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RESUMEN

Areas constituidas por sedimentos arenosos, cerca de Iquitos, han sido estudiados
ampliamente, estos materiales geoldgicos, originaron suelos diferentes taxondmicamente,
dependiendo de las condiciones biofisicas en las cuales se desarrollaron. Cuatro suelos de la
zona de Zungarococha, ubicada al sur oeste de la ciudad de Iquitos fueron estudiados. El
presente trabajo, se basé en la identificacion y caracterizacion de los horizontes de
diagnostico de los suelos indicados, con la finalidad de explicar su naturaleza y propiedades.
La descripcion de los suelos fueron realizados siguiendo los lineamientos del Soil Survey
Manual (1993). Asimismo, la mineralogia fue determinada usando la técnica de
Difractometria de Rayos X. Los resultados encontrados, nos muestran la existencia de suelos
con perfiles profundos y presencia de horizontes de diagndstico lbicos sobreyaciendo a los
horizontes de diagnéstico espddicos. Los horizontes espodicos presentan una acumulacién
de materia organica y fierro, mientras que en los horizontes albicos los contenidos de materia
orgénica se encuentran por debajo de los que presentan los horizontes espodicos, éstas
caracteristica encontradas, indican que el proceso dominante en estos suelos, fue la
podsolizacion, el cual permitid clasificarlos en el orden Spodosols (Soil Taxonomy, 2014).
Mineraldgicamente los horizontes de diagnéstico albico y espodico presentaron como
mineral dominante al cuarzo, el cual se relaciona con la génesis de Spodosols desarrollados
en los tropicos himedos. En conclusion, los horizontes de diagnostico de los suelos
caracterizados e identificados, rednen algunas de las condiciones fisicas y quimicas que nos
permiten conocer la variabilidad edafica y poseer elementos de juicio para sostener la
naturaleza y propiedades de los spodosols desarrollados en condiciones del tropico hiumedo

peruano.

Palabras Clave: sedimentos arenosos, horizonte albico, horizonte espddico,

podsolizacion.



ABSTRACT

Areas constituted by sandy sediments, near Iquitos, have been studied extensively, these
geological materials, originated different soils taxonomically, depending on the biophysical
conditions in which they were developed. Four soils of the zone of Zungarococha, located
to the south west of the city of Iquitos were studied. The present work was based on the
identification and characterization of the diagnostic horizons of the indicated soils, in order
to explain their nature and properties. The descriptions of the soils were carried out following
the guidelines of the Soil Survey Manual (1993). Also, the mineralogy was determined using
the technique of X-Ray Diffractometry. The results found, show the existence of soils with
deep profiles and presence of albic diagnostic horizons overlapping the spodic diagnostic
horizons. The spodic horizons present an accumulation of organic matter and iron, whereas
in the albic horizons the organic matter contents are below those that present the spodic
horizons, these characteristic found, indicate that the dominant process in these soils, was
the Podsolization, which allowed them to be classified in the order Spodosols (Soil
Taxonomy, 2014). Mineralogically the horizons of albic and spodic diagnosis presented
quartz as the dominant mineral, and within them cristobalite and silicon oxides, which are
related to the genesis of Spodosols developed in the humid tropics rich in quartz. In
conclusion, the diagnostic horizons of the soils characterized and identified, meet some of
the physical and chemical conditions that allow us to know the soil variability and to have
elements of judgment to support the nature and properties of the spodosols developed under

conditions of the Peruvian humid tropic.

Key words: sandy sediments, albic horizon, spodic horizon, podsolization.



l. INTRODUCCION

Durante el desarrollo de un suelo ocurren una serie de procesos que van imprimiendo sus
caracteristicas y propiedades para definirlo, a estos se denominan procesos pedogenéticos,

los cuales son controlados por los factores de formacion del suelo (Porta et al., 2003).

El peddn de un suelo esté definido por horizontes diagnésticos denominados epipedones y
horizontes subsuperficiales. Los epipedones son aquellos horizontes que se desarrollan en
la superficie del suelo, mientras que los horizontes subsuperficiales se han formado en el

interior del suelo y que no necesariamente coinciden con el horizonte B (Buol et al., 2003).

Los horizontes subsuperficiales se han agrupado dependiendo del proceso pedogenético que
ha dominado en su desarrollo; asi existen el argilico, calcico, sombrico, natrico, espodico,

entre otros.

Kauffman et al. (1998) describen para la zona de Iquitos, un grupo de suelos, denominados
arenas blancas fuertemente lixiviadas, las cuales se encuentran ubicadas en el area triangular
al sur de la ciudad de Iquitos. Este grupo de suelos se presenta como una serie de pequefias
areas aisladas, con menos frecuencia y en forma mas aislada, hacia el Sur Oeste. Sin
embargo, se necesitan observaciones de campo adicionales para confirmar este patrén de
distribucion asi como también la posible asociacidn de estas areas con una tabla de agua

elevada.

Zungarococha, ubicado al sur oeste de la ciudad de Iquitos, es un area natural que alberga
diferentes ecosistemas. En esta localidad existen aproximadamente 150 ha de suelos de
arenas blancas. Este grupo de suelos generalmente se presenta en topografia plana o

ligeramente ondulada.



El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo, la identificacion y caracterizacion
de horizontes diagndstico en suelos de sedimentos arenosos de Zungarococha, lquitos-Peru,
con la finalidad de establecer la génesis de estos suelos a través de la naturaleza de los
horizontes diagnostico identificados y explicar las causas de la heterogeneidad del habitat,

de gran importancia ecoldgica, bajo el cual se ha desarrollado este tipo de suelo.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Geologia de la zona de Iquitos

2.1.1. Descripcion de la Geologia en la Zona de Estudio

Résdnen et al. (1998) indican que en el &rea de lquitos se ha diferenciado la unidad geoldgica
de Arenitas de lquitos, caracterizada litolégicamente por arenitas cuarzosas blanquecinas y
extendidas al SO de la ciudad, (fig. 1)
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Figura 1: Unidad geoldgica arenitas de lquitos
(Fuente: Rasanen et al. 1998)

Las arenitas cuarzosas blanquecinas se encuentran en toda el area de Iquitos, en las mayores
elevaciones del area (140 m.s.n.m.). Estas arenitas estan expuestas en varias localidades a lo

largo de la carretera Iquitos - Nauta.
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Figura 2: Perfil - Seccion estratigrafica generalizada de la unidad las arenitas de
Iquitos, con base en los afloramientos a lo largo de la carretera Iquitos - Nauta, entre
los km. 0-33. (Fuente: Rasanen et al. 1998)
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En el afloramiento, cerca de "13 de Febrero”, la Unidad arenitas de lquitos se inicia con una
litofacies de conglomerados de guijarros finos a medios clastosoportados, que sobreyace
discordantemente a un depdsito de lodolitas azules interpretadas como pertenecientes a la
Formacion Pebas. Esta litofacies de conglomerados de guijarros finos a medios
clastosoportados, tiene de 10 a 20 cm de grosor y contiene gravas de cuarzo bien
redondeadas. También se pueden encontrar fracciones de madera petrificada de 10 a 20 cm
de longitud, (fig. 2)

Los conglomerados de guijarros finos a medios clastosoportados gradan a una litofacies
granodecreciente masiva de granulos a arenita de grano grueso que puede tener 1 a 2 m de
grosor. En algunos casos, esta facies puede presentar estratificacion sesgada planar. La
estratificacion sesgada parece ser opacada por la naturaleza monomineral de las arenitas,

consistiendo casi enteramente de granos de cuarzo blanquecino.

La litofacies de arenita de grano fino horizontalmente estratificada, de 0,5-1 m de grosor,
sobreyace concordantemente a las arenitas con estratificacion sesgada, y pasa gradualmente
a una litofacies de lodolita masiva que conforma los 1-2 m superiores de las secciones

estudiadas. En el afloramiento del km. 24,02 a lo largo de la carretera Iquitos - Nauta, estan



presentes la caolinita junto con la gibsita y anatasa (Ti02), en muestras a 1-1,5 m bajo el
limite superior de la seccion. La fraccion de arcilla de la muestra superior (0,5 m bajo el
limite superior) estd conformada por silice amorfa y algo de cuarzo. Los analisis de
Difractometria de Rayos X, fueron llevados a cabo solamente en la muestra inferior (1,5 m
bajo el limite superior). Debido a los altos contenidos de gibsita y a la presencia de caolinita,
el cociente de Si/Al (0,6) es muy bajo. Los contenidos de K, Mg y Ca estan por debajo del

limite de deteccion. El contenido de Ti es de 20,00 mg Kg™ en la anatasa.

2.2. Climatologia de la zona de Iquitos

2.2.1. Promedios Climéaticos

La ciudad de Iquitos se ubica en la Amazonia peruana, a orillas del rio Amazonas.
Climaticamente esta region se caracteriza por un tipo Ar tropical hiumedo todo el afio sin
meses secos. El régimen de precipitacion muestra niveles mayores a 1500 mm/ afio,
distribuidas de tal forma que no hay un periodo seco extenso y casi ningln mes con
precipitacion menor de 50 mm. Las caracteristicas generales de los elementos del clima en
Iquitos aparecen en la Tabla 1. La humedad relativa es casi constante a lo largo del afio.
Marengo (1998)

Tabla 1: Promedios climatolégicos en Iquitos. (Fuente: Marengo, 1998)

Ene Feb Mar Abr Mayo Jun. Jul. Aug. Set. Oct. Nov. Dic. Med.

Temperatura

Promedia (¢) |27 |27 |27 |26 | 26 |26 |25 |26 |26 |26 | 27 |26 | 26
Temperatura

Maxima (C) 31 (30 |30 (30| 30 |29 [29 |30 [31 (31|31 [31] 30
Temperatura

Miniona C) 22 |22 |22 |22 | 22 |22 |21 | 22 |22 |22 | 22 |22 | 22
'(Dr;?rf;p'tac'on 254 245 350 (330 | 200 | 180 (218 | 220 250 |270 | 320 250 3087
Viento (ms-1) |44 |44/39(33 /39 [39 (3939 (494939 (4944
Humedad

relativa max. (%) 96 (96 |96 96 | 96 96 |96 96 |96 (96 | 95 |95 | 95
Humedad

relativa min.(%) 73 |73 |73 |75 | 75 |73 |73 |72 |72 (73 |74 |75 | 74



2.2.2. Precipitacion

La region de lquitos se ubica al sudoeste del primer maximo de lluvia en la Amazonia, con
totales anuales entre 2400-3100 mm, y con el trimestre mas lluvioso entre febrero-abril. La
estacion con menos lluvias ocurre entre junio-agosto. Sobre las caracteristicas de la estacion
lluviosa en lquitos y la Amazonia peruana, Kousky (1988) identifico que en promedio el
inicio de la misma se presenta a mediados de agosto, y el final a mediados de junio, con un
maximo en marzo-abril. La Tabla 1, muestra los valores mensuales y anuales de

precipitacion en Iquitos.

2.3. Clasificacion del suelo

2.3.1. Pedodn del Suelo

Un peddn constituye el area o unidad méas pequefia que se debe describir y muestrear en un
suelo, a fin de que pueda considerarse representativa de la naturaleza y ordenamiento de sus
horizontes y de la variedad de la deméas propiedades susceptibles de ser estudiadas. Tiene
tres dimensiones: profundidad (que esta dada por el limite entre lo que se considera suelo y
el material subyacente que se considera “no suelo”) y de dimensiones laterales, ancho y
largo, (suficientemente grandes como para que lo hagan representativo de la naturaleza de
cualquier tipo de horizonte que posea y de su respectiva variabilidad). El area del pedon

varia entre 1 y 10 m? dependiendo de la variabilidad del suelo (Brady, 2007).

2.3.2. Horizonte del Suelo

Un horizonte de suelo es una capa aproximadamente paralela a la superficie del suelo. Tiene
un conjunto de propiedades que fueron producidas por procesos pedogenéticos, y alguna/s

propiedad/es que lo diferencian de las capas supra y subyacentes.

Un horizonte de suelo cominmente se distingue de los horizontes adyacentes por
caracteristicas que pueden ser observadas o medidas en el campo, por ejemplo, color,

estructura, textura, consistencia y la presencia o ausencia de carbonatos.

Sin embargo, para identificar un horizonte se puede requerir de analisis de laboratorio,

completando de este modo la informacion de campo. De acuerdo a los criterios que utilizan



los edafdlogos, los horizontes se identifican a través de su propia morfologia y propiedades,
los que difieren de los horizontes supra y subyacentes (Porta et al., 2003).

2.3.3. lIdentificacién de los Horizontes del Suelo

Describir un pedon de suelo consiste basicamente en describir sus distintos horizontes. El
pedon incluye los horizontes genéticos, las capas organicas naturales que a veces cubren la
superficie y, el material originario u otras capas que estan por debajo del solum y que

influyen en la génesis y el desarrollo del suelo (Luzio, 1982).

Ademaés de los horizontes genéticos muchos suelos tienen capas heredadas de materiales
estratificados. Al hacer el examen de un pedoén se debe ser objetivo, sin tratar de presumir
inmediatamente su génesis 0 nomenclatura. La descripcion objetiva de los horizontes y capas
del peddn es la materia prima de toda buena clasificacién de suelo. Nada hay que pueda
sustituir a una buena y objetiva descripcion. Sin ella no es siquiera posible una correcta y
segura interpretacion de los datos analiticos de laboratorio (Sdnchez, 1981).

Los pedones difieren en un gran nimero de condiciones. El espesor varia mucho de uno a
otro peddn, pero en términos generales la descripcion se hace hasta encontrar algiin manto
de roca firme, o hasta unos 150 o 200 cm de profundidad en materiales originales sueltos
(Buol et al., 2003).

También es muy variable el grado de expresion de los horizontes. En formaciones geoldgicas
frescas, como sucede en algunos suelos aluviales, en conos de deyeccion, playas arenosas o

capas volcénicas recientes, suele no haber horizontes genéticos.

Al describirse un pedon, por lo general se localizan los limites entre horizontes, se miden
sus profundidades y espesores, y se estudia el pedon en conjunto antes de describir y designar
a cada uno de los horizontes por separado (Henriquez y Cabalceta, 1999).

2.3.4. Horizontes de Diagnostico

Los horizontes de diagnostico son aquellos horizontes del suelo que tienen una serie de
propiedades iguales y medibles, utilizadas para la identificacion de las unidades de suelos.
Se dividen en epipedones y horizontes subsuperficiales.



2.3.5. Epipedones

Los epipedones son horizontes de diagnéstico que se encuentran en la superficie del suelo y
que estan oscurecidos por la presencia de materia organica. Los encontramos de formacién
natural: Folistico, Histico, Melanico, Mdllico y Umbrico, asi como formados por la accion

de hombre: Antropico y Plaggen. Jaramillo (2011), describe brevemente los epipedones:

- Epipeddn Folistico, horizonte superficial o cercano a la superficie,
constituido por material organico. Esta saturado de agua durante menos de 30 dias y

no esta drenado artificialmente.

- Epipedon Histico, es una capa (uno 0 mas horizontes) que esta caracterizada
por estar saturada, durante 30 dias 0 mas acumulativos, y presentar caracteristicas de

reduccion durante algin tiempo en afios normales (o esta drenado artificialmente).

- Epipeddn Melénico, caracterizado por su color negro debido al alto
contenido de materia organica asociada a minerales secundarios normalmente aléfonos
0 a complejos alumino-himicos. La materia organica proviene, generalmente, de la

descomposicion de raices de gramineas; densidad aparente baja.

- Epipeddn Mollico, es un horizonte superficial bien estructurado, oscuro, con

alta saturacion de bases y moderado a alto contenido de materia organica.

- Epipeddn Ochrico, es el horizonte superficial que no cumple con las

condiciones exigidas para ser cualquier otro epipedén.

- Epipedon Umbrico, se parece morfologicamente al epipedon méllico,
diferenciandose Unicamente por el porcentaje de saturacion de bases, menor o igual al
50%, mientras que en el mollico es mayor de 50.

- Epipeddn Antrdpico, muestra alguna evidencia de efectos de actividad
humana y cumple los requisitos del mollico excepto en lo referente a régimen de

humedad o al contenido en fosfatos.

- Plagen, es una capa superficial hecha por el hombre de un espesor superior a
50 cm producida por prolongadas y continuas adiciones de estiércol y paja.



Normalmente tiene marcas de pala, fragmentos de ladrillo y ceramica en todo su
espesor asi como estratificaciones de arena de escaso espesor, que probablemente se

produjeron por efecto de las lluvias y posteriormente fueron enterradas por laboreo.

2.3.6. Horizontes Subsuperficiales:

- Horizonte Albico: El horizonte albico es un horizonte eluvial de 1.0 cm o mas de
espesor, que contiene 85 por ciento o mas (por volumen) de materiales albicos. En
general, ocurre debajo de un horizonte A, pero puede estar en la superficie de un suelo
mineral. Por lo general, abajo del horizonte albico existe un horizonte argilico,
cambico, kandico, natrico o espddico o un fragipan. El horizonte &lbico puede yacer
entre un horizonte espddico y un fragipan o un horizonte argilico, o puede estar entre
un horizonte argilico o un horizonte kandico y un fragipan. Puede estar entre un
epipedon mélico y un horizonte argilico o natrico o entre un horizonte cambico y un
horizonte argilico, kandico o natrico o un fragipan. El horizonte albico puede separar
horizontes, los cuales si estuvieran juntos, podrian reunir los requisitos para un
epipedon molico; o separar lamelas que en su conjunto pudieran satisfacer los
requisitos de un horizonte argilico. Las lamelas no se consideran como parte del

horizonte albico.

- Horizonte Espodico: Un horizonte espddico es una capa iluvial con 85 por ciento o
mas de materiales espddicos. Las caracteristicas requeridas para un horizonte espodico
normalmente es un horizonte subsuperficial que subyace a un horizonte O, A, Ap o E.
Sin embargo, puede satisfacer la definicion de un epipedén Umbrico. Un horizonte
espadico debera tener 85 por ciento 0 mas de materiales espddicos en una capa de 2.5

cm o mas de espesor que no forma parte de ningun horizonte Ap.

- Horizonte &grico: Es un horizonte iluvial que se forma bajo condiciones de cultivo
y contiene cantidades significativas de limo, arcilla y humus iluvial. El horizonte

agrico se encuentra directamente debajo de un horizonte Ap.

- Horizonte albico: Es un horizonte eluvial blanco con un espesor 1 cm y como

minimo un contenido del 85%, en volumen, de materiales albicos.



- Horizonte argilico: Horizonte B subsuperficial (Bt) que presenta evidentes

sintomas de iluviacién de arcilla.

- Horizonte calcico: Horizonte iluvial en el cual el carbonato calcico secundario u

otros carbonatos se han acumulado en un espesor significativo.

- Horizonte cambico: Resultado de alteraciones fisicas, transformaciones quimicas y

translocaciones o de la combinacion de dos o mas de estos procesos.

- Horizonte gldssico: Resultado de la degradacién de un horizonte argilico, k&ndico o

natrico después de que las arcillas y los 6xidos de hierro han sido traslocados.

- Horizonte yipsico. Horizonte iluvial de mas de 15 cms de espesor en el que se ha

acumulado yeso secundario en una extension significativa.

- Horizonte kandico: Horizonte subsuperficial verticalmente continuo subyacente a

un horizonte superficial de textura mas gruesa, presenta eluviacion de arcilla.

- Horizonte Natrico: Es un tipo especial de horizonte argilico caracterizado por la

presencia de una cantidad significativa de sodio.

- Orstein: Esta constituido por materiales spodicos con una capa cementada en un

50% o0 mas y con un espesor minimo de 25 mm.

- Horizonte oOxico: Se desarrolla en suelos que estan sujetos a intensos procesos de

meteorizacion y no presenta propiedades andicas del suelo.

- Horizonte petrocalcico: Horizonte iluvial que estd cementado o endurecido y en el
cual hay acumulaciones de carbonato célcico secundario u otros carbonatos que se

extienden a lo largo del horizonte.

- Horizonte petrogypsico: Horizonte iluvial que estd cementado o endurecido y que
tiene como minimo 10 cm de espesor, presentando acumulaciones de yeso secundario

en toda su extension.
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- Horizonte placico: El horizonte placico es una capa delgada, negra o roja oscura,
que estd cementada por hierro (o hierro y manganeso) y materia organica.

- Horizonte salico: Horizonte de acumulacion de sales que son mas solubles que el

yeso en agua fria.

- Horizonte sombrico: Horizonte subsuperficial formado bajo condiciones de drenaje

libre en los suelos minerales.

2.3.7. Procesos Especificos de Translocacion

- Eluviacién: Es el movimiento de salida de algiin material de una porcion del suelo;
esta porcion del suelo se presenta empobrecida en el material que esta aportando, con
respecto a la porcion del suelo que lo esta recibiendo y que se encuentra ubicada por
debajo de aquella dentro del suelo. Este proceso genera un horizonte E; que, cuando
esta muy avanzada la salida de materiales coloidales de €l, se decolora, dando lugar a
un horizonte diagnéstico albico (todos los albicos son E, pero no todos los E son

albicos). Los horizontes albicos son frecuentes en los spodosols.

- lluviacién: Se refiere a la entrada de algin material a una porcion del suelo; esta
porcién del suelo presenta un enriquecimiento en el material que recibe, con respecto
al contenido que presenta el resto del suelo en €l. Este proceso genera horizontes B; si
la acumulacién es de arcilla, se generan horizontes argilico, natrico o kandico,
frecuentes en Alfisoles, en Aridisoles y en Ultisoles; si lo que se esta acumulando es
materia organica, con o sin Fe, se pueden formar horizontes espodico (caracteristico

de los spodosols), placico, sombrico o agrico.

2.3.8. Procesos Especificos Complejos:

- Podsolizacion
La formacion de spodosols se inicia con la alteracion del material parental, que libera
aluminio y/o hierro y con la humificacion de los materiales organicos presentes; hay
una lixiviacion intensa de bases y una alta acidificacion del medio que favorece la
quelatacion del aluminio y del hierro por los compuestos organicos Yy los procesos de

eluviacion — iluviacion de aquellos quelatos.

11



En el horizonte spodico se presentan procesos de rubefaccién, de marronizacion o,
incluso de melanizacion, dependiendo de la composicion de los materiales que se
estén acumulando en él. En el horizonte eluvial se presenta acumulacion de silice y

leucinizacion (Jaramillo, 2011).
2.3.9. Suelos de Arenas Blancas Fuertemente Lixiviadas

Buringh (1970) hace referencia a la presencia de siete millones de ha de Spodosols en las
zonas bajas de las regiones tropicales himedas.

En la Amazonia Peruana, existen alrededor de 100 000 ha de Spodosols (INIPA, 1984).
Zamora, (1973) identifica Spodosols en la Amazonia Peruana y refiere como centros
importantes de ocurrencia las inmediaciones de Iquitos, Pucallpa y Yurimaguas.

Kauffman et al. (1998), proponen para la zona de lquitos, el grupo de suelos arenosos
fuertemente lixiviados (Arenosoles y Podzoles) cuyo proceso de formacion dominante es la
podsolizacidn, apareciendo un horizonte B espodico, presente muchas veces debajo de los 2
m de profundidad, en este caso el suelo es clasificado como Arenosol y cuando este horizonte

es observado en la parte superior del suelo, éste es clasificado como Podzol.

Figura 3: Perfiles de Suelos Arenosos
(Fuente: Kauffman, 1998)
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A pesar de las grandes areas de podzoles tropicales que cubren todo el mundo, mas de 140
000 km? de la Amazonia y el hecho de que han sido reconocidos ya en 1941 (Zamora, 1973),
estos sistemas todavia no se conocen. La mayor parte del conocimiento sobre su génesis y
dindmica proviene de estudios realizados en la Guyana Francesa, Brasil y Pera (Veillon &

Soria-Soriano, 1988). Sistemas similares fueron brevemente descritos en Africay en Borneo.

2.4. Materia Organica del Suelo

La Materia Organica del Suelo es una mezcla de restos vegetales y animales y los productos
de su descomposicidn, sustancias himicas de sintesis y millones de organismos vivos; meso
y microfauna y microorganismos, que junto con las enzimas, son los responsables de los
innumerables procesos bioquimicos y bioldgicos que ocurren en el suelo y, por lo tanto, de

su funcionamiento (Carballas, 2010).

2.4.1. Funciones de la Materia Organica y Calidad del Suelo

A pesar de la que la materia organica del suelo es un componente minoritario (menos de un
5%, por lo general) en la mayoria de suelos, la elevada reactividad que presentan los
componentes que la integran hace que tenga una gran importancia en la productividad del
suelo y en sus funciones medioambientales. La disminucién del contenido de la materia
organica del suelo va asociada a una degradacion del suelo. Al ser una propiedad dinamica,

constituye uno de los indicadores de calidad.

El papel de la materia organica, en las propiedades fisicas del suelo, esta relacionado a la
formacion y estabilizacion de agregados. Debido a las sustancias humicas, la materia
organica del suelo aumenta la capacidad de retencidn de agua, que puede llegar a ser unas
cinco veces mayor que la de los minerales de arcilla. Los horizontes bien estructurados
presentan una elevada porosidad y una conductividad hidraulica alta. La estabilidad de los
agregados de la superficie del suelo hace que disminuya el riesgo de sellado y encostramiento
superficial y, en consecuencia que el suelo presente una tasa de infiltracion elevada, con lo
que disminuira el riesgo de erosion. Asimismo, la materia organica juega un papel muy
importante en las propiedades quimicas del suelo debido a que las sustancias humicas, por
su carga eléctrica y su elevada superficie especifica, dan lugar a importantes reacciones de
superficie. Por un lado, interactian con los cationes de la fase liquida en procesos de

intercambio cationico, almacenando nutrientes en una forma facilmente disponible para las
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plantas. Un suelo rico en sustancias humicas liberara los solutos del agua del suelo
mejorando su calidad y disminuyendo la toxicidad para las plantas y el riesgo a que pasen a
la cadena trofica. Por otro lado, las sustancias himicas por su caracter acido-base (carga
variable), contribuyen a la capacidad amortiguadora del suelo frente a cambios de pH y de

concentraciones de la fase liquida.

La materia organica del suelo constituye una fuente de alimentos y energia metabdlica para
los microorganismos y la fauna del suelo. Al mineralizarse, libera macronutrientes para las
plantas: nitrégeno, fosforo y azufre, entre otros, asi como micronutrientes; mientras que, al
biodegradarse, puede liberar vitaminas y aminodcidos, entre otros. También se ha descrito
que contiene reguladores del crecimiento y que puede tener efectos antibioticos. Por otro
lado, los suelos tienen capacidad para el secuestro de carbono de la atmoésfera, al poderlo
almacenar en forma de materia orgénica, que puede permanecer estable durante mucho
tiempo, lo que tiene un efecto favorable, al contribuir a disminuir la concentracion de CO2

de la atmosfera y con ello el efecto invernadero y el calentamiento global. Porta

2.4.2. Distribucion de la Materia Orgénica en el Interior del Suelo

El contenido de materia organica en los suelos normalmente decrece en forma regular al
aumentar la profundidad en el perfil; corrientemente, el contenido de materia organica es
mayor en el horizonte A del suelo, con valores, algunas veces, muy superiores a los que
presentan los otros horizontes. Con respecto a la distribucion de la materia organica,
expuesta en el parrafo anterior, se presentan algunas variaciones que la distorsionan,
producidas por algunos procesos especiales en el suelo; por ejemplo, cuando se encuentran
horizontes A de suelos enterrados, generalmente se presentan incrementos abruptos en el
contenido de materia organica del suelo, a cierta profundidad dentro del perfil, donde se
encuentran dichos horizontes enterrados. Esta distribucion irregular del contenido de materia
organica, a través del perfil, corresponde casi siempre a suelos que llevan la particula Fluv
en su nombre taxonémico, aunque, también, se presenta en subgrupos Thaptic. También se
distorsiona el patron de distribucion normal de la materia organica cuando el suelo tiene un
horizonte eluvial de materia organica, el cual tiene un contenido menor de aquella que el
horizonte iluvial en el cual se esta acumulando y que esta subyaciendo al eluvial. Es evidente
la pérdida de materia organica que se presenta en el segundo horizonte: un horizonte eluvial

albico en el cual, el contenido llega casi a cero a los 40 cm de profundidad; en cambio, en el

14



tercer horizonte se estda acumulando la materia organica perdida en el anterior,
desarrollandose un horizonte iluvial espddico. El altisimo contenido de materia organica que
presenta este suelo en el horizonte superficial, se debe a que ese horizonte esta compuesto

de materiales organicos (litter) que se han acumulado en la superficie del suelo.

2.5. Propiedades fisicas del suelo

2.5.1. Textura del suelo

La textura es aquella propiedad que establece las cantidades relativas en que se encuentran
las particulas de didmetro menor a 2 mm, es decir, la tierra fina, en el suelo; estas particulas,
Ilamadas separados, se agrupan en tres clases, por tamafos: Arena (A), Limo (L) y Arcilla
(Ar) y son definidas como se muestra en la Tabla N° 2, segln varias instituciones

internacionales.

Tabla 2: Definicion de los separados del suelo (Fuente: Jaramillo, 2011)

RANGO DE DIAMETRO DE PARTICULA ( mm )

g = USDA ISSS* DIN y BSI**
ARENA 2-0.05 2-0.02 2-0.08
LIMO 0.05 - 0.002 0.02 - 0.002 0.08 - 0.002
ARCILLA < 0.002 < 0.002 < 0.002

*  Sgciedad Internacional de la Ciencia del Suelo.

#*  DIN: Instituto Aleman de Estandares; BSI: Instituto Britanico de Estindares.

En la tabla anterior, se observa la coincidencia que hay entre los diferentes sistemas, al
establecer el limite de tamafio para las arcillas. Esto obedece a las notorias diferencias de
comportamiento fisico-quimico de estas particulas, con respecto a las de la arena y el limo,
pues éstas son practicamente inertes, desde el punto de vista quimico, en tanto que las arcillas
se comportan como coloides cargados eléctricamente; también, se observa que no hay un
limite estandarizado entre la arena y el limo, lo cual demuestra que su definicion es, hasta
cierto punto, arbitraria y que tiene un objetivo eminentemente practico. El sistema de
clasificacion mas aceptado en nuestro medio es el que propone el USDA, el cual subdivide

los separados en los rangos que se exponen en la Tabla N° 2. (Jaramillo, 2011)

La textura se refiere a la proporcion relativa de arena (A), limo (L) y arcilla (Ar) que existe
en un suelo; esta categorizacion se refiere a las particulas menores de 2 mm. Las particulas
mayores a 2 mm corresponden a gravas, guijarros y piedras que no son consideradas dentro

de la textura. La textura es una propiedad muy importante, ya que tiene una influencia muy
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grande, por medio de su componente arcilla, sobre las propiedades quimicas, e
indirectamente también afecta las caracteristicas bioldgicas del suelo.

Lo datil de conocer la textura o clase textural de un suelo es que permite hacer una deduccién
aproximada de sus propiedades generales, y asi ajustar las préacticas de manejo requeridas;
también puede utilizarse para evaluar y valorar tierras de acuerdo a su capacidad de uso, para

clasificar suelos, etc.

Dentro de las caracteristicas fisicas sobre las que influye la textura en forma directa, se
pueden nombrar el espacio aéreo, la porosidad total, la consistencia, el movimiento y
almacenaje de agua, etc. Se dice que al disminuir el tamafio de las particulas, aumenta en
forma inversa el area superficial expuesta, para ello se utiliza el término ‘“‘superficie
especifica” para referirse al area por unidad de masa de suelo (m?/g). Esta caracteristica es
la que determina principalmente que la textura influya mucho sobre las propiedades fisicas
y quimicas, especialmente en la proporcién y magnitud de las reacciones de los suelos, al

definir el espacio sobre el cual ocurriran las reacciones.

Un suelo arcilloso tendra mayor cantidad total de poros que un suelo arenoso, aunque el tipo
de poros en este Ultimo favorezca mas el movimiento del agua en el suelo que en el suelo
arcilloso. Algunos cultivos crecen dificultosamente en suelos muy pesados o arcillosos, en
tanto que otros no pueden hacerlo en suelos arenosos. Los microorganismos del suelo
también se ven afectados en forma indirecta por la textura, ya que una textura pesada provee
condiciones de reduccién constantes lo cual afecta el crecimiento normal de algunos

microorganismos del suelo.

El andlisis mecénico, granulométrico o textural, es el utilizado para determinar los
porcentajes relativos de las tres particulas primarias del suelo menores de 2 mm: arenas,

limos y arcillas.

Las arcillas tienen un tamafio menor de 2 micras y son las particulas mas pequefias. Desde
el punto de vista fisico le dan al suelo las caracteristicas de plasticidad y pegajosidad y tienen
una influencia directa sobre el movimiento y almacenaje del agua; desde el punto de vista
quimico, las arcillas estan relacionadas con la fertilidad de los suelos. Mineral6gicamente,

el término arcilloso es generico, ya que existen muchos tipos de arcillas las cuales se
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comportan en forma muy diferente en el suelo (arcillas 1:1, 2:1, etc.), y que varian en sus

propiedades fisicas y quimicas notablemente.

Los limos, son las particulas intermedias (0,002 y 0,05 mm segun el sistema USDA), tienen
poca pegajosidad y se sienten suaves al tacto similar a particulas de polvo o talco. Aunque
su participacion en la textura provee un balance adecuado a los suelos francos, los limos

tienen una limitada influencia en el intercambio idnico.

Las arenas son las particulas méas grandes (mayores de 0,05 mm segun el sistema USDA) y
se sienten &speras al tacto, no plasticas ni pegajosas. La categoria de arenas puede estar

subdivididas en otras categorias (arenas gruesas, medias y finas).

De la combinacion de estos tres componentes se originan las clases texturales: franco limos,
arcillo arenoso etc. El suelo franco (F) contiene una mezcla de arena, limo y arcilla en tales
proporciones que exhibe las propiedades de las tres fracciones de modo equilibrado: contiene
menos arcilla que arena y limo y las propiedades de la primera se expresa con mayor fuerza.

La arena, el limo y la arcilla, son clasificadas de acuerdo a su tamafio.

Didme tro SISTEMA DE CLASIFICACION DE PARTICULAS Didmetro
(mm) (mm)
2,0 USDA ISSS EUROPEO 2,0
1.0 Arena muy Gruesa Arena Gruesa
0.5 Arena Gruesa Arena gruesa 0.6
B
0,25 Arena Media Arena Media
0,2
Arena Fina
0,10
Arena fina Arcna fina 0,06
0,05 Arena muy Fina Limo grueso
Limo medio
0,02 . Limo fino
Limo .
Limo
0,002 0,002
Arcilla gruesa
Arcilla Arcilla Arci]%n media
Arcilla fina
0,0002

Figura 4: Sistema de Clasificacion de Particulas
(Fuente: Enriquez et al., 1999)

2.6. Mineralogia del Suelo

Un mineral es un sélido formado inorganicamente a base de elementos especificos

dispuestos en una ordenacion estructural caracteristica. La estructura mineral puede permitir
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sustituciones parciales de unos elementos por otros, sin que, por eso, los cristales en si dejen
de ser homogéneos. Una determinada roca suele contener varios minerales diferentes, los

cuales hereda el suelo que se forma a partir de ella. (Thompson, 1988).

2.6.1. Los Silicatos

Los nesosilicatos constituyen el tipo méas simple de los silicatos. Se hallan compuestos de
tetraedros independientes, cada uno de los cuales posee cuatro oxigenos propios y no
compartidos, a diferencia de otras clases de silicatos. EI més corriente de todos es el olivino,
mineral de color oscuro. La formula quimica del olivino (Fe, M@)2SiO4, expresa la relacion
entre el silicio y el oxigeno. Su estructura puede considerarse como un grupo de tetraedros,
la mitad apuntando hacia arriba y la mitad hacia abajo estrechamente empaquetados,
formando un mineral denso. A partir de las caras adyacentes de parejas de tetraedros se
forman octaedros. El magnesio y el hierro ferroso (+2) pueden intercambiarse en los espacios
octaédricos, y la mayor parte del olivino contiene cierta cantidad de ambos. La meteorizacion
del suelo libera gradualmente estos cationes, que devienen disponibles para las plantas
cuando la estructura del nesosilicato se desmorona. El olivino se presenta en el basalto y
otras rocas ricas en hierro y magnesio, pero relativamente pobres en silicio. Tales rocas
reciben el calificativo de bésicas o ultrabasicas, debido precisamente a su bajo contenido en
silicio. (Thompson, 1988).

Los inosilicatos se componen de cadenas, dobles o sencillas y suelen presentarse en las rocas
y suelos como minerales de color oscuro (aunque existen también otros minerales oscuros
y algunos inosilicatos son claros). Los que se componen de cadenas aisladas, reciben el
nombre de piroxenos y los que forman cadenas dobles, el de anfiboles, pero la distincion
entre ellos es a menudo dificil, y no muy importante cuando se trata de suelos. La estructura
de los inosilicatos consiste, esencialmente, en haces de cadenas paralelas, unidas por cationes
alojados en los espacios octaédricos 0 mayores existentes entre las cadenas. Su quimica es
muy compleja, algunas férmulas idealizadas son Ca(Mg,Fe,Al)(Al,Si)206 para la augita
(mineral de cadenas aisladas) y NaCax(Mg,Fe,Al)s(Si,Al)sO22(OH). para la hornablenda
(mineral de cadenas dobles). Estos minerales son fuente de varios nutrientes esenciales para

las plantas que se liberan por meteorizacion.
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El tectosilicato mas sencillo es el cuarzo (SiO2). Su estructura consiste en un entramado
tridimensional de tetraedros, cada uno de los cuales se halla unido a otros cuatro (uno en
cada vértice). Estos tetraedros no pueden ensamblarse de manera muy estrecha y la estructura
contiene huecos relativamente grandes, donde a veces, se encuentran moléculas de agua y
otras impurezas pero no son retenidas por enlaces ionicos, ya que la formula SiO2 no presenta
cargas eléctricas libres. El cuarzo puro no contiene nutrientes esenciales para las plantas y
ocurre en las rocas, s6lo cuando la formacion de otros minerales deja un exceso de silicio y
oxigeno. Las rocas que contienen cuarzo reciben el calificativo de acidas. El cuarzo se
confunde demasiado a menudo con la arena. Es verdad que algunas arenas y areniscas muy
meteorizadas son casi cuarzo puro, pero debe tenerse en cuenta que las particulas de cuarzo
pueden presentar desde el tamafio de la arcilla fina hasta el de un guijarro. En el suelo, el
cuarzo viene parcialmente heredado de la roca madre y parcialmente se forma en el mismo,
a partir de los residuos de la meteorizacion de otros silicatos. Incluso en el interior de las
células vegetales, se forma algo de cuarzo a partir del silicio absorbido junto con los
nutrientes. Estos cristales de cuarzo, pequefios y alargados, reciben el nombre de dpalo
vegetal, y a veces proporcionan informacion clave sobre la vegetacion que el suelo sustento

en apocas anteriores. (Thompson, 1988).

Cuando algunos tetraedros contienen aluminio en vez de silicio, resultan otros tectosilicatos

St

distintos del cuarzo. Cada Al™™, proporciona una carga menos que el Si****, por lo que se
requieren cargas positivas adicionales para equilibrar las cargas negativas del oxigeno.
Como la estructura de tectosilicato no contiene espacios octaédricos, esas cargas positivas
deben proceder de cationes grandes. Los minerales resultantes son los feldespatos, por otra
parte los mas abundantes en la corteza terrestre. Los feldespatos méas importantes son la
ortoclasa (de formula ideal KAISizOs) y la plagioclasa (comprendiendo todas las formas

intermedias entre NaAlSizOg y CaAl2Si20s).

Los filosilicatos o silicatos foliaceos son especialmente importantes en el suelo porque
comprenden los minerales silicatos de la arcilla y las micas. Ambos grupos tienen mucho

que ver con la quimica y fertilidad del suelo.

Los filosilicatos se componen de hojas que poseen enlaces internos muy fuertes, aunque
débilmente unidas entre si. Estas hojas poseen tan solo el espesor de tres o cuatro iones

oxigeno y proporcionan a la mica su bien conocida propiedad de exfoliarse en laminas
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ultrafinas. Las hojas internas de los filosilicatos pueden imaginarse como empanadas de
ldminas tetraédricas y octaédricas. En algunos filosilicatos estas ldminas alternan y ocurren
en nuameros iguales, se trata de los silicatos 1:1 en contraste con los 2:1 que poseen laminas
de tetraedros por encima y por debajo de cada lamina octaédrica, en cada “empanada” u

hoja.

Las laminas tetraédricas se componen de tetraedros que comparten tres oxigenos de los
cuatro que poseen en sus Vértices. Los restantes oxigenos apuntan todos a la misma direccion

y forman anillos.

2.7. REACCION DEL SUELO
2.7.1. EL pH

La reaccién del suelo se evalla al determinar el pH del mismo, es decir, al establecer el
logaritmo del inverso de la concentracién de HzO" que hay en la solucion del mismo.
(Jaramillo, 2011).

El pH, segun Fassbender (1987), es una relacién entre los contenidos de protones y de iones
OH’, por lo cual se cumple que en agua pura pH + pOH = 14; la relacion anterior implica
entonces que una solucion tendra una condicién neutra (pH = pOH) cuando su pH sea igual
al4.

2.7.2. Mediciones del pH del Suelo

Las mediciones del pH del suelo pueden ser bastante ambiguas. Los dos factores que
influyen de manera apreciable en estas mediciones son la relacion existente entre la solucion
y el suelo y la concentracion salina de equilibrio. Normalmente, al aumentar cualquiera de
los dos factores disminuye el valor medido de pH. No es sorprendente el hecho de que los
cationes de hidrogeno y aluminio deban concentrarse en o cerca de las superficies de los
coloides del suelo, y que luego puedan desplazarse de estas superficies mediante el
intercambio con cationes solubles. Una vez que el aluminio ha pasado a formar parte de la
solucion, sus iones se pueden hidrolizar y disminuir mas el pH observado. La retencion
preferencial que tienen los coloides del suelo con respecto a los polimeros hidratados de
aluminio, puede estimular las reacciones de hidrolizacion a su terminacion y, con ello, abatir

mas el pH en las suspensiones arcillosas que en las soluciones ordinarias
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del Proyecto

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el Fundo Zungarococha de la Facultad
de Agronomia, localizado en el Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas, Region

Loreto.

El area, se encuentra a una altitud de 117.95 metros sobre el nivel del mar.

------------
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Figura 5: Mapa de Ubicacion del area de estudio
(Fuente: UNAP, 2009)

21



3.2.  Descripcion de Perfiles y Muestreo de Horizonte Diagnostico

Esta labor se efectud en los perfiles de las diversas calicatas abiertas, siguiendo las directivas
del SICS-ISRIC-FAO (1999).

La caracterizacion fisica se realizo, siguiendo los lineamientos propuestos en el Soil Survey

Division Staff (1993). A continuacion se presenta la cartilla utilizada en campo:

UNALM - c FECHA y HORA CToord. CALTCAT |
SUELOS umM A §
DESCRIPCION DE PERFILES H
Zlab. Ing. M. VALENCIA R.

ALTITUD

2| LOCALIDAD PALSAJE RELIEVE PENDIENTE (%) N msnm

F.GEO / PREGIE REG. REG. TEMD

PEDREG. SUPERF | LITO ANUAL TEM. MED. AN HUMED
O MATERTAL PARENTAL @) (mm) (°cy
CARAC. NIVEL

1| PERMEABILIDAD DRENAJE EROSION EPIPEDON |HORZ. SUBS. DIAG. ESTUDIO

(tipo

grade)

NAPA FREATI

WOMBRE | ZONA DE TUSO MAYOR. TSO
SOIL TAXONOMY ( 2010 ) SUELO viDa (2009) ACTUAL MUESTRAS

< PROFUNDIDAD (cm)
Al HORTZONTE Genético
R{COLOR (Munsell) Hum
al sec
<| MOTEADO col
L %
| AREN-LIM-ARCTLLA @)
R| CLASE TEXTURAL Crop.

. Lab
F| FrRAGM. GRUESOS Tipo
z s
s
T | CONSISTENCIA
c| rarces
A} LivITE
S| oTRAS cARACT.

H

c
2| CARBONATOS (%)
R|C.E. (dS/m)
A’.—w._.'sx &) SE—— =
©| varer 3 )
T| CARBONO ORGANICO (%)
E{P__(mg/kg suelo)
RIK (mg/kg suelo)
CIC SUELO 8
{amol (+)/ kg suelo) Acet
Q ca
T| CATIONES Mg
I|cavmranies X
M| (cmol(+)/ kg suelo) Na
T AL
< SATURACION BASES Ace
al (%) sc
S{cic Axeilla

(omol (+) / Kg arcilla)

e | Feb lMar Abr | My | Jun |Jul | Ags Set Oct | Nov_| Dic

[ Temper _ |°c B
Precip mm ]

Antes de la descripcién morfoldgica del perfil, se tomaron vistas fotograficas del mismo y
del horizonte diagndstico en particular, precisando la profundidad de su presentacion, con el

fin de relacionar las caracteristicas internas del suelo con las caracteristicas del paisaje.
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3.3.  Analisis Quimico y Mineraldgico

Los andlisis de caracterizacion de los horizontes encontrados, se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina y el andlisis mineraldgico, en el Laboratorio de Difractometria de Rayos X de la

Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad Mayor de San Marcos.

3.3.1. Determinacion de Materia Orgéanica del Suelo

Se llevé a cabo utilizando el método de Walkley y Black, con el cual se estimé el contenido
de carbono organico de la muestra de suelo. Es el método més utilizado en nuestro medio

para evaluar la materia organica del suelo.

Segun Kumada (1987) y el SSL (1995), citados por Jaramillo (2011), este método actla
sobre las formas mas activas del carbono organico que posee el suelo y no produce una
oxidacion completa de dichos compuestos, por lo que se deben hacer ajustes a los resultados
obtenidos en el laboratorio, cuando se quieren expresar en términos de contenido de materia
organica. EI SSL (1996) recomienda utilizar un factor de correccion igual a 1.724,
asumiendo que la materia organica tiene 58% de carbono organico. Motta et al (1990)

exponen el procedimiento para esta determinacion:

- Se pesa 2 g de suelo seco al aire y tamizado a 2 mm, dependiendo del color del suelo:

mas oscuro menor cantidad y viceversa.

- Se coloca la muestra en un erlenmeyer de 250 mL y se le adiciona 5 mL de dicromato de
potasio 1N y 10 mL de &cido sulfarico concentrado, se agita y se deja enfriar; hay que tener

precaucion en este punto pues la reaccidn que se presenta es violenta.

- Se prepara un blanco, es decir, una mezcla de todos los reactivos mencionados pero sin

suelo.

- Se titula la mezcla inicial y el blanco con una solucién de sulfato ferroso 1N; la titulacion

estd completa cuando se obtiene un color verde.

- Se calcula el contenido de carbono organico.
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- Se transforma el contenido de carbono orgénico a contenido de materia organica, en

porcentaje (%MO).

Las ecuaciones a utilizar en esta determinacion son:

% C =V (1-M/B) 0.003 / Pm

Donde:

%C = Contenido de carbono organico en %.

V  =Volumen de dicromato de potasio empleado en la muestra y en el blanco (5
mL).

M = Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacién de la muestra.

B = Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacién del blanco.

Pm = Peso de la muestra.

%MO = %C x 1.724

El SSL (1995) recomienda que cuando el contenido de carbono organico da valores mayores
a 8%, no debe ser considerado y el contenido de materia organica del suelo en cuestién debe

ser evaluado por el método de calcinacion a 400 °C.

3.3.2. Determinacién de la Textura del Suelo

Se determind por sedimentacion, utilizando la metodologia del Hidrémetro de Bouyoucos,

que consiste en lo siguiente:
- Se pesa 50 g de suelo, cernido por tamiz de 2 mm y seco al aire.
- Se coloca el suelo en el vaso de una batidora (especialmente disefiada para no moler

el suelo), se le agregan 10 a 20 mL de dispersante y se bate durante 10 minutos.

- Se transfiere la suspension anterior a un cilindro graduado de 1000 mL, se lava el

vaso con agua destilada y se completa el volumen del cilindro.
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- Se agita la suspensién unas 10 veces, vigorosamente, con un émbolo de caucho y se
deja reposar, tomando registro del tiempo a partir del momento en que se retire el

émbolo.

- A'los 40 s de reposo se hace la primera lectura con el hidrémetro, ademas, se anota
la temperatura de la suspension; con esta lectura se calcula el contenido de arcilla mas

limo.

- Al terminar la lectura de los 40 s, se retira el hidrometro y se deja en reposo la
suspension hasta completar 2 horas. Al cabo de éstas, se introduce nuevamente el
hidrometro y se hace otra lectura; se toma también la temperatura; con esta lectura se

calcula el contenido de arcilla (Ar%).

- A continuacion, se calcula el contenido de limo (L%).

- Los porcentajes obtenidos se llevan al triangulo textural y se define la clase textural

correspondiente a la muestra de suelo.

3.3.3. Andlisis de Tamaro de Particulas

El analisis del tamafio de las particulas de arena, se determind en el Laboratorio de Suelos
por tamizado, segln lo propuesto por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA).

3.3.4. Determinacion del pH del suelo

Se determind el pH del suelo potenciométricamente, de una suspension suelo-agua, en una

relacion 1:1, cuyo procedimiento es el siguiente:

- Medir 20 ml de suelo en un vaso de 50 o 100 ml.

- Adicionar 20 ml de agua destilada.

- Agitar intermitentemente durante 30 minutos. Dejar en reposo por 30 minutos.

- Leer el pH en el potenciometro sumergiendo el electrodo. El potenciometro debe

previamente ser calibrado con soluciones buffer.
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3.3.5. Determinacion de Oxidos de Hierro

Para determinar el contenido de 6xidos de hierro de los suelos, se aplico el método del

citrato-ditionito, descritos por Mehra & Jackson (1960). El procedimiento es el siguiente:

a. Setriturd aprox. 5 g de tierra fina para luego pasarlo por un tamiz de 0,5 mm.

b. Se peso6 0.01 g de la tierra fina, que posea hasta 0,5 g de Fe.Os3 extraible, en un tubo
de centrifuga de 100 ml. En las muestras se incluyd dos blancos y una muestra de
referencia.

c. Seafiadio 45 ml de solucion tampon y se coloco en bafio mariaa 75 ° C. Advertencia:
la temperatura no debe superar los 80 ° C.

d. Se adicion6 1 g de NaxS»04 sélido agitando la mezcla constantemente durante un
minuto y luego ocasionalmente durante los siguientes 5 minutos, con una varilla de
vidrio.

e. El paso anterior se repitio dos veces mas.

f. Se afiadié 10 ml de solucion saturada de KCI y se volvio a calentar en bafio maria
durante 5 minutos.

g. Se centrifugd y decanto el sobrenadante transparente en un matraz aforado de 250
ml.

h. Se repitio el paso c y f, para afadir el sequndo sobrenadante al matraz volumétrico
correspondiente.

i. Se llevé a volumen con agua.

j.  Se preparo diluciones de 5x y 50x.

Dilusion 5x

= Pipetear 1 ml del extracto y 4 ml de agua en un tubo de ensayo y
homogeneizar.
50x dilucion

= Pipetear 1 ml de extracto y 9 ml de solucién matriz en un tubo de
ensayo y homogeneizar. Pipetear 1 ml de este extracto diluido 10x y
4 ml de agua en un tubo de ensayo y homogeneizar.

k. Medir Fe por Absorcion Atomica 248,3 nm usando una llama de aire / acetileno.

Célculo:

(a-b) x 25 x df x mcf
s

% Fe =

Donde:
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a = mg/L del extracto de muestra diluida

b = mg/L del blanco diluido

df = factor de dilucién (5 o 50)

mcf = factor de corrector de correccion de humedad
S = peso de la muestra en mg

Factor de Correccion:

% Fe203 =1.43x% Fe

3.3.6. Analisis mineraldgico

El analisis mineraldgico fue determinado utilizando la técnica de Difraccion de rayos X. El
fundamento de las técnicas de difraccion se basa en la interaccion de la estructura cristalina
de un solido con una fuente de rayos X, esta estructura cristalina esta presente en muchos
solidos tanto naturales como artificiales y consiste en la repeticion periddica de los atomos

o moléculas que forman este solido en las tres direcciones del espacio.

El analisis mineraldgico se realizo en el Laboratorio de la Facultad de Ciencias Fisicas de la
Universidad Mayor de San Marcos, tomando en cuenta las siguientes condiciones de
medicion:

- El anélisis se realiz6 en un Difractometro marca BRUKER, modelo D8-FOCUS.

- Se empled un tubo de Cu cuya longitud de onda, correspondiente a Kal-Cu, es
A=1.5406A.

- Rango angular de analisis (26):

= |nicio: 100°.
=  Final: 90°.
= Paso: 0.02°.

= Tiempo por paso: 0.5 seg.
- Generador Rayos-X:

e Voltaje de salida del tubo= 40 kV.

e Corriente de salida del tubo = 40 mA.

- Tipo de detector: PSD Lynxeye
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion Fisico-Quimica de los Horizontes de Diagndstico

Las caracteristicas fisicas y quimicas méas importantes de los cuatros suelos en estudio, se

muestran en los siguientes cuadros:

Tabla 3: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo 01

PROF. TEXTURA
CALICATA CLASE TEXTURAL| COLOR | ESTRUCTURA |CONSISTENCIA H | M.O.
(cm) [ARENA/LIMO|ARCILLA P
0-10 96,4 1,2 2,8 ARENA 10 YR 5/6 |GRANULAR MUY FRIABLE [3,47 |2,24
10-35 (93,2 2,8 4,0 ARENA 10 YR 5/6 |GRANO SIMPLE |[SUELTA 3,87 0,87
1 35-78 [95,2 2,0 2,8 ARENA 10 YR 7/2 |GRANO SIMPLE |SUELTA 4,53 0,67
78-112 94,3 2,3 34 ARENA 10 YR 4/3 |GRANO SIMPLE |SUELTA 430 (0,41
112-145(83,2 10,8 16,0 ARENA FRANCA |10 YR 2/1 |CEMENTADO |EXTREM. FIRME|3,94 4,88
Tabla 4: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo 02
PROF. TEXTURA ~
CALICATA (cm) |ARENAILIMO ARCILLA\,LASE TEXTURAL| COLOR | ESTRUCTURA |CONSISTENCIA| pH | M.O.
0-15 90,2 7,6 2,2 ARENA 10 YR 5/4 |GRANULAR MUY FRIABLE (4,60 0,48
2 15-29 (90,4 7,5 2,1 ARENA 10 YR 6/3 |GRANO SIMPLE |[SUELTA 4,65 0,46
29-47 (92,3 5,6 2,1 ARENA 10 YR 6/2 |GRANO SIMPLE |[SUELTA 4,71 10,25
47-107 (84,3 116 |41 ARENA FRANCA [10 YR 4/4 |MIGAJOSA MUY FIRME 459 (2,48
Tabla 5: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo 03
PROF. TEXTURA
ALICATA CLASE TEXTURAL LOR | ESTRUCTURA NSISTENCIA H | M.O.
CALIC (cm) |ARENA LIMOIARCILLAIC S U COLOl STRUCTU CONSIS C pl (@)
0-10 91,4 6,5 2,1 ARENA 10 YR 3/2 [GRANULAR MUY FRIABLE 14,00 ]1,60
3 10-60 (82,3 155 (2,2 ARENA FRANCA [10 YR 7/1 |GRANO SIMPLE [MUY FRIABLE 4,70 (0,10
40-120 |78,2 17,6 4,2 ARENA FRANCA |10 YR 2/2 |CEMENTADO EXTREM. FIRME|3,44 7,20
Tabla 6: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo 04
PROF. TEXTURA
ALICATA CLASE TEXTURAL LOR | ESTRUCTURA NSISTENCIA H | M.O.
CALIC (cm) |ARENA LIMOIARCILLAIC S U COLOl STRUCTU CONSIS C pl (@)
0-10 83,3 135 (32 ARENA FRANCA [10 YR 4/3 |GRANULAR MUY FRIABLE 14,10 1,29
4 10-40 [68,5 26,9 |4,6 FRANCO ARENOSJ10 YR 7/1 |GRANO SIMPLE [SUELTA 4,30 (0,25
40-130 |90,3 7,6 2,1 ARENA 7.5 YR 2.5/CEMENTADO EXTREM. FIRME |3,88 4,41
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Las principales caracteristicas fisicas y quimicas de los perfiles de suelo descritos, se puede
observar en las Tablas 3 a 6. En cada perfil, se determind la textura, el color, la estructura y
la consistencia del suelo. También, se determinaron caracteristicas quimicas, tales como el
pH, materia organica, cationes cambiables y capacidad de intercambio catidnico. En base a
la descripcién de campo y a la caracterizacion fisico- quimica, los resultados indican la
presencia de suelos con perfiles profundos, de texturas gruesas, con clases texturales desde
Arena Franca hasta Arena. Suelos extremadamente acidos en todo el perfil, con valores bajos
en los horizontes subsuperficiales y contenidos variables de materia organica en los

horizontes subsuperficiales.

El horizonte diagndstico identificado, de gran importancia en todos los perfiles estudiados,
era de naturaleza eluvial, blanco y cuyas caracteristicas estan basadas en el color de las
particulas primarias de arena y limo, establecido en las Claves para la Taxonomia de Suelos,
2014. Este horizonte se encuentra sobreyaciendo al horizonte iluvial, definido por los valores

de pH y los contenidos de carbdn organico encontrados (Soil Survey Staff, 2014).

4.2. ldentificacion de los horizontes de diagndstico
4.2.1. Contenido de Materia Organica de los horizontes de diagndstico

La relacion entre los contenidos de materia orgéanica del suelo y la profundidad se

representan en los siguientes gréaficos:

SUELO 01

-1 1 3 5 7

-100
-120
-140
-160

Profundidad (cm)
g

% MOS

Figura 6: Distribucion de la Materia Organica en el perfil del suelo 01
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Figura 7: Distribucion de la Materia Orgéanica en el perfil del suelo 02
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Figura 8: Distribucion de la Materia Organica en el perfil del suelo 03
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SUELO 04

-100

Profundidad (cm)

-120

-140

% MOS

Figura 9: Distribucion de la Materia Orgéanica en el perfil del suelo 04

Las figuras 6 al 9, muestran los contenidos de materia organica del suelo en los perfiles
descritos, éstos indican una tendencia a la pérdida y acumulacion de materia organica a lo
largo del perfil. Los horizontes subsuperficiales de mayor profundidad en el perfil de los
suelos, denominados horizontes iluviales, evidencian acumulacion, contrariamente sucede
con los horizontes subsuperficiales de menor profundidad, de color blanco y de textura
arenosa en el cual la tendencia es a una pérdida de materia organica. En consecuencia, todos
los horizontes subsuperficiales, presentan pérdida y acumulacion de materia organica en el
perfil de los suelos de Zungarococha. El suelo que presenté una mayor acumulacion de
materia organica en el perfil, result6 el suelo 03, (fig. 8) el cual registré un mayor contenido
de carbon organico, alcanzando el valor de 4,18 % equivalente a 7.2% de materia organica
y el minimo valor dentro de los horizontes iluviales, se registr6 en el suelo 02, (fig. 7) con
un contenido de carbdén organico de 1.44% equivalente a 2.48% de materia organica.
Asimismo, el suelo que resulté con una mayor pérdida de materia organica, resulto el suelo
03, (fig. 8) con un contenido de 0.10% de materia organica encontrado en el horizonte
eluvial. La distribucion de materia organica en los perfiles estudiados, difieren del patron
normal del contenido de materia organica, decrece en forma regular al aumentar la
profundidad en el perfil, Jaramillo (2011). EI mismo autor también sefiala que se distorsiona

el patron de distribucién normal de materia organica cuando el suelo tiene un horizonte
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eluvial con menor contenido de materia orgénica, que el horizonte iluvial en el cual se esta

acumulando y que esta subyaciendo al horizonte eluvial.

4.2.2. Contenido de Oxidos de Fierro del Suelo

Los contenidos de 6xidos de fierro libres en el suelo, se expresan en los siguientes graficos:

SUELO 01

0 0.02 0.04 0.06 0.08

Profundidad (cm)
S

% Fe,0,

Figura 10: Distribucién de 6xidos de fierro libres en el perfil del Suelo 01

SUELO 02

Profundidad (cm)
o A
o o
i,
N

-100 —~

-120

% Fe,04

Figura 11: Distribucion de oxidos de fierro libres en el perfil del Suelo 02
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Figura 12: Distribucion de 6xidos de fierro libres en el perfil del suelo 03
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Figura 13: Distribucién de 6xidos de fierro libres en el perfil del Suelo 04
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En general, el contenido de fierro libre encontrado en los perfiles de suelos de la zona de
Zungarococha, es bajo, y muestra tendencia a disminuir en los horizontes subsuperficiales
eluviales, a excepcion del suelo 03, (fig. 12) en donde ocurre una acumulacién de fierro. Por
otro lado, en los horizontes subsuperficiales iluviales, se observa un aumento del contenido
de fierro. El contenido de fierro de los horizontes iluviales obtuvo su maximo valor,
unicamente en el horizonte iluvial del perfil 02, (fig. 11) en donde alcanz6 un valor de 8.06%

de 6xido de fierro.

La acumulacion de fierro en los horizontes iluviales es evidente, sin embargo, éste contenido
se considera bajo, debido que los valores estan por debajo del valor estimado por Lidsay
(1979), quien menciona un contenido de fierro en el suelo, de 3.8%. EI unico suelo que
supera este valor se encuentra en el perfil 02, (fig. 11). En general, los bajos contenidos de
fierro libres encontrados en estos suelos tienen similitud con los encontrados por Flores
(1977), descritos en un estudio sobre las caracteristicas de algunos suelos del trépico hiumedo

peruano, por lo que se consideraria como una caracteristica tipica de los spodosols tropicales.

4.2.3. Analisis de Tamaro de Arenas

A continuacion se presenta el analisis granulométrico de las arenas mediante los siguientes

graficos:
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Figura 14: Granulometria del horizonte Eluvial del Suelo 01
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Figura 15: Granulometria del horizonte luvial del Suelo 01
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Figura 16: Analisis granulométrico del horizonte Eluvial del Suelo 02
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Figura 17: Andlisis granulométrico del horizonte Illuvial del Suelo 02
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Figura 18: Analisis granulométrico del horizonte Eluvial del Suelo 03
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Figura 19: Analisis granulométrico del horizonte lluvial del Suelo 03
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Figura 20: Analisis granulométrico del horizonte Eluvial del Suelo 04
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Figura 21: Andlisis granulométrico del horizonte Illuvial del suelo 04

El tamafio de las arenas presentes en los horizontes subsuperficiales del suelo, se realizd
considerando la naturaleza del material parental de los mismos, los cuales se encontraron
distribuidas en los diferentes horizontes subsuperficiales del perfil del suelo y fueron
clasificadas, segun el tamafio de particulas de la arena, establecido por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA). La distribucién de las arenas en los horizontes
indicados fue cuantificada segln su tamafio, resultando que las particulas de arena media y
fina, fueron dominantes en los horizontes subsuperficiales. En el suelo 01, (figs. 14 y 15) las
particulas de arena media result6 ser la dominante, mientras que en los demés suelos, la clase
de arena fina fue la mas representativa. ElI tamafio de las particulas de arena, estaria
relacionada con la alta permeabilidad del horizonte subsuperficial de caracter eluvial. En
relacién a este tema, Kalliola et al. (1998) en un estudio de suelos realizado en la zona de
Iquitos, relacionaron el tamafio de las particulas de arena, con el grupo de suelos de arenas
blancas fuertemente lixiviadas, encontradas al sur oeste de lquitos, indicando que, las
particulas de arena de éste grupo de suelos, estaban constituidas predominantemente por

particulas de arena fina, presentando un didmetro de 0.1 a 0.5 mm.
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4.2.4. Mineralogia de los horizontes

La mineralogia de los horizontes de cada suelo estudiado, se muestran en las tablas 7 y 8 y

en las figuras 22 y 23:

Tabla 7: Mineralogia del Horizonte Eluvial del Suelo

Fase Mineral | Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Suelo 4
Cuarzo 94 93 93 94
Oxido de Silicio 1 0 2 1
Cristobalita 2 4 15 2
Hematita 0.5 1 1 1

MINERALOGIA DE LOS HORIZONTES
ELUVIALES
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Suelo 01

20
10

Cuarzo Cristobalita

mSuelo 01 ®Suelo 02 ®Suelo 03 Suelo 04

Figura 22: Distribucién Mineralégica en los Horizontes Eluviales del Suelo
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Tabla 8: Mineralogia del Horizonte lluvial del Suelo

Fase Mineral | Suelo 1 Suelo 2 Suelo 3 Suelo 4
Cuarzo 92 92 91 92
Oxido de Silicio 2 0 2 2
Cristobalita 4 6 5 4
Hematita 0.8 0.5 1 0.8
Nacrita 0 0.5 0.4 0.5
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Figura 23: Distribucién Mineraldgica en los Horizontes lluviales del Suelo

La distribucion mineraldgica en los horizontes subsuperficiales del suelo en estudio, indica,

la presencia de Cuarzo, Oxido de Silicio, Cristobalita, Hematita y Nacrita.

La especie mineraldgica dominante en el suelo, resulto ser el Cuarzo, representados hasta en
un 94% en los horizontes subsuperficiales, en tanto las especies mineralégicas de Oxidos de
Silicio y Cristobalita, presentaron minimos porcentajes y ademas, se encontraron trazas de
Hematita y Nacrita. Los horizontes subsuperficiales de caracter eluvial, (fig. 22) tuvieron la
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ausencia de Nacrita en todos los perfiles descritos, encontrandose ésta especie mineraldgica,
unicamente en los horizontes subsuperficiales de caracter iluvial, (fig. 23). Estos resultados,
tienen gran similitud en cuanto al contenido de la especie mineralégica dominante,
mencionado por Rasanen et al (1998), quienes reportan que el cuarzo es la especie
mineralégica dominante en las arenas, siendo el cuarzo el mineral més resistente a la
meteorizacion, y ademas, es el mineral principal de la unidad geoldgica denominada unidad
arenitas de Iquitos. Las arenitas cuarzosas se habrian originado como tales, o podrian ser el

resultado de una fuerte podsolizacion.

4.3. Clasificacion Taxonémica del Suelo

Los suelos en estudio fueron clasificados, basados en el sistema de clasificacion Soil
Taxonomy (2014).

A continuacion se presentan los pedones que fueron estudiados para su clasificacion

taxondmica:
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DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL DEL SUELO 01

PROYECTO

Tesis

Suelo 01
CALICATA

06-10-2014
FECHA

Zungarococha
LOCALIDAD

LOCALIZACION GEOGRAFICA

UTM 0681051 9573226

VEGETACION O CULTIVO

Bosque Secundario

MATERIAL MADRE

Aluvial muy Antiguo

Arenas cuarziticas

LITOLOGIA

Terraza Media
FISIOGRAFIA

Plano
RELIEVE
DRENAJE

Algo excesivo
PENDIENTE

2%
EROSION

Leve

119 msnm
ALTITUD

DESCRITO POR

Ranulfo Meléndez Celis
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Horizonte

Prof. (cm)

Descripcion

0-10

Arenoso, color en himedo pardo grisaceo oscuro (10
YR 5/6) grano simple, suelto, reaccion
extremadamente 4&cido (pH: 3.6), raices finas
abundantes, contenido bajo de materia organica
(2.24%) y limite de horizonte claro, suave. Las raices
estan distribuidas en todo el horizonte entre finas,
medias y gruesas en un 80%.

AE

10-35

Arenoso, color en huimedo pardo grisaceo oscuro (10
YR 5/6) grano simple, suelto, reaccion
extremadamente acido (pH: 3.74), raices finas escasas,
contenido bajo de materia organica (0.87%) y limite
de horizonte claro, suave.

35-78

Arenoso, color en himedo gris claro (10 YR 7/2)
grano simple, suelto, reaccion extremadamente acido
(pH: 4.0), raices finas escasas, contenido bajo de
materia organica (0.67%) y limite de horizonte claro,
suave.

EB

78-112

Arenoso, color en himedo pardo (10 YR 4/3) grano
simple, suelto, reaccion muy fuertemente acido (pH:
4.6), contenido bajo de materia organica (0.41%) vy
limite de horizonte claro, ondulado.

Bh

112-145

Arenoso, color en himedo negro (10 YR 2/1)
horizonte cementado, extremadamente firme, reaccion
extremadamente acido (pH: 4.4), contenido bajo de
materia organica (4.88%) permeabilidad muy lenta 'y
limite de horizonte abrupto, ondulado.

Bhs

145-165

Arenoso, color en himedo pardo oscuro (10 YR 3/3)
grano simple, suelto, reaccién muy fuertemente acido
(pH: 5.0), contenido bajo de materia organica (4.80%)
y limite de horizonte abrupto, ondulado.
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PEDON DEL SUELO 01 Y SUS CATEGORIAS TAXONOMICAS:

Orden: Spodosols

Sub orden: Orthods

Gran grupo: Alorthods

Sub grupo: Arenic alorthods

Familia: Sandy, silicoso, orstein, isohipertérmico

Serie: King Kong
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DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL DEL SUELO 02

PROYECTO Tesis
CALICATA 02

FECHA 06-10-2014
LOCALIDAD Zungarococha

LOCALIZACION GEOGRAFICA

UTM 0679376 9573226

VEGETACION O CULTIVO

Bosque Secundario

MATERIAL MADRE

Aluvial muy Antiguo

LITOLOGIA Arenas cuarziticas
FISIOGRAFIA Terraza Media
RELIEVE Plano

DRENAJE Algo excesivo
PENDIENTE 2%

EROSION Leve

ALTITUD 119 msnm

DESCRITO POR

Ranulfo Meléndez Celis
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Horizonte

Prof. (cm)

Descripcion

Ap

0-15

Arenoso, color en himedo pardo amarillento (10
YR 5/4) grano simple, suelto, raices finas
abundantes, contenido bajo de materia organica
(0.48%) vy limite de horizonte claro, suave. Las
raices estéan distribuidas en todo el horizonte entre
finas, medias y gruesas en un 80%.

AE

15-29

Arenoso, color en himedo pardo claro (10 YR
6/3) grano simple, suelto, raices finas escasas,
contenido bajo de materia orgéanica (0.46) y limite
de horizonte claro, suave.

29-47

Arenoso, color en hiumedo pardo grisaceo claro
(10 YR 6/2) grano simple, suelto, raices finas
escasas, contenido bajo de materia organica (0.25)
y limite de horizonte claro, suave.

47-107

Arenoso, color en humedo pardo amarillento
oscuro (10 YR 4/4) extremadamente firme,
masivo, contenido alto de materia organica (2.48)
y limite de horizonte abrupto, ondulado.
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PEDON DEL SUELO 02 Y SUS CATEGORIAS TAXONOMICAS:

Orden: Spodosols

Sub orden: Orthods

Gran Grupo: Haplorthods

Sub grupo: Typic Haplorthods

Familia: Sandy, silicoso, isohipertérmico

Serie: Nina Rumi
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DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL DEL SUELO 03

PROYECTO

Tesis

Suelo 03
CALICATA

03-02-2015
FECHA

Zungarococha
LOCALIDAD

LOCALIZACION GEOGRAFICA

UTM 0678540 9572638

VEGETACION O CULTIVO

Bosque Secundario

MATERIAL MADRE

Aluvial muy Antiguo

Arenas cuarziticas

LITOLOGIA

Terraza Media
FISIOGRAFIA

Plano
RELIEVE
DRENAJE

Algo excesivo
PENDIENTE

2.8%
EROSION

Leve

116 msnm
ALTITUD

DESCRITO POR

Ranulfo Meléndez Celis
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Horizonte

Prof. (cm)

Descripcion

0-10

Arenoso, color en himedo pardo grisaceo muy oscuro (10
YR 3/2) grano simple, suelto, reaccion extremadamente
acido (pH: 4.0), raices finas abundantes, contenido bajo de
materia organica (1.6%) y limite de horizonte claro, suave.
Las raices estan distribuidas en todo el horizonte entre finas,

medias y gruesas en un 80%.

10-60

Arenoso, color en hiumedo gris claro (10 YR 7/1) grano
simple, suelto, reaccion extremadamente &cido (pH: 4.70),
raices finas escasas, contenido bajo de materia orgénica

(0.1%) vy limite de horizonte claro, suave.

Bh

60-120

Arenoso, color en hiumedo pardo muy oscuro (10 YR 2/2)
masivo, extremadamente firme, reaccion muy fuertemente
acido (pH: 3.44), contenido alto de materia organica (7.2%)
horizonte cementado y limite de horizonte abrupto,

ondulado.
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PEDON DEL SUELO 03 Y SUS CARACTERISTICAS TAXONOMICAS:

Orden: Spodosols

Suborden: Orthods

Gran grupo: Durorthods

Subgrupo: Typic Durorthods

Familia: Sandy, silicoso, orstein, isohipertérmico

Serie: Dos de Mayo
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DESCRIPCION DEL PERFIL MODAL DEL SUELO 04

PROYECTO Tesis

CALICATA Suelo 04

FECHA 07-02-2015

LOCALIDAD Zungarococha
LOCALIZACION GEOGRAFICA UTM 0677872 9572378

VEGETACION O CULTIVO

Bosque Secundario

MATERIAL MADRE

Aluvial muy Antiguo

LITOLOGIA Arenas cuarziticas
FISIOGRAFIA Terraza Media
RELIEVE Plano

DRENAJE Algo excesivo
PENDIENTE 1.2%

EROSION Leve

ALTITUD 108 msnm

DESCRITO POR

Ranulfo Meléndez Celis
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Horizonte

Prof. (cm)

Descripcion

0-10

Arena franca, color en himedo pardo (10 YR 4/3)
grano simple, suelto, reaccién extremadamente acido
(pH: 4.1), raices finas abundantes, contenido bajo de
materia orgénica (1.29%) y limite de horizonte claro,
suave. Las raices estan distribuidas en todo el horizonte
entre finas, medias y gruesas en un 70%.

10-40

Franco arenoso, color en humedo gris claro (10 YR
7/1) grano simple, suelto, reaccion extremadamente
acido (pH: 0.25), raices finas escasas, contenido bajo
de materia organica (0.25%) vy limite de horizonte
claro, suave.

Bh

40-130

Arenoso, color en humedo pardo muy oscuro (7.5 YR
2.5/1) masivo, extremadamente firme, reaccion muy
fuertemente &cida (pH: 3.44), contenido alto de materia
orgénica (4.41%) vy limite de horizonte abrupto,
ondulado.
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PEDON DEL SUELO 04 Y SUS CARACTERISTICAS TAXONOMICAS:

Orden: Spodosols

Suborden: Orthods

Gran Grupo: Durorthods

Subgrupo: Typic Durorthods

Familia: Sandy, silicoso, orstein, isohipertérmico

Serie: Llanchama
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La clasificacion de los suelos se realizé usando las claves del sistema Soil Taxonomy 2014,
para este proposito se utilizo los resultados de la caracterizacion fisica de campo vy las
determinaciones quimicas realizadas en el Laboratorio de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina y el Laboratorio de Difractometria de Rayos X, de
la Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad Mayor de San Marcos, (Anexo 17-20). El
resultado de sistematizar la informacion de campo y de laboratorio, permitieron identificar
los horizontes de diagnostico superficiales y subsuperficiales. Los horizontes superficiales o
epipedones encontrados en todos los suelos fueron los epipedones ochricos y los horizontes
de diagnostico subsuperficiales fueron los horizontes albicos y espodicos. Las
determinaciones de campo mas importantes que han sido utilizadas para este fin, fueron el
color de los horizontes diagnéstico, cuyos parametros de value y chroma encontrados en el
suelo, determinaron la presencia de materiales de colores que tuvieron valores de chroma 2
y menores de 2, caracteristicos del horizonte E, denominado albico y de materiales iluviales
que estuvieron compuestos por materia organica y oOxidos de fierro, caracteristicos del
horizonte B, denominado espddico. Las texturas arenosas del suelo, el bajo contenido de
carbdn organico en el horizonte E y alto en el horizonte B, asi como los contenidos de fierro
libres y la mineralogia de las arenas, constituidas dominantemente por cuarzo, fueron
determinantes para clasificarlos a nivel de Orden en Spodosols a todos los suelos,
afirmandose la existencia de Spodosols procedentes de sedimentos arenosos en esta zona del

tropico humedo peruano.

A nivel de suborden, todos los suelos fueron Orthods, de Gran grupo fueron Durorthods, de
Subgrupo Typic Durorthods, para el suelo 03 y 04, Typic Alorthods en el suelo 01 y Typic

Haplorthods en el suelo 02.
Las familias taxonomicas encontradas, corresponden a Sandy, silicoso, orstein,

isohipertérmico en el suelo 01, 03 y 04, ademas se encontrd la familia Sandy, silicoso,

isohipertérmico en el suelo 02.
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V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisico-quimicas determinadas en los horizontes de diagnostico de
los suelos estudiados, fueron contrastantes en el color, estructura, consistencia, pH,
y en los contenidos de arena y materia organica.

La distribucion en el perfil del suelo del contenido de materia organica, mostré una
tendencia a la acumulacion en el horizonte B spodic y a una pérdida de materia
orgénica en el horizonte E albic.

Los contenidos bajos de d6xidos de fierro libre encontrados en los horizontes de
diagnostico, es una caracteristica comun en la mayoria de los suelos en estudio,
presentando una leve acumulacion en el horizonte espédico.

La granulometria de las arenas de los horizontes albic y espddic, presentaron
dominancia en el didmetro de las particulas correspondientes al tamafio de las
particulas de arena fina.

En base a la descripcion de los perfiles y a la caracterizacion fisico-quimica de los
suelos, se identificaron los horizontes de diagnostico albic, sobreyaciendo al
horizonte de diagndstico spodic.

Los suelos clasificados taxondmicamente, segun el Soil Taxonomy (2014)
correspondieron en su totalidad al Orden Spodosols, encontrandose diferencias a
nivel de gran grupo, sub grupo, familia y serie.

Edafogenéticamente, la Podsolizacién, ha sido el proceso de formacién dominante

en los suelos en estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se consideran para el siguiente trabajo, son los siguientes:

Realizar estudios muy detallados de suelos en otras areas donde se encuentran suelos
procedentes de sedimentos arenosos de la zona de Iquitos para establecer la distribucion de

Spodosols en estos afloramientos arenosos.

Relacionar en un estudio integral las caracteristicas de los suelos procedentes de sedimentos

arenosos con las formaciones vegetales de gran interés ecologico.

Caracterizar los suelos de la zona de amortiguamiento de las areas de sedimentos arenosos

de Iquitos para identificar la variabilidad transicional de estos suelos.
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ANEXOS

Anexo 1: Difractograma del horizonte Iluvial del Suelo 01

200000 —

150000

100000 -

50000 A

Intensidad (u. a.)

T

[ " i ¥ T * I > I * 1

M2015-019-001-1B

10

Anexo 2: Difractograma del horizonte Eluvial del Suelo 01
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Anexo 3: Difractograma del horizonte Iluvial del suelo 02
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Anexo 4: Difractograma del horizonte Eluvial del suelo 02
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Anexo 5: Difractograma del horizonte Iluvial del suelo 03
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Anexo 6: Difractograma del horizonte Eluvial del suelo 03
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Anexo 7: Difractograma del horizonte Iluvial del suelo 04
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Anexo 8: Difractograma del horizonte Eluvial del suelo 04
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Anexo 9: Picos de difracciéon del horizonte Eluvial del Suelo 01
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Anexo 10: Picos de difraccién del horizonte Eluvial del Suelo 02
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Anexo 11: Picos de difraccién del horizonte Eluvial del Suelo 03
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Anexo 12: Picos de difraccién del horizonte Eluvial del Suelo 04
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Anexo 13: Picos de difraccién del horizonte lluvial del suelo 01
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Anexo 14: Picos de difraccién del horizonte lluvial del suelo 02
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Anexo 15: Picos de difraccién del horizonte lluvial del suelo 03
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Anexo 16: Picos de difraccién del horizonte lluvial del Suelo 04

Intensidad (u.a.)

) 2 lill A A A A : i L;A*F o
o """"“""'l"'["|''’'|""l""y""l""[""l1

10 20 30 40 50 60 70 80 80
2Theta (grados)
WFile: M2015-019-007-4B.raw mOO-OZB-MaB (N) - Nacrite-1Md - AI2Si205(0OH)4

01-070-7344 (*) - Quartz - Si02
[#]01-075-0923 (A) - Cristobalite - SI02
® /01-088-2359 (C) - Hematite - Fe203

67



90°0 98| 0T| 88| €8°7| v6 €|ANIIA WAIIXA| OAVINANAD| 1/TdA 01 VNIV 09| 801 TEY|SHI-TII
90°0 S8l 0T 1¥0|¥TO| 0 VLTINS ‘IS ONVID| €/F A 01 VNRIV| ¥°€ €Tl €v6| TIT-8L
¥0°0 16| T6I| L9°0| 8€0| €SV VLTINS IS ONVID| T/L¥A 01 VNIV 87| 07| TS6| 8L-SE '
¥0°0 98] 61| L80| S0|L8¢E VLTINS NS ONVID| 9/¢ ¥A 01 VNIV 0% 87T TeE6| ¢S€-01
€00 6| 61| ¥TT| €1 L¥El TIVIId AN AVINNVED| 9/€ dA 01 VNZIV| 87| TI| +96 01-0
mM\moW.m .mm..u\mvd‘w «HOQHMU M\%f m Mu\..uw Hd [VIDNALSISNOD|VINIONYLSH | ¥OTOD [XAL ‘SVID .de‘MbMMMH v . %HN 1 VIVOIIVO

10 O'TANS TAd VOININO-ODISIA NOIDVZIYALOVAVD LT soxauy

68



08|  z8|zez] srzfprT[6sY]  INHIA ANN VAISYI#/7 dA OT| VONVYA V| T 9'TT|€'78|L0T-LY
sL0|  8st| ¢ TT| SeolrTo|TLY VLTANS| TTdNIS ONVID|Z/9 HA 0T  WNIAV|T'Z| 9'5|€26| L-62
80|  §stT| ¢'TT] 9r'0[9z°0 |59y VITANS| T1dNIS ONVID |9 A 0T VNaav|TZ| SZ|voe| 6251 ¢
e 191] 96 8r0[8Z0[097| T1AVIIAANW]  UVINNVUD[WSHAOT]  YNIV|ZZ| 9'2{z'06] ST-0
) | (%) [ows| (96) [ (26) o VTV | (o)
‘oted| g 1vs| o315 o' mlo Hd [VIONTLSISNOD | VENLONYLST | 010D |X3L 'SV VANDEL o LYo

20 013NS 13A VYOININO-02ISI4 NOIOVZIYILOVHYD 8T 0Xauy

69



000 S L] 1'8€] 0T L] STV b e| NI TNRIIXA]  OQVINGINAD|Z/2 WA 01] VONVN V] T H 9.L1]  SL021-09
00| 75| 95| 00| 900[0LF] ATAVIIA ANN[TIAINIS ONVED| L WA 01| VNV V] T[S ST 28] 0901
00 91 211|097 £60[ 007 ATAVMAANN]  NVIONVO|ZE¥A 0] VNTAV| 1T S9|r 16| 010
W) | ) om0 OR) | | rstsNoD | vanonasa | 90100 [xar vl ® | vivarmo
so%ad | '8 "1vs| 210 [0 0D : VIIXAL |'104d

€0 0T4NS TAA VOININO-0DISH NOIDVZIYALOVAV) 61 0xauy

70



90°0 LL ¥TT| 151 96°T] 88°¢|NMId NHIIXE| OQVINANAD|T/STUA €L VNIV | 1°T) 9°L|€06]0€T-01

700 €1l 91| STO0| ST0] 0ET VITHNSHTIIAIS ONVID| T/LdA 0T|OSONEY OINVA| 9¥|6°97|S89| 07-01 .

00 09| 96| 6CT|SL0| 017 TIAVRIAANN| MVIONVID| ¢PUR0T]  VONVIAVNAIV|TE\SEI|EE8| 01-0

Oo) | ) e 00) | (00 Hd VIDNILSISNOD| VINIONYLIST | YOT0D XA1SVID VTV ) VIVOITV)
0% |"4"LVS| 21D [0O'N|'0D ) ) ) VHNIXAL |10ud

$0 OTANS TAA VOININO-0JISH NOIDVZIMALIVAY) :07 0Xauy

71



Anexo 21: Cartilla de Informacion del Suelo 01

PROYECTO

=)

UNMM _SUELOS i FECHA y HORA Coord. UTM CALICATA
DESCRIPCION DE PERFILES TESIS 06/49“4 0¢68A070mE 04
Elab. Ing. M. VALENCIA R. ) 9574933 mG
2 | LocALIDAD FVNDO PAISAJE RELIEVE PENDIENTE (%) VEGETACION ALTITUD (msnm)
LLANURA YARILLAL
? XA

SRR D Re: AvviaL | Prano 2.6 5eco M2

MATERIAL PARENTAL PEDREG. F.GEO / LITO | PRECIP ANUAL T T REG. HOMED REG. TRMP
° ALuviaL SoPERE (3) | ARenAS ) e Giies 150

ANTIGUO —  |warziTicas| 2500 e HIPERTERMG
1 PERMEABILIDAD DRmARf-an EROSION EPIPEDON HORZ. SUBS. CARAC. DIAG. NIVEL ESTUDIO

(tipo, grado)

RAPIDA e N0 | GeRA | DCRico | ALBicO DETALADO
5 FLUCTVANTE ! ESPODICO

SOIL TAXONOMY ( 2014 ) W SUELO ZONA DE VIDA USO MAYCOR USO ACTUAL MUESTRAS

: (2009)

ARENIC ALORTHODSY  |KkiNe koNG | Bmh =T 06
el 0-40 | 40-35 35-38 | #9-442 [142-445 145 -165
A | HORIZONTE Genético A AE € EB Bhs Bh .
R|coror ommsell) |z | 40 YRS/6| 10YR 5/¢ [10YR F/z [{0YR H/3 [10 YR 2/1 Y0YR3/3
A Sec i
C | MOTEADO Color Muns |
T porcentase IN2G6 .04 [ A=93.24 |A-95.24 | A=94.3 | A =33.2Y4
E | AREN-LIM-ARCTLLA W Jez4.2 [Ls 2«8 L=2 L= 2.3 L= 10.8
R | crase mexruRazL o [Ar=2.76|Ar= 3.96 [Ar-2 .36 [Ar=3.4 [Ar=5.96

Lab | ARENA ARENA ARENA ARENA ARENA FRANCA
F | FRAGM. GRUESOS Tipo i
I 3
S | ESTRUCTURA @s as as &S cementado
I | CONSISTENCIA svelta 506“’0 suelta suelte Extest. Firme
¢ | razcss abvadant.| escasas | escasas | escasas — -
A |Lname 5
Feo Oz (%) 0.05 0 .04 0 .04 0.06 0.06& | 0.06
C|pH 3-"‘? 348?‘ ’-‘l-53 q'5o a*qq
A | CARBONATOS (%)
R|C.E. (dS/m)
AlpsI (%)
C | MATERIA ORGANICA. (%) 2 .24 0.2% 0.6%F 0-44 4.9
T | CARBONO ORGANICO (%) 41.30 0.5 0. 38 .24 2..93
E|p (mg/kg suelo)
R|[X (mg/kg suelo)

CIC SUELO sc

(cmol (+) / kg suelo) |Acet 4& '1 q %) '1q & 2‘0 20
0 = | 0.98 0.9¢ 1.06 1.05 1.12
U | cATIONES Mg 0.38 0.38 0.36 0.34 0.34
I | CAMBIABLES X 0.05 0.03 .05 O+05 0.03
M| (cmol(+)/ kg suelo) |Na 0,29 0 .26 O. 2-q 0.2% 0.2
52 AL
c|saTuracton mases  |Ace 9 g.6 9.9 e.5 .6
A (%) sc
8 |CIC Arcilla

(cmol (+) / Kg arcilla)

Ene Feb Mar Abr My Jun Jul Ags Set Oct N Dic

Temper °©

Precip mm
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Anexo 22: Cartilla de informacion del Suelo 02

UNALM -SUELOS PROYECTS TECEA y mom | Coord. OB LT
DESCRIPCION DE PERFILES Tésls j 06393 76 m<
23 /o115 02
Elab. Ing. M. VALENCIA R. . 9513226 mS
TOCALIDAD PATSATE RELTEVE VEGETACION ey
2 FUNDO L LAkl A i PENDIENTE (%) s 9 ALTITUD (msnm)
ZUNGAROCOCHA ALUVIAL | PLAND 1.8 SEco 117
MATERIAL PARENTAL DEDREG. F.GEO / LITO | PRECID ANUAL P REG. HOMED REG. TEMD
°l ALuviaL SUPERF (3) | ARENA (mm) (°c 150 H1PER
ANTI GUO — | cvarziTica| 2500 26 UBICD | rermico
1 | PEREABILIDAD BRERATE EROSION EPIDEDON HORZ. SUBS. CARAC. DIAG. | NIVEL ESTUDIO
’ ExCesivp | (Eipe. grado) ALBICO
RAPIDA NAPA FREATI | L| GERA OcricOo DETALLADD
% FLUCTUANTE| ¢ ESPODICO
’s%n, TAXONGMY ( 2014 ) = WQMBRE SUELO | ZONA DE VIDA wsooxg?xon USO ACTUAL VOESTRAS
Yeie HRILOL HODS NINA iy (20
Row | EeHeT oy
¢ [FPraRzAy (=) 0-15 15-29 | 29-43F | 43 -410%
A | HORIZONTE Genético A{) _Ae E BhA
R|COLOR (Munsell) s [A0YR ‘4‘)‘/4 A0YR /3 | 10YR 6/2 [10YR Y /[4
a dea \
C | MOTEADO Color Muns
T porcentaje A:qD-ZBA =q0-36 A.-_QZ-ZE A:g‘-{,?.s
E | AREN-LIM-ARCILLA w |L=7.56lL = FYe |L = 5,56 | L=41.56
R | CLASE TEXTURAL cw |Ar=2.460/Ar= 2.16 [Ar = 2. 10 [Ac= 4.1
L | Arena Arena Acena _|Arena Eaun
F | FRAGM. GRUESOS Tipo
I %
s | EsTruCTURA Gs as (=% Mioalosa
1 | conszsTENCIA suelta svelta sveldn mo‘j Fieme
¢ | rarczs adovndanltd escasas | escasas —_
A|nneare
o errmdbomaad o .
Fe, O3 (o) 4.3 0.19 0.75 .06
C|pH H-b Ll- 6’5 q:?‘{ L‘-sq
A | carBoNATOS (%)
R|C.E. (dS/m)
AlpsI (%)
C|MATERTA ORGANICA. (%) 0.48 0.46 0.25 2.48
T | CARBONO _ORGANICO (%) 0.2¢ 0.2¢ 0.44 1. 44
E|P (mg/kg suelo)
R|K (mg/kg suelo) -
CIC SUELO sc
(cmol (+) / kg suelo) |Acet Q-Q 14.2 44~Z 23.2
Q Ca 0.496 4508 1.12 1.26
U | caTrones Mg 0.36 c.4 0.4 0.33
I | cAMBIABLES K 0.03 0.03 0.03 0,05
M| (cmol (+)/ kg suelo) |Na . 26 0.23 0.2%2 0.26
I AL
c | SATURACION BASES Ace 16 -2 415.5 15.8 B.2
a (%) sc
s|cic arcilla
(cmol (+) / Kg arcilla)
Ene Feb Mar | Abr My Jun Jul Ags Set Oct . N Dic
Temper °C
Precip mm
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Anexo 23: Cartilla de informacion del Suelo 03

UNALM -SUELOS TROTERD s mac il fond o S
DESCRIPCION DE PERFTLES TeSIs 03/02/15. 0618540 ME| 02
Elab. Ing. M. VALENCIA R. ) 9532638 m5
2 | LOCALIDAD EUNDOC PAISAJE B2 RELIEVE PENDIENTE (%) v\l;:\::zm ALTITUD (msnm)
LLanu ARILLAL
ZUNGAROCOCHA g PLANO 2.8 RUMEDO A6
MATERIAL PARENTAL PEDREG. F.GEO / LITO | DRECIP ANUAL S, Wb REG. HOMED REG. TEMD
°l ALuVIAL e 0 | etk () 9 ISOHIPER
ANTI GUQ —_— : 2500 26 e TERMICO
1 PERMEABILIDAD DI Las EROSION EPIPEDON HORZ. SUBS. CARAC. DIAG. NIVEL ESTUDIO
(tipo, grado)
RAp (DA o et Llcera | OCRICD ALaico DETALLA DD
5 FLUCTUANTE ' ESPODI\CO
SOIL TAXONCMY ( 2014 ) W SUELO ZONA DE VIDA l::gobgl)l!m USO ACTUAL MUESTRAS
DOS DE
TYPi¢ DURORTHODS i Bmh-T oY
¢ | FESFTROTEAD T(em) 0-410 | A0-&o 0-428
A | HORIZONTE Genético A e Bh
R{COLOR (Munsell) mm [JOYR3/2 |10YR F/1 [40YR Z/2 oo e
A Sec
C | MOTEADO Color Muns
T porcentaje | A :‘“.3(, A =8‘2-30 A:?B,ZB
E | AREN-LIM-ARCILIA @ |L=-¢4% L= 415.54| L= 1.5
R|CLASE TEXTURAL cp |Acz AL Acz 2, .46 | Ar= .16 |
b | Arena | Arena Fr. | Arena Fr.
F | FRAGM. GRUESOS Tipo
I s
s | esTrucTURA (1) &S cementado
I | consIsTENCIA svelta mvy pnﬁ_blg extem. Lirme
c | razcas abundant] escasas [escasas
A|LIMITE
Fey 0z (°4) 0.02 0.06 0.06
c|pr 4.0 4.30 .44
A | CARBONATOS (%)
R|C.E. (dS/m)
A|psr (%) :
C | MATERTA ORGANICA. (%) 1.6 0.410 4.2
T | CARBONO ORGANICO (%) 0.93 0.0p 4.4
E|P (mg/kg suelo)
R|K (mg/kg suelo)
cIC SUELO sc
{cmol (+) / kg suelo) |Acet 44 <% 5 -@ 38 > '+
Q ca 41.2€ 41.24 2.28
U | caTIONES Mg 0.4 0.4 0.33
I | caMBIABLES K 0.08 0,03 0.04
M| (cmol (+)/ kg suelo) |Na 0-23 0.26 0-2-5
I AL
C | SATURACION BASES Ace 1‘?‘- b 3“# 1 '55
A (%) SC
S|cic Arcilia
(cmol (+) / Kg arcilla)
Ene | Feb | Mar | Abr | My Jun | Jul | Ags | Set | Oct. | o | pp
Temper %
Precip mm
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Anexo 24: Cartilla de Informacion del Suelo 04

UNALM -SUELOS mzylczo FECHA y HORA Coord. umz CALICATA
! €
DESCRIPCION DE PERFILES TEs\s 07.[02/15 061832 m ou
Elab. Ing. M. VALENCIA R. . 9532338mS
2 | LOCALIDAD EUNDO txl;s:t - RELIEVE PENDIENTE (%) V\:::fll—ozAL ALTITUD (msnm)
2UNGAROCOCHA A._\,P:,,EL IR 1.2 auveno | 108
MATERTAL PARENTAL PEDREG. F.GEO / LITO PRECIP ANUAL T, MED. AN REG. HOMED REG. TEMP
°| AwviaL T Leera | 2 e vpico ||SOHIPER
ANTIGUO - ) 2500 e TERMICO
. [PEREABILIDAD DRENATE EROSION EPIPEDON HORZ. SUBS. CARAC. DIAG. |NIVEL ESTUDIO
; EXCESiVD | (Hipo, grado)
RAPIDA ‘ Tnn—mnfT- L)6ERA OCRLCD ALBlICO DETALLADO
5 FLUCTUANTE ESPOD €O
SOIL TAXONGMY ( 2014 ) WQMBRE SUELO | ZONA DE VIDA ?:goz;;uon USO ACTUAL MOESTRAS
TYPIC DURORTHODS LuaNciaMA| Bmh-T 03
c | PROFUNDIDAD (cm) 0-40 40-40 40-130
A | HORIZONTE Genético A E Bl
R[cowr oemser) |mm [10YR 4/3| 0YR #/4 [3.5YR 2.5/
A Sec ¥ ) -
C | MOTEADO Color Muns .
T rcentaje A‘:Baﬁzs A: 6905 A: 90.28 A
E | AREN-LIM-ARCILIA @® |L=-43.84|L=2¢.,94|L- 2.56
R | CLASE TEXTURAL cp |Ar=3.21 |Ar=4.56 | Ar=2.16
1 | Arena Fr. | Fr. arenoso| Arena
F | FRAGM. GRUESOS Tipo
I 3
s | esrrucTURA Gs [ cementado
I | coNSISTENCIA svelta svelta CX{Y?-M-FU’ (4
C | razces abondanted escasas | ra{ces
A|LnoTE
| Stk cmces. cech
Fer 05 (%) 0.05 DO | 0.0
c|pr 4.4 4,30 32.88
A | CARBONATOS (%)
R|C.E. (dS/m)
A|psI (%)
C|MATERTA ORGANICA. (%) 1.29 0.25 4. 44
T | CARBONO _ORGANICO (%) 0.75 0.15 2. 5¢
E|(P (mg/kg suelo)
R|K (mg/kg suelo)
cIC SUELO sc
(cmol (+) / kg suelo) |Acet Ci- 4 é 22. LI'
Q ca 5.3 1.42 1.12
U | cariones Mg ©.43 0.4 0.36
I | caMBIABLES X 0.24 0.24 0.23%
M| (cmol(+)/ kg suelo) |Na 0.0F ©.03 0.03
I AL
C | SATURACION RASES | Ace b2 413 7.7
A i %) sc
S|cic Arcilla
(cmol (+) / Kg arcilla)
Ene Feb Mar Abr My Jun Jul Ags Set Oct, Nov Dic
Temper °C
Precip mm
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