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RESUMEN

La evaluacion de los suelos del distrito de Chiara, se realizé con la finalidad de describir
las caracteristicas morfogenéticas y determinar su capacidad de uso mayor, correlacionar
su capacidad agrolégica a partir de una evaluacion fisico quimico del seiefectud

una investigacion de tipo aplicativo y descriptivo, observacion in situ de los perfiles que
permiten determinar su evolucién morfogenética y la capacidad de uso mayor de los
suelos en estudio. Asimismo, se realizo el analisis de caracténiziEcsuelos a partir de
muestreos y apertura de calicatas. Como resultado del estudio de la unidad natural de los
suelos se identificaron dos tipos de suelos clasificados en sus 6rdenes: Orden Entisol,
suborden Orthents, gran grupo Ustorthents subgrupiz Ustorthents; y Orden Andisol,
suborden Ustands, gran grupo Haplustands, subgrupo Typic Haplustands;
denominandose como suelos de tipo cohkresiduales. Mientras que, segun su
Capacidad de Uso Mayor, se clasifica dentro de los grupos de A (aptasiiscs en

Limpio) y P (aptos para Pastos); y en cuanto a Clase se identificaron con simbologia A2
y P2 de calidad agrolégica media, sin embargo, en la subclase se categorizaron con
simbologias de A2c, A2i, A2sc y A2s; por presentar limitaciones de udorde suelos

e inundacion, este grupo tiene una extension total de 23232.30 Has que representa el
46.28%; asimismo, en el grupo P, subclase se categorizo con simbologia P2cs por
presentar limitaciones de uso de clima y suelos, a este grupo perteneea we a

26965.12 Has que representa el 53.72% del total del area evaluada.

Palabras clave Capacidad de uso mayor, calidad agrolégica, clasificacién de suelos.
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regl amento naci onal de clasificaci-n de s
aprovechamiento adecuado del recurso suel
Ssist®mico a trav®s del cual se dedtbdremidredn
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Objetivo gener al

Reali zar | a caracterizaci-n morfogen®tica
suel os con pastos. Chiara, Ayacucho. 2019.

Objetivos

espec?2ficos

1. Utilizar la caracterizacion morfogenética para la clasificacion por su capacidad de

uso mayor de suelos con pastos. Chiara, Ayacucho. 2019.

2. Utilizar la caracterizacidén morfogenética para la clasificacion agrolégica de suelos

con pastos. Chiara, Ayacucho.2019.



CAPCTULO |
MARCO TECRI CO

1.1. DEL SUELO

Su significado tradicional se define como el methtural para el crecimiento de
las plantas. También se ha definido como un cuerpo natural que consiste en capas de suelo
(horizontes del suelo) compuestas de materiales de minerales meteorizados, materia
organica, aire y agua. El suelo es el producto fiad& influencia del tiempo y combinado
con el clima, topografia, organismos (flora, fauna y ser humano), de materiales parentales
(rocas y minerales originarios). Como resultado el suelo difiere de su material parental en
Su textura, estructura, consisté, color y propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas
(Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2016).

Es la coleccion de cuerpos naturales en el paisaje, que se origina y evoluciona
como consecuencia de la accion de factores biocliméticos (clima y sus organismos
asociados), al actuar sobre materiales geoldgicos (rocas o formaciones superficiales:
sedimente o productos de alteracion) presentes en las diferentes geoformas influenciados
por el tiempo de actuacion. Ello determina horizontes que permiten su clasificacion vy,

mediante ésta, su representacion cartografica (Zinck, 2012).

La Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo (1984), conceptualiza al suelo,
como el material mineral no consolidado en la superficie de la tierra, que ha estado
sometido a la influencia de factores genéticos y ambientales (material parental, clima,
macroy microorganismos Yy topografia), actuando durante un determinado periodo. Es
considerado también como un cuerpo natural involucrado en interacciones dinamicas con
la atmésfera y con los estratos que estan debajo de él, que influye en el climay en el cicl

hidrolégico del planeta, y que sirve como medio de crecimiento para diversos organismos.



1.1.1. Génesis del suelo

La génesis deduelo, es la ciencia que estudia los factores y procesos que actian
en la descomposicion de las rocas y compuestos organicos para dar origen a los suelos.
El suelo no es un medio simple y estéatico, es complejo y dindmico, y sus propiedades
distintivas se @quieren lentamente a través del tiempo, bajo la acciébn combinada de los
factores y procesos del medio donde se localiza (IGAC, 2009).

En los estudios de los suelos los conceptos del desarrollo genético, los factores y
los procesos que intervienen en la evolucion son muy importantes para entender la
relacion que existe entre los suelos y el medio ambiente, a la vez, constituyen wan criteri
fundamental para la conformacién y la delimitacién de las unidades cartograficas y la
definicion de las categorias superiores del sistema de clasificacién taxonémica (IGAC,
2009).

Boul et al. (1986), menciona que la génesis del suelo es el estudio del desarrollo
del suelo a partir del material geoldgico, tales como granito, calcita, despojos de acarreo
glacial, loes, coluvio, aluvio. Puesto que los suelos se desarrollan a partir de estos
materales geoldgicos, se les conoce como suelos formados por deposicién glacial, de
loes, de coluvios, etc. En genética de suelos, nos interesan no solo los depdésitos
geoldgicos como tales, sino también la porcion superior que ha sido invadidateoa m
organica, o que ha sido alterado por otros procesos, originados por su posicién en la
superficie terrestre. La génesis del suelo incluye la intemperizacion no solo del manto

superficial de rocas, sino también, la alteraciébn de compuestos organicos.

Boul et al.(1986), define a la génesis del suelo como parte de la ciencia del suelo
(algunas veces llamada edafologia, cuando se combina con la clasificacién) que trata de
los factores y procesos de formacion del suelo. Incluye la descripcion e interpretacion de

los perfiles del suelo; los cuerpos y los patrones del suelo en la superficie terrestre.

Al conocer el origen de los suelos se puede comprender el porqué de sus
caracteristicas, en especial, en aquellas areas donde los procesos de sedimentacion son
los mas importantes. Considerando el detalle anterior, se interpreta de la siguiente
manera: aguales unidades geomorfologias existiran suelos con caracteristicas similares

en condiciones semejantes (Cooke y Doornkamp, 1973).
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1.1.2. Factores de formacion de suelos

Aguirre y Acufia (2009) mencionan que, el enfoque conceptual mas utilizado en
el estudio de la génesis de suelos ha sido el enfoque ambientalista, el cual plantea que
éste es el producto de la intervencién de los factores formadores: roca madre (ng, el clim
(cl), organismo (0), el relieve (r) y el tiempo (t). Este enfoque planteado por Rodriguez
(2012) considera el suelo como una unidad y propuso la funcién S = f (m, cl, o, r, t),
indicando que la accion de los factores formadores determina la direcdamiciag y
duracién de los procesos de formacion de los suelos. La roca madre o el material
originario se considera independiente; la vegetacion es claramente dependiente del clima
y en menor medida de la litologia, de la posicion geomorfoldgica, que purdieionar
el drenaje y del tiempo; la geomorfologia depende de la litologia y del binomie clima
vegetacion, y ha de tenerse en cuenta el tiempo, que considerado de modo abstracto es

independiente del resto de factores.

a) Material parental

El suelo se desarrolla dentro de un material inconsoliqpdoental) de la
superficie terrestre de la tierra, bajo la influencia de la biota y del clima. El suelo no puede
formarse dentro de la roca sélida, pero si dentro de la meteorizacion por producto de la
roca. Al material inconsolidado de la superficie lddierra (suelto) se lo denomina

regolita (Schaetzal y Anderson, 2005).

b) Clima

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

El clima influye a través de las precipitaciones, que al pasar por los materiales del
suelo, causa disolucion, translocacion, eliminacion y redistribucion de materiales, tales
como coloides y nutrientes; a la vez, afecta también al desarrollo y cargetedst la

vegetacion y otros organismos mediante sus parametros de temperatura y precipitacion;



el clima va actuando sobre el material formador del suelo y posteriormente sobre el pedon
resultante, afectdndolo con diferentes grados de intensidad (IGAC, 2009).

La temperatura y la precipitacion son los dos componentes mas importantes del
clima. La temperatura ejerce una influencia marcada en el tipo y cantidad de vegetacion
presente en un sitio y, @onsecuencia, sobre el tipo y calidad de la materia organica
(Boul, 1987).

c) Relieve

Onfate (2005) define en general como la configuracion del terreno, basado en las
diferencias de nivel ocasionado por las elevaciones, depresiones desitasaldades.
Estos desniveles, considera su morfologia, extension, roca sobre la que se ha formado,
llevan diferentes nombres algunos comunes, como colinas, valles, montafias, mesetas,
depresiones. En forma general el relieve actia principalmente conificatmt de la

erosion geoldgica activa y del movimiento del agua en el suelo.

La génesis, la evolucién, las caracteristicas y las propiedades de un suelo
dependen en gran medida del modelado de los paisajes terrestres que se interpretan dentro
de un marco geomorfologico; este desnivel de referencia se amplia al establecer las
relacones suel o figeo formao. La acci-n direct
se plasma en los procesos de erosidon y en las migraciones oblicuas. La primera puede
poner al descubierto los horizontes y la roca madre, esta actGa, como rejuvenesedora
opone a la evolucibn completa. Las migraciones oblicuas actian en el sentido de
empobrecimiento de las cimas, compensacion en las laderas y enriquecimiento y
acumulacion al pie de las mismas. El resultado de este doble procesos es un
escalonamiento gellar de los suelos, desde la cima hasta la parte inferior de las
vertientes. Esta sucesién de los suelos, idénticos segun curvas de nivel, pero variando de
forma continua a lo largo de la pendiente es llamada cadena de suelos o catena (Vazques
y Tapia, 205).

d) Vegetacion
La vegetacion tiene una marcada influencia en la edafogénesis por el microclima
gue crea, por la profundidad del enraizamiento, por el humus que produce y finalmente,

por la proteccion que ofrece al suelo contra la erosion (Aubert, 1960).
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El bosque favorece y protege la formacion del humus por el ambiente sombrio y
hiamedo que provoca al mismo tiempo, este humus, agente esencial en la edafogénesis,
dependera de la naturaleza de la naturaleza de los restos que la vegetacion incorpora al
suelo Por otro lado, el enraizamiento profundo favorece al maximo el movimiento

descendente que provoca el lavado de los coloides (Duchaufour, 1960).

e) Tiempo

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

las caracterigtas de los suelos maduros (Vasquez. y Tapia, 2005).

1.1.3. Procesos de formacion del suelo

Gaucher (1971) afirma que la pedogénesis es el conjunto de fenédmenos que
descomponen las rocas razén que permite decir que resulta de una formacién continua,
produciendo suelos a sus expensas y provocando en ellas transformaciones y
desplazamiento de sustaa. Estos fendmenos son numerosos y complejos,
prolongandose la accion de la mayor parte de ellas dentro del suelo ya formado, con lo

gue se acentian o modifican los caracteres.

Porta, Lopez y Roquero (1994) mencionan que la formacién de un suelo
comprende un conjunto de procesos que transforman una roca o un material en suelo, las
fases iniciales de la edafogénesis se caracterizan por un predominio de los cambios fisicos
y quimiaos que afectan a las rocas y a sus minerales, por la accion de agentes atmosféricos
y por la circulacion de agua. Estas reaccionen se agrupan bajo la denominacion de

procesos de meteorizacion.



1.1.4. Morfologia de suelos
La clasificacion de suelos se genera tamorfologia, pues la evaluacién en
campo es esencial para desarrollar un sistema de clasificacion y cartografia y luego hacer

validos los prondsticos (Soil Survey Division Staff, 1993).

La morfologia, es la expresion de la evolucibn pedogenética. Se evalla
examinando el peddn situ.Para facilitar la comparacion de las descripciones del pedén
del suelo se necesitan métodos y términos convencionales que deben seguirse tan
fielmente como sea posible, agregando las notas que el investigador estime necesario
(Buol, Hole y Mc. Cracken, 199.

Segun Schaetzal y Anderson (2005) la morfologia del suelo es todo lo que puede
ser visto y sentido de un suel o. l ncluye
en que ests8n Ajuntasd su arquitectura.
horizontes, la quimica y la mineralogia. Los suelos estdn compuestos de particulas
clasticas (materia mineral), los materiales organicos en varias etapas de descomposicion
y organismos vivos, el agua (o hielo), y gases dentro de los poros de diferente tamafio. L
cantidad absoluta de cada caracteristica, asi como su disposicion en un tejido particular,

son la suma de la morfologia del suelo.

El Soil Survey Division Staff (1993) describe que la morfologia del suelo, es el
estudio de todas las caracteristicas que influyen en la formacién del suelo, como: el
material parental; se refiere al material del cual se origind el suelo sea este aluvial
(reciente, subreciente y antiguo), coluvial y residual, textura, estructura, consistencia,

profundidad efectiva, color, drenaje y la permeabilidad

En resumen, se puede sefialar que la morfologia de suelos significa la descripcién
del cuerpo de suelo, su apariencia, formas y caracteristicas generales expresadas en

funcién del perfil de un suelo, que expone la constituciéon del pedon.

1.1.5. El perfil del suelo
Boul et al. (1986) define un perfil de suelos como la exposicién vertical de una

porcién superficial de la corteza terrestre que incluye todas las capas que han sido



alterados edafogéneticamente durante el periodo de formacion de suelo y también, las
capas mas profundas que influyeron en la edafogénesis.

Porta, Lépez, y Roquero, (1994) indican que el perfil del suelo es un corte vertical
del terreno, que permite estudiar el suelo en su conjunto desde su superficie hasta el
material originario. Al observar un perfil pueden distinguirse capas que se demomina
horizontes dado que su disposicion puede ser horizontal o sub horizontal. Cada una de
ellas suele tener caracteristicas o propiedades diferentes en un mismo suelo, de ahi su
importancia de su identificacion para estudiarlos, describirlos y hacer unrepuest
separadamente.

Mela Mela (1963) indica que, aunque el numero de perfiles existentes en la
naturaleza es practicamente ilimitado, existen algunos de ellos que son caracteristicas de
determinadas formaciones, sirviendo practicamente para el reconocimiento y

clasificacion de los siss.

1.1.6. Estudio de perfil en campo

Boul et al. (1986) informa que la morfologia del perfil del suelo se evalta in situ
y comienza en una primera aproximaciéon con la demarcacion de los limites de los
horizontes del suelo en el perfil, en seguida cada horizonte se observa y describe
detalladamente, temdo en cuenta las propiedades como: color, textura, consistencia,
estructura, cutanes, nédulos o concreciones, huecos vacios, pH (en campo), espesor del

horizonte, caracteristicas del limite y continuidad del horizonte.

Al ser el suelo un cuerpo natural tridimensional parte de un ecosistema, su estudio
debe iniciarse en el campo, con la observacion detallada y precisa tanto del suelo en su
conjunto como del medio en que se halla (Petrta., 1994).

El estudio del perfil del suelo, consiste principalmente en la descripcion precisa
de sus horizontes y el correspondiente analisis entre éstos. Se define al horizonte del suelo
como una capa de suelo aproximadamente paralela a la superficie del mismosegue po
caracteristicas y propiedades resultantes de los procesos formadores del suelo pero que

son distintas de las capas adyacentes (Soil Survey Division Staff, 1993).
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En la descripcién de un perfil de suelo, se requiere del empleo de la morfologia
de los suelos. Esta es un arte que requiere de la observacion aguda y habilidad para
describir y registrar con palabras y esquemas un objeto estudiado. Conforme al Manual
delevant amientos de Suel os NYam. 18 (USDA,
proporciona una base firme en la cual agrupa los resultados de observaciones,
experimentos y experiencia practica y para el desarrollo de principios integrados que

predicen el comportaiento de los suelos.

1.1.7. Horizontes del suelo

Un horizonte del suelo se diferencia deagacentes al menos parcialmente, por
sus caracteristicas, que pueden ser observables y medibles. De acuerdo a esto ultimo,
todos los horizontes del perfil del suelo se identifican considerando, por una parte, su
morfologia, y por otra, las propiedadeslake horizontes subyacentes y suprayacentes a
él (Peralvo, D. 1974); por lo tanto, para la identificacion correcta de los horizontes, se
requiere de mediciones tanto de campo como de laboratorio, por o que son actividades
complementarias y no mutuamentelayentes, del mismo modo, Peralvo (1974) sefiala
que se requiere del empleo de los sentidos humanos (oido, olfato, gusto, tacto y vista) en
la descripcion morfologica del perfil de suelo.

1.1.8. Horizontes principales o genéticos

En la nomenclatura de horizontes y para su designacion completa, se toma como
base el sistema ABC y se consideran los horizontes principales, horizontes secundarios o
de transicion, subdivisiones verticales del horizonte principal, caracteristicas
subordiradas de los horizontes principales y cambios bruscos en la constitucion
mineraldgica. Son dos las nomenclaturas de mayor uso en la designacion de horizontes,
el A Manual de Levantamientos de Suel oso (
Departamento & Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1993) y el documento
editado por |l a FAO AGu2za para | a Descripc

1973); ambas son de uso comun en Peru en las descripciones de perfiles de suelos.
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Tabla 1.1

Horizontes principales o genéticos

Horizontes Horizontes Subdivisiones  Caracteristicas Discontinuidades

Principales  Secundarias Verticales Subordinadas Litolégicas
Organicos a
@) b
o1 c
02 d
Minerales e
A f
Al All g
A2 Al12 h
A3 [
AB k
AC m
E EB, BE n Ejemplo:
B 0] Bs2
BA p 2Bs3
Bl q 2Bs4
B2 r
B3 B21 S
BC B22 Ss
C C1 t 2C1
Cc2 % 2C2
Cn W, X, Y, Z 2C3
R

Fuente: FAO (2008)

1.1.9. Horizontes de diagndstico

Una vezdefinidos los horizontes genéticos del suelo y con fines de clasificacion
taxonodmica, es necesario emplear las definiciones de los horizontes de diagndstico, cuya
nomenclatura es mas cuantitativa y es definida en la Taxonomia de Suelos (USDA, 2006).
En taba 1.2 se resume la descripcién de los horizontes de diagndstico de acuerdo con la

clasificacién americana.

Ademas de los horizontes de diagndstico principales se han reconocido y
denominado otras capas u horizontes y macro caracteristicas. En el nuevo sistema de
clasificacidn, estas caracteristicas se utilizan generalmente como criterios de diagnostico
a un niwel algo mas bajo que los horizontes de diagndstico subsuperficiales y de los

epipediones. Los epipediones son simplemente los horizontes mas superficiales del suelo,
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el epipedién no es sinénimo del horizonte A y puede ser mas delgado que el horizonte A

0 puede incluir alguna parte del horizonte B. (Betigl.,1983).

Tabla 1.2
Principales horizontes de diagnostico
Horizontes Epipedones 6 Subsuperficiales Caracteristicas
Principales Superficiales Suelos Minerales Macropedologicas
Fibrico
Hémico
Séaprico
L. Humiltvico
Orgénicos o
Limnico

Tierra Coprogénica
tierra de Diatomeas

Margas
Antrépico Agrico Condiciones Acuicas
Folistico Albico Crioturbacion
Histico Argilico Material Dénsico
Minerales Melanico Célcico Material G,él.ico
Mélico Cambico Capa Glasica
Ocrico Duripan Contacto Litico
Plaggen Fragipan Contacto Paralitico
Umbrico Gldssico Permafrost
Gypsico
Kandico
Natrico
Orstein
Oxico
Petrocalcico
Petrogypsico
Placico
Salico
Soémbrico
Espddico

Fuente: FAO (2008)

1.1.10.Principales caracteristicas morfologicas de los suelos

Entre las caracteristicas mas importantes de los suelos, que determinan las
diferencias genéticas de algunos horizontes son: color, textura, estado de la superficie del
suelo, estructura, consistencia, nuevas formaciones, raices, inclusiones y larnrdesicid

un horizonte a otro. Todo esto es para descripciones breves.
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a) Color

El color del suelo es probablemente el aspecto mas obvio del suelo y es facilmente
observado por los legos de la materia.didservador 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. @all,1983).

El color del suelo es una propiedad fisica que permite inferir caracteristicas
importantes del suelo, como su composicion mineraldgica, su edad o los procesos
edéficos que tienen lugar, como la rubefaccion, la acumulacién de carbonatos, la
presencia de matia organica humificada, etc. Del mismo modo permite diferenciar entre
distintos tipos de horizontes de un mismo perfil o entre perfiles de distintos suelos.
(Jordan, 2006).

b) Textura

La textura hace referencia a la composicion granulométrica de la fraccidon
inorganica del suelo, el conocimiento de la composiciéon granulométrica del suelo es
importante para cualquier estudio, ya sea desde el punto de vista genético o aplicado.
(Jordéan, 206).

La textura del suelo se define como la proporcién relativa de los diferentes suelos

separados en un material del suelo. (Beual.,1983).

c) Estructura

La estructura es una propiedad tipicamente edéfica 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. Ademas, el hecho de que
las particulas de suelo no formen una masa continlia y compacta, sino que se asocian de
manera que conforman un espacio de poros intercomunicados hace posible el desarrollo

de la vida en el suelo. (Jordan, 2006).

d) 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 cohesién que tienen

lugar entre las particulas del suelo, esta relacionado con la estructura, la textura, la
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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, 2006).

El concepto de consistencia se refiere a la relacion en que se encuentran las fuerzas
de cohesién (atraccién entre particulas o moléculas de la misma sustancia) y adhesion
(atraccion entre sustancias o particulas heterogéneas) que exhibe un suelo, y/o la
resistencia que el ofrece a la deformacion o ruptura cuando se le aplica una fuerza
(Casanova, 2010).

e) Materia organica

Portaet al (1999) menciona que la materia organica forma parte de la constitucion
pedogenética del suelo; favorece los procesos de estructura, porosidad, color, temperatura
y conductividad hidraulica del suelo; es la fuente y energia basica de los organismos del
stelo (macro, meso y micro fauna; que descomponen los desechos vegetales y que los
mineraliza convirtiéendolos en materia organica estable o humus, de tal forma que
cumplen un papel fundamental en la informacion de suelo y su contribucién con los

procesos de mineralizacion de los nutrientes y la capacidad de cambio de este.

f) Pendiente

La pendiente es un indicador general de la ubicacion del suelo en el paisaje y su
grado evolutivo, a mayor pendiente menos evolucién, determina algunas propiedades
principalmente fisicas de los suelos como la disponibilidad de agua en el perfil, la

profunddad efectiva y el drenaje natural.

Zuiiiga (2010) establece que, a mayor pendiente, mayor dificultad en el laboreo y
el establecimiento de practicas agronémicas y culturales. Hay una correlacion directa
entre el pendiente y la clase agrologica, se define una mayor utilidad agrolégica entre

menor sea la pendiente que posea el suelo.

g) Profundidad efectiva
La definicién original desolumse denominaba como la capa superficial del suelo
(horizonte A) junto con el subsuelo (E y B). El horizonte C, se definia como estratos con

poca formacion edafogenética. De este modo, la profundidad efectiva del suelo fue
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considerada como el espesor del suelo. Sin embargo, la presencia de raices y la actividad
biologica que frecuenta a menudo en horizonte C, realza la importancia de incluir este

horizonte en la definicion de profundidad del suelo.

De manera general. La profundidad efectiva del suelo se mide hasta donde se
identifigue su evolucién, principalmente hasta el horizonte B, o hasta donde logren
penetrar las raices sin que tengan impedimentos significativos, como un nivel freético,

una capa&ompactada, pedregosidad u otras.

h) pH del suelo

Ladeterminacion de los valores de pH es probablemente la medicién 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. (Betua)., 1983).

i) Capacidad de intercambio catidnico

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 nutricibriertilidad de suelos, como para génesis de los mismos.
Portal motivo este tipo de datos se utiliza ampliamente en clasificacién de suelos. (Boul,
et al, 1983).

j) 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
deterninada basicamente por sus propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y las técnicas
culturales utilizadas; se pueden considerar dos tipos de fertilidad: fertilidad actual,

fertilidad potencial. (Galvez y Martos, 2006).

1.2. DIFERENCIA ENTRE SUELOS MINERALES Y ORGANICOS
USDA (2014) menciona que, en la taxonomia de suelos se hace una diferenciacion

entre los suelos minerales y los suelos organicos. Para ello, se requiere: primero,
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distinguir lo que es un material mineral de un suelo de lo que es un material organico de
suelo; y segundo, se necesita definir la condicibn minima mineral para que un suelo se
clasifique como suelo mineral y la condicibn minima organica para que unssuelo
clasifiqgue como suelo organico. Casi todos los suelos contienen cantidades mayores a
trazas de componentes minerales y organicos en algun horizonte, pero la mayoria de los
suelos estan dominados por uno u otro. Los horizontes con menos de 20 a 8btpor ci

de materia organica, por peso, tienen propiedades que son mas parecidas a las de los
suelos minerales que a las de los organicos. Incluso con esta separacion, el volumen de la
materia organica excede al volumen del material mineral de la fraccit@rddina. La

mayoria de los suelos estan dominados por material mineral, pero muchos suelos
minerales presentan horizontes con materiales organicos. Para simplificar las definiciones
escritas para los taxa, es util hacer una distincion entre lo quéiesgderpor un suelo

mineral y por un suelo organico. Para aplicar las definiciones de muchos taxa, se debe

decidir primero si el suelo es mineral u orgénico.

1.2.1. Regimenes de humedad del suelo

USDA (2014) menciona que, el t ®r mi no
refiere a la presencia o ausencia, ya sea de un manto freatico o al agua retenida a una
tensién menor de 1500 kPa en el suelo o en horizontes especificos por periodos del afio.
El aguaretenida a una tensién de 1500 kPa o mayor no esta disponible para la mayoria
de las plantas mesdfilas vivas. La disponibilidad del agua esta también afectada por las
sales disueltas. Si un suelo esta saturado con agua demasiado salina para ser aprovechabl
por la mayoria de las plantas, debera considerarse como suelo salino mas que seco. En
consecuencia, se considera un horizonte seco cuando la tension de humedad es de 1500
kPa o mas, y como humedo si el agua esta retenida a una tensién menor a 1500 kPa, p
mayor que cero. Un suelo puede estar continuamente himedo en alguno o en todos los
horizontes a través del afio o en alguna época del afio. Puede estar hUmedo en invierno y
seco en verano o al revés. En el hemisferio norte, el verano se refiere agosienjesio,

julio y agosto y el invierno a diciembre, enero y febrero.
1.2.2. Régimen de humedad ustico

El régimen de humedad ustico (L. ustupiemado; implica sequedad) es

intermedio entre el régimen aridico y udico. Este régimen tiene humedad limitada, pero
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ésta ocurre cuando las condiciones son adecuadas para el crecimiento vegetal. El concepto
de régimen de humedad Ustico no se aplica a suelos que tienen permafrost.

Si la temperatura media anual del suelo es d¥22 mayor o si la temperatura
media del suelo en invierno y en verano difieren por menos de 6 °C a la profundidad de
50 cm debajo de la superficie del suelo, la seccidén de control en areas del régimen ustico
estara seca, en alguna o en todas partes pha®® mas acumulativos en afios normales.
Sin embargo, esta humeda, en alguna parte por mas de 180 dias acumulativos por afio o

por 90 dias 0 mas consecutivos.

Si la temperatura media anual del suelo es menor de 22 °C y si la temperatura
media del suelo en verano y en invierno difieren en 6 °C o mas a la profundidad de 50 cm
debajo de la superficie del suelo, la seccién de control de la humedad del suelo en areas
del régimen Ustico estard seca en alguna o en todas partes por 90 dias 0 mas acumulativos
en afios normales, pero no estara seca en todas partes por mas de la mitad de los dias
acumulativos cuando la temperatura del suelo a una profundidad de 50 cm gedemay
5 °C. Si la seccién de control, en afios normales, estd himeda en todas partes por 45 dias
0 Mas consecutivos en los 4 meses siguientes al solsticio de invierno, ésta estara seca en
todas partes por menos de 45 dias consecutivos en los 4 mesesiguealssplsticio de

verano.

1.3. REGIMENES DE TEMPERATURA DEL SUELO
1.3.1. Régimen de temperatura Mésico

La temperatura media anual del suelo es igual o mayor de 8 °C, pero menor de 15
°C, y la diferencia entre la temperatura media del suelo en verano y en invierno es de 6
°C 0 mas, ya sea a 50 cm de profundidad debajo de la superficie del suelo o a tm contac
dénsico, litico o paralitico, lo que esté mas superficial.

1.3.2. Sistema de clasificacion de los suelos

Existen numerosos sistemas de clasificacion en la actualidad, los cuales se sirven
de criterios cuantitativos que conllevan trabajo de campo y analisis de laboratorio para
evaluar las caracteristicas del suelo y asi poder implantar con precision eldipade
En muchos paises han sido utilizados estos enfoques para revisar sus propios sistemas

nacionales. Los parametros cuantitativos facilitan la comparacion en diferentes sistemas
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de clasificacién, ya que las caracteristicas especificas permiten de manera mas sencilla
hacer comparaciones que los conceptos mas amplios. Unos ejemplos de estos en el estado
peruano se usa sistemas de clasificacion son la clasificacion Soil TaxonarySIeA

y por su capacidad de uso mayor de los suelos.

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

definidos por caracteristicas diferenciantes. (Zavaleta, 1992).

Se han seleccionado las clasificaciones de los 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
porquese ha utilizado y se sigue empleadndose para clasificar porciones muy importantes
de la tierra. (Boulet al.,1983).

1.4. SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS - DEPARTAMENTO DE

AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS (USDA, SOIL TAXONOMY)

Este sistema esta basado en los horizontes, materiales y propiedades diagnosticas
para distinguir los suelos en los regimenes de humedad y temperatura. En los diagndsticos
del suelo empleados en el campmbservan los criterios morfogenéticos, junto con las
propiedades quimicas y fisicas de los analisis de laboratorio. Los limites entre los taxones

de suelos son estrictos (Gardi, Angelini y Barceld, 2014).

Boul, et al (1983) define que el sistema contiene seis categorias, el orden, el
suborden, el gran grupo, el subgrupo, la familia y la serie desde el nivel mas alto al mas
bajo. Y segun la FAO (2008) son 12 los 6rdenes de la ultima clasificacion de Soil

Taxonomy.

a) Alfisoles

Suelos formados en superficies jovenes. Tienen un horizonte subsuperficial con
un enriquecimiento secundario de arcillas desarrollado en condiciones de acidez o de
alcalinidad sodica. Se los asocia a un horizonte superficial claro, generalmente pobre en
materia organica y de poco espesor. La mayoria de los Alfisoles se forman bajo

vegetacion forestal. Presentan una alta saturacién con bases en todo el perfil.

19



b) Andisoles

Los Andisolesson suelos de las regiones subhimedas y hiumedas que no han
alcanzado a desarrollar caracteres diagnésticos de otros Ordenes. Estos suelos se
caracterizan por poseer altos contenidos de materia organica, alta capacidad de fijar
fosfatos y baja densidad apate. Presentan determinados contenidos de Aluminio y de
Hierro.

c) Aridisoles

Son suelos de climas aridos ya sean frios o calidos. Estos no son aptos para el
desarrollo de cultivos o pasturas ya que no disponen de agua suficiente durante largos
periodos. Se asocian con una vegetacion escasa que no cubre completamente la superficie
del suelo. Presentan un horizonte superficial claro y pobre en materia organica por debajo
del cual puede aparecer una gran variedad de caracteres morfolégicos. La mayor parte de

ellos presenta reaccion alcalina.

d) Entisoles

La mayoria de ellos solamente tiene un horizonte superficial claro, de poco
espesor y generalmente pobre en materia organica. Son suelos muy jovenes con escasa 0
nula diferenciacion de horizontes. Pueden incluir horizontes enterrados a mas de 50 cm
de profindidad. Se han desarrollado en distintos regimenes de humedad, temperatura,

vegetacion, materiales parentales y edad.

e) Gelisoles
Son suelos con alta variabilidad en condiciones quimicas. Presenta permafrost
(capa congelada) a menos de un metro de profundidad. Los Gelisoles son suelos dificiles

de manejar.

f) Histosoles
Suelos dominados por materiales organicos. La mayoria tiene una densidad
aparente baja. Estan saturados con agua y tienesapaeidad de retencion de humedad

extremadamente alta. Se forman en condiciones humedas o frias.

g) Inceptisoles

Son suelos de las regiones subhimedas y humedas que no han alcanzado a
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desarrollar caracteres diagnésticos de otros 6rdenes. Suelos en fase temprana de
desarrollo que no presentan acumulaciones de arcilla significativa. Muestran horizontes
alterados que han sufrido pérdida de bases, hierro y aluminio, pero conservan
considerales reservas de minerales meteorizables. Se incluye un horizonte pobre en

materia organica.

h) Mollisoles

Los Molisoles son suelos de color oscuro que se han desarrollado a partir de
sedimentos minerales en climas templado hiumedo a semiarido, aunque también se
presentan en regimenes frios y calidos con una cobertura vegetal integrada
fundamentalmente por gramgias. Tienen una estructura granular que facilita el
movimiento del aguay el aire. Presentan una dominancia del cation calcio en el complejo
de intercambio catidénico, que favorece la fluctuacion de los coloides. En estos suelos se
obtienen rendimientos rmgualtos sin utilizar gran cantidad de fertilizantes.

i) Oxisoles

Son suelos que presentan un color rojo o amarillo debido a las altas
concentraciones de hierro y aluminio. La mayoria se da en los trépicos y son suelos muy
meteorizados. Son suelos infértiles debido a la falta de materia organica y a la completa

ausenciale minerales solubles, lavados por el clima muy humedo.

J) Spodosoles

Poseen horizontes subsuperficiales con acumulacion de humus en el horizonte B.
Se forman en areas boscosas de regiones frias y himedas. Poseen suelos intensamente
lavados en regiones humedas y frescas. Poseen colores brillantes, acidez elevada y escasa
fertilidad.

k) Ultisoles

Los Ultisoles tienen un horizonte argilico de poco espesor y un bajo porcentaje de
saturacion de base. Son suelos intensamente meteorizados, formados en regiones calidas
y humedas bajo, vegetacion forestal. Exhiben colores mas rojos y menos fertilidad que

los Alfisoles.
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[) Vertisoles

Los suelos Vertisoles son aquellos en donde hay un alto contenido de arcilla
expansiva que, durante la estacién seca, forma grietas profundas de al menos, 1 cm de
ancho. Son suelos con un profundo horizonte A y sin presencia de horizonte B. Tienen
coloresque oscilan del gris, rojizo al negro, dependiendo del material parental y del clima.
Las tierras con Vertisoles se usan generalmente para pastos.

1.5. SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS POR SU CAPACIDAD DE
USO MAYOR
La capacidad de uso mayor de una superficie geografica es definida como su aptitud

natural para producir en forma constante, bajo tratamientos continuos y usos especificos.

Consiste en interpretar el medio fisico natural, para agrupar partiesrde en
base a su capacidad para soportar la produccién de plantas, por largos periodos de tiempo
sin que el suelo sufra algun tipo de deterioro, enfatizando al mismo tiempo, el punto de
vista conservacionista. Este tipo de clasificacion, tiene potiabpgrupar las diferentes
unidades de suelo en clases agricolas, teniendo como base fundamental las caracteristicas

morfoldgicas, fisicequimicas y topogréficas.

La clasificacion de las tierras segun su capacidad de uso mayor es un sistema
eminentemente técnico interpretativo cuyo Unico objetivo es asignar a cada unidad de
suelo su uso y manejo mas apropiado. Esta labor, que traduce el lenguaje puramente
cientificodel estudio de suelos a un lenguaje puramente cientifico del estudio de suelos a
un | enguaje de orden pr8ctico, se denomin
predicciones sobre el comportamiento del suelo y los resultados que se puede esperar,
bgo determinadas condiciones de clima y de relieve, asi como de uso y manejo
establecidas.

Las caracteristicas edaficas consideradas en el presente reglamento de
clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor son la pendiente, profundidad
efectiva, textura, fragmentos gruesos, pedregosidad superficial, drenaje interno, pH,
erosion, sahidad, peligro de anegamiento y fertilidad natural superfiCatacteristicas
climaticas consideradas son precipitacion, temperatura, evapotranspiracién, todas

influenciadas por la altitud y latitud; todas ellas son consideradas en las zonas de vida.
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Una unidad de tierra clasificada para una aptitud determinada, debe ser para su
uso sostenible, es decir, para una productividad 6ptima y permanente bajo un sistema de
manejo establecido. Ello implica que el uso asignado debera conducir a la no degradacion

del suelo, por procesos tales como de erosion, salinizacion u otros.

El sistema de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor esta
conformado por tres categorias de uso: grupo de capacidad de uso mayor, clase de

capacidad de uso mayor, subclase de capacidad de uso mayor.

1.5.1. Grupo de capacidad de uso mayor de tierras

Esta categoria representa la mas alta abstraccion del sistema, que 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
sostaible, de cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos, produccion forestal; las
gue no reunen estas condiciones son consideradas tierras de proteccion. EI grupo de

capacidad de uso mayor es determinado mediante el uso de claves de las zonas de vida.

a) Tierras aptas para cultivo en limpio (A)

Reulne condiciones ecoldgicas que permiten la remocion perioddica y continuada
del suelo para el sembrio de plantas herbaceas o abmstivas de corto periodo
vegetativo, bajo técnicas econémicamente accesibles a los agricultores del lugar, sin
deterioro de la capacidad productiva del suelo, ni alteracion del régimen hidrolégico de
la cuenca. Estas tierras por su alta calidad agadogodran dedicarse a otros fines
(cultivos permanentes, pastoreo, produccién forestal y proteccion); cuando en esta forma
se obtenga un rendimiento econémico superior al que se obtendria de su utilizacién con

fines de cultivo en limpio y/o cuando el irdsrsocial del Estado lo requiera.

b) Tierras aptas para cultivo permanente (C)

Son aquellas cuyas condiciones ecoldgicas no son adecuadas a la remocién
periodica y continuada del suelo; pero que permitan la produccion de los cultivos
perennes, sean herbaceas, arbustivos, arbéreos, asi como forrajes, bajo técnicas
econOmicamente acébkes a los agricultores del lugar, sin deterioro de la capacidad
productiva del suelo, ni alteracién del régimen hidrolégico de la cuenca. Estas tierras

podran dedicarse a otros fines (pastoreo, forestal y proteccion); cuando en esta forma se
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obtenga un rendimiento econémico superior al que se obtendria de su utilizacion con fines

de cultivo permanente.

c) Tierras aptas para pastoreo (P)

Son los que no reunen condiciones ecolégicas minimas requeridas para cultivos
en limpio o temporal; pero permiten su uso continuado o permanente para el pastoreo,
bajo técnicas econdomicamente accesibles a los agricultores del lugar sin deterioro de la
capaidad productiva del recurso, ni alteracion del régimen hidrolégico de la cuenca.
Estas tierras podran dedicarse a otros fines (produccion forestal, pastoreo o proteccién);
cuando en esta forma se obtenga un rendimiento econémico superior al que séaobtendr

de su utilizacién con fines de pastoreo.

d) Tierras aptas para produccién forestal (F)

Son aquellas que, por su valor intrinseco, caracteristicas ecolégicas y edéficas,
tienen capacidad para la produccién permanente y sostenible de bienes y servicios
forestales, o potencial para la forestacion o reforestacion; siempre que sean manejadas en
forma técnica, para no causar deterioro en la capacidad productiva del recurso, ni alterar

el régimen hidrologico de la cuenca, estas tierras pueden dedicarse a la proteccion.

e) Tierras de proteccion (X)

Estan constituidas por aquellas que no rednen las condiciones ecoldgicas minimas
requeridas para cultivos de pastoreo o produccion forestal. Se incluyen dentro de este
grupo: picos, nevados, pantanos, playas, cauces de rios y otras tierras que, aunque
preentan vegetales naturales boscosas, arbustivas o herbaceas, su uso no es econémico
y deben ser manejadas con fines de proteccion de cuencas hidrograficas, vida silvestre,

valores escénicos, cientificos, recreativos y otros que impliquen beneficio colectivo

1.5.2. Clases de capacidad de uso mayor de las tierras

Es el segundo nivel categoérico del presente sistema de clasificacion de tierras.
Reune a unidades de suelos segun su calidad agrologica dentro de cada grupo. Un grupo
de capacidad de uso mayor (CUMJine numerosas clases de suelos que presentan una
misma aptitud o vocaciéon 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 densidad.
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La calidad agrologica viene a ser la sintesis de las propiedades de fertilidad,
condiciones fisicas, relaciones suafjua, las caracteristicas de relieve y climaticas.
Dominantes y representa el resumen de la potencialidad del suelo para producir plantas

especificas o secuencias de ellas bajo un definido conjunto de practicas de manejo.

De esta forma, se han establecido tres (03) clases de calidad agrolégica: 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 intensidaa, la clas
de calidad baja retne 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
obtencion de una produccion econdmica 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 (A)
Se establece las siguientes clases: Al, A2 Y A3. La calidad agrolégica disminuye
progresivamente de la clase Al a la A3, y ocurre lo inverso con las limitaciones,

incrementandose éstas de la Al a la A3.

Calidad agrologica alta (A1)

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

requiriendo de practicas sencillas de manejo y conservaciéon de los suelos.

Calidad agroldgica media (A2)
Agrupa a tierras de moderada calidad para la produccion de cultivos en limpio con
moderadas limitaciones de orden climatico, edafico o de relieve, que reducen un tanto el

cuadro de cultivos, asi como la capacidad productiva.

Calidad agrolégica baja (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
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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 (C)
Se establece las siguientes clases: C1, C2 Y C3. La calidad agrolégica del suelo
disminuye progresivamente de la clase C1 a la C3.

Calidad agrolégica alta (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.

Calidad agroldgica media (C2)

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

de caservacion y mejoramiento a fin de evitar el deterioro de los suelos.

Calidad agroldgica baja (C3)

Agrupa tierras de baja calidad, con limitaciones severas de orden climatico,
edéafico o de relieve, para la fijacion de cultivos permanentes que requieren de la
aplicacién de practicas intensas.

c) Clases de tierras aptas para pastos (P)
Se establecen las siguientes clases de potencialidad: P1, P2 Y P3. La calidad

agrolégica de estas tierras disminuye progresivamente de la clase P1 a la P3.

Calidad agrolégica alta (P1)

Agrupa tierras con la mas alta calidagrolégica de este grupo, con ciertas
deficiencias o limitaciones para el crecimiento de pasturas naturales y cultivadas que
permitan el desarrollo sostenible de una ganaderia. Requieren de practicas sencillas de

manejo de suelos y manejo de pastos patareat deterioro del suelo.
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Calidad agroldgica media (P2)

Agrupa tierras de calidad agrolégica media en este grupo, con limitaciones y
deficiencias mas intensas que la clase anterior para el crecimiento de pasturas naturales y
cultivadas, quepermiten el desarrollo sostenible de una ganaderia. Requieren de la
aplicaciéon de practicas moderadas de manejo de suelos y pastos para evitar el deterioro
del suelo.

Calidad agroldgica baja (P3)

Agrupa tierras de calidad agrolégica baja en gsipo, con fuertes limitaciones
y deficiencias para el crecimiento de pastos naturales y cultivados, que permiten el
desarrollo sostenible de una determinada ganaderia. Requieren de la aplicacion de
practicas intensas de manejo de suelos y pastos paesatallo de una ganaderia

sostenible, evitando el deterioro del suelo.

d) Clases de tierras aptas para produccion forestal (F)
Se establecen las siguientes clases de aptitud: F1, F2 Y F3. La calidad agrolégica

de estas tierras disminupeogresivamente de la clase F1 ala F3.

Calidad agrolégica alta (F1)

Agrupa tierras con la mas alta calidad agrolégica de este grupo, con ligeras
limitaciones de orden climético, edéafico o de relieve, para la produccién de especies
forestales maderables. Requieren de practicas sencillas de manejo y conservacion de

suelos yde bosques para la produccion forestal sostenible, sin deterioro del suelo.

Calidad agrolégica media (F2)

Agrupa tierras de calidad agrologica media, con restricciones o deficiencias mas
acentuadas de orden climético, edafico o de relieve que la clase anterior para la
produccion de especies forestales maderables. Requiere de practicas moderadas de
manejo y cogervacion de suelos y de bosques para la produccién forestal sostenible, sin

deterioro del suelo.

Calidad agrolégica baja (F3)
Agrupa tierras de calidad agrolégica baja, con fuertes limitaciones de orden

climatico, edafico o de relieve, para la produccion forestal de especies maderables.
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Requiere de practicas mas intensas de manejo y conservacion de suelos y bosques para la
produccion forestal sostenible, sin deterioro del recurso suelo.

1.5.3. Clases de tierras de proteccion (X)
Estas tierras no presentan clases de capacidad de uso, debido a que presentan
limitaciones tan severas deden edafico, climéatico o de relieve, que no permiten la

produccion sostenible de cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos ni forestales.

1.5.4. Subclases de capacidad de uso mayor de la tierra

Constituye la tercera categoria del presente sistema de clasificacion de tierras,
establecida en funcion de factores limitantes, riesgos y condiciones especiales que
restringen o definen el uso de las tierras. La subclase de capacidad de uso, agsipa tierra
de acuerdo al tipo de limitacion o problemas de uso. Lo importante es este nivel
categorico 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 limitaciones
fundamentales que caracterizan a las subclases de capacidad; limitaciones por suelo,
sales, topografia (riesgo de erosion), drenaje, riesgo de inundacion, clima. En este sistema
también se reconocen tres condiciones especiales que caracterizan la subclase de

capacidad; uso temporal, terraceo o andeneria y riego permanente o suplementario.

ajLi mitaciones por suelo (s2mbolo fisodo)

El factor suelo representa uno de los componentes fundamentales en el
juzgamiento y calificacion de las tierras; de ahi, la gran importancia de los estudios de
suelos, en ellos se identifica, describe, separa y clasifican los cuerpos edéficos 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 cooraliamnes

de fertilidad del suelo y de riesgo de erosion.

28



El suelo es uno de los componentes principales de la tierra que cumple funciones
principales tanto de sostenimiento de las plantas como fuente de nutrientes para el
desarrollo de las mismas. La limitacion 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.

b) Limitacién por sales

Si bien el exceso de sales, nocivo para el crecimiento de las plantas es un
componente del factor edafico, en la interpretacion esta es tratada separadamente por
constituir una caracteristica especifica de naturaleza quimica cuya identificacion en la
clasficacion de las tierras, especialmente en la region arida de la costa, tiene notable

importancia en el uso, y conservacion de suelos.

c) Limitacién por topografiair i esgo de erosi -n (s2mbol

La longitud, forma y sobre todo el grado de pendiente de la superficie del suelo
influye regulando la distribucién de las aguas de escorrentia, es decir, determinan el
drenaje externo de los suelos. Por consiguiente, los grados mas convenientes son

determnados considerando especialmente la susceptibilidad de los suelos a la erosion.

Normalmente, se considera como pendientes adecuadas aquellas deualieye

en un mismo plano, que no favorecen los escurrimientos rapidos ni lentos.

Otro aspecto importante es la forma de la superficie del terreno, de gran interés
desde el punto de vista de las obras de nivelacién. Las pendientes moderadas, pero de
superficie desigual o muy variadas deben ser consideradas como factores influyentes en
los costos de nivelacién y del probable efecto de esta sobre la fertilidad y las

caracteristicas fisicas al eliminar las capas edaficas de gran valor edéfico.

d)Li mitaci-n por drenaje (S2mbol o Awo)

Esta limitacion esta intimamente relacionada con el exceso de agua en el suelo,
regulado por las caracteristicas topograficas, de permeabilidad del suelo, la naturaleza del
substramun y la profundidad del nivel freatico. Las condiciones de drenaje sande g
importancia porque influyen considerablemente en la fertilidad, la productividad de los

suelos, en los costos de produccion, en la fijacion y desarrollo de los cultivos.
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e)Li mi taci-n por riesgo de inundaci-n o

Este es un aspecto que podria estar incluido dentro del factor drenaje, pero, por
constituir una particularidad de ciertas regiones del pais como son las inundaciones
estacionales en la region amazénica y en los valles costeros, y que comprometen la
fijacion de cultivos, se ha diferenciado del problema de drenaje. Los riesgos por
inundacién fluvial involucran los aspectos de frecuencia, amplitud del area inundada y
duracién de la misma, afectando la integridad fisica de los suelos por efecto de la erosion

lateral y comprometiendo seriamente el cuadro de especies a cultivarse

fifLi mitaci -n por clima (S2mbolo fAco)

Este factor esta intimamente relacionado con las caracteristicas particulares de
cada zona de vida o bioclima; tales como la ocurrencia de heladas o bajas temperaturas,
sequias prolongadas, deficiencias o excesos de lluvias y fluctuaciones térmicastiurante
dia, entre otras. Estas son caracteristicas que comprometen seriamente el cuadro de

especies a desarrollarse.

Esta limitacién es comun en los suelos con potencial para cultivos en limpio
ubicadas en el piso montano y en las tierras con aptitud para pastos en los pisos
altitudinales subalpino y alpino (zona de paramo y tundra, respectivamente, por lo que en
ambasst uaci ones siempre |l evara el mi s mo s?2

que podria tener.

1.6. ZONAS DE VIDA

Una Zona de Vida es un grupo de unidades naturales basicas que tienen regiones
con crecimiento similar de plantas y animales dentro de un rango definido de condiciones
climéticas (Nasir et al., 2015). Originalmente, Holdridge denominé a sus unidades
biocilm8t i cas Af or maci ones vegetaleso o simpl
ha puesto el término de zonas de vida (INRENA, 1995). (VER ANEXO).

1.6.1. Levantamiento de suelos

FAO (2016) sostiene que, el levantamiento de suelos, o levantamiento
edafolégico, es el proceso de determinacion de patréon de distribucién de suelos. Se
incluye la clasificacion y cartografia de propiedades y unidades del suelo. El mapeo de la

distribucionde tipos de suelo se presenta en forma facil de interpretar para ser utilizado
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por usuarios para estudios ambientales y de ordenacion de tierras. También menciona
que, para adquirir este propdsito, se requiere: La determinacion del patron de distribucién
de suelos, dividir ese patron en unidades relativamente homogéneas y caruighafta
unidades y facilitar la prediccion de las propiedadessdelo en cualquier zona de
prediccidn y caracterizar sus propiedades de modo de poder inferir el potencial productivo
de las tierras para diferentes usos y como poder evaluar las resgadstasismas ante

diferentes alternativas de manejo.

Forero (1984) citado por Jaramillo (2002) menciona que se entiende por
levantamiento de suelos el conjunto de investigaciones necesarias para caracterizar,
clasificar, delimitar y representar, en un mapa, los diferentes suelos de una region, para
luego inkerpretar la aptitud que tienen para un uso determinado y predecir su

comportamiento y productividad bajo diferentes sistemas de manejo.

Jaramillo (2002) sostiene que el proceso de caracterizar un suelo consiste en
describir y cuantificar, hasta donde sea posible, sus caracteristicas (rasgos que pueden
medirse o estimarse), de modo que se puedan establecer sus propiedades (rasgos
derivadodle la interaccion de caracteristicas) y deducir sus cualidades (comportamientos
definidos por la interaccion de caracteristicas y propiedades); estos elementos pueden ser
evaluados en el campo, mediante el estudio del perfil del suelo o en el laboratorio,

mediante analisis mas detallados.

1.6.2. Cartografia digital de suelos
Los estudios de levantamiento de suelos se basan en cartografiar el patrén de
distribucion de suelos, describirlos e interpretar los mapas de tal forma que sean utiles

para el manejo de tierras y estudios sobre el ecosistema.

La Cartografia Digital de Suelos (CDS) se refiere a las técnicas de cartografia
digital y la incorporacion de observaciones de campo (junto con informacién histérica de
suelos). CDS wutiliza fAipedometricso araefiri @
la descripcion y mapeo de suelos. Se trata de hacer el levantamiento de suelos
clasificaciéon y evaluacion de tierras desde un punto de vista mas objetivo posible.
(Gonzales, 2010).
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1.7.  ZONIFICACION AGROECOLOGICA

FAO (2014) menciona que, la Zonificacibn Agroecoldgica viene a ser un
instrumento técnico, cuyo propdosito es, como su hombre lo indica, zonificar el territorio
de la microcuenca de acuerdo con su potencial en relacion a diferentes actividades
productivas dl Sector Agricola. Para ello se compara los requerimientos de los usos
agricolas o de cultivos previamente seleccionados por el agricultor local con la oferta en
recursos que ofrece el medio: suelos, clima, agua. En el proceso también se introduce las
caracteristicas socieconomicas de la poblacion obteniéndose las zonas agroecologicas,
unidades homogéneas de produccién agricola, pecuaria o forestal que permitan un
Desarrollo Agricola, econdmicamente rentable, y sostenible.

1.7.1. Pastizal
Se define como cualquier area en la que se produce plantas para el forraje:

gramineas, graminoides, leguminosas, arbustos ramoneables, hierbas o mezclas de estas.

1.7.2. Pradera nativa

La pradera nativa est8 constituida por
el consumo animal y que son revegetadas natural o artificialmente, para proveer una
cubierta de forraje que se manheja C¢€como
altoandnas del distrito de Chiara, agbican entre los 3.800 a 4.400 msnm. Estan
compuestas por una vegetacion baja, cuya época de crecimiento coincide con la estacion
de lluvias. La mayoria son gramineas perennes. Su tamafio, sin considerar los tallos
floriferos alcanza un metro en las especies mas altas como la chilkgstuda
dolichophylld. A las gramineas, se asociacién otras hierbas, tanto anuales como
perennes. Los arbustos estan diseminados. Al finalizar la estacion de lluvias (de
crecimiento para todos los pastos), sigue la estacion seca, en la que las hierbas mas
delicadas desaparetg queda una vegetacion compuesta principalmente por gramineas.

La riqueza en diversidad vegetal es enorme. En las praderas nativas Altoandinas,
se encuentran una diversidad de familias botanicas como las gramineas. Dentro de esta
familia, se encuentran las especies, comeelstuca dolichophylla(chilligua), Festuca
rigescens. Muhlenbergia ligulares, Calamagrostis Vicunarum, Poa perligulata,

Calamagrostis rigescens, Stipa Brachyphylla, Paspalum pygmaeum, Hypochaeris
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taraxacoides, Scirpus rigidus, Carex ecuadorica, Lachemilla pinnata, Distichia

muscoides, Aciachne pulvinataTrifolium amabile, etc.

1.7.3. Pasturas

Son las tierras de pastoreo que estdn bajo un manejo relativamente intenso,
usualmente con especies forrajeras exoticas y recibiendo précticas culturales de
preparacion de suelos, fertilizacion, control de malezas e irrigacion. Tales Rgmo:

Grass inglés, Rye Grass italiano, Dactylis, Trébol blanco y rojo.

Fléres (1986) y Flores (1993) proponen que los pastizales han sido clasificados de
muchas formas dependiendo de los objetivos del investigador. Para reconocimientos
generalizados o donde el conocimiento de la taxonomia de las plantas es limitado, la
vegeta&ion debe ser clasificados en tipos fisionémicos,

1 Pajonales, dominado por especies de porte alto.

1 Bofedales, dominado por especies de lugares humedos y turberas.

1 Césped de puna, dominados por especies de porte bajo y arrosetado.

1 Tolares, dominado por especies conocidos como tolas, en lugares secos.

1 Canllares, denominados por especies de bajo valor forrajero en lugares secos.

1 Totorales y Juncales, dominado por especies denominados totora, al borde de

lagos y lagunas.

Algunos autores realizan algunas modificaciones de acuerdo a la zona de estudio,
como Tapia (1987), al referirse a las praderas naturales del altiplano de la region de puno,
propone la siguiente clasificacion:

P C

P

T Pastizal es de 0 c Rastuchdolichophgllay Mulhenbergia d o
fastigiada.
Pasti zal es de f c Caasnpgrostis \Wodnarurd o mi nad o
Pastizales de fAichuo, S8tipaichee | a especi

Pastizales de fitisfao, pasSstipazobtisa de |
Césped de puna, dominado pBcirpus rigidus y Alichemilla erodifolia

Oghonales, la espcie dominante eBilstichiamuscoides y liliaeopsendina

= =4 4 A4 A4 -2 -

Bosquecillos de Qenwa.
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i Pastizales invadidos por especies anudiagiricarpus pinnatus, Astragalus

garbancillo.

1.7.4. Factores que influyen en el establecimiento y produccién de las pasturas

Segun Delorenzq2014) existen dos tipos de factores que influyen en el
establecimiento de una pastura y en la cantidad de pasto producido, estos factores, son:
Abidticos (temperatura, humedad, radiacion solar, fertilidad en el suelo, y fertilizacion
mineral); y biéticoggenética d3e la especie forrajera y manejo del cultivo)

Las pasturas cultivadas son la base de la alimentacion de la ganaderia al pastoreo
en zonas alto andinas y se las considera como la herramienta principal para manipular la
produccion en la explotacion porgue son la fuente de alimento mas barata qug ekiste;
asociar gramineas con leguminosas proveen un alimento completo y balanceado al

ganado (energia y proteina).

a) Raigras inglés(Lolium perenng

Morfologicamente forma matas densas con abundantes macollos y follaje y
alcanza alturas de 3D cm, la base de macollos es de color rojizo. Hojas cortas, lampifias
(no tienen vellosidades) y rigidas, plegadas en la yema, el envés es de color verde oscuro
muy brillante. Espigas delgadas y relativamente rigidas. La semilla carece de barbas. Su
sistema radicular es muy denso pero superficial, desarrolldndose en los primeros 20 cm
del suelo por lo que no tolera el anegamiento superficial. Se adapta en swslakeri
nitrégeno; suelos francos o arcillosos (textura media a pesada), pH ligeramente acido, que
tengan la suficiente humedad y fertilidad. No tolera el anegamiento superficial. El rye
grass inglés puede tolerar suelos fuertemente acidos y alcalinapanalide agua y

nitrdgeno en abundancia.

b) Rye Grass hibrido(Lolium hibridum)

Es un cruce entre un rye grass anual o de rotacion corta con un rygegease.
Tiene un mejor crecimiento invernal y manifiesta un crecimiento y persistencia
intermedio entre los de sus progenitoidshabito de crecimiento de las plantas depende
de la ploidia, siendo las variedades diploides de habito semi erectietydptoides mas
erecto, los tallos son de seccién circular y el sistema radicular es muy denso y superficial
(20 cm).
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Esta especie se adapta mejor a suelos de textura media a pesada, con un buen
drenaje superficial, pH 6 a 7, contenidos de materia organica superiores a 6% y con buen
contenido de fésforo y bajos niveles de aluminio. No tolera periodos largos de sequia y

esuna especie de buena aptitud de pastoreo.

¢) Rye Grass italiana o anualLolium multiflorumLam)

De mediano desarrollo 820 cm de altura, forma matas abiertas en la base. Las
hojas salen enrolladas, son de color obscuras y lampifias; se caracterizan por tener la cara
superior opaca Y la inferior muy brillante, las nervaduras son bien, marcadadldsos ta
son cilindricos y de color blanquecino en la base. La inflorescencia es una espiga de 20
40 cm, de largo espiguillas con 10 a 20 florecillas. Semilla barbada. Se adapta a clima de
tipo templado himedo, resiste bien el frio. No soporta la sequia-3BB00msnm y a
suelos de textura intermedia o ligeramente pesada, ricos en nitrégend, Régponde

bien a la fertilizacion. Son muy exigentes en humedad.

d) Festuca alta(Festuca arundinacga

Es una graminea perenne adapta a un gran rango de ambientes. Sus principales
caracteristicas son: tolerancia a la sequia, tolerancia al calor, crecimiento de verano,
tolerancia a insectos, a suelos organicos y salinos; es compatible con tréboles con

tolerancia a suelos excesivamente hiumedos, pero es sensible a la irrigacion.

La festuca debe establecerse correctamente ya que esta es mas lenta en
establecerse que el Rye grass perenne, es muy susceptible a la profundidad de siembra y

es un pobre competidor con la mayoria de malezas.

La fertilidad del suelo debe mantenerse en un buen nivel y deben ser pesados,
francos. Crece tanto en suelos acidos (pH 4,5) como en los alcalinos (pH 9,5), tolera la

salinidad y se desarrolla bien en suelo mal drenado

e) Trébol blanco

Es una planta perenne y resistente, tiene un habito estolonifero, rastrero con tallos
horizontales, o estolones que se desarrollan a nivel de la superficie del suelo.
Frecuentemente, estos estolones son enterrados por el pastoreo del ganado o por accién

de lombrices y los nudos de los estolones maduros desarrollan raices. La fijacion de
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nitrégeno por la simbiosis entre la bacteria Rhizobium y el trébol blanco puede ser tan
alta como 400 kg de nitrégeno por hectarea por afio, se adapta a diversas clases de suelos,
pero son mejores los arcillosos calizos con cantidades adecuados de fasibnoag de

tipo frio hiumedo.

f) Trébol rojo

El trébol rojo se usa principalmente para ensilaje y heno, como componente de
praderas mixtas permanentes. Tiene un alto valor nutritivo y produce predominantemente
en verano y otofio. Hay variedades que estdn adaptadas a la defoliacion frecuente las que
se pueden incluir dentro de una mezcla permanente para generar alta produccion en
verano, pero deben pastorearse con bajas cargas para permitir su persistencia. Se adapta
a climas de tipo templado frio, se desarrolla bien en tierras de secano con humedad
suficiente, superior a los 800 mm de lluvia anual; son exigentes en fertilidad, se desarrolla
bien en terrenos con textura media a pesada y profundidad media a profunda, con
capacidad para retener humedad. Tolerante a la alcalinidad, es susceptible agH infer
ab5.b.

1.8. REQUERIMIENTOS DE PASTIZALES Y PASTURAS

El pH: afecta la disponibilidad de nutrientes y a la actividad de microorganismos;
en términos generales las gramineas crecen bien en pHs &6las leguminosas en pH
6.57.0. los suelos derivados de cenizas volcanicas de la region interandina, llamados
andisoles, tiene alta capacidad tampon (resistencia al cambio de pH, también llamada
capacidad buffer) y una moderada CIC. La alta capacidad tampon de los Andisoles se
debe a que las arcillas resultantes de la meteorizacién de las cenizas volcanaes (alof

imogolita y complejo humusgAL tienen una superficie muy reactiva).

1.8.1. Restitucién de elementos

La metodol ogza de i Qé&bscian de lodetemdntas ale x t r a
potrero se enmarca en el contexto de una visién de la ganaderia como un sistema de
Produccion Sostenible, es decir que el productor debe devolver al suelo lo que saca con
la produccion de pasturas (Batallas, 2008).
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Tabla 1.3

Plan de fertilizacién y requerimientos nutricionales de los pastos

Elementos y compuestos quimico Cantidad N P.0Os KO S CaO MgO
Requerimientos kg/ha/afio Kg/ha 138 81 170 16 0 7

Los suelos de praderas presentan textura equilibrada, éstemetura y adecuada
formacion de agregados, con abundante materia organica, reaccion &acida, niveles
aceptables de nitrégeno, pobres en fosforo y calcio, buen contenido de potasio y

magnesio. En las praderas, debido al frio la descomposicion de la M@aes |

1.8.2. Abonamiento orgénico

Luego del pastoreo quedan en el potrero, residuos vegetales vivos y muertos. A
partir del residuo vivo rebrota el nuevo del pasto. El residuo vegetal muerto cae al suelo
y se transforma en materia organica. Por otro lado, la mayor parte del forraje cmnsumi
no es digerido por el animal y sale en forma de excretas, las cuales también se
descomponen y se incorporan al suelo. Ademas, los animales aportan al suelo la orina
gue contiene sustancias nitrogenadas y potasicas. Esta realidad se explica mejor, en la

siguiente tabla adaptada de Hutton et al. (1965).

Tabla 1.4
Reciclaje y pérdida de nutrientes de las excretas y orinas del ganado
Reciclaje (%) Perdidas (%)
Elemento . Retenido por el
En heces Enorina Total Enleche . Total
organismo
N 26 53 79 17 4 21
P 66 - 66 66 8 34
K 11 81 92 92 3 8
Mg 80 12 92 92 5 8
Ca 77 3 80 80 9 20
Na 30 56 86 86 6 14

Fuente: Hutton et al. 1965
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CAPCTULO 1|1
METODOLOGC¢A

2.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona en estudio se localiza en el territorio del area andina, en la sierra sur
central del Perul. Especificamente comprende los espacios del distrito de Chiara, provincia
de Huamanga, region Ayacucho; comprendidos entre los diferentes anexos y centros
poblados, principalmente el estudio de suelos a nivel agricola y pastoreo. Limita por el
noroeste y noreste con los distritos de Carmen alto y Tambillo, por el este con el distrito
de Acocro, por el sureste con la provincia de Vilcas Huaman, por el sucoesta
provincia de Cangallo y por el oeste con el distrito de Socos. El capital de distrito en
mencion esta ubicado al sur de la ciudad de Ayacucho, cuyas coordenadas geogréaficas
son 13U 166 23.520 Latitud Sur ( Comgituddenad a
Oeste (Coordenadas UTM 586025 O).

2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Los suelos con pasturas, pastizales y agricolas en estudio, presentan una
temperatura media anual maxima de 10.2°C; el promedio maximo de precipitacién total
por afio es de 1022.5 mm y el promedio minimo, de 815.5 mm. El clima es seco, debido
al cambio ded temperatura originandose con el movimiento del sol, las nubes y corriente
de los vientos. Asi mismo la presencia de lluvias distingue dos estaciones bien marcadas
al afo. La época de lluvias con precipitaciones entre enero y marzo que llega a su maximo
nivel y por otro lado la época de secano comienza de abril hasta los meses de octubre.
Presentan caracteristicas geogréficas peculiares. Pertenecen a la zona de vida bosque
hamedoi Montano sub tropical (bh MS). Esta se distribuye entre los 2800 y 4300
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Figura 2.1

Mapa de ubicacién del distrito de Chiara
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2.3.
2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

MATERIALES Y EQUIPOS

En la delimitacion

\%
\%

Software SAS Planet
Software ArcGIS

En la recoleccion de muestras

a.

\%
Vv

<K <K KKK KKK ©T

Equipos
Receptor GPS
Cémara fotografica

. Materiales

Fotografias aéreasMapas de zonas identificadas

Cuadro de registros
Azaddn en punta
Flexdbmetro
Mantada

Tamiz de 2.65 mm
Bolsas de polietileno

En la apertura de calicata y descripcién de perfiles

C.
\%
\Y

<K <K K <K<K KKK 9

Equipos
Receptor de GPS

Camara fotogréfica

Materiales
Flexémetro

Cinta métrica

Pala recta

pico

Picota de geodlogo
Cuchilla

Bolsas de polietileno

Frasco gotero con HCI al 50%
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V Regla graduada

V Fichas de evaluacion

V Guia de descripcion de perfiles de la
FAO

V Guia de Soil Taxonomy

V Libreta de campo



2.4. METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodologia estudiada para la caracterizacion morfogenética de los suelos de
la localidad del distrito de Chiara se fundamentd en las normas establecidas por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA y NRCS), a través de la
décima seguita edicion, titulada Claves para la Taxonomia de los suelos; ademas para la
clasificacion de tierras con fines de establecer su capacidad de uso mayor de los suelos se
ha basado a las normaficiales del Reglamento de Clasificacion de Tierras por su
Capat dad de Uso Mayor. Publ i cado e 00 | di ar
AG. Para interpretar las caracteristicas de los suelos que se describen; éstas consideran
las especificaciones que deben incluirse en los estudios detallados de Boel@s.

metodologia del estudio se ha tenido en cuenta la secuencia de las siguientes fases:

2.4.1. Fase de campo

Esta etapa comprendié el reconocimiento general de area de investigacion,
efectuandose un recorrido de las superficies a nivel distrital. Durante este reconocimiento,
se realizé una verificacion de las unidades fisiograficas; los aspectos relacionados a la
accesibilidad de las diferentes zonas agricolas, con pastos, de proteccion y de las
caracteristicas topograficas (pendientes y relieves), areas con riesgos de erosion,
identificacién de los cortes a partir de calicatas aperturadas para el estudiolds. perfi
Ademas, se realiz6 el reconocimiento de las areas de los suelos con aptitud de uso
agricola, apertura de calicatas y la descripcion de los perfiles de los suelos, de acuerdo a
las normas de clasificacién de tierras emitida con Decreto Supremo NO02AG
ARegl amento de clasificaci-n de tierras pc¢
su vez, las fases de los suelos. Asimismo, se tomd muestras de campo de las cuales se
determinaron para los analisis fisigoimicos de los suelos, teniendo ensideracion la
pendiente, la topografia y el color del suelo en vista que habia homogeneidad en cuanto
a estas caracteristicas.

2.4.2. Fase de laboratorio
Comprende la descripcion y recoleccion de muestras compuestas por cada unidad
fisiografica, debidamente embolsados y etiquetados para ser trasportados al laboratorio y

continuar con el proceso de analisis de caracterizacion.
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2.4.3. Fase de gabinete

Consistié en el ordenamiento, tabulacion, procesamiento, interpretacion de la
informacion y sistematizacion de toda la informacién obtenida en el campo y los
resultados de laboratorio para proceder con el analisis e interpretacion de las variables
evaluads; lo que dard como resultado la presentacion del informe final, donde se
presentaran y concluiran las proyecciones de los cultivos en relacion con los suelos

analizados y evaluados.

Para esta etapa se uso las normas establecidas por el USDA en su publicacion
NnCl aves par a | a taxonom? a de suel os o 1:
morfogenética; conjuntamente con las normas de clasificacion de tierras emitida con
Decreto Supremo ND17-200A G A Regl amento de <clasifica

capacidad de uso mayor o.

2.5. IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Las imagenes satelitales (SAS.Planet), Cartas Nacionales del Per( del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN)jnformacion de diversos aspectos de la zona para realizar la
evaluacion fisiografica debido a que existe una alta correlacion entre las formas de la
superficie, la cobertura vegetal y el grado de desarrollo del perfil del suelo; y la
sistematizacién con &oftware ARGIS 10.5 permitieron delimitar el area de estudio en
24 sectores fisiograficos homogéneos, identificar los puntos a muestrear y la respectiva
ubicacion de las calicatas.

2.6. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIOS
2.6.1. Fisiografia

La evaluacion fisiografica determiné las geoformas predominantes en todas las
extensiones de la zona en estudio. Las formas de la superficie terrestre son resultados de
factores litologicos, orogénicos y tectonicos. Asi mismo de los agentes de erosion de
grado extremo y el clima. Este andlisis ha facilitado identificar topograficamente
superficies llanas hasta moderadamente inclinadas que permiten desarrollar una

agricultura sostenible y produccion de animales mediante el sistema de pastoreo.

Teniendo en consideracion el sistema de referencia cartesiana se describe que; a

la parte sur del distrito corresponde en cuanto a la topografia suelos con pendientes largas
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y ligeramente inclinadas cubiertas por una vegetacion de tipo arbustiva (puya de
Raimondi, Mutuy) y de pastos (asociados y pastizales) y; en direccion de la zona en
estudio se ha encontrado suelos con pendientes largas e inclinadas, cubiertas por
vegetacioes de tipo arborea y arbustiva en porcentajes mayores. En algunas zonas
existen asociaciones de gramineas y leguminosas con especies arbustivas que son
caracteristicas de zonas altas y frigidas.

Figura 2.2
Fisiografia del distrito de Chiara

2.6.2. Unidades fisiograficas

La fisiografia de la localidad del distrito de Chiara se caracteriza; por la presencia
desuperficies con pendientes suavemente inclinadas y largas, formados por suelos de tipo
coluvial y residual. Esta fisiografia se asemeja al techo de una casa de dos aguas; es decir,
permite que las precipitaciones pluviales discurran a dos cuencas dieeente cual la

parte sur converge a la cuenca del Pampas y la parte norte a la cuenca del Mantaro.

El tipo de fisiografia; posibilita encontrar en las partes bajas suelos con un
potencial agricola, de pastos y en extensiones pequefas la produccion forestal, esto es
debido a la existencia de suelos ligeramente inclinados y a la condicion climatol@gica qu

es propicia para cultivos agricolas de altura, produccién de pastos asociados y forestales
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por el tipo de clima medianamente frigido, principalmente en las noches en la parte sur
del distrito, sin embargo, en la parte norte tiene un clima moderadamente calido a frigido.
Asimismo, esta condicion fisiografica permite identificar en cuanto a régidee
humedad del tipo Ustico por tener una humedad limitada, pero con condiciones adecuadas
para el crecimiento de cultivos y pastos; y una condicidén de temperatura del tipo Mésico
por permitir una condicion de temperatura de suelo adecuado para el emézimi

desarrollo de raices de plantas cultivadas.

Dentro de cada unidad fisiogréafica existen variables como: el grado de pendiente
de la superficie terrestre que determina la formacion de los elementos de paisaje. Ademas,
se ha determinado algunas diferencias en la evaluacion fisiografica, relacionado
principalmente a la caracterizaciéon morfolégica, analisis figidmicas de los sectores
evaluados; asi mismo a la ampliacion del area urbana y de la frontera agricola. Teniendo
en cuenta estas razones a nivel de los suelos del distrito de Chiara seifizadiedbs

tipos de paisajes:

a) Pendiente larga, inclinada o suavemente inclinada

Este grupo de suelos se caracteriza por presentar unidades geograficas con ligera
inclinacidbn que presenta la superficie del suelo con respecto a la horizontal, una
acumulacion de suelos de tipo coluvial (litologia de materiales heterométricos gruesos de
variada composicion litolégica); trasportadas por la accion combinada de las corrientes
de agua y la gravedad, posteriormente depositados en las partes mas bajas, formando
suelos aptos para la agricultura, principalmente para cultivos de papa, habauimadz,
y actualmente en algunos lugares produccion de fresas; y en cuanto se refiere a la
produccion de pastos generalmente son asociados entre gramineas y leguminosas
principalmente para la produccion de ganaderia vacuna y sus derivados como leche y
que®. Los pendientes de los suelos varian de 2% a 6%.

Teniendo en conocimiento de que el area geogréafica del distrito de Chiara
confluye geograficamente a dos cuencas, Mantaro y Pampas, tienen similitud en cuanto
a los accidentes geograficos los mismos que determinan una relacidon de pendiente
similar, salvo lyunas caracteristicas climatoldgicas; esta caracteristica nos permite inferir
gue las formaciones litol6gicas son similares para ambos lados del area geografica. Bajo

esta premisa, consideramos entonces que el area definida en este tipo de pendiente ocupa
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para la cuenca del Pampas un area de 12816.75 has (25.53 % del area total) y la afluencia
a la cuenca del Mantaro un area de 10415.55 has (20.75% del area total), haciendo un
total de 23232.30 has. Representando el 46.28 % del total del area de intartahcio

como se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1
Zonas con pendiente suavemente inclinadas
Sector Zonas identificadas Area (Has) %
Huarapite 1913.39
8 Santa Rosa 2053.26
% Manallasacc 1365.78
% Raccaraccay 1004.23
2 Sachabamba 946.63
D Ccosencca 840.85
s}
%é Quishuarcancha 1027.58 12816.75 25.53
© Valenzuela 1295.6
g Seqchapampa 566.96
g Llachogmayo 680.05
= Pilapuquio 687.18
CE Allpachaka 435.24
Yanapiruro 439.33
< Tankayllo 1294.41
= San Miguel de Mutuy 817.18
3 o Huallgapucro 814.39
S S Liriopata 1263.37
s 3 Bellavista 718.71 10415.55 20.75
I = Cochambamba 833.61
= Chupas 2591.69
< Paucho 1087.54
Pucara 555.32
Area Sub Total 23232.30 46.28
Area total del Distrito Chiara 50197.42

FuenteElaboraciémpropia

b) Declives coluvioi residuales

La caracteristica principal de esta unidad fisiografica, es la presencia de un relieve
de tipo montafiosa, influenciada por la formacion de suelos coltegiduales, propicia
para el crecimiento de Stipa ichu debido a la altitud, no se practica nipgaadeti
agricultura, sin embargo, en algunos lugares esporadicos se observa la produccién
pecuaria principalmente de ovino y vacuno. Es la mayor extension en cuanto se refiere al
area de distribucion a nivel del distrito; tiene una predominancia de pendigetea
35% y presenta un paisaje cubierto netamente de vegetacion arbustiva. La caracteristica
de sus suelos es el resultado de acumulacion coluegidual, con presencia de materia

organica en procesos de humificacion y de pH tipo acido. El areacgpa el afluente
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del rio Pampas es de 17050.58 ha que representa el 33.97% de la extension total y el area
afluente al rio Mantaro es de 9914.54 has representando el 19.75 % de la extensién total.

Tabla 2.2
Sectorizacion de zonas con relieve tipo montafiosa
Sector [Zonas identificadas Area (Has) %
Afluente a
la Cuenca |Sercecucho 17050.58 33.97
Pampas
Afluente a
la Cuenca |Toccto 9914.54 19.75
Mantaro
Area Sub Total 26965.12 53.72
Areatotal del Distrito Chiara 50197.42

Fuente: Elaboracion propia

2.7. MUESTREO Y ANALISIS DE SUELOS
Considerando como criterio la identificacion de 24 zonas, fueron sectorizados en
22 zonas agricolas y 02 zonas de pastoreo o de conservacion; y la evaluacion del campo;
se determinaron las unidades de muestreo para luego realizar la extraccién defas muest
de tipo compuesta de cada una de las unidades del suetmliatamente después de la
descripcion y recoleccion de muestras se procedera sucesivamente a las labores de secado,
molienda, tamizado, embolsado y etiquetado para remitir al laboratoricAtisisade
suel os, plantas, agINGENIEROSf eratrial iezhnalisieessp efcG ¢

de caracterizacion.
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Figura 2.3

Mapa de distribucion de zonas y puntos de muestreo de los suelos
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2.7.1. Apertura de calicatas

Considerando como based@aluacion visual de las zonas en estudio se procedio
a realizar: la ubicacion de los puntos definitivos donde se excavaron las calicatas,
inventario eventual de los principales tipos de suelos para establecer correlaciones entre
elementos fisiogréficoslps suelos; ademas, referenciar las posibles areas a muestrear en
funcion a la extensidn que representa la zona en estudio y las secuencias genéticas mas

importantes que dominan.

El procedimiento realizado en la apertura de la calicata fue de una dimension en
superficie de 0.80 m de ancho x 1.20 m de largo y profundidad variable hasta llegar a la
roca fAmadreo o materi al parent al qgue fue
subsuelo. La orientacién, como aspecto importante, se ha determinado en funcién de una
adecuada iluminacion solar del perfil del suelo para tener una mayor eficiencia en la
descripcion. Asimismo, a la apertura de calicatas se acompafia observaciones adicionale
como pendiente microrrelieve, drenaje, erosion, anegamiento, clima, cobertura vegetal y

otros factores.

Figura 2.4

Apertura de calicatas
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Mapa de ubicacién de las calicatas

Figura 2.5
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2.7.2. Lectura de perfiles

La evaluacion de los perfiles del suelo, se realizaron basandose en las normas de
la Guia para la Descripcion de los Suelos, cuarta edicion, descrito por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2009). Este manual
considera que dentro de cada horizonte se reconocerd las siguientes propiedades
morfologicas: profundidad, color en hdmedo y seco, clase textural, estructura,
consistencia en mojado, hiumedo y seco, presencia de cutanes y cementacion, poros,
contenido de mtaria organica, contenido de fragmentos rocosos y minerales, contenido
de nddulos minerales, capas endurecidas, contenido de carbonatos, restos de actividad
humana, rasgos de origen biolégico, contenido de raices, naturaleza del limite en el

horizonte subgcente y pH.

Figura 2.6

Descripcion de los perfiles de los suelos
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CAPECTULO I 11
RESULTADOS Y DI SCUSI €N

3.1. RESULTADOS
3.1.1. Identificacion de zonas de muestreo y calicatas
La ubicaci-n geogr8fica de Icasi pahtaes s

describe en | a tabla siguiente.

Tabla 3.1

Caracterizaci-n de suel os del di strito de Chi

N° | Zona de descripciér COORDENADAS (UTM WGS 84, 18S)] Altitud

ESTE NORTE (msnm)
1 |Huarapite 599578 8508458 3509
2 |[Santa Rosa 595905 8508039 3446
3 [Manallasacc 592255 8509397 3500
4 |Raccaraccay 598711 8512326 3605
5 [Sachabamba 596795 8510110 3494
6 |Ccosencca 596659 8514056 3660
7 |Quishuarcancha 593908 8512281 3513
8 |Valenzuela 590873 8512313 3560
9 |Segchapampa 589346 8514122 3601
10 [Llachogmayo 582757 8517909 3706
11 |Pilapuquio 580487 8518897 3579
12 |CE Alpachaka 579309 8520130 3591
13 [Sercecucho 583530 8524091 4178
14 |Toccto 593318 8525202 4138
15 [Yanapiruro 591842 8531799 3685
16 |Tankayllo 588016 8536488 3285
17 [San Miguel de Mutuy 589103 8533721 3531
18 [Huallgapucro 588706 8532394 3580
19 |Liriopata 586394 8530561 3608
20 |Bellavista 585256 8530645 3559
21 [Cochambamba 584200 8531414 3546
22 [Chupas 583952 8533946 3450
23 |Paucho 578757 8533330 3884
24 [Pucara 586718 8537604 3177




3.1.2. Cuadro de analisis de suelos
A continuaci - n, se muestra el cuadr o de

de | ossswdlicmasdos.

Tabla 3.2

Caracterizaci-n de suel os del distrito de Chi

1 [Huarapite 3509 | 4.65| 0.36 | 0.00 | 0.33] 6.85 | 36.60 | 207 48 27 25 FrArA. | 209 | 372 | 1.05 [ 0.78 | 0.10 1.72 27
2 [Santa Rosa 3446 | 474 0.41 | 0.00 | 0.39) 8.03 | 22.74 | 212 46 21 33 Fr.Ar.A. 19.9 | 429 | 0.99 | 0.75 | 0.12 1.24 31
3 [Manallasacc 3500 | 4.81| 0.24 | 0.00 | 0.26| 5.37 | 19.67 | 271 47 27 26 Fr.ArA. 19.2 | 3.48 | 1.00 | 0.89 | 0.10 0.96 29
4 |Raccaraccay 3605 | 464 | 0.18 | 0.00 {0.56(11.50 13.09 | 71 ORGANICO 269 | 179 | 03 0.29 | 0.43 1.34 10
5 [Sachabamba 3494 | 4.93 | 0.27 | 0.00 | 0.33| 6.83 | 24.06 | 205 54 20 26 Fr.Ar.A. 24.6 | 3.74 | 0.69 | 0.72 | 0.13 1.47 21
6 [Ccosencca 3660 | 4.88 | 0.22 | 0.00 | 0.34| 6.90 | 26.34 | 106 51 27 22 FrArA. | 239 | 35 [ 0.61 [ 043 | 0.14 1.55 20
7 [Quishuarcancha 3513 | 4.91| 0.19 | 0.00 | 0.43| 8.70 | 25.46 | 133 57 23 20 FrArA. | 242 | 407 | 0.63 [ 0.49 [ 0.1 1.62 22
8 [Valenzuela 3560 | 4.61 | 0.23 | 0.00 [0.37 | 7.52 | 24.14 [ 105 47 25 28 FrArA. | 248 | 252 | 044 [ 039 | 0.1 2.30 14
< 9 [Seqchapampa 3601 | 4.76 | 0.25 | 0.00 | 0.43| 8.74 | 10.11 | 148 53 25 22 Fr.Ar.A. 225 | 3.60 | 0.76 | 0.58 | 0.14 1.92 23
E 10 |Llachogmayo 3706 | 4.87 | 0.27 | 0.00 |0.52|10.71| 38,62 [ 91 ORGANICO 265|390 | 1.09 | 0.35 | 0.13 | 1.84 21
g 11 |Pilapuquio 3579 | 5.37 | 0.38 | 0.00 | 0.56|11.50| 7.830 [ 61 ORGANICO 26.4 | 7.66 | 2.32 | 0.32 | 0.22 0.24 40
g 12 |CE Allpachaka 3591 | 5.72 | 0.65 | 0.00 | 0.6413.13| 29.58 | 269 ORGANICO 255 | 841 | 1.84 | 0.96 | 0.19 0.00 45
.9 13 [Sercecucho 4178 | 4.98 | 0.32 | 0.00 [1.14[23.41| 9.84 [ 152 ORGANICO 43.8 | 448 | 1.04 | 0.52 | 0.15 1.58 14
E 14 |Toccto 4138 | 5.09 [ 0.20 | 0.00 [1.05 21.5 | 4.93 [ 169 ORGANICO 46.9 | 3.80 | 0.77 | 0.52 | 0.16 0.27 11
g 15 | Yanapiruro 3685 | 5.21 | 0.33 | 0.00 | 0.47 | 9.66 | 25.72 | 175 51 27 22 Fr.ArA. | 27.0 | 576 | 1.70 [ 0.68 | 0.18 0.17 31
16 [ Tankayllo 3285 | 5.69 | 0.39 | 0.00 | 0.22| 4.55 | 28.35 | 385 55 11 34 Fr.ArA. 176 | 9.71 | 252 | 1.32 | 0.16 0.00 78
17 [San Miguel de Mutuy 3531 | 5.56 | 0.76 | 0.00 | 0.46 | 9.31 | 42.30 | 415 49 19 32 FrArA. | 254 [11.80| 356 [ 1.13 | 0.19 0.00 66
18|+ 3580 | 5.61 | 0.48 | 0.00 | 0.28| 5.86 | 39.15 | 285 51 21 28 Fr.ArA. 19.3 | 8.69 | 2.47 | 0.92 | 0.19 0.00 64
19 [Liriopata 3608 | 579 | 0.5 | 0.00| 0.2 | 4.28 | 39.85 | 324 41 23 36 Fr.Ar. 22.7 1 10.20) 3.51 | 1.22 | 0.23 0.00 67
20 |Bellav 3559 | 5.64 | 0.46 | 0.00 | 0.27 | 5.69 | 26.51 | 124 40 24 36 Fr.Ar. 22.1 110.10) 3.39 | 0.56 | 0.29 0.00 65
21 |Coct 3546 | 6.01 | 0.36 | 0.00 | 0.26 | 5.43 | 35.64 | 242 51 17 32 FrArA. | 21.8 |11.00| 4.28 | 0.94 | 0.23 0.00 76
22 |Chupas 3450 | 5.62 | 0.88 | 0.00 | 0.25| 5.37 | 19.06 | 390 44 22 34 Fr.Ar. 18.3 | 856 | 2.86 | 1.00 | 0.21 0.00 69
23 |Paucho 3884 | 543 0.19 | 0.00 [0.25( 5.18 | 5.02 | 134 45 31 24 Fr. 20.3 | 576 | 1.91 | 0.54 | 0.17 0.00 41
24 |Pucara 3177 | 7.58 | 0.64 | 1.62 | 0.22| 4.41 | 18.97 | 263 59 23 18 Fr.Ar. 26.0 | 20.44 | 3.95 | 1.39 | 0.20 0.00 100

3.1.3. Clasificacién morfogenética de los suelos

De acuerdo a |l a informaci-n recopilada
estudi o son del tipo miner al y seg¥n | a
pertenecen al orden de | os Entisoles y And
sodr el cual s e ha depos+eadduaslued os ordieg

desprendi miento y transporte de mat eri al
gener al mente hechas por el agua, asi mi smo,
se formdromsenm | ugar a partir del materi a
parte alta de | os suelos de Chiar a, car a
orgs8nica, consecuentemente | a presencia d:

arcisilasatadas y humus

Los Entisoles tienen una amplia gama de

variedad de <cl i mas, caracter2sticos por s
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currimiento y la infiltraci-n son mode:
celentes a nivel del §mbito del 8§rea de
rz2cola vy ©pastos. Estos suel os present a
casament e desarrol |l ados, en este orden
nall asacc, Raccaraccay, Sachabamba, Qui s
af | wme nctuee ncea IPampas,; mi entras que | os
guel de Mutuy, Liriopata, Bell avista, Cc
cuenca Mantaro. Los Andisoles describe
|l c8ni cpses ersttaadorse por Huarapite, Sant a
achoqgqmayo, Pilapuquio y CE All pachaka o

mpas; por otro |l ado, | as 8reas agr2col as
rtrenecen bhh eabtboeat dMadearo. Los swuel os
vestigaci -n pertenecen a un sub orden U
cuentran bajo un r®gimen h2drico %stico

ro esa humedadcuagat? prKesenh condi ci onc
eci miento de | as pl antas, principal men
astecimiento de agua a trav®s de si st eme

y elevada en estda deel os, casobasmpegr a

porta el an8lisis qu2mico de suel os.

Las 8reas evaluadas est8n definidas en
Hapl ustands y Ustorthents, Subgrupo 1
spectivament e, t al como s e muestr a en
rfogen®tRPd4azdeasai denti ficadas.
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Zonas

Tabla 3.3
Clasificaci-n morfogen®tica de | as 24
IDENTIFICACION DE UNIDAD NATURAL DE LOS SUELOS

Coédigo Zona de descripcion Orden [Sub orden| Gran grupo Sub grupo nombre
Z-01 Huarapite Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-02 Santa Rosa Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-03 Manallasacc Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-04 Raccaraccay Entisol Orthents Ustorthents Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z - 05 r_g Sachabamba Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z - 06 % Ccosencca Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-07 g Quishuarcancha Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z - 08 < Valenzuela Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-09 Segchapampa Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-10 Llachogmayo Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-11 Pilapuquio Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-12 CE Allpachaka Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-13 Area de |[Sercecucho Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands Residual
Z-14 pastos Toccto Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands Residual
Z-15 Yanapiruro Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-16 Tankayllo Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-17 San Miguel de Mutuy Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-18 r_g Huallgapucro Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-19 é Liriopata Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-20 g Bellavista Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-21 < Cochambamba Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-22 Chupas Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-23 Paucho Andisol Ustands Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-24 Pucara Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual

3.1.4. Identificaciéon de los suelos de Chiara

Mineral6gicamente los suelos del distrito de Chiara, presgnégiominancia de

arcillas del tipo 2:1 en suelos de zonas agricolas, aunque estos materiales son finos, la
formacién de puentes de H en las 2:1, propicia que las particulas se agreguen entre si

dando estructuras bien formadas, soportando cultivos agricalasive sin mayor

abastecimiento de abonos.

La region geo edafica a la que pertenece el area de estudio es la Litosdlica,

caracterizado por la presencia de pedregosidad litologica por encontrarse en la vertiente
occidental de los andes, que comprende la zona de vida Estepa montano sub humedo,
caraceristico de la zona de estudio. En el aspecto de tipo de suelo se categoriza en

Entisoles y Andisoles por que poseen superficies oscuras; las zonas agricolas y pastizales

son aptos para cultivos si se le proporciona agua.
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Respecto a los regimenes de temperatura y humedad del suelo, el primero se mide
a 50 cm de profundidad, asumiéndose que es igual a la temperatura del aire mas 1°C
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos 1993). En la zona evaluada se
determind etégimen de temperatura Isotérmica, en el cual el suelo tiene una temperatura
media anual entre 03°C y 18°C, con una diferencia de temperatura entre el verano y el

invierno menor a 5°C.

Por otra parte, el régimen de humedad de los suelos se mide en una zona conocida
como seccion de control, la cual depende de la clase textural. Para los suelos arcillosos
esta seccion se ubica entre los 10 y 30 cm de profundidad; en los suelos frarets ent
20y 60 cm; y en los arenosos, entre los 30 a 90 cm de profundidad. En la zona de estudio
el régimen de humedad es el Ustico, encontrandose pluviometria regular a lo largo del

afno.

El area de estudio tiene un relieve caracterizado por presentar declives suaves
(areas agricolas), suelos coluvesiduales (zonas de pastos), en todos los casos
relacionados en profundidad. Los suelos de naturaleza coluvial cubren la mayor extension
de la zona de estudio, siendo suelos muy productivos, presentan sales por debajo del rango
de concentracion permisible por la planta por lo que no es un factor limitante para las
plantas. La profundidad efectiva en las zonas agricolas es muy consideralti@miopi
un manejo agricola adecuado para los cultivos de raices superficiales principalmente

tubérculos y en algunos casos cereales como en la parte baja del area de estudio.

3.1.5. Capacidad de uso mayor y calidad agrolégica

El sistema de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor es un
ordenamiento sistémico, practico e interpretativo, de gran base ecoldgica, que agrupa a
los diferentes suelos con el fin de mostrar sus usos, problemas o limitaciones, necesidades
y practicas de manejo adecuado. Esta clasificacion proporciona un sistema comprensible,
claro, de gran valor y utilidad en los planes de desarrollo agricola, y de acuerdo a las
normas de conservacion de los suelos. Para la interpretacion practica deiapote
tierras se ha utilizado el reglamento de clasificacion de tierras del Peru (D.S. N° 0017
2009AG).
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Por otro lado, en el area de estudio se reconoce que las tierras se clasifican en dos
grupos de capacidad de uso mayor: tierras aptaspiéiked en limpio (A) y tierras aptas
para pastos (P). En la tabla 3.4 se muestra la relacion de correspondencia entre su
capacidad de uso mayor y calidad agricola. Asimismo, en la tabla 3.5 se presenta la

relacion de correspondencia entre las subclasesp#eidad de uso mayor y las unidades

edéficas.

Tabla 3.4

Clasificaciéon de suelos por su CUM y calidad agroldgica
o | comeo ZONA DE A'\bgllip AREA | CLASIFICACION DELOS SUELOS

DESCRIPCION (msnm) (has) CUM Calidad agricola

1 Z-01 Huarapite 3509 1913.39 Agricola A2c
2 Z-02 Santa Rosa 3446 2053.2(4 Agricola A2i
3 Z-03 Manallasacc 3500 1365.79 Agricola A2c
4 Z-04 Raccaraccay 3605 1004.23 Agricola A2c
5 Z-05 Sachabamba 3494 946.63 Agricola A2c
6 Z - 06 Ccosencca 3660 840.84 Agricola A2c
7 Z-07 Quishuarcancha 3513 1027.59 Agricola A2c
8 Z-08 Valenzuela 3560 1295.4 Agricola A2c
9 Z-09 Segchapampa 3601 566.96 Agricola A2sc
10 Z-10 Llachogmayo 3706 680.04 Agricola A2c
11 Z-11 Pilapuquio 3579 687.18 Agricola A2c
12 Z-12 CE Allpachaka 3591 435.24 Agricola A2c
13 Z-13 Sercecucho 4178 17050.59 Pastos P2cs
14 Z-14 Toccto 4138 9914.54 Pastos P2cs
15 Z-15 Yanapiruro 3685 439.33 Agricola A2c
16 Z-16 Tankayllo 3285 1294.41 Agricola A2s
17 Z-17 |San Miguelde Mutuy 3531 817.19 Agricola A2s
18 Z-18 Huallgapucro 3580 814.39 Agricola A2s
19 Z-19 Liriopata 3608 1263.37 Agricola A2s
20 Z-20 Bellavista 3559 718.71 Agricola A2s
21 Z-21 Cochambamba 3546 833.61 Agricola A2s
22 Z-22 Chupas 3450 2591.64 Agricola A2s
23 Z-23 Paucho 3884 1087.54 Agricola A2s
24 Z-24 Pucara 3177 555.37 Agricola A2s
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Figura 3.1

Capacidad de uso mayor de tierras del distrito de Chiara. Ayacucho
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Tabla 3.5

Distribucién de superficies segin su CUMajidad agrologica

SUPERFICIE DE LAS TIERRAS SEGUN SU CAPACIDAD DE USO MAYOR

GRUPO CLASE SUBCLASE
SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
DISTRITO SIMBOLO SIMBOLO SIMBOLO
Ha % Ha % Ha %
A2c 10635.86 21.19
A 23232.30| 46.28 A2 23232.30| 46.28 A2 2053.26 4.09
CHIARA A2sc 566.96 1.13
A2s 9976.22 19.87
P 26965.12| 53.72 P2 26965.12| 53.72 P2cs 26965.12| 53.72
AREA TOTAL 50197.42 % TOTAL 100.00

3.1.6. Descripcién de las unidades de capacidad de uso mayor y calidad agricola
Subclase A2c
Comprende latierras para cultivos en limpio, de calidad agrolégica media, cuya
limitacion esta referida al factor climatico, ocupa un area de 10635.86 has, que representa
el 21.19% del area total de investigacion; pendiente suavemente inclinadas. Esta unidad
facilita el desarrollo de las actividades agricolas con cultivos acondicionadas al tipo de

clima que posee.

Limitaciones; referidas al factor climético, en forma moderada, por condiciones
de temperatura baja en la mayor parte de los meses y el déficit de humedad en los meses
de baja precipitacibn por lo que muchas veces necesita la aplicacion de riego

suplementao.

Lineamientos de uso y manejo; el uso adecuado de estas tierras requiere de ligeras
a moderadas medidas de manejo y conservacion de suelos, asi como el mejoramiento de
la fertilidad natural de las tierras, y de una adecuada elaboracion de los cronogramas de
siembra para evitar problemas en la maduracién de los cultivos por déficit y/o exceso de

humedad o descenso de temperatura en etapas fenologicas criticas.

Subclase A2i

Describe las tierras para cultivos en limpio, de calidad agrologica media, cuya
limitacion esta referida al factor de inundacion, ocupa un area total de 2053.26 has,
representado el 4.09% del area total. Se caracteriza por presentar pendientes llanas y

corvexas, los mismos que facilitan una deficiente capacidad de drenaje a los suelos de
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esta area, provocando un encharcamiento y en algunos casos formaciones de lagunas en
épocas de precipitacion pluvial, sin embargo, permite realizar actividades agricolas con

cultivos acondicionadas al tipo de clima.

Limitaciones; referidas al factor de inundacién, en forma moderada.
Lineamientos de uso y manejo; el uso adecuado de estas tierras requiere de ligeras
a moderadas medidas de manejo y conservacion de suelos, principalmente labores de

drenaje, asi como el mejoramiento de la fertilidad natural de los suelos.

Subclase A2sc

Define a aquellas tierras de calidad agrologica media, limitadas por el factor
edafico y climatico. Posee una extension de 566.96has, que representa el 1.13% del area
total; ademas el uso de estas tierras depende de un manejo adecuado del suelo y el
abasteimiento de agua en forma de riego.

Limitaciones; principalmente se relaciona a los factores edaficos, por presentar
una profundidad superficial y baja fertilidad y climatica, por la estacionalidad en la época
de siembra y la presencia de bajas temperaturas.

Lineamientos de uso y manejo; el uso de estas tierras requiere de ligeras a
moderadas medidas de manejo y conservacion de suelos, asi como el mejoramiento de la
fertilidad natural de las tierras y una adecuada elaboracion de los cronogramas de siembra
paraevitar problemas en la maduracion de los cultivos por déficit y/o exceso de humedad

o descenso de temperatura en etapas fenoldgicas criticas

Subclase A2s

Comprende tierras para cultivos en limpio de calidad agrolégica media, con
limitaciones por suelo, principalmente por su poca profundidad de la capa arable. Aun
cuando las condiciones climaticas podrian favorecer el aprovechamiento de cultivos
variados, si embargo, el factor edafico no permite el mejor aprovechamiento de este
recurso, ademas, de requerir de aplicacion de riego para su uso. El area de esta subclase

es de 9976.22 ha, que representa el 19.87% del area total de evaluacion.
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Limitaciones de uso: las limitaciones mas importantes de estas tierras, estan
referidasprincipalmente a los factores: edéfico, por las condiciones de aridez de la zona,
presentar un perfil variable con poca profundidad de la capa arable, baja fertilidad natural

gue impide aprovechar mejor esta area.

Subclase P2cs
Comprende tierrasaptas para pastos, de calidad agrologica media, cuyas
limitaciones esta referidas principalmente a los factores edafico y climéatico. Ocupan un

area de 26965.12 has, que representa el 53.72% del area total de estudio.

Limitaciones; relacionadas con el factor: edéfico, por incluir suelos con una
profundidad superficial, reaccion fuertemente acida y; el factor climético, por la
incidencia de bajas temperaturas y disponibilidad limitada de agua (solo precipitacién

pluvial).

Lineamientos de uso y manejo; el uso de estas tierras para el mantenimiento y
aprovechamiento de una ganaderia econdmicamente rentable requiere de un manejo
racional de las pasturas. Por las condiciones climaticas de la zona, esta debe ser hecha
sobre la bse de la eleccién de especies o variedades de pastos nativos 0 exoticos
adaptados y otras especies de pastos naturales de buena palatabilidad y calidad nutritiva;

que deberan ser recuperadas, conservadas y mejoradas permanentemente.

Asimismo, la fertilizacion es una posibilidad técnica recomendable a realizar, de
acuerdo a la rentabilidad de la explotacion ganadera. Por las caracteristicas climaticas de
la zona se sugiere principalmente el fomento de una ganaderia en base a cajuélidos,
son una buena alternativa para la zona, y; ovino tipo merino que tiene alto rendimiento

de lana y carcasa.

Para superar la posible falta de agua para el ganado en épocas secas del afio, sobre
todo, en afos de escasa precipitacion, se recomienda la construccion de abrevaderos
adecuadamente distribuidos y protegidos. Adicionalmente, se sugiere evitar las practicas
tradicionales de quema, ciertamente ayuda en el rebrote vigoro de pasturas de raices

permanentes; no obstante, elimina aquellas de mejor calidad palatable que se reproducen
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por semilla, formando suelos sin cobertura, permitiendo la rapida perdida de los nutrientes

contenidos en las cenizas ya se por lixiviacion o incremento de la erosion laminar hidrica.

DISCUSION

Los perfiles de suelos identificados para su evaluacién, permitieron caracterizar

3.2.

los distintos tipos de grupos de suelos en las distintas zonas y areas agricolas que tienen
propiedades morfolégicas y taxondmicas diferentes (Villasefior, 2015), encongrandos

algunas condiciones edaficas mas representativas.

Tabla 3.6
Clasificacidbn morfogenética de suelos
IDENTIFICACION DE UNIDAD NATURAL DEL SUELO

Codigo Zona de descripcion Orden [Sub orden| Gran grupo Sub grupo nombre
Z-01 Huarapite Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-02 Santa Rosa Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-03 Manallasacc Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-04 Raccaraccay Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-05 <_; Sachabamba Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-06 g Ccosencca Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-07 § Quishuarcancha Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-08 < Valenzuela Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-09 Seqchapampa Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-10 Llachogmayo Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-11 Pilapuquio Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-12 CE Allpachaka Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-13 Area de |Sercecucho Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands Residual
Z-14 proteccion Toccto Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands Residual
Z-15 Yanapiruro Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-16 Tankayllo Andisol | Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-17 San Miguel de Mutuy | Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-18 <_OU Huallgapucro Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-19 g Liriopata Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-20 g Bellavista Entisol | Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-21 < Cochambamba Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual
Z-22 Chupas Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-23 Paucho Andisol Ustands | Haplustands | Typic Haplustands | Coluvio-residual
Z-24 Pucara Entisol Orthents Ustorthents | Typic Ustorthents | Coluvio-residual

Segun la tabla 3.6; considerando su clasificacion morfogenética se encontraron

dos tipos de suelos; Entisol y Andisol, determinados por sus caracteristicas fisicas y
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guimicas. Dentro de la zona en estudio se encontraron once suelos de tipo Entisol y trece
suelos de tipo Andisoles; por lo tanto, en las zonas alto andinas de Ayacucho encontramos
dos tipos de suelos, contrariamente a lo que mentionaiaga (1970), quien menciona

qgue casi todos los suelos derivados de cenizas volcanicas de américa estan dentro del
grupo de los Andisoles, el nombre deriva del idioma japonés y quiere decir suelo oscuro

(an = oscuro y do = suelo).

Tabla 3.7
Clasificacion de las superficies de tierra segun su CUM y Caliktgrdlogica

GRUPO CLASE SUBCLASE
SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
DISTRITO SIMBOLO SIMBOLO SIMBOLO
Ha % Ha % Ha %

A2c 10635.86| 21.19

A 23232.30| 46.28 A2 23232.30| 46.28 A2l 2053.26 4.09
CHIARA A2sc 566.96 1.13

A2s 9976.22 | 19.87

P 26965.12( 583.72 P2 26965.12| 53.72 P2cs 26965.12( 53.72

Segun la tabla 3.7, a nivel del &rea de influencia del distrito de Chiara se clasifican
segun su capacidad de uso mayor en 02 grupos de suelos considerados en agricolas y
pastos; en el rubro de clases se determin6 con simbologia de A2 y P2 y para Subclases
fueron considerados con simbologia A2c, A2i, A2sc, A2s y P2cs de acuerdo a ciertas
limitaciones que presentaron y en funcion al reglamento de levantamiento de suelos

emanada por el estado peruano.

Las zonas de Manallasacc y Sachabamba; segun la tabla 3.4. (Clasificacion de
suelos por su CUM y Calidad Agroldgica) por su capacidad de uso mayor se clasifican
en suelos aptos para cultivo en limpio, en el rubro de clases corresponde a suelos de
calidad grolégica media (A2) porque agrupa a tierras de moderada calidad para la
produccion de cultivos en limpio y en cuanto a las subclases se ubica en tierras con
moderadas limitaciones de orden climatico. Segun Peralta; E. (2003) las zonas agricolas
de Manallgacc y Sachambamba por su capacidad de uso mayor se clasifican en suelos
aptos para cultivo en limpio, en cuanto a las clases y subclases corresponden a suelos de
calidad agroldgica media y suelos con limitaciones de clima y riego respectivamente. Por

lo tanto, se encontré una semejanza en cuanto a las investigaciones.
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CONCLUSI ONES

Considerando las condiciones en las que se realizo el trabajo de investigacion y de

acuerdo a los resultados encontrados se puede determinar las siguientes conclusiones:

1. Dentro de la unidad natural de suelos se identificaron a nivel del area de estudio dos
tipos de suelos clasificados en sus 6rdenes: Orden Entisol, suborden Orthents, gran
grupo Ustorthents subgrupo Typic Ustorthents; y Orden Andisol, suborden Ustands,
grangrupo Haplustands, subgrupo Typic Haplustands; denominandose de acuerdo a
su formacién como suelos de tipo coluvésidualesShiflex (1973) manifiesta que
este método ha demostrado ser Util en el manejo de los pastizales, ya que existe una

coincidenciacasi exacta entre las series de suelos y los limites de los sitios.

2. Segun su capacidad de uso mayor (CUM), los suelos se clasifican dentro del grupo
de tierras aptas para cultivo en limpio (A) y tierras aptas para pastos (P); en el grupo
A, en lacategoria de clases para todos los suelos agricolas se identifico suelos de
calidad agrolégica media con simbologia A2, sin embargo, en la subclase se
categorizan con simbologias de A2c, A2i, A2sc y A2s, por presentar limitaciones de
clima, por riesgo de reegamiento o inundacion, por uso de clima y suelos,
respectivamente; este grupo tiene una extension total de 23232.30 hectareas que
representa el 46.28%; asimismo, en el grupo de tierras aptas para pastos (P), para la
categoria de clase se identificé ssale calidad agrolégica media representando con
simbologia P2 y en cuanto a la subclase se categoriz6 con simbologia P2cs por
presentar limitaciones de uso de clima y suelos, a este grupo pertenece un area de
26965.12 hectéareas que representa el 53.72%tdetlel area evaluad@or lo tanto,
este tipo de ordenamiento en forma sistematica la interpretacion de los dos grupos de
suelos tiene como objeto mostrar sus usos, limitaciones, necesidades y practicas de

manejo adecuado para la explotacion de laideiil agropecuaria.



RECOMENDACIONES

Es importante recomendar la incorporacion de materia organica en sus diversas
formas como abono verde, guano de corral o residuos de cosecha, para mejorar las
condiciones fisicanecanicas y quimicas de Isgelos. Otra practica importante de
manejo del agua de riego, que solucionaria el déficit y mejoraria su eficiencia de
aplicacién, seria la implementacion de un sistema de riego tecnificado (goteo,

aspersion, y otro).

Dada las condiciones ecologicas de la zona se recomienda la siembra de los
siguientes cultivos: papa, kiwicha, quinua, trigo, cebada, avena, entre otras, que
constituyen una alternativa como cultivos no tradicionales para la exportacion y
demas especies @atadas a las condiciones de la zona, de acuerdo al conocimiento

y experiencia de los agricultores de la zona.

Existen zonas que aldn no esta siendo aprovechadas por su condicion edafica, los
mismos que podrian ser mejor implementadas con especies forestales que pueden

adaptarse a la zona.

Desarrollar un estudio de suelos a nivel detallado, para llegar a identificar otras
categorias como familia y serie de suelos a nivel de tipos de relieve para proporcionar
las claves taxondmicas necesarias para la clasificacion de suelos en una farena tal g

se puedan usar facilmente en el campo.
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