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Este informe técnico es uno de una serie de informes
preparados durante el curso del proyecto UNDP/SF,
identificado en el rotulo. Las conclusiones y reco-
mendaciones dadas en este informe, son aquellas con-
sideradas apropiadas al momento de su preparacion.
Pueden ser modificadas a la luz de posteriores cono-

cimientos obtenidos en las etapas subsecuentes del
proyecto.



INTRODUCCION

Parte del trabajo pedoldgico a llevarse a cabo dentro del
periodo del"Estudio de Factibilidad y Demostracidn del De-
sarrollo Agro-industrial en la regidn de Abapo-Izozog"
(Proyecto SF/BOL/69/516/AGS) fué un estudio detallado de
suelos de alrededor 2.000 ha. en escala 1:5.000. De acuerdo
al Anexo 1 del contrato, el area a ser estudiada, tenia gue
ser seleccionada en base a un mapa existente de capacidad

de uso de la tierra a escala 1:20.000. £1 numero de observa-
ciones debilia ser aproximadamente de una observacidn por cada

2-5 ha. dependiendo de la distribucidon del suelo y de la
morfologia.

El proposito de este estudio detallado de suelos, fué la ae

poseer informacion basica para:

- la evaluacion del potencial agricola de los suelos,
- la localizacidn de la extensidn de la Granja Piloto,
- la planificacidn del sistema de irrigacidon y la determi-~

nacidn de los requerimientos en drenaje.

La elaboracion de los datos pedoldgicos obtenidos durante el
estudio detallado de suelos resultd en:

- un mapa detallado de suelos, escala 1:5.000 (Anexo V),

un mapa de clasificacidon de tierras para aqgricultura con

fines de riego, escala 1:5.000 {(Anexo VI),

un mapa de clasificacidn de tierras para agricultura de

secano, escala 1:5.000 (Anexo VII), y

- un informe explicativo.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

o

Este Informe Técnico comprende el fstudio Detallado de Suelos

de la Granja Piloto, escala 1:5.000, abarcando una extension

de 2.000 ha. El area fué seleccionada en base a un mapa exis-
tente de capacidad de uso, escala 1:20.000.

Fueron optenidos los siguientes resultados:

1.

Los suelos del area estudiada, alrededor de la Granja Pilo-
to "6 de Agosto", no son representativos del area asiynada
al Proyecto que son 725.000 ha. (reserva fiscal). zllos es-
tan situados sobre depdsitos aluviales was recientes, en-

contrados en una franja de 7-~12 km. de ancho a lo largo del

Rio Grande, el cual ocupa alrededor de 15 % del area del
Proyecto.

Se encontraron dos principales clases de suelos:

- suelos con un horizonte argilico, y

- suelos con un horizonte cawubico.

Ambas clases de suelos tienen fertilidad bastante alta.
Sus unicas restricciones son: una capacidad de intercambio
de cationes algo baja y un contenico bastante bajo en fos-
fatos. Por otro lado, tienen una reserva ¢grande de minera-
les meteorizaples.

Las caracteristicas fisicas de los suelcs, son un poco we-

nos favorable, sin embargo, los problemas serios se presen-—

tan solamente en pequehas areas.

Los principales provlemas relacionados con el uso agricola
de estos suelos, especialmente cuando se introduce el riego
son:

- la no existencia o débil estructura de los horizontes su-
perficiales y la subsecuente susceptibilidad a la forma-

cidn de costras en casi todos los suelos:



- el wicrorelieve desfavorable en muchos suelos:
- el drenaje interno insuficiente o marginal en los suelos

mas pesados; y

—- la susceptibilidad a la erosidn edlica en los suelos mas
livianos.:

4. La clasificacion de tierras para fines de riego de acuerdo

al sistema de "US Bureau of Reclamation" did los siguientes

resultados:
Categoria Clase BSup- Area en ha % del area total
clase
2 s 330.6 16.7
Arable 2 2 st 689.5 34.8
2 sd 284.9 14.4
3 34 375.8 18.9
Actualmente 5 d 184.3 9.3
no 5
arable 5 st 75.5 3.8
No arable ) 6 st 41.0 2.1

Por lo tanto, el 66 % de la superficie estudiada, tiene con~-
diciones favorables (clase 2) para irrigacidn;‘el 19 % con-
diciones medianamente favorables (clase 3) y el 15 % no es

apta.

5. La clasificacion de tierras para agricultura de secano, de
acuerdo al sistema de "US Soil Conservation Service" (con

algunas wmodificaciones), dio los siguientes resultados:



6.

Categoria Clase Sub- Superiicie % del area total
clase en ha.

Tierras II IT sc 666.3 33.6
aptas - :
para IIT III sc 512.2 25.8
cultivos
y otros ITT 1III esc 295.8 15.0
usos

1V IV sc 404.3 20.4
Tierras limi- VI Vi esc 62.0 3.1
tadas en su —
uso, no aptas VII VII esc 41.0 2.1

para cultivos

Aproximadamente el 34 % del area estudiada tiene sdlo algunas
limitaciones (clase II), alrededor del 26 % tienen severas
limitaciones (clase III) y el 15 % tiene muy severas limita-

ciones (clase IV), para una agricultura de secano.

Antes de que se haga una planificacidon detallada de riego, es
necesario un chequeo minucioso del microrelieve en el campo,
porgque el deficiente mapa topografico disponible, a menudo no
muestra la disposicion de los drenes naturales que podrian

interferir las labores de preparacidn de tierras.

Cuando se establezca el nuevo laboratorio de fisica de suelos
en el Proyecto, serd necesario realizar un analisis mds ex-
haustivo de las propiedades fisicas de los suelos. &stas in-
vestigaciones fueron limitadas durante el presente estudio

por falta de recursos econdmicos.

Mayores investigaciones concernientes a la dinamica de los
nutrientes en el suelo, debera iniciarse. Ademas, ensayos con

fertilizantes, acompanados por un analisis sistematico de
plantas y suelos.

Parte de los experimentos gue fueron o estan siendo llevados
a cabo en la Granja Piloto, tendran que ser repetidos en una
Sub-estacidn. Esta Sun-estacidn tendria que estar situada en

los suelos antiguos, los cuales representan mds o menos el



10.

85 ¢ del area del Proyecto (reserva fiscal)

Un drenaje principal subterraneo, no serd necesario en
los suelos que han sido clasificados como aptos para
irrigacidn, aunque en algunos casos sera necesario un
manejo cuidadoso del agua. En los subsuelos y substra-
tos ocurren capas poco permeables, las cuales no crea-
ran niveles freaticos colgados bajo técnicas normales
y modernas de riego.

En los subsuelos, actualmente no aptos para riego (clase

5) vy en los suelos de la clase 3-d tiene que ser estu-
diada la factibilidad econdmica del subsolado profundo

(para mejorar el drenaje interno del suelo).



1. DESCRIPCION GENLERAL DEL AREA

1.1 Localizacidn y Delimitacidn del Area Estudiada

El estudio detallado de suelos comprende aproximadamente

2.000 ha. El area estudiada encierra la Granja Piloto

que estd situada a 45 km.Nor-este, en linea recta del pue-

blo de Abapd, y 7-8 km. al Este del Rio Grande (ver mara

No.l).

El area estudiada tiene los siguientes limites:

Norte

Este

Sud-este

Sud

Oeste

Brecha III 5&

Brecha VI
Sud de 1la
a 3 km. O
y 4.4 km.

el camino

sobre una

una senda

NS hasta una senda EO a 2 xm.
brecha III 5& y una senda S
de la brecha VI NS entre 2 km.
S de la pbrecha III 5&.

de la sranja Piloto a Abapd,

.. ) +
distancia de - 0.8 km.

£O, 2 km. al Sud de la brecha

IIT 58 entre 0.0 kin. v 2.4 km. Oeste de

la brecha
al Sud de
5.6 km al

una senda
brecha VI
Sud de 1la

VI NS, y una senda £O 4.4 km.
la brecha III 5E, entre 3 y
Oeste de la brecha VI NS.

NS 5.6 km. al OCeste de la
NS entre o.o km. y 4.4 km. al
brecha III 5E.
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1.2 Pisiourafia

El adrea estudiada, gque es plana vy con una ligera pendiente
hacia el Este (X 0.2 %), estd situada Integramente sobre
depdsitos aluviales o edlico-aluviales recientes (Holoce-
no) que forma una f:anja de 7-12 km. de ancho a 1o largo
del Rlo Grande. Estos sedimentos cubren depdsitos anti-
quos, tampién aluviales, del Pleistoceno posterior.

El espesor de los depdsitos mds recientes, decrece hacia
el bste hasta desaparecer completanente y los sedimentos
antiguos empiezan a aflorar en la superfice. El area estu-

diada esta compuasta de cuatro diferentes unidades fisio-
graficas:

a) depdsitos aluviales subrecientes de la depresid:
b) depdsitos aluviales subrecientes de la elevacidr
¢) depdsitos aluvio-edlicos recientes,

d) dendsitos edlicos arenosos de las dunas.

Los depdsitos aluviales gubrecientes de la depresion (a),
gsituados en el Este y Sud-este, ocupan el 20.1 % del area
estudiada. Estos depdsitos son predominantemente arcillas
fluviales del Holoceno anterior, cuyo espesor llega hasta
un metro, ellos descansan sobre depésitoé aluviales del
Pleistoceno posterior, los mismos que son también de textu-
ra arcillosa. Ssta unidad estd situada en la parte mas baja
de toda el area estudiada.

Los depdsitos aluviales subrecientes de la elevacidn (b),
cubren el 31.9 ‘% del area estudiada y forman una zona tran-
sicional entre los depdsitos aluvio-edlicos recientes y los
depdsitos de la depresidn. Estos depOsitos son también del
Holoceno anterior y tienen texturas francas vy arcillosas.
Parte de estos depdsitos consisten en franco limosos con
alto contenido de limo, los mismos que pueden tener influen-
cia edlica. En estas unidades,! en su mayor parte a profundi-

dades menores a 1.20 m se encontraron también depdsitos del
Pleistoceno.



Los depdsitos aluvio-edlicos recientes (c¢), se encuentran
en la parte Oeste y Nor-oeste del area estudiada, ocu-
pando el 45.9 %. Ellos son predominantemente de origen
fluvial; sin embargo, parte de los depOsitos son fuerte-
mente reacondicionados por el viento. &n forma adicional
se presentan verdaderos depdsitos edlicos. Todos estos de-
pdsitos son francos con alto contenido de limo y del Holo-

ceno posterior.

21 Qltimo 2.1 % del area estudiada, se encuentra ocupada
por muchas dunas arenosas, pequenas y bajas (d), (1.5 wm)

las gue podrian ser del Holoceno anterior o posterior.

El limite entre la elevacidon de los depdsitos aluviales
subrecientes y los depdsitos aluvio-~edlicos recientes, es
muy dudoso v no podria ser exactamente localizado en el

campo; por lo tanto, ello ha sido definido un tanto arbi-

trariamente como sigue:

Cuando los suelos tienen o un horizonte argilico o un
perfil enterrado dentro de los 120 cm. de profundidad,

o los dos, se supone que han sido formados sobre depd:-

sitos aluviales subrecientes.

Cuando tanto el horizonte argilico como el perfil ente-
rrado dentro de los 120 cm. estan ausentes, se supone

gue los suelos han sido formados sobre depdsitos aluvio-
eo0licos recientes.

£1 area tiene un macro-relieve plano, pero el micro~relieve
es algo irregular. Toda el area, es aisectada por drenes
naturales (30-100 cm.) poco profundos (carcavas); ellos se
presentan en un patron muy irregular a distancias varia-
bles entre 50-1000 m. Se supone cue ellos se presentan con
mas frecuencia en la llanura aluvio-edlico reciente, pero

como no se muestran en el mapa topojrafico disponible, esto
es dificil de verificar.
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Aparte de este sistema de carcavas, la superficie del
suelo, especialmente en la llanura aluvio-edlico reciente,
puede tomar formas irregulares debido a la actividad ani-
mal (armadillo y roedores) v posiblemente también por in-
fluencia del viento. La superficie es en este caso, cublier-
ta por peguenos monticulos y depresiones (diferencias ae
altura 20-60 cm.). En la elevacidon de la llanura aluvial
subreciente, ésta irregularidad de la superficie del suelo,
es wenos pronunciada v en la depresidn de la llanura alu-

vial zubreciente, es casi inexistente.

Rios o riachuelos estan completamente ausentes en el area
estudiada; los Unicos indicios de movimiento de agus su-
perficial son los drenes naturales poco profundos; éstos,
probablemente han sido formados bajo condiciones de clima
mas humedo gue el actual; puesto gue se ha opservado in-
cluso después dGe una fuerte precipitacidn pluvial, tan solo
un numero pegueno de ellos retienen cantidades menores de
agua. Se suzone gque ellos no son de importancia para el
drenaje sugerficial del Area porgue recorren solamente dis-
tancias cortas y luego aesaparecen; el agua que algjunas ve-
ces se encuentra en éstos drenes naturales, desararece por

completo debido a la evaporacidn v evapotranspiracion.

£1 nivel freatico en el area de este estudio detallado, es

muy profundo v generalmente se ha encontrado a mas O menos
22 m.

Clima
El clima del area de estudio, es subtropical semi--arido
con precipitaciones en verano. Sus caracteristicas mas

importantes son:

- precipitacidon media anual de 600~700 mm, gue cae princi-

palmente durante los meses de iloviembre a .:arzo;
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- temperatura media mzsnsual entre 269C y 299C en la esta-
cidn lluviosa de verano y entre 192C y 23%2C en la esta-
cidn seca de invierno;

- la humedad relativa varia entre 55 % y 75 %;

~‘velocidad de viento bastante alta, siendo la media men--

sual entre 1.6 y 3.4 m/seg.; pero con velocidades medias

maximas diarias que varian entre 3.8 y 6.2 n/seq.,
evanoracidon media mensual (dato obtenido de las wedicio-

nes del tanque evaporimetro Clase A) varia entre 6.7 y

11.0 num/dia, con una maxima diaria de 12.2 y 16.7 mm,

evaroracion media mensual (dato obtenido del lisimetro)

varia entre 6.7 v 9.2 mm/dia.

Como puede notarse, la mayoria de los anteriores datos, es-
tan basados sobre mediciones hechas durante periodos rela-
tivamente cortos, variando entre 7 meses y 3 anos. Para una
informacion mas detallada, v3ase los informes meteoroldyi-

cos ae este Proyecto.

Vegetacion Natural

La vegetacidn del area estudiada, puede ser descrita cowo
un monte bajo, espinoso y xerofitico. Existe una clara co-

rrelacidon entre la vegetacidn y las unidades geomorfoldgicas.

En la depresion de la llanura subreciente se encuentra una
vegetacion casi arbustiva, baja (2-3 m), densa, en la cual
Chorogueta (Ruprechtia triflora) es fuertemente dominante.
La superficie del suelo esta cubierta por Carahuata (Brome-
lia sp.) que es uy pequena (0.1 - 0.4 m) y se presenta en
manchas aisladas. Pocos arboles cdispersos, moderadamente al-—

tos (6-8 m), se presentan, predominando Quepbracho Blanco
(Aspidosperma Quebracho Blanco) .
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La elevacidon de la llanura aluvial subreciente tiene una
vegetacidn mas alta (3~6 m) v mas abierta. A pesar de -ue
la Chorogueta es todavia una de las especies dominantes,
otras especies, tales como Caricari (Acacia Paniculata) y
Blanquillo ( ? ) se pueden encontrar. La densidad de los
arboles (6-10 m) es algo mas alta gque en la depresidn; es-
pecies gue han sido observadas son Juebracho Blanco (Aspi-
dosperma Quebracho Blanco), Algarrobilla {Caesalpinea me-
lanocarpa), Toborochi (Chorisia ventricosa) v mucho Histol
(Zizyphus mistol); manchas de Carahuata (0.3 - 0.6 m) y

gramineas cubren el suelo.

En la llanura aluvio-edlico reciente, una vedetaciodn
ablerta y alta (4-7 m) se puede encontrar, con mas especies
gue en la llanura aluvial subreciente. Especies dominantes
son: el Comomoci (Stellera sp.); Acerillo (Lippia urticafo-
lia), Cafecillo ( ? ) v Choroqueta (Ruprechtia Trifloraj.
Entre los arboles grandes {8-12 m) el Toborochi (Chorisia
ventricosa) y el Ilistol (Zizyphus mistol) son dominantes,
Carahuata (0.4 - 0.8 m) v varias especies de cactos cubren
la superficie.
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2, METODOS DE LEVANTAMIENTO

2.1 Metodos de Campo y Gabinete

El estudio fué realizado de acuerdo a los métodos conven=
cionales. Debido a la escala del mapa y a la mala calidad
de las fotografias de esta area (nubes de polvo), el tra-

hajo de campo no pudo ser respaldado con el uso de estas
fotografias aéreas.

La zona al ser estudiada fué seleccionada en base al mapa
topografico (escala 1:5.000) con curvas de nivel de 0.25m,
en un area de mids o menos 3.400 ha, hecho por I.G.M. (Ins-
tituto Geoygrafico Militar) y un estudio de "Capacidad de
Uso de Tierras" que cubre 12.200 ha. (escala 1:20.000Q0)
efectuado por técnicos del Departamento de Suelos del Mi-
nisterio de Agricultura. Ello fud seleccionado de tal ma-
nera que el &rea encierre a la "Granija Piloto"; podrian
esperarse diferentes tipos de suelo, y gue las regiones
con topografia desfavorable para la agricultura, con fines
de riego, fueran desechadas. En el &rea clasificada ya exis
tia un sistema cuadriculado de "sendas® {200 x 200 m) .

Las observaciones para el estudio de suelos se hicieron a
lo largo de estas sendas y en cada interseccidn de las
mismas fueron estudiadas ya sean "calicatas" o "barrenadas?
Las barrenadas fueron de 1.20 m de profundidad, mientras
que las calicatas variaron entre 1.20 y 1.50 m; en el fondo
de cada calicata, se barrenaron otros 1.20 m de profundidad
con lo gque ésta en su totalidad fué de 2.40 - 2,70 m.

Las calicatas, se distribuyeron regularmente sobre todo el
Area.

Fueron estudiadas alrededor de 440 barrenadas y 60 calica-
tas (en reticulado de 200 x 200 m). Se intensificd el es-
tudio en las areas seleccionadas para agricultura con fi-
nes de riego: 100 harrenadas y 10 calicatas adicionales.
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Finalmente, en el Gltimo chequeo de campo, alrededor de
50 barrenadas fueron hechas. Ez wmas, en los perfiles de
suelo mas representativos se llevaron a cabo un total de
16 mediciones de infiltracidn por el método de Infiltrd-
metro de Anillo. En base a los datos recogidos en el campo

y en los laboratorios, se coniecciond un mapa detallado de
suelos en escala 1:5.000.

£1 mapa topografico, arriba mencionado, se usd como mapa-
base, pero sin las curvas de nivel, porgue ellas causarlian
confusidn con la presentacion del mapa de suelos. Del mapa
detallado de suelos, se hicieron mapas de clasificacidn,

tanto para agricultura con fines de riego, como para agri-
cultura de secano.

Métodos de Laboratorio

De los perfiles de suelos mas representativos, se tomaron
muestras para analisis fisico y guimico. Ciento una mues-
tras fueron analizadas quimicamente en el laporatorio de la
Misidn Britanica en Santa Cruz; de una parte de estas mues-
tras, el gquimico del Provecto realizd anélisis textural
aplicando el método del Hidrometro. Debido a gue los resul-
tados de estos anadlisis no fueron de confianza, como se co-
nocia en los repetidos chegueos, en este informe principal-

mente se ha utilizado la textura como lo determinado en el
campo.

Dieciocho muestras de suelos fueron enviadas al "Centro de
Estudios de Suelos Trownicales" de la Universidad de Lovaina,
B&lgica, para anédlisis quimico y textural. t#inalmente, en
once muestras se determinaron curvas de pl' (0-4.2) y densi-
dad aparente y, de trece muestras de conductividad hidrauli-
ca {todas las determinaciones con tres repeticiones). Estos
ltimos analisis fueron realizados por el "Institute for

Land and Water lLianagement”" en YWageningen, Holanda.
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#1 numero de anadlisis llevados a capo en Europa tuvo cue
ser restringido debido a los fondos limitados. Tan pronto
como se establezca el nuevo laboratorio de fisica de sue-
los, en el area del Proyecto, tiene gue ser inciado un

estudio mas exhaustivo de las propiedades fisicas de los
suelos.

In la lisidn Britanica se aplicarcrn lcs siguientes méto-
dos de laboratorio:

- pH = H,0 en suspension de suelo:agua 1:5

- Conductividad eléc- en suspension de suelo:agua 1:5
trica

-~ Cationes solubles en suspension de suelo:agua 1:5

- determinacidn de Ca+Mg por
adsorcion atomica

- determinacion de K+Na por
fotometro de llama

~ Cationes inter- extraccion por acetato de amonio
cambiables 1 N; pH = 7

- Capacidad de inter- cationes intercambiables + aci-
cambio de cationes dez intercambiable (H+, A13+)

- Fosforo aprovechable extraccidn por bicarbonato de

sodio (método-0Olsen)

En la Universidad de Lovaina, se aplicaron los siguientes
metodos:

- pH - H,0 en suspension de suelo:agua 1:5

- Conductividad eléc- en suspension de suelo:agqua 1:5
trica

- pH - KC1 en suspension de suelo:KCl 1IN 1:5

- CO4Ca titrimétrico

- 50 Ca gravimétrico

-~ Carbodn Walkley y Black

~ Nitrogeno Kjeldahl



Cationes inter-
cambiables

Capacidad de in-
tercambio catiodonico

Fosforo aprovechable

Textura

16

Ca+ilg: extraccion con acetato
de sodio, pH = 8.2

Na+kK : extraccién con acetato
de amonio 1N, pH = 7

Saturacion de sodio

extraccion con acido sulfurico
{metodo-Truog)

método de la pipeta para el
limo y la arcilla y tamizado
de la fraccidn arena.
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3. PROPIEDADES GENERALES, GENESIS Y CLASIFICACION DE LOS SURLOS

3.1 Propiedades Generales de los Suelos

En el presente estudio detallado de suelos, fueron distin=-

guidas dos clases principales de suelos:

- suelos con un horizonte argilico (horizonte B textural)},

- suelos con un horizonte campico {(horizonte B estructural
o color).

Los suelos con el horizonte argilico se encuentran en los
depbsitos aluviales subrecientes. En la depresion, tienen
un horizonte argilico de moderada a fuertemente desarro-
llada; en la elevaciodon, el desarrollo del horizonte argi-
lico es, a menudo, moderado a débil. Los suelos con el ho-
rizonte cambico se encuentran en las partes altas (eleva-
ciones) de la llanura aluvial subreciente y en los depdsi-
tos de la llanura, Aluvio-edlico reciente. Los otros hori-
zontes generalmente tienen una consistencia dura o ligera-

mente dura en seco y son también ligeramente adhesivos y
plasticos en mojado.

- — - " — 7 ot —— o — " o - — i onn — —— —

un perfil enterrado a profundidades gue varian entre 50 y
110 cm., su textura es predominantemente arcillosa, pero
los horizontes A y C (si se presentan) tanto del perfil
superior como del perfil enterrado, pueden ser francos.

La textura del horizonte argilico es de moderada a fuerte-
mente desarrollada y consiste de elementos prismaticos

y/0 blogques angulares. Los horizontes remanentes de manera
usual son de estructura débil e incluso masiva. La consis-
tencia de una parte del horizonte A y del horizonte B, es
a menudo dura o muy dura cuando seca y ligeramente plasti-
ca vy adhesiva cuando mojada. En cuanto a los colores: el
pardo amarillento, pardo palido y pardo, con un "hue" de
10YR dominan; aunque el perfil enterrado y ocasionalmente
el horizonte argilico, tienen colores pardo intenso o par-
do, con "hues" de 7.5 YR o 8.75 YR.
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Carbonatos libres se encuentran solamente en el subsuelo,
y las cantidades pueden subir hasta 2 y 3 %. &1 yeso ape-
nas se presenta en estos perfiles. No se han observado
problemas serios de alcalinidad y salinidad, tan solo el
subsuelo es a veces débilmente salino. El estado nutri
cional es de moderado a bastante alto; a menudo el fdsro~
ro es aprovechable solamente en poca cantidad, mientras
gue los cationes intercambiables y el nitrdgeno, estan
disponibles en moderada y a veces en grandes cantidades.

Las caracteristicas flsicas de estos suelos son destavo-
rables. Debido a sus horizontes argilicos y a sus capas
franco limosas y franco arcillo limosas masivas (con alto
contenido de limo) en el subsuelo, su permeabilidad y ta-
sa de infiltracion son de lentas a muy lentas. Sin embar-

go, la capacidad de retencidn de agua es generalmente mo-
derada a alta.

Puede decirse que aguellos suelos con un horizonte argili-
co, empeoran gradualmente hacia el Bste, (es decir cuando
més se acercan al centro de la depresidn), su textura wva
haciéndose mis pesada y sus propiedades de transwmision de
agua, disminuyen de acuerdo con ellos.

Los suelos con un horizonte cémbico cubxeh solo ocasional-
mente un perfil enterrado. Los horizontes subyacentes de
estos suelos son predominantemente arcillosog, mientras

que el suelo superficial y el subsuelo son francos. Tienen
una estructura debil a moderada en el horizonte R Yy en sus
horizontes A y C no existe estructura (masiva) o es debil-
mente desarrollada. La consistencia es, en general, ligera-
mente adhesiva y plastica en mojada y también ligeramente
dura en seca. Tan solo en el horizonte subyacente puede ser
duro o muy duro en seco y adhesivo y plastico en mojado.

Los colores de estos suelos son: pardo amarillento a pardo
palido.
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Las caracteristicas guimicas no difieren mucho de ague-
llos suelos con horizonte argilico. El estado nutricional
es también de moderado a bastante alto. Solamente el con-

tenido de fosforo es muy bajo y puede causar serios pro-

blemas de deficiencia.

Los otros elementos generalmente estan disponibles en
cantidades suficientes. Los carbonatos libres se encuen-
tran solamente en el subsuelo, pero a menor profundidad
gque en los suelos con horizonte argilico. E1 veso esta
practicamente ausente; no ocurren problemas de alcalinidad

ni salinidad, aparte de algunos subsuelos débilmente sali-
nos.

Las caracteristicas fisicas de estos suelos son favorables.
La permeabilidad, es generalmente adecuada, pero puede ser
un poco alta (> 0.80 m/dia), lo mismo puede decirse de la
tasa de infiltracion gue el contenido total de humedad in-

nediatamente aprovechable, es de moderada a alta.

Fuera de las dos principales clases de suelos arriba men-
cionados, se encuentran en el area estudiada pequefas su-
perficies de suelos con textura bastante gruesa, sin hori-
zontes y diagndstico subyacentes., Debido a la alta permea-
bilidad y a la baja capacidad de retencidn del agua, estos

suelos no son muy aptos para agricultura.

Pedogénesis

La pedogénesis de los suelos del Chaco, se discutirid con
mas detalle en el Informe del Estudio de Reconocimiento,
el cual tampién forma parte del trabajo pedoldgico, dentro
de los alcances del Proyecto Abapbd~Izozog. Aqul se discu-

tiran brevemente los factores formadores del suelo Yy su
influencia sobre los mismos.
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Los principales factores que gobiernan los procesos de

formacion del suelo en el area estudiada son:

- material parental,
-~ clima,
- bidosfera, y

~ tiempo.

Materia Parental

oy v — T o o

En el area estudiada se encontraron tres diferentes mate-
riales parentales: sedimentos edlicos, lacustrinos y flu-
viales. Estos han sido depositados en diferentes periodos
v en general son dificiles de distinguir unos de otros.

Los sedimentos fluviales son predominantes.

Los depdsitos aluviales subrecientes, son mayormente sedi-
mentos fluviales francos y arcillosos. El perfil enterrado
ha sido formado en depdsitos fluviales arcillosos, pero
inmediatamente, por encima de €l, se encuentra en algunas
ocasiones, una delgada y compacta capa finamente estrati-
ficada de textura franco limosa, que probablemente es de
origen lacustrino, se halla a menudo una capa de franco
limosa fina (parecida a "loess"), que podria ser un depd-
sito edlico o un depdsito fluvial que ha sido reacondicio-

nado por el viento. Las capas superficiales muy probable-
mente son fluviales.

Los depdsitos aluvio-edlicos recientes, consisten de sedi-
mentos fluviales y edlicos de textura franco en los cuales
predominan los fluviales. Debido a gue ambos depOsitos son
muy limosos, a su vez se hacen dificiles de distinguirse
unos de otros. Probablemente, parte de los depdsitos flu-
viales han sido reacondicionados por el wviento. En algunas

ocasiones se encuentran también, capas lacustrinas compac-
tas de textura franco limosa.
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Adicionalmente, los depbsitos francos de apariencia a
"loess", se encuentran localmente, depoOsitos edlicos de
textura arenosa, fina y mediana {dunas)

Clima

La precipitacion bastante baja, la alta evaporacidn y el
largo pericdo de sequia en el 3rea estudiada, no permite
un intenso intemperisme de los suwelos. Debido a la baja
precipitacién y a la alta evaporacidn en la épota lluvio-
sa, el humedecimiento del suelo y la perc¢olacidn del agua
es limitada y restringida a la parte superior del mismo

(< } m), mientras que én la estacidn seca los suelos no
son humedecidos. Por eso, la formacidn del suelo es débil,

moderada y restringida a los procesos gue se mencionan
abajo,

LOs carbonatos y las sales se solubilizan siendo transpor-~
tados y redistribuldos dentro del perfil, El intemperismo
quimico, que solamente tiene lugar cuando los suelos estan
himedos, libera componentes de hierro, coloreando los ho-
rizontes subyacentes algo mds obscurcs. Estos procesos son
acelerados por las altas temperaturas y rapida descomposi~
c¢idn de la materia orgdnica, la cual enriquece en didxido

de carbone el agua de percolacidn e incrementa su capacidad
de solucidn e hidrdlisis

Un proceso de formacion de los suelos relativamente impor-
tante, en especial en los suelos mds pesados, es la forma-
cidn de los horizontes argilicos. Su formacidn sin embargo,
no puede ser atribuida solamente a la illuviacidn de la
arcilla debido a factores climaticos, 108 cuales permiten
tan solo una traslocacién limitada de agua y arcilla. Debi-
do a ésto, parte del desarrcllo de los horizontes argilicos
tienen que ser atribuidos a la formacidn de arcilla “in

situ"., Esto también ha sido probado por Smith y Buol (1968)
para otros suelog semi-aridos.
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El fuerte desarrollo de los horizontes argilicos en los
suelos mas pesados, puede ser también explicado por este
hecho, donde los suelos retienen humedad por mas tiempo,
asi como el intemperismo y la formacidn nueva de arcilla
resultante, continda mas tiempo. La poca cantidad de
"cutans" qgue ha sido observada en estos horizontes argi-
licos, no obstante las diferencias a menudo fuertes en
contenido de arcilla entre los horizontes A2 y B2t,

también indica la fuerte influencia de formacidn nueva de
arcilla.

Biosfera

- ——— g —

La vegetacidn tiene un efecto bastante limitado en la for-
macion del suelo; la materia organica, formada por las ho-
jas caidas, es escasa y rapidamente descompuesta. Sin
embargo, como la vegetacidn tiene un sistema radicular,

amplio y bastante profundo, la poca materia organica es
bien distribuida por el suelo.

La fauna del suelo, tiene un efecto moderado en la mezcla
de las diferentes capas. Muchos insectos, especialmente
hormigas, son bastante activos; los gusanos por otro lado,
se presentan pocas veces. En los suelos de textura liviana
de la llanura aluvio-edlico reciente, la actividad de pe-

quenos mamiferos cavadores (armadillos y roedores) es con-
siderable.

Tiempo

Los suelos mas antiguos del area estudiada, aquéllos de los
depbsitos aluviales subrecientes, muestran un perfil bien
desarrollado, bastante maduro, con una neta horizonizacidn.
En los suelos jovenes de los depdsitos aluvio-edlicos re-

cientes, los perfiles son todavia juveniles y la horizoni-
zacidn es de débil a moderada.
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3.3 Clasificacidn Taxondmica del Suelo y su Correlacidon

La categoria superior que aparece en la leyenda del mapa
de suelos, es el sub-paisaje. Los sub-paisajes se distin-
guen de acuerdo a las diferencias en geowmorfologia y geo-
génesis. Ellos corresponden a asociaciones de suelos por-
que consisten en unidades taxondmicas relacionadas geo-

graficamente (Soil Survey lManual, 1951, p/303).

Las unidades taxondmicas principales en este estudio son
series de suelo; grupos de suelos, en el gue los horizon-
tes principales son similares en: espesor, secuencia y

otras caracteristicas importantes. £l principal criterio
para la subdivisidn de los sub-paisajes en series de sue-

los, es la textura y el tipo del horizonte diagnostico
subyacente,

Las series de suelos han sido divididas en tipos que co-
rresponden a las unidades de mapeo del mapa de suelos.
Las clases de suelo fueron distinguidas sobre la base de

diferencias en textura del horizonte debajo del horizonte
diagndstico subyacente.

La textura del horizonte superficial, gue a menudo es usa-
do para subdividir series de suelos dentro de tipos de

suelos, es homogéneo en el area de estudio, por eso aquil
no se usa.

Se ha intentado correlacionar los suelos de este estudio

detallado, con dos diferentes sistemas de clasificacion,
es decir:

el nuevo sistema comprensivo del "Soil Survey Staff of
the Soil Conservation Service of the U.S.U.A. (7th

approximation)"

~ la clasificacidn de suelos de la F.A.O.
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En la "7a. Aproximacion" (Soil Survey, 1960 y 1967),
las principales subdivisiones estan basadas en la pre-
sencia o0 ausencia de horizontes diagndosticos. La le-
yenda del mapa de suelos fué tambié&n basada en la pre-
sencia o ausencia de ciertos horizontes y en las carac-
teristicas de los mismos. Por eso, las diversas unida-
des de mapeo, pueden ser facilmente correlacionadas con

los sub-grupos de la "7a. Aproximacidn".

Los siguientes puntos han sido tomados en consideracidn
para la correlacidn:

- En el area de estudio, la temperatura media anual, es
mas alta que 229cC.

La diferencia de temperatura media de verano y tempe-
ratura media de invierno, excede a los 5%C.

Esta establecido en la 7a. aproximacidn gue cuando un
perfil enterrado forma parte importante del suelo a
ser clasificado, el nombre del suelo enterrado junta-
nmente con la palabra modificadora "Thapto" tiene que
ser incluido en el nombre de este suelo. En este estu-
dio, se asumioé que un perfil enterrado forma una parte

importante de un suelo cuando ello se encuentra dentro
de 80 cm. de la superficie.

En la Tabla 1, se muestra la correlacion entre las

unidades de mapeo y los varios sub-grupos. Sin embargo,
se explicara brevemente el "por qué" y “como" de esta
correlacidn.

Todos los tipos de suelo con un horizonte argilico,
han sido clasificados como Haplustalfs. Se los ha cla-

sificado como Ustalfs y no como Xeralfs a pesar de gue
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estan secos entre 18 y 50 cm. durante 60 dias conse-
cutivos, porgue su temperatura media anual del suelo
es mas alta gque 229C.

Los tipos de suelo con un horizonte argilico y un
perfil enterrado dentro de los 80 cm., han sido cla-
sificados como Thapto-Typic-Ustochreptic Haplustalfs;
los suelos con un horizonte argilico que quedan son
Typic Haplustalfs.

Todas las clases de suelos con un horizonte cambico,
pero sin subsuelo salino, han sido clasificadas como
Typic Ustrochrepts.

Ustrochrepts en vez de Xerochrepts, por la temperatura
media anual alta.

Todos los tipos de suelo con un horizonte cambico y
subsuelo salino encima de los 90 cm. (suelos francos),
han sido clasificados como Ustollic Camborthids.

Los tipos de suelo sin un horizonte diagnostico subya=-
cente y con texturas mas finas que franco arenoso fino
debajo de los 25 cm., son Typic Ustorthents.

Los tipos de suelo sin un horizonte diagndostico subya-
cente y con texturas mas gruesas gue franco arenoso
fino debajo de 25 cm.,‘como'en el caso de parte de los

suelos de duna, son Typic Ustipsamments.



Tabla 1: Correlacidon de Unidades de iMapeo con la

Li)

7a. Aproximacion "
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Unidades de Mapeo

Sub-grupos en 7a. Aproximacion

Aal
Abl
Ab2

Ab3
Bal
Ba2
Ba3
Bbl

Bb2

Cal

Caz2

Ca3
Ca4
Cbl

Ccl
Dal

Typic Haplustalf
Thapto-Typic~Ustochreptic

Typic Haplustalf

Typic Haplustalf
Thapto-Typic—-Ustochreptic

Thapto-Typic-Ustochreptic
Thapto-Typic~Ustochreptic
Thapto-Typic~Ustochreptic
Typic Haplustalf

Typic Haplustalf
Typic Ustrochrept
Ustollic Camborthid

Typic Haplustalf
Typic Ustrochrept
Ustollic Camborthid

Typic Ustrochrept
Ustollic Camborthid

Typic Ustrochrept
Ustollic Camborthid

Ustollic Camborthid
Typic Ustrochrept

Typic Ustrochrept
Ustollic Camborthid

Typic Ustorthent

Typic Ustorthent
Typic Ustipsamment

Haplustalf

Haplustalf
Haplustalf
Haplustalf
Haplustalf



27

o . - — " " — T ot A - —————— —a — — ————s - —— i — e s T o s oo e woe

—— - —  —— —— — - ———— — 0 W0¢ o o oy

La correlacion de las unidades de mapeo con la clasifi-
cacion de suelos de la F.A.0., resulta un tanto proble-
matica. A pesar de que la clasificacidn de suelos de la
F.A.0. muestra una gran semejanza con el sistema de la
"7a. Aproximacion" (los suelos son también clasificados
de acuerdo a la presencia o ausencia del horizonte diag-
nostico), resulta mas dificil su aplicacidn. En los he-
chos este sistema todavia estad en la fase aproximativa

y las definiciones de los diferentes suelos, no son a
menudo muy claras. Cuando se usa "la Clave de Unidades
de Suelo para el Mapa Mundial de Suelos" de Sept. 1970,
algunos suelos pueden ser clasificados en mas de una or-
den. Por este motivo, no se dara una correlacidn exacta,

pero se indicaran las posibilidades mas probables.

En el mapa de suelos de Sud América, "World Soil Resour-
ces Report No. 34" (F.A.O0. 1968), los suelos del area del
Chaco son clasificados como Kastanozems para las partes
mas humedas y como Xerosols para las partes mas secas.
Ademas, se ha establecido que los Eutric Cambisols se en-
cuentran en las zonas transicionales de las sub-humedas a

las semi-aridas, a las que pertenecen las franjas de la
llanura chagquena.

Los suelos de este estudio detallado, por cierto, no per=-
tenecen a los Kastonozems, desde que ellos no tienen epi-
pedon li6lico ni horizontes calcico o gipsico ni acumula=-
ciones de calcio polvoriento blando. En el "World Soil
Resources Report No. 34", se menciona que en algunos sub-
horizontes, los Xerosols tienen una conductividad del

extracto de saturacion a 259C de 2 mmhos/cm.
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Esto no se repite en la clave de unidades de Suelos pa-
ra el Mapa lMundial del Suelo. Aplicando el primer cri-

terio, solamente aguellos suelos con subsuelo débilmen-
te salino, pueden ser clasificados como Xerosols.

Sin embargo, en el segundo caso, casi todos los suelos

pueden ser clasificados como Xerosols.
En resumen, pueden sacarse las siguientes conclusiones:

- Los suelos con un horizonte argilico, deben ser clasi-
ficados como Luvic Xerosols. Cuando se excluyen a los
suelos sin subsuelo salino, ellos pueden ser clasifi-
cados como Eutric Nitosols u Orthic Luvisols.

Los suelos con horizonte cambico, deben ser clasifica-
dos como Haplic Xerosols. Cuando se excluyen a los
suelos sin subsuelos salinos, ellos se clasifican co-
mo Eutric Cambisols.

Los suelos sin un horizonte diagndstico subyacente de
la llanura Aluvio-edlico reciente (series-Cc), deben
ser clasificados como Eutric Fluvisols.

Los depbsitos edolicos de las dunas sin un horizonte

diagndstico subyacente, deben ser clasificados como
Eutric Regosols.

Leyenda del Mapa

En la siguiente leyenda del mapa, el nombre de las se-
ries de suelo forma tambien parte del nombre del tipo de
suelo. Sin embargo, para evitar una leyenda demasiada
larga, no se ha repetido el nombre de series de suelo.
Para la caracterizacidn de los tipos de suelos, las tex-
turas de los horizontes superficiales, no han sido uti-
lizadas en este leyenda, porque, son uniformes dentro de
cada subpaisaje. En lugar del horizonte superficial, se
ha tomado en cuenta para la caracterizaciodon del tipo de
suelo,los horizontes por debajo de los subyacentes.
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Abl. Sobre texturas moderadamente finas.
Ab2. Sobre texturas moderadamente finas y medianas.

Ab3. Sobre texturas medianas y gruesas
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Bal. Sobre texturas predominantes moderadamente
finas.
Ba2. Sobre texturas predominantemente medianas.

Ba3. Sobre texturas medianas.
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lico_débilmente desarrollado de texturas moderada-
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Bbl. Sobre texturas moderadamente finas y medianas.

Bb2. Sobre texturas predominantemente medianas.

C. DEPOSITOS ALUVIO-EQOLICO RECIENTES
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Cal. Sobre texturas moderadamente finas y medianas.,

Ca2. Sobre texturas medianas

Ca3. Sobre texturas medianas intercalada con una
capa de textura moderadamente fina.

Cad4. Sobre texturas moderadamente gruesas y gruesas.

Suelos con un horizonte cambico de texturas medianas,
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Cbl. Sobre texturas medianas.
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Ccl. Suelos con un horizonte superficial de tex-
tura mediana sobre texturas medianas a grue-

sas.
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Dal. Suelos con un horizonte superficial de tex-
tura nmoderadamente gruesa sobre texturas

moderadamente gruesas y gruesas.



Tabla 2: Superficie
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(en ha. y porcentaje) ocupadas por
las Unidades de Mapeo

Unidades de Mapeo

Superficie(en ha.)

%2 del Area Total

Aal
Abl
Ab2
Ab3
Bal
Ba2
Ba3
Bbl
Bb2
Cal
Caz2
Ca3
Ca4
Cbl
Ccl
Dal

TOTAL

184.3
145.0
6l.5
8.3
169.3
140.8
98.5
164.5
59.3
95.3
442.5
48.8
13.5
247.0
62.0
41.0

1.981.6

7.3
3.1
0.4
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4, DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE MAPEO
(Ver Anexo V, Mapa betallado de Suelos)

4.1 Introducciodn

En este capitulo serdn descritas las unidades de mapeo del
suelo. Sin embargo, se dan primero la terminologia (Cap.
4.1.1) que es usada y las normas para la interpretacion de

los resultados de los analisis quimicos y fisicos (Cap.
4.1.2).

4.1.1 Terminologia

La terminologia usada en este informe y el sistema apli-
cado para las descripciones del suelo, esta de acuerdo
con la "Guia para la Descripcidn de Perfiles de Suelos",
publicada por F.A.O0. Solamente las clases de drenaje,

han sido definidas de diferente modo. Ademds, se han uti-
lizado algunos terminos adicionales. Para las descripcio-
nes de color se ha usado la tabla "Munsell" (Munsell Soil

Colour Charts). A menos que se indique, todos los colores
dados son para suelos secos.

Drenaje

Las clases de drenaje, como se definen en la "Gula para
la Descripcidon de Perfiles de Suelos", indican en qué
medida y con qué rapidez se mueve el exceso de agua del
suelo. Ademas, se indica la influencia que el nivel frea-
tico tiene o tuvo sobre el perfil del suelo. La clase de
drenaje se determind en funcidn del drenaje externo (es-

currimiento superficial) y el drenaje interno del suelo.

La aplicacidon de este concepto de drenaje a una regidn
semi~arida plana que es irrigada y que tiene un nivel

freatico muy profundo, ( 20 m) no parece ser adecuado.
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La influencia del nivel freatico no existe en absoluto,
mientras que el escurrimiento superficial es insignifi-
cante como lo indica la ausencia casi completa de un
patrdn de drenaje activo. Solamente el drenaje interno
determina las condiciones de drenaje. Bajo condiciones
de riego este hecho tiene mayor significacidn. Por eso,
en este informe se considerd sclamente el drenaje inter-
no del suelo. En "Guia para la descripcidn de Perfiles
de Suelos", se reconocen seis clases de drenaje interno
(muy rapido, rapido, . . . . . muy lento), basados prin-
cipalmente sobre las condiciones de precipitacidn, escu-
rrimiento superficial y nivel freatico. Debido a gue en
el area de estudio, la irrigacidn sera muy importante,
en este informe ha sido aplicado un concepto algo dife-
rente en el que se da mayor énfasis a las condiciones es-
peciales bajo riego (aplicacidén de grandes vollUmenes de
agua en periodos cortos). E1 drenaje interno del suelo,
solamente es considerado a que puede causar un nivel fre-
atico colgado (temporalmente) y de ésta manera originar
problemas. Ademas, de una preparacién especial de tierras
(subsolado) se requeriran practicas especiales de irriga-
cidén, asi por ejemplo: riegos ligeros y frecuentes, a-
tenciodon especial al drenaje superficial y control de la
erosidon. Finalmente un drenaje interno no adecuado puede

limitar el uso de la tierra a ciertos cultivos.

Las siguientes clases de drenaje interno del suelo Yy sus

correspondientes requerimientos fueron reconocidos (van
Beers, '1969):

~ favorable no se reguieren practicas especiales
de riego
~ algo desfavo- manejo cuidadoso del agua
rable
~ marginal practicas especiales de riego

-~ insuficiente no apropiado para irrigacidn
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Textura del 3uelo

La textura fué determinada en base al triadngulo de tex-
turas, definido por el Departamento de Agricultura de

los Estados Unidos. En este triangulo se definen trece
clases. Para nuestro estudio, éstas han sido ordenadas

Y& se en tres 0 cihco grupds come se muestra a contis-
nuacidn:

suelos de textura gruesa:
areng francose, arena
- guelos arenosos

suelos de textura moderadamente
gruesat
franco-arengso

-~ swelos francos: suelos de textura mediana:
franco arenoso muy fino
franco
lime

franco linmoso

/

suelos de textura moderadamente
fina:

franco arcillosc

franco arcilloso arenoso

franco arcilleo limoso

- suelos arcillosos 4
sualos de textura fina:
arcilloso

arcillo arenoso
arc¢ille limoso

Horizontes de Diagndstico

En algunos casos, han sido aplicados: log nombres de los
horizontes diagndstico (horizontes argilico y cambico).
Estos son definidos, de acuerdo al "Supplement to Soil

Classification System" de Marzo, 1967, por el "Soil Sur-
vey Staff of the Soil Conservation Service (U.S.D.A.)".



Horizontes
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En lugar de los horizontes A-, B~ y C-~, se usan a menu-

do los términos siguientes

horizonte superficial

horizonte subyacente

subsuelo

substrato

en el texto gue continla:

= horizonte - A

= horizonte - B

= horizonte C sobre 120 cm.

= horizonte - C abajo 120 cm.

. - o -~ 2 s o - —— - —— — . —_ A T - — o o - Y 2 —— e —

Humedad Total Facilmente Aprovechable

Para la capacidad de campo fueron usacos: valores de

pF = 2.2 para suelos arenosos y pF = Z.4 para suelos fran-

cos y arcillosos. El punto de marchitez fué asumido en

pF = 4.2. En los primeros 30 cm. del perfil del suelo,

la humedad facilmente aprovechable por las plantas es del

100 % de la cantidad de humedad entre pF = 2.2 (respecti-

vamente pF = 2.4)

y pF = 2

.4; ello esta expresado en

mm/30 cm. Para la capa de 30-60 cm. se supone que el 75 %

de la humedad aprovechable, es facilmente aprovechable.
Para la capa de 60-90 cm.

es de 50 % y entre 90 y 120 cm.

es del 25 %. £1 total de la humedad facilmente aprovecha-

ble de un perfil de 120 cm. es entonces el total de hume-

dad facilmente aprovechable de las cuatro capas y esta

expresado en mm/120 cm. Las normas utilizadas para esta

evaluacidn, son:

alta
mediana
baja

demasiado baja

> 90
60-90
35-60
< 35

wm/ 120 cm
mm/120 cm
mm/120 cm
mm/120 cm
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Conductividad Hidraulica (valores de K)

muy lenta < 0.05 m/24 h
lenta 0.05-~0.30 m/24 h
moderada 0.30~0.80 m/24 h
moderadamente alta 0.80~2.00 m/24 h
alta > 2.00 m/24 h

Infiltracion Acumulada

Las siguientes normas estan basadas sobre la cantidad de

agua que infiltra en el suelo durante los primeros 60

minutos de la medicidn:

baja < 25 mm/60 min
mediana 25~100 mm/60 min
alta > 100 mm/60 min

Las mediciones de infiltracidon se realizaron en suelo
seco. En general, esto resulta ser una infiltracidn acu-
mulada demasiado alta cuando se compara con las medicio-
nes en suelos humedos regados. Para comparar unos suelos
con otros, estos resultados en suelo seco, son muy apro-
piados, pero no pueden ser usados como una medida abso-
luta. Por eso, se haran mediciones de infiltracidn com-
plementaria (Método del Anillo, asi comc Infiltracidn

por Surco y Melga), por los expertos en riego del Proyecto.

Los analisis guimicos fueron interpretados de acuerdo a

las normas establecidas por el laporatorio de suelos de

la Misidn Britanica en Santa Cruz. Se establecieron nor-

mas especiales para este informe, solamente, en los casos

de nitrdgeno total y fdsforo (Truog).
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Los suelos son considerados salinos cuando se ha en-
contrado una conductividad eléctrica (suelo: agua = 1:5)
de mas de 400 micromhos/cm. Los suelos con mas de 3 %

o

de CaCO3 libre son considerados calcareos.

pH
fuertemente alcalino > 8.0
moderadamente alcalino 7.6-8.0
débilmente alcalino 7.1-7.5
neutro 6.6-7.0
débilmente acido 6.0-6.5
moderadamente acido 5.3-5.9
fuertemente acido 4.5-5.2
muy fuertemente acido < 4.5
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4.2 A: Series de los Depdsitos Aluviales Subrecientes (Depre-
$i0n)

. - —— T ————— i " n—— ———

La serie de este subpaisaje cubre 20.1 % del area estudiada
y estd localizada al Este y Sud-este. Los suelos tienen un
perfil A-B-C con un horizonte argilico distinto (horizonte
B textural) que descansa sobre un perfil enterrado a pro-
fundidades que varian entre 60-110 m.

La textura de estos suelos es generalmente arcillosa, pero

a veces se intercalan capas de textura franca. El substrato
consiste predominantemente de franco limoso, franco arcillo-
limoso o franco arenoso muy fino y bastante compacto. El co-
lor de los horizontes superficiales es pardo a pardo amari-
llento obscuro, cambiando a pardo amarillento, O a veces
pardo fuerte en el horizonte B. El subsuelo es pardo claro
amarillento y el perfil enterrado tiene colores pardos fuer-~
tes. La estructura de estos suelos, es en general, débilmen-
te desarrollada & a veces incluso masiva, con excepcidn del
horizonte B, que tiene una estructura moderada & fuerte.

La forma de estructura prevalente, es blogue angular.

Caracteristicas fisicas

A o o et s P~ A ——— " ot

Las caracteristicas fisicas de estos suelos son desfavora-
bles. La textura pesada, estructura débil y baja porosidad
observadas en el campo, indican de un drenaje interno insu-
ficiente a marginal. Esto ha sido probado por los datos de
laboratorio, como puede verse en la Tabla 4 y Anexo III.

El horizonte argilico del perfil V-17, cuyos datos se dan
en la Tabla 4, es practicamente impermeable. Este perfil es
representativo para las series mas pesadas Aa. En general,
los suelos de este subpaisaje tienen un horizonte B2t con

una permeabilidad por lo menos baja (K varia entre 0.05~-
0.30 m/dia).
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Sin embargo, ocurre a menudo que los horizontes B2t tienen
una permeabilidad muy baja (K 0.05 m/dia).

Tabla 4: Conductividad Hidraulica, Densidad Aparente y
Porosidad del Perfil V-17, Unidad de iapeo Aal.

Profundidad Valor K Densidad Porosidad
Horizonte (cm.) (m/24h) Aparente (%)
A2 15 0.20 1.33 50
B21t 40 0.005 1.62 39
B3 75 0.04 1.44 46
IIB2b 105 0.67 1.51 43

Las mediciones de infiltracidn (Ver Anexo II} Perfiles V-17.
H-3 vy B-3) han mostrado que la tasa de infiltracidon de es-
tos suelos, es también desfavorable. La infiltracidn acumu-
lada en suelo seco después de una hora varia entre 23 y 61
mm., lo cual es baja a moderada. Sin embargo, debido a gue
la influencia desfavorable del horizonte argilico no es muy
clara después de solo 60 minutos, el tiempo necesario para
la infiltracidn de 10 cm. de agua (F unidad) da una mejor
impresion. Este tiempo varia de 2 1/2 horas a mas de un dia
(Ver Anexo II), lo cual es de moderado a muy alto. Por eso,

parte de estos suelos no son aptos para irrigacion.

Mas favorable es el contenido de humedad total facilmente
aprovechable de los suelos. Para el Gnico ejemplo disponi-
ble (Perfil V-17, que es representativo de los suelos mas
pesados de ésta unidad fisiografica), se encontro un valor

de 96.5 mm/ 120 cm. ( 8 % de volumen). Este es un contenido
alto.
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El estado de fertilidad es de moderado a bastante alto.

El pH-H,0 es moderadamente acido a neutro (5.3-7.0) en los
horizontes superficiales y neutro a moderadamente alcalino
(6.6-8.0) en el subsuelo. Se presentan carbonatos libres

solamente en el subsuelo por debajo de 60-80 cm.

El contenido de materia organica en el suelo superficial,
es moderadamente bajo (1-2 %). Tan solo en los primeros

5 cm. puede ser bastante alto (3-5 %), debido parcialmente
a los residuos de plantas no alteradas. El nitrdgeno en la
capa superficial es alto. La relacidon C/N de la materia or-
ganica varia alrededor de diez, en la capa superficial que
indica una mineralizacidn favorable. Dentro del subsuelo,

la relacidn C/N es baja (2-5) lo cual indica que la materia
organica es inactiva aqui.

La capacidad de intercambio catidnico es baja y varia entre
8.5y 13.0 meq/100 gr. de suelo en el horizonte superficial
asi como del subsuelo. En el horizonte argilico y ocasional-
mente en el perfil enterrado, la capacidad de intercambio
catidnico (C.E.C.) es algo alta y varia entre 12.0 y 17.0
meq/100 gr. de suelo. La saturacidn de bases es siempre alta

pero debido a la baja C.E.C., el total de bases intercambia-
bles es solamente moderado. El contenido de Ca++ inter-
cambiable es moderado (5-10 meq/100 gr. de suelo) en todo el
perfil, mientras que el contenido de Mg++ es moderado y oca-
sionalmente alto a muy alto (1.5-10 /lOO‘gr. de suelo).

El potasio intercambiable se encuentra en cantidades fuerte-
mente variables a través del perfil, pero existe una ligera
tendencia a ser mas alto en el horizonte superficial (0.4-
1.2 meq/100 gr. de suelo), mientras que en el subsuelo,
ocurren variaciones de 0.2-0.8 meq/100 gr. de suelo. Sin
embargo, ocasionalmente en el subsuelo, se encuentran conte-
nidos hasta de 1.5 meq/100 gr. de suelo. Los contenidos de

sodio intercambiable son generalmente moderados y nunca pe-
ligrosos.
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El fosforo aprovechable es muy variable a través del per-
fil. La tendencia general es contenida bajo en el horizon-
te Al y muy bajo contenido en el horizonte A2 lixiviado,
especialmente cuando este A2 estd netamente desarrollado.
En el horizonte B, se encuentran cantidades bajas a mode-
radas; mientras gque en las capas mas profundas son comunes
los contenidos moderados de fdsforo. Sin embargo, ocurren
fuertes divergencias de esta tendencia. Analisis de ele-
mentos menores fueron realizados en el perfil V-17 (Ver
analisis en el Anexo I). Ello ha mostrado que el manganeso
y el molibdeno, podrian causar problemas de deficiencia
debido a su contenido algo bajo. Los otros microelementos,

estan disponibles en cantidades suficientemente altas.

No ocurren problemas serios de salinidad y alcalinidad.
Ocasiocnalmente en suelos con contenido alto de magnesio in-

. ++ + ++ + C
tercambiable, g + Na Ca + K , es lo que indica una

tendencia a la alcalinidad.

Las operaciones de habilitacion de tierras en este tipo de
suelos son menos costosas cuando se comparan con las otras
partes del area estudiada. El monte bajo (2-3 m) uniforme,
hace posible gque el desmonte sea bastante rapido. El ras-
trillado de raices, podria ser dificultoso debido a la
textura pesada. Sin embargo, ésto seria parcialmente com-
pensado con el pobre desarrollo de las raices de estos sue-
los pesados. La nivelacion de tierras tampoco causa muchos
problemas porque, aparte de los drenes naturales, no existe
un microrelieve problematico. Si las parcelas al ser rega-
das son disenadas, de manera gue los drenes naturales sean
llenados, sera necesario mayor movimiento de tierra (no la

capa superficial de las areas circundantes) y la nivelacion

resultara en costos moderados.
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El problema principal relacionado con los suelos de este
subpaisaje, concierne a sus caracteristicas de drenaje
interno. El horizonte subyacente de una parte de ellos,
tienen una conductividad hidraulica tan baja (Ver Tabla 4)
que la irrigacidn se excluye bajo las condiciones existen-
tes. Esto se relaciona especialmente con los suelos de la
serie Aa. Los suelos de la serie Ab, son ligeramente mejo-
res. Cuando se aplican practicas especiales de riego y un
manejo cuidadoso del agua, ellos pueden ser utilizados pa-
ra fines de riego (los suelos del tipo Ab3 pueden ser usa-

dos incluso bajo practicas normales de riego).

Los horizontes subyacentes lentamente permeables, se en-
cuentran aproximadamente entre 15 y 90 cwm. y varian en =s-
pesor de 30-70 cm. Ellos descansan sobre horizontes con una
permeabilidad mds grande (Ver Tabla 4). Para hacer gue es-
tos suelos sean aptos para agricultura normal bajo riego,
se recomienda el subsolado profundo a profundidades de 70~

30 cm. (Cuando la factibilidad econdmica estd probada).

Un problema que se originarad bajo condiciones de agricultu-
ra con riego y en menor proporcidn bajo agricultura de se-
cano, es la deterioracidn de la estructura y la formacidn

de una costra compacta en la superficie del suelo. Esta

costra, presenta una barrera seria para la germinacion de

las semillas y es mas afecta la aereacidn y la infiltracidn
del agua de riego. La razdn para la formacidén de esta costra,
es la baja estabilidad de la estructura en el horizonte su-
perficial. Hecho provocado por el contenido bastante alto

de limo y el contenido de moderado a pbajo de materia orga-
nica del suelo (que adeimas se mineraliza rapidamente bajo
condiciones de cultivo). El embarrado 6 humedecimiento del
suelo a tensidn - cero bajo riego 6 una lluvia fuerte, son

los mayores causantes para la deterioracion de la estructu-
ra.
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La prevencidn del encostramiento puede ser mids O menos al-
canzada por la adicion de materia organica y estiércol de
cuadra (el plan de cultivos debe incluir en la rotacidn
forrajeras y abonos verdes). Por otra parte, debe evitarse
el embarrado causado por la labranza en suelos demasiado
mojados; asimismo, debe reducirse a lo maximo las operacio-
nes de habilitacidn de tierras y labranza (uso de maguina-

ria) para conservar la estructura.

La degradacidn del estado de fertilidad puede ocurrir en
estos suelos como consecuencia de un cultivo prolongado.
La rapida mineralizacidn de la materia organica gue tiene
lugar bajo condiciones de cultivo, causara deficiencias de
nitrégeno. La baja a moderada capacidad de intercambio ca-
tidnico, puede ser la razdn para que la deficiencia de g
O K se desarrolle rapidamente. Finalmente, el contenido de
fosfatos no son muy favorables, y por eso, deficiencias de
fosfatos pueden esperarse en corto tiempo. Sin embargo, la
mayoria de estas caracteristicas, son contrapesadas por el
alto contenido de minerales weteorizables gue tienen estos
suelos, como se muestra por el andlisis mineroldgico hecho
para el Estudio de Reconocimiento (Ver Informe de éste gsg-
tudio} . Esto puede ser la explicacidn para que los pocos e
inconpletos experimentos sobre fertilidad (microparcelas),
gue fueron llevados a cabo en la Granja Piloto, en parce~-
las que han estado bajo cultivo por 3 a.4 anos, dieran re-
sultados bastante negativos. No se ha encontrado una res-
puesta positiva (fuera de una ligera respuesta al N) a la
fertilizacidn . Sin embargo para evaluar los cambios en el
estado nutricional de los suelos, son necesarios mayores
datos y mayores experimentos con fertilizantes acompanados

de un analisis sistemdtico de plantas (andlisis foliar) y
suelos.

2l peligro de la erosidn edlica de los suelos serd bajo
con tal gue una adecuada lapbranza del suelo (no usar o li-
mitar en su uso la rastra de disco y el arado de disco) sea

aplicada y existan cortinas rompevientos, distribuidas re-

gularmente entre las parcelas.



45

o -t T e o L T o — . " Y ey - Sy A A s w8 A e S At o e e e W = T e o — s S S ot

s limitado el potencial de estos suelos para agricultura
bajo riego, debido a la baja tasa de infiltracidn y un in-
suficiente a marginal drenaje interno, parte de los suelos

no son aptos para riego. El resto, tiene solamente aptitud
limitada.

Las posibilidades para agricultura de secano no son nucho
mas favorables. Las texturas pesadas, la distribucidn des-
favorable del tamano de los poros y la densidad aparente
alta, impiden el desarrollo normal de las raices y restrin-
gen el crecimiento de las plantas, como indica la vegeta-
cidn natural. Por eso, ellos son clasificados generalmente

en la clase de aptitud mas baja para cultivos bajo condi-
ciones de secano.

En este subpaisaje, dos series de suelos han sido distin-
guidas:

-~ Aat: Suelos con un horizonte argilico de textura fina,

- Ab: Suelos con un horizonte argilico de textura modera-
damente fina.
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Los suelos de estas series ocupan 184.3 ha. del area es-
tudiada. La topografia plana de la unidad es interrumpida
solamente por pocas dunas aisladas de muy bajas arenas,

( + 0.5-1 m ) yralgunos drenes naturales. La microtopo-
grafia no es muy importante. Para la descripcidn detalla-
da de suelos y analisis gquimicos y fisicos, ver Anexos I,
II, IIT y IV; Perfiles Vv-17 y H~3.

El horizonte superficial, esta variando en espesor entre

10 v 30 cm., tiene una textura franco a franco arcillosa,
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colores pardo obscuro a pardo amarillento y es débil-
mente estructurado o masivo. Esta falta de estructura
o su débil desarrollo, es principalmente debido a la

influencia destructiva de los procesos pedogenéticos

de eluviacidn. El horizonte-A2 es la parte mas impor-
tante del horizonte superficial.

En el horizonte subyacente {30-50 cm. de espesor) el
contenido de arcilla aumenta y la presencia de cutanes
sobre las unidades estructurales muestran el movimien-
to vertical y la acumulacidn de la arcilla (horizonte
argilico). La textura es arcillosa o arcillo limosa y
el color predominante es pardo amarillento, algunas
veces tiende a pardo fuerte. La estructura es moderada-
mente a fuertemente desarrollada y consiste de prismas

compuestos de elementos blogues angulares.

En esta serie de suelo solamente un tipo de suelo ha sido
distinguido:
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En este tipo de suelo, el subsuelo que sigue al horizonte
argilico varia de 5-30 cm. de espesor y descansa sobre un
perfil enterrado. Ambos tienen texturas franco arcillosa,
franco arcillo limosa O arcillosa. Su estructura es blo-
que angular muy deébilmente desarrollado & masivo. El co-
lor del subsuelo, es generalmente pardo amarillento cla-
ro, mientras gue el perfil enterrado tiene un "Hue" de
8.75 YR o 7.5 YR y colores pardo fuerte a pardo. En el

subsuelo a veces se encuentran remanentes de una fina
estratificacidn.
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El substrato hasta + 150-170 cm. tiene texturas arcillo-
sas; por debajo de esta profundidad, cambia a franco a-
renoso muy fino o franco limoso hasta + 270 cm. que fué

la maxima profundidad estudiada.

De acuerdo con la descripcidn general de suelos de este
subpaisaje, estos suelos tienen un estado de fertilidad
moderado a bastante alto. En cuanto a las caracteristi-
cas fisicas, estos suelos son los peores del subpaisaje;
tienen las texturas mas pesadas, la permeabilidad y las

tasas de infiltracidn mas bajas, etc.
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Estos suelos ocupan 214.8 ha.; su topografia es planaj;
dunas arenosas bajas, apenas se presentan, pero algunos
drenes naturales superficiales, disectan esta unidad.

No existen problemas de microtopografia. Para una descrip-
cidn detallada del suelo y para andlisis fisicos y quimi-

cos, ver Anexos I, II y III; Perfil B-3.

Estos suelos son similares a los de las series preceden-
tes. Sus diferencias principales son un desarrollo menos
pronunciado del perfil y texturas menos pesadas. El hori-
zonte superficial varia en espesor de 5-25 cm., y tiene
texturas francos y franco arcillosas. Los horizontes sub-
vacentes (incluyendo el horizonte argilico) tienen un es-
pesor de 15-40 cm. con texturas predominantemente franco
arcillosas y franco arcillo limosas. Las otras propieda-
des, como color, estructura, etc., son similares a las

propiedades de los suelos de la serie Aa.

El suelo subyacente es seguido por horizontes de texturas
moderadamente finas, medianas U, ocasionalmente, incluso
texturas gruesas.
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La fertilidad de estos suelos es comparable con los men-
cionados arriba. Sin embargo, las caracteristicas fisicas
son algo mas favorables debido a las texturas mas livia-

nas de los horizontes argilicos y los horizontes mas pro-
fundos.

En base a la textura, de los horizontes mas profundos,

han sido diferenciados tres tipos de suelos;

Estos suelos ocupan 145.0 ha. A profundidades entre 35 y
65 cm., el horizonte argilico fuertemente estructurado,
cambia en forma gradual a un subsuelo débilmente estruc-
turado 6 masivo, también.de textura franco arcilla limosa
o franco arcillosa. Entre 80 y 110 cm. este subsuelo de
color pardo amarillento claro descansa sobre un perfil
enterrado de color pardo fuerte de téxtura franco arcillo-
sa O franco arcillo arenosa. Ocasionalmente, se encuentran
en el subsuelo remanentes de una capa franco arcilla limo-
sa compacta y finamente estratificada ("silt pan"). Ademas
algunas veces se encuentra un pseudomicelio débil gque
consiste en carbonatos libres. El substrato de estos sue-
los, generalmente tiene una textura franca o franco arci-
llosa entre 120-160 cm. y cambia gradualmente a franco 1li-

mosa que puede ser bastante compacta hasta + 270 cm.

G i —— ———— " — - ———— T —_._ - - —— —— s —— ———— - — — o~ ——— T ot 7 — .t o o o

£n los suelos de este tipo (que ocupan 61.5 ha.), se en-
cuentra una capa franco arcilla limosa por debajo del ho-
rizonte subYacente, a una profundidad de 30-45 cm. Esta

es, a menudo, seguida por una capa franco limosa. Algunas



veces se encuentra una capa franco limosa inmediatamente
por debajo del suelo subyacente. El perfil enterrado se
encuentra por debajo del subsuelo, a una profundidad de
60-90 cm. y se compone de franco arcilla 6 franco arci-
llosa a menudo todavia descansando sobre una capa franco
limosa dentro de 120 cm. de profundidad. Estas capas
franco limosas, son a menudo, compactas y tienen una dis-
tribucidn desfavorable del tamanc de los poros: dominan
los poros muy finos, provocando la baja permeapilidad en
estas capas. En el subsuelo franco limoso masivo se pre-
sentan remanentes de una capa de limo compacta muy fina-
mente estratificada, también, a menudo, se ha observado
en el subsuelo y en el perfil enterrado, pseudomicelios
de carbonatos libres. Las capas franco limosas compactas,
también se encuentran en el substrato. EL color y la eg~
tructura del subsuelo y del perfil enterrado, son los
nismos que en los suelos de Abl. El substrato por debajo
de 120 cm. tiene principalmente una textura franco limosa;
ocasionalmente, se encuentran intercaladas capas de franco

arcilla limosa o franco arenosa fina.
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Fina sobre Texturas lMedianas_o_Gruesas
Estos suelos, gue ocupan solamente 8.3 ha., difieren de los
otros suelos. En lugar del perfil enterrado arcilloso co-
rriente, se encuentra un perfil de duna de textura ligera.
Esta cubierto directamente por el horizonte argilico bas-
tante débilmente desarrollado a una profundidad de 50 a

60 cm. Tiene una textura franca hasta los 80 cm. y luego

cambia gradualmente a franco arenosa fina.

Aungue no se disponen de datos, se puede suponer gue la
fertilidad es algo menos favorable. Debido a las capas are-
nosas mas profundas, el drenaje interno de este perfil es

mucho mejor gue en los otros dos tipos de suelos de esta
serie.
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4.3 B: Series de los DepOsitos Aluviales Subrecientes (Elqyg:

ciodn)
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Estas series, ocupan el 31.9 % del area estudiada. Estéan
ubicadas en el centro, formando una zona de 0.4-1.2 km.

de ancho gue corre en direccidon SO-W& y tiene una intru-
sion larga de mas o menos 2 km., gue se introduce en los
depdsitos aluvio-edlico recientes. Los suelos de esta uni-
dad son menos uniformes que los de la depresidon sobre los
depOsitos aluviales subrecientes. Debido a que ellos for-
man la transicidon entre los suelos pesados de las depresio-
nes y los suelos de textura mediana de los depdsitos aluvio
eblicos recientes, se presentan con un rango textural kbas-
tante amplio asi como otras propiedades. Los suelos tienen
un perfil A-B~C con un horizonte argilico (predominantemen-
te) o con un horizonte cambico. En la mayoria de los tipos
de suelos de este subpaisaje, se encuentra un perfil ente-
rrado a profundidades de 50 a 110 cm. Las texturas de los
suelos de este subpaisaje, son menos pesadas que en los
suelos de la depresidon. Los horizontes superficiales son
francos, los horizontes subyacentes arcillosos, mientras
gque en los horizontes mas profundos, se encuentran ya sean
texturas arcillosas y francas 6 solamente francas. El color
del horizonte superficial es pardo obpscuro a pardo amari-
llento obscuro, variando a pardo amarillento claro O pardo
palido en el horizonte B. Los subsuelos del perfil superior,
asi como los del perfil enterrado, normalmente son pardos
amarillento-claros o pardos (muy) palidos, mientras gue los
horizontes suuerficiales del perfil enterrado, normalmente
tienen colores pardo amarillentos a pardo fuertes. Como en
los suelos de la depresion, el desarrollo de la estructura
es débil a masiva con excepcidn del horizonte B gue tiene

una estructura moderada, a veces incluso fuerte.
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Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas de estos suelos son mas favo-
rables que aquellas de los suelos de las depresiones. La
tasa de infiltracidn muestra bastante buenos resultados.

La infiltracidn acumulada después de una hora es moderada

y varia entre 36 v 91 mm. (ver Anexo II). El tiempo nece-
sario para la infiltracion de 10 cm. de agua varia general-
mente entre 1 1/2 a 3 horas, sin embargo, en algunos suelos,
han sido observados periodos mas largos (6-12 horas). Estas
mediciones en suelos secos, son mas optimistas que la velo-

cidad de infiltracidon real bajo condiciones de riego.

La conductividad hidraulica de estos suelos es moderada

(K varia entre 0.30-0.80 m/dia), pero, ocasionalmente se
presentan horizontes con una baja permeabilidad ("K" varia
entre 0.05 y 0.30 m/dia). Especialmente en la parte de los
suelos de la serie Ba, que tienen un horizonte argilico
bien desarrollado, pueden presentarse algunos problemas.
Ademas, en varios suelos de la serie Ba se encuentra una
capa compacta de franco limosa fina con un valor de "K" ba-
JOo (+ 0.10 - 0.15 m/dia). En los suelos de la serie Bb, cu-
yo ejemplo se muestra en la Tabla 5, la situacidn es mas
favorable porque el horizonte argilico pronunciado esta
ausente. Por otra parte, las capas compactas de franco li-

mosas finas se encuentran solo ocasionalmente.

Tabla 5: Conductividad Hidraulica, Densidad Aparente y
Porosidad del Perfil M-26, Unidad de Mapeo Bba.

Horizonte Profundidad Valor de X Densidad Porosidad

{cm.) (/24 h) aparente %
B2(t) 20 0.39 1.18 55
Cc2 70 0.48 1.26 53

II B2b 115 0.34 1.33 50
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Resumiendo, se puede decir, que el drenaje interno de una
parte de la serie Ba es marginal a algo desfavorable y
que en estos suelos se requerird un cuidadoso manejo del
agua para evitar la formacidn de napas freaticas colga-
das. En el resto de los suelos de la serie Ba y en los de
la serie Bb, el drenaje interno es favorable y no se es-
péran serios problemas de drenaje.

El total de humedad, facilmente aprovechable de estos
suelos, es generalmente alta. El Gnico ejemplo qgue es re-
presentativo para los suelos de textura mads liviana (se-
rie Bb) de este subpaisaje , ha mostrado que 145 mm. de
agua, para un perfil de 120 cm. ( + 12.0 vol/%) es facil-
mente aprovechable. En los suelos mas pesados (serie Ba)

este valor sera mas bajo, pero, probablemente todavia

puede ser Jjuzgado como alto.

et o ot A - T ot o Do o ot Py i

La fertilidad es mas o menos la misma que en los suelos de
la depresidn y puede ser juzgada como moderada a bastante
alta. ELl pH~H,0 varia de débilmente acido a neutro (6.0-
7.0) en el horizonte superficial y de neutro a moderada-
mente alcalino (6.6-8.0) en las capas mas profundas. El
subsuelo mas profundo, en ocasiones es fuertemente alcali-
no ( >8.0). Carbonatos libres se presentan tan solo en el
subsuelo mas profundo por debajo de + 80 cm. E1 contenido
de materia organica del horizonte Al {5-10 cm.) es alrede~-
dor de 2 - 3.5 %. Por debajo de este horizonte baja a

< 1.5 %. La relacidn C/N del horizonte superficial, indica
una mineralizacidn favorable ( + 10), pero, por debajo de

10-15 cm., la materia organica es practicamente inactiva
(C/N< 5).

La capacidad de intercambio de cationes de diferentes ho-

rizontes fluctua entre 10-16 meq/1l00 gr.sueloc. Sin embargo,
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las capas franco limosas finas que se presentan en el
subsuelo tienen una C.I.C. de solamente 6-9 meq/l00%gr.

de suelo. La saturacidon de bases es siempre muy alta,

pero debido a la baja C.I.C., el total de bases intercam-
biables es solamente moderado. El contenido de Ca++ in=-
tercambiable, es moderado (5-10 meg/l00 gr. de suelo) en
todo el perfil, mientras que el contenido de Mg++ es mo-
derado, pero en ocasiones altos (2-7 meg/l00 gr. de suelo).
En los horizontes superficiales el potasio intercambiable,
esta disponible en cantidades adecuadas a altas (0.4-1.2
meq/100 gr. de suelo). En los horizontes mas profundos, la
variacion es mayor (0.1-1.2 meq/l1l00 gr. de suelo). El so-

dio intercambiable esta presente solo en cantidades bajas
0 moderadas.

El fbsforo aprovechable, es un tanto problematico. En los
horizontes superficiales y subyacentes, el contenido es
bajo, aungue en el horizonte Al puede ser adecuado. En los
horizontes mas profundos, el fosforo normalmente estd dis-

ponible en cantidades adecuadas.

No se presentan serios problemas de salinidad, sin embargo,
en numerosos suelos los horizontes mas profundos ( >70 cm.)
son débilmente salinos (CE5 = 500 - 750 micromhos/cm.).

En éstos horizontes el contenido en sodio intercambiable,

puede ser alto, pero nunca alcanza el 15 % del complejo de

cationes intercambiables.
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En estos suelos, la preparacidn de la tierra sera mas cara
que en los suelos de la depresidn. La vegetacidn mas alta
(3-6 m ) con mas arboles "grandes", tales como Zizphus
mistol y Aspidosperma qguebracho-blanco, haran que el des-

monte sea mas costoso. La existencia del micro-relieve,
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fuera de los drenes naturales (carcavas) requieren una
ligera nivelacidn. Sin embargo, cuando el tipo de uso de
la tierra necesita un rellenado de las carcavas, los cos-
tos de nivelacidon aumentaran substancialmente. Por eso,
deberia evitarse en lo posible las areas con muchas car-
cavas. Para una planificacidon detallada de riego, debera

realizarse un chequeo intensivo de campo.

Referente a las dificultades de drenaje, estos suelos son
mucho menos problematicos gue los suelos del subpaisaje
anterior. En los tipos de suelos del Bal solamente algunas
dificultades pueden esperarse, los mismos podrian requerir
practicas especiales de irrigacidon (riego por aspersion o
riegos frecuentes con laminas delgadas). Fuera de ello,
tendran que ser tomadas algunas precauciones en el manejo
del agua en los suelos del tipo Bal para evitar efectos
desfavorables. En el resto de los suelos de este subpaisa-

je, no ocurriran problemas de drenaje.

La formacidn de la costra superficial, debido al humedeci-
miento del suelo por el riego o agua de lluvia, tambien
crea serios problemas en estos suelos. Abonos verdes, re-
duccion de las operaciones de labranza a un minimum y otras

medidas descritas en el capitulo 4.2 pueden evitar serias
dificultades.

Concerniente a la degradacidn del estado nutricional, ocu-
rren los mismos problemas que en los suelos de la depresiodn,
Los efectos compensatorios de la reserva de minerales me-
teorisables, previenen la pérdida rapida de los elementos
nutritivos en el primer ano. Sin embargo, deficiencias de N
se deben esperar en tiempo relativamente pronto y posterior-
mente sera necesaria la fertilizacidn con fosfato. Defi-

ciencias en K y Mg no ocurriran en un tiempo relativamente
largo.
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El peligro de la erosidn edlica es bastante grande, debi-
do a la textura liviana de la capa superficial. Son muy
necesarias medidas preventivas tales como cortinas rompe-

vientos, labranza adecuada, superficie cubierta de vege-
tacidn, etc.
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Estos suelos son mas favorables para agricultura bajo rie-
go gue aquellos del subpaisaje anterior. Los problemas de
drenaje son mucho menor, la velocidad de infiltracidn son
mas favorables y la textura mas ligera. Ademas, el conte-
nido de humedad facilmente aprovechable es mas favorable

especialmente en las serie€es Bb.

Las condiciones "para agricultura de secano son también bas-
tante buenas, especialmente en las series Bb. En las se-
ries mas pesada Ba, el desarrollo de las raices todavia se-
ra algo restringido por la distribucidn de la porosidad
desfavorable y la textura del horizonte subyacente pesada.
Sin embargo, la serie Bb no impide el desarrollo de las
raices, y ademds su capacidad de retencidn del agua parece

ser mas alta, por eso, ofrecen mejores posibilidades para
cultivos de secano gue la serie Ba.

En este subpaisaje se han distinguido dos series de suelos:

Ba - Suelos con un horizonte argilico moderado a fuer-
temente desarrollado de texturas moderadamente fi-
nas;

Bb - Suelos con un horizonte argilico débilmente desa-

rrollado y horizonte cambico de texturas moderada-

mente finas.
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Estos suelos ocupan 408.6 ha. del area estudiada, tienen
un microrelieve algo problemdtico y se encuentran un na-
mero moderado de drenes naturales. Para descripciones

detalladas de suelos y para datos de analisis quimicos y

fisicos, ver Anexos I, II y III; Perfiles H-11 y V-26.

En estos suelos, el horizonte superficial varia en espe-
sor entre 5 y 20 cm. y tiene una textura franco arenosa
o franco. Sus colores son pardo a pardo obscuro y su es-

tructura es masiva O muy débilmente laminar & granular.

El suelo subyacente (20-35 cm. de espesor) tiene texturas
franco arcillosas y franco arcillo limosas, normalmente
son menos de 35 % de arcilla. Su estructura es moderada-
mente O fuertemente desarrollada y consiste de bloques
angulares que a menudo forman prismas débilmente desarro-
llados. Sobre las unidades estructurales, pueden obser-
varse cutanes arcillosos delgados, gque indican acumula-
cidon de arcilla en el horizonte argilico. El color es ge-
neralmente pardo amarillento & pardo amarillento claro.
Con excepcidn del tipo de suelo Ba3, los suelos de esta
serie, son los menos favorables de este subpaisaje en lo
que se refiere a las caracteristicas fisicas del suelo.
Los suelos tienen una velocidad de infiltracidn, asi co-
mo una permeabilidad de las mas bajas. Su fertilidad es-

ta de acuerdo con la descripcidn anotada en el capitulo
4.3.

En base a la textura de los horizontes mas profundos,

han sido distinguidos tres tipos de suelos:
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Estos suelos, ocupan 169.3 ha. A Profundidades entre 30-
40 cm. el horizonte argilico moderado o fuertemente es-
tructurado cambia a un subsuelo débilmente estructurado
de franco arcillo limoso fino. Tiene un color pardo pa-

lido a pardo amarillento claro y tiene un espesor de 20-
30 cm.

A profundidades que varian entre 45 y 65 cm., el subsuelo
descansa sobre un perfil enterrado de color pardo o pardo
amarillento (hue 8.75 YR), generalmente de textura franco
arcillosa. Su estructura es débilmente desarrollada o
incluso masiva. El perfil enterrado de textura franco ar-
cillosa se torna a los 80 y 110 cm. en franco limoso fino
bastante compacto y masivo que tiene una permeabilidad
lenta debido a su distribucidn del tamano de poros desfa-

vorables y falta de esturctura. Su color es pardo amari-
llento claro.

El substrato de este suelo, hasta mas o menos 270 cm. con-
siste principalmente de ésta capa francc-limosa fina com-

pacta, pero algunas veces estan intercaladas con una capa
franco arcillo limosa fina.
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sobre Texturas Predominantemente Medianas
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Estos suelos cubren 140.8 ha. del area estudiada. Entre
30 ¥y 60 cm. de profundidad, el horizonte subyacente de
textura moderadamente fina cambia en forma gradual a un
subsuelo franco limoso fino. Zste franco limoso tiene

una estructura blogque subangular débil o es masiva y cre-

ce bastante compacta. En este horizonte, pueden encontrar-
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se restos de un silt-pan muy compacto y finamente es-
tratificado. Su permeabilidad no es favorable; el color

es pardo amarillento claro o pardo palido y su espesor
varia entre 20 y 40 cm,

A profundidades entre 50 y 80 cm. este horizonte franco
limoso, descansa sobre un perfil enterrado de texturas
franco arcillosa, franco arcillo limosa & franco arci-
llo arenoso, el mismo que tiene una estructura prismati-
ca (muy) débil & blogue angular. Su color es pardo (hue
7.5 YR). Entre 100 y 120 cm. de profundidad, aparece el
subsuelo del perfil enterrado, que consiste en un franco

limoso masivo con colores pardo amarillento claro.

El substrato mas profundo (hasta 2.5 m ) consiste del
mismo horizonte franco limoso bastante compacto y lenta-
mente permeable, a menudo intercalado con capas de tex-
tura mas pesada. Ocasionalmente en el substrato se en-

cuentran perfiles enterrados arenosos de duna.

S T e T M e Baw O s S W WS Ve v G v —— o WY - €3 — " > " o —— " —— — —— — ——_ " 7
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Estos suelos ocupan 98.5 ha. A la profundidad de 50 cm.
el horizonte argilico descansa sobre un subsuelo de tex-
tura franco limosa fina. Ocasionalmente se encuentran
también texturas franco limosa gruesa y franco con per-
meabilidades mas altas que el franco limso fino. Este
subsuelo es masivo O débilmente estructurado en su parte
superior y tiene colores pardo palido y pardo amarillen-
to claro. Ocasionalmente se presentan restos de capas

franco limosa compactas finamente estratificadas.
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En el substrato la capa franco limosa continta hasta 150-
170 cm. Luego es seguida por un franco arcillo limoso
hasta 200-220 cm. gue descansa sobre un franco arcillo

arenoso o franco.

o - — - o Tt o — o —— - v St W ot o - o —— T " S - Sy o= e S T " — - —— o - - —

Horizonte Cambico_de Texturas Moderadamente Finas_(Bb)
Estos suelos ocupan 223.8 ha. del area estudiada. Tienen
problemas ligeros de microrelieve. Sin embargo, en algu-
nas partes de ésta serie, se presentan concentraciones
de drenes naturales que representan un serio problema
para las operaciones de habilitacion de tierras. Para
descripciones detalladas de estos suelos y para analisis

fisicos y gquimicos, ver Anexos I, II, III y IV; Perfil
M~26.

El horizonte superficial de esta serie, varia en espesor
entre 5 y 15 cm. Tiene una textura predominantemente
franco, aungue a veces, se encuentran texturas franco-
arenosas. Tiene una estructura granular débil; algunas
veces, el horizonte superficial es parcialmente masivo.
A menudo no existe un horizonte A2 O estd débilmente de-

sarrollado. El color es normalmente pardo palido o pardo

El horizonte subyacente tiene un espesor de 25-35 cm. y
consta de franco arcillo limoso; algunas veces, se pre-
senta una textura franco arcillosa. Su estructura es mo-
derada y a veces se encuentran cutanes de arcilla delga-
dos y débiles sobre las unidades estructurales, indican-
do el movimiento y la acumulacidn de arcilla. El hori-
zonte subyacente es, en este caso, un horizonte argilico
débilmente desarrollado. En la mayor parte de los suelos

no se han podido observar la presencia de cutanes.El ho-



63

rizonte subyacente es entonces, un horizonte cambico con
una estructura bloque angular moderada 6 a veces solo
débilmente desarrollada. Su color varia entre pardo ama-

rillento y pardo palido.

Las caracteristicas fisicas de estos suelos son buenas
Yy por esta razdn, ellos son aptos tanto para cultives
bajo riego, como para de secano. La fertilidad de los
suelos, estd de acuerdo con la descripcidén general del

capitulo 4.3. Ellos pertenecen a lo mejor del area estu-
diada.

En base a la textura de los horizontes mas profundos, es-

ta serie de suelos ha sido subdividida en dos tipos de
suelos.
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Estos suelos ocupan 164.5 ha. El horizonte subyacente
alcanza a profundidades de 30 y 50 cm.; seguido POxr un
franco limoso masivo O en su parte superior muy débil-
mente estructurado, con colores pardo muy palido & pardo
amarillento claro. Ocasionalmente, en lugar de franco
limoso, se encuentra un franco arcillo limoso. En la
parte inferior de este subsuelo, se presentan a menudo,

restos de un silt-pan compacto muy finamente estratifi-
cado.

En alguna parte entre 80 y 110 cm. de profundidad este
subsuelo descansa sobre un perfil enterrado de textura
franco arcillosa o franco arcillo-limosa ( + 30 % de
arcilla). Este horizonte débilmente estructurado de co-
lor pardo a pardo fuerte, tiene un espesor de 20-30 cmn.

y cambia a un subsuelo franco o franco limoso masivo.
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Las texturas medianas contintan en el substrato a una

profundidad de mas de 250 cm.

Bb2 Suelos con un Horizonte Argilico Débilmente Desarro-

Finas_sobre Texturas Predominantemente Medianas
Estos suelos cubren 59.3 ha. Entre 30 y 40 cm., su hori-
zonte subyacente cambia por lo general a franco-limoso
masivo & algunas veces a franco limoso muy débilmente
estructurado en su parte superior. En algunas ocasiones,
la textura es franco arcilla limosa. El color de este
subsuelo es de pardo muy palido a pardec amarillento claro
y ocasionalmente se presentan restos de un "silt loam

pan" compacta y finalmente estratificada. Su espesor ‘va-
ria entre 40 y 70 cm.

Entre 80-110 cm. aparece el perfil enterrado de textura
franco masiva 6 de franco limosa gruesa. Sus colores son
de pardo amarillento o pardo. En el substrato mas pro-
fundo, hasta 200 cm., se presentan las mismas texturas

francas, ocasionalmente intercaladas con capas franco

arcillo limosas.

4.4 C: Series de los DepOsitos Aluvio-edlicos Recientes

—— o — —_————— —— — _ o——— T —————— —

Los suelos de estas series, cubren 45.9

oo

del area estudia-
da. Estan situados en la parte Oeste y Nor-oeste del area
mencionada. Normalmente los suelos tienen un perfil A-B-C
con un horizonte cambico, débil a moderadamente desarrolla-
do. Sin embargo, de vez en cuando se encuentran perfiles

AC o0 A(B) C. Dentro de la profundidad de 120 cm., noc se ha-
llan generalmente perfiles enterrados. Las texturas de es-

tas series son las mas livianas del area de estudio. LoS
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horizontes superficiales son generalmente francos, pero
algunas veces arenosos. El horizonte subyacente de la
mayoria de los tipos de suelo es arcilloso y el subsuelo
es predominantemente franco, aunque también se presentan
texturas arcillosas y arenosas. El color del horizonte
superficial no es muy obscuro y generalmente varia entre
pardo y pardo palido. El horizonte subyacente tiene el
mismo color © colores con croma ligeramente alta, tales
como pardo amarillento y pardo amarillento claro. Los sub-
suelos son pardo amarillento claros a pardos muy palidos.
El desarrollo de la estructura es muy pobre en estos sue-
los. El1 horizonte superficial y el subsuelo son general-
Mente masivos. El horizonte B delgado, puede tener una es-
tructura moderadamente desarrollada, sin embargo, a menudo

es solo débilmente desarrollada.

Caracteristicas fisicas

Fisicamente estos suelos son moderadamente buenos. Tienen
una tasa de infiltracidn moderada en las series mas pesa-
das Ca. La infiltracidn acumulada después de una hora, en
las series Ca, varia entre 60 y 100 mm., pero en algunos
casos, puede alcanzar hasta 180 mm. El tiempo necesario
para la infiltracidén de 10 cm. de agua, varia entre 27 mi-

nutos y 4 horas y 10 minutos. En las series de textura li-

viana Cb y Cc, la tasa de infiltracidn es alta: en una

hora infiltra 100 - 150 mm.

La permeabilidad de estos suelos es moderada, pero en oca-
siones puede también ser baja o moderadamente alta. El ej.
dado en Tabla 6 gue es representativo para las series Cb,
muestra una permeabilidad moderada por todo el horizonte
(K = 0.30 - 0.80 m/dia). En las series Ca con horizonte
subyacente de textura moderadamente fina, pueden ocurrir
permeabilidades lentas (K = 0.05 -~ 0.30 m/dia), mientras

que en las series arenosas Cc y parte de los suelos de la
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serie Cb, puede tener una permeabilidad moderadamente
alta (K = 0.80 - 2.00 m/dia).

Tapla 6: Permeabilidad, Densidad Aparente y Porosidad

del Perfil D-26 Unidad de Mapeo Cbl

Horizonte Profundidad Valor de K Densidad Porosidad

(cm.) (m/24 h) aparente %
B2 25 1.11 58
Cl 55 0.67 1.27 52
C2 90 0.43 1.34 49
IT C3 125 0.51 1.42 46

El total de humedad facilmente aprovechable es moderado, en
la unica muestra disponible. En este suelo, que es regresen-
tativo de los suelos livianos (series Cb), se encontro 78mm.
para un perfil de 120 cm. = 6.5 % vol). En los suelos con

textura moderadamente fina, puede esperarse situaciones mas
favorables.

—— Sy — o — o — - - VoL oo B. -

El estado de fertilidad de estos suelos es moderado. El pH
es ligeramente mas alto que en los suelos de los depdsitos
de la llanura aluvial subreciente debido a su alto conteni-
do de carbonatos libres (sedimentos mas jovenes que son me-
nos intemperisados y menos lavados). Los horizontes super-

ficiales y subyacentes son de neutros a ligeramente alcali-
nos (6.5 - 7.2); en el subsuelo el pH aumenta con la pro-

fundidad de ligeramente alcalina a fuertemente alcalina (7.2
- 8.6).

La capacidad de intercambio catidnico del horizonte super-

ficial generalmente es moderada (l1-14 meq/100 gr. de suelo).
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En el horizonte subyacente y subsuelo, la C.I.C. varia
entre 6 y 20 meq/100 gr. de suelo (baja a moderada). E!
total de bases intercambiables es generalmente moderado
(7-15 meq/100 gr. de suelo). El potasio es alto en el
horizonte superficial, en el horizonte subyacente y sub-
suelo es moderadamente bajo a adecuado. Los contenidos
de calcio y magnesio son moderados a altos y el sodio no

se presenta en cantidades peligrosas.

El contenido del fosforo aprovechable causa serios proble-
mas en estos suelos; normalmente es muy bajo a bajo (

ppm) y solo ocasionalmente adecuado.

Los carbonatos libres se presentan en todo el subsuelc y
gran parte del horizonte subyacente. Del tipo del suelo
Cbl (perfil D-26) se dispone analisis de elementos trazas.

Ellos muestran que no seran esperadas deficiencias en ni-

cronutrientes,

Problemas de salinidad y alcalinidad apenas ocurren. So-
lamente en aquellos suelos donde el drenaje interno es

restringido por una capa menos permeable (como en suelos
del tipo Ca3d y algunos suelos con restos de capas franco

limosas compactas estratificadas) pueden presentarse sa-
linidad en el subsuelo.

——— . p—— - — o -

La preparacion de tierras, especialmente la nivelacidn,
puede ser algo costoso en este tipo de suelos. El desmon-
te no causara tantos problemas. La vegetacidn es relati-
vamente alta (4-7 m), pero abierta. Arboles altos son me-
nos frecuentes gue en la elevacidn de los depdsitos alu-
viales subrecientes. Debido a las texturas livianas, el

rastrillado de ralces es relativamente facil. Sin embargo,
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estos suelos generalmente tienen un microrelieve pronun-

ciado, que reguiere una nivelacidon moderada. Ademas, dre-

nes naturales superficiales se presentan con bastante fre-

cuencia. En ese caso, la nivelacidn requerira un movimien-

to moderado de tierra y su costo sera relativamente alto.

Parte de los suelos de este subpaisaje (especialmente las

series Ch, y Cc) tienen una tasa de infiltracidn alta,

permeabilidad moderada a moderadamente alta y tan solo una

capacidad de retencion del agua moderada. Bajo

irrigacion

por gravedad, esto puede explicar porqué ocurren pérdidas

de agua mas O menos series. Para evitar estas perdidas, la

longitud de recorrido de las parcelas a ser regadas por

método de gravedad, tiene que ser reducida.

Debido a sus frecuentes texturas muy limosas y

estructura

pobremente desarrollada, estos suelos son bastante suscep-

tibles a la pulverizacidon con la labranza y posterior for-

macion de costra con el riego. Medidas para mejorar la es-

tructura del suelo, tales como aplicacidn de abonos verdes

(indirectamente también mejoramiento de la capacidad de

retencidon del agua) v medidas para prevenir la

destruccion

de la estructura, por ejemplo, reduccidén de las Operacio-

nes de labranza seran imprescindibles. Con éstas precaucio-

nes, la formacidon de costra superficial sera reducida pero

nunca completamente cortada. Métodos especiales de laboreo

para destruir la costra seran siempre necesarios.

En cuanto a la disminucidn del nivel de nutrientes de es-

tos suelos se hace referencia a lo dicho en el
Sin embargo, deficiencias de K y Mg tienen que
das mas antes en estos suelos por la presencia
de franco limoso con baja a muy baja capacidad

bio catiodonico.

capitulo 4.2.
ser espera-
mas frecuente

de intercam—
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El peligro de la erosion edlica es moderadamente alta.
Las capas masivas o débilmente estructuradas de franco
limosas que forman la parte mas importante de estos sue-
los, son muy susceptibles a la erosidon edlica (parte de
estos suelos se originaron de depdsitos =20licos). Ade-
mas, tienen que ser tomadas precauciones adecuadas.
Aparte de un buen establecimiento de cortinas rompevien-
tos, medidas adicionales tales como cultivos en fajas,

abonos verdes y mulching, tienen que se aplicadas.

e 09 e st s Wl s o o ot Tk . Tt W — o —— - - ——— -t o

La aptitud de estos suelos para agricultura bajo riego es
buena. Sus caracteristicas de conduccidn de agua son sa-
tisfactorias, aunque la tasa de infiltraciodn, algunas ve-
ces, es un poco alta. La capacidad de retencidn de la hu-
medad es moderada. Una caracteristica desfavorable es la

débil o nd existencia de la estructura.

Para agricultura de secano, estos suelos son menos aptos.
Debido a la moderada capacidad de retencion de la humedad,
la permeabilidad y la tasa de infiltracidn algo altas, se
secaran muy rapidamente. Ademds, su desarrollo estructu-
ral es desfavorable. Medidas (mulching, barbecho, etc.)
para conservar la humedad del suelo y meijoramiento de 1la

estructura seran necesarios bajo agricultura de secano.

En base a la textura y presencia de un horizonte diagnds-

tico subyacente, este paisaje ha sido dividido en tres
series de suelos:

Ca : Suelos con un horizonte cambico de textura modera-
damente fina,

Ch : Suelos con un horizonte cambico de textura mediana,

Cc : Suelos sin un horizonte diagnéstico subyacente.
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4.4.1 Suelos con un Horizonte Cambico de Textura Moderadamente
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Esta es la serie de suelos mas extensa de este subpaisaje;
cubre 600.1 ha. del area estudiada. Se encontraron proble-
mas de microrelieve moderados en esta region. Ademas, dre-
nes naturales superficiales se hallan c¢on bastante fre-

cuencia. Para las descripciones detalladas del suelo y a-

nalisis fisico v quimico, ver Anexos I, II; Perfiles K-20
y bP-26.

El horizonte A de estos suelos tiene un espesor que varia
entre 5 v 20 cm. Su textura es franco arenosa, franco a
franco limosa y su estructura masiva a muy débil granular.
Ocasionalmente, es laminar débil, probable sea debido a 1la
sedimentacidn reciente de los depdsitos edlicos. Los colo-

res predominantes son pardo palido y pardo.

El horizonte B es variable en espesor (20~50 cm.). Su tex-
tura es, franco arcillosa o franco arcillo limosa con me-
nos que 35 %. La estructura es de blogue angular debil a

moderada; su color varia entre pardo muy palido y pardo
amarillento claro.

En base a la textura del horizonte mas profundo, se han
distinguido cuatro tipos de suelo:

Cal Suelos con Horizonte Cambico de Textura Moderadamente
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Estos suelos ocupan 95.3 ha. A profundidades entre 50 vy
70 cm., el suelo subyacente cambia a un subsuelo franco
arcilloso o franco arcillo limoso débilmente estructurado
a masivo, que descansa sobre un franco o franco limoso
masivo (entre 70 y 100 cm.). E1l color del subsuelo es ge-

neralmente pardo muy palido ¢ pardo palido. El substrato



72

de estos suelos consiste principalmente de franco limoso,

aunque areno francoso muy fino también puede encontrarse.

Ca2 Suelos con un Horizonte Cambico de Textura Moderada-
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Este tipo de suelos cubre un area de 442.5 ha. El subsue-
lo se encuentra por debajo de 30-50 cm. de la superficie,
y predominantemente consiste de franco limoso grueso y
fino. Su estructura es masiva y su color pardo muy debil
o pardo palido. Restos de una delgada capa franco-arcillo
limosa o franco limosa compacta y estratificado pueden

encontrarse a menudo. El substrato hasta mas o menos 2.5 m
tiene la misma textura.

Ca3 Suelos con un Horizonte Cambico de Textura lloderada-

una_Capa_de Textura ioderadamente Fina
Este tipo de suelo cubre 48.8 ha. A la profundidad de
25-35 cm., el horizonte B delgado es seguido por un franco
limoso de estructura blogue angular muy deébil o masiva. Al
rededor de 80 cm. de profundidad éste franco limoso des-
cansa sobre una capa franco arcillo limosa de 20-30 cm. de
espesor, que cubre a un franco limoso masiva. Generalmente,
el franco arcillo limoso tiene baja porosidad y por ende,
baja permeapilidad. Resto de una delgada capa franco limo-
so compacta y finamente estratificada puede ser también

observada. El color de este subsuelo es pardo muy palido.

Ca4 Suelos con un Horizonte Cambico de Textura Moderada-

- e G —— — T 1 4 7 - T — ot o T S |72 " Tam . frrm om0 P i S - — . — i A —
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Este tipo de suelos cubren solamente 13.5 ha. Debajo de
su horizonte subyacente, a una profundidad de 35 cm., se

encuentra una capa de 20 cm. de espesor de franco areano
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y de estructura bloque angular débil. Alrededor de 55 cm.
éste franco arenoso cambia a areno francoso masivo. El
color del subsuelo es pardo muy palido. En el substrato

se encuentran capas de areno francoso, franco arenoso Y

franco limoso.

e m t Sy W T f v "y M o o A e Sy e - -

Esta serie de suelos cubre 247.0 ha. del area estudiada.

Los suelos tienen problemas moderados de microrelieve de-
bido a la alta actividad de animales que cavan la tierra
(armadillo y roedores). Ocurren también muchos drenes na-
turales superficiales. Para descripcidon detallada de sue-

los y anadlisis fisicos y quimicos, ver Anexos I, II, III
y IV; Perfil D-26.

En estos suelos el horizonte superficial varia en espesor
entre 5 y 15 cm. Tiene una estructura granular o bloque
subangular débil y su textura es franco limosa, franco O

franco arenosa. Su color es generalmente pardo o pardo
palido.

El horizonte subyacente consiste de un horizonte cambico
débilmente desarrollado, con un espesor de 20 a 50 cm.;

su textura generalmente es franco limosa y tiene una es-
tructura bloque angular débil u ocasionalmente moderada.

Los colores predominantes son pardo amarillento claro y
pardo amarillento.

En esta serie de suelos, fué distinguido solamente un ti-
po de suelo:

Cbl Suelos con un Horizonte Cambico de Textura Mediana
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Este tipo de suelos cubre 247.0 ha. del area estudiada.
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A una profundidad de 35-65 cm. el horizonte cambico de
textura franco limosa cambia a un subsuelo masivo. Es-
te subsuelo tiene predominantemente una textura franco
limosa ( a menudo franco limoso gruesa); ocasionalmente
ocurren texturas francas. Remanentes de capas franco
limosa O franco arcillo limosa, compactas y finalmente
estratificadas, son raramente encontradas a profundida-
des variables. El color de este subsueloc es pardo amari-
llento claro a pardo muy palido. El substrato, hasta mas
o menos 270 cm. consiste predominantemente de capas
franco limoso gruesa y franco arenoso fina. Ocasional-

mente se presentan areno francoso fino y arena.
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Esta serie de suelos cubre solamente una pequena area de
62.0 ha. Serios problemas del microrelieve, asl como de

los drenes naturales se presentan en estos suelos.

En estos suelos de textura liviana débilmente desarrolla-
da, se distinguen tan solo un horizonte superficial y
subsuelo. Se destaca solamente un tipo de suelo, 1o cual

se describe a continuacion.
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Este tipo de suelos tiene una textura franco limosa en
el horizonte superficial de 15-25 cm. de espesor. Tiene
una estructura granular o blogue subangular débil y es

pardo palido a pardo amarillento claro.

El subsuelo es masivo y estratificado. Sus texturas pre-~
dominantes son franco limoso gruesa y franco arenoso fi=-

no y arena fina se encuentran con bastante frecuencia.
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La secuencia de éstas diferentes texturas es bastante

irregular. El color del subsuelo mayormente es pardo muy
palido. El substrato, hasta + 270 cm. tiene la misma va-

riedad de texturas que el subsuelo.

4.5 D. Series de los DepdOsitos Edlicos Arenosos (dunas)

Las dunas cubren solamente 2.1 % del area estudiada. Se
presentan como elevaciones muy pequenas, muy bajas (0.5-
1.5 m) y aisladas en los diferentes subpaisajes. Los sue-

los son débilmente desarrollados, tienen tan solo un per-
£il AC.

Debido a su extension e importancia limitada para la agri-
cultura, no son estudiados en detalle. Porgue estos suelos
son inaptos tanto para agricultura bajo riego como de se-
cano, los problemas de manejo no seran discutidos aqui.

Solamente una serie con un tipo de suelo fué distinguido.

e e s s W ——— ————_ v~ - — ——— v ———— -

Esta serie de suelos cubre 41.0 ha. Estos suelos tienen
problemas de fuerte microrelieve debido a la actividad

de animales gque cavan. No se presentan drenes naturales.

En esta serie de suelos, fué distinguido un solo tipo de
suelo.
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Los suelos tienen un horizonte superficial franco arenoso
de cerca de 15-20 cm. con una estructura bloque subangu-

lar o granular débil. Su color generalmente es pardo palido.
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Debajo de este horizonte superficial se encuentra un
subsuelo que consiste de franco arenoso, areno francoso
y arena. Las dos ultimas texturas generalmente predomi-
nan. El subsuelo tiene estructura masiva o grano suelto
y un color pardo muy palido.
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5. CLASIFICACION DE TIERRAS

5.1 Introduccion

El mapa detallado de suelos descrito anteriormente fué

compilado para los siguientes propositos:

~ Para adgquirir conocimientos profundos de las diferen-
tes caracteristicas del suelo y sus limitaciones, las
cuales son de importancia para agricultura bajo riego,
asl como para agricultura de secano;

- Para localizar las areas aptas para la extensidon de

la Granja Piloto;

Para una correcta seleccion e implantacidn del sistema

de riego;

Para proveer datos para la estimacidn de costos de

desarrollo de tierras y riegos.

Para gue los datos del suelo y los factores limitantes
indicados en el mapa de suelos sean mas accesibles y de
fédcil comprensidn, fueron derivados mapas de clasifica-
cion de tierras tanto para agricultura con fines de rie-
go como para de secano. Esta clasificacion de tierras
implica una interpretacidn sistematica de las caracteris-
ticas pedoldgicas y algunas caracteristicas del medio
ambiente tales como clima y topografia. Es mas, la clasi-
ficacion depende del sistema de agricultura aplicado. El
area del proyecto no esta poblada y existen planes para
introducir sistemas de agricultura relativamente modernas
vy de tamano grande. Por eso, se ha supuesto que el siste-
ma de agricultura a ser aplicado sera con altas inversio-
nes, utilizando la tecnologia moderna. La clasificacidn a
ser aplicada tendria que ser basada, tanto como sea posi-
ble, sobre experimentos agricolas o experiencias bajo

condiciones similares. Sin embargo, en el area del Proyecto
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no se dispone de bastante datos relacionados al comporta-
miento de los diferentes suelos. Los pocos datos de la
Granja Piloto, disponibles a la fecha (Abril 1973), son
la Gnica informacidn a ser aplicada. Debido a ésta falta
de datos basicos, la clasificacidn de tierras estd basa-

da principalmente sobre experiencia y juicios razonables.

5.2 Clasificacidn de Tierras para Agricultura con Fines de

Riego (Ver Anexo VI, Mapa de Clasificacidn para Agricul-
tura con Fines de Riego)

o - — o o A Moy B, T S — - — —

La clasificacion de tierras fué llevada a cabo conforme
a los lineamientos establecidos por el "U.S. Bureau of
Reclamation”. Los propOsitos especificos de este sistema
de clasificacidn son para establecer las diferencias en
la aptitud de la tierra para una agricultura sostenida
bajo riego. El término "aptitud" como la usada aqui,
implica la posibilidad de una permanente y suficiente
produccidn cuando se aplica el riego. La aptitud de la
tierra tiene gue ser medida como una funcion de sus ren-
dimientos esperados, considerando la capacidad producti-
va, costos de produccidn y de habilitacidén de la tierra.
El procedimiento usual seguido para establecer una cla-

sificacion final de tierras es el siguiente:

1) Comparacidn de los recursos tierra y experiencias
econdOmicas, similares en caracteristicas fisicas y

climaticas a aquel que esta bajo estudio.

2) Analisis de la influencia probable de factores fisi-
cos individuales de la tierra sobre la economia de

la produccidn en el area bajo estudio.
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3) Divisidn de los factores fisicos del suelo en cate-
gorias teniendo aproximadamente igual significacidn
economica. Esto resulta en el establecimiento de

especificaciones o criterios de mapeo.

4) Aplicacidn de estos criterios al area para determi-

nar la arabilidad basica de la tierra.

5) Modificacidn de la clasificacidén de arabilidad basi-
ca de acuerdo a datos adicionales pertinentes a fi-
sicos, Ingenieria, Hidrologia y Economia que se es-

pera tengan efecto sobre el proyecto bajo investiga-
cidn.

6) Esto resulta en tierras especificas que siendo se-
leccionadas, constituyen las tierras regables o
aquellas encontradas aptas para el desarrollo baic

irrigacion dentro del plan del proyecto.

Los factores gue tienen que ser evaluados, pueden agru-
parse en tres categorias:

factores fisicos:

factor suelo
- factor topografia

- factor drenaje

factores econdbmi- -~ capacidad productiva
cos: - cosotos de produccion

- costos de habilitacidn de 1la

tierra
consideraciones - abastecimiento de agua, inclu-~
del desarrollo yendo calidad y cantidad
del proyecto: - tipo, localizacidn y extensidn

del abastecimiento, sistema de

distribucidn y drenaije
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- aspectos socicldogicos y demogra-
ficos

- amortizacidn y consideraciones
de costo- beneficio de las va-

rias alternativas.

Los factores fisicos, principalmente el factor suelo
queda como la base de la clasificacion. Esto es muy cier-
to, especialmente en este estudio, donde los datos para
los otros factores casi no existen. La clasificacién como
la que sera presentada en este informe, representa sola-
mente una evaluacidn aproximada de la aptitud de la tie-
rra para agricultura con fines de riego. Debido a la fal-
ta de informacidn referente a la capacidad productiva,
costos de produccidon y habilitacidn de la tierra, la ap-
titud no puede ser expresada en figuras definidas, tales
como capacidad de pago. Con la continuidad del proyecto,
mas datos seran disponibles, entonces podria ser necesa-

rio ajustar la siguiente clasificacion.
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En la clasificacidon de tierras del "U.S. Bureau of Recla-

mation", se distinguen seis clases, las mismas que se de-

finen como sigue:

Clase 1 - Tierra Arable, Altamente Apta para Riego
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Tierras gue son capaces de producir rendimientos relati-
vamente altos y sostenidas para un amplio rango de culti-
vos climatoldgicamente adaptados a costos razonables por

las siguientes razones:

- Ellas son casi planas con pendientes muy suaves,

- Los suelos son profundos y de textura mediana a ligera-
mente fina,
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- La estructura suave y abierta permite la penetracidn
facil de las raices, agua y aire,

- Los suelos tienen drenaje libre y una buena capacidad
de retencidn de humedad aprovechable,

- Los suelos no son susceptibles a la erosidn y estéan
libres de acumulacidn peligrosa de sales solubles,

- Tanto el suelo como las condiciones topograficas son
tales, gue no se esperan reqguerimientos especificos de
drenaje de las parcelas y la habilitacion de tierras

puede ser llevada a cabo a costos relativamente bajos.
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Tierras ¢gue son notablemente mas inferiores en capacidad
productiva que las tierras de la Clase 1, se adaptan a un
rango mas estrecho de cultivos, son mas caras en su pre-
paracidon para el riego y mas costosas para cultivarlas.
Las tierras de esta clase, son menos preferibles que las

tierras de la clase 1 debido a las siguientes limitaciones:

- una capacidad de humedad aprovechable mas baja,

- permeabilidad al agua mas lenta,

- moderadamente salinas,

~ aspectos topograficos desfavorables o irregulares,

- necesidad de sistema de drenaie.

Las tierras de la Clase 2 producen moderadamente altos
rendimientos.

Clase 3 - Tierras Arables de Aptitud Marginal para Irri-
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Tierras de aptitud restringida debido a deficiencias mas
extremas en el suelo, en las caracteristicas topograficas
O de drenaje que las descritas para la Clase 2. Pueden

tener buena topografia, pero debido a la calidad inferior

de los suelos los cultivos tienen una adaptabilidad mas
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restringida; requieren volUmenes mas grandes de agua
para riego O practicas especiales de ri=go y demandan
mayor fertilizacion del suelo. Ellos pueden tener topo-
grafia desigual, concentracion de sales de moderada a
alta O drenaje restringido. La correccidn es posible,
pero solamente a costos relativamente altos. Por lo ge-
neral el cultivo de las tierras de la Clase 3 puede
implicar riesgos mas grandes que en las tierras de mejor

clase, pero bajo un manejo apropiado pueden producir
rendimientos razonables.
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Las tierras, son incluidas en esta clase, solo después

de que estudios econdmicos y de ingenieria hayan mostrado
que son arables.

Las tierras pueden tener deficiencias especificas excesi-
vas o deficiencias corregibles a costos altos, pero son
aptas para irrigacidn por medio de métodos especiales de
cultivos existentes o contemplados {frutales, hortalizas,
praderas, legumbres, pastos, huertos). La deficiencia pue-
de ser drenaje inadecuado, contenido excesivo de sales

que requieren lavado intensivo, posicidon desfavorable per-
mitiendo inundaciones perddicas O haciendo muy dificil la
distribucidn y remocidn del agua & topografia accidentada.
Subclases otras, que aguellas destinadas al uso de culti-
vos especiales pueden ser incluidas en esta clase, tales
como aquellas solamente aptas para riego subterraneo y
riego por aspersidn y que encuentran reguerimientos gene-
rales de arabilidad. Las tierras de la Clase 4 tienen una
amplitud en rendimientos gque es mas grande, que aquellas
de las tierras asociadas arables.
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Clase 5 - Tierras no Arables Actualmente
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Tierras que son consideradas no aptas para riego bajo

condiciones existentes, pero tienen un valor potencial

"suficiente para justificar una segregacidn tentativa

para futuros estudios.

Clase 6 _z-_Tierras no_arables

Tierras gue son inaptas para riego O gue no son conside-
radas como tierras de proyecto. Generalmente las tierras
de la clase 6 comprenden tierras con pendientes muy pro-
nunciadas, accidentadas o fuertemente erosionadas, tie-
rras con texturas muy gruesas O muy finas, o suelos super-
ficiales sobre grava, pizarra, arenisca O hard-pan y tie-

rras que tienen un drenaje inadecuado y alta concentracidn

de sales solubles O sodio.

La razdon para delimitar areas en una clase mas baja que 1
puede ser indicada por un indice literal "s", "t" y "a"
unido al numero de la clase para indicar si la deficiencia
es en "suelo", "topografia" & "drenaje". De este modo, las
clases de 2 a 6 pueden ser subdivididas en subclases de

acuerdo a su deficiencia({s) denominante.

e e e i i Tt - - ——— S —— -—— ———

Ninguno de los tipos de suelo reunen los requerimientos

minimos para la clasificacidn en esta clase.

Subclase 2s

Los tipos de suelo Ab3, Ba3, Bbl y BbZ2; 330,6 ha. repre-
sentan 16.7 % del area estudiada. Las principales limita-

ciones de estos tipos de suelo son:
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Ab3: fertilidad algo mas baja, estructura ausente O débil
del horizonte superficial y subsuelo, contenido de
humedad total facilmente aprovechable bastante baja.

Ba3: estructura ausente o débil del horizonte superficial
y subsuelo, influencia desfavorable del horizonte
argilico en el desarrollo radicular.

Bbl vy Bb2: estructura ausente O debil del horizonte su-~
perficial y subsuelo y espesor limitado del hori-

zonte B moderadamente estructurado.

Como puede verse de los factores arriba mencionados, la
falta O débil estructura es la limitacidn gue ocurre con
mas frecuencia. Juntamente con la.textura limosa, es el
principal causante para la formacidn de la costra dura,
especialmente bajo condiciones de riego. Para tratar de
conservar y mejorar la estabilidad de la estructura, de-
berd hacerse una reduccidn en las operaciones de labranza
al minimo posible y aplicaciones de materia organica y
abonos verdes. Sin embargo, bajo las condiciones climati-
cas reinantes, éste mejoramiento de la estructura, gueda

como una tarea dificil.

Subclase 2st

Suelos de los tipos Ca2 y Cbl, que cubren 689.5 ha. igual
a 34.8 % del area. Las principales limitaciones de estos
tipos de suelos son:

Ca2: estructura ausente o debil del horizonte superficial
y subsuelo y microrelieve algo desfavorable,

Cbl: estructura ausente O débil del horizonte superficial
y subsuelo, capacidad de retencion de agua moderada

y microrelieve desfavorable.

El tipo de suelos Ca2 es probablemente el mas apto para

agricultura bajo riego en el area estudiada por sus ca-
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racteristicas fisicas favorables y sus limitaciones poco
problematicas.

Los suelos del tipo Cbl, aungue clasificados en Clase 2

son menos favorables y se aproximan a la Clase 3.

En éstos suelos, la conservacidon y mejoramiento de la

estructura son también necesarios.

Subclase 2sd

Suelos de los tipos Ba2, Cal y Ca3, cubren una superfi-~

cie de 284.9 ha. igual a 14.4 % del area estudiada.

Ba2: un drenaje interno del suelo algo desfavorable, in-
fluencia desfavorable del horizonte argilico en el
desarrollo de las ralices, estructura ausente 06 débil
del horizonte superficial,

Cal: un drenaje interno del suelo algo desfavorable, es-
tructura ausente O deébil del horizonte superficial
y subsuelo,

Ca3: un drenaje interno del suelo algo desfavorable, es-

tructura ausente O débil de todo el perfil.

En estos suelos tendran que ser tomadas precauciones en
cuanto a manejo de agua. Un drenaje superficial inadecua-
do ©0 baja eficiencia de riego puede causar problemas de
drenaje; sin embargo, con técnicas normales y eficient-s

de riego no se presentaran estos problemas.

Aplicaciones de materia organica y abono verde son también
recomendables vara estos suelos.

Subclase 34

Suelos de los tipos Abl, Ab2 y Bal, 375.8 ha. totalizando
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el 18.9 %idel area. La limitacidn principal, atribuible
a estos tipos de suelos para ser clasificados en Clase 3,
es su drenaje interno marginal 0 algo desfavorable. En
muchos casos tendran gque ser adaptadas practicas de rie-
go a ésta restriccidn. Seran necesarios riegos ligeros y
frecuentes, drenaje superficial muy eficiente y eficien-
cias altas de riego. Es mas, la eleccion de cultivos sera
limitada. Cuando las precauciones tomadas son insuficien-
tes en el manejo del agua, por cierto ocurriran problemas
de drenaje. Los requerimientos de lavado interno no deben
ser descuidados por que con el agua de riego disponible
(400-1000 micromhos/cm) los problemas de salinidad y al-

calinidad pueden desarrollarse.

En vista de estos problemas, debera considerarse el sub-
solado de los suelos a una profundidad de 60-70 cm. para
mejorar el drenaje interno del suelo. El cuelo, después

del subsolado, probablemente podria ser clasificado como
suelo de la Clase 2.

Subclase 5d

Los suelos del tipo Aal, 184.3 ha igual a 9.3 % del area.
Este tipo de suelo ha sido clasificado como actualmente

no arable, debido a su drenaje interno, insuficiente a
marginal, lo que hace practicamente imposible el riego
normal. Técnicamente, estos suelos pueden ser mejorados a
suelos de la Clase 3 por medio del subsolado profundo has-
ta una profundidad de 80-90 cm. Sin embargo, la factibili-

dad econdmica de ésto, tiene que ser estudiada.

Subclase 5st

Los suelos de los tipos Ca4 y Ccl, cubren 75.5 ha. & 3.8 %

del area estudiada. Las principales limitaciones de este
tipo de suelo son:



91

- alta permeabilidad,
- baja capacidad de almacenamiento del agua,
- estructura ausente O debil del perfil,

~ microrelieve moderado.

Debido a estas restricciones bastante fuertes, los
suelos no son aptos para riego. Sin embargo, deberia
ser determinado si riego por aspersidn y/o el culti-

vo de algunos cultivos puede ser factible.

Subclase_6st
Suelos del tipo Dal, cubren 41 ha. © 2.1 % del area.

Las limitaciones principales de estos suelos de duna
son:

- permeabilidad muy alta,
- baja capacidad de almacenamiento del agua,
- estructura ausente a débil del perfil,

~ microrelieve fuerte.

Estas restricciones excluyen todo uso agricola de estos
suelos.



Tabla 7: Resumen de Clasificacidn de Tierras para

Agricultura con Fines de Riego

Categoria Clase Sub~ Tipo de Area % del Area
clase Suelos ha Total
2s Ab3, Bb2 330.6 16.7
Ba3, Bbl
2 2st Ca2, Cbl 689.5 34.8
2sd Ba2, Cal 284.9 14.4
Ca3
Arable
3 34 Abl, Ab2Z 375.8 18.9
Bal
Actualmente 54 Aal 184.3 9.3
no 5
Arable 5st Ca4, Ccl 75.5 3.8
No arable 6 6st Dal 2.1

41.0

92
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5.3 Clasificacidon de Tierras para Agricultura de Secano

(Ver Anexo VII, Mapa de Clasificacidn de tierras para
Agricultura de Secano)
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La clasificacidon de tierras para agricultura de secano ha
sido hecha de acuerdo al sistema del "Soil Conservation
Service" del Departamento de Agricultﬁra de los EE.UU. (A~
griculture Handbook 210). Este sistema de clasificacién
estd basado en el efecto combinado de clima y caracteris-
ticas permanentes del suelo referentes a riegos de dete-
rioracidn del suelo, limitaciones en uso, capacidad pro-

duc.tiva y requerimientos de manejo de suelos.

El sistema ha sido modificado en una clasificacidn para

agricultura de secano considerando la falta de agua como

una limitacion gue no se puede corregir. Ademds, las si-

guientes suposiciones formaran la base para el estableci-
miento de las diferentes clases y subclases (adaptadas

para el area de Abapo-Izozog).

-~ Los cultivos se produciran solamente en le época lluvio-
sa (Noviembre - Marzo).
~ La textura, profundidad del suelo, capacidad de retencidn
del agua, permeabilidad, etc. son consideradas como ca-
racteristicas permanentes del suelo. Arbustos, arboles,
troncos no son considerados como caracteristicas perma-
nentes del suelo, como tampoco las sales solubles, o so-
dio intercambiable, si ellos pueden ser facilmente lava-
dos.
Una relacidn favorable, entre ingresos y edgresosS es uno
de los muchos criterios utilizados para clasificar cual-
quier suelo en una clase apta para cultivos, pastoreo o
uso forestal; ninguna otra relacidn se asume o se implica

entre clases y relaciones de ingreso y egreso.
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- Se supone un nivel de administracion moderada a bastante
alta.

- La clasificacidon no sugiere el uso mas lucrativo del
suelo. Muchos suelos clasificados como aptos para varios
usos, incluyendo cultivos, especialmente en las Clases
ITI y IV pueden ser usados mas lucrativamente para pas-
tos y arboles forestales que para cultivos.

- Las diferencias en costos iniciales de habilitacidn de
tierras no incluyen en la clasificacidn.

~ La clasificacion puede ser cambiada con proyectos gran-
des de recuperacidn y mejoramiento, que modifica perma-
nentemente las limitaciones del suelo. También cuando
una nueva informacidn acerca del suelo y sus respuestas
quedan disponibles, podran ser necesarios ciertos ajustes.

- Debido a la escasez de datos de investigacidn y expe-

riencias en el area del proyecto, los suelos han sido

principalmente clasificados por interpretacidn de las ca-
racteristicas y cualidades del suelo de acuerdo con los
principios generales y experiencias de otros lugares.

Distancia al mercado, clase de caminos, tamano y forma de

las parcelas, situacidon dentro de la granja o campo, etc.

no son criterios para la clasificacidn.

e e e~ —— T — o v o Yo oy ot ot

En total, ocho clases son distinguidas en este sistema de
"Soil Conservation Service", cuatro de ellas son aptas pa-
ra cultivos y cuatro no lo son. Las limitaciones que tie-
nen influencia en la clasificacidn incluyen: pendiente,
susceptibilidad a la erosidn edlica e hidrica, profundidad

del suelo y estructura; salinidad y alcalinidad, y, res-

tricciones climaticas.

Las ocho clases se definen como sigue:



Tierras aptas
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para cultivos y otros usos

Clase I

Clase II

Clase IIT

Clase 1V

Suelos que tienen pocas limitaciones que
restringen su uso.

Suelos que tienen algunas limitaciones que
reducen la seleccidn de cultivos o requie-
ren practicas de conservacion moderadas.
Suelos que tienen severas limitaciones que
reducen va sea la eleccidn de cultivos o
requieren practicas especiales de conserva-
cidn, O ambos.

Suelos con muy severas limitaciones que
restringen ya sea la eleccidn de cultivos o

requieren manejos muy cuidadosos, O ambos.

Tierras limitadas en su uso. Generalmente no aptas para

cultivos

Clase V

Clase VI

Clase VII

Clase VIII

Suelos gue tienen poco o ningun peligro de
erosion pero tienen otras limitaciones difi-
ciles de cambiar, las cuales limitan amplia-
mente su uso a pasturas, bosques o vida sil-
vestre.

Suelos que tienen limitaciones severas que
hacen de ellos generalmente no aptos para
cultivos y limitan ampliamente su uso para
pasturas, pastoreo extensivo, bosques y vida
silvestre.

Suelos que tienen muy severas limitaciones
gue hacen de ellos no aptes para cultivos y
gue restringen ampliamente su uso para pasto-
reo, bosques y vida silvestre.

Suelos y formas de la tierra que tienen limi-
taciones que excluyen su uso para la produc-
cidn de cultivos comerciales y restringen su
uso para recreacidon, vida silvestre o abaste-

cimiento de agua o para propdsitos estéticos.
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Estas ocho clases pueden subdividirse en subclases aten-
diendo a sus limitaciones dominantes. Los cuatro tipos de

limitaciones que pueden ser distinguidos a nivel de sub-

clases son:

e = peligro de erosidn
w = exceso de agua
s = limitaciones en la zona radicular (baja fertilidad,

baja capacidad de retencion del agua, salinidad,
etc.)
c = limitaciones climaticas (baja precipitacidon, alta

evapotranspiracién, etc.)

Ninguno de los tipos de suelo reune los reguerimientos mi-

nimos para clasificarse en esta clase.

Subclase II sc:

v -~ o ——— - — o —

Suelos de los tipos Bbl, Bb2 y Ca2, 666.3 ha. O 33.6 % del
drea. Fuera de las restricciones climadticas (serias), estos
suelos tienen una estructura algo desfavorable, en el ho-
rizonte superficial y subsuelo. La estructura desfavorable
del horizonte superficial y la susceptibilidad resultante
para la formacidn de la costra, son algunos de los mayores
problemas en los suelos de casi todas las subclases. Por
eso, la conservacion v mejoramiento de la estructura debera
recibir mucha atencidn. Incorporacidn de materia organica y
materia verde, reduccion de las operaciones de labranza y
uso adecuado de la maguinaria e implementos (por ejemplo, no
usar rastra de discos), son las medidas recomendadas para

los suelos de eésta vy casi todas las subclases siguientes.



97

Subclase III sc:

- A T T~ 1o T~ — oo

Suelos de los tipos Ab3, Bal, Ba2, Ba3d y Cal; 512.2 ha.

O 25.8 % del area. Las principales deficiencias de estos
suelos son el horizonte subyacente algo pesado gue limi-
ta el desarrollo radicular, la estructura ausente O débil
del horizonte superficial del subsuelo, las propiedades
limitadas de transmisibilidad del agua y las restriccio-

nes climaticas.

Para los suelos de esta subclase e incluso mas para la
mayoria de los suelos de la subclase IV sc, se recomienda
el subsolado. La alteracion del horizonte argilico arcillo-~
so, mejora tanto el régimen del aire y del agua del suelo
como remueve la restriccidn del desarrollo radicular.
Ademas, aparte del subsolado, debera darse mejor atencion

al mejoramiento de la estructura.

Subclase III esc:

o —— . {oy o S

Suelus de los tipos Ca3 y Cbl, que cubren 295.8 ha O 15.0 %
del area estudiada. Ademads de la estructura ausente O deébil
del perfil y una capacidad de retencidn del agua moderada,
estos suelos son susceptibles a la erosidn edlica y tienen
las restricciones climaticas usuales. Es mas, en los suelos

del tipo Ca3, el subsuelo es ligeramente salino.

En estos suelos el mejoramiento de la estructura es muy ne-
cesario. Fuera de tener influencia favorable en los culti-
vos, reduciria la susceptibilidad al peligro de la erosidn
edlica y puede mejorar en algo la capacidad de retencidn
del agua del suelo. Para luchar contra la erosion edlica,
se recomienda tomar medidas tales como el uso de rompevien-
tos, "mulching" e incorporacidn de abono verde. La salini-
dad en el subsuelo de los suelos del tipo Ca3 es peligrosa
solamente para cultivos que tienen raices profundas, por lo

gque no deberan ser cultivados en estos suelos.
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Subclase IV sc:

e e s

Suelos de los tipos Aal, Abl, Ab2 y Ca4, cubren 404.3 ha.
igual a 20.4 % del area estudiada. Las deficiencias prin-
cipales de estos suelos son su textura pesada, que limita
el desarrollo radicular y sus propiedades deficientes de

transmisibilidad del agua (suelos de los tipos Aal, Abl,
Ab2) .

En los suelos del tipo Ca4d, las principales deficiencias
son la baja capacidad de retencion del agua, y la estruc-
tura ausente O débil. Ademas, todos los suelos son restrin-

gidos en sus posibilidades por las limitaciones climaticas.

Para recomendaciones ver subclases III sc.

Subclase VI esc:

Suelos del tipo Ccl, cubren igual a 3.1 % del area. Estruc-
tura ausente O débil del perfil, baja capacidad de renten-
cion del agua, fuerte susceptibilidad a la erosidon edlica

y el clima desfavorable forman las deficiencias de estos

suelos. Ellos son aptos solamente para pastoreo extensivo.

Subclase VII esc:

. ——— it — "t —

Suelos del tipo Dal, cubren 41.0 ha. 6 2.1 % del area estu-
diada. En estos suelos se encuentran las mismas deficiencias
como en la subclase descrita arriba, solo que ellas son mas
pronunciadas. Por eso, pueden usarse solo para pastoreo muy
extensivo.



Tabla 8: Resumen de Clasificacidn de Tierras para Agri-

cultura de Secano

Categoria Clase Sub- Tipo de Superficie 3% del Area
clase suelos en ha. Total
IT IIsc Bbl, Bbh2 666.3 33.6
Tierras caz
aptas
para IIIsc Ab3, Bal, 512.2 25.8
cultivos Ba2, Ba3,
y otros Cal
usos 1T
IITesc Ca3, Cbl 295.8 15.0
\Y IVsc Aal, Abl, 404.3 20.4
Ab2, Ca4d
Tierras VI VIesc Ccl 62.0 3.1
limitadas
en su uso, VII ViIesc Dal 41.0 2.1

no aptas
para cultivos
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ANEXO T

DESCRIPCION DETALLADA DEL PERFIL Y
RESULTADGOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICOS



I-1
V-17

ERFIL No. V-17 - Unidad de ilareo Aal

Localizacidn:

Aproximadamente 4.200 m sud de la brecha III 5E y + 3.200 m
oeste de la brecna VI NS

Posicidn Fisiografica:

Depresidn sobre los depdsitos aluviales subrecientes

Forma del Terreno-

Plana

ficrotonografia:

Ligeramente irregular a casi plana

Pendiente:
0 %

Vegetacidn:

lionte bajo y espinoso (+ 2 m) moderamente denso, predomi-
nantemente consiste de Choroqueta (Ruprechtia triflora);
muy pocos arboles grandes (5-6 m : Quebracho blanco, alga-
rronillo) y manchas de malezas de Carahuata muy baja,
también, algunas gramineas.

Material Parental:

Sedimentos fluviales arcillosos.

Condiciones de Humedad:

Bumedo hasta 15 cm. y seco abajo.

Drenaje interno:

Insuficiente.

Presencia de Sales o Alcali:

Ninguna.

Clasificacion 7a. Aproximacidn:

Typic Haplustalf.

Clasificacion F.A.O.

Iuvic Xerosol.
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Descripcidn del Perfil

Al

AZ

Bl

B21t

B22t

B3

0 - 6 cm.

Pardo obscuro (l10YR 3/3 h) franco; estructura granular
fina muy débil; ligeramente adhesivo y ligeramente
pladstico en mojado, muy friable en humedo, muchos po-
ros finos y muy finos; raices abundantes muy finas,
comunes finas y pocas medianas; limite claro y neto.

6 - 20 cm.

Pardo amarillento obscuro (10YR 4/4 h) franco arcillo-
so; masiva; ligeramente adhesivo y ligeramente plasti-
co en mojado, friable en himedo y duro en seco; muchos
poros muy finos y comunes finos; raices frecuentes muy
finas, comunes finas y medianas; limite claro y neto.

20 -~ 30 cm.

Pardo amarillento (l10YR 5/4) arcillo limoso; estructu-
ra bloque angular mediana muy débil; adhesivo y plas-
tico en mojado, muy duro en seco; muchos poros muy fi-
nos y comunes finos; raices frecuentes muy finas, co-

munes finas y medianas, muy pocas gruesas; limite neto
y plano.

30 - 50 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) arcilloso; estructura
compuesta de prismdtica gruesa débil y elementos en
blogue angular fino y mediano, moderado a fuerte; cu-
tans delgados discontinuos de arcilla; adhesivo y plas-
tico en mojado y muy duro en seco; comunes poros muy
finos y finos; raices comunes muy finas, pocas finas

y muy pocas medianas; limite neto y plano.

50 - 70 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) arcillo limoso; estructu-
ra blogue angular mediana moderada; cutans delgados
manchas de arcilla; adhesivo y plastico en mojado, du-
ro en seco; comunes poros muy finos y pocos finos;

raices comunes muy finas y pocas muy finas; limite ne-
to y plano.

70 - 78 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) arcillo limoso; moteado
de gley fosil, comunes finos definidos gris y pardo;
estructura blogue angular muy débil; ligeramente adhe-
sivo y ligeramente plastico en mojado, algo duro en
seco; comunes poros muy finos; raices comunes a pocas
muy finas y pocas finas; débil reaccidn con HCl; limi-

tes netos planos. Pueden observarse restos de una fina
estratificacion.



Descripcidn del Perfil (continuacion)

IT Alb

IT B2b

78 - 97 cm.

Pardo amarillento a pardo (8.75YR 5/4) franco arci-
lloso; masiva; ligeramente adhesivo y ligeramente
plastico en mojado, duro en seco; frecuentes poros
a muchos finos; limite neto y plano.

97 - 130 cm.

Pardo fuerte (7.5YR 5/6) franco arcilloso; masiva a
blogue subangular mediana muy débil; ligeramente
adhesivo y ligeramente plastico en mojado, duro en
seco; poros frecuentes a muchos mwy finos, comunes
finos; ralices muy pocas muy finas.

Las barrenadas mostraron gque de 130 - 180 cm. se encuentra

textura

franco de 180 -~ 250 franco limoso.
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v-17
ANALISIS ~ Perfil No. V=17
Profundidad 0-6  6-20 20-30 30-50 50-70 70-78

(cm.)

Arcilla (%) 25.7 36.9 41.7 48.9 47.6 48 .6
Limo fino (%) 11.6 18.2 16.5 25.0 38.8 35.4
Limo grueso (%) 37.1 21.5 25.5 14.9 8.7 16.4
Arena muy fina (%) 14.0 5.1 4.7 2.4 1.0 0.9
Arena fina (%) 3.8 5.4 6.0 2.7 1.1 1.4
Arena mediana (%) 5.5 8.8 5.3 4.3 1.8 2.2
Arena gruesa (%) 2.3 4.1 0.3 1.8 1.0 1.1
Arena muy gruesa (%) - - - - - -
PH~H 50 6.4 6.3 5.8 5.6 6.2 6.3
pPH-KC1 5.4 5.6 5.0 4.9 5.4 5.4
Cond.eléctrica 60.0 40.0 30.0 30.0 30.0 50.0
(EC5 micromhos/cm.)
CaCO4 (%) 0.0 0.0 0.5 0.5 0.8 1.0
C&SQd (%) 0.05 0.07 0.05 0.06 0.05 .05
Carbdn (%) 2.29 0.68 0.56 0.33 0.25 0.17
Nitrogeno (%) 0.24 0.19 0.12 0.08 0.08 0.06
C/N 9.5 3.6 4.7 4.1 3.1 2.8
Fosfato aprov. 13.0 13.0 9.8 6.5 6.5 6.5
(Truog) ppm
Ca interc. , 10.3 5.0 4.9 5.9 9.3 10.6
{meq/100 gr.suelo)
Mg interc. 4.7 3.7 4.5 7.7 8.4 10.1
(meqg/100 gr.suelo)
K interc. 0.6 0.2 0.5 0.4 0.3 0.3
{meg/100 gr.suelo)
Na interc. 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4
(meq/100 gr.suelo) ’
Total de bases 15.8 9.0 10.1 14.2 18.3 21.4
(meg/100 gr.suelo)
Cap.interc.cationico 18.7 12.2 14.5 17.4 21.9 24.5
{meg/100 gr.suelo)
Saturacidn % 84.5 73.8 69.7 81.6 83.6 87.3



ANALISIS - Perfil No. V~17 (continuacidn)

Profundidad 78=-97 97-130
(cm.)
Arcilla (%) 29.9 28.6
Limo fino (%) 17.2 16.9
Limo grueso (%) 29.2 32.3
Arena muy fina (%) 5.5 8.6
Arena fina (%) 5.6 4.5
Arena mediana (%) 8.7 6.3
Arena gruesa (%) 3.9 2.8
Arena muy gruesa (%) - -
pH~H20 6.6 6.9
pH-KC1 5.5 6.0
Cond.eléctrica 50.0 30.0
EC5 micromhos/cm
CaCO3 (%) 1.3 2.1
CaS0Oy4 (%) 0.05 0.04
Carbon (%) 0.17 0.12
Nitrdgeno (%) 0.06 0.06
C/n 2.8 2.0
Fosfato aprov. 6.5 6.5
(Truog) ppm
Ca interc. 5.3 5.7
(meq/100 gr.suelo)
Mg interc. 5.3 4.7
(meq/100 gr.suelo)
K interc. 0.3 0.4
(meqg/100 gr.suelo)
Na interc. 0.4 0.4
(meq/100 gr.suelo)
Total de bases 11.3 11.2
(meq/100 gr.suelo)
Cap.interc.cationico 12.2 12.6

(meq/100 gr.suelo)

Saturacion $%

I-5
v-17
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v-17
ANALISIS DE ELEMENTOS MENORES
Perfil vV-17 Profundidad 0-20 cm.
Elementos Extraccion en Extraccion en Boro
%) 0.5 N HNOj EDTA~NH4 Ac Extractable
Fe 555 195
Al 455 45
Mn 16.5 5.0
Zn 3.50 1.50
B 2.50 0.24
Cu 4.75 2.50
Pb 3.75 3.50
Ni 1.50 tr.
Mo tr. tr.
Co tr. tr.
Cr tr. tr.
%) = contenido en ppm
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PERFIL No. B~3 - Unidad de Mapeo Ab2

Localizacion:

+ 200 m al Sud de la brecha III 5E y + 200 m al Oeste de la
brecha VI NS.

Posicidn Fisiografica:

Depresidn sobre los depdsitos aluviales subrecientes.

Forma del Terreno:

Plana

Microtopografia:

Ninguna

Pendiente:
0 %

Vegetacidn:

Monte bajo espinoso (2-3 m), predominantemente de Choroqueta
(Ruprechtia triflora), arboles Quebracho Blanco muy pocos
grandes (4-7 m) y algunas malezas de Carahuata muy baja.

Material Parental:

Sedimentos fluviales francos y arcillosos

Condiciones de Humedad:

sSeco

Drenaje Interno:

Insuficiente

Presencia de Sales y Alcali:

Ninguna

Clasificacidn 7a. Aproximacidn:
Typic Haplustalf

Clasificacidn FAO:

Luvic Xerosol.
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Descripcion del Perfil

Al

A2

B2t

B3

Cl

IT Ce

III B2b

0= 4 cm.

pardo (LO0YR 5/3) franco; masiva a débilmente laminar;
ligeramente adhesivo y ligeramente pldstico en moja~
do y duro en seco; lImite brusco y plano.

4 - 15 cm.

Pardo (10YR 5/3) franco arcilloso, estructura blogue
angular mediana a gruesa débil; ligeramente adhesivo
y ligeramente pléstico en mojade; duro en seco; mu-
chos poros muy finos, frecuentes finos y pocos me-
dianos; raices comunes finas y muy pocas medianas:
limite neto y plano.

15 - 38 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) franco arcillo limoso;
estructura blogue angular mediana moderada a fuerte;
cutanes de arcilla discontinuos y delgados; adhesivo
y plastico en mojado; muy duro en seco; poros fre-
cuentes muy finos, pocos finos y medianos; raices
comunes muy finas y finas; limite neto y plano.

38 -~ 60 cm.

Pardo amarillento claro (l0YR 6/4) franco arcillo
limoso; estructura blogue angular mediana y gruesa
débil a moderada; adhesive y plastico en mojado, du-
IO en seco; muchos poros muy finos; pocos anOS,

ralces pocas muy finas y muy pocas finas; limite ne-
to y plano.

60 ~ 82 cm.

Pardo amarillentso claro (10YR 6/4) franco limoso;
masiva; ligeramente adhesivo y ligeramente plastico
en mojado, y ligeramente duro en seco; muchos poros
muy finos; limite brusco y plano; pueden ser obser-
vados restos de una fina estratlflcaCLOn.

82 - 88 om.

Pardo amarillento clare (l10YR 6/4) iranco arcillo
limoso; masiva pero con una estratificacidn fina
muy pronunciada y ligeramente compacta; ligeramente
adhesivo y ligeramente plistico en mojado, duro en
seco; frecuentes poros muy finos; raices muy pocas
muy finas; reaccion debil con HCLl; limite brusco y
plano; pseudomicelio moderado de COaCa.

88 ~ 118 cm.

Pardo (7.5YR 5/4) franco arcilloso; estructura blogue
angular media y gruesa débil; ligeramente adhesive y

ligeramente plastico en mojado Y, duro en seco; muchos
poros muy finos, pocos finos; raices muy pocas y muy

finas; pqeudomlcello debil de CO3Ca; reaccidn fuerte
con HC1l; limiteé neto y plano.



Descripcidn del Perfil (continuacidn)

I1TI B3b 118 - 145 cm.
Pardo fuerte (7.5YR 5/6) franco arcilloso; estructu-
ra bloque angular mediana débil; ligeramente adhesi-
vo y ligeramente plastico en mojado, ligeramente du-
ro en seco; muchos poros muy finos, pocos finos;
raices muy pocas muy finas; pseudomicelio moderado
de CO;Ca; reaccion débil con HCl.

La barrenada mostrdo que de 145 - 175 cm. se encuentra textura
franco arcilloso, ésta es seguida por franco de 175 - 215 cm.;
de 215 - 245 cm. franco limoso y de 245 -~ 265 cm. franco are-

noso fino.
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B-3
ANALISIS -~ Perfil No. B-3
Profggdjdad 0-15 15-60 60-82 82-88 88-118 118-145
pPH - H,0 6.0 6.0 6.5 6.6 7.5 7.4
Cond.electr. (EC5) 73.0 52.0 122.0 118.0 270.0 138.0
{micromhos/cm.) .
Ca interc. 7.0 7.4 7.0 10.8 9.8 5.6
{meq/100 gr.suelo)
Mg interc. 3.2 3.6 4.0 4.8 1.4 2.2
(meq/100 gr.suelo)
Na interc. 0.32 0.41 0.55 0.71 0.71 0.43
(meq/100 gr.suelo)
K interc. 0.48 0.41 0.41 0.54 0.36 0.23
(meq/100 gr.suelo)
Total de bases 11.0 11.8 12.0 15.9 12.3 8.5
(meq/100 gr.suelo)
Comp.cat.interc. 11.5 13.3 13.5 16.5 16.3 8.5
(meqg/100 gr.suelo)
Saturacion $% 96.0 89.0 89.0 96.0 75.0 99.0
Fosforo aprox. 0.3 1.0 4.5 5.5 9.0 5.0

{Olsen)

(ppm)
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PERFIL No. H-11 - Unidad de Mapeo Bal

Localizacion:

+ 1.400 m al Sud de la brecha III 5E y + 2.000 m Oeste de la
brecha VI NS.

Posicidn Fisiografica:

Elevacidon sobre depOsitos aluviales subrecientes.

Forma del Terreno:

Plana.

Microtopografia:

Superficie ligeramente irregular.

Pendiente:
0 2

Vegetaciodn:

Monte algo bajo (2-4 m) moderadamente duro con pocos arboles

(Mistol, Toborochi) grandes (5-10 m); malezas de Carahuata
baja y gramineas.

Material Parental:

Sedimentos fluviales arcillosos y francos.

Condiciones de Humedad:

Seco.

Drenaije Interno:

Marginal.

Presencia de Sales y Alcali:

El horizonte encima del horizonte II Clb poco permeable es
salino.

Clasificacidn 7a. Aproximaciodn:

Thapto-Typic-Ustrochreptic Haplustalf.

Clasificacion FAOQ:

Imvic Xerosols.
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Descripcidon del Perfil

Al

B2t

B3

IT B2b

IT Clb

Barrenada:

Nota:

0 - 6 cm.

Pardo {10YR 5/3) franco; estructura granular gruesa
muy débil; ligeramente adhesivo y ligeramente plas-
tico en mojado, ligeramente duro en seco; muchos
poros muy finos, frecuentes finos y pocos medianos;

ralices comunes muy finas y finas; limite neto y pla-
no.

6 - 31 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) franco arcillo 1imoso;
estructura prismatica gruesa débil, compuesta de
elementos bloque angulares medianos moderados a
fuertes; cutanes delgados discontinuos sobre los e~
lementos; ligeramente adhesivos y ligeramente plas-
ticos en mojado, duro en seco; muchos poros a fre-
cuentes muy finos,pocos finos; raices comunes muy
finas y finas, pocas gruesas; limite neto plano.

31 - 53 cm.

Pardo palido (10YR 6/3) franco arcillo limoso (muy
limoso); estructura prismatica gruesa muy débil
compuesta de elementos bloques subangulares gruesos
y medianos débiles; ligeramente adhesivo y ligera-
mente plastico en mojado, ligeramente duro en seco;
muchos poros muy finos; comunes a poco finos; raices
comunes muy finas, pocas finas; en la parte mas baja
de este horizonte se encuentran restos de un frnaco
arcillo limoso compacto, finamente estratificado,li-
mite neto y plano.

53 - 82 cm.

Pardo amarillento a pardo fuerte (8.75YR 5/6) franco
limoso; estructura bloque angular y prismatica me-
dianas y débiles; adhesivo vy ligeramente plastico en
mojado, duro en seco; muchos poros muy finos, fre-
cuentes finos y muy pocos medianos; ralces frecuentes
muy finas y pocas finas; limite neto y plano.

§2 - 130 cm.
Pardo amarillento claro {10YR 6/4) franco limoso; ma-~
siva; ligeramente adhesivo y ligeramente plastico en

mojado, duro en seco; pocos poros muy finos y muy po-
~ - .
cos finos; ralces pocas muy finas.

130 - 190 cm. franco limoso
190 - 230 cm. franco

Este perfil es truncado.



I-13
H-11

ANALISIS - Perfil No. H-11

Profundidad 6-31 31-53 53-82  82-130
(cm.)

pH - H20 6.0 6.3 7.3 6.3

Cond.electr. (CES) 80.0 150.0 700.0 170.0

{micromhos/cm.)

Ca soluble 2.0

(meq/100 gr.suelo)

Mg soluble 1.3

(meq/100 gr.suelo)

Na soluble 0.58

(meq/100 gr.suelo)

K soluble 0.10

(meq/100 gr.suelo)

Ca interc. 7.0 8.8 10.0 6.2

(meq/100 gr.suelo)

Mg interc. 3.2 4.4 3.5 3.1

(meq/100 gr.suelo)

Na interc. 0.27 0.35 0.08 0.46

(meg/100 gr.suelo)

K interc. 0.46 0.29 0.22 0.24

(meg/100 gr.suelo)

Total de bases 10.9 13.8 13.8 10.0

{(meg/100 gr.suelo)

Comp.cat.interc. 12.5 15.0 14.0 10.0

{(meg/100 gr.suelo) ‘

Saturacidn % 87.0 92.0 99.0 100.0

FOsforo aprox. 2.5 7.0 11.0 4.5

{Olsen) (ppm)
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V-26

PERFIL No. V-26 - Unidad de Mapeo Ba3

Localizaciodn:

+ 4.200 m al Sud de la brecha III 5E y + 4.800 m al Oeste de
la brecha VI NS.

Posicion Fisiografica:

Elevacidn sobre los depdsitos aluviales subrecientes.

Forma del Terreno:

Plana.

Microtopografia:

Suavemente ondulada con diferencias en altura de 20-30 cm.

Pendiente:
0 %

Vegetaciodn:

Monte bastante alto (3-6 m), moderadamente denso,con una male-
za de Carahuata moderadamente densa; algunos cactos y con ar-

boles grandes (7-12 m) de moderada cantidad (Quebracho Blanco,
Mistol y Toborochi).

Material Parental:

Sedimentos fluviales francos.

Condiciones de Humedad:

Hamedo hasta 20 cm. y seco hacia abajo.

Drenaje Interno:

Algo desfavorable.

Presencia de Sales y Alcalis:

Bl subsuelo debajo de 98 cm. es ligeramente salino.

Clasificacion 7a. Aproximacidn:

Typic Haplustalf.

Clasificacidn FAO:

Luvic Xerosol.
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V-26

Descripcidn del Perfil

Al

A2

Bl

B2t

Ci

IT C2

IT C3

O - 5 cm.

Pardo obscuro a pardo amarillento obscuro (10YR
3.5/4 h) franco; estructura granular fina, ligera-.
mente adhesivo y ligeramente plastico en mojado,
friable en humedo; muchos poros muy finos, fre-
cuentes finos y pocos medianos; ralces abundantes
muy finas y comunes finas, limite brusco plano.

5 - 24 cm.

Pardo amarillento obscuro {(1L0YR 4/4 h) franco; ma-
siva; ligeramente adhesivo y ligeramente plastico
en mojado, friable en humedo, muchos poros muy fi-
nos, frecuentes finos; raices comunes muy finas y
finas, pocas medianas; limite neto plano.

24 - 34 cm.

Pardo fuerte a pardo amarillento (8.75YR 6/4} franco
arcilloso; estructura bloque angular débil; ligera-
mente adhesivo y ligeramente plastico en mojado, du-
Yo en seco; muchos poros muy finos, frecuentes finos;

raices comunes muy finas y finas, muy pocas gruesas;
limite neto plano.

34 - 52 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) franco arcillo limoso;:
estructura blogque angular moderada a fuerte; cutanes
delgados discontinuos sobre los elementos estructu-
rales; ligeramente adhesivo y ligeramente plastico
en mojado, duro en seco; muchos poros muy finos,
frecuentes finos y pocos medianos; ralces comunes
muy finas y finas, pocas medianas; limite neto plano.

52 98 cm.

Pardo amarillento claro {(10YR 6/4) franco limoso;
masiva; ligeramente adhesivo y ligeramente plastico
en mojado, duro en seco; muchos poros muy finos, po-
cos finos; ralces comunes muy finas y finas; reaccidn
fuerte con HCl; 1limite neto plano.

98 - 104 cm.

Pardo palido {10YR 6/3) franco arcilloso; masiva; li-
geramente adhesivo y ligeramente plastico en mojado,
ligeramente duro en seco; frecuentes poros muy finos
y pocos finos; ralces comunes nmuay finas; muchos pseu-
domicelios de carbonatos libres; reaccidn moderada
con HCl; limite neto plano.

104 -~ 140 cm.
Pardo palido (10YR 6/3) franco; masiva; ligeramente
adhesivo y no plastico en mojado, olando en seco;

frecuentes poros muy finos y finos; ralces pocas muy
finas, reaccidn dé&bil con HCL.
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V-26

Descripcidn del Perfil (continuacidn)

Barrenada: 140 - 160 cm. franco
160 - 200 cm. franco arcillo limcso
200 - 250 cm. franco
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V-26

ANALISIS - Perfil No. V-26
Profundidad 0-5 5-24  24-34 34-52  52-98

(cm.)
PH - H,0 7.0 6.4 6.2 6.3 7.9
Cond.electr. (CE5) 142.0 81.0 59.0 75.0 260.0
{micromhos/cm.)
Ca soluble
(meqg/100 gr.suelo)
Mg soluble
(meg/100 gr.suelo)
Na soluble
(Meq/100 gr.suelo)
K soluble
(meqg/100 gr.suelo)
Ca interc. 7.12 3.72 6.52 9.60 6.28
(meg/100 gr.suelo)
Mg interc. 2.40 2.58 2.74 4.48 2.66
(meq/100 gr.suelo)
Na interc. 0.24 0.26 0.28 0.46 0.34
(meqg/100 gr.suelo)
K interc. 0.86 0.89 0.75 0.96 0.78
(meg/100 gr.suelo)
Total de bases 10.6 7.5 10.3 15.5 10.1
Comp.cat.interc. 10.7 7.6 10.4 15.6 10.1
Saturacion % 93.0 99.0 99.0 99.0 100.0
Fosforo aprov. 11.0 6.0 7.0 8.0 6.0

(Olsen)

(ppm)
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ANALISIS - Perfil No. V-26 {(continuacion)

Profundidad 98-104  104-140
(cm.) ,

pH - H7O0 8.1 7.8

Cond.electr. (CE5) 560.0 500.0

(micromhos/cm)

Ca soluble 0.50 0.72

(meqg/100 gr.suelo)

Mg soluble 0.34 0.51

(meg/100 gr.suelo)

Na soluble 0.16 0.30

(meqg/100 gr.suelo)

K soluble 0.23 0.43

(meq/100 gr.suelo)

Ca interc. 5.04 4,64

(meg/100 gr.suelo)

Mg interc. 4.48 3.10

(meg/100 gr.suelo)

Na interc. 0.78 0.62

(meq/100 gr.suelo)

K interc. 0.96 0.64

(meq/100 gr.suelo)

Total de bhases 11.3 9.0

Comp.cat.interc. 11.3 9.0

Saturaciodn % 100.0 100.0

Fosforo aprov. 11.0 8.5

(Olsen) {ppm)
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M-26

PERFIL No. M-26 - Unidad de Mapeo Bb2

Localizacidn:

+ 2.400 m al Sud de la brecha III 5E y + 4.800 m al QOeste de
la brecha VI NS.

Posicidn Fisiografica:

Elevacion sobre depdsitos aluviales subrecientes.

Forma de Terreno:

Plana.

Microtopografia:

Bastante irregqular debido a los drenes naturales de 40-50 cm.
de profundidad.

Pendiente:
0 %

Vegetacidn:

Monte alto (4-7 m) relativamente abierto, fcrmado principal-
mente de Curupan y Choroqueta, con arboles de Mistol y Tobo-
rochi moderadamente altos (6-10 m) y con malezas de Carahua-
ta bastante densa ( + 0.5 m ) y Cactos.

Material Parental:

Sedimentos fluviales francos, posiblemente con influencia
eolica.

Condiciones de Humedad:

Seco.

Drenaje Interno:

Favorable.

Presencia de Sales y Alcali:

Ninguna.

Clasificacidon 7a. Aproximacidn:

Typic Ustochrept.

Clasificacidon FAO:

Haplic Xerosol.
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Descripcidn del Perfil

Al

B2

Cl

c2

IT B2b

Barrenada:

Nota:

0 - 9 cm.

Pardo palido (10YR 6/3) franco limoso; estructura
granular fina muy debil; ligeramente adhesivo y li-
geramente plastico en mojado, blande en seco; mu-
chos poros muy finos y finos, frecuentes medianos;

raices comunes muy finas y finas, pocas medianas,
limite neto y plano.

9 - 35 cm.

Pardo (10YR 5/3) franco arcillo limoso; estructura

blogue angular moderada fina y mediana; ligeramente
adhesivo y plastico en mojado, duro en seco; muchos
poros muy finos y finos; raices comunes muy finas y
finas, pocas medianas; limite neto y plano.

35 - 56 cm.

Pardo palido (lO0YR 6/3) franco arcillo limoso: estruc-
tura bloque angular mediana muy débil; ligeramente
adhesivo y ligeramente plastico en mojado, ligeramente
duro en seco; muchos poros muy finos y finos; raices
comunes muy finas y finas; limite neto y plano.

56 - 100 cm.

Pardo muy palido (10yr 7/3) franco arcillo limoso; ma-
siva; ligeramente adhesivo y ligeramente plastico en
mojado, ligeramente duro en seco; muchos poros muy fi-
nos, frecuentes finos; raices comunes muy finas y po-
cas finas; limite neto y plano.

100 - 140 cm.

Pardo muy palido (l10YR 7/4) franco limosos; masiva;
ligeramente adhesivo y ligeramente plastico en mojado,
ligeramente duro en seco; muchos poros muy finos y po-

cos finos; raices pocas muy finas; débil reaccidn al
HC1.

140 - 180 cm. franco limoso
180 - 220 cm. franco arcillo limoso, algo compacto
220 - 250 cm. franco limoso

Este perfil no es del todo representativo de la uni-
dad de mapeo Bb2 porque el subsuelo de 35 - 100 cm.
tiene una textura franco arcillo limosa (29 - 31 %
de arcilla) en vez de franco limosa.
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M-26

ANALISIS - Perfil No. M-26
Profundidad 0-9  9-35 35-56  56-100 100-140

(cm.)
Arcilla (%) 27.5 34.9 29.0 31.2 14.3
Limo fino (%) 17.4 28.4 27.1 27.4 11.8
Limo grueso (%) 35.3 26.6 35.7 34.1 56.9
Arena muy fina (%) 14.9 5.1 4.1 5.3 15.5
Arena fina (%) 1.7 1.5 1.1 0.8 1.1
Arena media (%) 2.2 2.4 1.7 0.8 0.3
Arena gruesa (%) 1.0 1.1 0.7 0.4 0.1
Arena muy gruesa (%) - - - - -
pH - H,50 6.4 6.8 7.0 7.4 8.0
pH - CLK 5.7 6.0 6.0 6.2 7.1
Cond.electr. (CE5) 90.0 90.0 70.0 80.0 50.0
(micromhos/cm.)
CO,Ca (%) 0.3 0.5 0.8 0.8 1.3
$0,Ca (%) 0.02 0.06 0.03 0.04 0.02
Carbon (%) 1.70 0.64 0.53 0.34 0.17
Nitrdogeno (%) 0.20 0.15 0.08 0.06 0.05
C/N 8.5 4.3 6.6 5.7 3.4
Fosforo aprov. 13.0 13.0 9.8 9.8 9.8
(Truog) (ppm)
Ca interc. 11.7 9.3 7.3 9.4 6.1
(meq/100 gr.suelo)
Mg interc. 5.2 5.7 5.2 5.2 4.7
(meq/100 gr.suelo)
K interc. 1.0 0.7 0.5 0.5 0.3
(meg/100 gr.suelo)
Na interc. 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3
{meg/100 gr.suelo)
Total de bases 18.0 15.9 13.2 15.4 11.4
(meq/100 gr.suelo)
Caomp.cat,interc. 20.0 16.5 14.5 14.8 11.7

(meq/100 gr.suelo)

Saturacidn % 90.0 96 .4 91.0 < 100.0 97.4
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K-20

PERFIL No. K-20 =~ Unidad de Mapeo Cal

Localizacidn:

+ 2.000 m al Sud de la brecha III 5E y + 3.600 m al Oeste de
la brecha VI NS.

Posicidon Fisiografica:

Depdsitos aluvio-edlicos recientes.

Forma del Terreno:

Plana.

Microtopografia:

Algo irregular con diferencias de altura de 20-30 cm.

Pendiente:
0 %

Vegetacidn:

Monte moderadamente alto (3-6 m) relativamente abierto con ma-
lezas de Carahuata moderadamente densa, Cactos y gramlineas,
con arboles grandes (7-10 m) principalmente Mistol.

Material Parental:

Sedimentos fluviales franco y posiblemente edlico.

Condiciones de Humedad:

Seco.

Drenaje Interno:

Favorable.

Presencia de Sales y Alcali:

Ninguna.

Clasificacidn 7a. Aproximacidn:

Typic Ustochrept.

Clasificacidon FAO:

Haplic Xerosol.
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Descripcidn del Perfil

Al

B2

B3

Cl

c2

Barrenada:

0 - 11 cm.

Pardo (10YR 5/3) franco; masiva a estructura granu-
lar mediana muy debil; no adhesivo, ligeramente
plastico en mojado, blando en seco; muchos poros muy
finos, frecuentes finos, pocos a frecuentes medianos;

raices comunes muy finas y finas, pocas medianas; 1i-
mite neto y plano.

11 - 33 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) franco arcilloso; es-
tructura prismatica mediana debil, compuesta de ele-
mentos bloque angulares medianos moderados; adhesivo
vy ligeramente plastico en mojado y muy duro en seco;
muchos poros muy finos, frecuentes finos y muy pocos
medianos; raices comunes muy finas y pocas medianas;
limite gradual y plano.

33 - 72 cm.

Pardo amarillento (1l0YR 5/4) franco arcilloso; estruc-
tura bloque angular gruesa débil; no adhesivo y lige-
ramente plastico en mojado, duro en seco; muchos poros
muy finos, frecuentes finos y muy pocos medianos;
raices comunes muy finas y finas; limite neto y plano.

72 - 103 cm.

Pardo amarillento claro (1l0YR 6/4) franco limoso;
masiva; no adhesivo y ligeramente plastico en mojado
vy blando en seco; frecuentes poros muy finos y finos;

- . . < .
raices comunes muy finas y pocas finas; limite brus-
co vy plano.

103 - 120 cm.

Pardo muy palido (10YR 7/3) franco limoso; masiva;
ligeramente adhesivo y ligeramente plastico en mojado,
ligeramente duro en seco; frecuentes poros muy finos,
frecuentes a pocos finos; raices muy pocas finas;
restos de una capa compacta finamente estratificada.

120 - 155 cm. franco limoso
155 - 235 cm. franco arenoso fino
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K~-20

ANALISIS ~- Perfil No. K-20
Profundidad

(cm.) 0-11 11-33 33-72 72-103 103-120
PH - H,0 6.7 6.5 6.6 7.2 8.5
Cond.electr. (CE5) 52.0 106.0 190.0 29.0 89.0
{(micromhos/cm.)
Ca interc. 7.12 7.72 5.28 5.44 10.88
(meq/100 gr.suelo)
Mg interc. 3.10 4.80 4.80 3.50 4.48
(meq/100 gr.suelo)
Na interc. 0.24 0.32 0.50 0.30 0.41
(meq/100 gr.suelo)
K interc. 1.00 0.28 0.60 0.37 0.56
(meg/100 gr.suelo)
Total de bases 11.5 13.1 11.2 9.7 16.3
(meq/100 gr.suelo)
Comp.cat.interc. 11.6 13.2 11.3 9.8 16.4
(meq/100 gr.suelo)
Saturacidn % 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0
Fosforo aprov. 3.0 2.0 8.0 4.5 3.0

(Olsen)

(ppm)
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PERFIL No. P-26 =~ Unidad de Mapeo Ca2

Localizacion:

+ 3.000 m al Sud de la brecha III 5E y + 4.000 m al Oeste de
la brecha VI NS.

Posicidn Fisiografica:

Depositos aluvio-edlicos recientes.

Forma del Terreno:

Plana.

Microtopografia:

Ligeramente ondulada con diferencias de altura de 30~50 cm.

Pendiente:
0 %

Vegetacidn:

Monte alto (4-6 m) abierto con muchos arboles grandes (Mistol,
Quebracho blanco) y malezas de Carahuata moderada y densa,
gramineas y cactos.

Material Parental:

Sedimentos fluviales franco con posible influencia edlica.

Condiciones de Humedad:

Seco.

Drenaje Interno:

Favorable.

Presencia de Sales y Alcali:

Ligeramente salino entre 35-65 cm.

Clasificacidn 7a Aproximacidn:
Ustollic Camborthid.

Clasificacidn FAOQ:

Haplic Xerosol.
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P-26

Descripcidon del Perfil

Al

A3

B2

B3

Cl

C2

0 - 12 cm.

Pardo palido (10YR 6/3) franco; masiva; ligeramente
adhesivo y ligeramente plastico en mojado, ligera-

mente duro en seco; muchos poros muy finos y finos,
pocos medianos; raices comunes muy finas y finas y

pocas medianas; limite neto y plano.

12 - 20 cm.

Pardo palido (10YR 6/3) franco; estructura bloque
angular mediana débil; ligeramente adhesivo y lige-
ramente plastico en mojado, ligeramente duro en se-
co; muchos poros muy finos, frecuentes finos y po-
cos medios; ralces comunes muy finas y finas, pocas
medianas; limite neto y plano.

20 - 35 cm.

Pardo amarillento claro (1l0YR 6/4) franco arcilloso;
estructura bloque angular moderada mediana y fina;
ligeramente adhesivo y ligeramente plastico en moja-
do, duro en seco; muchos poros muy finos y frecuentes

finos; raices comunes finas y medianas; limite neto
Y plano.

35 - 65 cm.

Pardo amarillento claro (10YR 6/4) franco; estruc-
tura blogue angular mediana débil; ligeramente adhe-
sivo y ligeramente plastico, duro en seco; muchos
poros muy finos y frecuentes finos; raices comunes
muy finas y finas; limite neto y plano.

65 - 116 cm.

Pardo muy palido (10YR 7/3) franco limoso; masiva;

no adhesivo y no plastico en mojado, blando en seco;
muchos poros muy finos y frecuentes finos; raices
comunes muy finas y pocas finas; limite neto y plano.

116 = 140 cm.

Pardo muy palido {(10YR 7/4) franco limoso; masiva;
ligeramente adhesivo y ligeramente plastico en moja-
do, ligeramente duro en seco; muchos poros muy finos,
frecuentes a pocos finos; raices comunes muy finas y
pocas finas; reaccidn fuerte con HC1.

Barrenada: 140 - 160 cm. franco limoso

160 - 220 cm. franco arenoso muy fino
220-250 cm. franco limoso
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P-26
ANALISIS - Perfil No. P-26
Proﬁg;didad 0-12  12-20  20-35 35-65 65-116 116-149
pH - H,0 7.1 6.9 7.0 7.6 8.2 8.6
Cond.electr. (CE5) 81.0 179.0 140.0 400.0 86.0 115.0
{micromhos/cm)
Ca soluble 1.38
(meq/100 gr.suelo)
Mg soluble 0.99
(meq/100 gr.suelo)
Na soluble 0.30
(meq/100 gr.suelo)
K soluble 0.18
{(meg/100 gr.suelo)
Ca interc. 6.24 8.40 9.60 11.66 4.80 9.60
(meq/100 gr.suelo)
Mg interc. 4.00 6.76 6.96 5.97 3.10 3.28
(meq/100 gr.suelo)
Na interc. 0.21 0.21 0.27 0.08 0.27 0.25
(meqg/100 gr.suelo)
K interc. 1.04 0.87 0.62 0.28 0.22 0.24
{meg/100 gr.suelo)
Total de bases 11.5 16.2 17.5 18.0 8.4 13.4
(meq/100 gr.suelo) ‘
Comp.cat.interc. 11.6 16.3 17.6 18.1 8.5 13.5
(meq/100 gr.suelo)
Saturacidn % 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0
Fosforo aprov. 4.0 7.0 4.0 22.0 5.5 4.5

(Olsen)

(ppm)
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PERFIL No. D-26 = Unidad de Mapeo Cbl

Localizacidn:

+ 600 m al Sud de la brecha III 5E y + 4.800 m al Oeste de 1la
brecha VI NS.

Posicidn Fisiografica:

DepOsitos aluvio-edlicos recientes.

Forma del Terreno:

Plana.

Microtopografia:

Bastante irregular con algunos drenes naturales y diferencias
de altura de 40-50 cm.

Pendiente:
0 %

Vegetacidn:
Monte moderadamente alto (2-5 m) abierto, con algunos arboles

grandes (7-12 m) de Quebracho blanco, Mistol y Toborochi, con

una maleza de Carahuata moderadamente densa, gramineas y algo
de cactos.

Material Parental:

Sedimentos fluviales franco, probablemente con influencia
edlica.

Condiciones de Humedad:

sSeco.

Drenaje Interno:

Favorable.

Presencia de Sales y Alcali:

Ninguna.

Clasificacidn 7a. Aproximacidn:

Typic Ustochrept.

Clasificacidn PFAOQ:

Haplic Xerosol.



I-29
D-26

Descripcidn del Perfil

Al

B2

Cl

Cc2

T C3

Barrenada:

0 - 14 cm.

Pardo (10YR 5/3) franco limoso; estructura granular
fina y mediana muy débil a masiva; no adhesivo y
ligeramente plastico en mojado, blando en seco; mu-
chos poros muy finog8, frecuentes finos y pocos me-
dianos; raices comunes muy finas y finas, pocas me-
dianas y gruesas; limite neto y plano.

14 - 18 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) franco limoso; estruc-
tura blogue angular mediana debil a moderada; lige-
ramente adhesivo y ligeramente plastico en mojado,
duro en seco; muchos poros muy finos, frecuentes fi-
nos; ralces comunes muy finas y finas, pocas media-
nas y gruesas; limite neto y plano.

38 - 75 cm.

Pardo amarillento (10YR 5/4) franco limoso; estruc-
tura prismatica gruesa muy débil a masiva; no adhe-
sivo y ligeramente plastico en mojado, blando en
seco; frecuentes poros muy finos y finos; raices

comunes muy finas, pocas finas; limite gradual pla-
no.

75 - 104 cm.

Pardo amarillento claro (10YR 6/4) franco limoso;
masiva; no adhesivo y ligeramente plastico en moja-
do, blando en seco; frecuentes poros muy finos vy
finos; ralces comunes muy finas, muy pocas finas;
moderada reaccidn con HCl; limite neto y plano.

104 - 150 cm.
Pardo palido (10YR 6/3) franco; masiva; no adhesivo
y ligeramente plastico en mojado, duro en seco;

frecuentes poros muy finos y finos; raices pocas muy
finas; moderada reaccion con HC1

150 - 180 cm. franco
180 - 200 cm. franco arenoso
200 -~ 270 cm. areno francoso
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D-26
ANALISIS ~ Perfil No. D=-26
Pr@fgg?idad 0-14  14-38  38-75  75-104 104-150
Arcilla (%) 20.2 23.2 16.4 11.8 23.8
Limo fino (%) 12.7 16.3 12.1 12.3 10.6¢
Limo grueso (%) 41.1 37.0 45.2 50.5 24.6
Arena muy fina (%) 12.3 10.8 12.1 18.9 10.6
Arena fina (%) 8.6 8.4 10.3 5.5 18.7
Arena media (%) 4.1 3.4 3.3 0.8 10.0
Arena gruesa (%) 1.0 0.9 0.6 0.2 1.7
Arena muy gruesa (%) - - - - -
pH ~ H»0 6.6 6.7 6.9 7.7 8.3
pH - KCL 5.7 6.0 6.1 6.9 7.5
Cond.electr, (CES) 90.0 60.0 30.0 60.0 70.0
{(micromhos/cm)
Cacmg (%) 0.3 0.5 0.5 1.0 1.0
CasSOy (%) 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06
Carbon (%) 1.11 0.82 0.39 0.25 0.26
Nitrdgeno (%) 0.20 0.14 0.10 0.07 0.07
C/N 5.6 5.9 3.9 3.6 3.7
Fosforo aprov. 13.0 13.0 13.0 9.8 9.8
(Truog) (ppm)
Ca interc. 7.1 6.6 5.0 5.6 7.2
{meq/100 gr.suelo)
Mg interc. 2.8 3.4 3.0 2.2 3.0
{meg/100 gr.suelo)
K interc. 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2
(meqg/100 gr.suelo)
Na interc. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
(meg/100 gr.suelo)
Total de bases 10.6 10.6 8.5 8.3 10.6
(meg/100 gr.suelo)
Comp.cat.interc. 12.2 11.5 g.5 7.8 11.7

(meq/100 gr.suelo)

Saturacidn % 86,9 92.2 100.0 >100.0 90.6



ANALISIS DE ELEMENTOS MENORES

Perfil No. D-26 Profundidad 0-14 cm.

Elementos Extraccidn en ExXtraccidn en Boro
%) 0.5N NOsH EDTA~NH4AC Extractable
Fe 225.0 75.0
Al 313.0 20.0
Mn 40.0 21.5
in 4.25 1.75
B 0.53
Cu 2.50 1.25
Pb 3.50 2.00
Ni 6.00 tr
Mo 3.50 tr
Co 3.75 tr
Cr 1.50 tr
%) contenido en ppm

I-31
D-26
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M-26

ANALISIS - Perfil No. M-26
Profundidad 0-9  9-35 35-56  56-100 100-140

(cm.)
Arcilla (%) 27.5 34.9 29.0 31.2 14.3
Limo fino (%) 17.4 28.4 27.1 27.4 11.8
Limo grueso (%) 35.3 26.6 35.7 34.1 56.9
Arena muy fina (%) 14.9 5.1 4.1 5.3 15.5
Arena fina (%) 1.7 1.5 1.1 0.8 1.1
Arena media (%) 2.2 2.4 1.7 0.8 0.3
Arena gruesa (%) 1.0 1.1 0.7 0.4 0.1
Arena muy gruesa (%) - - - - -
pPH - H,0 6.4 6.8 7.0 7.4 8.0
pH - CLK 5.7 6.0 6.0 6.2 7.1
Cond.electr. (CE5H) 90.0 90.0 70.0 80.0 50.0
(micromhos/cm.)
CO3Ca (%) 0.3 0.5 0.8 0.8 1.3
SO4Ca (%) 0.02 0.06 0.03 0.04 0.02
Carbon (%) 1.70 0.64 0.53 0.34 0.17
Nitrdgeno (%) 0.20 0.15 0.08 0.06 0.05
C/N 8.5 4.3 6.6 5.7 3.4
Fosforo aprov. 13.0 13.0 9.8 9.8 9.8
(Truog) (ppm)
Ca interc. 11.7 9.3 7.3 9.4 6.1
(meq/100 gr.suelo)
Mg interc. 5.2 5.7 5.2 5.2 4.7
(meq/100 gr.suelo)
K interc. 1.0 0.7 0.5 0.5 0.3
(meg/100 gr.suelo)
Na interc. 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3
(meq/100 gr.suelo)
Total de bases 18.0 15.9 13.2 15.4 11.4
(meg/100 gr.suelo)
Comp.cat.interc. 20.0 16.5 14.5 14.8 11.7

(meq/100 gr.suelo)

Saturacion $% 90.0 96.4 91.0 < 100.0 97.4
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En la tabla de la pagina siguiente se presentan resultados
de las mediciones de infiltracidn (método de infiltrdmetro
de anillo).

- La infiltracion acumulada en mm. después de una hora.

- e e . n
- La formula general de la infiltracion acumulativa F = aT ,
donde: F es la infiltracidn acumulativa en cm.; T es el
tiempo en horas; a y n son constantes para un suelo dado

v un contenido inicial de humedad del suelo dado.

- El tiempo necesario para la infiltracidon de 10 cm. de agua
( Fu = F unidad ).

Todas las mediciones fueron hechas en la superficie del sue-
lo v en estado seco. La curva gque generalmente resulta de las
mediciones es caracteristica para un suelo con un horizonte
superficial que tiene una tasa de infiltracion mas alta que
el horizonte subyacente. Después de un ascenso inicial rapido
la tangente de la curva disminuye por cierto periodo y nueva-
mente vuelve a ascender, pero mencr fuerte. La tangente de
esta Ultima parte de la curva ha sido usada para la determi-
nacidn de la constante n. La constante a es la infiltracidn

acumulativa en cm. después de una hora.
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ANEXO III

RESULTADOS pE LAS MEDICIONES DE PERMEABILIDAD
EN EL LABORATORIO
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Unidad de Perfil Prof. Horizonte Textura Factor "K" (m/24h)
Mapeo cm mediciones prome-

dio.
Aal v-17 15 AZ Franco 0.17
arcilloso 0.23 0.20
40 B21lt Arcilloso 0.005
0.005
0.005 0.005
75 B3 Arcillio 0.04
limoso 0.04
- 0.04
105 IIB2b Franco 0.82
arcilloso 0.88
0.30 0.67
Aal H-3 25 B2t Arcillo 0.28
limoso 0.12
0.64 0.35
Bal H-11 95 Clb Franco 0.08)
limoso 0.09) 0.09
15.60(?)
Bb2 M—~26 20 B2 Franco .53
limoso 0.49
0.14 0.39
70 C2 Franco 0.51
arcillo 0.35
limosc 0.59 0.48
115 IIB2b Franco 0.40
limosc 0.29
0.33 0.34
Ca3 p~X 15 B2 ~ Franco 0.16
limoso 0.75
13.40(?) 0.46
45 Cl Franco 0.22
arcillo 0.20
limoso 0.09 D.17
Chl D-26 55 cl Franco 0.68
limoso 0.66 0.67
90 C2 Franco 0.44
limoso 0.41
0.45 .43
125 TIC3 Franco 0.51
0.25

0.66 0.51




ANEXO IV

RESULTADOS DE LA CAPACIDAD DE RETENCION DE
HUMEDAD DEL SUELO ( pF )

DETERMINACIONES EN EL LABORATORIO Y EL CAMPO
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Las determinaciones en laboratorio de las curvas pF fueron rea-
lizadas en tres perfiles de suelo. La Tabla 1 de este Anexo,
muestra los resultados de estas determinaciones. El contenido
de humedad en gramos (porcentaje de peso) a diferentes valores
de pF, son dados de tres o cuatro capas mas O menos homogéneas.
Ademds, en las Figuras 1 a 6 de este Anexo, las curvas pF de
los tres perfiles son representadas.

Adicionalmente a las determinaciones de laboratorio, determina-
ciones de capacidad de campo "in situ" han sido realizadas. La

curva de pF fué determinada en laboratorio como una capa aisla-
da, sin embargo, en el campo, las diferentes capas se influen-

cian mutuamente debido a las diferencias en permeabilidad, ta-

mano de los poros, etc., por eso, las determinaciones de pF de

los perfiles "in situ" pueden dar resultados diferentes.

Las determinaciones se realizaron de la siguiente manera. Un
area circular con un didmetro de 11 m. (3 repeticiones) fué
mojade durante un perliodo que varia de 7-10 dlas. En total, un
equivalente de mas o menos 650 mm. de agua fué agregada al suelo.
Se asumido que el suelo podia estar a capacidad de campo al re-
dedor de 24 horas después de la Gltima adicidn del agua. Fueron
tomadas muestras de suelog a la misma profundidad que las toma-
das para las determinaciones en laboratorio. Entonces fuég de-
terminado el contenido de humedad del suelo. En la Tabla 2 de
este Anexo se da los resultados de estas determinaciones. No
obstante de que gran cantidad de agua fué agregada al suels, las

capas profundas no fueron & lo fueron ligeramente humedecidas,
como puede verse en la Tabla 2,

El movimiento lateral del agua, el subsuelo completamente seco
¥ la baja permeabilidad son las causas del deficiente humedeci-
miento. Por eso, estos resultados tienen solamente valor limi=~
tado; ellos no son representativos de las condiciones reales de
campo bajo irrigacidn. Sin embargo, una tendencia general puede
ser leida de esta tabla. El horizonte superficial tiene un con-—
tenido de humedad facilmente aprovechable, mis alta que la en=-
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contrada en las determinaciones de laboratorio, debido al es-
tancamiento del agua sobre las capas profundas. BEl contenido
de humedad faAciomente aprovechable en las capas profundas seré
mas baja debido a la lenta penetracidn del aqua. El Perfil D-2u
muestra claramente esta tendencia. Sin embargo, en los Perfiles
V~17 v M~26 esta tendencia no es clara; mids probablemente por
el fuerte movimiento lateral del agua gue ocurre debido a la
permeabilidad del horizonte subyvacente muy lenta a lenta. Por
lo tanto, bajo condiciones de riego, especialmente en el Perfil
V~17 gque tiene un horizonte B impermeable, muy probablemente
podra encontrarse un horizonte superficial poco mds o menos sa-
turado sobre un subsuelo casl seco.
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ANEXO IV, Tabla 1:

Resultados del contenido de humedad del suelo, determinados
en laboratorio (en % del peso) a varios valores de pF.

Perfil D-26. (Unidad de Maveo Cbl)

PF 0-38 cm. 38-75 cm. 75<104 ¢cm. 104-150 enm.
0.5 47.4 43.4 48.6 40.5
1.0 40.9 41.2 47.7 39.6
1.5 31.4 36.9 43.7 36.1
2.0 23.7 26,4 38.4 25.9
2.7 17.2 11.6 13.5 13.6
4.2 7.3 5.8 4.8 6.1

Perfil v-17 (Unidad de Mapeo Aal)

pF 0=~20 com. 20~50 cnm. 50~78 cm. 78-130 cm.
0.5 42.9 41.9 51.8 58.6
42.0 41.4 50.4 37.5
.5 35.1 38.7 45.7 32.0
2.0 28.5 36.0 42.9 26.5
22.7 32.0 37.8 20.4
4.2 12.0 24.2 21.4 12.0

Perfil M-26 (Unidad de Mapeo Bb2

pF 0~35 on. 35~100 cm. 100~140 cm.
0.5 52.4 49,0 48.0
50.1 48.0 46.4
1.5 42.8 43.3 44.7
2.0 37.7 35.5 41.5
2.1 31.2 24.1 16.6

4.2 12.1 10.4 6.0
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ANEXO IV, Tabla 2:

Resultados de determinaciones de campo del contenido de hume-

dad del suelo (en % del peso) a capacidad de campo.

Perfil D-26 (Unidad de Mapeo Cbl)

0~38 cm. 38-~75% cm. 75-104 com. 104-150 cm.

Repeticidn 1 23.7 19.9 16.1
Repeticion 2 22.5 18.0 11.6 seco
Repeticidn 3 24.9 17.1 12.6
Promedio 23.7 18.3 13.2

Perfil Vv-17 (Unidad de Mapeo Aal)

0-20 cm.  20-50 cm.  50-75 cm. 78-130 cm.
Repeticidn 1 23.5 9.5
Repeticion 2 20.5 22.8 seco seco
Repeticidn 3 19.9 28.1
Promedio 21.3 20.1

Perfil M-26 (Unidad de Mapeo Bb2)

0-35 cm, 35-100 cm. 100-140 cm.
Repeticidon 1 30.3
Repeticidn 2 26.1 seco seco
Repeticidn 3 26.6

Promedio 27.7
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