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l. INTRODUCCION
La evaluacion de la fertilidad natural del suelo es el proceso
mediante el cual se determina los problemas de nutricion de las plantas y
se hacen recomendaciones para un adecuado plan de fertilizacion.
Actualmente se usan varios procedimientos para determinar la fertilidad
natural de los suelos pero los mas difundidos se basan en los andlisis de
suelos.

Adicional al diagnéstico de la fertilidad del suelo se ordenan los
suelos segun su fertilidad con la finalidad de ubicacion de areas geogréficas
con determinados niveles de fertilidad permitiendo la instalacion de cultivos
con requerimientos altos o bajos dé insumos adicionales.

Gran parte de los suelos cultivables en uso de la Regién andina son
bajos en fertilidad natural, deficientes en materia organica que promedian
el 2 % de materia organica como consecuencia de una agricultura
deficiente que esta contribuyendo al deterioro del ecosistema y al
desequilibrio ecolégico sumado a esto el pH acido que es caracteristico de
la sierra, limitando la estabilidad de la agricultura y ocasionando bajos
niveles de Ingresos econdmicos a los agricultores de esta importante

Region del pais,

El desarrollo y ejecucion del proyecto permite conocer los niveles
de fertilidad natural de los suelos agricolas de la Comunidad Campesina de
Pallanchacra cuya superficie cultivable es de 1.995 ha., localizados en la

Provincia y Region de Pasco



El desarrollo y ejecucion del presente proyecto de investigacion
permite determinar las “CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS DE
LOS SUELOS AGRICOLAS DE LA COMUNIDAD CAMPESINA
PALLANCHACRA?, Distrito del mismo nombre, Provincia y Region Pasco,
haciendo posible la implementacién de un adecuado plan de cultivos que
permita usar el recurso suelo de acuerdo a sus aptitudes y cualidades

evitando asi su deterioro y degradacion.
Por lo que se planteé el problema

¢, Cudles seran las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos agricolas

de la Comunidad Campesina de Pallanchacra - Pasco?;
Teniendo como hipoétesis:

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos agricolas presentaran

variaciones en sus factores edéficos.

Se considera como

Objetivo general:

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos agricolas.
Objetivos especificos:

- Evaluar los suelos de acuerdo las caracteristicas fisicas y quimicas

propias

- Clasificar los suelos de acuerdo al nivel de fertilidad natural

10



- Clasificar los suelos estudiados en base a sus niveles de fertilidad natural

en correlacion con las condiciones medioambientales de la zona.

- Clasificar los suelos de acuerdo a la capacidad de uso mayor de tierras.

11



RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la Comunidad Campesina de
Pallanchacra que se encuentra en el Distrito de Pallanchacra que esta
ubicado en la Provincia y Region de Pasco, tiene una altitud de 2.971 a
3.700 m.s.n.m., con una superficie de 73,69 km? de extension, y presenta
un clima templado frio, se encuentra a 38 km de la ciudad de Cerro de

Pasco

Para este trabajo hemos considerado 25 sitios de muestreo,
divididas por el rio Tingo abarcando un total de 164 ha. De los cuales se
tomaron muestras a una profundidad de 0.30 m, cuyos analisis de suelo se
realizaron en los laboratorios de suelos de INIA - Huancayo, teniendo los
resultados de dicho andlisis se observé que existen cuatro clases texturales

como son:

TEXTURA N° DE MUESTRAS
FRANCO ARENOSO 8
FRANCO ARCILLOSO 7
FRANCO 5
FRANCO ARCILLOSO ARENOSO 5

El pH de las muestras queda muy marcada en ligeramente acido con 7
muestras y neutro con 18 muestras rangos para una normal asimilacion de
nutrientes, de minimas a libres de carbonatos que puedan alterar la fijacion

del P el contenido de materia organica es medio con rangos de 2.92 a 3.97
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%, el fésforo (P) en ppm esta en nivel medio en 18 muestra y 7 muestras
esta en nivel alto. El potasio (K) ppm se encuentra en nivel bajo en 19
muestras y solo 6 muestras el contenido es medio lo cual amerita la
aplicacion de fertilizante en dosis alta de potasio (K), por el tipo de
topografia que es de pendiente inclinada ligera a pendiente severa el riesgo

de erosion hidrica esta en el nivel (e — i - 0) de moderada a muy severa.

Segun la clasificacion de suelos por su Capacidad de Us6é Mayor se
encontrd cinco subclases de suelo los que a continuacion se mencionan:

Subclase A2, Subclase A3a, Subclase A3c, Subclase A3e, Subclase A3ec

Sobre la clasificacién por su fertilidad natural encontramos suelos
en nivel medio con deficiencia de potasio, contenido de fosforo (P) en
niveles medio a alta; materia organica en nivel medio, teniendo la
necesidad de realizar aportaciones de estos importantes elementos
quimicos y enmiendas para el mejoramiento de los suelos y obtener una

buena productividad de los cultivos.
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ll. FUNDAMENTOS TEORICOS

REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 RECURSO SUELDO.

CAMPOS Y CORNELIO (2006), Describe sobre el grado de fertilidad
natural de los suelos agricolas de la Comunidad Campesina de San
Juan Bautista de Huariaca, distrito del mismo nombre, Provincia y
Region Pasco, dice, lo siguiente:

a.) Descripcion de Perfiles: En la morfologia externa se han
encontrado perfiles A/R (entisoles), suelos superficiales, A/C,
suelos moderadamente superficiales, cuyas altitudes varian de
3.310 a 3.400 m.s.n.m., terrenos en descanso, de fisiografia
montafiosa ondulada, de topografia inclinada en pendiente entre
25 a 30 %, de buena permeabilidad, con excesivo escurrimiento
superficial, napafreatica muy profunda, pedregosidad ligera (10
%), erosion severa, bien drenado y de humedad normal.
Observandose los horizontes Ap. y Rr. (C, Al), permeables
abrupto, presencia de roca consolidada en proceso de
intemperizacion. Horizonte Aly C, caracterizando por moderado
a buena permeabilidad.

b.) Resultado del andlisis fisico mecanico: Las clases texturales

corresponde a franco arenoso, franco, franco arcillo arenoso y

14



d.

franco arcilloso. En los suelos franco arcillosos habran mayor
capacidad de retencion de agua, en tanto los suelos francos
arcilloso arenoso asi como los suelos francos seran ideales
para los cultivos, mientras que los suelos de textura arenoso
tendran menor capacidad de retencidén de agua, condiciones que
sera limitantes de la disponibilidad de agua, particularmente en
periodo de sequias.

Reaccion de los Suelos: Los resultados obtenidos arrojaron un
rango variable de pH, comprendido entre 6.2 y 7.8, que
corresponden a los rangos moderadamente acidos, suelo
neutro, suelos moderadamente alcalinos de 7.4 a 7.8 de pH. A
pesar de esta variabilidad la reaccion de los suelos no dificultan
el desarrollo normalmente de las plantas a cultivarse y no
restringen el aprovechamiento normal de los elementos
nutritivos aplicados en forma de fertilizantes.

Carbonato de calcio: En cuanto a la presencia de carbonatos
libres, en la mayoria de muestras estan ausentes estan
compuestos, probablemente aun mayor de los bases y al efecto
de la erosion. También se han encontrado un contenido medio
de carbonatos, como también contenidos altos de carbonatos en
menor proporcion, en cuales pueden producir problemas de

fijacion de fosforo.
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e,

£)

g.)

h.)

Carbono Orgéanico: Los niveles de materia organica en
términos de carbono organico son variables de niveles bajos y
medios. Estos resultados hacen suponer la urgencia de las
aplicaciones de materia organica en los suelos bajos y medios
en cantidades que varian entre 10 a 12 toneladas por hectareas.
Fosforo Disponible: El fosforo disponible se encuentra en
niveles bajos, medios y altos, resultado que presumen las
aplicaciones de dosis variable de este elemento en calcio, sobre
todo en aquellos suelos que tiene pH acidos.

Potasio Disponible: Se ha encontrado que el K20 disponible
estd en niveles bajos y medios en la mayoria de sitios
muestreados.

Capacidad de Intercambio Cationico: Bases cambiables y
saturacion de bases. Los resultados de analisis de los cationes
cambiables, la capacidad de intercambio cationico y el
porcentaje de saturacion de bases asi como la acidez cambiable
los cationes Ca, Mg y Na, se encontraron en niveles normales y
solo el cation K, es deficiente por lo tanto habra buena respuesta
a altos niveles de fertilizacién de potasica.

Los valores del porcentaje de saturacion de bases y acidez
cambiable encontrados estan dentro de los limites normales y
por lo tanto no interfieren ni en el desarrollo normal de las plantas

ni en la asimilacion de la mayoria de elementos nutritivos

16



La clasificacion de los suelos por su capacidad de uso mayor, se
han identificado las sub clases: A3sc; A3se y A3sec.

La clasificacion de los suelos segun su fertilidad natural
corresponden a los rangos de bajo en los grupos: LRdk, LLdK,

LLdbk y medio en los grupos LLdb y LLd

RODRIGUEZ FUENTES H. Et Al y Otros. (2011), Menciona que las
caracteristicas del suelo varia en sentido vertical y horizontal Esta
situacion se debe considerar en el muestreo de suelos, por lo que hay
gue sub dividir en ambos sentidos.

Generalmente para formar una muestra compuesta se recomienda una
superficie de 2 a 5 ha.; sin embargo en este influye la intensidad de uso
del suelo y la aplicacién de fertilizantes y o enmiendas, por lo cual es
deseable tomar como unidad de muestreo areas mas pequenfas; entre
estos cultivo se encuentran hortalizas, tabaco, etc.; los cuales son de
un alto valor unitario. En cultivos extensivos de bajo valor unitario, como
papa, maiz, haba, arveja, trigo, cebada, etc.; se recomienda unidades
mayores. En caso de campos que tenga pastos naturales y otra
vegetacion nativa o introducida uniforme, el area puede extenderse de

5 a 10 ha.
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ZAVALETA, G, A (1992), Describe que hay muchos conceptos de
suelo dependiendo del angulo y enfoque que se le dé al mismo. Sin
embargo, resumiendo todos ellos podemos llegar al siguiente:

“Suelo: Es un ente natural, tridimensional, trifasico, dinamico, sobre el
cual crecen y se desarrollan la mayoria de las plantas”.

Es un ente, porque tiene vida; tridimensional, porque es visto a lo largo,
ancho y profundidad; trifasico, porque existe fase solida, liquida y
gaseosa; dinamico, porque dentro del suelo ocurren procesos que
involucran cambios fisicos y reacciones quimicas constantemente.
Ademas es el medio natural donde crecen las plantas, por tanto sirve

como soporte.

ZAVALETA, G, A (1992), manifiesta que una propiedad fisica quimica
o biolégica del suelo es aquélla que caracteriza al suelo; por ejemplo,
la composicibn quimica y la estructura fisica del suelo estan
determinadas por el tipo de material geoldgico del que se origina, por
la cubierta vegetal, por el tiempo en que ha actuado el intemperismo
(desintegracion por agentes atmosféricos), por la topografia y por los
cambios artificiales resultantes de las actividades humanas a traves del

tiempo

Las propiedades fisicas de un suelo tienen mucho que ver con la
capacidad que el hombre les da para muchos usos. Las caracteristicas

fisicas de un suelo en condiciones humedas y secas para las

18



edificaciones, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua,
la plasticidad, la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacion,
la retencién de nutrimentos de las plantas, etc. Estan intimamente

conectados con la condicion fisica del suelo

2.2. PROPIEDADES FISICAS

2.2.1 TEXTURA DEL SUELO

ZAVALETA, G, A (1992) explica que la textura de un suelo esta
determinada por las cantidades de particulas minerales inorganicas
(medidas como porcentajes en peso) de diferentes tamafios (arena,
limo y arcilla) que contiene. La proporciéon y magnitud de muchas
reacciones fisicas, quimicas y biolégicas en los suelos estan
gobernadas por la textura, debido a que ésta determina el tamafio de
la superficie sobre la cual ocurren las reacciones, ademas de la
plasticidad, la permeabilidad, la facilidad para trabajar la tierra, la
sequedad, la fertilidad y la productividad que varian dependiendo de la
region geografica.

Las particulas de arena son comparativamente de tamafio grande (0.05
- 2 mm) y, por lo tanto, exponen una superficie pequefia comparada
con el expuesto por un peso igual de particulas de arcilla o de limo. La
funcién que ésta tiene en las actividades fisicas y quimicas de un suelo
es casi insignificante, las arenas aumentan el tamafio de los espacios

de los poros entre las particulas, facilitando el movimiento del aire y del
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agua de drenaje. El tamafio de particula de los limos va de 0.002 a 0.05
mm, tiene una velocidad de intemperizacibn mas rapida y una
liberacion de nutrimentos solubles para el crecimiento vegetal mayor
que la arena. Los suelos limosos tienen gran capacidad para retener
agua disponible para el crecimiento vegetal. Las particulas de limo se
sienten suaves, semejantes a un polvo y tienen poca tendencia a

reunirse o a adherirse a otras particulas

El tamafio de particula de los suelos arcillosos es menor a 0.002 mm;
tienen la capacidad de retener agua contra la fuerza de gravedad. La
fraccion de arcilla, en la mayoria de los suelos, estd compuesta de
minerales que difieren grandemente en composicién y propiedades en
comparacion con la arenay el limo. El componente arcilloso de un suelo
es fundamental para determinar muchas caracteristicas de éste, debido
a que las particulas de arcilla tienen un area superficial mayor. Cada
particula de arcilla tiene cargas eléctricas negativas en su superficie
externa que atraen y retienen cationes de manera reversible. Muchos
cationes como potasio (K+) y magnesio (Mg), son esenciales para el
crecimiento vegetal y son retenidos en el suelo por las particulas de

arcilla.
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a.) ESTRUCTURA: Es la manera como se agrupan las particulas de
arena, limo y arcilla, para formar agregados, no debe confundirse
“agregado” con “terron”.

El terron es el resultado de las operaciones de labranza y no guarda
la estabilidad que corresponde a un agregado.

El factor cementante de los agregados del suelo lo constituyen la
materia organica y la arcilla basicamente. Del mismo modo, el Ca
favorece mucho a la agregacién, mientras que el Na tiene un efecto

dispersante. La estructura se juzga por:

Tipo o forma del agregado:

>

v Vv VY VvV VY V

Laminar

Prismatica

Columnar

Bloque cubico angular

Bloque cubico sub angular

Granular

Migajosa

Cuadro 1: Clase o tamafo

Tamafo o | Diametro | Espesor de Diametro Altura de
Clase granulos lamina blogues Prisma

Muy fino <1 mm <1mm <5mm <10 mm

Fino 1-2mm |1-2mm 5—-10 mm 10 — 20 mm

Medio 2-5mm |2-5mm 10 — 20 mm 20 — 50 mm

Grueso 5-10mm | 5-10 mm 20 -50 mm 50 — 100 mm

Muy grueso | > 10 mm > 10 mm > 50 mm > 100 mm
Fuente: INIA
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b.) GRADO O CLARIDAD:
» Sin estructura: carente de agregacion
» Débil: agregados escasamente visibles
» Moderada: agregados facilmente observables

» Fuertes: agregados prominentes y visibles.

2.2.2. POROSIDAD

PORTA, J., LOPEZ-ACEVEDO, M., Y ROQUERO, C. 1(999), Describe
que la textura y la estructura del suelo condicionan la porosidad. Ya se
ha citado la importancia de la porosidad del suelo en la regulacién de
la aireacién y la dinamica del agua en el suelo.

El volumen de poros del suelo puede expresarse como un porcentaje
del volumen total de huecos. A su vez, este espacio puede dividirse en

dos compartimentos:

2.2.2.1. CAPACIDAD DE CAMPO: Es la maxima cantidad de agua que
un suelo puede retener en contra de la fuerza de la gravedad. Este valor
depende, obviamente del nimero, tamafio, distribucion y forma de los

poros.

2.2.2.2. CAPACIDAD DE AIRE: Es el volumen total de aire que existe

en el suelo cuando la humedad coincide con la capacidad de campo.

La capacidad de aire en los suelos arenosos se sitda en torno al 30 %
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del volumen poroso. En los suelos arcillosos, sin embargo, puede llegar
a representar tan solo el 5 %, lo que resulta insuficiente para la mayoria
de los cultivos.

El valor de estos dos parametros nos proporciona informacion sobre el
estado de la estructura en un momento dado y sobre las propiedades
fisicas que condicionan el comportamiento de las plantas.

La porosidad esta relacionada con dos parametros caracteristicos.

A. DENSIDAD REAL: Es la densidad de la fase solida del suelo. Este
valor es practicamente constante en la mayoria de los suelos, y oscila
en torno a 2,65 g/cc. La posible variacion de la densidad real del suelo
se debe normalmente a la variacion de la cantidad de materia organica

en el suelo.

B. DENSIDAD APARENTE: Es la densidad del suelo seco en su
conjunto (fase solida + fase gaseosa). La densidad aparente oscila
entre 1 g/cc (suelos bien estructurados) y 1,8 g/cc (suelos
compactados).

Un aumento en el valor de la densidad aparente se debe a la
disminucién del espacio poroso. De manera indirecta, un incremento de
la densidad aparente puede ocasionar una mayor conductividad
térmica y una menor facilidad de penetracion de las raices en el suelo.

La densidad aparente del suelo puede disminuir por diversas causas:
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1. Por una reduccion en el contenido de materia organica del suelo.

2. Por la degradacién de la estructura.

3. Por aplicacion de una fuerza que reduzca el espacio poroso.
Normalmente, la utilizacion de maquinaria pesada en las labores de
campo puede originar lo que se conoce como suela de labor, una capa
compactada en profundidad que interrumpe el paso de fluidos y que se
comporta como una barrera impenetrable para las raices.

La porosidad del suelo varia segun el grado de desarrollo y el tipo de
estructura que posee.

Normalmente, los suelos mejor estructurados, con un contenido
apreciable de arcilla y materia organica poseen una porosidad en torno
al 60 %. Los suelos compactados por presidon o cementados poseen
valores muy bajos de porosidad.

Cuadro 2: Distribucién de diferentes poros en suelos de tres clases

texturales:
Suelo Porosidad Microporosidad % | Macroporosidad %
Textura (% total)
Arenoso 37 3 34
Franco 50 27 23
Arcilloso 53 44 9
Fuente: INIA
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2.2.3 DENSIDAD APARENTE

PORTA, J., LOPEZ-ACEVEDO, M., y ROQUERO, C. (1999),
menciona que la densidad aparente, es la medida en peso del suelo
por unidad de volumen (g/cc), se analiza con suelos secados al aire 0
secados en la estufa a 110°C. La densidad aparente esta relacionada
con el peso especifico de las particulas minerales y las particulas
organicas asi como por la porosidad de los suelos. Si se considera
cierto volumen de suelo en sus condiciones naturales, es evidente que
solo cierta proporcion de dicho volumen esta ocupada por el material
del suelo

El resto lo constituyen espacios en condiciones ordinarias de campo,
estdn ocupados en parte por agua y en parte por aire. El peso de la
unidad de volumen de suelo con espacios intersticiales es lo que da la
densidad aparente

Casi todos los suelos minerales tienen una densidad aparente que
varia de 0.4 a 2.0 g/cc. La densidad aparente es importante para
estudios cuantitativos de suelo. Los resultados de las densidades
aparentes son fundamentales para calcular los movimientos de
humedad, los grados de formacién de arcilla y la acumulacion de los
carbonatos en los perfiles de suelo, Los suelos organicos tienen muy

baja densidad aparente en comparacion con los suelos minerales
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Cuadro 3: valores promedio para cada grupo de suelos:

Clase Textural Densidad %Porosidad
Aparente
Arenoso 16-1.8 30-35
Franco. Arenoso 14-13 35-40
Franco 1.3-14 40 — 45
Franco. Limoso 1.2-1.3 45 - 50
Arcilloso 11-1.2 50 - 60
Fuente: INIA

2.2.4 DENSIDAD REAL

MUNIVE JAUREGUI, Eloy. (1995), acepta que un medio de expresion
del peso del suelo se manifiesta segun la densidad de las particulas
sélidas que lo constituye. Normalmente se define como la masa (o
peso) de una unidad de volumen de solidos del suelo y es llamada
densidad de la particula; aunque pueden observarse variaciones
considerables en la densidad de los suelos minerales, individuales; la
mayor parte de los suelos normales varian entre los limites estrechos
de 2,6 a 2,7 g/cc. Debido a que la materia organica pesa mucho menos
que un volumen igual de soélidos minerales, la cantidad de ese
constituyente en un suelo afecta marcadamente a la densidad de
particulas. Como consecuencia, los suelos superficiales poseen
generalmente una densidad de particulas mas baja que la del sub

suelo. La densidad mas alta en estas condiciones, suele ser de 2,4 g/cc.
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También se le define como el peso de un volumen conocido comparado

con el peso de volumen igual de agua

2.2.5 COEFICIENTES HIDRICOS

GROS, A (1996), Describe que los suelos tienen diferente capacidad
de retener y habilitar agua para las plantas. Estos valores se expresan
a través de los coeficientes hidricos: Capacidad de campo y Punto de
Marchitez.

A.- La Capacidad de Campo: Es la maxima capacidad de agua que el
suelo puede retener, es decir el agua que esta retenida a 1/3 de atm de
tensién y que no esta sujeta a la accion de la gravedad. En términos
practicos, para un suelo franco, seria la cantidad de agua que tiene el
suelo al segundo o tercer dia después de un riego pesado o una lluvia
intensa.

Aproximadamente el éptimo de humedad para iniciar la preparacion del
terreno, después del riego de “machaco”.

B.- EI Punto de Marchitez: Es mas bien un término fisiol6gico, que
corresponde al contenido de humedad del suelo, donde la mayoria de
las plantas, no compensan la absorciébn radicular con la
evapotranspiracion, mostrando sintomas de marchitez permanente. En

este punto, el agua es retenida por el suelo a una tensién de 15 atm.
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C.- Agua Disponible y Agua Aprovechable: Agua disponible es la

cantidad de agua que existe como diferencia entre la capacidad de

campo y el punto de marchitez; mientras que, agua aprovechable es

aproximadamente el 75 % del agua disponible.

Cuadro 4: Capacidad de Campo (CC), Punto de Marchitez (PM) y Agua

Disponible (AD) en suelos de diferentes clases texturales.

Textura Punto de Capacidad de Agua
Marchitez Campo Disponible
Agua por 30 cm de profundidad
% cm % cm % cm
Arena media 1.7-0.78 6.8-3.1 5.1-2.3
Arena fina 23-1.1 8.5-3.8 6.2 -2.8
Franco arenoso 34-15 11.3-5.1 7.9-3.6
Franco 6.8-3.1 18.1-8.1 11.3-5.1
Franco. Arcilloso 10.2-4.6 21.5-9.7 11.3-5.1
Arcilloso 14.7 - 6.6 22.6-10.2 7.9-3.6
Fuente: INIA

Por otro lado, en cada especie de planta, las raices pueden variar de

forma y posicién, siendo por tanto algunas desde muy superficiales

hasta muy profundas o de un patron de expansién mas lateral que

vertical, lo que implica diferente volumen de exploracién de suelo por

agua y nutrientes.

2.3. PROPIEDADES QUIMICAS

DUCHAUFOUR, P. (1999), Suscribe que la quimica de suelos es la

ciencia que estudia las propiedades quimicas del suelo y de sus
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componentes inorganicos y organicos, asi como los fendmenos a que
da lugar la mezcla de esos componentes. Algunas propiedades

quimicas del suelo son:

2.3.1 pH DEL SUELO

ZAVALETA, G,A (1992), Describe una de las caracteristicas del suelo
mas importantes es su reaccién, ésta ha sido debidamente reconocida
debido a que los microorganismos y plantas superiores responden
notablemente tanto a su medio quimico, como a la reaccion del suelo y
los factores asociados con ella. Tres condiciones son posibles: acidez,

neutralidad, y alcalinidad

Por lo general la acidez del suelo es comun en todas las regiones donde
la precipitaciéon es alta, lo que ocasiona la lixiviacion de grandes
cantidades de bases intercambiables de los niveles superficiales de los
suelos; en este caso, la solucion del suelo contiene mas iones
hidrogeno (H+) que oxidrilos (OH-). Los suelos alcalinos son
caracteristicos de las regiones aridas y semiaridas; la alcalinidad se
presenta cuando existe un alto grado de saturacién de bases. La
presencia de sales especialmente de calcio, magnesio y sodio en
formas de carbonatos da también preponderancia a los iones (OH-)

sobre los iones (H+) en la solucion del suelo.
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DOMINGUEZ V. A. (1997): Describe dos grupos de factores que
provocan cambios en el pH del suelo: (1) los que resultan del aumento
del hidrogeno adsorbido y (2) los que aumentan el contenido de bases
adsorbidas. Uno de los factores que provocan la acidez en el suelo es
la descomposicion de la materia organica ya que se forman acidos
tanto organicos como inorganicos; el acido organico que se encuentra
con mayor frecuencia es el acido carbonico (CO3 H2). Este Aacido
remueve grandes cantidades de bases por disolucion o lixiviacion. Los
acidos inorganicos, tales como acido sulfarico (H2S0O4) y el acido
nitrico (HNO3), son reservorios importantes de iones H en el suelo.
Cualquier proceso que pueda aumentar el contenido de bases
intercambiables como el Ca, Mg, Ky Na, contribuird a la reduccién de
la acidez y aumento de la alcalinidad. Uno de los procesos de formacion
de bases es el intemperismo ya que extraen cationes cambiables de
los minerales y los hacen aprovechables por adsorcion. Otro proceso
es la adicion de materiales que contienen bases tales como las calizas;
las aguas de riego son otro factor ya que el agua contiene sales
minerales de diferente tipo, siendo sus cationes adsorbidos por los
coloides del suelo. Las condiciones que permiten a las bases
intercambiables permanecer en el suelo aumentaran también los
valores de pH

DOMINGUEZ y., A. (1990), menciona a algunas de las fluctuaciones

de pH ocurren durante las diferentes estaciones del afio, por ejemplo
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durante el verano el pH de los suelos minerales tiende a disminuir sobre
todo bajo cultivo, debido a los &cidos producidos. En invierno y
primavera se observa un aumento del pH, seguramente a causa de las
actividades bidticas. Como resultado, la influencia de la alcalinizacion
de la solucion tendera a aumentar el pH. Los microorganismos del
suelo son influenciados por las fluctuaciones de la reaccion de la
solucion del suelo. Las bacterias y los actinomicetos funcionan mejor
en suelos minerales con pH intermedios y elevados, siendo su actividad
muy reducida cuando el pH desciende por debajo de 5.5. Un suelo con
pH intermedio, por ejemplo de 6 a 7, es el que presenta mejor régimen
bioldgico, ya que las condiciones nutrientes son favorables sin ser
extremas y la asimilacién del fésforo esta en el maximo

De acuerdo a los valores de pH la clasificacion de suelos puede variar
entre los expertos de la ciencia del suelo, sin embargo, de manera
general se dice que un suelo es fuertemente acido si su pH es menor
qgue 5.0 lo que indica que es muy deficiente en bases; moderadamente
acido, si el suelo tiene un pH que varia de 5.0 a 6.0, lo que indica
moderada deficiencia de bases; ligeramente &acido cuando el suelo
tiene un pH menor que 7.0 pero generalmente mas que 6.0; neutro
debido a que tiene un pH de aproximadamente 7.0; basico cuando el
suelo tiene un pH mayor a 7.0 y alcalino cuando el pH es mayor a 8.5
cuando esto sucede indica la presencia de sodio. Esta clasificacion del

valor de pH se ve influenciado por los procesos antes mencionados.
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2.3.2 LAS ARCILLAS DEL SUELO:

ZAVALETA, G, A (1992), indica que la fraccion mineral de los suelos
lo constituyen las arcillas. Si bien desde el punto de vista de su tamario,
adoptan ese nombre las particulas < 2 mm de diametro, es mucho mas
trascendente el comportamiento coloidal que exhiben, es decir la
capacidad de mostrar cargas negativas en donde se absorben los
cationes que constituyen la posibilidad de reserva de nutrientes.

Otra caracteristica es su estructura cristalina, la que toma como
referencia para su clasificacion.

En cuanto a su origen, las arcillas se derivan de minerales primarios
como feldespatos, micas, minerales ferromagnesianos, de alli su
nombre de minerales secundarios. La mayoria de arcillas tienen
estructura cristalina, es decir, poseen una ordenacion repetida de los
atomos de que estan compuestos. Laminas tetraedrales de silicio y
laminas octaedrales de Aluminio (Al), se super ponen en disposicion
plana para formar capas.

Por diversas razones las arcillas exhiben cargas negativas netas, que
le permite atraer y retener cationes como Ca, Mg, K, Na, H, Al, NH4 +,
etc., la magnitud de esa carga negativa se expresa en meq. /100 g de
suelo.

A.- La Montmorrillonita: Es una arcilla tipo 2:1, lo que indica 2 laminas

tetraédricas de Silice y una ldmina octaédrica de Aluminio al medio de
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aguellas para formar una capa. Son arcillas adhesivas y expansibles.
En esta arcilla, el agua penetra facilmente entre las capas originando
Su expansion. Es comun en suelos escasamente lavados, como en las
regiones aridas, los pobremente drenados y/o desarrollados de rocas
alcalinas como la caliza.

B.- La illita: Es una arcilla tipo 2:1 como la montmorrillonita. La alta
cantidad de K entre capas adyacentes (en cavidades hexagonales, le
impide penetrar el agua, por lo que tiene moderada expansion. Dado
su estructura es similar a los minerales micaceos, se asume que deriva
de éstas pérdidas y/o alteracion parcial de K.

C.- La Vermiculita: Es una arcilla tipo 2:1, pero tiene capas mas
débilmente unidas por magnesio hidratado (en vez de K): por ello es
gue la vermiculita tiene mas expansion que la illita, pero no tanto como
la montmorrillonita; igualmente exhibe una alta capacidad de
intercambio cationico.

D.- La Clorita: Es una arcilla tipo 2:2, similar a la vermiculita pero el Mg
hidratado (Brucita) practicamente se constituye en una lamina
octaedral.

E.- La Caolinita: Es una arcilla tipo 1:1, comdn en suelos acidos
intemperizados, casi no se ha producido sustitucion de Al3 + por Si3 +
en las laminas tetraedrales o Mg2 + por AI3 + en las laminas
octaedrales, por lo que la carga negativa es muy baja. Sin embargo,

cada capa tiene un plano de Oxigeno reemplazado por oxidrilos.
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(OH-) que originan un fuerte enlace hidrogeno entre las capas de
oxigenos, lo que le impide penetrar al agua y por tanto, no son

expandibles.

2.3.3 EL COMPLEJO ARCILLO-HUMICO:

ZAVALETA, G, A (1992), menciona que el comportamiento coloidal no
es exclusivo de las arcillas. Esta propiedad es compartida con el
humus. Las arcillas y el humus, forman un todo Unico, por lo que se
denomina Complejo Arcillo Hamico, Complejo de Cambio, etc.

El Humus, el coloide organico resultante de la descomposicion
temporal de los residuos organicos en el suelo. Por su estructura, el
humus es amorfo (no cristalino) de naturaleza ligno - proteica, elevado
peso molecular, de color mas o menos oscuro, poco soluble en el agua,

de alta CIC, siendo la fraccion més estable de la materia organica.

2.3.4 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

DUCHAUFOUR, P. (1999), La Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC) puede definirse como la capacidad total de los coloides del suelo
(arcilla y materia organica) para intercambiar cationes con la soluciéon
del suelo, esta capacidad se ve influenciada por factores como la
temperatura, la presion, la composicion de la fase liquida y la relacién

de masa de suelo / solucion.
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La CIC se expresa en cmol (+) kg-1. Para cada sustancia, su valor
depende de la densidad de carga superficial y de su superficie
especifica, de modo que puede variar de unos coloides a otros. En el
caso de la fraccion mineral, la distinta superficie especifica condiciona
la baja CIC de limos y arenas, frente al elevado valor que presentan las
arcillas. Dentro de las arcillas, a su vez, la carga superficial varia
enormemente de un tipo a otro. En el caso de la materia orgénica, sin
embargo, la CIC se ve condicionada por el grado de humificacion /
descomposicion que presenta. Por lo tanto, este parametro afecta al
movimiento y retencion de cationes en el suelo, a la nutricion vegetal y
a la capacidad tampdn del suelo.

Los cationes ligados al complejo de cambio no pueden ser
directamente absorbidos por la plantan y perderse por lavado hacia las
capas internas del perfil por causa del riego o las precipitaciones, lo que
si ocurre con los cationes de la solucion del suelo.

Cuando la concentracion en el suelo de un determinado cation
disminuye por lavado o por absorcion de las raices, parte de los
cationes retenidos en el complejo de cambio pueden desplazarse hacia
la solucion del suelo para restaurar el equilibrio. Del mismo modo, los
cationes dominantes en la solucién del suelo pueden competir con éxito
frente al resto por los lugares de union a la arcilla: en los suelos ricos
en Ca2+, este catibn puede saturar el complejo de cambio, lo que

produce pérdidas por lavado de otros cationes.
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2.3.5 MATERIA ORGANICA

BONNEAU, M., SOCHIER, B. (1997), afirma que desde la antigiiedad,
los agricultores han reconocido el efecto beneficioso de la materia
organica del suelo sobre los cultivos. Sin embargo, estos beneficios son
objeto de controversia aun hoy en dia.

No siempre se ha valorado suficientemente el papel de la materia
organica en los suelos agricolas, debido posiblemente al bajo contenido
de estos componentes en estos suelos, muy inferior en comparacion
con los suelos forestales. También se ha considerado tradicionalmente
que los fertilizantes pueden sustituir a la materia organica del suelo, lo
cual es cierto solo en parte.

El papel relevante de la materia organica se pone de manifiesto desde
las etapas iniciales de la formacion del suelo. La formacion del suelo
comienza cuando la vida vegetal y animal se instala en los primeros
restos de descomposicién del material original. Los restos de los seres
vivos se incorporan al suelo tras su muerte. El relevante papel que
ejercen sobre la fertilidad del suelo no se corresponde con la baja
proporcion en la que estos compuestos se encuentran en los suelos.
Muchos de los efectos beneficiosos de la materia organica del suelo
han sido investigados y demostrados. Otros, sin embargo, parecen
estar asociados con otros factores edaficos, de modo que es dificil

atribuirles una causa concreta. De hecho, el suelo debe ser
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considerado como un sistema complejo cuyos componentes
interactdan entre si, y sus propiedades resultan del efecto combinado

de todas estas interacciones.

BONNEAU, M., SOCHIER, B. (1997), menciona que La materia
organica del suelo constituye un sistema complejo y heterogéneo, con
una dinamica propia e integrado por diversos grupos de sustancias. La
materia organica del suelo se compone de vegetales, animales y
microorganismos Vivos, sus restos, y las sustancias resultantes de su
degradacion fisico - quimica. Normalmente representa del 1 al 6 % en
peso, aunque esta proporcion puede ser muy variable dependiendo del
momento del afio, tanto en suelos agricolas (por causa de la fenologia
del cultivo o la época de cosecha) como naturales (dependiendo en
este caso de la presencia de especies caducifolias o perennes, por
ejemplo). Es de gran importancia por su influencia en la estructura, en
la capacidad de retencion de agua y nutrientes, y en los efectos
bioquimicos que causa sobre los vegetales.

Una parte considerable de la materia organica esta formada por
microorganismos, que a Su vez crecen a partir de restos, o de
enmiendas organicas. Durante el proceso degradativo, la relacion C/N
disminuye, de modo que el contenido medio final en el humus esta en

torno al 5 % de nitrégeno.
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El concepto de materia organica del suelo se usa generalmente para
referirse a los componentes de origen organico del suelo, incluyendo
los tejidos animales y vegetales, los productos de su descomposicion
parcial y la biomasa del suelo La dinamica de este complejo sistema

esta determinada por:

1) El continto aporte al suelo de restos organicos de origen vegetal y
animal. Los compuestos organicos que son aportados al suelo segun
cualquiera de estas vias sufren en primer lugar una alteracion
mecanica, por accion de la fauna y los microorganismos del suelo.

2) Su continua transformacion bajo la accion de factores de tipo
biolégico, fisico y quimico. Asi, las moléculas organicas complejas
(como proteinas o polisacaridos) son degradadas para obtener
moléculas mas sencillas (como aminoacidos u oligosacéaridos). Algunos
productos de esta degradacién pueden sufrir la accién de procesos de
reorganizacion por causa de los microorganismos del suelo.

Por estas razones, la materia organica constituye un conjunto de
multiples sustancias, en constante transformacion y dificiles de definir,
frente a los componentes inorganicos de la fase solida del suelo, lo que
unido a la diversidad de reacciones quimicas que tienen lugar y a la
heterogeneidad del medio, explica la gran diversidad de sustancias
hamicas resultantes. ElI hecho de su constante transformacion sirve

como criterio de clasificacion, atendiendo a su grado de evolucion. De
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este modo, se puede agrupar el conjunto de la materia organica del
suelo de la siguiente forma:
A.- Vegetales y animales vivos, que viven en el suelo e influyen
directamente sobre sus propiedades. La falta de precision
terminoldgica hace que algunos autores excluyan a este grupo de la
materia organica del suelo, asi como los productos de su
descomposicion inicial. De una manera muy general, en este grupo se
incluyen basicamente las plantas (raices), asi como la biomasa
microbiana, la fauna del suelo, etc.

Este grupo constituye aproximadamente el 5 % de la materia organica

del suelo.

B.- Materia organica muerta. Constituye la mayor parte de la materia

organica del suelo (95 %). Contribuye tanto a la fertilidad quimica como

a la fertilidad fisica del suelo.

» Materia organica fresca, o0 materia organica labil. Constituida por los
restos animales y vegetales que se incorporan al suelo y
transformados de manera incompleta, junto a otros materiales
incorporados por el hombre, como los restos de cultivos enterrados,
compost, estiércol, basuras, abonos verdes, purines, etc.

La materia organica fresca es atacada por organismos del suelo de tipo

animal (gusanos, insectos, protozoos, etc.), vegetal y hongos. La

materia organica fresca posee la misma composicion quimica que los

39



tejidos vivos de los que procede. La transformacion inicial es mas alta

cuanto mas elevado es el grado de actividad biologica del suelo.

Los residuos de las plantas constituyen el principal material
originario de la materia organica del suelo. Estos residuos aportan
al suelo una gran cantidad anual de compuestos organicos. En los
suelos cultivados, este aporte es menor, puesto que la cosecha retira
del sistema gran parte de la materia organica que seria reincorporada
al suelo. Los tejidos vegetales vivos sufren ya el ataque de organismos,
entre los que se encuentran los saprofitos. Al mismo tiempo tienen lugar
una serie de procesos bioquimicos en los tejidos senescentes que
afectan a sus propiedades (sintesis de enzimas, oxidacion,
degradacion de las membranas celulares, sintesis de polimeros

fendlicos, etc.).

Restos de animales. La materia de origen animal que llega al suelo
esta constituida por los cadaveres y las deyecciones de los animales.
Los restos de cadaveres de animales superiores, principalmente,
evolucionan rapidamente y no dejan restos en el suelo de forma
duradera. Los restos animales constituyen tan sélo fuentes secundarias

de materia organica del suelo
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» Materia organica transformada. Productos procedentes de la

descomposicion inicial de la materia organica.

2.3.5.1. SUSTANCIAS NO HUMICAS.

1. Compuestos hidrocarbonados (formados por C, H y O), tales
como azucares solubles, almidén, celulosa, lignina, grasas, resinas,
taninos, etc. EI grupo mas abundante es el de los polisacaridos
(celulosa, hemicelulosa, almidoén, etc.).

2. Sustancias nitrogenadas, sobre todo en forma de aminoacidos,
péptidos, proteinas, amino azlcares, etc. Son sustancias que se
componen de C, H, O, N, P y S, basicamente. Se trata de sustancias
complejas, constituidas por macromoléculas que difieren en su distinta
velocidad de descomposicion. Los azUcares, el almiddn, la celulosa y
las proteinas son sustancias muy facilmente degradables, y sirven
como fuente de energia para los microorganismos del suelo.

Por el contrario, la lignina, las grasas, las resinas, los taninos, etc., son
sustancias que se degradan muy lentamente y de forma incompleta,
dejando residuos. La lignina o los taninos son macromoléculas
aromaticas, con una tasa de descomposicion muy lenta. Los lipidos
provienen de la descomposicién de restos vegetales, animales y

microbianos.
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3. Productos transitorios. Son sustancias resultantes de la
degradacion y la descomposicion de las moléculas organicas
complejas, que originan productos quimicos sencillos.

Corresponden a los eslabones de esta cadena de transformaciones,
desde los materiales organicos frescos hasta los compuestos
minerales, asi como sustancias resultantes de la reorganizacion
bioquimica de algunos de estos productos quimicos sencillos. Algunas
de las sustancias mas importantes de este grupo son polisacéaridos. Los
polisacéaridos tienen gran numero de grupos -OH, asi como grupos
amino, carboxilos, fenoles y otros. Se producen en gran cantidad
cuando los restos de materia organica fresca son degradados por la
fauna microbiana del suelo. Pero con la misma velocidad con que son
producidos, también son degradados. Pueden considerarse productos
transitorios en el ciclo de la materia organica, dependiendo su velocidad
de produccion y descomposicién de las condiciones ecolbdgicas que
afectan la actividad microbiana y de las caracteristicas de los restos
vegetales

Sustancias humicas. Se originan a partir de los productos transitorios
mediante reacciones bioquimicas de sintesis que ocurren en el suelo.

Estas sustancias son el humus y las huminas. Este grupo de sustancias
no esta presente en la materia organica viva, sino que aparece

exclusivamente en el suelo.

42



2.3.5.1.1. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DEL SUELO

En suelos agricolas, la materia organica suele representar el 1 — 3 %
de los constituyentes del suelo, mientras que en suelos forestales, este
porcentaje puede elevarse mucho. El horizonte superficial es,
normalmente, el que contiene un mayor contenido en materia organica,
mientras que el contenido va disminuyendo progresivamente con la
profundidad Solamente bajo determinadas condiciones de precipitacion
y drenaje del suelo puede acumularse materia organica en profundidad
a causa del intenso lavado de los horizontes mas superficiales.

En los suelos agricolas con similares técnicas de cultivo, se ha
comprobado que la variacion del contenido de materia organica se
debe a la influencia de la temperatura y la precipitacion, existe una
estrecha relacion entre la temperatura media anual, la precipitacion y
el contenido en materia organica de los suelos agricolas bajo las
mismas técnicas de cultivo. De este modo, es posible establecer la
proporcion de materia organica de un suelo en funcién del clima. El
clima influye tanto en la produccion de biomasa de los ecosistemas

como en la transformacién posterior de la materia organica en el suelo.

2.3.6. METALES PESADOS EN LOS SUELOS
CARBALLAS, T. et al. (1997), reafirma que el suelo como ya se
menciono es un recurso natural, de suma importancia del que depende

el ser humano; representa un historial casi permanente de dispersion,
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depdsito y transformacion de elementos procedentes tanto de
materiales geolégicos como de actividades antropogénicas que
generan problemas del suelo o acentian los ya existentes, como
agotamiento de minerales, erosion, salinizacion o adicion de metales
pesados; estos Ultimos se conocen como causantes de problemas en
las actividades agropecuarias, en la industria, en la salud publica y en
las aéreas naturales

Un metal es un elemento que es buen conductor de la electricidad, es
flexible y posee brillo, algunos metales son necesarios para los seres
vivos, tales como el magnesio, cobre, manganeso, hierro, zinc, y
selenio, pero pueden llegar a ser toxicos si rebasan ciertos limites de
concentracion en el organismo. Quimicamente se entiende por metal
pesado aquel cuya densidad es mayor de 5 g/cm3, pero la costumbre
ha hecho que la connotacidén se emplee para aquéllos que son toxicos
y que en realidad abarcan los grupos de transicion y postransicion (Cd,

Cr, Cu, Ni, Pb, y Zn) al igual que el de los metaloides (As, Hg y Se).

GROS, A. (1 986), describe que el mercurio (Hg) es un liquido metalico
13.6 veces mas denso que el agua, tiene un valor de presion
significante 1.22 x 10 - 3 mmHg a 20 °C y calor de vaporizacién de 14.7
cal mol -1 a 25 °C.

En la naturaleza, el Hg puede existir como metal o formando parte de

compuestos organicos e inorganicos. Entre las caracteristicas
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geoquimicas mas importantes del Hg se encuentra la afinidad para
establecer uniones muy fuertes con el azufre (S) y forma compuestos
organos mercuricos relativamente estables en medios acuosos. El
sulfuro de mercurio (HgS), conocido como cinabrio, es el mineral de
mercurio mas frecuente en la naturaleza.

Las especies de Hg inorganico se presentan como divalente [Hg (I1)],
monovalente [Hg (I)] y sin carga (HgO, metal liquido). El Hg (ll) forma
complejos fuertes con el Cl- en ambiente oxidante, intensificando la
solubilidad y también muestra una alta afinidad por los sulfuros en
ambientes reductores, formando HgS insoluble. EI Hg (ll), pero no el
Hg (1) es estable en solucion acuosa a pH neutro. El Hg (I) existe como
Hg2 2+ en ambientes acidos. El Hg (Il) se encuentra frecuentemente
en forma gaseosa, en soluciones acuosas y forma complejos sencillos
con CI- a pH 7 produciendo HgCl+ soluble, y HgCI2 incluso a bajas
concentraciones de Cl-. A pH neutro y basico, el Hg2+ forma complejos
fuertes con OH- Cl- y compuestos organicos, pero esta presente
Gnicamente en cantidades traza en la mayor parte del medio ambiente
El mercurio (Hg) se usa mucho en los sectores industrial, médico y
agricola. Se han registrado mas de 2000 aplicaciones distintas
(Internacional Joint Comision, 1993). En Estados Unidos se emplea
para la fabricacién del cloro y sosa (28 %), pilas (28 %) y pinturas (12
%). En Canada, el 42 % se emplea para aparatos eléctricos o

industriales y el 58 % para la fabricacion electrolitica
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2.4. CLASIFICACION DE SUELOS

La Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN
2009) informa que de acuerdo a los diferentes criterios existentes sobre
suelos, hay también distintas clasificaciones cientificas o naturales y de
caracter técnico o practico. Las clasificaciones cientificas agrupan a los
suelos por su afinidad o similitud dentro de las categorias establecidas
internacionalmente existen varios sistemas de clasificaciones
cientificas o naturales, siendo el de los mas conocidos el “Soil
Taxonomy” (USDA) y otros propuestos por paises europeos, la ONU y
la FAO en el Peru los sistemas de clasificacion mas utilizados son el

“Soil Taxonomy” y el de la FAO.

Por otro lado, segun las clasificaciones técnicas son de tipo
interpretativo, relatado por planificadores, agricultores y politicos. Estas
clasificaciones expresan el uso adecuado que los suelos deben recibir.
Agrega que dentro las clasificaciones técnicas del suelo se mencionan
a dos originarias de los Estados Unidos de América a primera
corresponde al Departamento de Agricultura de ese pais y agrupa a los
suelos en ocho clases de capacidad de uso y la segunda procede del
Buro de Rehabilitacién de Suelos del Departamento del interior y que
reune a los suelos en seis clases de aptitud para el riego En el Peru fue
utilizada la primera hasta 1975 y la segunda se sigue usando A partir
de ese afo se inicid6 en el Pert el empleo del sistema nacional, la

Clasificacion de Tierras por su capacidad de uso mayor establecida por
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el Reglamento de Clasificacion de Tierras en meérito al Decreto
Supremo 017-2009-AG del 2009 Este sistema clasifica a los suelos
segun su utilizacion 6ptima en cinco grandes grupos: (A) tierras aptas
para cultivos en limpio, (C) tierras aptas para cultivos permanentes, (P)
tierras aptas para pastos, (F) tierras aptas para la produccion forestal y

(X) tierras de proteccion

Las dos primeras clases (A 'y C) corresponden a tierras aptas para usos
agricolas mientras que a clase (P) involucra a las tierras mas
apropiadas para uso pecuario y la clase (F) destinadas a propositos
forestales. La clase (X) agrupa a tierras que sirven Unicamente para el

desarrollo de la vida silvestre y la recreacion.

La clase agroecoldgica de cada clase esta representada por nimeros
arabicos: (1) que agrupa a suelos de buena aptitud agroecolégica (2)
suelos con aptitud agrologica media y (3) suelos con baja aptitud
agrologica; las mismas que son agrupadas de acuerdo a los factores
limitantes relacionados con el factor suelo (s), la topografia (t),

humedad y condiciones de drenaje (w), presencia de sales (n) y clima
(cl)

Agregan que la clasificacion generalmente se realiza bajo dos
conceptos: taxonomia y capacidad de uso mayor de los suelos. El

primer concepto ha sido estudiado por numerosos investigadores a

47



nivel mundial existiendo sistemas de clasificacion taxondmica de suelos

como la francesa, Soil Taxonomy, FAO/UNESCO. Ruso y belga.

Por capacidad de uso mayor se han clasificado los suelos de acuerdo
al sistema. Americano en ocho clases, .correspondiendo las clases I, I,
[ll'y IV. A suelos agricolas, la V para cultivos permanentes, la clase VI
para pastos, la VII para la actividad forestal y la VIII para la actividad
silvestre, agrupando suelos miscelaneos En el Perd se usa el
Reglamento General de Clasificacién de Tierras (Decreto Supremo
62175 - AG), el que agrupa a los suelos en cinco clases: A, O, P, Fy

X.

2.5 CLASIFICACION DE SUELOS POR SU FERTILIDAD

En ausencia de un sistema técnico de clasificacion para la fertilidad del
suelo, se hacen muchas interpretaciones empiricas y las
Interpretaciones de La capacidad de las unidades del mapa se basan
en la experiencia personal y en las observaciones del comportamiento
general del cultivo sin fertilizacion En algunos casos las observaciones
sobre el crecimiento de las plantas se cuantifican ya sea muestreando
en los campos de los agricultores o por medio de experimentos de

campo

Un procedimiento mas cuantitativo ha sido desarrollado como sistema
de capacidad de la tierra para la interpretacion de reconocimiento de

suelos en Brasil Se desarrollan clases de capacidad “buena” “regular’
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“restringida” y ninguna para seis sistemas de manejo que van desde el
mas primitivo al mas refinado, de acuerdo con cinco factores limitantes:
fertilidad natural del suelo, deficiencia de agua, exceso de agua,

erosion y limitaciones para la mecanizacion.

Este sistema de fertilidad - capacidad de clasificacion de suelos es el
primero en agrupar suelos con limitaciones similares de fertilidad,
usando limites cuantitativos. Los suelos se agrupan al mas alto nivel de
categoria de acuerdo con la textura de la capa arable y del subsuelo.
Se definen 13 modificaciones para delimitar parametros relativos a la
fertilidad. Esto incluyen identificacion de drenaje deficiente, estacion
seca marcada CIC caja niveles altos y medios de saturacién de
aluminio, problemas de fijacion de fésforo, limitaciones fisicas sederas
de los vertisoles deficiencia de potasio y problemas de suelos
calcareos, incluyendo salinidad y alcalinidad. La aplicacion inicial de
este sistema pone de manifiesto que algunas de las agrupaciones
tienen diferentes patrones de respuesta a los fertilizantes cuando las
agrupaciones de fertilidad capacidad se usan conjuntamente con
niveles criticos de analisis de suelo, el provecho de Ilas
recomendaciones sobre fertilizantes aumento el rendimiento de papas

en la sierra del Perd.
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2.6. CLASIFICACION DE TIERRAS. SEGUN SU CAPACIDAD DE

USO MAYOR

La ONERN (2009), aclara que esta categoria representa la mas alta
abstraccion del Sistema, agrupa a las tierras de acuerdo a su maxima
ocasion de uso, es decir, a tierras que presentan caracteristicas y
cualidades similares en cuanto a su aptitud natural para la produccion
sostenible, de cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos,
produccion forestal, las que no reunen estas condiciones son
consideradas tierras de proteccion. El grupo de capacidad de uso
mayor es determinado mediante el uso de las claves de las zonas de

vida.

Los cinco (05) grupos de Capacidad de Uso Mayor establecido por el

presente reglamento, son:

(@) Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (Simbolo A)

Relne a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve
y edaficas para la produccion de cultivos en limpio que demandan
remociones o araduras periddicas y continuadas del suelo. Estas
tierras, debido a sus caracteristicas ecologicas, también pueden
destinarse a otras alternativas de uso, ya sea cultivos permanentes,
pastos, produccion forestal y proteccion, en concordancia a las politicas
e interés social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del

uso sostenible.
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(b) Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C)

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

sostenible.

(c) Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P)

Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas
no son favorables para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si para
la produccion de pastos naturales o cultivados que permitan el pastoreo
continuado o temporal, sin deterioro de la capacidad productiva del
recurso suelo. Estas tierras segun su condicién ecoldgica (zona de
vida), podran destinarse también para produccion forestal o proteccion
cuando asi convenga, en concordancia a las politicas e interés social

del Estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible.
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(d) Tierras Aptas para Produccion Forestal (Simbolo F)

Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas
no son favorables para cultivos en limpio, permanentes, ni pastos, pero,
si para la produccion de especies forestales maderables. Estas tierras,
también pueden destinarse, a la produccion forestal no maderable o
proteccion cuando asi convenga, en concordancia a las politicas e
interés social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del

uso sostenible

(e) Tierras de Proteccion (Simbolo X)

Estan constituidas por tierras que no retnen las condiciones edéficas,
climaticas ni de relieve minimas requeridas para la produccién
sostenible de cultivos en limpio, permanentes, pastos o produccién
forestal. En este sentido, las limitaciones o impedimentos tan severos
de orden climético, edafico y de relieve determinan que estas tierras
sean declaradas de proteccion.

En este grupo se incluyen, los escenarios glaciaricos (nevados),
formaciones liticas, tierras con céarcavas, zonas urbanas, zonas
mineras, playas de litoral, centros arqueoldgicos, ruinas, cauces de rios
y quebradas, cuerpos de agua (lagunas) y otros no diferenciados, las
gue segun su importancia econdmica pueden ser destinadas para

produccion minera, energética, fésiles, hidro - energia, vida silvestre,
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valores escénicos y culturales, recreativos, turismo, cientifico y otros

qgue contribuyen al beneficio del Estado, social y privado.

2.6.1. CLASE DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS

Es el segundo nivel categdrico del presente Sistema de Clasificacion
de Tierras. Relne a unidades de suelos tierra segun su Calidad
Agrologica dentro de cada grupo. Un grupo de Capacidad de Uso
Mayor (CUM) retne numerosas clases de suelos que presentan una
misma aptitud o vocacién de uso general, pero, que no tienen una
misma calidad agrologica ni las mismas limitaciones, por consiguiente,
requiere de practicas de manejo especificas de diferente grado de
intensidad.

La calidad agrologica viene a ser la sintesis de las propiedades de
fertilidad, condiciones fisicas, relaciones suelo - agua, las
caracteristicas de relieve y climaticas, dominantes y representa el
resumen de la potencialidad del suelo para producir plantas especificas
o secuencias de ellas bajo un definido conjunto de practicas de manejo.
De esta forma, se han establecido tres (03) clases de calidad
agrologica: alta, media y baja. La clase de Calidad Alta comprende las
tierras de mayor potencialidad y que requieren de practicas de manejo
y conservacion de suelos de menor intensidad, la clase de Calidad Baja
reune a las tierras de menor potencialidad dentro de cada grupo de uso,

exigiendo mayores y mas intensas practicas de manejo y conservacion

53



de suelos para la obtencion de una produccion econdémica 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.

a) Clases de Tierras Aptas para Cultivos en Limpio (Simbolo A)
Se establece las siguientes clases: Al, A2 y A3. La Calidad Agrologica
disminuye progresivamente de la Clase Al a la A3, y ocurre lo inverso

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

a.l Calidad Agrologica Alta (Simbolo Al), 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 de cultivos, requiriendo de
practicas sencillas de manejo y conservacion de suelos para

mantener su productividad sostenible y evitar su deterioro.

a.2 Calidad Agrolégica Media (Simbolo A2), Agrupa a tierras de

moderada calidad para la produccién de cultivos en limpio con

moderadas limitaciones de orden climético, edéafico o de relieve,
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gue reducen un tanto el cuadro de cultivos asi como la capacidad
productiva. Requieren de practicas moderadas de manejo y de
conservacion de suelos, a fin de evitar su deterioro y mantener una

productividad sostenible.

a.3 Calidad Agrologica Baja (Simbolo A3), Agrupa a tierras de baja
calidad, con fuertes limitaciones de orden climatico, edéafico o de
relieve, que reducen significativamente el cuadro de cultivos y la
capacidad productiva. Requieren de practicas mas intensas y a
veces especiales, de manejo y conservacion de suelos para evitar

su deterioro y mantener una productividad sostenible.

b) Clases de Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C)
Se establece las siguientes clases: C1, C2 y C3. La calidad agrolégica

del suelo disminuye progresivamente de la clase C1 a la C3.

b.1 Calidad Agroldgica Alta (Simbolo C1) Agrupa a tierras con la mas
alta calidad de suelo de este grupo, con ligeras limitaciones para
la fijacion de un amplio cuadro de cultivos permanentes, frutales
principalmente. Requieren de practicas de manejo y conservacion
de suelos poco intensivas para evitar el deterioro de los suelos y

mantener una produccién sostenible.
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b.2 Calidad Agroldégica Media (Simbolo C2), Agrupa tierras de
calidad media, con limitaciones mas intensas que la clase anterior
de orden climético, edafico o de relieve que restringen el cuadro
de cultivos permanentes. Las condiciones edéaficas de estas
tierras requieren de practicas moderadas de conservacion y
mejoramiento a fin de evitar el deterioro de los suelos y mantener

una produccion sostenible.

b.3 Calidad Agrolégica Baja (Simbolo C3), Agrupa tierras de baja
calidad, con limitaciones fuertes o severas de orden climatico,
edafico o de relieve para la fijacion de cultivos permanentes y, por
tanto, requieren de la aplicacidén de practicas intensas de manejo
y de conservacion de suelos a fin de evitar el deterioro de este

recurso y mantener una produccién sostenible.

c) Clases de Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P)
Se establecen las siguientes clases de potencialidad: P1, P2y P3.
La calidad agroldgica de estas tierras disminuye progresivamente

de la Clase P1 a la P3.

c.1 Calidad Agrolégica Alta (Simbolo P1) Agrupa tierras con la mas

alta calidad agrolégica de este grupo, con ciertas deficiencias o

limitaciones para el crecimiento de pasturas naturales y cultivadas
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que permitan el desarrollo sostenible de una ganaderia.
Requieren de practicas sencillas de manejo de suelos y manejo

de pastos para evitar el deterioro del suelo.

c.2 Calidad Agrologica Media (Simbolo P2) Agrupa tierras de calidad
agroldgica media en este grupo, con limitaciones y deficiencias
mMas intensas que la clase anterior para el crecimiento de pasturas
naturales y cultivadas, que permiten el desarrollo sostenible de
una ganaderia. Requieren de la aplicacion de précticas
moderadas de manejo de suelos y pastos para evitar el deterioro

del suelo y mantener una produccion sostenible.

c.3 Calidad Agroldgica Baja (Simbolo P3) Agrupa tierras de calidad
agrolégica baja en este grupo, con fuertes limitaciones y
deficiencias para el crecimiento de pastos naturales y cultivados,
que permiten el desarrollo sostenible de una determinada
ganaderia. Requieren dela aplicaciéon de practicas intensas de
manejo de suelos y pastos para el desarrollo de una ganaderia

sostenible, evitando el deterioro del suelo.
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d) Clases de Tierras Aptas para Produccién Forestal (Simbolo F)
Se establecen las siguientes clases de aptitud: F1, F2 y F3. La
Calidad Agrologica de estas tierras disminuye progresivamente de la

clase F1 ala F3.

d.1 Calidad Agrolégica Alta (Simbolo F1), Agrupa tierras con la mas
alta calidad agroldgica de este grupo, con ligeras limitaciones de
orden climético, edafico o de relieve, para la produccion de
especies forestales maderables. Requieren de practicas sencillas
de manejo y conservacion de suelos y de bosques para la
produccion forestal sostenible, sin deterioro del suelo

d.2 Calidad Agroldgica Media (Simbolo F2) Agrupatierras de calidad
agrolégica media, con restricciones o deficiencias mas acentuadas
de orden climatico, edéafico o de relieve que la clase anterior para
la produccién de especies forestales maderables. Requiere de
practicas moderadas de manejo y conservaciéon de suelos y de
bosques para la produccion forestal sostenible, sin deterioro del

suelo.

d.3 Calidad Agrolégica Baja (Simbolo F3), Agrupa tierras de calidad
agrolégica baja, con fuertes limitaciones de orden climéatico, edafico
o de relieve, para la produccion forestal de especies maderables.

Requiere de practicas mas intensas de manejo y conservacion de
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suelos y bosques para la produccion forestal sostenible, sin

deterioro del recurso suelo.

e) Clases de Tierras de Proteccion (Simbolo X).

Estas tierras no presentan clases de capacidad de uso, debido a que
presentan limitaciones tan severas de orden edafico, climatico o de
relieve, que no permiten la produccion sostenible de cultivos en limpio,

cultivos permanentes, pastos ni produccion forestal.

2.6.1.1. Subclase de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras.
Constituye la tercera categoria del presente Sistema de Clasificacion
de Tierras, establecida en funcion a factores limitantes, riesgos y
condiciones especiales que restringen o definen el uso de las tierras.
La subclase de capacidad de uso, agrupa tierras de acuerdo al tipo
delimitacién o problema de uso. Lo importante en 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 limitacion
fundamentales que caracterizan a las subclases de capacidad:
* Limitacion por suelo.
* Limitacion de sales.
* Limitacion por topografia - riesgo de erosion.

* Limitacion por drenaje.
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* Limitacion por riesgo de inundacion.

* Limitacion por clima,

En el sistema también se reconocen tres condiciones especiales que
caracterizan la subclase de capacidad:

* Uso Temporal.

* Terraceo o andeneria.

* Riego permanente o suplementario.

a. Limitacion por Suelo (Simbolo “s”)

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 edaficos de acuerdo a sus caracteristicas.
Sobre estas agrupaciones se determinan los Grupos de Capacidad de
Uso.

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

El suelo es uno de los componentes principales de la tierra que cumple
funciones principales tanto de sostenimiento de las plantas como de

fuente de nutrientes para el desarrollo de las mismas. La limitacién por
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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. Limitacion por Sales (Simbolo “I”)

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

en el uso, manejo y conservacion de los suelos.

c. Limitacion por Topografia - riesgo de Erosion (Simbolo “e”)

La longitud, forma y sobre todo el grado de pendiente de la superficie
del suelo influye regulando la distribucion de las aguas de escorrentia,
es decir, determinan el drenaje externo de los suelos. Por consiguiente,
los grados mas convenientes son determinados considerando
especialmente la susceptibilidad de los suelos a la erosion.
Normalmente, se considera como pendientes adecuadas aquellas de
relieve suave, 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 nivelamiento. Las
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pendientes moderadas pero de superficie desigual o muy variadas
deben ser consideradas como factores influyentes en los costos de
nivelacion y del probable efecto de ésta sobre la fertilidad y las
caracteristicas fisicas al eliminar las capas edéaficas de gran valor

agricola.

d. Limitacion por Drenaje (Simbolo “w”

Esta limitacidon esta intimamente relacionada con el exceso de agua en
el suelo, regulado por las caracteristicas topogréaficas, de permeabilidad
del suelo, la naturaleza del substratum y la profundidad del nivel
freatico. Las condiciones de drenaje son de gran importancia porque
influyen considerablemente en la fertilidad, la productividad de los
suelos, en los costos de produccion y en la fijaciéon y desarrollo de los
cultivos. El cultivo de arroz representa una excepcion, asi como ciertas
especies de palmaceas de habitat hidrofitico en la regidbn amazoénica

(aguaje).

e. Limitacién por riesgo de Inundacion o Anegamiento (Simbolo
“i”).

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 estacidénales en la regiébn amazonica y en los

valles costeros, y que comprometen la fijacion de cultivos, se ha
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diferenciado del problema de drenaje. Los riesgos por inundacion fluvial
involucran los aspectos de frecuencia, amplitud del area inundada y
duracion 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.

f. Limitacion por Clima (Simbolo “c”)

Este factor esta intimamente relacionado con las caracteristicas
particulares de cada zona de vida o bio clima tales como la ocurrencia
de heladas o bajas temperaturas, sequias prolongadas, deficiencias o
excesos de lluvias y fluctuaciones térmicas significativas durante el dia,
entre otras. Estas son caracteristicas que comprometen seriamente el
cuadro de especies a desarrollarse. 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 ambas situaciones siempre llevara el

simbolo “c” ademas de otras limitaciones que pudieran tener.

2.6.1.2. CONDICIONES ESPECIALES
a. Uso Temporal (Simbolo “t”)
Referida al uso temporal de los pastos debido a las limitaciones en su
crecimiento y desarrollo por efecto de la escasa humedad presente en

el suelo (baja precipitacion)

63



b. Presencia de Terraceo — Andeneria (Simbolo “a”)

Esta referida a las modificaciones realizadas por el hombre, en
pendientes pronunciadas construyendo terrazas (andenes), lo cual
reduce la limitacion por erosion del suelo y cambia el potencial original
de la tierra.

c. Riego permanente o suplementario (Simbolo “r”)

Referida a la necesidad de la aplicacion de riego para el crecimiento y

desarrollo del cultivo, debido a las condiciones climaticas aridas.

2.7. DEFINICIONES

El Reglamento de Clasificacion de Tierras (2009), define las

terminologias, basicas que se emplean en este reglamento:

a) Ecologia:

Es la interrelacibn existente entre los organismos Vivos

incluyendo el hombre con su medio ambiente natural

b). Recursos naturales renovables:

Es el recurso natural que manejado racionalmente es duradero
se auto renueva Son recursos naturales renovables el clima, el

suelo, el agua, la vegetacion y la fauna.

64



c). Tierras:

Este término abarca el conjunto de clima, suelo, vegetacion,

agua, fauna y demas factores del medio ambiente.

d) Unidad de tierras:

Es la extension de tierras con ubicacion geografica y limites
definidos, sobre el cual las condiciones ecolégicas son

homogéneas

e) Suelo:

Es el cuerpo dindmico tridimensional constituido por elementos
fisicos quimicos y bioldgicos que conforma la capa superficial de
la corteza terrestre en que se sostienen las plantas y de las que
absorben el: agua y los elementos nutritivos necesarios para su

desarrollo.

f) Perfil del suelo:

Es la seccion vertical o corte que va desde superficie hasta la
roca madre por lo general y revela la disposicidn y caracteristicas

morfologicas de las capas u horizontes que componen el suelo

g) Grupo de capacidad de uso mayor

Es un agrupamiento de suelos que tienen caracteristicas

similares en cuanto a su aptitud natural para la produccién ya
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sea de cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastoreo,

produccion forestal y actividades de proteccion.

Asimismo, la ONERN (2009) agrega que asociacion es el
término que representa una unidad cartografica que se utiliza en
105 mapas de escala pequeia para involucrar, por lo general,
dos 0 mas componentes edaficos o unidades de tierras. En
ciertas circunstancias, la unidad cartogréfica puede esté
representada por una sola clase de tierras en una porciéon no
menor de 75 % denominandosele para este caso particular
“consociacion”. Toda asociacion se describe en funcion del
patrén distributivo, de los componentes o unidades que involucra
y de la proporcion en que éstas intervienen en la misma. Cada
asociacién y consociacion no solo indica el grupo de uso. Mayor,
sino también, adiciona la clase agro ecoldgica y la limitacién

dominante
2.8. ANTECEDENTES:

Campos y Cornelio (2006).- Realizan un estudio de tesis
“CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE LA COMUNIDAD
CAMPESINA SAN JUAN BAUTISTA DE HUARIACA, SEGUN
GRADO DE FERTILIDAD NATURAL”, el presente trabajo de
investigacién se ejecuta con una finalidad de clasificar los suelos

de la comunidad mencionada para determinar el grado de
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fertilidad natural de acuerdo al método propuesto por Sanchez
(1 981), y agruparlos de acuerdo al Sistema Nacional de
Clasificacion de Suelos por su Capacidad de Uso Mayor (ONER,
1 975), luego de interpretarse los resultados obtenidos en el
campo y en el laboratorio se lleg6 a la conclusion que los suelos
estudiados tienen una textura variable ya que se encontraron
suelos francos arcillo arenosos, franco arcillosos, franco y franco
arenoso, asimismo el pH también es variable ya que los suelos
son ligeramente acidos, neutros y ligeramente basicos, rango
qgue no interfieren en la asimilaciéon de los nutrientes, salvo el
caso de los suelos que tienen mayor contenido de carbonatos
libres que pueden fijar al fosforo (Suelos de Rahui). La materia
organica esta en niveles pobres a medios, esto indica que se
hace necesaria la aplicacion de niveles medios a altos de este
mejorador del suelo. El P disponible esta entre niveles bajos y
niveles medios y el K disponibles se encuentran en niveles bajos,

medios y altos.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA
La comunidad campesina de Pallanchacra se encuentra en el
Distrito de Pallanchacra que esta ubicado en la provincia y
departamento de Pasco, tiene una altitud de 2.971 a 3.700
m.s.n.m, con una superficie de 73,69 km2 de extension, y
presenta un clima templado frio se encuentra a 38 km de la

ciudad de Cerro de Pasco; cuyos limites son:

Por el Norte: San Francisco de Mosca y San Rafael.
Por el Este: Huariaca.
Por el Sur: Yarusyacan y Santa Ana de Tusi.

Por el Oeste: Santa Ana de Tusi (Daniel Carrion).

3.1.1 ECOLOGIA Y VEGETACION

Citando a la publicacion atlas departamental de Pert tomo N° 9
la Comunidad Campesina de Pallanchacra se ubica en zona de
vida bh-MT bosque humedo Montano Tropical.

El area de estudio que es de la comunidad campesina de
Pallanchacra cuenta con una extension de 7.369 ha, de los

cuales en el presente estudio se han considerado solo 1.995
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Has, que son de produccion agricola de la comunidad en

estudio.

Teniendo a especies agricolas en produccién en la zona

Tubérculos: papa (Solanum tuberosum), oca (Oxalis
tuberosa), ulluco (ullucus tuberosas), mashua
(Tropaeolum tuberosum)

Cereales: trigo (Triticum sativum), cebada (Hordeum
vulgare), maiz amilaceo (Zea mays)

Leguminosas: arveja grano seco (Pisum sativum), habas
grano seco (Vicia faba).

Hortalizas: col repollo (Brassica oleracea), lechuga
(Lactuca sativa), zanahoria (Daucus carota)

Forrajes: alfalfa (Medicago sativa), rye grass (Lolium sp)

3.1.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS:

Para la clasificacion de los suelos por su capacidad de uso

mayor, se tuvo en cuenta los datos climatoldgicos obtenidos de

la Estacion Meteorolégica de San Rafael siendo esta la mas

cercana al area de estudio.

Los graficos 1, 2, 3, muestran el promedio de la temperatura,

precipitacion y humedad relativa mensual del afio 2014 siendo

la temperatura media anual de 11.88 °C, teniendo 533.39 mm

como la precipitacion total del afio 2014 siendo los meses de
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noviembre a abril los meses de mayor precipitacion, y teniendo
a mayo a agosto los meses de menor precipitacion y a la vez son
los meses de temperatura mas bajas y con ello la caida de

heladas severas.

Gréfico 1: Temperatura promedio anual
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Gréfico 2: Precipitacion Pluvial 2014
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Grafico 3: Humedad Relativa Mensual 2014
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3.1.3 FISIOGRAFIA

En el presente trabajo de investigacion fisiograficamente se han
determinado los siguientes paisajes, con el uso de eclimetro y

GPS:

A.)Zona baja

Esta zona ocupa las tierras bajas de la comunidad campesina
de Pallanchacra en altitudes que varia de 2.971 a 3.200 m.s.n.m.
Estas tierras presentan una topografia bastante accidentada con
fuertes pendientes que oscilan entre 30 — 50 %, por lo tanto
estan en riesgo de erosion hidrica en los periodos de mayor
precipitacion. En esta zona los principales cultivos son la papa,
maiz, el trigo, cebada, habas, arvejas y hortalizas. Por estar a
altitudes menores solo tienen ligero riesgo de heladas.

B.) Zona intermedia

Esta zona ocupa las tierras intermedias de la Comunidad
Campesina de Pallanchacra en altitudes de 3.200 a 3.400
m.s.n.m. Estas tierras también presentan una topografia
accidentada con fuertes pendientes que oscilan entre 30 — 50 %,
por lo tanto estan en riesgo de erosion hidrica en los periodos de
mayor precipitacion, en esta zona los principales cultivos son la
papa, el maiz, el trigo, cebada, habas, arvejas y hortalizas. En

esta zona existe de moderado a severo riesgo de heladas.
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3.2

C.)Zona alta
Esta zona ocupa las tierras altas de la Comunidad Campesina
de Pallanchacra en altitudes que varia de 3.400 a 3.700 m.s.n.m
estas tierras presentan una topografia menos accidentada con
moderadas pendientes que oscilan entre 15 — 30 %, estan en
riesgo de moderada a severa erosion hidrica en los periodos de
mayor precipitacion. En estas zonas los principales cultivos son
la papa, ulluco, oca, mashua, cereales. Todos los cultivos estan

propensos a un severo riesgo a heladas.

POBLACION Y MUESTRA
La poblacion esta constituida por el total de 164 ha., de suelos
agricolas por los sitios:

Pucapampa con 63 ha.

Umataca con 71 ha.

Chichiycayo con 22 ha.

Pallanchapata con 8 ha.

Pertenecientes a la Comunidad Campesina de Pallanchacra.

3.2.1 MUESTRA
Estuvo constituido por 25 muestras representativas obtenidas
cada una de 12 sub muestras por tratarse que se conducen

cultivos extensivos debajo valor unitario como la papa, maiz,
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haba, trigo, cebada, etc. donde las muestras del suelo pueden

extenderse de hasta 5 a 10 ha. (Rodriguez Fuentes Et al y otros

- 2011).

a. MATERIALES Y EQUIPOS

e Planos del territorio de la Comunidad Campesina de
Pallanchacra,

e Cinta métrica

e Papel bond

e Lapiz

e Libretas de campo y otros

e Camara fotografica

e Bolsas plasticas negras

e Regla
e 1pala
e 1 pico
e Espatula
e G.P.S

3.3. METODOLOGIA.

3.3.1. FASES DEL ESTUDIO
El nimero de calicatas muestreadas son 25, con la ayuda de
herramientas como son pico y pala se procedi6 a apertura hoyos

de 0.30 m de profundidad para la toma de cada muestra sacando
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0.500 kg de muestra de suelo en bolsas negras, para luego ser
etiquetada y enviados al laboratorio de suelos las siguientes
actividades.
a) Preparacion de materiales, planificacion, recopilacion vy.
analisis de la informacion basica existente con referencia a la
zona en estudio.
b) Identificacibn de las zonas de vida en base al Mapa
Ecologico del Peru.
c) ldentificacion preliminar de las unidades fisiograficas.
d) Elaboracion del mapa base de las unidades fisiograficas

mediante el material cartogréafico existente.

3.3.2. FASE DE CAMPO
En esta fase se hizo el reconocimiento general de las zonas en
estudio a través de un recorrido para reconocer la fisiografia y
otros datos adicionales e importantes para el trabajo de
investigacion y se apertura y describido los 25 lugares de
muestreo para luego tomar las muestra respectivas de las zonas

mas representativas, a 0.30 m de profundidad.
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3.3.2.1. METODOLOGIA PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS

SEGUN EL SISTEMA NACIONAL

El método adoptado para el presente estudio es el de
observacion andlisis e interpretacion de las caracteristicas del
suelo establecidos en él Reglamento de Clasificacién de Tierras,

DS. N° 017-2009-AG

Para la Clasificacidon de las Tierras segun su Capacidad de Uso
Mayor se consider6 una metodologia multidisciplinaria,
conformada por la combinacién de atributos o componentes de
la tierra tales como: clima (zonas de vida), geomorfologia
(pendiente del terreno) y suelo (variables edaficas),
fundamentalmente.

En la Clasificacion de las Tierras no se perdi6 la perspectiva del
sistema, referido a su caracter interpretativo, por el cual el
potencial de tierras se obtiene de la interpretacion de las
unidades de suelos en términos de capacidad de uso mayor;
éstas pueden ser agrupadas o subdivididas de acuerdo con los
pardmetros establecidos para la definicion de cada Grupo, Clase

y Subclase del Sistema.
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3.3.2.2. METODOLOGIA PARA LA CLASIFICACION DE
SUELOS. SEGUN EL SISTEMA FERTILIDAD-CAPACIDAD
La metodologia se basé en el Sistema propuesto por ONERN
2009, para la clasificacion de los suelos por su fertilidad
capacidad, los mismos que consideran los siguientes factores:
a.- Tipo de Suelo:
S: Capas arables arenosas
L: Capas arables francas
C: Capas arables arcillosas
O: Suelo organico
b.- Tipo de substrato:
S: Subsuelo arenoso
L: Subsuelo franco.
C: Subsuelo arcilloso
R: Roca u otra capa dura que restringe la penetracion

radicular.

c.- Modificadores condicionantes

g: Gley

d: Seco

e: Baja capacidad de intercambio cationico
a: Aluminio toxico

h: Saturacion de aluminio (Acidez).

I: Fijacion de Fe-P
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x: pH mayor de 10

v; Vertisol (arcilla plastica pegajosa).

k: Deficiencia de potasio.

b: Carbonatos libres dentro los 50 cm (efervescencia)o pH

mayor de 7,3

s: Salinidad.

n: Mas del 15% de saturacion de sodio.

c: .Catclay (pH menor de 3,5).

3.3.2.3. FASE DE LABORATORIO

Las muestras tomadas en la fase de campo fueron analizadas

en el Laboratorio de Suelos de la INIA.

CUADRO 5. Analisis fisico-mecéanico y quimico de las muestras de

suelos
DETERMINACIONES UNIDADES METODO
1 Analisis fisico/mecanico:
Textura del suelo % Hidrometro
2. Andlisis quimico:
a) Reaccion del suelo pH Potenciémetro
b) Calcareo % Gasovolumétrico
c) Materia organica % Walkley y Black
d) Nitrogeno total % Estimado
e) Conductividad eléctrica dSm/m-1 Conductémetro
3. Elementos Disponibles:
f) Fosforo ppm Olsen modificado
g) Potasio ppm Peech
cmol.kgl Acetato de Amonio
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Capacidad de intercambio
cationico
Bases cambiables.

Calcio

Magnesio

Potasio

Sodio

Al+H

cmolLkg-1
cmol.kg-1
cmol. kg- 1
cmol.kg-1
cmol.kgl

Absorcién atdmica
Absorcién atémica
Absorcion atomica
Absorcion atomica

Absorcion atbmica

3.3.2.4. FASE GABINETE

Consistié en el ordenamiento de los datos obtenidos tanto en la

fase de campo (caracteristicas edaficas) como en la fase de

laboratorio (andlisis fisico, mecénico y quimico de las muestras),

para interpretacion con el fin de efectuarse el agrupamiento de

las unidades de suelos de acuerdo al Sistema Nacional de

Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Usé Mayor

(.ONERN, 2009) y luego hacer una interpretacion de su fertilidad

3.4. DATOS REGISTRADOS

3.4.1. DESCRIPCION DE PERFILES

» PERFILES

El perfil es un corte vertical del suelo desde la superficie hasta la

roca no alterada, en la que se pueden distinguir varios

horizontes. Los horizontes son capas de suelo paralela a la
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superficie, con caracteristicas homogéneas y propias en su
espesor, color composiciones y estructuras fisicas, quimicas,
biologicas y minerales, que se agrupan en extracto desde la
superficie hacia el interior de la tierra. Estas se clasifican en

orden alfabético, de la siguiente manera:

HORIZONTE A: es el horizonte superior, regularmente
compuestos de humus (material negruzco, producto de la
descomposicion, por parte de los microorganismos, de restos de
plantas y animales). En este horizonte el agua juega un papel
importante de humedecimiento del suelo, contribuyendo con su

fertilidad.

HORIZONTE B: es donde la roca madre se altera'y se acumulan

las particulas que origen el suelo.

HORIZONTE C: es la roca madre no alterada, a partir de la cual

se formara el suelo.

3.4.2. ANALISIS MECANICO DEL SUELO

Esta evaluacion se realizé en los laboratorios de Instituto Nacional

de Innovacién Agraria, Estacion Experimental Agraria Santa Ana -

Huancayo.
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El cual consistio en sacudir la muestra de suelos a través de un
conjunto de mallas, que tiene aberturas progresivamente mas
pequefias. Los numeros de mallas estandares con su tamafio de

aberturas.

PROCEDIMIENTO:

Se toma el peso inicial de la muestra a ensayar

Se pesan las taras vacias.

Se forma la columna de los tamices, organizandolo de acuerdo al
tamafio de su abertura.

Si dispone la columna de tamices en los tamizadores eléctricos.

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente
tamafo, como la arena, el limo y la arcilla, en el suelo. La textura
tiene que ver con la facilidad con que se puede trabajar el suelo, la
cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad del agua penetra

en el suelo y lo atraviesa.
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6. Con la ayuda del triangulo textura se diferenciar el analisis de las

muestras a estudiar.
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3.4.3. ANALISIS QUIMICO.

Esta evaluacion se realizé en los laboratorios de Instituto Nacional
de Innovacién Agraria, Estacion Experimental Agraria Santa Ana -

Huancayo.

Con los siguientes criterios.
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a) pH.-

Para esta evaluacién de andlisis quimico se hace en el laboratorio

teniendo los valores de pH con los rangos ya establecidos.

DENOMINACION RANGO DE PH

Ultra &cido <3.5

Acido extremo 35-44
Acido muy fuerte 45-50
Acido fuerte 51-55
Moderadamente &cido 9.6-6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutro 6.6-7.3
Ligeramente alcalino 74-7.8
Moderadamente alcalino 79-84
Alcalino fuerte 85-9.0

b) MATERIA ORGANICA.-
Para determinar el contenido de materia organica se hara una
evaluacion mediante el anadlisis quimico en el laboratorio

teniendo ya los rangos establecidos para cada tipo de zona.

ELEMENTO RANGO
MATERIA ORGANICA 245-3.97

c) NITROGENO (N) %.-
Para determinar el nitrdgeno en porcentaje se hace a través de

un analisis quimico en dicho laboratorio teniendo ya los rangos.

ELEMENTO NORMAL BAJO DEFICIENTE
NITROGENO >2.00 1.80-2.00 <1.80
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d) FOSFORO (P) ppm.-

f)

El fosforo disponible define los grados de deficiencia, suficiencia
0 exceso de estos elementos en reaccion sus disponibilidad para
los cultivos, se lleva al laboratorio para poder saber el porcentaje

de fosforo en ppm.

ELEMENTO NORMAL BAJO | DEFICIENTE
FOSFORO >0.20 ]0.13-0.20 <0.13

POTASIO (K) ppm.-

La determinacion del potasio disponible en el laboratorio,
considera el uso de extractantes con la capacidad de extraer el
potasio intercambiable mas el potasio de la solucién de la

muestra de suelo. Teniendo un rango a seguir.

ELEMENTO NORMAL BAJO | DEFICIENTE
POTASIO >2.00 1.20-2.00 <1.20

CARBONATO DE CALCIO (CaCO3).-

La importancia de la determinacion de los carbonatos del suelo
estéa relacionado con la influencia que estos ejercen sobre el pH
del suelo, un suelo con abundantes carbonatos tendra un pH
neutro o ligeramente alcalino mientras que un suelo sin

carbonatos tendra un pH acido. Teniendo un rango.

ELEMENTO NORMAL BAJO DEFICIENTE
CARBONATO DE CALCIO >0.40 0.30-0.40 <0.30
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3.4.4. CLASIFICACION DE SUELOS POR SU CAPACIDAD DE

USO MAYOR

3.4.4.1. Subclase
La subclase esta definida por las limitaciones edaficas, topogréficas
o climaticas que definieron la clase.
» Conocer el potencial de las tierras con fines de planificacion general
» Definir las tierras de produccién forestal y las tierras de proteccion
en la zonificacion forestal.

» Determinar las tierras eriazas que tiene potencial agricola pecuario.

3.4.4.2. Forma y grado de pendiente: Esta evaluacion se realizd

mediante el uso de un equipo topogréafico para ubicar el grado de

pendiente.
CLASES % DESCRIPCION
1 0-4.0 Llano
2 41-8.0 Ligeramente inclinado
3 8.1-12.0 Moderadamente inclinada
4 12.1-16.0 |Inclinado
3] >16.0 Muy inclinado

3.4.4.3. Profundidad: Se hizo la apertura de calicatas y medicion de
la misma, y con estos valores se puede diferenciar a qué clase de

profundidad pertenece.
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CLASES PROF:JC:?IDAD DESCRIPCION
A 0-10 Muy Superficial
E 11-20 Superficial
I 21-30 Moderadamente Superficial
0 31-60 Media
U 61-90 Profundo
u’ >de9l Muy Profundo

3.4.4.4. Textura: Esta clasificacion se dio de acuerdo al resultado

fisico mecanico de las muestras analizadas en el laboratorio.

CLASES CLASES TEXTURAL DESCRIPCION
f1 Arcilla, arcilla limoso Muy fino
f2 Limosos y franco limosos, franco arcillosos Fino
m1 Franco Media fina
m2 Franco arenosos Media gruesa
gl Arena franco Gruesa
g2 Arenosos Muy grueso

3.4.4.5. Pedregosidad y/o Gravosidad: Para este factor se tuvo

gue observar mediante la apertura de calicatas la estructura del

suelo, observando el perfil del mismo se ubicéd nuestra muestra en

una de estas clases.

CLASES % DESCRIPCION
0 0-1 Libres de gravas y piedras
1 2-10 Ligera pedregosidad o gravosidad
2 11-20 Media pedregosidad o gravosidad
3 21-40 Intensa pedregosidad o gravosidad
4 41 -80 Muy intensa pedregosidad o gravosidad
5 >80 Extremadamente intensa pedregosidad o gravosidad
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3.4.4.6. Drenaje interno: Mediante la observacion del perfil del suelo

con aperturas de calicatas se observo la estructura del suelo y por

ende se dedujo la capacidad de drenaje del area de estudio.

CLASES

DESCRIPCION

A

Bien Drenado

Moderadamente drenado

Imperfectamente drenado

E
I
0

Anegado

3.4.4.7. pH.- Esta clasificacion se dio de acuerdo al resultado de

andlisis quimico de las muestras, analizadas en el laboratorio.

CLASES pH DESCRIPCION
A 5.0-6.0 Acido
E 6.1-6.5 Ligeramente acido
I 6.6-7.3 Neutro
0 74-8.0 Moderadamente alcalino
U >8 Fuertemente alcalino

3.4.4.8. Erosién hidrica: La ubicacion dentro de esta clase se hizo

mediante la observacion directa In - situ dentro de nuestra area de

estudio que abarco el proyecto.

CLASES % DESCRIPCION
A Nula Sin Sintomas
Hay sintomas: Caniculas, surcos
E Moderada poco profundos
Abundante Caniculas, surcos
I Severa profundos y carcavas pequefias
0 Muy Severa | Carcavas abundantes y profundas
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3.4.5. CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SU FERTILIDAD

Suelos de capa arable franco arcilloso y sub suelo franco, pH neutro,
seco por mas de 2 meses consecutivos al afio, contenido de materia
organica medio, fosforo de medio a alto con deficiencia de potasio

de capacidad de intercambio catiénico normal.

Suelos de capa arable franco arcilloso y subsuelo franco seco por
mas de 2 meses consecutivos de pH ligeramente acido, materia
organica de nivel medio, fosforo en nivel alto y potasio en nivel medio

con capacidad de intercambio catiénico normal.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas fisicas referidos a morfologia externa en cuanto
a perfiles, encontrados por Campos y Cornelio (2006); en un trabajo de
investigacion de tesis “CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE LA
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN BAUTISTA DE HUARIACA,
SEGUN SU GRADO DE FERTILIDAD NATURAL” realizados en la

Comunidad Campesina San Juan Bautista de Huariaca.

Suelos superficiales de perfil A/R (Entisoles), ubicados en la parte
mas alta del entre 3. 426 a 3. 451 m.s.n.m., con una vegetacion constituida
por kikuyo, chilca, entre otras especies nativas, de fisiografia montafiosa
ondulada, de topografia muy inclinada con pendiente entre 50 a 60 % de

buena permeabilidad.

En la clasificacion del Soil Taxonomy, un Entisol se define como los

suelos gue no muestran ningun desarrollo definido de perfiles. Un Entisol

no tiene "horizontes diagnoésticos", vy la mayoria es basicamente su material

parental reqgolitico inalterado. ...

Los Entisoles son suelos recientes que se dan en planicies de
inundacion u otros depadsitos recientes. En general muestran estratificacion

pero escasa de horizontes.

Por estar formados en sedimentos recientes, los Entisoles muestran

la estratificacion original del sedimento. Los estratos pueden ser lo
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suficientemente gruesos para ser vistos en el campo, 0 con MiCroscopio Si

son finos.

Otros rasgos en sus estados iniciales de desarrollo estan presentes

en los Entisoles. Se observa la etapa inicial de formacion de un nédulo. La

matriz del suelo es uniforme y casi sin rasgos. Otro rasgo es la presencia

de minerales primarios poco alterados. El mineral que se ve en la parte

inferior.

4.1 DESCRIPCION DE PERFILES

» PERFILES 1, 2,3,6,7

Morfologia Externa

Tierras superficiales a moderadas de perfil A/C (del tipo Entisols)
ubicados en la parte Oeste de la poblacién de la comunidad de

Pallanchacra con altitud de 3.126 a 3.601 m.s.n.m.

Suelos de textura franco arcilloso de color marrén rojizo con
humedad, conformado en blogues sub angulares medios a firme de
pH ligeramente acido a neutros con contenido de materia organica

medio de 2.90 % a 3.82%.

Existe porosidad media

Encontrando especies de arbustos nativos, pastizales nativos en
partes altas y eucaliptos en las partes media a baja, con una

fisiografia montafiosa ondulada, de topografia ligeramente inclinada
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a inclinada con pendientes entre 8 % a 21 %, de buena porosidad,
con escurrimiento superficial excesivo, con una distribucion
superficial de raices, con una ligera pedrogosidad de 4 % a 6 %, y
de erosion de moderada a severa, de buen drenaje y anegamientos

nulos y por ende humedad insuficiente.

PERFILES 4,5

Morfologia Externa

Suelos de superficial a moderadamente superficial de perfil A/C (del
tipo Entisols), ubicados en la parte Oeste de la poblacion de la

comunidad de Pallanchacra, entre altitud de 3.314 a 3.501 m.s.n.m.

De textura franco arcilloso de color marrén rojizo en estado humedo
conformado en bloques sub angulares de un grado de pH
ligeramente acido, con contenido de materia organica media de 3.10

a 3.15 %.

De textura franco con permeabilidad media

Suelos de topografia inclinada de 12 % a 16 % con niveles de erosién
de moderada a muy severa, de ligera pedregosidad de (6 %) de buen
drenaje, con especies arbustivas y pastizales nativos y algunas

areas de cultivo.
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» PERFILES 8,9, 10, 18, 19

Morfologia Externa

Suelo superficial a moderadamente superficial de perfil A/R (del tipo
Entisols) ubicado en la parte Sur Este y Sur Oeste de la poblacién

de Pallanchacra en altitud de 3.109 a 3.590 m.s.n.m.

De textura franco arenoso de color marrén rojizo oscuro en estado
hamedo, estructurado en bloques sub angulares medios,
desmenuzable, de un pH neutro de contenido de materia organica

media de 3.11 % a 3.95 %
De subsuelo rocoso de permeabilidad desigual.

Suelos de pendiente inclinado de 15 % en promedio, con niveles de
erosion moderado a muy severo de ligera pedregosidad (8 %) de

buen drenaje con especies forestales, arbustos y pastizales nativos.

PERFILES 11, 12, 20, 21, 25

Morfologia Externa

Suelo superficial a media de perfil A/C (del tipo Entisols) terrenos
ubicados al lado Oeste de la poblacion de Pallanchacra a una altitud

de 3107 a 3594 m.s.n.m.

De textura franco arenoso, de color marrén rojizo oscuro en estado

de humedad, con bloques medio sub angulares desmenuzables con
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pH de neutro y de contenido de materia organica de 2.97 % a 3.97

% en nivel medio
Arenoso de buena porosidad

Suelos de pendiente de ligeramente inclinado a inclinado, de niveles
de erosion de moderada a muy severa, con pedregosidad de nivel
ligero de 6 %, con buen drenaje, con especies forestales como el
eucalipto, cultivos de maiz, alfalfa, en zonas bajas y en zonas

intermedia a altas pastos y arbustos nativos.

PERFILES 13,14, 15, 16, 17

Morfologia Externa

Terrenos de moderadamente superficial de perfil A/C (del tipo
Entisols) é&rea ubicado al lado Sureste de la poblacién de

Pallanchacra a una altitud de 3.115 a los 3.512 m.s.n.m.

De textura franco de color marrén rojizo en estado de humedad de
forma en bloques sub angulares medios de pH ligeramente acido a
neutro y con nivel medio del contenido de materia organica de 2.77

a3.18%
Franco de buena permeabilidad

Area de pendiente inclinado, de erosion hidrica de severa a muy
severa, con pedregosidad de nivel ligero de buen drenaje, cubierta

de especies de pastos y arbustos nativos de la zona
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» PERFILES 22, 23, 24

Morfologia Externa

Superficie moderadamente superficial de perfil A/C (del tipo Entisols)
ubicada en la parte Noreste de la poblacién de Pallanchacra con una

altitud de 3.047 a 3.452 m.s.n.m.

De textura franco arenoso, de color marrén rojizo oscuro en
humedad de bloques sub angulares medios desmenuzable de pH

ligeramente acido con niveles de medio a alto en materia organica
Arenoso de buena porosidad.

Superficie de nivel inclinado, con peligro de erosion severa con nivel
ligero en caso de pedregosidad de buen drenaje cubierto de

especies de pastizales nativos.
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4.2. RESULTADOS DEL ANALISIS MECANICO DEL SUELO

CUADRO 6: RESULTADO DEL ANALISIS FISICO MECANICO DE LOS
SUELOS DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE PALLANCHACRA

Muestra ANALISIS FISICO MECANICO
CALICATA | % ARENA | % LIMO | % ARCILLA CLASE TEXTURAL
1 41 29 30 Franco arcilloso
2 39 25 36 Franco arcilloso
3 42 29 29 Franco arcilloso
4 40 29 31 Franco arcilloso
5 42 25 33 Franco arcilloso
6 38 33 29 Franco arcilloso
7 41 30 29 Franco arcilloso
8 53 25 22 Franco arcillo arenoso
9 49 21 30 Franco arcillo arenoso
10 58 18 24 Franco arcillo arenoso
11 54 29 17 Franco arenoso
12 56 32 12 Franco arenoso
13 49 32 19 Franco
14 47 31 22 Franco
15 49 40 11 Franco
16 42 37 21 Franco
17 44 32 24 Franco
18 48 24 28 Franco arcillo arenoso
19 52 27 21 Franco arcillo arenoso
20 54 35 11 Franco arenoso
21 57 29 14 Franco arenoso
22 55 30 15 Franco arenoso
23 54 34 12 Franco arenoso
24 54 27 19 Franco arenoso
25 57 28 15 Franco arenoso
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Los resultados del andlisis mecanico de las muestras extraidas confirman
con estos datos que los suelos de la Comunidad Campesina de
Pallanchacra tiene una composicion textural variable agrupadas en 4 clases
texturales resaltantes, la textura de franco arenoso agrupando en ello a las
muestras 11, 12, 20, 21, 22, 23, 24, 25. Teniendo en segundo lugar a la
textura de franco arcilloso con muestras comoson 1, 2, 3,4, 5, 6, 7. Seguido
de la textura franco con las muestras 13, 14, 15, 16, 17 con igual nimero
de muestras esta la textura franco arcillo arenoso que agrupa a las

muestras 8, 9, 10, 18, 19. Haciendo un total de 25 muestras analizadas.

En los suelos de textura franco arenoso tendra una mayor pérdida de agua
factor que serd perjudicial en épocas de sequia donde los cultivos
realizados en este tipo de suelo requerirdn mayor aplicacién de riego. Caso
contrario al primero el suelo franco arcilloso tendra una mayor capacidad
receptiva y almacenamiento de agua y si llegara al exceso causaria
problemas sanitarios al cultivo con enfermedades fungicas y algunas
plagas perjudiciales al cultivo. Mientras que en los suelos francos y francos
arcillo arenoso seran ideales para el desarrollo de los cultivos por su calidad

textural del suelo.
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4.3. RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

CUADRO 7: RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO DE LOS SUELOS DE
LA COMUNIDA CAMPESINA DE PALLANCHACRA

MUESTRA ANALISIS QUIMICO

CALICATA Ph MO% N% P ppm Kppm CaCo
7.1 2.92 0.19 6.9 66 0.00

2 7.0 3.14 0.17 10 72 0.00
3 7.3 3.64 0.20 12.5 75 0.00
4 6.3 3.05 0.19 9.2 180 0.00
5 6.4 3.10 0.17 14.5 160 0.00
6 7.5 3.22 0.19 15 89 0.10
7 7.6 3.25 0.20 15.5 84 0.11
8 7.1 3.17 0.18 15 74 0.00
9 7.2 3.95 0.19 7 79 0.00
10 7.4 3.54 0.20 7.5 72 0.12
11 6.9 3.97 0.16 8 68 0.00
12 7.0 2.97 0.20 15.5 183 0.00
13 6.2 3.18 0.18 16.5 114 0.00
14 6.7 3.77 0.15 7.5 129 0.00
15 7.1 3.15 0.16 12.4 145 0.00
16 7.3 3.65 0.19 8.5 78 0.15
17 7.3 3.67 0.19 14.5 96 0.10
18 7.2 3.18 0.20 16 68 0.00
19 7.1 3.11 0.18 16.5 73 0.00
20 7.3 3.16 0.20 4.5 75 0.18
21 7.1 3.59 0.16 13 84 0.12
22 6.8 3.10 0.17 12.5 94 0.00
23 6.6 3.72 0.20 10 97 0.00
24 6.8 3.20 0.16 12.5 78 0.10
25 7.1 2.45 0.21 6.5 89 0.12

Fuente: INIA 2015
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4.3.1. pH

Del analisis de suelo se obtuvieron los siguientes resultados

concernientes al pH estando entre los rangos de 6.6 a 7.5.

Las muestras 4, 5, 13, con los rangos de 6.2, 6.3, 6.4 pH,

corresponden a suelos ligeramente &cidos.

rangos 6.6 hasta 7.3 que es representada por muestras 1, 2, 3, 8,
9, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, pertenecen
al grupo de suelos neutros; seguido por los suelos ligeramente
alcalinos con rangos de 7.4 a 7.6 correspondientes a las muestras
6, 7, 10. Los resultados de los rangos nos indican que no existiria

limitante de pH a los cultivos a desarrollarse en estos suelos.
4.3.2. MATERIA ORGANICA

El porcentaje de Materia Orgénica en el total de las muestras
representan el nivel de materia organica medio estando entre los
rangos de 2.45 a 3.97 %. Resultados que ameritan la aplicacion de
materia organica para mejorar la productividad de los cultivos por ser
un medio que incide directamente con la cantidad de nitrogeno

disponible en el suelo y la fertilidad del suelo.

4.3.3. NITROGENO (N) %
El contenido de nitrogeno total en porcentaje de 24 muestras
analizadas se encuentran entre 0.16 y 0.20; cuyos resultados

denotan un nivel de contenido medio o moderado, mientras que la
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muestra 14 tiene un contenido bajo de 0.15 % de nitrégeno. En todos
los casos requieren aplicacion de nitrégeno para mantenimiento de

la fertilidad de los suelos

4.3.4. FOSFORO (P) ppm

Sobre el contenido de Fosforo en los suelos analizados las muestras
1, 9, 20 y 25 estan con niveles menores de 7 en contenido de este
elemento esencial, que se considera bajo; teniendo a muestras de
nivel medio a las siguientes 2, 3, 4, 10, 11, 14, 15, 16, 21, 22, 23y
24, dentro de los niveles de contenido de fésforo alto ubicamos a las
muestras, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 17, 18 y 19 siendo un total de 25
muestras. De las muestras analizadas 4 tienen rango bajo, 12
muestras tienen rango medio y 5 muestras tienen un contenido alto;
por consiguiente en el primer grupo los cultivos tendran una ligera a
moderada respuesta a la aplicacién de fosforo, en el segundo grupo
se requerira aplicar fosforo para mantenimiento de la fertilidad y en

el tercer grupo no se requiere aplicar fosforo.

4.3.5. POTASIO (K) ppm

Observando los resultados de este elemento esencial para los
cultivos las muestras 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 24 y 25 se encuentran en el nivel bajo, seguido del nivel
medio con las muestras 4, 5, 12, 13, 14 y 15, no existiendo

resultados de las muestras en niveles altos de potasio (K), el bajo
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contenido de este aplicar el elemento potasio donde los suelos
tendran una ligera respuesta, y en los suelos de rango medio la

aplicacion de potasio es para mantener la fertilidad de los suelos

4.3.6. CARBONATO DE CALCIO (CaCO03)

El resultado de estas muestras nos indican que no existen contenido
de carbonato de calcio (CaCO3) en las muestras 1, 2, 3, 4,5, 8, 9,
11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 22 y 23. Muestras con presencia minima
de carbonato de calcio (CaCO3) son 6, 7, 10, 16, 17, 20, 21, 24y 25.
La baja o nula presencia de este compuesto es debido a la
topografia del terreno que en épocas de lluvia facilita el lavado de

las sales solubles.
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CUADRO 8. RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO DE BASES
CAMBIABLES CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO DE LOS
SUELOS DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE PALLANCHACRA

MUESTRA ANALISIS QUIMICO
Bases Cambiables (cml®
CALICATA Ca™* Mg ** Na * K* CIC
1 <0.00 0.75 0.03 0.11 3.24
2 104 2.45 1.14 0.27 19.70
3 12.6 2.35 0.15 0.20 17.43
4 134 2.00 0.12 0.27 19.21
5 155 3.52 0.13 0.26 16.30
6 12.4 2.33 0.16 0.22 18.72
7 17.5 2.65 0.16 0.24 16.70
8 12.6 2.87 0.15 0.19 17.90
9 9.4 2.63 0.21 0.17 21.20
10 0.5 3.10 0.23 0.21 20.90
11 12.3 2.21 0.19 0.13 19.80
12 <0.00 2.70 0.15 0.15 12.60
13 <0.00 2.02 0.18 0.17 14.70
14 54 2.60 0.18 0.19 15.90
15 9.9 2.06 0.18 0.18 14.60
16 6.9 1.08 0.12 0.17 15.90
17 7.8 1.09 0.14 0.27 17.70
18 6.2 2.23 0.13 0.29 19.40
19 4.5 2.36 0.11 0.28 16.80
20 12.3 2.89 0.16 0.25 17.50
21 11.3 1.45 0.15 0.16 19.63
22 14.2 2.78 0.17 0.18 17.18
23 11.9 3.45 0.28 0.17 21.23
24 10.5 3.12 0.27 0.17 14.7
25 9.5 2.12 0.24 0.14 12.3
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En el resultado de las bases cambiables vemos que los cationes
cambiables como son Ca**, Mg** y Na* estan en niveles aceptables en
relacion al cation K+ existen muestras con deficiencias o en nivel bajo como
son los siguientes 1, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 21,22,23,24,25
lo cual nos lleva a deducir la deficiencia de potasio (K) en estos suelos y
por logica estos suelos han de recibir aplicaciones altas de potasio para los
cultivos a instalar, la capacidad de intercambio catiénico se encuentra en

rangos normales.
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4.4 CLASIFICACION DE SUELOS POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR

CUADRO 9. Subclases de Capacidad de Uso Mayor de los Suelos de la Comunidad Campesina de Pallanchacra — Pasco

. . . . . Peligro | Falta |
Sub- | Pendiente | Profundidad Textura | Gravosidad I_Drenaje oH | Erosién Pellgro_ de _Pellgro _d,e de de Area
clase (%) (cm) interno anegamiento | inundacion . (ha)
heladas | riego
A2 2 o m2 1 a e- e 0 0 Sin no
[ peligro
A3a 2 i f2 1 A i e 0 0 Moderado Si
A3c 4 i f2 —m2 1 A e- e-i 0 0 Moderado Si
i a severo
A3e 4 e-i f2 —m2 1 A e-|e—-i-o0 0 0 moderado Si
i
A3ec 4 i ml — 1 A e- i-0 0 0 Moderado Si
m2 i a severo
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Realizando el contraste con el Reglamento de Clasificacion de Tierras de la ONERN
2009, nuestro area de investigacion esta ubicada en la clave 10 que engloba nuestra
zona de vida bosque humedo - Montano Tropical donde determinamos cinco sub
clases de tierras para realizar cultivos en limpio, donde cuatro tienen factores
limitantes como son edaficos, climatologicos y topograficos describiendo a

continuacion las subclases de suelos a continuacion.

4.4.1. Subclase A2

Son suelos que se encuentran en la parte baja al lado Norte de la poblacion
de Pallanchacra estando ubicadas alli las muestras 11y 12, siendo esta area
representa en un 9.67 % del area en estudio.

El area tiene suelos de pendiente ligeramente inclinado (2) con una
profundidad media (0), de textura franco arenosa (m?), de ligera
pedregosidad o gravosidad (1) y con un buen drenaje, de pH neutro y
ligeramente acido, con una erosién moderada. Siendo la calidad agrologica
de estos suelos media (A2) con pocas o ligeras limitaciones para un buen
manejo.

Referido a los cultivos posibles para su desarrollo y produccién en estos
suelos son aceptables para especies son el maiz, habas, arveja, papa,
hortalizas y alfalfa, etc.

Las recomendaciones para mejorar la calidad de esta area seria empezar a
mejorar la pendiente del suelo con terrazas, manejo de surcos para evitar

erosiones hidricas, manejos de cultivos por medio de rotacion, realizar
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enmiendas organicas, aplicar fertilizaciones altas en fosforo (P) y potasio

(K).

4.4.2. Subclase A3a

Subclase agrupada por suelos de la parte Este alta de la poblacion de
Pallanchacra representado por las muestras, 6 y 7 que representan el 6.04
% del total del area en estudio.

Los suelos son de pendiente ligeramente inclinada (2) por el manejo de
terrazas que existe en esta zona, de profundidad moderadamente superficial
(), con una textura franco arcilloso (f2) con una ligera pedregosidad de un
buen drenaje, de pH neutro (i), con un moderado riesgo de erosion siendo
una subclase de baja calidad.

Por la ubicacion de esta subclase los suelos son aptos para cultivos de
tubérculos, cereales, habas, asi como especies tolerantes a bajas
temperaturas nocturnas

Las recomendaciones necesarias son realizar el mejoramiento de la
andeneria existente manejo de surcos, instalacién de cortinas rompe vientos,

aplicacién de materia organica y una fertilizacion adecuada.

4.4.3. Subclase A3c
Suelos ubicados en la parte Este baja y alta, de la poblacion de Pallanchacra
siendo los puntos de muestra 18, 19, 23, 24, 25 area que representa el 26.31

% del total del area de estudio.
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Los suelos aqui son de pendiente inclinado (4), de una profundidad
moderadamente superficial (i), con una textura franco arcillo arenoso y franco
arenoso (f2 — m2), de ligera pedregosidad (1), de buen drenaje, con un pH
de ligeramente acido a neutro (e — i), de una erosién hidrica de moderada a
severa, y con un riesgo a heladas de moderada a severa en la parte media a
alta por la altitud en la que se encuentran, siendo de baja calidad agrologica
a causa del factor climatologico (c).

Siendo este tipo de suelos apto para cultivos de tubérculos y cereales, habas
en la parte media a alta y en la parte baja maiz, cereales, alfalfa, hortalizas,
etc.

Teniendo como recomendaciones realizar rotacién de cultivos en las partes
bajas y en las partes medias y altas realizar rotacion de terrenos de cultivos
dejando descansar por lo menos de 2 a 4 afios, aplicar enmiendas organicas,
plantacibn de especies de arbustos como cortinas rompe vientos, y

fertilizaciones adecuadas previas a un analisis de suelo.

4.4.4. Subclase A3e

Suelos de subclase ubicados en la parte Este de la poblacién de la
Comunidad de Pallanchacra con puntos de muestra 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, que
representan el 16.37 % del area en estudio.

Estos suelos son de pendiente inclinada (4) de profundidad superficial a
moderadamente superficial (e —i), con una textura de franco arcillosa a franco

arcillo arenosa (f2 — m2), con una ligera pedregosidad (1) de buen drenaje
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(a) y de pH ligeramente acido a neutro (e — i), con una erosién que va de
moderada a muy severa, y de riesgo a heladas moderada en las partes altas
de esta subclase de suelo.

Terrenos aptos para cultivos de papa, maiz, habas, cereales, alfalfa, en las
partes bajas, medias y en las partes altas tubérculos, habas, especies
tolerantes al friaje nocturno.

Recomendaciones manejo de surcos para evitar erosiones hidricas rotacion
de cultivos enmiendas de cal en suelos ligeramente acidos y de materia

organica y fertilizaciones previo analisis de suelo.

4.4.5. Subclase A3ec

Suelos ubicados al lado Sur Oeste de la poblacién de Pallanchacra, con
muestras 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22, muestras que representan el 41.61
% del total de los suelos.

Suelos de pendiente inclinada (4) y de profundidad moderadamente
superficial (i), con una textura franco a franco arenoso (m1l — m2) de una
ligera pedregosidad (1), de suelos bien drenados (a), suelos de pH de
ligeramente acido a neutro (e —i), con una erosion hidrica de severa a muy
severa con riesgo a helada moderado a severo en las partes medias a altas
suelos de subclase bajo con limitaciones topograficas y climaticas.

Con recomendaciones similares a las anteriores con enmiendas organicas,
fertilizaciones adecuadas, rotacion de cultivos, rotacion de terrenos en partes

altas, cortinas rompe vientos, etc.
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Clave 10

Bosque humedo - Montano Tropical

Bosque humedo - Montano Subtropical
Cuadro 10. Factores Edaficos: Clases Permisibles

ZONAS DE VIDA

nggggigglz Pendiente (%) | MICRO FACTORES EDAFICOS (CLASES PERMICIBLES)
USO MAYOR RELIE | Pedreg. | ) - | Rertil. | Frag
Corto | Largo VE (cm) Textura Sup Drenaje pH Erosién Salinidad Inundacion Sup [0C0S0S
HASTA | minima aceptable (hasta) aceptable aceptable (hasta) (hasta) (hasta) (hasta) (hasta)
A Cultivo en 0-4 0-2 3 30 Todas 1 A,B,C,D, 45 + Modera 1 2 3 1
limpio E 7,0 da
secano 4-8 2-4 2 45 G,MG,M, 1 A,B,C,D, 45 + Ligera 1 - 3 1
MF E 7,0
8-25|4-15 1 60 MG,M,M 1 A,B,C,D, 45 + Ligera 1 - 3 1
F E 7,0
15 - 1 100 MG,M,M 1 AB,C.D 50+ Ligera 1 - 3 1
25 F 7,0
P Pastos 0-8 0-4 3 15 Todas 3 A,B,C,D, 4.0 + Modera 2 2 3 3
E.F 7,0 da
8-25|4-15 3 30 Todas 3 A,B,C,D, 4,0+ Modera 2 - 3 3
E,F 7,0 da
25-50| 15- 3 45 MG,M,M 3 A,B,C,D, 40+ Ligera 2 - 3 3
25 F E 7,0
25 - 2 60 MG,M,M 1 A,B,C.D 50+ Ligera 2 - 3 3
50 F 7,0
F | Produccién 0-8 0-4 4 30 Todas 3 A,B,C,D, Todos | Severa 2 3 3 3
forestal E
8-25| 4-25 4 45 Todas 3 A,B,C,D, Todos Severa 2 - 3 3
E
25-75| 25-75 3 60 Todas 3 A,B,C,D Todos | Modera 2 - 3 3
da

X | proteccién

Tierras con caracteristicas fuera de los limites sefialados para los grupos superiores
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4.5 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SU FERTILIDAD

Cuadro 11. Caracteristicas generales de los suelos de acuerdo a su fertilidad

natural.

NO
CALICATA

DESCRIPCION

1,2,3,6,7

4,5

8,9,10,18,1
9

11,12,20,21
,25

FERTILIDAD
Grado | Grupo
Medio LLdk
Medio LLd
Medio LRdk
Medio SDK

Suelos de capa arable franco
arcilloso y sub suelo franco, pH
neutro, seco por mas de 2 meses
consecutivos al afio, contenido de
materia organica medio, fosforo de
medio a alto con deficiencia de
potasio de capacidad de intercambio
catiénico normal

Suelos de capa arable franco
arcilloso y subsuelo franco seco por
mas de 2 meses consecutivos de pH
ligeramente acido, materia organica
de nivel medio, fosforo en nivel alto y
potasio en nivel medio con capacidad
de intercambio cationico normal.

Capa arable franco arcillo arenoso
con subsuelo rocoso seco por mas
de 2 meses consecutivo de pH
neutro, con contenido de materia
organica medio y fosforo de medio a
alto y con nivel bajo en contenido de
potasio, de capacidad de intercambio
catiénico normal.

Suelo de capa arable franco arenoso
y de subsuelo arenoso seco por mas
de 2 meses consecutivos, con el pH
neutro, con contenido de materia
organica medio y de fosforo en nivel
medio, el nivel de potasio bajo con
capacidad de intercambio catidnico
normal.

Suelo de capa arable Franco arenoso
y subsuelo arenoso seco por mas de
dos meses consecutivo con pH
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22,23,24

13,14

15,16,17

Medio

Medio

Medio

LSak

LLd

LLdk

ligeramente acido con nivel de
materia  organica medio con
contenido de fosforo medio, y el
potasio en nivel bajo en el suelo de la
capacidad de intercambio catiénico
en nivel normal.

Capa arable de textura franco con
subsuelo de textura franco seco por
méas de dos meses de manera
consecutiva con pH ligeramente
acido con nivel medio en contenido
de materia orgénica, y de nivel medio
en contenido de fosforo y potasio y
de capacidad de intercambio
catiénico normal.

Suelos de capa arable franco con
subsuelo franco seco por mas de dos
meses, de pH neutro con materia
organica en nivel medio y de nivel
medio en contenido de fosforo
también y de potasio en niveles bajos
y de la capacidad de intercambio
catiénico en nivel normal.

110



4.6 NUMERO DE PUNTOS MUESTREADOS CON SUS RESPECTIVAS

COORDENADAS
LUGAR SUPERFICIE
PUNTOS ESTE NORTE (ha)
1 363241.0689 | 8849173.645
2 363254.298 8849537.447
3 363538.7257 | 8849378.697
4 363591.6425 | 8849782.188
5 363823.1534 | 8849299.322 PUCAPAMPA 63.00
6 3639422161 | 8849504.375
7 364100.9664 | 8849186.874
8 364570.6028 | 8849709.427
9 364815.3428 | 8849623.437
10 364557.3736 | 8849398.541
11 364947.6348 | 8849305.937
12 364749.1969 | 8849054.582 UMATACA 71.00
13 365119.6143 | 8848968.592
14 365086.5413 | 8848776.769
15 364272.9459 | 8848690.779
16 364312.6335 | 8848604.789
17 364120.8102 | 8848624.633
18 364213.4145 | 8848492.341
19 364014.9767 | 8848558.487 CHINCHIYCAYO 22.00
20 364147.2686 | 8848399.737
21 363942.2161 8848432.81
22 364431.6962 | 8848207.914
23 3645243006 | 8848141.768
24 364425.0816 | 8848049.163 PALLANCHAPATA 8.00

364511.0714

8848035.934
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CONCLUSIONES

Segun los resultados del analisis fisico — quimico de los suelos agricolas de
la Comunidad Campesina de Pallanchacra, se llega a las siguientes

conclusiones:

1. Las propiedades fisicas de los suelos corresponde a la clases textural de
franco, franco arenoso y franco arcillo arenoso, estas texturas del suelo
actuan en el crecimiento de las plantas por su influencia sobre la aireacion,
infiltracion, capacidad de agua disponible, capacidad de cationes de
cambio, permeabilidad.

2. La reaccion de los suelos se encuentran en los rangos de ligeramente
acidos, neutros y ligeramente alcalinos, en este rango de pH; también el
nitrégeno, el fosforo y potasio se hallan disponibles para el crecimiento y
desarrollo de las plantas cultivadas.

3. La fertilidad natural de los suelos agricolas expresados en los parametros
de % de materia organica, fosforo disponible y potasio disponible indicados
en partes por millén (ppm), responden a fertilidad baja y media, por
consiguiente responderan favorablemente a las practicas de fertilizacion
de los cultivos.

4. Sobre la clasificacion de los suelos por su capacidad de uso mayor
corresponde a los sub clases A2, A3a, A3c, A3e, A3ec; cuyas propiedades
fisicas y quimicas son adecuadas para los cultivos en limpio, observando
las buenas practicas agricolas; sobre todo en el manejo y conservacion de

los suelos.
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RECOMENDACIONES

1. Mejorar los niveles porcentuales de materia organica de los suelos
mediante la incorporacion de abonos organicos para incrementar la

fertilidad actual.

2. Dado la topografia pendiente en mayor superficie de los terrenos debe
promoverse el uso de andenerias, curvas a nivel, en el borde inferior
plantaciones de especies nativas de leguminosas para controlar a la

erosion de los suelos.

3. Realizar el manejo y conservacion de los suelos mediante rotacion de
cultivos, incorporando el cultivo de leguminosas que mejoran la

fertilidad natural de los suelos agricolas.

4. Como una practica habitual realizar el andlisis fisico — quimico de los
suelos para diagnosticar la fertilidad natural e incorporar los elementos
esenciales que requieren los cultivos que permiten mantener su

rentabilidad.
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ANEXOS:



VISTA FOTOGRAFICA N° 02: ZONIFICACION DE TERRENO
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VISTA FOTOGRAFICA N° 04: APERTURA DE HOYOS
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VISTA FOTOGRAFICA N° 06: MEDIDAS DEL HOYO
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VISTA FOTOGRAFICA N° 08: TOMA DE DATOS CON GPS
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VISTA FOTOGRAFICA N° 09: TOMA DE DATOS DEL HOYO

oY)

VISTA FOTOGRAFICA N° 10: CALICATAY SU MEDIDA
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VISTA FOTOGRAFICA N° 12: CALICATAY SUS MEDIDAS
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Grafico 4: Mapa de suelos del Peru
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Grafico 5: mapa provincial de Pasco
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Grafico 6: mapa de Pallanchacra
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Grafico 7: Zona de vida.
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