cm & la ransicion textoral al harizoets
kndico es abnipfa y no existe un contacto densico, Ifice,
parakitice o peroafermce (definides posteriomments), dentro de
los 30 cm de [a superficie del suelo mineal; y

N

2. Tiens su lmite suparior:

3. Enelpunio donde el percentaje de arcilla de b
fraccion de ttema-fina = incrementa con la profindsdad
denire de una disfancia vertical de 15 cm o mepos, 0y
5o

(1) 4 por ciente o mas alio {absoluie) que en &l
borizonts superficial, 5i el herizonte tians menas de 20
por ciento de arcilla tofal en la fraccion de risma-fina; o
{31 20 par ciento o mas alto (relativo) que en el
horizonts superficial, si &l horizonte tisne de 20 a 40 par
ciento de arcills total en la fraccion de tema-fna; o

E3] E]mmmnumasa]m{absuhqum&u&l
horizonte superficial, si el horizonte tiene mas de 20 por
cienio de arcilla total en la fraccion de fema-fima; y

b, Auna profundidad de;
(1) Enire 100 cm v 200 cm a partr de la superficie dal
suelo mineral, si 3 clase de tamano de particala es
Arennsd o esgueletion wenosa en todo &l espesar de Jos
100 cm supsriores; o
(2] Dentro de los 100 cm a partir 32 la superficie del
snelp mineral, si el comtenido de arcills en la faccion de
tiema-fina del horizonte superficial &5 20 por ciento o
mas; ¢
(3] Deomro de los 125 cm a partir de la superficie del
suely minsral para ks demas suslos; y
3. Tiep=un espesor de ya seq:
a2 omomiso

b 15 oo o mas si exdsie un confacto densico, ltico,
paralifico o petrofermice denmo de los S0cmdela
superficie del suslo mineral y el horizonte kandico
constifuye §0 por ciembo o mas de la distancia verical
enire [ profimdidad ds 18 cm v el contacte; y

4 Tiera1ma texhara arema francaza mmr fina oo mas finas v



5. Tiene upa CIC aparsnfe de 15 cmol+) o menos por kg
the arrilla (con NH,OAc IW apH 7) v una CICE aparente de
12 cmok+) o menos por kg de arcilla (suma de bases
extractables con NH,OAc IN apH 7 mas Al extractable con
K1 IN) en 50 por cienfo o mas de su espesor, enirs el punio
tonde &l requisite da incremento de arcilla se satisface va
una profundidad de 100 cm debajoe de e punio 0 2 1m
conmacto densico, litire, paraliico o petrofemico si estl mas
somerg (El porcentaje de arcilla se establece midiendolo con
el metodo de Ia pipeta o estimandolo con [ formula 1.3
[porcentaje de agua a uma tension de 1300 kPa menos &
parcentaje de carbone-orzanice], cualquisra que sea mas alio,
pro mo mayar de 100); »

6. El contenido de carbono-organice tens un decracimisnta
regalar con el incrementa da b profindidad sin
estratificaciones finas ¥ sin capas suprayacentes de mas de 30
£m de espesor gue tengan esmatificacionss finas yioum
contenido de carbono-oreamico que decrecs imepularmente
con &l increments d 1a profundidad.

Horizonte Natrice
Caracteristicas Requeridas
El horizonts natrico tiene, ademas de [as propiedades del
hartzonts armlice:
1. Tasex

8. Cohumnas o prismas en alguma parte (usnalmente en
la parte superior), las cuales s2 puedsn romper en bloques;
o

b, Tanio la esmuciuma blocosa como los materiales

eliviales, confienen granos de ime v arena no revestidos
¥ 52 extienden por mas de 2.5 cm dentro dal herizonte; y

1 Yasex

a.  Unporcentaje de sodio meercambiable (PSI) de 13
Je0r Ciemta @ mas o uma rzlacion de adsorcion da sedia

(RAS), de 13 0 mas, en uno o mas borizontss dentro de
Las 40 cm da su hmite superiar, o

b Mavar comtenide de magnesio v sodia
intercambiables que de calcio v acidez intercambiables (a
pH 5.2 enuna o mas herizontes dentro de Jos 40 cm de
51 | mmite superiar, = I P51 es 15 0 mas (o el BAS e de
13 o mas) en uno o mas herizontes denmo de los 200 cm
iz la superficie dal suely mineral.

Orstein
Caracteristicas Requeridas
El orstein dene fodas las sipuientes:
1. Esta formade por materiales espodicos; y

Es una capa cementada en 30 por ciento o mas;

[ )

Tiene un espeser de 15 mm o mas

Lad
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Horizonte Oxico

Caracteristicas Requeridas

El horizonte owico o5 un horizonte subsuperficial que no
tiene propiedades andicas de suelo (definidas posteriorments)
¥ tieme fpdier 1as sizoientes caractensticas:
1. Unespeser de 30 cm o mas; y

1. Una textura franco arenosa o mas fina en la fraccion de
fiemma-fina; ¥

3. Menos de 10 por ciznio de minerales intempertzables en
la fraccion de 50 a 200 micromes; ¥

4. Estractura de meca en mengs de 5 par cisnto de s
volumsn, a menes que kos litorelictos coo minsrales
mnfemperizables esten revestidos con sesquioxidos; ¥

5. Un lmite superiar difnse, es decir, dentra de una
distancia vertical de 15 cm ¥ un Incremento de arcilla con 2]
meramentn de 1 profundidad de:
2. Menos de 4 por ciento {absoluto) en su fraccion de
therra-fina 51 en a fraccion de tisrra-fina de] horizonts
superficial contiens menos de 20 por ciente de arcilly; o

b, Menos de 20 por ciemto (relativo) en su fraccion de

fierra-fina, & la fraccion de fiema-fina del borizonts

superficial contiens de 20 a 40 por ciento de arcilla; o

€. Menos dz  por ciento (absoluta) en su Saccion de

tierra-fina, 2 [a fraccion de tiema-fina del harizonte

superficial contiens mas de 4 por cienfo de ancilla; ¥
6. Tiep=una CIC aparente de 16 cmol(+) o menos por kg
de arcilla (con WELOAc 1IN apH 7) v uma CICE aparsnte de
12 coli+) o menes por kg de arcilla (suma de bases
extractables con WHLOAc IN 2 pH 7 mas Al exmactable con
EC11N) (El porcentaje de arcilla se establece midiendolo con
el método d 1a pipeta o esimandalo con 3 veces [el
porceniaje de aga retemida 2 uoa tension da 1304 kPa menes
el porcentaje de carbono arganice], cualquisr que sea mas
alto, pero oo mayor de 100,

Horizonte Petrocalcico

El bogizonte perocalcico 25 un horizonte fhvial en el
cual el carbonato de calcio secumdario 1 otros carbonatos s
han acumulado a @] grade que el horizonte esta cementado o
enduracida.
Caracteristicas Requeridas

Un horizonts petrocalcico debera satizfacer los sizuientes
requisites:
1. Elhorizonte estd cementado o endurscido por
carbomaios, coo o sin sifice u ofos agentes cementantss; ¥

1. Debido a su contimuidad lateral, las raices pueden
peneirar salo a lo largo de facrums verticales con m
espaciamisnto borizonfal de 10 con o mas; ¥
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3. Elhorizome fiene um espesor de;
1 10cmemas o

b. 1 cme mas, siest constifuido por un casquete
laminar que sobreyace directamente aun lecho rocoso.

Horizonte Petrogypeico

El horizonts pemogypsico &5 un herizomte ihrial, de 10
cm o mas de espesor, en el cual el yeso secundanio seha
acumnlado en una cantidad fal, que el honizonte esta
cementade o endurecide.
Caracteristicas Requeridas

Un horzonts petrogvpsico debera satizfacer los
siguismies Teguisito:.,
1. Elharizonts esta cementada o endurecido per yeso, con
0 5 0703 AZENIES CRMATtantEs; ¥
1. Debido a su contimuidad lateral, las raices pusden
penetar solo a lo largo de frachuras verticales conun
pspaciamiento horzontal de 10 om o mas; y

-

3. Elhorizonts tiene un espeser de 10 cm o mas; y
4. El horizonts tiens 5 par ciento o mas de yeso, v el

producto de su espesor, en cm, par el contemido de yeso, en
par ciemto, &5 da 150 0 mas.

Horizonte Placico

El harizonte placico (Gr. basado en plax, piedra plana;
sipnifica capa delzada cementada) s un pan (o capa)
delzado, negre o rojizo escun Que st Cementadn por hismo
(o hisrro ¥ manFaneso) y materia orgamica.

Caracteristicas Requeridas

Un horironts placice debera satisfacer los sizuientes
TBguisIios:

1. El horizonts esta cementado o endurecido con hismo o
hierro ¥ mangansso v materia orgamica, con o sit oS
AEENIes CRMENTANtEs; ¥

1. Debido a su contimuidad lateral, las raices pusden
pensmar solo a bo large de fracruras werticales con un
espaciamiento horizontal de 10 cm o mas; y

3. Elhorizonte fiene un espesor minimo de | nm y cuando
gsta asocinde con maferales espodices, es menor de 15 mm
f espesar

Horizonte Salico

El horizonts salico s un horiromts de acumabacion ds
zales mas sofubles que ol yeso en agpua fia

Caracteristicas Regueridas
Un harizonte zalico tisne 15 cm o mas de espesor v dene
par 90 dias consecutives o m2s en amos normalss:

1. Unaconductividad elactrica (CE) izual o mayor de 30
d5/m e el extracto de agua de b pasta de sabaracion; ¥

1. Unproducto de la CE, en d5/m, por el espesar, encm,
igual a 20 o mayor.

Horizonte Sombrico

El horizemie sombrico (F. semire, 050m0) &3 n
borizonte subsuperiicial en suelos minerales gue se ha
formado bajo condiciones de drenaje Lbre. Contiens hunms
ilwvial gue ni esfa asociado con &l abaminio, como suceds en
el horizonte espodice, o esta disperso por el sodio, come
el horizonte natric. En conssruencia, el horizonte sombrico
o fiens una capacidad de intercambio catiomice alta en s
arcilla como eoums en &l harzonte sspedice ¥ mpocn Saow
um sateracion de Bazes alta como sucede en 2] harizante
matrico. Mo subyace, adsmas, 3 m horzonte albico.

%e considera, que los herizontes sombricos estan
restringides a suslos de areas frias, umedas, de planicies
elevadas v a monfafias de regiones tropicales o subtropicales.
Diebido a la fuerte lixiviacion que les ocums, su saturacion de
basss es baja (menos de 50 per cienie con WH,OAC).

El horizonte sombrico tisne colores mas bajos en el vahe
0 en el chroma o en ambos, que el horizonte suprayacente y
COniEns mas matera arganica. Se pueds formar en un
horizonte argilico, cambico u oxico. 5i los agregados estin
presenies, bos colores oscuros estan mas prommciados sobre
las caras da los agrezados.

En el campe, el borizonte sombrico se confinds
farilmente con un horizonte A enterrade. Se puads distinguir
de los epipedones enterrades utilizands otros metados. En
secciones delzadas, In materia orgnica de un horizente
spmbrico et mas concenmada sobre bos azregades v en los
poros, que dispersa uniformemente &n foda la matnz.

Horizente Espodico

Un horizonte espadico es una capa thrvial con 85 por
ciento © mas de materiala: espodices (definidos
POSETIOMIenTE).

Caracteristicas Requeridas

Un horizonts espodico normalmente &5 un horizente
subsuperficial que subyace a un borizonte O, A, ApoE. Sin
embarge, puede satisfacer la definicion de um epipedon
umbrico.

Un horizonte espodico debera tener 83 par ciento o mas
de materiales espodicos en una capa de 2.5 cm o mas de
P30 que no forma parts de ningum herizonte Ap.

Otras Caracterizticas de Diagnostico de
Suelos (Suelos Minerales)

Las camactenisticas de diagnostico son rasgos del suslo
utilizados en las claves o en la definicion de borizontes de
dizgmosticn.



mas rApidamente que el Hismo, m&nmsqm-ﬂha:r-ase
ouida mas nmdam&mea]alreme Estos procesos originan
pafronss de colores camctensdoes. Los iooes reducides de
hisrra v manzaness se pusdan ramever da los snelas, &
eourren fujes de azua verticales o laterales; en tales casos no
eniste precipitacion de hiemo ¥ manganeso en esos suslos.
Cuando 2 hiemo ¥ 2l manzansso estan oxidados v
precipitados, formarin masas suaves o concreciones duras o
nodnles. El movimiento del hismo v manganeso come
resutmdn de procesos redos en un suslo pusde origmar rmsens
redoximarficos que se definen a continuacion:

3. Concemfraciomes redox.—5on zonas de acumulacion
aparente da owidos de Fe-Mn, que mchoyen:

(1) HWodulos y concrecionss, que 500 CUBIDOS
cementados que pueden remayerss en forma intacta del
suelo. Las concreciones s& distinguen de los nodulos
con base en s organizacion interna. Una concrecion
fipicaments tiens Capas conCeniricas visibles a simple
vista. Es commim que los nodulos oo tengan una
EsITWCTITA (00 ArgAnizacion mierma visile. Los homites
son difitsos si se forman i sinr y son shrptos despues
de la pedonurbacion. Loz lmites abrptos puaden sar
rasgos de relictos en alzunes suslos, ¥
{3} Masas gue son concentraciones de sustADCias oo
cementadas demio de 1a matiz; y
(3) Pevestimientos de pares, es decir. zomas de
arummbycion a ko larze de los paros que pusdsn sstar
revistisndo a las superficss o mopregoando 2 la matn
adyacents a los poros.

b, Empabrecimientas redor.—5en oaas de bajo

chroma (chromas menors: a los de la matriz) donde los
onidas de Fe-Mn salos o en combinacion con Ly arcilly

han sido eliminades inchiyendo:
(1) Empobrecimisntos de hismo, es decir, zonas con
bajos contemides de awidos da Fe y M, pero tiensn un
comtenide de arcilla similar al da la matriz adyacente
{con frecnencia son refenidos como albanss o
neoalbanes); ¥
{1} Empobrecimismtos de arcilla, es decir, zonas que
comtisnen bajas cantidades de Fe, Mo, y arcilla (ron
frecuencia son referidos: como revestimisntos o
esqualetanss de lima).
€. Mariz reducida ~Es@ es una maimiz de meko que
fiene bajo chroma i s, pere que al menos cambia en el
hue o en &l chroma dentro de los primeros 30 minutos
despues de que ha sido expussto el marerial del susko al
aire.

d.  Ensuelos que oo fisnen rmsgos redoximorfices
visihles, pero la reaccion a la solurion dipindil- alfa, alfa
safisface Los requisitos de msges redoximorticos.
La experiencia de campo indica que o es posible definir
unn:m_umm especifico de rasgos redoximarficos que sean fa
Unica caracteristica de todo el taxa en una catezara

particular. Por Lo tanto, los pamones de colores que ssan
Hnicos para taxa especificos se mencionan en las claves.

Las condiciones anTacuicas son una variante de la
episanuracion v estan asociadas con inundaciones controladas
(para cultives @les como &l amaz v 2] arandana azria), las
cuales caUsan procesos de reduccion en a parts sahurada, en
la superficie encharcada del suelo v oxidacion de las formas
reducidas de hiemo ¥ manganeso ¥ su mevilizacion del
subsnelo no saturada.

Crioturbacion

La crioturbacion (esmerilado con fio) es el mezclado de
1a matriz del suelo dentro del padon que da por resultado
borizoniss imammlare: o ntemmpidas, mvohicionss,
acumulaciones de materia orgAmica sobre el permafrost,
fragmente: d2 roca onentades ¥ Hmes cubkerios sobre
fragmentos de Toca.

Contacto Densico

Un cantacto densico (L. densis, praeso) &5 un contacto
enim gl susko v matenales densioos (definidos
posteriomments). Mo fiens srietas o &l espaciamisnto entre las
Erietas en las que [as raices pueden penetrar es de 10 cmo
LS.

Materiales Densicos

Los materiales dénsicos son materiales relativaments no
alteradios (no remnen los requisiivs de ningun boarizente de
diagmostico nommade o cualguier otra caractenistica de
diagmostico d&lm&]mj, conuna clase deresistenciaa la
raphura oo cementada. La densidad aparente o su
OIEanizacion es tal que las rices oo pusden penstrar, excepto
por Las Frisfas,

Existen principalmente materiales temresires, como =i
estuvieran labrados de flujos de lodo volcamico v alpmos
materiales compactados mecanicaments, por sjemplo en los
cartes de minas Alzinas rocas no cementadas pueden sar
materiales densicos sison lo suficientements densos o
resisienies para o DErmst que |as mices penefr=n, excepio
porlas g, | |

Loz materiales densicos no esan cementadas ¥ as1
difieren de bos materiales paralitices v de los materiales qua
se ubican debajo de un contacto litico, que estin cementados.

Las materiales densico: fienen an 51 lmits saperior, un
contacto densico si oo tisnen grisfs o el espacimisnto ene
griefas par las que 1as rmaces peneman &3 de 10 cm o mas.
Estos mateniales pusden ser usades para la diferenciacion de
series de suslos, 5 los materiales estan deniro de Ly seceion
de comirol de las seres,

Materiales Gelicos

Loz materiales gélicos son materiales mingralesy
arzanscos del muela que puestran evidencias de crigtarbacion
{esmerilado con frie) v/o segrepacion de hielo en la capa
activa (capa de deshielo estacional) vio la parts superior del
permafrost. La crioturbacion se manifiesta por horizomtes
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imegulars; & intermumpides, mvolucionss, aommilacion de
materia organica sobre 1a superfice v dentro del permafrost,
fapmenios de roca anentados ¥ capas de limo-eomiquecide.
Las estructuras caracteristicas asociadas con materiales
gelicos mchrven a las macroesmucnras; laminar, blocosa o
gramular; resultados estruchurales de todo tipo; ¥ fabricas
erpionlares, conglomericas, bandeadas o vesicularss. La
seprezacion por hislo s manifiesta por la presencia de lentes
de hislo, venas de hislo, cristales sspregados de kielo v cufas
de hislo. Los proceses criopedogeneticos que les ocumen a
los materiales palicos estan dirigidos por los cambios fisicas
de walumen al convertirse &l azua en hisla, por la migracion
de la humedad a lo largo de gradientes termicos en el sistema
de congelamisnio o par las conTacionss termicas del
material congelado por un enfriamiento rapido v contime.

Capa Glacica

Una capa glacica es hislo masivo o hielo bazal en forma
de lemtes o oufias de hislo. La capa tiene un espesor de 30 cm
0 mas ¥ contiens 75 por clento o mas de hislo visible.

Contacto Litice

Un contacto litico &5 un [mite enfre &l suslo v un
material subyacente caherente. Excepto en los subgmipos
Paptic-Lithic, el matenial subyacente debera ser virfnalments
confimue dentro de los limites de wm pedon. Las gristas que
paeden ser pensiradas por 1as rauces son pocas ¥ s
espaciamiento horizontal debera ser de 10 cm o mas. El
material subyacente debs sa7 o suficientemente coberente, &n
humedo, para que sea impracticable excavarie manuabrsnte
con mna pala, aumgue &l materal pusds ser astillado o mspado
con 1a pala. El material que esta abajo del confacto litico
dehera tener una clase de resistancia a la ropnara de
fuertements cementado o exremadamente cementadoe. Es
comun que, el material este endurecido. E] material
sobyacents considerado aqul o nchiye a horizontes de
diagmostico de suslos. tales come un duripan o un horizonte
petrocaloico.

Un contacts litico es un diagnostico a nivel de subgrapo
5l 5¢ encuenma denio d2 los 125 o da la superficie enlos
Ouisals v dentro de los 50 cm superficiales de los ofros suskos
minerales. En suelos orgamices el coatacto Diice debera estar
demima de 1a seccion de contel para ser reconocido a nivel de
subgnpa.

Contacto Paralitico

Un contacto paralitico (parecido a Iiico) es un contacto
entre &l suslo y materiales paraliticos (definidos
posteniommente) donde los mateniales paralifices oo tensn
Erietas 0 el espaciamiento entre erietas donde pueden
penetar rmaces es de 10 cm o mas

Materiales Parahiticos
Los materiales paraliticos son materiales relativaments
inalterados (1o retmen os requisitos para cualquier oo

caracteristicas de diapnostico del suelo), con una clase de
resistencia a la nuptura de debil a moderadamente
cementados. La cementacion, densidad aparente y
OTEANIZacion, 501 tales que las raices oo pueden penstrar
ExCepto por 1as grietas. Los materiales paraliticos tiepen, en
su lmite superior, un contacto parabitico, si ne tienen pristas
o 5i el espaciamisnto enme Erietas por las que las Taices
penstran e5 10 cm o mas. Es comin que, esios materiales
seam lachos rocosos parciaimente intempenzados o lechos
rocoses debilmente consolidados, tales como aremiscas,
pizammas o esquisios. Los materiales paraliticos se puaden usar
en la diferenriacion de seies ds suelos, 51 los materiales extan
dentro de 1a seccion de contral de s series. Los fapmentos
de materales paraliticos de 1.0 mm o mas de diamefro esan
referides como Tagmenios de para-rocas.

Permafrost

El permafrost esta defimide como una condicion termica
en la cual un material {inchryendo material del suslo) se
manfisne por debaj d-.tﬂ"C]mr;.nmas A0S 8N FUCESHOn.
Aguellos materiales gelicos que tienen permafiost contiensn
una solucion del suelo oo congzlada que conduce a Los
procesns apedogenetcos. El permafost pusde estar
cementada por hisko o en el caso de agua Mierstcial
msuficiente, pueds esfar seco. La capa congelada tiens uma
variedad de lentes d hielo, venas de higlo, cristales de hielo
seprepados ¥ cubas de hisle. El nivel del permafrost esta en
equilibrio dinamice con el ambiente.

Rezumenes de Humedad del Suelo

El terming “regimen de humedad del muslo”, se refierz 2
Ia presencia o ausencia, ya sea de m manto freatico o al agu
reterida a uoa fension menor de 1300 KPa en el suelo o en
horizontes especificos par periodos del afio. El azua retenida
a uoa fension de 1500 EPa o mayor oo esta disponible paa la
mmmdelasplmtasmmﬁh:mas La dispenibilidad del
amemumbma.famdapurlassaludlsue]tﬁ 511 susly
esta sanurado con agua demasiado salina par ser
aprovechable por b mayona de las plantas, se debera
considerar como suelo salino mas que s:co. En consecuencia,
58 considera un horizonte saco cuando 1a tension de humedad
Esdeljﬂﬂﬂhnmfcmhumadmsldammmmda
2 uma tension menox a 1300 kPa pero mavor que cere. Un
suelo puede estar confimaments bumedo en alzune o en
todos los horizontes a raves del ato o en alzuna epoca del
ano. Pueds estar himedo en invieme v s2c0 en verano o al
reves. En el Hemisferio Norte, el verano s refiere a los
meses d= Jumio, Julio v Agosto v el invieme a Dicismbre,
Enera v Febrero,

Anos Normales

Exnla discusion que sigue y a traves de las claves se
emplea & térming “anos normales”. Un aio normal se define
COmO Un Ao que tiene mas o menes una desviacion estandar
de la precipitacion promedio apual de una estadistica de larza
duracion (larga duracion se refiers a 30 anos o mas). Tambien



debera ser mas o menos una desviacion estandar de Ia
precipitacion a largo plazo, para § de los 12 meses. Pana Ia
mayona de ks sties, los anos normales pusden ser
calculados a partir de la precipitacion amual Cuando ocumen
aventos catastroficos durants un a0, la desviacion estandar
e 125 medias mensuales ambien se debera caloular. El
terming “aios normales” reemplaza 3 ks termings “mayori
de los atios™ o 6 de cada 10 afos”, los cuales fueron usados
mhedidﬂndelﬂ?ﬁdehhmmdﬁu&hsﬂ:mﬂ.
SCS, 1975).

Seccion de Control de Humedad del Suels

El infento de definir Ia saccion de control de bumedad
] suzlo es con &l fin de facisar la estimacion de los
Tegimenes de lumedad de los suslos a partir da datos
climatcos. Bl hmite superior de esta ssccion ds control es 1a
profimdidad a la cual un suelo seco {fension mayor de 1500
kP, pero oo seco al aire) sera humedecido por 2.5 cm de
agua en 24 horas. El lmite inferior es I profimdidad a la cual
1 susls secn sera humedecido por 7.5 cm de agua en 48
Toras. Estas profimdidades exchuyven al bumedacimiento que
s2 produzca A o larzo de grietas o madrigeras de anfmalss
abiertas hasta la superficie.

~ 5i7.5 cm de agua bumedecen el suelo hasta un contacto

femsico, Litico, paralitico o petrofermice o a un horizomt:
pefrocilcico o peirogypsico o duripan. el confacto o &l Dmite
supeerior dal horizomte cementade & &l lmdte nfarior da la
seccion de control da 12 humedad del suelo. 5125 cm de azua
lmedecen al suelo hasta uno de esos confactos 1 borizontes,
la seccion d control de 1 humedad dl suelo & e limite o &)
Prapio contacts. En este caso la seccion de control del susla
st mojada, 5i el confacto o &l hmite superior del horizonte
cementado tiepe una delzada capa de agua. 5i &l hmite
SUDETir esta seco, 1a seccion de confol se considen seca. La
sarrion de conimol 52 encuentra aprowimadamente: (1) enrs
10y 30 cm debajo da La superficie dal suslo, sila clase de
tamana de particula es francosa-fim, limoss-grussa, limosa-
fina o arcillosa; (1) entre 20 v 60 cm, si [ clase da tamano de
particula es francosa-gruesa; ¥ (3) entre 302 90 mm, sila
clase de tamano de particula es arenosa.

5i el suglo confiene fragmentos de rocas o para-focas que
e absarben nf Hberan agua, los lmites de la seccion de
control de nmedad son mas profimdos. Los lmites da b
segcion de conmol de humedad extan aferiades no solopor
clase de tamano de particula sine tambien por diferencias en
I estructura del suelo o la distribucion del tamafio de pares o
e aitras factores qus influyen sobrs &l movimdenta v
retencion de azua en &l susla.

Clases de Resimenes de Humedad del Suelo

~ Los regimenes de nmedad del suelo estn definides en
termings del nivel del manto freatico v por [a presencia o
ausencia de agna refenida 2 una tension menar de 1500 kPa
en [a seccion de contral de la humedad Se asume en las
defimicionss, que el suelo soporta cualquier tipe de
Vegetacion o &5 capaz de separtarle, &5 decir, pusden ser
cultives, pastos o vezetacion nativa, pero oo se Hega i
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almacenada. Estas practicas cultarales afectan las condiciones
de bumedad del suelo tanto como sea 5u duracion.

Rezimen de bumedad acwico.~El regimen de humedad
acuico (L. mgua, agua) es un régimen de reduccion en m
szl que esta virtoalments [fhre de oxipeno disuslin parque
esta safurado con agm. Mgms‘n&hse.‘tansmmdusmn
agua pero hay oxizens dizaelto debido a que el azua esta en
mivimiente o porgue ] medie coanda no &3 fvorahls para
103 miCroorzanismos (por ejemplo: 5i 1 temperatara 5 menor
de 1 °C); tal regimen no 5= considera acuico.

Mo se conoce que duracion de la satwracion de un susle
&5 13 DeCesaTia pam tener un regimen de humedad acuico,
pero la duracion dshera ser al menos de unos pocos dias,
pongue esta implicte en el concepto que el axigeng st
virnmimente ausente. Debido a que &l owgeno disaelto es
removide del nivel featice por la respiracion de los
mirToorganizmos, rices v fuma del suslo, tambign esia
implicito en &l concapto que 1a emperatur del suelo esta
arriha del cero biolozico por alzun tismpo misptras el susle
esté safmade. E1 cero binlogice en esia tixonomia se define
como 5 °C. En almmas regiones del mundo mas fmas, ocume
actividad bialogica aun a temperanuras mas bajas de 5°C.

Es muy comun que el nivel dal manto freatico fucte
caon 1as estaciones. El nivel estd mds alto en la estacion.
lirvinsa o en el otoBo, inviemo o primavera, 5i &l tiempo fio
virnaiments detisne [a evapotranspiracion. Existen suglos;
sin embarze, en los cuales e mivel freatice esta slempra en g
miry cerca de Ja superfiris. Ejemplos son ks pantanas ¥
depresiones cerradas alimentada: por comientes perenne:. E]
rezimen de humedad de esos suslos se denomina peracuico.

Rezmmenes de bumedad andico v torride (L. aridus,
seca ¥ L. forridis caliente v seco). —Estos térmings se usan
pard el mismg regimen de humedad, pero en diferentss
categonas da la taxonomi

En el regimen de himedad aridico (toride), 2 seccion de
control de humedad esta en afios normales:

1. Secaentodas partes por mas de la mitad de los dias
acumulatives por age cuande la temperatura dal suelo 2 una
profundidad de 50 oo de la superficie dal suslo es ouperior de
5°C.y

1. Humeda en alzuna o en fodas sus partes por menos de 90
dias consecuiivos oande [ emperanra de] suslo 2 uma
profundidad de 50 cm es mayor de 8 °C.

Las suelos que tienen um regimen de bumedad andico
(torride]) estan pormaiments en climas arides. Unos pocos
estan en climas semiaridos ya sea porque fengan propisdades
fizicas que los manfienen secos, tales com los que presentan
3 Cosfa superficial que virtalmente mpide 12 infltracion
del agua o porque estn sohre pendientes oy prommeiadas
donde L escomrenia &5 muy alfa. Existe poca o Dmguma
lixiviacion en esfe regimen de humadad v las sales sobuhles se
acaemlan en estas suslos, 5 ewdste una fuente de ellas.

Loz Imites de [a temperanima del suelo exchryen a estos
regmenes de las ragionss my fMas v polares secas, 251 camo
de las prandes elevaciones. Se considera que tales suelos
presentan condiciones anhudridas (definidas anteriorments).



Réegzimen de humedad udico ~E! regimen da bumadad
udica (L. s, himede) &5 mo en &l ol [a saccion de
conmol de humedad no esta saa en alguma parte porum
peniodo tan largo como 90 dias acurmlativos ex abos
narmales. 51 13 temperatura media anual del suslo es mepar
gae 21 °C v 5 [a temperatura media de ivismo v 12 media de
verano del suelo 2 uoa profundsdad a 50 cm difieren por 6 °C
© mas, |a seccion de control da humedad esta seca en todas
partes par menos de 43 dias consecutivos en los 4 mesas que
siguen al solsticio de verano. Ademas, el regimen de
humedad udico requiers, excepio en perodos corios, 1o
sistema de tres faces, solide-liquide-gaseoso, enparte o en
toda la saccion de control de umedad del suelo cuando la
temperanra del suslo s superior da 5 °C.

El regimen de humedad udico es comin en los suslos de
glimas bumedos que tenen una precipiacion bisn dismbuida;
tienen suficiente [lvia en verano, para que la cantidad de
agua almacenada mas Ly hnvia sea aproximadaments izual o
exceda 2 1 canfidad de evapomanspiracion o tenga suficients
AF0A &1 INVIEMo para recarzar a los susles v enfriarles, ¥
veranos mublades, como en 1as reas costaras. El agua so mve
hacia abajo a trewvés dal suslo wn algin tiempe sn bos afios nommales

En climas en tluntl&lnpre-:lpmmnmed&aln
evapolranspiacion en todos los meses, en aios pormales, la
tension de humedad rara vez es mavor de 100kPaenla
seccion de control de humedad, amque hay peniodos hreves
en los cuales seusa alzo de la humedad almacenada. El agua
52 IIEVE 3 aves del suelo en todos Jos meses en los que oo
psta congelado. Este regimen cuando es exremadaments
humedo se 1z lama perudico (L. par, 2 traves del tismpo, ¥ L.
tidis, humeda). E elementa formative “ud” se usa en los
nombres de [ mayora d Ias taxa par mdicar un regimen
udico o peradico. E] elemento formativo “per” se usa en trxa
selectas.

Regimen de humedad ustico --E] regimen de humadad
ustico (L. usnis, quemado, implicando saquedad) es
imtermedio entre &l regmmen andice v &l ndico. Este concepio
implica un regimen de umeadad qus esta mitado, pero 23
humedad esta presente cuando existen condiciones fvorables
para el crecimiento de las planfas. El concepto de regimen de
humedad tstico oo se aplica a suelos que tiznen permafrost
(defimides anteriormeante].

51 la temperabara media amal del susloesde 12 °Co
muryar o 5t [ temperatura madia del snele de inviemo v de
verano difieren por meno: de § °C a la profundidad de 30 cm,
la secrion de control en areas del ragimen ustico esta seca, en
alzuma o en wdas partes por 90 dias o mas acupmlatives en
anos normales. Sin embarge, esta humeda en almma parte por
mas de 180 dias acurmlativos por ano o por 90 dias o mas
COmSECIvs.

5i la temperanira media amal del muelo &5 menor de
12 °C y si [a temperatura media del suek del verano v del
mnmndlﬁereuend“ﬂumunlnpmfuﬂldaddeiﬂmh
seccion de contol de 1a umedad del suelo en areas del
Tegiman nstico &sta 5203 en alzuma o =n fodas partes por 00
dias o mas acumulativos en aos normales, Pero 0o esta seca
en fodas partes por mas de la miad de los dias acumulatives
cuande 1a temperatura del suels a 1ma profundidad de 50 cm

e maver de § *C. 5 la seccion de conrol, en afios nomales,
esta humeda en todas partes par 43 dias o mas conseCutives
en los 4 meses sigpuientes al solsticko de imvismo, 1a seccion
de contrel de In umedad esta seca en todas partes por menos
de 43 duas consecutives en los £ meses que sizuen al solstick
de verang.

Enregiones tropicales v submopicalss que tisnsn un
clima monzonico con uma o dos estaciones sacas, el verano ¥
gl invismo son poco simificatives. En esas regionss &l
regimen de humedad es ustico, =i tiens al menos una estacion
Ihrvinza de 3 meses o mas. En regiones templadas de climas
subbmmedos o semiarides, 1as estaciones vinsas son
uzalments &N pIIIAVera ¥ &N Verans 0 &N PIIMAVETa ¥ &n
otoro pero mnca en mviemo. Las plantas nativas 5o en su
mayoria amiales o fisnen un periodo de dormancia miemras el
suelo esia seco.

Regimen de homedad zerico --El regimen de bumedad
xericd (Gr. eraz, seco) es el regimen de bumedad que
tipifica a Las areas con climas mediterraneos, donde los
mvisrnos son mmedos v frescos v Jos veranos son calides v
secos. La lumedad, gue se produce en o] myvierme cuande la
evapotranspiracion potencial es minima, o5 parficularments
efsctiva para la lixiviacion. En un repimen de hmedad
xeric 1a seccion de confrol de nmedad en afios normales
ety 520 en todas partes par 43 dias 0 mas consacutivos &n
103 4 mess siguientes al salsticio de inviemo. Tambien en
anos normales, 1a seccion de control de umedad est2 humeda
en alguna parte por mas de la mitad de bos dias acumulatives
pior atia, en los que la temperatura dzl susle a una
profundidad de 50 cm es mayer de 5 °C, o por 90 dias o mas
Comsecutives cuande 1a temperatura del suslo a una
profundidad de 50 cm es mayer de & °C. La emperanma
madia armual dal mela e menar de 13 °C, y las temperahiras
madias del snele del verang v dal imvieme difisrsn en § *C a
mas, 2 30 cm de profimdidad o 2 um confacto densico, Iitico o
paralbitice, 5l esfa mas superficial

Rezimenes de Temperatura del Suelo

Clases de Regimenes de Temperatura del Suelo

Lo siguiente &5 una descripcion de los repmenss de
temuperatura del suelo que son usades para definir clazes a
Vs niveles cafegoricos en esta @XNONUA.

Crylco (Gr. Erpos, frio; significa suelos muy frios).-
me&ln:&n&sremmmt&u&nmt&mpmrmmeﬂu
amual menor de & °C, pero no fienen permafost,
|. Ensusles minerales, [a temperaiura media dal suelo en
verano (Tumio, Fulio v Aposio en el Hemizferio Mo v
LCticismbre, Enero y Febrera en o] Hemisferin Sur)a 50 o de
profundidad o enun confacto densico, litico o paraliice, lo
e se mas superficial, es como sge

2. Sielsuslo no esta saturade con agua durante alpuna
parte dal verans y
(1) Mo tene horizonte O, menor de 15 °C, e

(1) Tiens honizonte O, menor de 8 °C. 0



b Siel salo esta saturado con apua durante almma
parte del verana y

(1} otene horizomte O, menor de 13 °C;
(%) Tineun horeonts O 0w epipedin histico, menor da
5'C.
1. En suelos orgamicos, la temperatura media annal del
snek &5 menar de §°C.

Los suslos cryicos que tiensn un regimen de bumedad
aCuico copmmmente esian mezclados por congelarmiente.

Sneles Bofmeidos pueden fener tambien un regmaude
temperatura avice. Unos poces con maferiales orgamicos en
[a parte superior son excEpCiones.

Los canceptos de los repimenes de temperatura del suelo
gae se describen a contimuacion 2 usan en [as definicionss de
clases de suelos em las catsporins imferiores.

Frigido --Un susle con regimen frigida es mas calido en
VeTano que un 50ele con regimen cryico, pere sU femperatin
media annal es menar de § °C v L diferencis enfre la
temperatura media el snelo en verano ¥ en imderng &3
mayar de§ °C, a 30 cm da profimdidad, o 2 uo contacto
densice, Iitico o paralitico, & esta mas superficial

Mesico.-La temperanara media amal dal suelo es igual o
mayar de B °C, pero mener de 15 °C, y la diferencia enire la
temperatura media del snelo en verano ¥ en invierno &3
mayar de§ °C, a 30 cm de profimdidad o a un contacto
densice, Iitico o paralitico, lo que esie mas superficial

Termico ~-La temperarura madia amual del suelo es izual
o mayora 15 °C pere mepor de 22 °C v la diferencia entre 1a
temperatura media del suslo del verano v del inviemo ez
mayar de § °C, a 30 cm de profundsdad o a un contacto
tensico, Litice o paralitico, lo que esfe mas superficial

Hipertermico —La temperatura madia annal del suelo es
izual o maver de 12 °C v 1a difersncia entre [a temperatura
media del suelo del verano v del invieme es mayer de § °Ca
50 tm de profindidad o 2 m conmcie densico, itico o
paralitice, kb que este mas superficial

51 el pombre de m regimen de femperatma dal mek
tizne el prefijo fsa, [a temperatura media del verang v la
media del mvierno difieren en menos da 6 °C a 3) an de
profundidad o hasta un confacte densico, oo o paralifico, lo
{UE £508 M5 superficial

Isofngido.—La t=mperanma media aroal del suslo es
menar de 8 °C.

Isomesico. —-La temperatura media amual del suslo es
izual o mayeor de 8 °C, pero menor de 13 °C.

Isotérmico.—La femperatura media amual del suslo es
izual o maver de 15 °C, pero menor de 12 °C.

Isohipertermice.—La temperatura madia amual del suslo
g5 12 °C o mayer.

Materiales Sulfidicos

Los materiales sulfidicos confienen compuestos de anifre
exidables. Son materiales organicos o mineralss de sueks, con
un valor de pH mayar de 3.5, v los cnakes, 5 se incuban come
una capa de 1 cm de espesor baje condickones aerpbicas
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muestran una dismimcion en el pH de 0.5 o mas unidades a
u pH de 4 0 menos (relacion 1:1 por peso en agua o con un
mmime de agua para permitir la medicion) dentro de un
fiempo de § semanas,

Los materiales sulfidicos 52 acumulan como un suslo o
un sedimento que esta permanentements saturads,
generalments con aguas salobres, Los sulfatos en agua s
rediucen biolozicamente a sulfitos como materiales
acumulados. Los materiales sulfidicos son mas comunss en
panfanos costeros cercands a las desembecaduras de nos que
acarmean sedimentos no calcarsos, pero pueden oCTE en
panfanos de azua dulcs s existen sulfores en el apua. Los
materiales sulfidices en mesetas se pueden haber arumulada
en el pasado g=ologico en forma similar,

51 um suelo goe confiens materiales sulfidicos se drena o
si Jos materiales sulfidices sen expuestos a condiciones
aerobicas, los sulfiroes se oxidan v forman acido sulfirico. El
valor del pH. normalmente cencand a 1a neutralidad antes da
drenarse o exponarse, pusde disminuir par abaje de 3. El
acido puede induckr a la formacion de sulfatos de hismro v de
dhumsinia. E] sulfate de hisrro, jarosita, se segrega v forma
motas amarillo-brillantes que caracterizan al horizonte
sulfizrica. La transicion de los materiales sulfidicas al
hmmmemﬂﬂmnmrma]m&ntereqmre&mm']m{mmns
v puads orumir, mas aun, en pocas semanas, S um muesta
de materales sulfidicos se seca lentaments al airs bajo
spmbra per cerca de dos messs, con relumedecimisnto
ocasional, se volvera extremadamente acida.

Horizonte Sulfurico

Caracteristicas Requeridas

Elbmmmemﬂfunu:nﬂ. sufflr, azafre) tiene un espesor
de 15 cm o mas v esta compuesto por materiales minerales u
orgamicos de suslo que fisnen wm pH de 3.5 0 menos {1:1 par
PE50 E1 3Z1A O &N UN Minime de AZ0a para permir 1a
medida) v muestra evidencias de que el pH bajo es causado
por &l acido sulfurice. Las evidencias son uma o mas de las
siEuiembes;
|. Elhorizonte tiene:

a. Comceniraciones de jarosita, schwertmanita v ofros

sulfates de hismro, hidroxisulfatos v azufre elemental; o

b Concenfraciomes con colores en la escala Munzell de

hue, de 2.5Y 0 5Y v chroma de § o mas, en humedo; o

¢ 0.05 por ciento o mas de sulfato soluble en agma; o

1. Lacapa que subyace directaments al horizonte consiste
de materiales sulfidicos (definidos anteriorments).
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CAPITULO 4

il

Identificacion de la Clase Taxonamica de um Suelo

La class taonamica especifica de un suelo paede ser
deferminada por el uso de las claves que se presentan en este
¥ en otros capifules. Se asume que el lector esta familiarizado
con las defimiciones de los hormontes de diagmastico y las
propiedades de diagnostice que estn dadas en los capinilos 1
¥ 3 de esta publicacion ¥ con &l significade de los terminos
wsados para descrbir a los suelos matados en el Sedl Survgy
Manuai. En el mdice, al final de esta publicacion, se indican
las paginas donde se presentan las definiciones,

 Para los valores numericos se usaren las canvenciones
esfandar de redemdea.

Los cobores dal suelo (come boe, vahie y chroma) se
1san en omchos de los criterios gue sizuen. Los colores del
znel, dependiendo del comtenide del agua, fipicamente
cambian de vahe, v alzanes de bue v de chroma En muchos
criterios de las claves el confenido dal agua en un suelo esta
especificadn. 51 po e especifica, s2 considera que &l suelo
satisface el criterio cuando estd himedo o cuando estd szco o
amb0s casos. o

Todas las claves en esta taxonomia estan disefiadas da tal
forma para que los usuarios puadan determinar 1a
clasificacion correcta de un suelo, 2l usar sistematicamente 1a
clave. Elusuario debera comenzar por el principio da [a
“Clave para Ordeness de Susle”™ ¥ eliminar una por una las
clases con criferios que no son satisfechos por el suglo en
cuestion. El suzlo se ubicarn dentro de la primera clase listada
que se oumplan todos los criterios requeridos.

En la clasificacion de vm saelo especifice, e usuano de
2 Tasonomia de Suelos, iniciara revizanda 1a “Clave para
Ordenes de Sugle™ para determinar el nombre dal primer
orden que, de acuerde con los criterios listades, inchrya al
suelo en cuestion. E) siguente paso serd ir a la pagina
indicada para enconfrar Iy “Clave para Subordenes™ ds ese
orden partcular. Entonces el usuario deberd i
sistemaricamente a maves de [a clave para identficar
comectaments el subarden que nchrya al suglo, &5 decir, &
primera que reuna fodes los criterios requeridos. El mismo
procedimiento 52 usa par encontar 1a clase dal suslo, en la
“Clave pan Grandes Grupe:s™ para el suborden identficado.
Similarmente, a raves de la “Clave para Subgrupos™ para el
ETan grupo, &l usuano seleccionand el nombre comecto del
suberupo, con el nombre dal primer taxon que reuma todos los
Criterios requerides
El nive] de familia se determing en farma similar,
despues da que los subgrupos hayan sido esmblecidos. E1
capinie 17 puede emplearss de [a misma maner como se
1san las claves en esta taxonomia, para determinar cuales
componentes son parte de by familia. La familia sin embarga,
tipicamente tians mas de 1m componente y per lo tanto, se
tendna que revisar todo el caparlo. Las claves para las

secciones de control para las clases de componentes de una
famikia deberan usarse primero ¥ una vez determinada la
seccion de control se procedena a wsar las claves de las clases.

Las descripcione: v defnicionss de las series de suedos
individuales no estan mchidas en este texto. Las definicionss
generales de serie y de su seccion de contral se reportan en el
capula 17.

Enla “Clave de Ordenes de Suelo™ v en las claves
simdentes, los horizantes v propisdades de diagnostico
mencionados oo inchryen a aquellos que estén debajo de
cuakyuier contacto densico, litice, paralitico o pefrofemico.
Las propiedades de suslos enterrados v de] mante superficial
se consideran si el suelo oumple o no el Spnificade de “ek
enterrada” proporcionads en el capirulo 1.

51 el suelo fiens mn manto superficial v oo &5 um susly
enfarrado, la parte superior de Ia capa de la superficie orginal
se considera como la “superficie del suslo™ para la
determinacion ds b profimdidad v el espesor da los
horizontes de diagnostico v muchas otras caractenisticas de
diaznostico de los suslos. Las propisdades donde se considera
al manto supecficial son 1a temperatura del suelo, humedad
del suelo {inchryendo condiciones acuicas) v cualquiera de
las propiedades andicas v vitrandicas v en los criterios para
familia

5ium perfi] de suelo inchuye 2 un suele entemado, la
superficie de] suslo 52 usa par determinar la bumedad v
temperatara del suelo, as1 como la profimdidad v espesor de
horizontes de diagnostico ¥ ofras caracteristicas de
diagnostico del suslo. Los horizontes de diagnostico de suslos
enferrados no se consideran en los taxa seleccionados a
menos que kos crferios en las claves indiquen en forma
especifica 2 horizontes enterados, tales como en los
subgrupes Thapte-Histic. Muchas otras caractensticas de
diagnostico de los suelos enterrados no son consideradas,
per 51 58 considera al carbomo orzanico sies del penedo
Holoceno, las propiedades andicas de suslo, la saturacion de
bases v fodas las propiedades empleadas para determinar

Claves para Ordenes de Suelo

A Suelos que tepen;

1. Permafrost denmro dz los 100 cm de b superficie dal
suglo; o

2. Mateniales zelicos denimo de los 100 cmde la
superficie del suslo ¥ parmafost dento de los 200 cm de

la superficie dal suelo,
Celisols, pag. 143
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B. Oos suelos que

1. Notisnen propiedades andicas ds suslos en 50 por
clento o mas del espesor entre la superficie del suslo y ya
sz 1ma profindidad de §0 cm o a un contacto densice,
litice o paralitico o un duripan = esta mas superficial

;

1. Tienen materiales organicos de suslo, que satisfacen
uma o mas de las sigienbes:

a.  Sebreyacen a materiales de cenizaz, fagmentales
O pomacess yo rellznan sus inersticios, ¥ dirsctaments
abajo de estos materiales tienen un contaciy densico,
litico o paralitico; o

b Cuando se suman los matenales de cenizas,
frapmentales o pomaceos tenen un tofal de 40 cm o mas
enite la superficie del suele v una profundidad de 50
m; @

¢ Constitaven dos tercios o mas del espesor fotal
del suelo a un contacte densice, Itico o panalitico v

o enen harizontes minsrales o densn hartzomnes
muimerales con un espesar fotal de 10 cm o manos;

a

d  Esian saturades con agua por 30 dias o mas par
ano en anos mormales (o artificialments drenades),
tienen un hmite superior dento de los 20 cm de la
superficis del suslo v tenan un espasor total de-
{1} &0 cm o mas, s tres cuaries o mas de su
vohumen consiste de fibras de psgos o 51 su
d&nsidadapmnte. en humedo, es menor de 0.1
ghm’; o

(2} 40 cm o mas, st elles consisten de materiales
sapnmsnh&mnaudfmmmlﬁﬁbmn;mn
menos de tres cuartos (por vohimen) de fibas de
Mgﬂifmﬂmﬂiﬂlpmf& en hamedo, d= 0.1

glem’ o mis. _
Histosols, pag. 153

C. Otros suelos que no tienen un epipedon plaggren o m
Rortzomts armlico o kandico sebre un horizonte espodice, ¥
tenen ung o mes de las signientes;
1. Unhorizonte espadico, un horizonte alhico en 50
PeOr Ciemto o mas de cada pedon ¥ un regimen de
temperatura del suele crvice; o
1. Unhorizonte Ap que contiene §5 por ciento o mas
e mateniales espodices; ¢
3. Unhorizonte espodice con fodas as siguientes
Caractenstcas:
2. Dha o mts de b signiembes:

! Lk ialermales gpae ishifacen la delmuatn de niea, fragmental o
F.tuﬁ.'l:l::l.l.qllr.lqu:ln:npnruhd: 10 e u:l:tul'pn T\-:llu‘n:n_ldn:p:u

e e A i e LT e

(1) Unespeser de 10 cm o mas;

(1) Unhorzonte Ap suprayacems; o

(3) Cemenmcion en 50 par cienty o mas de cada
pedon; o

(4) Una clase de tamatio de particula francosa-

gTuesa, esqueletica-francosa o mas fina v un régimen
de temperanma del suslo fgido; o

{3) Unregimen de temperatura del suelo cryico;

)
b.  Un hmite superior deniro de las sizuisntes
profmdsdades a partir da la superficie de] suelo minaral

ya seq

(1) Menorde 50 cm; o

(3) Menorde 200 cm si el suele tieme uma clase de
tamatio de particila arendsa en al menos alsuna part
entre a superficie del suslo mineral y el horizonts

espodicn; y

¢ Un Hmite inferior come sigue:

(1) Ta seaa una profundidad de 23 cm o mas abajo
de Ia superficie del suelo mineral, o la parte superior
deud:mpmuﬁaypnuaummumdmm

litice, paralitico o petrafamico, cualquier que este
a5 S0MeTd; &

(1) A cuslguier profmdidad
(a) 5i el horizonts espodico tiens uma clase de
tamano de parbcula francosa-gruesa, francesa-
esqueletica o mas fina, y el suelo tizne un régimen
de temperatura fogido; o
(b) Si el suelo tiene un régimen de temperatura
Crvice,
d Yo
(1) Unhorizonte albice directamente encima en 50
pear ciembo o mas de cada pedor, o
(1) Sinpropiadades andicas de suelo en 60 por
ciento o mas del espesor:
(a) Dentro delos 60 cm de la superficie del suels
mineral o de [ parte superior de una capa
oIzanica con propiedades mdicas de suelo,

cualquisra que esté mas superficial, =i no existe
un contacte densico, lifico o paralitice, duripan
o un horizonte petrocakcico, dentra de esa
profimdidad; o

(t) Entre, la superficis del suslo mineral o de
| parte superior de una capa arganica con
propiedades andicas de suslp, cualquisn que
esté mas superfirial, y un confacto densico,
litice o parabiice, duripan o un harizonte

petrocalcico.
Snndnual mas 235



D. Otros suelos que tienen propiedades andicas de suslo en
60 poa ciento o mas del espesor ya e

1. Denfro delos 50 cm de la superficie de] suzlo
mmeral o de la parte superior de una capa organica con
propisdades andicas de suslo, cualquiera que sea mas
superficial sine exists un contacte densico, Ific o
paralifico, duripan u horizonte petrocalcico dentro de esa
profindidad; o

1. Enfre I superficie del suelo minsral, o de la pare
superior de una capa orgdnica con propiedades andicas de

suelo, cualquiera que este mas superficial v un contacts
densico, Litico o paralitico, un duripan 1 horizants
petrocakico.

Andisols, pag 77
. Diras suelos qus tiensn ya o
1. Unhorizonte oxico que tiene su Dmite superior
dentro de oz 150 cm de 1a superficie del suelo mineral ¥
10 tiemen un harizonte kandice con su lmife superior
denirn de esa profundidad; o
1. 40 por ciento o mas {por pese) de arcilla en la
fraccion de tismma-fina exire la superficie del suelo mineral
v 2 uma profimdidad de 18 cm (después de mezclades); y
un horizonte kandioe que fene las propiedades de
minerales-intemperizables de un horizonde owico ¥ tisns
51 Imite superior dentro de os 100 cm de Ia superficie

dal suslo mimeral _
Oxisols, pag. 133

. Dimos suelos qus tensn:

1. Unacapade 25 cm o mas de espeser, con un limits
superiar deniro d Jos 100 cm de |a superficie del susla
mineral, que tiene caras de ficcion o azregads en forma
de cumia con ejes longinadinales inclinades entre 10 a 60
grados de Ia harizantal; v

1. Unpromsdio ponderade de 30 por ciento o mas de
arcilla en la fraccion de fierma-fina entre la superficie del
suelo mineral ¥ una profindidad de 18 cm o enun
harizonte Ap, cualquiera que sea mas espesa; ¥ 30 por
ciento 0 mas de arcilla en [a fraccion de tisma-fina de
todos los borizontes entre una profindidad de 18 cm y
una profundidad de 50 cm 0 2 un confacto densice, lifico
o paralitico, duripan o un horizonte petrocalrico 5 estan

Imas S0merns, ¥

3. (Grietas’ que s akren v se cieman periodicaments.
Vertisols, pag. 283

(. Cimos suelos que

l. Tiepem

1 e i o puraién cxie prandes policdn. 52 ol hortoonie srpericsl ot o

nfomienmic e Tuladn, odoer, om Tues de prinubos eefim, - 8 2 aeis ol

aukovah) ook a8 prcias sl aermas ko groas pueds o nlosle
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a  Unregimen de bumedad del suslo andice; y

b.  Un epipedon o<rico o aEmapico; ¥

¢ Unpeomeasde los siguisntes con su Imite superior
dentro de los 100 cm de la superficie del suelo; un
horizonts cambico a una profundidad menor da 15 cm o
mas; mmmdemmpmmauﬂmfmtmmre
cambico; un horizonte sypsice, peocalcico,
petrogypsice, o salico, o un durpan: o

d  Unborizonte arzilico o natrice; o
2. Tienen un horizonts sakice;
3 Sahracion com AiA en una o mas capas dentro de
ks 100 cm de la superficie del suslo por | mes o mas
durants anos normales;
b, Unaseccion de contol de bumedad del suslo que
esta seca en alzuna o en todas partes durants algm
Hiempo en afos normales; y
¢ Sinhorizonts sulfurico que tenga su limite
supenior deniro de bos 150 cm de 1a superficie dal suslo
mineral

Aridisals, pig. 07

H. (Oros suslos que tenen v sed

1. Un harizonts argilico o kandice, pero 1o un fagipan
¥ 1na saturacion de bases (por suma de cationss) de
menos de 35 par ciento a una de las siguentss
profundidades;
1 S5iel epipedon tisne una clae de amario de
particula arenosa o esqueletica-arenosa en todo su
BSPESOL, ¥ S0
(1) 125 cmabajo del limite superior del horizonte
argilice (pero oo mas profundo de 200 cm abajo de la
superficie del suelo mineral), 0 130 cm abajo dela
superiicie del suelp mineral cualquism que este mas
profimde; o
(3 Auncontacto densice, litico, paralitico o
petrafarrico 51 st mas SOmBre; 9
b.  Lamss superficial de las sigusentes
prefmdidades:
(1) 125 cm abajo ded limite superior del horizonte
argllico o kandico; o
I 180 cm abajo de superficie del suslo mneral;
0
(3) Auncontacto Liice, paralifico o petrofémico;
]

1. Unfagipamy ambas de las sipmientes

1 Unhorizonts argilico o wn kandico encima, dentro
0 abaio de & o pelculas arrillosas de | mm o mas de



b, Unasaturacion de bases (por suma de cationss) da
menos de 35 por ciento a la profundidad mas superficial
de las sizuisntes:
(1) 75 cm abajo del limife superior del fragipan; o
(2) 200 cm abajo de la saperficie del musly minsral;
a

(3) A uncontacto dénsico, Iitico, paralitico o
petrofarmico. _
Uliisols, pag. 261
(rros suelos que tienen ambas de las sguisntes:

1. Tasea

3. Unepipedon molico; o

b.  Unhorizonte superfiial que reime todos los
requisitos de mn epipedon molice excepio en su espesor
despues de gue 2] suslo 52 ha mezclado a la profundidad
de 18 cm v i subhorizonte mayer de 7.5 cm da
espesar, dentro de 1a parts superior de un horizonte
armlico, kandico o namico, que satisface los requisitos
de color, contenido de carbone-organico, sanmacion de
bases y estruchura de um epipedon malice, pero estan
separados de b superficie por un horizonte albica, ¥
1. Tna saroracion de basss de 50 por ciento o mas (por
WH,QAC) en todos bos harizontzs entre e Hmite superior
de cualquier horizante argilico, k2ndico o natrico ¥ una
profimdidad de 125 cm abajo de ss2 limite o entre 1a
superficie del suelo puneral v una profundidad de 180 cm
0 enire la superficie dal suslo mimeral ¥ un contacto
densica, litico o paralitice, cualquier profundidad que este

mas superficial.
Mallisols, pag. 191

1. Otros suelos que no tisnen un epipedon plagzen v que
ienen ya saa;

. Unborzents armlice, kandico o mtrico; o

1. Uniragipan que tiens peliculas de arcilla de 1 mmo
mas de espesor en alzma pare.

Alfisols, pag 35

K. Oizos suelos que iensn ya s

1 Do mas de las sipoientes:
2 Un borizonts cambice con s limits saperior
denire dz los 100 cm de 1a superficie del suelo minsrl v
su Immite inferior a una profundidad de 25 cm o mas
debajo de Ly superficie del mualo mineral ; a

b.  Dentrode los 100 cm de la superficie del suelo
mineral, el limite supenor de un borizonts calcico,

petrocalcico, Zypsice, petrogypsice, plicico o un

duripan: ¢

¢ Unfragipan o un borizente avice, sombrico o
espodice com su limite superior dentro de 200 cm de Ia
superficie del snele mineral; g

d.  Unborizonte sulfurice con su kmite superior

dentro de los 130 cm superficiales del suzlo mineral; o

¢ Unregimen de temperatura crvics v un harizomts
cambico; o
2 No tienen materiales sulfidices demtra de bos ) cm
de la superficiz del suslo mmeral; v
i Enume o mas horizontss entre 20 v 50 cm abajo
de I superficie del suele mineral un valerdende (.70
menos, o menos de § por clento de arcilla en la faccion
de terma-fima; y
b, Unaoambas de las sizuwientes:

(1) Unheorizents salice o un epipedan histico,
malice, plaggen o tmbrico; o

(1) Enel 50 por cientn o mas de las capas entre 1a
superficie del suslp mineral v una profondidad da 30
oL un porcentaje de sodio intercambiable de 15 o
mas (o una relacion de adsorcion de sodio de 13 0
mas) el cual decrece con el incremento de la
profindidad abajo de 30 cm v tambien un manto
freatico dantra d2 100 cm de Ia superficie dal susla
minera] en algun tiempe durante &l ano cuando &l

s1edo oo esta congelado en ninguma parte.
Inceptisols, pag. 152
L. Odres suglos.
Eatisok, piz. 123
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Entisols

Clave para Subordenes
LA Enfisols que tienen una o mds de Las sizmentes:
1. Condiciones acuicas ¥ materiales sulfidices dentro de los
30 cm de la superficie dal suelo minemal; ¢
1. Sahwacion permanents con AZua ¥ Una mairiz reducida
en todos los homzontes abajoe de los 25 cm a part de [a
superficie del el mineral; o
3. Enuma capa encima de un contacto densico, tico o
paralifico 0 en una capa entre 40 y 50 cm abajo de la
superficie del sualo mineral, cualquisn que este mas somearo,
condiciones acuicas por alzun tiempe en aftos normales (o
drenaje artificial), ¥ una o mas de las sizuientes:
2 Unatextura mas fina que la arena fFrancosa fina v en
50 per ciento o mas de 1a matriz, una o mas de las
sizuientes:
{1} Unchroma de 0, o
{3} Unchroma de | o menos v un color del value, en
hiamedo, de 4 0 mas; o
(3] Unchroma de I o menos v concenmacionss
Tedo;
b. Una texfura de arena francosa fina o mds gresa y en
3 par ciento o mas de la mamiz, ung o mas de las
siFuientes:
(I} Unchroma de ;o

(3} Unhue de 10YE. o mas rojize, un color del value,
en humeds, de 2 0 mas yun chroma dz 1 o0

{(3) Unhue de 10YE o mas rojizo, un chroma de 2 o
MENgs ¥ CoNCeniracionss radoy; o
(4 Unhoede 257 o mas amarillento, un chroma de
3 0 menes ¥ conceniraciones redos distntivas ¥
promunentes; ¢
(5] Unhoede 257 o mes amarillento yun chroma
delio
() Unhoede 3GY, 5G, 3BG, 058, 0
(T Coalquier coler s este resulta de zranos de arena
no recubisros; o
. Suficiente hismro ferroso activo para dar uoa
reaccion positiva a la dipindil-alfa, alfa al ismpo cuands
el suelp no esta imigandose.
Aquents, pag. 123

LE.  Otros Entisols que fienen, en una o mas capas a uma
profundidad entre 25 y 100 cm abajo de la superficie del
suslo mineral, 3 por cisnte o mas (por volumen) da
fragmentos de horizontes de diamastico que no estan
ameglados en ningm ordan discemible,

Arents, pag. 117
LC.  Oiros Entisels que tisnen menos de 33 por clento
ipor volumen) de fragmentos rocos0s ¥ una texiura de arena
francesa fina o mas gruesa, en todas las capas (estan

permitidas lamelas franco arenosas) dentro de la saccion de
control de tamana de paricula.

Pramments, pag. 139
LD.  (ros Exntisols gue no tienen un contacts demsice,
Iitico o paralitico dentro de los 25 cm de a superficie dal
suelo mineral v demen:
|. Unapendients mener de 15 por ciente; y

1. 02 por ciento o mas de carbomo arganice del periodo
Holoceno 2 una profmdsdad de 125 cm. abajo de la superficie
del suebo o un decrecimiznto imegular en el contenidn de
carbono erganico de una profimdidad de 25 oma 125 cmoa
un contacte densico, bifico ¢ paraliice, 51 esta mas somere; y

3. Unregimen de femperatura del suelo:
2. Quees mas calisnte que &l crvico, &
b. Quees coyico ¥ el suslo tiane
(1) Womaterial gelico; y

(1) Una pendisnte menor de 5 por clento o menos da
15 por ciento de vidrio volcanico en la faccion de 0.02
2 2.0 mm en alguna parte de la s2ccion de comtrol de
tamang ds paracula.

Fluvents, paz. 128
LE.  (izos Enfisols.
Orthents, paz. 133

Agquents
Clave para Grandes Grupos

LAA  Aquents que tienen materiales sulfidicos dentro de
los 50 o de la superficie del snele mineral.

Salfaguents, paz. 127
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Xerarents
Clave para Subgrupas

LBBA. Xerarents que tienen, en uno o mas horizentes
dentro de los 100 cm de 1a superficie del suelo mineral, 3 por
clento o mas de fragmentos da un horizonte natmice.

Sodic Xerarents

LEBB. (vros Xerarents que tispen, denmo de los 100 cm de
la superficie dal suelo mineral, 3 par ciento o mas de
fapmentes de un duripan o de vm horizants pemocalcion

Duric Xerarents
LBBC. (dros Xerarents que tiznen fragmentos de un
harizomta argilico con una sanracion de bases (por suma de

catiomes) de 35 per ciento ¢ mas dentro d2 Jos 100 cm de la
superficie del ek mineral

Alfic Xerarents
LEBD. (Mros Xerarents.

Typic Xerarents
Fluvents
Clave para Grande: Grapos

LDA  Fluvents que tiensn en afios normales, una
temperatura media amaal del suele de 0 °C o mas fra y um
femperaura media del suelo de verano gue

1. Esde?°C omas fria si oo existe un horizonts O o
1. Esde 5°C o mas fria si existe un horizonte O
Geliffavents, pag. 129

LDB. (s Fhvents que tisnen un regimen de
temperatura del suelo crvice.

Cryoflovents, pag. 123
LDC.  Otros Fluvents que tienen un régimen de bumedad
Rerica.
Xeroflovents, pag. 132
LDD.  (dros Fluvents que tienen un regimen de bumedad
ustico.
Ustifluvents, pag. 131
LDE.  (ros Fhivents que tienen un resimen de bumadad
aridico (tormido).
Tarrifluvents, pag. 129
LDF.  (Orros Fhnvents.
Udiflovents, pag. 130

Cryofluvents
Clave para Subgrupas

LDBA. Cryofhrvents que tiemen, a traves de mo o mas
horizontes con un espesor total de 18 cm o mas dentro de los
75 tm de la superficie de] suslo mineral, una fraccion da
tisra-fina con una densidad aparente de 1.0 g'om’ o menos,
medida a uma refencion de agna de 33 kPa, v porcentajes de
Al mas % Fe (por oxalato de amonio) de mas de 1.0.

Andic Cryofluvents

LDBC. Otros Crvofluvents que tisnen, 3 mraves da uno o
ma: horizontes con un espesor total de 18 cm o mas dentro de
los 75 cm de la superficie del snelo mineral, una o ambas de
las sigoientes:
1. Mas de 33 por ciento (por voiumen) de fragmentos mas
gruesos de 2.0 moy, de Jos cuales mas da 86 par canto son
Cenizas, pomez o fragmentos semejantss a pomez; o
1. Una fraccion de tiema-fina que contisne 30 par cianto o
ma: de paroculas de 0.02 a 2.0 mm de diametro; y
a. Enlafraccion de 0.02 2 2.0 mm, 5 por cento o mas
de vidrio volcanice; y
b.  [{ElAlmas % Fe, en por ciento, extraxdos con
oxalato de amonia) por 5] mas el vidrio volcamico (en
por cienio], izal 2 30 o mas.
Vitrandic Cryoflavents

LDBC. Otros Cryofluvents que tiensn, en une o mas
borizontes denmo de Jos 50 om de la superficie del suslo
mineral, empebresimientos redos con un chroma de 2 o

mens v tambien condicionss acuicas per algun tismpo en
anos nomales (o drenaje artificial).
Aguic Cryoflavents

LDBD. Otros Crvofluvents que estan saturados con agua en
una o mas capas dentro de Jos 100 cm de Ia superficis del
suslo mineral en anos normales por g o ambas:

1. 200 mas dias consecutivos; o
1. 300 mas dias acomulatives.
Oxyaguic Cryoflovents

LDBE. Omos Crvofluvents gue fisnen un color del vale, en
bumedo, de 3 o menos v un color del value, en seco, de 5 o
mends (muestra molida v homogensizada), a raves de los 15
cm superiares del suslo mineral o Genen materiales entre la
superficie de] suslo mimeral v una profimdidad de 13 cm que
tienen esos colores del valoe despues de mezclados.

Mollic Cryoflavents
LDBE. Otmos Cryofhuvents,
Typic Cryoflavents



a Enlafaccionde 0.02 2 2.0 mm, 5 per ciento o mas
de widrio volcamico; ¥

b. [(E1Almas % Fe. en par ciento, extraidos con
oralato de amania) par §0] mas & vidrio velcanico (en
par cienta). izual a 30 o mas.

Vitrandic Udifluvents
LDFE. Odtros Udifhuvents que fisnen ya sex

1. Enuno o mas hortzontes dentro de los 50 cmde
supeerficis del suels, empobrecimisntas redox con un chroma
de 1 o menes v famhien condicionss acuicas por alzun tismpo
o afios normales (o drenaje aificial); o
1. Enuno o m harizontes dentro de los 100 cm de la
superficie del suelo mineral, un color del value, en humada,
de 4 0 mas v ya sea un chroma de 0 0 wn hue de 3GV, 3G,
iBG o 5B v tambien condiciones acuicas por alzum tiempa en
aos normales (0 drenados artificialments).
. Uil

LDFF. (Ofros Udiffuvents que estin safurados con agua en
1ma o mas capas dentro de Loz 100 cm de la saperficie del
suelo mineral en atos normales par und o ambas:
1. 20 omas dias consecutives;
1. 30 0mas dias acumulativos.

Ozyaquic Udifluvents
LDFG. (Mros Udifhivents que tienen un color del value, en
humedo, d= 3 0 menos ¥ un colar dal vahe, en seco, de 5o
mengs (muesia mokida v bomegeneizada), 2 raves da los 13
e supertores dal malo mineral o tinen materiales entms [a

superficie del suelo mineral ¥ una profundidad de 15 cm que
fianen 230 caleres del value desues de mezclades.

Mollic Udifluvents
LDFH. (Omos Udifhvents.
Typic Udifluvents
Ustifluvents
Clave para Subzrupas

LODA Ustffovents que tienen fmtg:
1. Dngoambas de las siznientes:

8. (mietas dentro de los 135 cm de la superficis dal
s1elo mineral, que tienen uma anchura de 5 mm o mas a
traves de um espesar de 30 cm o mas por algin tiempo en
abos normales v cams de fricrion o agregados en forma
de culia, en una capa de 15 cm o mas de espssar, que tiene
s lamite superior dentro de Jos 125 cm de la superficie
del suelo mmenal: ¢

b. Uma extensibilidad lineal de 6.0 cm o mas enire la
superficie del suelo mineral ¥ una profundidad de 100 cm
0 3 un coniacto densice, Iidce o paralitico, cualquisra que
2t I2s SOImary;
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1. Tasexo ambas

2. Enune o mas horizontss dentro de los 30 cm dela
superficie del suslo, empobrecimienios redos conwm
chroma de I o menes v tambien condiriones acuicas por
alzun tiempo en anos normales (o drenaje antificial); o
b. Enune o mas horizontes dentro de los 150 cm de la
superficie del sulo mineral, un color del value, en
homedo, de 4 o mas v \aseatmchrmdﬂﬂmmhjede
5GY, 3G, 5BGo 5B v tamhién condiciones anuicas por
alzun tismpo en afios narmales (o drenados
arfificialmenta).
Aquertic Ustiflavents
LDDB. Otros Ustffuvents que tiznen las sipuientes:
1. Cuandono estan imigados o barbechades par
lmacenar kumedad, um de 1as signientes:

2. Unregimen de temperanira frgido vuna ssccion de
control de humedad que, en afios normales, esta seca en
todas partss por cuatro dacimas o mas de los dias
acumulatives par abo, cuando la temperatura del suslo, 2
una profimdidad de 30 cm abajo de [a superficie da] susle,
e maver de 3°C, o

b. Unregimen de temperanira mesico o fermice y um
seccion de control de humedad que, en atos normalss,
E[ﬂmtimﬂympﬂ&pﬁﬂdﬁm:ﬂmﬂ;d&h:
dus acummalatives per ane, cuando a temperatura del
suely, 3 una profundided de 50 cm abajo de la superficis
del sneln, es maverde 5 °C; 0

€. Unregimen de tempenatura hiperténmico, isomésico

0 [5p mas calients ¥ una seccion de conmol da
himedad que, en afios normales, parmanace meda en
alzuna o en todas partes par menos de 20 dias
CORSECULVOS por ao, cuando la temperatura del suelo, a
una profimdidad de 50 cm abajo de la soperficie del selo,
esmavorde 2°C; 0

Unia o ambar de las siguientes:

2. (mietas dentro de oz 125 oo de la superficie del
suelo mineral, que tienen una anchura de 5 mm o mas a
fraves de un esp=sor de 30 om0 mas por algun tempo en
afios normales y caras de friccion o azregades en forma
de cufia, en una capa de 15 cm o mas de espesor, que tiene
st limite superior dentro de los 125 cm de ka superficie
del snelnp mineral; o
b.  Una extensibilidad kneal de 6.0 cm o mas entre by
superficie del suelo mineral v una profindidad de 100 cm
@ 3 U0 confackd densico, litico o paralitice, cualyuisra goe
este mas somero; condiciones acuicas por alzum tismpo en
anos normales (o drenaje artificial); o

Torrertic Ustifluvents

LDDE. Oros Ustiffluvents que tiensn yng o ambas de las
sigmismies:

[
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1. Grisfas dentro de los 125 cm de la superficie del suelo
mineral, que tenan una anchura de 5 mm o mas a traves de
1 espesar de 30 om o mas par alzun tempo en anos
normales y caras d friccion o agrezados en forma de cma,
en una capa de 15 om0 mas de espesor, que tiens su lmdte
superior dentro de los 125 cm de I superficie del suslo
mineral; g

1. Unaextensihilidad lineal de 6.0 cm o mas entre s
superficie del suelo mineral ¥ una profundidad de 100 cm o2
un confacte densica, itico o parabfce, coalgusra gue este
InA: SOmero,

Vertic Ustifluvents
LDDD. Otros Ustifhuvents que tienan condiciones
ATACIicas.
Anthraguic Ustifluvents
LODE. Crros Usiifhreents que denen ya sea;

1. Enuno o ma: horizontes dentro de los 50 cmde la
superficie del susko, empobrecimismtes redox con uo chroma
da 2 o menos y tambien condicionss acuicas por algn tismpo
en afos normales (o drenaje artificial); o
1. Enuno o mas borizontes dentro de bos 150 cm de la
superficia del sualo mineral, um color del vale, en humedo,
e 4 o mas v va sea o choora de 0 0 un hae de 3GY, 5G,
5BG o 5B v tambien condiciones acwicas por algn tiemps en
aos normales (o drenades artificialments).

Aquic Ustifluvents

LDDF. Otos Ustfluvents que estin sarurados con agua en
una o mas capas denio de los 130 cm de la superfice del
suelo mineral an A0S ROMAAkS POT UAZ 0 amAas:

1. 20 omas dias conssoutives; o
1 30 omas dias arummlativos.
Oxyaquic Ustiflovents

LDDG. Otros Ustifluwents que cuando o estan imigades mi
barbechados para almacenar humedad, una de las siguientes:
1. Unregimen d temperatura frigido vuma seccion de
control ds umedad que, en afios normales, esta seca en fodas
partes par cuatre decimos o mas de los dias acumulatives par
a0, cuando 1a temperatara del suelo, a una profimdidad de
3l cm abajo da la superficie del suelo, es mayorde 3 °C, 0

1. Un regimen de femperanim mesico o EMMiCO Y U
secrion de control de humedad que, en afios normalss, esta
53 en alguna parte por seis decimos o mas de los dias
acumalativos por 00, cuands la temperatura del suslo, 3 una
profimdidad ds 50 cm abajo de la soperficie del susko, es
mayar de 5 °C; 0

3. Unregimen de temperatura hipertermico, isomesico o un
55 mas caliente v una seccion de congol de humedad gue, en
A05 normales, permansce humeda en alzuma o en todas

paries por menos de 130 dias acumnlatives por ane, cuando la

tempetatora del sueko, 4 una profundidad de 50 cm abajo ds
la superficie del suelo, s mayor de 8 °C.

Aridic Ustifluvents

LDDH. Otros Ustifluvents que cuando mo estan imizados o
harbechados para almacenar umedad ung de 1as sizuisntes:

1. Unrégimen de temperatara frizida v uma seccion de
control de umedad que, en afios normales, esta seca en
dlpuna o en todas partes por menes de 105 das acumnlatives
por ato, cuando Ia fenmperatura del suslo, a una profimdidad
de 50 cm abajo de la superfcie del suslo, es mavor de 53°C; o

L

1. Unregimen de temperatura mesico o fermico ¥ una
seccion de control de bumedad que. en afios normales, esta
secd en alzuna parts por menos de cuatro decimos da Jos dias
acumulatives por abo, cuando 1 temperatura del suelo, ama
profundidad de 50 cm abajo da 1a superficie del suslo, es
mayer da 5 °C; ¢

3. Unregimen de temperatura hiperiermice, omesico o un
iso mas caliente v 1ma seccion de control de humedad qua, en
anos normales, #5ta 5aCa en algana o en todas partss par
mengs de 120 dus acumulatives por ado, cuande [a
femperatora del sueko, 2 una profundidad de 50 cm abajo de
I superficie del sueln, es mavor de §°C.

Udi Ustifluvents
LDDL  Crros Ustfwents que tinen un color del valus, en
hnmedo, de 3 o menos y un color del value. en seco, de 5 o
mengs (muesha molida y homogensizada), a maves de los 13
e supsmiores del suslo mineral o denen matsriales epme la
superfiris del suslo mimeral ¥ una profundidad de 15 cm que
tienen esos colores del value despues de mezclados,

Mollic Ustifluvents
LDDI.  Otos Ustiffuvents.

Typic Ustifluvents
Xeroflovents
Clave para Subgrupos

LOCA. Xerofhmvents que denen ung o amba de las
siguientes:
1. Grietas dentro de los 125 cm de Ia superficie del suelo
mineral, gue fisnen 1ma amchura de § mm o mas a raves de
un espesar de 30 cm o mas por algim tismpo en ados
normales v caras de friccion o azrepados en forma de cufa,
enuna capa de 13 cm o mas de espesor, que dene su bmite
superior dentro de los 125 cm da La superficie dal suglo
mineral; o
1. Una extensibilidad lineal de 6.0 cm o mas entre Ja
superficis del suslo minsrl v una profindidad de 100 mea
un contacto densico, Ltico o paralitico, cualquisr que este
IS S0IET0.

Vertic Xerofluvents

LOCH. Oros Nerofhvents qus tienen-




ANEXO N° 09

INVENTARIO Y EVALUACION DE CULTIVOS AL 31-12-2010

AREA DE CAMPO U. A. LA AGRONOMICA

AREA EDAD FECHA DISTANCIAMIENTO
CULTIVO VARIEDAD LUGAR Né@ PLANTAS OBSERVACIONES

(Has) (Afios) INSTALACION (m.)
PERAL Packam's Triumph 1.444 Cascajal 29 1980 3x15 1464 Produccién
PERAL Packam's Triumph 0.814 Pozas 56 1953 7x3 1594 Produccién
PERAL Packam's Triumph 1.500 Agricultura 40 1969 2x1.0 1347 Produccién
VID Tintas 0.433 Tintas 23 1986 2x15 1089 Produccion
VID Italia Blanca y Varios 0.850 | Germoplasma 23 1986 22x15 2393 Produccién
VID Cardinal 0.600 Cardinal 14 1995 25x1.0 1521 Produccién
VID Red globe 0.800 Red globe 13 1995 3x20 691 Crecimiento
VID Cabernet 1 0.579 Cabernet 5 2004 3x20 1152 Crecimiento
VID Sistemas 0.200 | Sistemas italia 13 1996 3x20 299 Produccion
VID Cabernet 2 0.634 Sistemas 3 2006 25x15 1105 Crecimiento
VID Negra criolla 0.050 Parrén 56 1953 4x3.0 29 Produccién
CIRUELO Varios 0.200 | Huerto Madre 12 1997 5.00 x 5.00 66 Inicio de Produccion
CIRUELO Santa Rosa 0.600 Santa rosa 10 1999 4.00 x 5.00 214 Inicio de Produccion
DAMASCO criollo 0.150 Santa rosa 1 2008 4.00x5.0 30 crecimiento
DURAZNO Varios 0.600 | Huerto Madre 11 1997 5.00 x 5.00 170 Inicio de Produccion




NISPERO Varios 0.010 | Huerto Madre 11 1997 5.00 x 5.01 9 Crecimiento
CITRICOS Varios 0.390 | Huerto Madre 12 1997 5.00 x 5.00 118 Inicio de Produccion
LUCUMO Seda 0.200 | Huerto Madre 12 1997 5.00 x 5.00 46 Inicio de Produccion
LUCUMO franca 1.800 Lacumo | 12 1997 6.00 x 3.00 234 Inicio de Produccion
LUCUMO Seda y Criollo 1.800 Lacumo 11 12 1997 6.00 x 3.00 300 Inicio de Produccion
MANZANO Ana de Israel y Granny 0.130 | Huerto Madre 12 1997 5.00 x 5.00 43 Inicio de Produccion
OLIVO Varios 0.300 | Germoplasma 10 1999 4.00 x 3.00 183 Inicio de Produccion
VID R-99 R 99 0.010 VARIOS 10 1999 2 67 Produccién
VID PAULSEN 1103 0.010 VARIOS 10 1999 2 82 Produccién
VID R-110 R 110 0.010 VARIOS 10 1999 2 30 Produccién
PECANAS VARIOS 0.010 VARIOS 10 1999 VARIOS 11 Produccién
MORAS Varios 0.010 VARIOS 56 1953 5 70 Produccién
DURAZNO HUAYCO 0.100 SISTEMAS 1 2009 5X5 86 crecimiento
DURAZNO CANARIO 0.100 SISTEMAS 10 1999 5X5 61 en producion
TOTAL 14.334

Fuente: Memoria de gestion INPREX 2010




ANEXO N°- 10

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
INSTITUTO NACIONAL DE DESARROLLO ANALISIS DE AGUA
PROYECTO ESPECIAL TACNA
i FECHA DE C.E. pH Cl S04 HCO:; COs Ca Mg Na K B As Cd Pb Zn
N° UBICACION MUESTREO -
(uSlcm) | (Unidades) | (mg/l) (mgfl) (mgfl) (mgll) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mgll)
1 BOCATOMA CHUSCHUCO 25/02/1973 | 590.000 7.600 56.800 | 100.800 134.200 0.000 | 48.000 | 20.400 | 36.800 | 8.580 | 0.300
2 BOCATOMA CHUSCHUCO 18/11/1980 | 510.000 8.380 28.400 | 120.000 87.230 2400 | 34.000 | 14.400 | 50.600 | 0.780 | 0.160
3 BOCATOMA CHUSCHUCO 23/03/1981 | 570.000 8.400 20.950 | 164.160 94.550 13.640 | 30.600 | 26.280 | 38.115 | 11.385
4 BOCATOMA CHUSCHUCO 23/03/1981 | 510.000 8.300 21.300 | 143.520 114.680 0.000 | 45400 | 14.040 | 32.725 | 9.775
5 BOCATOMA CHUSCHUCO 26/10/1981 | 630.000 8.340 27690 | 150.720 114.070 2.700 | 53400 | 9.840 | 53.708 | 16.043 | 0.790
6 BOCATOMA CHUSCHUCO 06/05/1982 | 560.000 7.700 27.690 | 143.520 114.680 0.000 | 38.200 | 22.400 | 35.420 | 10.580
7 BOCATOMA CHUSCHUCO 11/10/1982 | 560.000 8.000 17.040 | 115.200 111.020 0.000 | 36.800 | 10.920 | 56.210 | 16.790
8 BOCATOMA CHUSCHUCO 12/11/1991 | 550.000 8.420 13.850 | 144.000 11.780 | 45400 | 18.480 | 32533 | 9.718 | 0.490 | 0.154
9 BOCATOMA CHUSCHUCO 02/03/1992 | 525.000 8.480 8.880 | 117.600 140.110 0.130 | 50.200 | 16.320 | 26.565 | 7.935 | 0.290 | 0.123
10 BOCATOMA CHUSCHUCO 01/07/1992 | 406.700 7.500 14.200 | 105.600 146.500 0.000 | 46.000 | 13.000 | 20.700 | 7.000 0.024 0.04
12 BOCATOMA CHUSCHUCO 01/10/1995 | 536.000 8.300 20.590 | 131.520 129.440 0.000 | 56.600 | 17.280 | 20.983 | 6.268 | 0.340
13 BOCATOMA CHUSCHUCO 16/09/1996 | 550.000 8.400 15.000 | 133.000 163.000 7.000 | 45.000 | 14.000 | 40.040 | 11.960 | 0.876 | 0.075 | <0,005 | <0,03
14 BOCATOMA CHUSCHUCO 27/07/2002 | 540.000 7.330 26.560 | 126.560 131.640 0.000 | 45450 | 16.420 | 35620 | 9.050 | 0.440 | 0.130
15 BOCATOMA CHUSCHUCO 25/05/2002 | 530.000 6.710 26.062 | 128.977 103.515 4235 | 44600 | 16.115 | 30.833 | 7.855 | 0.433 | 0.121 | 0.0421 | 0.0151 | 0.2770
16 BOCATOMA CHUSCHUCO 24/08/2002 | 580.000 6.170 28.521 | 141.144 113.280 4635 | 48.808 | 17.635 | 33.742 | 8.596 | 0.473 | 0.133 | 0.0461 | 0.0166 | 0.3031
17 BOCATOMA CHUSCHUCO 23/11/2002 | 570.000 6.370 28.029 | 138.711 111.327 4555 | 47.966 | 17.331 | 33.160 | 8.448 | 0.465 | 0.130 | 0.0453 | 0.0163 | 0.2979
18 BOCATOMA CHUSCHUCO 30/05/2003 | 550.000 6.970 27.045 | 133.844 107.421 4395 | 46.283 | 16.723 | 31.997 | 8.151 | 0.449 | 0.126 | 0.0437 | 0.0157 | 0.2874
19 BOCATOMA CHUSCHUCO 22/07/2003 | 660.000 6.590 89.346 | 198.528 143.440 | 32560 | 76.032 | 23.126 | 49.465 | 14.775 | 0.771 | 0.136 | 0.0572 | 0.0185 | 0.7128
20 BOCATOMA CHUSCHUCO 31/10/2003 | 620.000 7.660 30488 | 150.878 121.093 4954 | 52174 | 18.851 | 36.069 | 9.189 | 0.506 | 0.142 | 0.0493 | 0.0177 | 0.3240
PROM 555.142 7.664 27.813 | 136.225 121.178 4894 | 46.890 | 17.029 | 36.594 | 9.625 | 0485 | 0.127 | 0.044 | 0.017 | 0.320
MAXIMA 660.000 8.480 89.346 | 198.528 163.000 | 32.560 | 76.032 | 26.280 | 56.210 | 16.790 | 0.876 | 0.154 | 0.057 | 0.018 | 0.713
MINIMA 406.700 6.170 8.880 | 100.800 87.230 0.000 | 30.600 | 9.840 | 20.700 | 0.780 | 0.160 | 0.075 | 0.024 | 0.015 | 0.040

Fuente: Proyecto Especial Tacna PET.
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