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"EL desarnoflo econdmico de Las
negiones Ecuatorniales continud
nd dependiende de Los necursos
del suelo.

Los estudios de suelos aon fun

damentales para conocer mefor

el potencial de La tienna.”
Aubert y Tavernier

{Soils of the Humid Tropics)
1974

1. INTRODUCCION

La vasta llanura amazdnica o selva baja peruana, que practicamente
forma el curso superior del rfo Amazonas, constituye el Ambito mis extenso
y menos poblado del Perd y representa cerca de 55 millones de hectareas,
aproximadamente el 43 por ciento de la superficic territorial (i25). Se
caracteriza por presentar una densa y exhuberante vegetacidn dandonos una
impresidn aparente de fertilidad y productividad (85).

La explotacidn de esta drea se ha dado a escala reducida con
précticas muy elementales y frecuentemente poco compatibles con los ecosis
temas. El {nforme del Perli a la Reunidn sobre Sistemas de Uso de la Tierra
para el Trépico Americano (30), estima que ‘hasta el momento se han destrui
do 4,5 millones de ha de bosques en cerca de 50 afios de actividad agricola
en la Selva Peruana’’, en Areas ¢p su mayoria no adecuadas para estas acti-
vidades, lo que posiblemente se debe en gran parte al poco conocimiento de
los suelos de ta regidn (94).

Los asentamientos espontdneos y dirigidos en esta zoﬁa 5610 han
trafdo mayor pobraza para el poblador, no obstante que ellos han sido eje-
cutados con altos costos (28)., Las polfticas de colonizacidn gue no son

basadas en la realidad ecoldgica del drea ponen en peligro el ecosistema.



Esto plantea la necesidad de una politica realista de expansidn agricola
en areas de verdadera vocacion agropecuaria (108), fundamentada en estu-
dios de suelos de las aAreas virgenes antes de que las ocupe la coloniza-
cién (3}.

£l Gobierno Peruano en la Reunidn Internacional sobre Sistemas
de Uso de la Tierra para el Trdpico Americano, propone un modelo de mane-
jo de los ecosistemas, cuyo punto de partida es una Clasificacién y agru-
pacién de los suelos para su manejo. Asi mismo, plantea el desarrollo de
las actividades agricolas, ganaderas y forestales en suclos aptos para
tales actividades en armonfa con las condiciones ecoldgicas; también pro-
mueve un fortalecimiento de los proyectos de colonizacién en marcha (30,
£3).

El documento final de 1a Reunidn sobre Sistemas de Uso de la
Tierra, recomienda a los pafses de la regidn, establecer un mecanismo ins
titucional y multidisciplinario que ejerza funciones de arbitraje sobre
el uso mds adecuado de las tierras adn no incorporadas a la produccién (87).
Una de las investigaciones prioritarias en esta regidn es el inventario
general de los suelos y la correlacidn de los nombres de las unidades de
suelos con sistemas de clasificacidén internacionaimente aceptados como la
Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos y la leyenda del mapa mundial de
suelos FAO/UNESCO (1).

Las consideraciones antoriores conducen a la necesidad de un a-
decuado planeamiento del uso de la tierva, basado en el conocimiento de
las propiedades del suelo (3).

tos estudios de caracterizacidn y clasificacidn de suelos apli-

cados como mdtodos cientificos gua conducen a un fin prictico son instrumentos



importantes en el proceso de desarrolio de la América Tropical (7), y de-
berdn marcar pautas para realizar planeamientos mis adecuados del manecjo
del recurso suelo en condiciones del Tropico Himedo Peruano.

El objetivo del presente trabajo es clasificar once perfiles de
suclo de bosque virgen de la reqidn de lquitos, Perli, en base a tres sis-
temas de clasificacidén: 1) Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos (115),
2) teyenda del Mapa Mundial de Sualos FAO/UMESCO {38) y 3) Sistema téc-
nico Capacidad=-Fertilidad de Buol Eﬁ.él: (17). Para aste fin se estudia
y se clasifica un trayecto de suelos en bosque virgen seleccionados con
base en fotointerpretacidn como probablemente representativos de dos im-
portantes asociaciones de plantas en la regidn.

El Sistema Taxondmico (115) se escogid porgue eété convirtiéndo-
se en el sistema de comparacién principal para mapeo. S2 usd el Sistema
FAO/UNESCO (38) por existir el Mapa Mundial de Suclos que permite extrapo-
lacidn de resultados, aungue en escala muy grande. Finalmente, se usd el
Sistema de Buol et al. (i17) para dar una evaluacién tentativa al potencial

agropecuario de estos sueslos.



2, REVISION DE LITERATURA

2.1 Suelos de los Trdpices tHimedos

Sanchez v Buol (95) indican que muchas de las propiedades vy ¢l
potencial de los suelos de los trdpicos son pobremente entendidos, La
vieja idea de formacidn de laterita cuando los suelos tropicales son des~
pejados, es sélo verdad en peguefia proporcidn del drea. Informan tambidn
que los suelos mejor representados en el trdpico hdmedo son bajos en bases
y altamente lavados y se clasifican principalmente como: Oxisoles, Ultiso-
les, algunos inceptisoles y Entisoles arznosos. Estos suclos cubren aproxi_
madamente 21 51 por ciento de los trdpicos y asi vastas Areas de América
del Sur, Africa Central y pequefias Areas del Sur este de Asia.

Chan Jen-Hu (25) indica que en general, los suelos en los tropi
cos himedos tienen baja fertilidad, constituyendo los latosoles el mayor
grupo dominante vy tas pocas excepciones de suelos fértiles son los de ori-
gen atuvial o volcénico que ocupan dreas muy pequefias o tienen problemas
de control de las inundaciones periddicas. ’

Mye y Greenland (72) y Segalaen {37) informan que bajo la cubier-
ta original forestal la fertilidad de estos sueclos se mantienen por un de-
licado equilibrio y cuando el bosque ha sido despejado, &ste se altera y
fa fertilidad del suelo declime rdpidamente como resultado de intensa oxi
dacidn y lavado bajo condiciones de alts temperatura y precipitacion.

Alvim {1) considera que los suelos que cubren mis del 90 por
ciento de los tropicos bajos de América Latina son los Latosoles foresta-
dos, denominados Oxisoles o Ferraisoles. Sefiala que en la mayoria de los

casos estos suelos poseen buenas caracteristicas fisicas pero son quimica-

mente pobres. Los suelos de aluvidn, Entisoles o Fluvisoles, cubren extensiones



de aproximadamente.! por cientc de la regidn., También informa que la Co-

misién de Suclos Tropicales propone como necesidad prioritaria en la in -

vestigacidén de 1las tierras bajas tropicales el inventario general de los

suelos y la correlacién de los nombres de las unidades de suelo con uno de
los sistemas reconocidos internacionalmente: Taxonomfa de Suclos o Sistema
FAO/UNESCO.

Aubert y Tavernier (3) describen las caracteristicas de los sue-
los de las Areas tropicales y discuten la variabilidad en las denominacio-
nes en los diversos paises. [sos autores presentan un mapa de distribucidn
de Ordenes, Subdrdenes y Grandes Grupos de sucios de las zonas tropicales
de acuerdo al Sistema Comprensivo de la 7a Aproximacién. En el mapa se
observa que la mayoria de estos suelos, enumerados de acuerdo con una se-
cuencia genética que comienza con los mis recientes, pertenecen a los Or-
denes: Entisoles, Inceptisoles, Alfisoles, Ultisoles y Oxisoles. Estos
mismos suelos correlacionados con el Sistema FAD/UNESCO corresponden en la
misma secuencia gendética a los Arenoscles, Regosoles; Fluvisoles, Gleysoles,
Andosoles, Cambisoles; Planosoles, Luvisoles; Acrisoies y Ferralsoles,
£n los tropicos hilmedos Sudamericanos se distingue el predominio de los
Oxisoles y en pequefia proporcidn los Inceptisoles.

La hoja 1V=1 dei Mapa Mundial de Suecios de la FAO/UMESCO (37)
presenta la distribucidn de los suclos en los trépices himedos Sudameri-
canos, se observa que los Ferralsoles xdnticos constituyen las unidades
de sueclo dominantes asociados con Acrisoles plinticos, Acrisoles Srticos
y Ferralsoles plinticos con inclusiones de Gleysoles districos, Gléysoles
plinticos y Arenosoles &lbicos. Segln Ta Taxonomia de suelos la unidad

de suelo dominante corresponderia al orden Oxisol,



an

Segalen (27) indica que las dos terceras partes de la América
del Sur estd en la zona Intertro#ical, distinguiéndose al nivel del Ecua-
dor una zona muy 1luviosa, que en condiciones de selva densa primaria pre-
senta suelos en las mejores condiciones compatibles con el medio en gene-
ral, es decir, 5cidos a muy &cidos y con moderados contenidos de materia
organica y bases intercambiables. Estudiando los suzlos de la reqidn In-
tertropical el mismo autor expone ampliamente sobre los suclos Ferralfti-
cos desde su denominacién como Laterita en 1807 hasta su denominacidn ac-
tual de Oxisol en 1a clasificacién americans y sualos Ferraliticos en la
clasificacion francesa. Junto & estos suclos se refiere también a los sue
tos Ferruginosos tropicales (Ultiscles) y finalmente a los suelos subdri-
dos ubicados principalmente en Africa Occidental,

Buringh (18) informa que en las regiones tropicaies hdmedas de
indonesia, Sureste de Asia, Africa Central, Brasil, Hawai, Cuba y Puerto
Rico, se hallan ampliamente distribuidos los suclos Ferraliticos conocidos
también como Latosoles y en la nueva taxonomia como Ixisoles. Ese autor
informa que en l1a actualidad algunos Latosoles son clasificados como sub-
grupos Sxicos de los Ultisolos. Asociados con los suelos Ferralfticos
menciona a los suelos Ferruginosos (Ultisoles), suelos Podzélicos Tropica-
tes (Alfisoles) y suelos aluviales (Entisoles e fnceptisoles). Hace re-
ferencia también a la presencia de siete millones de hectéreas de Podzoles
(Espodosoles) en las tiarras bajas tropicales.

Mohr et al, {(68) discuten los suclos Laterfticos pardo grisiceos
(Oxisoles) e indican que son los mds comunes en fas &reas tropicales, men-
cionan también la presencia de suelos Laterfticos pardo rojizos {(Ultisoles

u Oxisoles), suelos Podzélicos rojos y amarillos (Ultisoles) vy los Podzoles
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(Espodosoles), y con menor frecuencia suelos Mediterrdneos rojos y pardos
(Alfisoles).

Los mismos autores {(88) presentan un mapa de distribucidn de los
suelos lateriticos en varios lugares del mundo, en el cual se observa que
los sueleos mencionados en Am@rica del Sur se concentran en la regqidn de
los Trdpicos Himedos; informan que segln 1a nueva Taxonomia de suelos se
clasifican como Oxisoles éiendo las &reas predominantamente Plintaquox.

Estudios recientes en dreas tropicales no evidencian ta gran in-
cidencia de los suslos Lateriticos, Latosoles y Oxisoles de muy baja fer-
tilidad que antiguamente se consideraban dominantes en estas regiones,
mis bien se detectar suelos menos evolucionades como los Ultisoles (16,
63, 70, 93, 123) e inclusive Alfisoles (1, 58). Este hecho que contradice
los principios anteriores confirma la falta de estudios en suelos tropica-
les, usados por millones de personas para 1os cuales no se tiene adecua-
das descripciones, datos de laboratorio, o resultados controlados con pfug
bas de campo {51}. La falta de una clasificacién uniforme de suclos asfi
como correlacidn e interpretacidn de &reas tropicales dificulta hacér uso
de resultados experimentales obtenidos hasta aﬁora; por otra parte, la .
experiencia muestra que el manejo de los suelos tropicales difiere en mu
chos aspectos de los suelos de las regiones templadas, asi que nuestros
principios desarroliados para suelos de regiones templadas no pueden ser

siempre aplicados a los que ocurren on los trédpicos (1, 48).

2.2 fstudios de Clasificacion de Suelos en la Regidn
Amazdnlca Peruana
fn el Perd, a partir de 1947, se inician estudios de reconocimien

to y clasificacidn de suelos sobre hases sistemdticas cefiidas principalmente



a las normas, conéeptos y técnicas establecidas por el Servicio de Conser~
vacidn de Suelos de los Estados Unidos (77). los estudios realizados pa-
ra el tropico son escasos y a nivel exploratorio: en ellos se clasifican
los suelos generalmente por su orfgen, otros ademds consideran la fisio-
grafia. Asi tenemos, entre otros, los estudios realizados en Kcosfiipata-
Alto Madre de Dios~Mand (78), RTo Apurimac (72), Rfo Pachitea (80), Yurima
guas {81), Rio Tambo-Gran Pajonal (82), Villarica~Puerto Pachitea (83},
Rio Santiago y Morona (84), Inambari-Madre de Dios (86).

Muro, citado por Watters (120} indica que aproximadamente el
85 por ciento del drea total de la Selva Peruana estd constitufda por sue-
los con poco potencial agricola y el 13 por ciento por suelos fértiles.
Ese autor clasifica los suelos selviticos ¢ indica que los suelos Zonales
lateriticos y los suelos Laterfticos residuales ocupan la mayor extensidn
y que las partes menos extensas pero Tértiles estdn ocupadas por suelos
Azonales. Menciona tamkién que las mejores perspectivas agricolas las
proporcionan los suclos Azonales, que en su mayoria son aluviones recien
tes, de textura excelente, reaccidn neutra y de buen estado nutritivo, y
que de los suelos Zonales se sabe muy poco.

Mo existe un mapa de suclos del Perl adecuado que indigue los
suclos propiamente clasificados. Los existentes Gnicamente sefalan am-
plias relaciones de suelos y no su clasificacidn gendtica (35). El mismo
informe FAD (35) también menciona la existencia de considerable confusidn
entre los cientificos peruanos en cuanto a clasificacién de suelos y reco-
mienda adecuar los conocimientos a la luz de los modernos princibios de cla
sificacién, como prereguisito para el establecimiento de la correlacidn de

sualos, El informe de Santhiraseaaram (96) evidencia la confusidn de los



investigadores de suelo quicnes clasifican los mismos suclos de Pucallpa
como Suelos Lateriticos, Oxisoles o Uitisoles indistintamente.

Villachica (119) informa que la clasificacidn de suelos en el
Perlt ha sido efectuada en muchos casos con criterios demasiado practicos,
lo que ha motivado, paraddjicamente, que la utilidad que estos resultados
prestan a los agricultores sea limitada. Afirma que esta experiencia ha
servido para que los estudios posteriores fuesen efectuados con mayor ba-
se cientifica, lo que estd dando mejores resultados en la utilidad adecua-
da de estas clasificaciones.

E1 mismo autor (119) informa que en 1a Selva Peruana se han cla-
sificado los suelos de acuerdo a varios sistemas, seqlin el sistema del De-
partamento de Agricultura de los FEstados Unidos, 1938 (4), los grupos de
suelos mads abundantes son los Rojo Amarillos Podzdlicos y los suclos Gley
en la Selva Alta y Baja, vy los menos abundantes los suelos Podzdlicos Tro-
picales y los Suelos Orginicos. Estos suelos homologados con la 7a aproxi.
macion corresponden a los Yltisoles e Inceptisoles entre los mis abundan-
tes y a los Espodosoles y Suelos Orgdnicos entre los menos abundantes.

Zamora y Rao (124) reconocen que los sualos de la Selva Peruana
seglin la Leyenda FAO/UNESCO estdn comprandidos en las regiones eddficas
Litocambis6lica, Acrisdlica vy Ferralsdlica. La regidén Litocambisdlica
comprende la partc mis elevada del borde oriental boscoso de la Selva Alta
y la regidn Ferralsélica incluye la vasta penillanura Amazdnica o Selva
Baja gue representa alredador del 43 por ciento del territorio nacional.
En la reqidn Ferralsblica los suelos dominantes estdn constituidos prin-
cipalmente por Acrisoles Orticos y Acrisoles plinticos, y en los 1imites

con Brasil predominan los Ferralscles. También sefialan que es frecuente



encontrar &rcas relativamente extensas de Podzoles himicos, muchos de eilos
pricticamente Arenosoles cuarzosos. Fn las dreas bajas de relleno aluvial
reciente predominan los Fluvisoles vy Gleysoles generalmente districos.

Zamora (122) agrupa los suelos de 1a regidn salvdtica del Perd
segln el sistema del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
1938 (4). €n el 8rden Zonal seRalo dos grandes formaciones edafogénicas
de gran importancia por su vasta extension: los Latosoles v los Rojo Ama-
rillos Podzdlicos; en el grupc Azonal o suelos con escaso desarrollo los
Litosoles Forestales, Aluviales forestales y Regosoles cuarzosos. Estos
suelos homologados con la nueva Taxonomia de suclos corresponden a los Oxi-
soles, Ultisoles, Inceptisoles, algunos Vertisoles y Entisoles. Los sue-~
los de Podzol o Espodoscles en la nueva Taxonomia de suelos son reportados
en la Selva Alta y Paja del Perd interasociados con Regosoles cuarzosos
Acidos (123),

Aplicando la Leyenda del Mapa Mundial de Suslos FAQ/UNESCO, Za-
mora (125) indica en 1a Llanura Amazénica Peruana la presencia de las Uni-
dades de Suelo Fluvisoles, Gleysoles, Hitosoles, Acrisoles, Podzoles y
Ferralsoles; con respecto a este Gltimo comenta que tradicionalmente se
consideraba como grupo dominante tipico de las regiones himedas ¥y hoscosas
del Perd, pero qua en la actualidad que se dispone de mayor informacidn
hasta el momento no sz ha encontrado un perfil de suclo gue pueda asimilar-
se a este grupo de Ferralsolas en las tierras bajas de la Llanura Amazdnica.

Aplicando la nueva Taxonomia, los suclos de la Lianura Amazdnica
pertenecen a los Ordenes: Entisol, Inceptisel, Ultisol y Espodosol; el Oxi-
sol alin no ha sido reportado a 1a luz de los Gitfmos conocimientos en contra

posicidn a creencias tradicionales (125),
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HMarbut y Manifold (61} informan gque la Cuenca del Amnzonas es
una de las dos grandes 3reas en el mundo cuyos suelos se han desarrollado
a partir de depdsitos de gran espesor de arenas y arcillas no consolidadas,
bajo la influencia de alta humedad y rcolativa alta temperatura. En térmi-
ncs generales, indican que los suelos del Amazonas desde el punto de vista
fisico son suelos productivos, pero que por su composicidn quimica requic-
raen fertilizacidn en corto tiempo después de iniciado el cultivo.

Los mismos autores {61) clasifican los suelos del Amazonas con
base en la textura de la superficie, v el color v las caracteristicas del
subsueio. Los suelos que corresponden a 1a Amazonia Peruana los clasifi-
can en 1os‘siguientes grupos: Grupo 3, Suelos franco arcillosos y arcillas
con subsuelo arcillosos rojos o rojizos friables: Grupo 5, Suclos franco
arenosos muy finos con subsuelo arcilleso rojizo o amarillo rojizo; y Gru-
po b, Suelos aluviales recientes.

Drosdoff et al. {31} estiman que aproximadamente el 50 por cien-
to de las dreas del Perii est8n incluidas en la Regidn Poscosa del Este y
en la Llanura Amazdnica. Esos autores reconocen tres grupos de suelos en
esta vasta reqidn: ?) Latosoles montafioses accidentados, 2) Suelos de 1a
foresta sub-himeda, y 3) Asociacidn de Suelos de la Llanura Amazdnica.
Indican que los sueios mis extensos de la region son los Latosoles forma-
dos de los viejos depdsitos atuvialaes lacustres, estos son altamente Aci=
dos y profundos. Asociados con estos suelos de terraza vieja, a lo largo
de los amplios rios y riachuelos, encontraron fajas largas de depdsitos a=-
luviales y terrazas bajas de suelos generaimente profundos, ligeramente &-

cidos a ligeramente alcalinos y con buena fertilidad natural. La desventaja
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que mencionan son su fnaccesihilidad; poca extensidn y peligro de inunda=
ciones periddicas en las &reas mis hajas.

El Informe de ia Comisidn de Sualos Tropicales {(71) indica aua
Qarios cientificos de sueslos estudiaron las propiedades de los suelos de
la Cuenca superior Amazénica del Perd y Colomhia, 1o que les permitid ha-
cer una primera clasificacidn cuantitativa de estos suelos. Indican que
los suelos predominantes con buen drenaje en 1as zonas de Yurimaguas,
fquitos y Pucallpa son Bltisoles, nrincipalmente Paleudults Tipicos, Tla-
mados anteriormente Podzoles Rojo Amarillos. Son perfiles profundos, su-
mamente acidos, bajos en materia organica, fdsfore disponible y bases in-
tercambiables. Los minerales de la fraccidn arcillosa consisten de cacli-
nita, con presencia de minerales 2:1 en menor proporcidn. los suelos de
drenaje imperfecto o pobre se encuentran en asociacidn con los Paleudults,
son principaimente Ultisoles, Alfisoles e inceptisoles mal drenados (Pa-
teaquults, Tropaqualfs o Tropanuepts). Estos suelos aunque dcidos tienen
mayor cantidad de hases intercambiables que tos Paleudults. Su mineralo-
gfa es una mezcla de caolinita y montmorilionita. Estos suelos habfan si
do considerados anteriormente como Lateritas Hidromdrficas.,

Las asociacicnes de astos Ultisoles con sus componentes mal dre-
nados representan la gran mavoria de las Arcas estudiadas. [1 Informe de
Ta ONERN (B1) sefiala que las asociaciones de suclos rojos anteriores ocuw
pan el 70 por ciento del drea de Yurimaguas. Existen, sin embargo, otros
suelos extensivos e importantes. En zonas donde el material originario
es de arenas cuarzosas se encuantran Pndzoles, Vlamados también Podzoles
tropicales. £n las terrazas recientes a 1o largo #e los rios se encuen-

tran Mollisoles e inceptiscles muy fértiles pero susceptibles a fnundacidn.
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El mismo informe (71) reporta que de acuerde a estudios de Bena-
vides {10) los suclos predominantes en la selva Colombiana son muy pareci-
dos a los de 1a Sciva Baja del Perd. Los mismos tipos de Ultisoles, Incep-
tisoles y Aifisoles, todos fuera de la influencia del Escudo de Guayanas
en cambio Cortéz et al. {(23) identifican en 1a Amazonfa Colombiana princi-
palmente Oxisoles.

Finalmente, el infarme de la Comisidn de Suclos Tropicales (71)
indica que estudios publicados en 1a Amazonfa Brasilefia y observaciones en
las zonas de Manaus y Belém, cvidencian como suelos dominantes los Ultiso-
les. Suelos parecidos a los Espodosoles del Perd abundan en la zona de Ma-
naus. Al extreme este de la Amazonfa se encuentran Oxisoles y plintita
verdadera.,

Sanchez v Buol (24) afirman que sc sabe muy poco acerca de los
suclos de 1a Cuenca superior del Amazonas que cubre cerca del 45 por cien-
to de la superficie del Perd y una apreciable proporcidn de Colombia, Ecua~
dor y Brasil, indican que solamente existen estudios a nivel de reconoci-
miento de medio millén de hectdreas circundantes a Yurimaguas (81). Cerca
del 57 por ciento del drea estd mepeado como Series Yurimaguas, Shanusi vy
Pucallpa que corrasponden a Suelos Podzdlicos rojo amariilentos y Lateritas
hidromérficas. Los pantanos cubren el 28 por ciento del drea v los aluvia-
les cerca de los rios el & por ciento. Los autores clasifican suelos selec
tos de dos Areas de la reqidn Amazdnica superior del Perd: Yurimaguas e
lquitos. Los perfiles bhien drenados, profundos y morfoldgicamente unifore
mes clasifican en 2! Subgrupo de Paleudult Tipico seglin la nueva taxonomia
de suelos que corresponde al MNitosol dcrico en la Leyenda FAO/UNESCO.

Las ascciaciones con menor drenaje clasifican como Lateritas
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hidrombrficas, al nivel de Subgrupo de la nueva Taxonomia como Tropacualf
Tipico, Paleudalf Acuico, Poleudult Acuico, Tropacuult Adrico o Tropacﬁept
Tipico dependiendo principalmente de l1a profundidad del horizonte gleyza-
do y el grado de saturacidn de bases. En la Leyenda FAND/UNESCO se clasi-
fican como Gieysoles districas y afitricos.

Dos perfiles con material parental grueso, se caracterizan por
la presencia de un horizonte espddico v son Tropacuod Grossarénico y Ha-
plorthod Tipice. 3Sobre la terraza, se encuentran suelos jévenes altos en
bases que se clasifican como F luventic Maplaguoll (2% en Yurimaguas),

El volumen 1V del Mapa Mundial de Suelos FADJUNESCO (37) muestra
la distribucidn de los principales suclos de ia Amdrica del Sur. Los sue-
los del drea estudiada estén comprendidas en ia Peqidn de Suslos de las
Tierras-ﬁajas como Suelos de la Cuenca del Amazonas, en la hoja 1V-1 (37)
se identifican con el simbolo cartogridfico FX3-2a que corresponden a la
Unidad de suelo dominante Ferralsol xdntico asociados con Acrisol plfnti-
co, Acrisol Ortico y Ferralsoles plinticos y las inclusiones Gleysol dis-
trico, Gleysol plintico y Arcnosol dlbico. En la nueva Taxonomia de sue-
tos 1a unidad de suelo dominante corresponderis al Orden Oxisol.

CAubert vy Tavernier (3) en el mapa de suelos de las zonas tropi=-
cales de acuerdo a la 7a aproximacidn, identifica los suzlos de la regidn
amazdnica como Oxisoles, Jos sueios del Area en estudin comprenden la aso-
ciacion de fOrthox con Tropudults v en pequefia proporcidn 1a asociacidn de

Tropaceupts con Tropudults,

2.3 Sistems de Clasificacidn anlicados
2.3.1 fieneralidades

Cline {20) indica que el propésito de cualquier clasificacidn es



organizar nuestro conccimiento de modo que las propiedades de los objetos
pucden ser descritos v sus relaciencs puedan ser entendidas mds f&cilmen-
te para un objetivo especifico. FE1 proceso incluye formacidn de clases
por agrupacidn de ohjetos sobre las bases do sus propiedades comunes. La
clasificacidn también ayuda a5 desarroilar pradicciones de comportamiento
y respuestas a su manejo (52).

Barnes (%) rcefiere que los suclos deben ser clasificados no sé-
io en términos de sus propicdades caracteristicas, sino también en térmi-
nos de su comportamiento o capacidad. La clasificacidn interpretativa os
el proceso de agrupar suelos dentvo de clases hechas para indicar predic-
ciones de sus comportamiontos o capacidades, u otras cosas acerca de ellos
gue son inferidos de sus caracteristicas. fibbons (42) complementa la in-
formacidn sefalando que los requerimientos para gue un sistema de clasifi-
cacidn sea wtilizado incluyen exactitud de datos, habhilidad predictiva v
la relevancia de los atributos predictivos para el uso propuesto.

Van Mambeke (117) sefala que el agrupamiento de suelos semejan-
tes ayuda en la generalizacidn de datos bésicos, en el entendimiento de
sus relaciones, an la transmisidn de conocimiento de un pais A otro y en
la conduccidn de adecuado entrenamiento, ensefianza y programas de asisten
cia técnica.

tlazovskaya (43) manificsta que los csfuarzos de cientificos
de suelos de varios paises han sido dirigidos al establecimiento de una
clasificacién de suclos cientifica y universal. Afirma aue todavia no se
puede decir que los logros de la ciencia mundial en esta direccidn son su

ficientemente adecuados. Las diferencias an nomenclatura del suelo y en

sistemas de clasificacién aplicados en varios pafses son un serio obstdculo
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para el estudio de las relacionas entre suelos gue ocurren en diferentes

lugares (38).

2.3.2 Taxonomia de Suelos de los FEstados Unidos

Ls un sistema de clasificacidn natural (110) desarrollado por
el Servicio de Conservacidn de Suelos del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos con la cooperacién de cientificos de suelo norteameri-
canos y pedblogos de otros paises (51). FEl sistema experimentd varias
aproximaciones; en 1260 en al Séptimo Congreso Internacional de la Cien-
cia del Suelo (Estados Unidos) se presentd ia 7a aproximacidn, diversos
aspectos del sistema fueron expuestos por connotados cientificos de sue-
los (22, k9, 74, 88, 98, 99, 102, 106). Posteriormente, sec sometid a re-
vision la 7a aproximacién y en marzo de 1967 fue publicado un suplemento
a todo el sistema enterior (111). y otro sobre Histosoles en octubre de
1968 (112), el texto completo por primera vez fue publicado en 1575 bhajo
el titulo de Taxonomia de Sueles: Un sistema bdsico de Llasificacidn de
Suelos para la conduceidn e interpretacidn de reconocimiento de suelos
(115).

L= Yaxonomia de suelos es un sistoma multicategdrico. Cada ca-
tegorfa es un agregado de taxa, definida mi3s o monos al mismo nivel de
abstraccidn, con el menor nimero de clases en la categorfa wds alta y el
mayor niimero en la categorfa mis baja. FEn orden jerdrquico decresciente,
estas categorias son: Orden, Subdrden, Gran Grupo, Subgrupo, Familia vy
Serie. Aplicando Tos conceptos de procesos pedogenéticos, los Ordenes,
Subdrdenes y Grandes Grupos son diferenciados sobre la base de presencia
o ausencia de una variedad de combinaciones de horizontes de diagndstico

y de propiedades del suelo; lYos Subgrupos son subdivisiones de los Grandes
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Grupos y representan el concepts central de la categoria, integrados a
otros Grandes Grupos, o extragrados que tienen propicdades adicicnales
anormales. Las Familias y Series son distinquidas basidndose en las pro-
piedades seleccionadas para croar taxa que son suficientemente mds homo-
géneas para uso practico de los suclos (7).

Los suglos de los trapicos se diferencian por su régimen de
temperatura y se da importancia al grado do continuidad de la actividad
bioidgica {100).

La nomenclatura de la Taxonomia de Suclos marca una completa
divergencia de la prictica pasada. El mombre de cada taxdn claramente in
dica el lugar del taxdn on el sistema y connota algunas do sus propicda-
des importantes (7).

Cline {21}, refiriéndose al cambio en cl modelo del suelo mani-
fiesta que el mojor ejemplo de incremento en la precisidn del modelo es
en la 7a aproximacidn, que considera los limites entre clases sobre la
base de valores cuantitativos claros y exactos, A su juicio, la mayor con
tribucidén del sistema radica en las definiciones cuantitativas en la ex-
tensidn que el conocimiento 1o permite.

huchaufour (32), refiriéndose al sistema de la 7a aproximacion,
indica que la idea mids nucva de esta clasificacidn es haber dafinido ho-
rizontes de diagndstico, que permiten caracterizar y clasificar el perfil;
estos horizontes son descritos minuciosamente en cuanto a sus diversas
propiedades morfoldgicas, fisico-quimicas e incluso su microestructura,
1o cual generalmente adgquiere una aran importancia,

Hardy (%44) sefiala, con respecto a 12 7a aproximacidn, que este

sistema es csencialmente taxondmico y que clasifica los suelss como objetos
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naturales que tienen caracteristicas propias y propicdades que pueden des
cribirse ean el campo por observacidn dirocta vy determinarse cuantitativa-
mente en el laboratnrio por métodns fisicos y quimico-analiticos rutina-
rics; estd basadc exclusivamente e¢n cl horizonte " y en el concepto de
epipeddn. Indica ademids, quc el sistema estd designado a proporcionar un
medio de agrupar suzlos agricolas actuales cuyas caracteristicas, medibles
tanto en el campo comn en 21 lahoratorio, deben conocersc con exactitud pa
ra poder decidir su mejor use posible en la produccidn remuncrativa de
cultivos especificos.

Sys {104) rcaliza una ravisidn histdrica do Ios términos y cri-
terios utilizados en 1a clasificacidn de los suclos tropicales, expene
los principales sistemas de clasificacién utilizados en los trdpicos y
finalmente trata de correlacionar ol sistema de la 7a aproximacidn con
el Sistema Francés, Portuquds y Congelds, manifestando prohlemas de corre
lacitn que postericrmente corrobnra en un ostudio de suclos del Africa
Central y su relacidn con la 7a aproximacion (105).

Beinroth et al. (8) clasificaron serias de suelos de Hawai apli

cando cuatro sistemas de clasificacién: la Taxonomia de los Estados Uni-
dos, la Leyenda del Mapa Mundial de Suelos FAN/UNESCO, la clasificacidn
Francesa y ¢l sistema de los Estados !nidos de 1938. Los tres primeros

se vtilizaron ampliamente en lns trdpicos y 1a Gltima porque adn se re-
fieren 2 ellas en Hawai y en algunos paiscs de América Central. Los obje-
tivos del trabajo fueron proporcinonar enrrelaciones que podrian usarse
como referencia en las clasificacionas de suelos de MHawai, para propdsitos
de ensefianza conjuntamente con el Mapa Mundial de Suzlos FAO/UNESCO, vy

para una comparacidn de los suelos de Hawai con agudllas de otras dreas
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tropicales.,

Esos autores (8) sefialan que la correlacién que presentan son
para series especificas y por lo tanto son Gnicamente vdlidas para los
sueios particulares en consideracidn. Como las unidades de los esquemas
de clasificacidn Francds y de la FAD/UMESTO no siempre concucrdan con la
misma taxa de la Taxonomfa de Suelos, no podrfan utilizarse para identi-
ficacidon de unidades de estos dos sistemas en la Taxonomia de Suelos.

La aplicacion de 1a Taxonomia de Suelos en otras &reas de los
Tropicos Himedos han sido realizadas cn Higeria (46), en Puerto Rico {11,
58) y en los Estados Unidos, Puertn Rico y las Islas Yirgenes (114).

Euoiz(Tﬁ} indica que los sistemas de clasificacién mis usados
en América Latina son el Sistema Brasilefio basado en el sistema de los
Estados Unidos, de 1938, el nuevo Sistema de ta 7a aproximacidn de los
Estados Unidos, introducido en 1960 v la Leyenda del Mapa Mundial de Sue=-
los FAD/UNESCO., Con respecto a la 7a aproximacién manifiesta su importan
cia por haber establecido Timites cuantitativos de varlacidn dentro de ca
da categoria para que todos los arupos a cualquier nivel del sistema, sean
mutuamente excluyentes. Indica también que lamentablemente, la agrupacidn
de algunos suelos extensos encontrados en zonas tropicales son tratados a
groso modo, porque su ocurrencia es muy limitada en los Estados Unidos.

Reinroth (7) informa gue en la Amdrica Tropical se emplean ac-
tualmente varios sistemas de clasificacidn, entre ellos, en términos de
&rea de aplicacién la Taxonomia de Suelos, el Sistema Brasilefo vy el es-
quema FADJUNESCO son los mds importantes. [l autor discute y compara los
tres sistemas de clasificacifdn y concluye que la Taxonomia de Suelos es

el esquema mis elaborado que los otros dos, que a5 particularmente preciso
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en la definicidén de taxa en términos de las propiedades del sualo, eviden-
cia dificultad en correlacionar los taxa de lcs tres esquemas principal-

mente por la diferencia de criterios empleados para definirlos., El autor
también expresa su desacuerdn con la afirmacidn de Buol (14) en el senti-

do de no existir alta correlacidn entre los esquemas.

2.3.3 Hapa Mundial de Sunlos FANJUHESCD

For recomendacién de la Sociedad Internacional de 1a Ciencia
del Suelo, en 1961 se inicid el proyecto conjuntc FAD/UNESCO para prepa=
rar un Mapa Mundial_de Suelos a escala 1:5 000 000 basado en la compila-
cidn de los materiales existentes de levantamiento y correlacidén de sue-
los. El grupo consultivo establecide, despuds de varias reuniones, pre-
sentd en 196h el primer borrador de definiciones de las Unidades de Sue-
los y una tabla dé correlacion; posteriormente, 2n 1968 presentaron el
primer bosquejo del Mapa Mundial de Suelos en el toveno Congreso de la
Sociedad Internacional de Ciencias del Suelo (Adelaide) (42), el Congre-
so aprobd el esquems bdsico para la levenda y los concaptos fundamentales
en que se apoyaban las unidades del suelo y 1a nomgnclatura, La publica-
cién de las primeras hojas comenzd en 1970 v la leyenda final del mapa
de suelos fue publicada on 1976 (38),

La Leyenda del Mapa Mundial de Suclos se compone de 106 unida-
des, es una clasificacidn bicateadrica de suclos y no un sistema taxond-
mico cuyas caracteristicas corresponden a diferentes niveles de generali=
zacion. Sin embargo, con el fin de aue 1a presentacién sea 18gica, las
unidades de la leyenda general se han agrupade sobre la hase de princi-

pios edafogendticos generalmente aceptados (7). Para las unidades del
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mapa se suministran tres clases texturales, tres clases de pendientes y
nueve fases.

La mayoria de las definiciones y nomenclatura de los horizontes

de

fa

fagndstico qua utiliza el sistema, son tomades de los adoptados por
la Taxonomia de Suelos aunque no al detalle de 13 definicidén: también ro-
conoce otros horizontes de diagndstico como los horizontes gléyicos, plin-
ticos y tidnicos,

fn relacidn a la nomenclatura, ta leyenda indica que han trata-
do de hacer uso del mayor nimero posible de nombres 'tradicionates’ {cher-
nozems, sclonchaks, podzoles, solonetz, rendzinas, reqosoles, kastanozems,
plancsoles vy litosoles): en otros casos han adoptado otros nomhres que en
los Gltimos afios han merecido una aceptacidn general (vertisoles, ranakers,
andosoles, gleyscles y ferralsoles), vy en algunos casos resultd imperative
crear nuavos nombres en un cierto nimaro de casos (luvisoles, acriéoles,
cambisoles, nitosoles, fluvisoles y otros) (38).

La Levenda sefiala quz la finalidad del Hapa Mundial de Suclos
es permitir una sintesis creativa y un inventario factual de la distribu-
cidn y caracteristicas de los suelos mundiaies que pueda utilizarse para
fines tanto practicos como cientificos. Afade, queda plenamente recono-
cido gue el presents intento presenta muchos defectos, alqunos de ellos
obedecen a la necesidad de 1lcgar a una conciliacidn de criterios antagd-
nicos. Ho obstante, es de esperar que ¢sta empresa constituya un importan
te paso adelante en la adopcidn de una clasificacidn de suelos aceptada in
ternacionalmenta.
Peinrath (7) indica que el sistema FAD/UHESEO constituye b3sica-

mente una recopilacidn organizada de definiciones de unidades de mapa v
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puede considerarse como una posicidn intermedia entre la clasificacidn
técnica y la taxonomia. Sefala ademds que el principal mérito de este
esquema es que proporcionard un vehiculo para la comparacidn de un grupo
de suelos bien definido y mutuamente exclusivo, con hastante extensidn

a escala mundial unz vez que todas l1as hojas del Mapa de Suslos hayan si
do publicadas, |

fuot (15) refiere que e sistema FAN/UNESCD es un sistema de
dos niveles que fue dischade para usarse an el nombramiento de unidades
de mapas generales, por lo tanto no es tan detallado como el sistema tax-
ondmico  de los [Estados Unidos qua sirve los detalles requeridos en mapas
detallados en una escala de cuatro pulgadas por milla. As?, mientras el
sistems de los Estados Unidos contiene unas diez mil categorfas para sue-
los para este pais, el sistemn FAN/UNESCH tiens dnicamente 106 categorias
para todos los suclos del munde., En general, los grupos del sistema an-
terior son comparables al tercer nivel del sistema de la Taxonomfa de
Suelos.

Duchaufour (32) hace un comentario acerca del sistema o indica
que los recopiladores de la FAD comprobaron que las definiciones de los
suelos a nivel de los grupos, permitian compaginar fAcilmente unas cla-
sificaciones con ofras; en estas condiciones, no han intentado poner a
punto una verdadera c¢lasificacidn jerarquizada, sino simplemonte preci=
sar las definiciones de los grupos, encontrarles una definicidn valida
en ¢l planc internacional y finalmente presentar une clave de determina-
cidén.

2.3.4 Sistema Capacidad-Fertilidad

La cantidad de informacidn que necesitan los especialistas de



fertilidad as sblo una fraccidn de los datos recolectados durante el ma-
peo de suelos, por 1o tanto, cos doseable discfiar ua sistema de clasifica
cién, especifico para problemas de fertiiidad (17).

Punl et ni. {17) proponen el Sistema de Capacidad-Fertilidad o
indican que es un sistema técnico de clasificacidn, disefado para agrupar
los suelos e acuerdo con limitaciones similares de fertilidad., Los sug
los son agrupados en su nivel categdrico mis clevado, dio acuerdo a la tax
tura superficial y del subsuelo. Trece modificadores son usados para de-
limitar parametros especificos relativos a su fertilidad.

En conjunto, a%irman ios aﬁfores, ¢l sistema permite el agrupa-
miento de suelos con un propdsito definido, el manzjo de su fertilidad y
por consiguiente, proveerid una base para la extrapolacidn de las tdenicas
de manejo de fertilidad en un Arca. Al sar de gqran valor en el manejo de
ta fertilidad del suelo, el sistems ofrecerd un mecanismo que puede ser
incorporado en los informes de reconocimiento de suclo.

A Finalmente, los autores indican que el sistema propuesto puede
ser utilizado para interpretar mapas de suelos siempre y cuando existan
ciertos dates analiticos. Los pardmetros ¢ este sistema han sido defi-
nidos en forma adaptable a la nueva Taxonomia de Suelos de los Estados
Unidos y otros sistemas de clasificacidn, ademis gue fueron escogidos

para ser determinados en el campo o con trabajo moderade de laboratorio.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.3 Dascripcidn del Area

Los suclos clasificados en 2l ﬁresent@ estudio estdn comprendi-
dos dentro de Teo Cuenca Superior det Amazonas Peruano, en el drea de Puer
to Almendra-lquitos, zona bajo cubierta boscosa tropical representativa de
aproximadamente el 60 por ciento de los suslos de la regidn, que incluyen
Areas consideradas en prooramas de asentamientas de grupos humanos.

Las coordenadas geograficas corresponden a 2° 45' latitud sur
y 73° 11" longitud osste de Greenwich; su elevacidn es de 108 m.s.n.m.
(107). (Fig. 1).

Fisiograficamente, dentro de la 1lanura amazénica, ocupan las
terrazas altas no inundabics, con relieve variable entre plano a ligera=
mente ondutado y topograffa plana a ligeramente inclinada (125).

La geologia de la Amazonfa fue estudiada por Debry en 1877, por
Katzer en 1203 y por PETROBARAS en 1961 (101). Vista en conjunto, la par-
te sedimentaria de la Amazonia tiene en su superficie una gran proporcidn
de sedimentos Cretdceos o del Terciarin, de textura y color variables com
puestos principaimente de arcillas caolinfticas y arcnas CUarzosas, y son
poco consolidadas {37, 101). E1 espesor y 1a extensidn de los propios de
positos del Pieistoceno, que consisten de arcillas caoliniticas y arenas
cuarzosas, son aparentementzs limitados eSpécialmente en la parte oeste de
la Amazonia (101).

Geoldgicamente los suelos del Amazonas se han desarrollado sobre
materiales Terciario~Cuaternario o Terciario superior., Los materiales pa=

rentales consisten en su mayor parte de sedimentos no consolidados, conformado
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a base de arcillas, areniscas o arenas cuarzosas:; los depdsitos aluviales
recientes cerca de los rios ocupan areas pequefias (23, 61, 124, 125). En
el mapa litoldgico de América del Sur (37) se observa en la reqidn Amazé-
nica la predominancia de rocas sedimentarias: Sedimentos clisticos jovenes
poco consolidados y no consolidados.

Tosi (107) sefiala que los materiales aluviales diversificados
de la capa suparficial, son de adad cuaternaria y reciente y que provienen
de la erosién de las colinas de estratos terciario-continentales que rodean
este geosinclineo estructural al oeste, sur y sureste igual que los Andes
mismos.

De acuerdo al mapa ecoldgico del Perd (107), ecsta &rea estd cla
sificada como Bosque Himedo Tropical: segin el mapa climidtico de América
del Sur (37) esty clasificada como Clima Ecuatorial Hdmedo Semi £3lido.

La precipitacidn promedio anual registrada en los Gltimos cinco afios es
de 3000 mm sin estacifn seca marcada, humedad relativa média de 86 por
ciento y una relacidn evapotranspiracién/precipitacidn menor de uno en

al menos nueve meses, esta condicidn evidencia la predominancia de un ré-
gimen de humedad del suelo Udico. La temperatura promedio anual es de
26°C, aproximadamenta constante todo el afio, lb que sugiere un régimen

de temperatura del suelo Isohipertdérmico (Fig. 2 y Fig. 3).

La vegetacidn dominante dc estos suelos es un bosque virgen de
composicidn floristica bastante heterogénea, en 1a qua podemos distinguir
a simple vista dos formaciones bien definidas: 1) Rosque primario peren-
nifolio, con especics arbéreas bien desarrolladas, densidad y cobartura
buenas, dosel superior regular (22-25 m) con presencia esporadica de &r-

boles emergentes; algunos géneros mds importantes: Hymonae ae, Tryanthena,
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Vinola, Simanouba, Aniba, Mectandna, lecyzhis, Cecropda, Powriouma, Manif-
kara, y 2) Bosque primario perennifolio tipo “varillal®, con 3rboles po-
co desarroliados, densidad y cobertura bajas, dosel superior bajo (15«

20 m); algunos géneros: Bombax, Mamifhara, Hevea, Proiiwn, Schizolobium,

Symphonia y abundantes palmeras.

3.2 Trabajos de campo
3.2 Ubicacidn del &rea

Para selaccionar un sitio repnresentative se hicieron varios
recorridos exploratorios de la zona, incidiendo mayormente en las &reas
consideradas para futuros asentamientos humanos: posteriormente con ha-
se en fotografias adreas a lz escala 1/4500 se¢ seleccionarion las Areas
mis dominantes. ©n el campo se comprobd que existian las drcas repre-
sentativas en los bosques del Departamento de Ingenieria Forastal de la

Universidad Hacional de la Amazonia Peruana, lquitos, Perd.

3.2.2 Ubicacidn de los perfiles
Dentro dei Area seleccicnada, se procedid a 1a apertura de una

]

trocha de 2 km de longitud con rumbo 5° #~F indicade por la brijula, ha-
biéndose tenido el cuidado de incluir en &stos 2 km de extensidn las dos
formaciones de bosque primaric nerennifolio descritas anteriormente.

Se localizaron once perfiles a lo largo de la trocha distancia

dos 200 m uno de otro.

3.2.3 Descripeidn de los perfiles v toma de muestra
Se excavaron calicatas de 1,5 m de profundidad v se realizaron
controles laterales hasta 100 m a cada lado del eje de 1a trocha para ob-

servar la variabilidad del suclo. Se describieron los serfiles de acuerdo



a la técnica recomendada por 1a FAD (36) vy por el Soil Survey Manual (109).
Se tomaron muestras individuales de la parte central del espe-
sor de cada horizonte o estratoe diferenciado del perfil, so identificaron
y embolsaron.
l.as muestras para la determinacidn de la densidad aparente fue-

ron extraidas por ¢l método del cilindro {458},

3.3 Clasificacién de Suelos

En el reconocimiento, separacidn y descripcidn individual de
horizontes y en la clasificacidn de suelos se siguieron los criterios ex-
puestos en el Soil Taxonomy (115), Loyenda Mundial de Suelos FAO/UNESCO

(37) v el Sistema técnico Cpacidad-Fertilidad de Puol et al. (17).

3.4 Trabajo de laboratorio
3.4.1 Praparacidn de muestras

Se secaron 1a§ muestras al aire y bajo sombra; se trituraron
suavemente con rodillos de madera en bandejas adecuadas, se pasaron por

tamiz de malla de 2mm, se homogeneizaron embolsaron,
3 g Y

3.5.2  Determinaciones fisicas
3.4.2.1 Humedad de las muestras secadas al aire

Se determind el contenido de humedad de las muestras por gra=
vimetria (41), con secamiento al horno a 105°C durante 24 horas. El ob-=
jetivo fue expresar los resultados con base en masa de suelo seco al hor

ne.

3.4.2.2 Rensidad aparente

Se¢ siguid la técnica descrita por Hardy (45) fundamentada en



la utilizacidn de un cilindro metdlico de volumen conocido para obtener
muestras de suelo no alterados.

Las muestras se sometiernn a desecacidn a la astufa a 105°¢
durante 24 horas, por gravimetria se determind la masa de suelo seco y se
relaciond con el volumen del cilindro, obteaniéndose los valores de densi-

dad aparente en gfcc de todas las muestras,

3.4.2.3 Nensidad de particulas

Se siguid la técnica original de Blake {10), adoptada y modifi-
cada por Forsythe (33), fundamentada en Ia utilizacidn de un fluido no po-
lar para determinar el volumen ocupado por las particulas del suclo.

La densidad de particulas fue calculada en base a la masa de
suelo seco a 105°C y el volumen del suelo se caleuld considerando que el
vofumen del suelo es igual al volumen del frasco menos el volumen del ke-

rosence afiadido al sualo.

3.4.2.4 NDispersidn de arcilla en agua

Se siguid la técnica descrita por Macias (59) que consistid en
agitar una suspensidn suelo-agua durante 16 horas, dejar reposar b4 horas,
tomar una alicucta de 1a suspensidn y someter a desecacidn en astufa a
105°C por 24 horas, finalmente determinar por gravimetria el contenido

de arcilla.

3.4.2.5 Distribucidn del tomafio de las particulas

Se aplicd la técnica descrita por Forsythe (39), fundamentada
en ¢l método del hidrémetro modificado por Day (26},

Mo fue necesario eliminar la materia orgdnica por su bhajo con-

tentdo en los suelos.



Todas las fracciones fueron agrupadas de acuerdo a la Clasi-
ficacion Textural de los Estados Unidos y la clase textural definida con

el tridngulo de texturas (115).

3.5.2.6 Determinacidn del color
El color fue determinado en muestras secas al aire, utilizan
do las tablas Munsell (62, 70)}. lLas medidas se hicieron en condicidn de

sualo alterado.

3.4.2.7 Separacidn de 1a fraccidn arcilla
Se siguid la técnica indicada en el Manual de Métodos de La-

boratorio (109).

3.4,2.8 Pretratamiento de la arcilla para andlisis mineraldgico
por difraccién de rayos X
Se siguid la técnica indicada en el Manual de Métodos de La~-

boratorio (103).

3.4.3 Determinaciones quimicas
3.4.3.1 Reaccién del suelo (p¥)
Se determinG la acidez del suelo potenciométricamente, en

agua y KC1 18, dilucidn Suelo~agua y Suelo-#€1 1M 1:1 (75).

3.4.3.2 Materia organica

Se siguid la técnica descrita por Saiz del R7o y Bornemisza
(92), basada en el método de Yalkley y Black: Dxidacién de la materia or-
gdnica con dicromato de potasio en presencia de acido sulfdrico y deter-

minacidn del exceso de dicromato con sal de Mohr utilizando difenilamina



32

como indicador,

3.4.3.3 Mitrogeno total

La determinacién del nitrégeno total se hizo por el método

micro=-Kjeldahl, segdn Bremmer (13).

3.k.3.4 Acidez intercambiahle

Se siquid la técnica dascrita por tclean (64), hasada en el
método de Yuan (121). Se usd como extractante el KC1 1H y se tituld con
hidréxido de sodio 0,01 M. El aluminio intercambiable fue cuantificado

por el espectrofotdmetro de absorcidn atémica Perkin Elmer, modeln 303,

3.4.3.5 Bases cambiables, Retencién de hases y Saturacidn de bases

Se siguié la técnica descrita por Niaz-Romeu y Ralerdi {28),
basada en el métedo da Bower et al. (12). La extraccidn de las bases cam
biables se realizd con HHROAc pH 7,0 y la determinacidn en un espectrofo-
témetro de absorcidén atdémica Perkin Flmer, modelo 303.

La retencidn de bases fue la suma de bascs cambiables mds
el aluminio camhiable,

£1 porcentaje de saturacion de hases fue calculado come por
centaje de bases rotenidas {Ca, Mg, K y Na) de ta capacidad de cambic ob-

tenido por la suma de cationes.

3.4b.3.6 Capacidad de Intercambio de Cationes del Suzlo

Se siguieron dos métodos por exigencia de la Taxonomia de
Suelos.

1} La técnica descrita por Diaz-Romeu y Balerdi (28), ba-

sada en el método de Rower et al. {12} que consistid en la saturacidn del
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suelo con amonio mediante NHQDAC 1 pH 7,0 sequido por un desplazamiento
del amonio del suelo con KEI 10% pH 2,5 vy determinacidn del amonio en el
sobrenadante por micro-Kjeldahl.

2) Método Pall,~TEA pH 8,2 descrito en el Manual de Labora-
torfo {109), basado en el método de Feech et al. {76). Lavado del suelo
conh una selucidn BaﬂlzuTEA y posteriormente con solucidn de reemplazamien
to de BaClzq Lavado con metanal para eliminar los cloruros y lavado con
BaCl2 0,001 ¥ para eliminar metanol. Lavado con Mg(ﬁos)z 1M, recoger fil
trado vy prcducfos de enjuague vy comp!efar con agua destilada. Determina-
cidn del Rario en un espectrofotdmetro de absorcidn atémica Perkin-Elmer,

modelo 303,

3.4.3.7 Oxidos 1ibres de hierro y aluminio

Se epiicaron dos métodos de extraccidn descritos en el ma-
nual de laboratorio {109): '
1) HMétodo ditionito-citrato-bicarbonato (#5), vy
2} #Método de Pirofosfato de sodio (6).

El hierro y el aluminio extrafdos fuecron determinados en un

espectrofotdmetro de absorcidn atdmica Perkin-Elmer, modelo 303,

3.4.3.8 Fosforo disponible
Se siguid o1 método descrito por Hunter (47), basado en el

método de O1sen {73), que usa una solucidn extractora NaHCD3 0,5 8 pH 8,5,

3.5 Minaralogia de arcillas
Las muestras de arcilla pretratadas fueron enviadas al Depar-.

tamento de Suelos de la Universidad de Carclina del Horte, E.U.A.%

*E1 Dr. Stanley Buol sa responsahilizéd del andlisis mineraldgico y de
su interpretacion.
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El método difractométrico por rayos X fue aplicado, habién-
dose utilizado un difractdmetro de rayos X fieneral Flectric YXRD-5.

Todas las muestras fueron montadas en placas de vidrio e irra

diadas usando cobalto X o 1, radiacidn A 1,7889 A,
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b, RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1, 2, 3 v 4 se presentan las caracteristicas
morfoldgicas, fisicas y quimicas de los 11 perfiles de suelo de la regidn
de Iquitos y en el Cuadro 5 las caracteristicas mineraldgicas de algunos
horizontes seleccionados de tal manera que incluyan los horizontes prin-
cipates de los 11 perfiles estudiados.

Eﬁ el Cuadro 1 y Figura L se observan perfiles con presencia
o ausencia de un horizonte cementado, se utilizard esta diferenciacidn
en la separacidn de los suelos en dos grupos: 1) Grupo 1, de suelos con
horizonte cementado, y 2) Grupo 2, de sueclos sin horizonte cementado.
Esta agrupacitn facilitard la presentacidn de los resultados y la discu-
sidn.

A continuacidn se presentan las caracteristicas mds sobre-

salientes por grupos.

4,1 Grupo t: Suelos con horizonte cementado

A este grupo pertenccen los perfiles 6, 7, 8, 9 v 10 ubica~
dos bajo vegetacidn boscosa primaria de drboles poco desarrollados con
predominancia de palmeras, a este tipo dec bosque virgen los naturales de

la zona denominan ‘varilial',

1.1 Caracteristicas morfoldgicas (Cuadro 1)

La prefundidad del solum varia entre 60 y 100 cm, a esta
profundidad se distingue la presencia de una capa cementada principal-
mente por materia orgdnica, esta caracterfstica evidencia 1a movilizacidn

de la materia orgdnica y la formacidn del horizonte espddico.
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Cuadro 1. Caracter{sticas morfoldpicas de alpunos

37

sueles del bosque Amazénico Peruano, Iquitas,

COLOR

ESTRUCTY C7 13I8~ RAICES LINITE DE  DRENATE

PERFLL HORL PROFUNBIDAD
Ne 70N~ em SECO  RA. TENCIA HORIZGNTE
TE ) HUMEDQ SUPERIOR R
Al 0-10 10YR5/2 NoGs s AbF eemm—e—ee B
AZ 10-20 10!&5,? NoGs 5 Ab Clare E
0 A3 20~70 10YRG6/2 HNoGs 5 dod Claro B
Bl 70-135 10YR7/2  Bsligh Wt Esec Gradual B
B2 135-150 - 10YRS/4 BshgD by Aus Graduzl B
Al 0-15 10YRS/H  BsGD “mf A rmm—wmeoe B
A2 15-25 “JOYR5/6  BsGh P Ab Claro B
1 A3 25-7%8 10YR6/3 BsGF Fir biod Ciaro B
Bl 75-125 i0YR7/6 BsCPF Fir Esc Gradual B
B2 125-150 10YR8/6  BaOP Fir Aus Gradual B
Al 0-10 10YRS/ NoGs 8 AP emrmeemee B
A2 10-3C 10YRS/3 BsoM F Ab Claro B
2 A3 20-60 10YRS5/F  BsGi P Mod Claro B
Bl 60-130 LOYR7/6 BsCM P Esc Gradual B
B2 130-150 7.5YR7/6  BsCM F Aus Gradual B
Al 0-5 1011%?3 BSGM ¥ A e n
' A2 5-15 10YRS BsGh 7 Ao Claro B
3 A3 1535 10YR5/2 BsGP Fir Ese Claro B
Bl 35-95 10YR7 /4 BsGF Fir Aus Gradual Fb
B2 95~.110 10YRE/ BSGF Fir Aus Gradunl ED
B2lg  110-150 " 10YRE/3  BsGF Fir Aus Gradusl I
Al 0-2 10YR3/3 MNoGs S P B
a2 2-5 10YRG/2  NoGs s Ab Abrupto B
[ A3 5-35 10YR6/3 loGs s Ab Claro B
Bl 35~95 2.5Y7/2 BsGy F Esc Gradual B
B2 95-150 10YRB/1 BsGM . F aus Gradual B
al 0-15 10YR4/2 BsGD ML Ah e B
A2 15=40 IOYRg/f BsGF Pir wod Claro Iib
5 A3 40-70 10YR8/3 DsGF Fir Aus Claro kb
Blg 0-110 10YR8/4 BsGF Fir Aus Gradual 1
Big 110-150 10YRB/2 BsGF Fir -Aus Gradunl I
AZ 0-10 10YR7/2 NoGs 5 Ab meeeeaen Nb
A3 10-60 10YRB/2 NoGs ] Ab Claro Lib.
13 Bl £0-100 10YR7/3 BsGh. ‘F Aus Gradual I
BZ2mh 100-110 : IOYRéﬁj Bmh Fuer-Cem Aus Abrupto 1
B21 110-130 10YRY? BsGM ¥ Aus Abrupto 1
(c) 130-150 10YR3/2 HoCs 3 Aus - Cradual 1
Al 0-10 10YR6/1 HoGs s A e i
A2 10-40 10YR7/1 HoGs . g Ab Glarao I
- A3 40-87 10YR7/2 BscH F Mod Claro 1
Bl B7-152 10YR8/3 BsGF Fir Esc- Gradual I
BZ2mh  102-120 iovRA/ Bmh Endur Aus Abrupto 1
A2 0-40 10YRS/1  NoGs 8 Ab e I
A3 k0-55 10YR5/4 BsGN F Esg Claro 1.
8 Bl 55-80 10YR5/6 BsGM F Aus Gradual I
B2mh 80-110 - 1O0YR6/L  Bmh Endur Aus Abrupto T
B21 110-150 10YR?/3 BsGPF Fir Aug Abrupto I
Al 0-10 5Y6/1  MNoGs 3 A e I
9 A2 1060 5Y8/1  NoGs -8 Mod Claro b
BZ2mh + 60 Binh Endur
Al 0-10 5¢6/1  HNoGs s A e I
10 A2 10-60 5Y8/1  NoGs 5 Mod Claro I
B2mnh +60 - Bmh Endur
SIMBOLOGTA -
Estructura Consistencia Rafees Drenajo

L Bs.
o
F
G
Gs

1

Bmhit Cementado Endur
Blogues subangulares F
Débil Fir
Fuerte Fuer-
Grueso Cem
Grane simple Mf
Moderato ]

M

tg
No

Muy grueso
Sin estructura

]

Endurecido

s Friable

S

Firme

Fuertemente cementado

Muy friable
Suelto

Ab 1 Abundante

Aus: Ausente
Esct Escazo

Mod: Modeyado

ﬁr Buen drenaje

+I't Drenaje imperfecte
Mb: Moderadamente buen

drena jo

s.f.p.
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El espesor y la disposicidn de los horizohtes oresentan lige~
ras variaciones como pueden observarse en la Fig. 4.

En conjunto, por el espesor y la secuencia de Tos horizontes
se pueden definir como suelos bien desarrollados. En todos Jos parfiles
se observa en el horizonte A un sub-horizonte &lbico (A2) muy definido.

El color determinado en seco es variable con la profundidad,
Los colores de blanco a gris corresponden a los horizontes superficiales
y de pardo pdlido a pardo oscurc a los horizontes B. Estos matices apa-
rentemente estdn asociados con el contenido de materia orgénica, corres~
pondiendo los coltores mds claros en A a menores contenidos de materia or-
génica y los colores mds oscuros de los horizontes cementados al mayor
contenido de materia organica,

Los horizontes superficiales arenosos, ne poseen estructura,
son de grano simple, mientras que en los horizontes B predominan la es-
tructura de blogues subangulares, de tamafic grueso y de grado moderado a
fuerte (115).

La consistencia en hdmedo es de suclta a muy friable en los
horizontes mds superficiales y de friable a firme en los horizontes B ex-
cepto los horizontes cementados que son duros en himedo v en seco {115},

La mayor concentracidn de rafces v raicillas se observa en-
tre 1os primeros 30 cm superficiales, en el horizonte B son nulas. La
orientacitn de las rafces es predominantemente horizontal .

Los 1imites de horizonte caracteristicos son claros y de to-
pografia plana en A y de graduales a abruptos con topografia plana en R
(115).

Estos suelos, excepto el perfil 6, presentan fluctuaciones



del nivel fredtico durante el afio, permanecen saturados en el perfodo de
mixima precipitacidn como se pudo comprobar en el campo.

La condicifn de saturacidn de agua en un perfodo del afio, es
reconocida por 1a Taxonomia de Suslos (115) como una caracteristica para

definir a los suelos '"gley",

41,2 Caracteristicas fisicas (Cuadro 2)

La densidad aparcnte es variable an todos los perfiles vy
dentro de los mismos, y en general se obsarva variaciones entre 1,03 y
2,43 gfec y en la mayorfa de los parfiles tiende a aumentar con la profun
didad.

La densidad de particulas varia entre 2,52 y 2,68 g/cc, va-
lores proximos al promadio de 2,65 g/cc aceptado para suelos minerales
(1%, 89) con valores ligeramente inferiores para los horizontes cementa=-
dos que comprueba la contribucién importante de la materia orgdnica a es
tos horizontes,

La fraccidn arena es prodominante en estos suelos, las frac-
ciones limo y arcilla ocupan porcentajes muy bajos., FEn general, la tex-
tura varfa de arenoso, arenoso franco a franco arenoso en los horizontes
A y de arenoso a arenoso franco en los horizontes cementados. EI conte-
nido de arcilla tiende a aumsntar con la profundidad.

La relacitn limo/arcilla varia de 0,21 a 2,00 en los hori-
zontes Ay de 0,38 a 1,12 en B. FEstos valores son superiores a los fndi=
ces de 0,15 y 0,20 propuestos para suelos altamente meteorizados (97,
116), lo que probablemente significa que estos suelos no son tan evolu-

cionados como anteriormente se pansaba.
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Cuadro 2, Caracterfsticas fisicas de algunes sueles del bosque Amazédnico Peruano, Iquitos.

PERFIL HORl PROFUNDIDAD DENSIDAD g/cc GRANULOMETRTA ARCILLA
No. ;SN em PARTI- APAREN  ARENA LINO ARCL CLASE TEXTURAL g ;{iing m};g?&;\
CYULAS TE % Z LLAZ ACUA %
Al 0-1¢ 2.57 1.96 93.5 5.8 0.8 Arencsoc ' 0,084 7.67
A2 10-2¢ 2.58 1.358 . 86,8 5.5 0.8 Arenoso franco 0.082 0.71
0 A3 20-70 2,63 1.48 88.5 3,3 11.3 Arenoso [ranco 0,002 0.39
Bl 70-135 2,61 2.20 86.5 2.3 1%1.3 Arenoso franco- 0.001. - 0,20
B2 135-150 2.63 2,39 88.3 0.5 11i.3 Arencso franco 0.001 0.04
Al 0-15 2,57 1.67 81.5 10.3 3.3 Areénoso franco 0.312 1.24
AZ 15-25 2.59 1,66 76.5 8.3 15.3 Franco arcnoso 0.558 0.54
1 A3 25-75. 2,65 1.66 74.5 8.0 17.5 Franco ‘arenose 0.644 0.46
: Bl . 75-125 2,61 2.18 73.0 5.8 21.3 Fra.Arc,arenoso 0,002 0.27
B2 125-150 2,62 2,47 69.5 7.0 23,5 Fra,Arvc.arenosc 0,001 0.30
AL 0-10 2,60 1.80 91.5 3.5 5.0 Arenaso 0,075 0.70
AZ 10-30 2,58 1.57 77.0 8.8 15,0 Franco arencso 0,311 0.53
2 A3 30-60 2.60 1.56 81.3 3.5 15.3 France arenoso 0.358 ’ 0.23
" Bl 60-130 2.64 1.79 78,0 5.5 16.5 Franco arenoso 0,044 0,33
B2 130-150 ’ 2.62 2,13 77.8 3.8 18.5 Franco arenoso 0,001 0.20
Al 0-5 2,51 1.01 76,5 11.3 12,3 France arenoso 0.144 0.92
AZ 5-15 2.61 1,53 72.5 5.0 18,5 Franco arencso G,171 0,49
3 A3 15-35 2.75 1,83 66.5 12,0 21.5 Fra.arc.arenogo 0,623 (.56
D1 35-95 T 2.66 2,09 5%.3 13.3 27.5 Fra.arc.arenoso 0.006 0.48
B2 95-110 2.65 2.30 36.0 0.5 33.5 Fra.arc.arenoso G,002 .31
B2lg 110-150 Z2.064 2.43 52.5 1l.3 36,3 Fra.arc.arenocso 4,001 . 0.31
Al 0-2 2.46 - - 81.8 11,0 7.3 Arcnose france 0,090 1.52
. A2 2~5 2.62 - e 90.0 3.5 5.5 Arenoso 0.078 0,534
4 A3 5-35 2.60 1.48 80,0 10.3 5.8 Arenoso franco 0.106 1,05
Bl 35-95 2.60 . 1.68 75.5 12.0 12,5 Arenoso franco 0.007 0.56
B2 95-150 2,62 1,88 77.5 7.5 15.0 Franco arenosn 0,012 0.50
Al 0-15 2,59 .45 55,8 36.0 9.0 . Franco arencso . 0,156 ) 4,00
A2 15-40 2,57 1,90 46,5 38.0 15.5 Franco 0.407 2.45
5 A3 40-70 2.65 2,36 38.5 42.5 19.0 Franco 0.579 2.24
Blg 70-110 2,60 2.47 31.0 34.0 35.0 Fra. arcilleso S 0.001 0.97
B2g 110-150 2.68 2,14 39.5 18.5 22.0 Fra,arc.arenoso 0.001 0,84
A2 0-10 2.61 2.43 89.8 3.0 7.3 Arenoso - - 0.41
A3 10-60 - 2.60 1.%4 91.5 1.5 7.0 Arenoso - - 0.21
6 Bl 60-100 2.61 1.90 68.5 20,8 10,8 Franco arenoso - - w-- 1.93
B2mh 100-11¢ 2.56 - == 65.5 18.3. 16.3 Franco arenoso - — 1.12
B21 110-130 2.60 1.78 79.5 7.8 12.8 Franco arenoso - 0,61
(] 130-150 2.68 1.97 90.3 0.5 9.3 Arenoso - - 0.05
Al 0-10 2,56 1.03 83.5 9.3 7.3 Arencso franco - - o 1.28
A2 " 10-40 2.63 2,20 83.3 10.3 6.5 Arenoso franco - 1.58
7 A3 4Q-87 . 2,60 - - 66,5 19.5 14,0 Franco arenoso - - 1.39
. Bl 87-102 2,57 = e 57.5 18.9 23.5 Fra,arc.arencso - - 0,81
BZmh 102-120 2.54 - - 86,5 3.8 9.8 Arenoso franco Lo e 0.38
A2 0-40 2,63 1.39 80,5 13.0 6.5 Arenoso franco . —— 2.60
A3 40-55 2.55 2.35 69.5 16.5 14,0 France arenoso - ——— . 1.18
8 Bl 55-80 2.52 2.29 69,5 12,3 18.3 Franco areposo - —= 0.67
B2nin 80-110 - 2.48 - - 79.5 6.8 13.8 Franco arenoso e 0.49
B21 110-150 2,56 - - 71.8 7.8 20,5 Fra.arc.arencso - - 0.38
Al 0-10 2.58 1.49 83,5 7.5 7.0 ‘Arenoso franco - e 1.07
9 A2 10-60 2,63 2.41 83.0 9.3 7.8 Arenoso franco - - 1.19
B2mh +60 '
Al 010" 2.63 1,70 90,5 3.0 6.5 Arenoso ’ - —— 0.64
10 AZ 10-60 2.56 2.26 89.0 4.5 6,5 Arencso L= - . 0.69
B2mn +60 '

s.T.p.
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5.1.3 Caracteristicas quimicas (Cuadros 3 y 4)

El pH en todos los suelos, seqiin los niveles establecidos
por el Soil Survey Manual (109), varfa de extremadamente &cido a fuerte-~
mente dcido determinados en agua (pH 3,30-5,30) y KCI {pH 2,8-4,6), <o
observa una diferencia entre los valores de pH determinados en agua vy en
KC1 de 0,4 a 1,4 v esta difarencia evidencia un bajo contenido de catio~
nes como consecuencia de un alto lavado provocado principalmente por las
abundantes precipitaciones propias del ecosistema tropical himedo.

El contenido de materia orgdnica es variable, los horizontes
dlbicos registran los valores mis bajos {(trazas), los horizontes superfi-
ciales niveles medios (3,2-3,7%) y los horizontes cementados niveles me-
dios a altos (3,9-6,62) confirmandoe la acumulacidn de materia orgdnica
en este horizonte. La interpretacidn se basa en los niveles criticos de
materia orgdnica establecidos para los suclos selviticos del Per (19).

Los valores de materia orgdnica indican un proceso de movi-
tizacién de la materia orgdnica y de su acumulacidn cn el horizonte ce-
mentado. Este proceso explica en gran parte el proceso de podsclizacién,
que segiin la Taxonomia de Suelos (115), es definida como un conjunto de
procesos que giran alrededor de translocacidn de materia ordanica, Fa vy
Al de la parte superior a la inferior del solum, bajo la influencia de
compuestos ordanicos e H. La misma taxonomfa indica que el transporte
de arcilla en suspensidn y su acumulacidn 2s tambidn comin en la forma-
cion de los espodosoles, los datos indicados de contenidos de arcilla
en el horizonte cementado (Cuadro 1) satisface esta condicidn. Finalmen-
te, la Taxonomfa de Sunlos resume el proceso de formacidn de espodosoles

en los siguientes sub=-procesos: Acumulacidn de materia orgdnica, lixiviacién,
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Cuadro 3. Caracteristicas qufmicas de algunos suclos del Uosque fmazdnico Pervano, Iguitos,

PER-  HORT i %o N Hea /100« de oo e P
PIL, 2 O~ PROFINDLDAD "{20 el ’ Tf)éal LN pb 7.0 NCIDEZ SUMA S.B-% D{_gp_
Ne TE cm 1:1 Li1 ki CIC Ca Mg K lin _;{ \th .?ﬁfﬁg’ P
Al 0-10 3.75 3.20 1.63 0,10 2.8 .23 .05 .10 of 0385 2.08 21 8
AZ 10-20 3.95 3.50 2,26 0.13 4.6 .27 .07 .09 .0 1 5 1.15 2.97 16 i
0 A3 20-70 k.30 3.00 1.79 0.12 L.6 .15 .06 .07 .05 0. 56 0.5% 1,43 23 &
BL . . 70-135 4,35 3,90 ©.20 0,05 2.3 .17 .06 .08 .04 0,50 0.55 1.40 25 1
B2 135-150 4,25 3.75 .0.0% 0.03 2,3 .17 .05 .07 .04 1.08 0.57 ‘1.95. 17’ 1
Al 0-15 - 3.70 3,30 2,02 0.17 4.3 .26 .10 .08 .17 2.25-1.07 3.93 16 14
A2 15-25 3.80 3.h0 1.32 0.14 5.3 .29 .1l .07 .19-°2,3% 0,34 3.3% 20 7
1 A3 25-75 k,30 3,80 0.66 0.10 4.8 .1k .06 .06 .19 1.79 1,03 3.32 14 I
BL 75-125 4o 3,70 - == o~ == 3,6 .14 .10 .07 .22 2,05 1.50 &.03 13 1
B2 125-150 © #.60 3,60 .= —-= = -= 2.9 .17 .08 .07 .1k 2,50 1,25 H.21 11 1
Al - 0-10 3.90 3.00 2,22 0.17° 3.2 .25 .07 .09 .05 0.52 0,83 1.81 25 10
A2 10-30 b,20 3.70 1.99 0,15 2.7 .23 .09 .09 .08 1,52 0,93 2,34 17 a
2 A3 30~-60 5,30 h,00 1.37 0.10 3.7 .30 .0% .08 .05 0.81 0.79% 2,03 3 4
31 60-130 h.6o .90 ¢,19 0.06 2.8 .21 ,06 ,07 .06 1,05 0.80 2.2k 17 1
B2 130-150 4,30 3,80 0.58 0.05 1.8 .20 .05 .10 ,10 1.18 0.80 2.43 19 i
© AL 0-5 3.0 3,00 3.16  0.19 8.7 .27 .10 .13 .05 2.40 1.99% 4,93 11 12
Az - 5=13 .40 3.80 2.10 0,13 6.4 .23 .07 .10 ,06 1.72 1.03 3.21. 14 h
3 A3 15-35 4,60 H.00 1.44 0,10 2.3 .15 .05 .08 .05 1,18 0.87 2.38 14 1
BL 35-93 ©o4, 40 3,80 0,19 0,05 $.5 .17 .07 L10.06 2,60 1,25 h.25 9 1
B2 95-110 L0 3,70 = == = ~= B.8 .12 .06 .09 .06 3.8F 1.66 5.83 6 1
B2lg 110~150 .20 3.60 - -- - -~ 5,3 .16 .05 .12 .05 4.90 1.75 7.03 5 1
Al 0-2 3,20 2.70 3.5% 0,27 %.9 .31 .17 .11 .18 1.75 1.75 4.27 18 22
A2 2-5 3.60 3.30 1.32 0.13 2.5 .26 .09 .07 .19 0,92 1.06 2,66 @ 26 &
4 A3 5-35 4,30 3.90 1.87  0.1%5 3.7 .22 .06 .07 .17 0.75 C.73 2,00 26 1
jipl 35-95 4,00 5,30 0.27  0.07 2.3 .18 .09 .05 .18 0.48 0.62 1.60 1 1
B2 95-150 §.80 4.20 0,16 0.05 1.8 .22 06 .07 .10 0.15 0.55 1l.24 I 1
Al 0-15 .00 3.00 1,56  ©0.12 4.1 .31 .10 .15 .07 0,99 1.0 2.63 24 12
A2 15-40 5.30°3.70 0.3 0.0% 3.2 .25 .07 .1k ,10 1.55 3.07 5.18 11 1
5 A3 Lo-70 4,50 3.8 0,27 0.0b 2.3 ,30 .04 .08 .07 1.36 0.92 2.77 18 1
© Blg 70-110 4,2¢ 3.70 0.12 ©.03 6.7 .0% .OF .11 .09 4,30 1,55 6,18 5 1
B2g 116-150 4,30 3.70 ©.0h 0.03 6,9 16 .05°.12,07 5,00 1.68 7.08 6 1
A2 0-10 3,10 1.30 1.83  0.09 1.8 .25 .07 .09 .G5 0.06 0.92 1.4 32 8
A3 10-60 4,80 5,16 - == = ~-- 0,5 .15 ,03 ,0% .04 - -~ 0,24 0.57 58 1
6 Bl 60~100 4.c0 3.60 1.29 0,08 2.8 .26 .10 .12 .04 0.55 0.98 2.05 25 I
‘B2mh  100-110 460 h.10 2,26 0,10 8.3 ,17 .05 6o .05 1,00 1.00 2.36 15 6
B21 110~130 5,00 .40 0.9 0,05 3.7 .28 .03 .07 .05 0.18 0,50 1.11 39 .3
(o) 130-150 5.20 4,60 0,16 0.02 0.9 .23 .63 .08 .05 - -~ 0.37 0.76 51 1
sl 0-10 - 3.60 2.95 2.1% 0,12 3.5 .19 .13 .12 .24 0,05 1.15 1.88 36 10
A2 10-40 .00 3,96 - == - -= 0,7 .15 .06 .06 ,18 - -~ 0.22 0.67 67 1
7 A3 10-87 © %,90 h.20 0.55 0.05 2.8 .16 .05 .06 .19 0.38 1.56 2,40 19 1
Bl 87-102 5,70 h,20 1.62 0,07 8.1 .20 .05 .07 .18 3.42 0.93 2.85 18 1
B2mh  102~120 b, 10 4.00 3.81 0,11 10.6 .17 105 .09 .22 b.20 1.90 6.6h a &
Az 0-ko 5,20 4,40 = =~ = -= 0,5 .17 .Oh .07 .04 - -~ 0,18 0.50 &k 1
A3 #0-55 h.oo 3.20 2.61 0,67 5.9 .31 .05 .08 .05 2,10 2.00 4.59 11 1
8 Bl 55-80 %00 3.40 2.69 0,07 10.9 .15 .03 26 .06 2.8k 2.16 5.50 9 1
B2mh 80-110 4,20 3.60 3.27  0.07 14,3 .11 .05 .07 .06 3,15 2.20 5,64 . 5 11
B2l 110-150 b,o40 B,00 1.75 0.03 3.2 .13 .08 .07 .05 0.88 1,00 2,21 13 3
Al 0-10 4,00 3,00 1,36 0,09 2.5 .18 .08 .07 .18 -~ -- 0.50 1.01 50 Iy
g A2 16-60 £.30 5,00 - == = == 0.5 .15 .08 .06 .19 - -~ 0,14 0.64 78 1
BZmh 60
Al 0-10 3,30 2.8¢ 1.36 0.15 2.1 .15 .07 .08 .17 - -~ 0.80 1,27 37 2
10 . A2 10-60 - 5.20 3.80 -~ -~ = == 0.5 .14 .06 .06 .19 - -~ 0.16 0.61 7k 1

B2mh + 60

%« Suma de bases + acizez cambiable. X . 8.1.p
. sPu
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Cuadro 4. Mpunos andlisis quinicos y relaciones para determinacidn de horizontes

de diagndstico de al-
runos suelos del bosgue Amazdnico Petuans, Iquites. .

FERFIL HORL ¢TI0 meq/100r. 5. OXTDOS LIDRES %
Ne Z0H~- TithiAe  BaCly- Fe,0 T T —— ]
TE PROFUNG [DAD pH 7.0  TEA 3 . ?_2 CIC Saturac,
pH 8.2 Pire- Ditloni Fito- DITIoni  Arellla Al
m : fosfa to=Citra fosfa to-Cltra %
to Ha Ho. T o lla to. x o
Al 0-10 2,8 18.9 0.13 0.18 0.11 0.053 164 6
AZ 10-20 4.6 29.2 G.53 0.66 . 0,30 0.38 23 7
0 A3 20-70 - Lk,6 29.6 0.56 +  0.66 0.64 0.85 11 63
BT . 70-135 2.3 1%.% G.56 0,58 0. h2 0.71 a 59
#2 135-150 2.3 1i.k Q.17 " 0uhs 0,11 0.33 12 76
Al 0~15 L.8 29.8 0.55 0.52 0.26 0.28 35 65
AZ 15-25 5.3 31.7 0.1 0.71 0.19 .43 24 78
1 A3 2575 L.8 26.5 Q.57 0,5% 0.45 G.66 13 80
3l 75-125 3.6 21.5  0.56 0.72 0.26 - 6.3 12 79
Bz 125-150 2.9 20.7 a.26 0.77 0,19 G.43 13 8i
Al 0-10 3.2 18.3 0.29 0.41 2.08 0.09 20 53
A2 . 10130 2.7 33.9 0.86 0.72 045 0.57 13 74
2 % I0-60 3.7 28.5 0,72 1.07 .53 0.76 g 63
Bl . 60-130 2,8 19.6 0.50 1.07 0.30 0.57 g 73
B2 . 130-150 1.8 26.3 0.57 1.25 .26 0.52 9 3
Al 6-5 3.7 59.9 0,31 0.36 .11 0.2% 24, 81
A2 5-15 8.4 52.6 0.49 C.66 G 0.57 12 79
3 Ad 15-35 2.3 55.5 0.57 .  0.75 0.6 0.76 73
Bl 3595 5.5 25.9 0,36 0.73 0.15 0,38 11 87
B2 95-110 8.8 2h.8 0. 04 ©.52 0.08 0.28 12 92
BZlg  110-150 5,3 25.8 0.03 0.27 0.15  ©.28 16 92
Al 0-2 9,9 80,3 0.17 0.21 0.23 5.33 35 85
A2 2-5 2.5 23.1 . 0,11 0,14 0.08 0.09 25 59
4 A3 5=35 3.7 36,2 0,37 0.43 0.3% - 0.76 13 59
. Bl 35-95 '2,3 22.5 0.33 0.4 0,38 .66 8 Lg
B2 95-150 S 1.8 19.3 0.26 0. 37 0,23 0.52 5 22
CAL 0-15 b1 29.2 0.14 0.20 0.04 0,09 13 81,
. a2 15-40 3.2 25.6 .37 0.52 0.11 0.28 s 73
5 A3 4070 2.3 22.6 0.36 0.63 0.11 0.33 10 74
Bl 70-110 9.7 26,7 0,10 0.18 0,08 0.3 13 93
B2 118~150 6.9 29.1 . 0.03 0.27 Q.11 0.24 25 93
A2 0-10 1.8 2,9 0.01 0.02 0.01 - v 12
A3 10-690 0.5 7.6 0.01.  ¢.01 e 5 —
6 Bl 60-100 2.8 28.6 0,07 0.05 0.11 - 0.09 10 55
B2mh  100-110 8.3 58,4 0.61 0.02 0.98 1,23 8 7
B21 110-130 3.7 33.6 .24 0.734 0.5 0.81 g 30
(c) 130-150 2.9 .9 0.31 0,05 0.15 0.33 : -
Al 0-10 3.5 27,0 0.01 0.02 0.01 - 10 7
AZ 10-40 0.7 7.9 0.01 - - 0.01 R 7 -
7 A3 40o-87 2.8 25.8 G.0% . 0,02 0.23 0.38 & 45
;31 87-102 8.1 6.2 ¢.19 0,20 1.21 1.80 - 8 7
R2mh  102-120 10.6 112.5 0.06 0.05 1.4k 2,08 49 a9
AZ 0-ho 0.5 5.3 0.01 0, 0% - -- - - 5 -
A3 #0-55 5.9 62,8 ¢.01  0.01 0.30 6.38" 19 81
8 Bl 55-10 10.9 78.8 0.01 0.02 0.57 0.66 18 85
: B2inh A0-110 1.3 97.8 0.04 0.02 1.59 2.03 25 92
B21 110-150 3.2 58.4 0.09 0,09 1.10 1.56 6 58
AL 0-10 2.5 18,5 0.01 0.01 -~ - - .7
g AZ C10-60 0.5 b9 0.01 0.01 - - — &
BZmh + 60
Al S 0-10 2.1 17.2 0.01 ©.01 - .= - — 7 -
10 AZ . 1g=60 0.5 5.4 0.01 - - - — - - 7 -
: B2mh + 60

CTC arelllar K4lighiinIAL x 100

{ealeulade) & arcilla

% % Sat, Aluminlo s | Reg Al x 100 - ]
- Heq Al+4Cati4MgiNa - a.f.p.
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intemperismo, translocacion de Fe v Al, inmovilizacidn de 4cidos organi -
cos, peletizacidn, reduccidn de densidad aparente y cementacidn.

Los niveles de nitrdgenc total en estos suelos en compara-
¢ién con los datos proporcionados por S3enz {91) son de muy bajos a bajos
(0,02-0,15%), relativamente concentrados en los horizontes con mayores
contenidos de materia orgdnica especiaimente en los horizontes cementados.

Los porcentajes de 6xido de hierro libre son bajos y varfan
entre 0,01 y 0,45 por ciento,

La naturaleza de la CIC determinads en condicidn de pH 7,0
an MHAQAC muestra valores muy bajos en los horizentes &lbicos (0,5-0,7
meq/100 g.s.) y en los horizontes superficiales (1,3-5,9 meq/100 g.s.),

y niveles bajos a medios (8,3 = 14,3 meq/100 g.5.) en los horizontes ce-
mentados. La interpretacidn se hasa en los niveles indicados por S3enz
{(91) para suelos tropicales.

Se observa mayor CIC en los horizontes que contienen los ma=
yores valores de materia orginica y se asume que el tipo de material cos
loidal que imparte esta capacidad es de naturaleza predominantemente or-
ganica y en menos proporcidn la fraccidn mineral {arcilia y limo} que en
general tienden a incrementarse con la profundidad.

Los valores de CIC determinados por RaCl,~TEA ph 2,4 son ma-
vores a los obtenidos por NHAOAC pH 7,0 {Cuadro b}, Este diferencia evi-
dencia la presencia de cargas dependieontes del pH por predominio de cow
loides orgénicos y en ausencia de &stos, por la ionizacidn de grupos su-
perficiales en las arcillas, que pueden ocasionar los tratamicntos quf=
micos, 1o que producirfa un incremento de la CIC.

£1 Cuadro 3 proporciona valores muy variables del porcentaje



de saturacidn de bases. Los horizontes superficiales registran los valo-
res mas elevados {11 ~ 78%); esta acumuiacidn de cationes en la superficie
es caracterfstico para hosques del tropico himedo y se debe a que las
rafces extraen cationes de amplias capas de suclo que utilizan en la pro-
duccién de biomasa, que posteriormente se reincorporan y acumulan en la
capa superficial del bosque por descomposicidn de la materia organica.

Los haorizontes mis profundos reqgistran 1os valores mds bajos de saturacidn
de bases (5 - 18%), estdn relacionados en genzral con los mayores valores
de atuminio intercambiable en astns horizontes.

El contenido de aluminio cambiable varfa en estos suelos, vy
mientras los horizontes &lbicos no evidencian la prasencia de aluminio
cambiable, los horizontes superficiales registran valores de 0,2 a 10
meq AT/100 g.s., observindose una mayor concentracidn en los horizontes
cementados (1,0 = 4,2 meq A1/100 g.s5.).

Los valores de fisfore disponible indican niveles bajos a me
dios (2 - 11 ppm) en los horizontes con mayor contenide de materia orgd-
nica y niveles bajos (<1 -~ 2 ppm) en 1os horizontes con menores conteni=
dos de materia orgdnica. La interpretacidn se hasa en los niveles criti=
cos establecidos para el método de Dlsen (73} para suelos selvaticos del

Peri (19) v para suelos tropicales (91).

hoih Mineralogfa de arcillas

EY Cuadro 5 resume los resultados obtenidos de 1a interpreta-
cién de los difractogramas de rayos X de las arcillas de los horizontes
Ay B seleccionados de los seis perfiles del primer grupo.

tas Figuras 5, 6 y 7 son difractogramas de las muestras del
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Cuadro 5. Mineralogfa de ta fraccidn arcilla de muestras seleccionadas
de suelos de bosque virgen de la Cuenca Superior Amazdnica
Peruana, lquitos, Perd.

Perfil N°  Horizonte Minerales de arcillia y estimacidn semicuanti-
tativa®

0 A2 wh, 12, P2, Q1
82 kh, 12, P2, 01
i A2 kb, 12, P2, H1
B2 wh, V2, F2, Ht
2 A2 kb, 12, P2, Ht, Ot
12 Kh, 12, P2, M1, He, Ot
3 A2 Kb, 12, P2, M1, Ht, 0t
B2 rh, 12, M1, Ht
R21g Kb, 12, M1, Ht
4 A3 kly, 12, P1, 01, Ht
P2 ki, t2, P1, 01, Ht
5 Az Kk, 12, P2, Qt, Ht
Rlg wh, 12, P2, #1, 0Ot, Ht
829 kb, 11, M2, Ht, Ot
6 A3 oh, %t
R2mh Kb, 12, 02, P1
(c) K3, M2, P1, #ot
7 AZ nh
B1 Kb, 12, M1, 02
B2mh 4, 12, M2, Pt
8 A2 0k
R2mh Kh, t2, #1, P1, Mol, 02
B2 1 kh, 12, P, 02
g A2 nh
10 AZ 0k
* Clave: K: Caolinita Estimacidn semicuantitativa:
i: Interestratificados h: >50%
2:1-2:2 3: 25-50%
Q0: Cuarzo 2: 10-25%
M: Mica 1: <i0%
P: Pirophyllita
H: Haloisita

Ho: Montomorillonita
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Fig.T Difroctogroma por rayos X de los arcifias (<2x) 6*Mg-salurado 4°C; b = Mg-soturoda 4°C solvatoda en efileno glicol ; c=K-salurada 4°C; d=K-saturada '
35G°C, esK-solurade coientade 0 550°C



perfil 8 el cual es caracteristico de los parfiles de ecste primer grupo,

En todas las muestras del horizonte A fue comin el cuarzo,
que se manifestd solo en todos los perfiles, cxcepto en el perfil 6 que
ademds presentd trazas de caolinita., En las muestras del horizonte 8 fue
comin la caolinita y los minerales intergradados; mica, cuarzo, pirophy-
Itita y montmorillonita se presentaron indistintamente en todos los per-
filtes,

ta estimacifn cuantitativa de los difractogramas muestran la
predominancia del cuarzo (>50%) en todas las muestras del horizonte 3l-
bico. En los horizontes cementados (B2mh) la caolinita fue el mineral
predominante {>50%), seqguido por tos minerales intergradados 2:1-2:2
(<10-25%); 1os minerales que se presentaron indistintamente fueron mica
(10-25%), cuarzo (10-25%) v pirophyllita (<10%). En las muestras de los
horizontes B no cementados de los oerfiles & y 8 se presenta 1a monftmo-

rillonita (frazas- 10%).

L.1.5 Clasificacién

Los cinco perfiles del primer grupo (6, 7, &, 9y 19) pre-
sentan caracteristicas diagndsticas que permiten agruparlos segln los
sistemas de clasificacidn escogidns para aste trahajo. A continuacidn

se describen las caracterfsticas mis sobresalientes en los tres sistemas.

h.1.5.1 Taxonomfa de Suelos {11%)
4o1.5.1.1 Orden: Espodosol

| 1. A esta categoria pertenecen los cinco perfiles del pri-
mer grupo, porque satisfacen 1os requerimientos establecidos por la Taxo-

nomia de Suelos para un horizonte espddico, incluyendo ¢l grosor vy el



indice de acumulacidn de material amorfo {119).

Las caracterTsticas se presentan en el Cuadro 6.

5.1.5.1.2 Suborden
4.1.5.1.2.1 Acuod : Perfiles 7, 8, 9 v 10,
1. Pertenecen aqul 1os espodosales que estan cominmene sa-

turados de agua en el perfodo de myor precipitacidn.

4.1.5,1.2,2 Humod : Perfil 6.
1. Tiene drenaje mas o menos ltibre, vy
2. Relacidn hierro libre/carbdn menor a 0,2 en el horizonte

espodico.

£.1.5.1.3 Gran Grupo
5.1.5.1.3.1 Tropacuod : Perfiles 7, 8, 9 vy 10,

t. Régimen de temperatura del suelo lschipertérmico,
k.1.5.1.3.2 Tropohumod : Perfil é.

1. Régimen de temperatura del suelo lsohipertérmico.
hot.5.1.4 Subgrupo
L.1.5.1. k.1 Haplohumod Tipico: Perfil 6.

1. La Taxonomfa de Suelos indica que no se han desarroila-~
do subgrupos para la categoria Tropohumods y se asume que se parezcan a
los Haplohumods.

Aceptando esta proposicidn se encuentra que el perfil & sa-

tisface los requerimientos de un Haplohumod Tipico.

4.1.5.1.4.2 Tropacuod Ultico : Perfil 8.

1. Satisface los requerimientos de un Tropacuod Tipico,
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excepto que tiene un argilico debajo del espSdico y tiene epipeddn derico.
Los perfiles 7, 2 y 10, por 1a dureza del horizonte cementa-

do vy la saturacidn de agua en el momento de la apertura de calicatas vy

del muestreo, imposibilitaron atravesar estos subhorizontes ¥ oﬁservar

1os subyacentes; sin embargo, en base a céracterfsticas comiines con el

perfil 8, se asume que pertenecen a este subgrupo: Tropacuod Ultico.

4,1.5.1.5 Familia-
4,1.5.1.5.1 Por cementacidn

1. Ortstein: Perfiles 6, 7, 8, 9 y 10.
4.1.5.1.5.2 Por granulometria

1. Arenoso: Perfiles 6, 7, 8, 9 y 10.
h.1.5.1.5.3 Por mineralogia

t. Siliceo: Perfiles 6, 7, B, 9y 10.
4.1.5.1.5.% Por temperatura

1. isohipertérmico: Perfiles 5, 7, 8, 9 y 10,

h.1.5.2 Leyenda del Hapa Mundial de Suelos FAQ/UNESCO
4,1.5.2.1 Categoria superior: Podzoles.

1. Los cinco perfiles del primer grupo (6, 7, 8, 9 y 10)
satisfacen los requerimientos del horizonte espadico establecidos por

la Leyenda dc Suelos FAO/UMESCO (38). Cuadros 6 vy 7.

4.1.5.2.2 Unidades de Suelo
5.1.5.2.2.1 Podzol értico (Po): Perfil 6.

1. Podzoles con B espddico que presenta una relacién hierro
Yibre/carbdn menor de 6.

2. Presentan E Albico continuo con espesor superior a los 2 cm.
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3., Sin propiedades hidromdrficas en los 50 cm superiores,y
4. Ausencia de capa ferruainosa delgada en el interior del
espbdico o por encima de &ste.

Clase textural: i

1. Textura gruesa: Arenosa en los 30 cm superiores.
Clase de inclinacidn: a

a2 De 1lana a suavemente condulada: Pendiente dominante
0-8 por ciento.

4.1.5.2.2.2 Podzol gleico (Pg): Perfiles 7, 8, 9 y 10.

1. Podzoles que presentan propiedades hidrom3rficas en los
30 cm superiores: Estdn saturados de agua en el perfodo mis lluvioso del
arfo, vy

2. Ausencia de capa ferruginosa delgada en el interior del
horizonte espddico o por encima de éste.
Clase textural: 1

1 Textura gruesa: Arenosa a arenosa franca en los 30 cm
superficiales.
Clase de inclinacidn: a

a Be llana a suavemente ondulada: Pendiente dominante

0 - 8 por ciento.

4,1.5.3 Sistema Técnice: Capacidad-Fertilidad

i3

egln lo establecido por Puol et al. {17}, Jos perfiles del
grupo 1 se clasifican en los gqrupos indicados en el Cuadro 8. Las ca-
racteristicas mds importantes se detallan a continuacidn.

4.1.5.3.1 Tipo=Subtipo

§.1.5.3.1.1 5§ (Arcnoso): Perfiles 6, 9y 10,
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Cuadro 8. Sistema Técnico de Clasificacién Capacidad-Fertiiidad.
Control
Tipo y Modifi=
sub-  cadores e k A g h
tipo
Parfil 0 5 eak X X X
Perfil 1 SL eak X X
Parfil 2 SL eak X X X
Perfil 3 L eak X X
Perfil 4 S eak X X
Perfil 5 L eak X X
Perfil 6 5 ahk X X
Perfil 7 SL ehkg X X X
Perfil 8 SL eakg® X X X X
Perfil 9 s ekg X X
Perfil 10 S ekg X X X
* 40-55 cm
Modificadores: ¢ : Baja CIC

<k meq/100 g.s.

: Deficiencia de K

(suma dc bases + Al extrafdo por KC1 M

<0,2 meg K/100 q.s.

: Toxicidad de Aluminio

>60% do la CIC saturada con Al (Suma de bases + Al)
en los primeros 50 cm

: Gley

Saturado de agua en perfodo de mayor precipitacidn.

: Acido

10-60% de la CIC saturada con Al (Suma dc bases + Al)
en los primeros 50 om.



1. Textura arencsa en la capa de 20 cm superficiales.
h.1.5.3.1.2 SL (Arenoso-Franca): Perfiles 7 v 8,

t. Suelc de textura arenosa sobre subsuelo de textura franca.
4.1.5.3.2. Modificadores (Cuadro 8)
ho1.5.3.2.1, Ye" : Presentan todos los perfiles,

Este modificador indica baja CIC en la capa arable (<h meq/
100 g.s. determinade por suma de bases mis aluminio extrafdo por KC1 1M).
Esta condicidn infiere problemas serios de fertilidad debido a la lixi~
viacion de los cationes o complicaciones en las recomendaciones del en-
calado (17).
4.1.5.3.2.2 'k : Presentan todos los perfiles.

Este modificador indica que estos suelos son deficientes
en potasio (<0,2 meq X/100 g.s.}:; establece que casi siempre serd necesa-
ric incluir este eclemento en los programas de fertilizacidn; se esperan
buenas respuestas a la fertilizacidn potdsica (17).
4.1.5.,3.2.3 "g" : Perfiles 7, 8, 9 y 10,

Este modificador Y'gley' indica que los suelos permanecen
saturados con agua dentro de los 60 cm superficiales por mis de 60 dfas
en la mayoria de los afios (19): establece la necesidad de drenaje.
E.1.5.3.2.4 "Rt : Perfiles 6y 7.

Este modificador indica que Tos suelos tienen un nivel mo-
derado de acidez en los primercs 50 em (10-60% de la €IC saturada con
aluminio); esta condicidn retardaria el crecimiento de algunas plantas
muy sensitivas al aluminic cambiable (17).
4.1.5.3.2.5 ‘'a' : Perfil 8

Este modificador indica niveles tdxicos de aluminio (mds del



60% de la CIC saturada con aluminio); esta condicidn podria ser téxica
para la mayoria de los cultivos; también implica un alto grado de fija~

cidn de fésforo por compuestos de aluminio (17).

L.2 Grupo 2: Suelos sin horizonte cementado

A este grupo pertenecen los perfiles 0, 1, 2, 3, b v 5 que
estdn ubicados bajo vegetacidn boscosa primaria mixta de srboles bien de-
sarrollados con especies maderables de valor comercial. Se describe a

continuacidn las caracterfsticas mds importantes.

.21 Caracterfstiﬁas morfnlégicas (Cuadro 1)

La profundidad del solum excede los 150 cm en todos los per-
files. Kl espesor y la disposicidn de los horizontes presentan variacio-
nes que pueden apreciarse en la Fig. 4,

En general, por el espesor de los horizontes B y la secuen~
cia de los horizontes se puade juzgar que son suelos con alto grado de
desarrollo pedogenético.

El color determinado en seco, segin el sistema Munsell (69,
70}, varfa con la profundidad, de pardo pidlido a pardo oscuro en A y de
pardo muy palido a amarillo en B, excepto los subhorizontes més profundos
de los perfiles & y 5 que presentan coloraciones blancas.

Los matices de los horizontes superficiales estan asociados
con el mayor contenido de materia orginica y los horizontes B con los me
nores contenidos de materia organica. Fn general, estos matices son tam
bién indicadores de buen drenaje y de alta meteorizacidn a que han sido
sometidos estos suelos.

Los horizontes superficiales de los perfiles 0, 2 v 4 no



tienen estructura, son de granc simple; en cambio los perfiles 1, 3 y 5
y los horizontes B de todos los perfiles tienen estructura de bloqgues
subangulares, de tamafio grueso y de grado moderado a fuerte (115).

La consistencia en himedo de estos suelos es de suelta a
firme en los horizontes A y de muy friable a firme en los horizontes B
{115},

La distribucidn de las raices y raicillas indican concentra-
cidn principalmente en los horizontes superficiales y escasez o ausencia
en B. La orientacidon de las raices es predominantemente horizontal.

Los limites de horizontes caracteristicos son claros v de
topografia plana en A y graduales con topografia plana en B {115).

Los limites graduales son caracteristicos de suelos con alto
grado de formacidn pedogenética, por esta razdn Kellog {50) y otros au~
tores las incluyen como caracterfsticas para definir los latoscles,

Todos los perfiles muestran buen drenaje (Cuadro 13, aungue
los perfiles 3 y 5 presentan en sus subhorizontes mds profundos eviden-
cias de un drenaje deficiente manifestados por algunas moteaduras blanco
grisiceas, posiblemente se deba a un nivel fredtico fluctuante a esta

profundidad.

h.2.2 Caracteristicas fisicas (Cuadro 2}

La densidad aparente varia entre 1,0 v 2,5 g/cc. Generalmen
te los valores mds bajos corresponden o los horizontes superficiales y los
valores mids altos a los horizontes mas profundes lo que evidencia un au-
mento de 1a densidad aparente con la profundidad. Explicaciones de este
fendmeno podrian basarse en la disminucidn del contenido de materia orgd-

nica con la profundidad y 1a falta de otro material de origen orglnico



como raices.

La densidad de partfculas en todos los horizontes varfa entre
2,42 v 2,68 g/cc, valores préximos al promedio de 2,65 a/cc considerado pa
ra suelos minerales (14, 89).

La distribucidn de particulas minerales del suelo indica 1a
predominancia de la fraccidn arena en estos sueles y valores bajos a me=
dios de las fracciones limc y arcilla. La fraccidn arcilla tiende a incre
mentarse con la profundidad en todos lcs perfiles, evidencidndose la pre~
sencia de arcilla iluvial en el horizonte B que satisface los requerimien-
tos de la Taxonomfa de Suelos {115) para un horizonte argflico como pue-
de observarse en el fuadro 6, La fraccidn limo tiene un comportamiento va
riable, en general se observa que tiende a disminu{r con la profundidad.

La clase textural varia entre arenoso y franco arenoso en los
horizontes superficiales y de franco a franco arcilloso en los horizontes
mis profundes.

La relacidn timo/arcilla varia de 0,20 a 7,67, estos valores
son superiores a los indices de 0,15 y de 0,2 {97, 116}, condicidn que in-
dica que los suelos de esta regidn del Amazonas no son tan evolucionados
comp anteriormente se crefa para todos los suelos del drea.

Los valores de arcilla dispersable en agua son inferiores a
uno por ciento en todos los horizontes, sc registran los mayores valores
en los horizontes superficiales v los menores en los horizontes B, Posi-
blemente exista relacidn con los contenidos de Sxido de hierro libre que

actGan como cementantes de la fraccidén arcilla,



h.2.3 Caractaristicas quimicas (Cuadro 3)

Los suelos tienen una reaccidn Acida que tiende a disminuir
con la profundidad. Ei pH medido en agua varfa de extremadamente dcido a
fuertemente 4cido (pH 3,2 = 5,3), en cambio en KC1 es sélo extremadamente
dcido (pH 2,7 ~ 4,2). Sec observa una diferencia entre los valores de pH
determinados en agua y en KC1 de 0,3 a 1,3, est2 condicidn evidencia un
bajo contenido de cationes como consecuencia de alta meteorizacidn provo=
cada principalmente por las abundantes precipitaciones registradas en es~
te ecosistema.

Los valores de la materia orgdnica ravelan una notoria dis-
minucidn del contenido de materia orgdnica con la profundidad. Los hori-
zontes superficiales tienen niveles medios a altos {1,171 - &,1%) excepto
el perfil 5 que tiene valores bajos y medios {0,457 - 2,58%), en los hori-
zontes mds profundos la materia orgdnica tiende a hacerse casi nula (<1%).
Esta disminucidn de la materia orgdnica con la profundidad tiene relacidn
directa con la cantidad y distribucién de las rafces en el perfil que gra
duatmente disminuyen con la profundidad, esta condicién corrobora informa
ciones de Robinson {89), quien indica que 1a distribucién de 1a materia
orgdnica por debajo de la capa superficial es casi paralela al desarrolio
de las rafces. El mismo autor indica que la disminucidn gradual de la
materia orgdnica con la profundidad se produce en suelos com buen drena-
je.

Los valores de nitrdgeno indican que los suelos en estudio
son deficientes en nitrégeno, también revelan una notoria disminucidn
del nitrégeno con la profundidad; los niveles segin los datos de S3enz

(91) son de bajos a medios en los horizontes superficiales (0,1 - 0.3%)
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y de muy bajos a bajos en los horizontes wmds profundos (0,04 - 0,07%),
esta disminucion estd asociada con los contenidos de materia orgdnica.

Los porcentajes de dxido de hierro libre son bajos vy muy va-
riables en todos los horizentes; se asume que ltas coloraciones amarillas
estdn ascciadas con el contenido de éxido de hierro libre.

La capacidad de intercambio catidnico determinada por NHAOAC
pH 7,0, segin los datos de Sdenz (21), muestra niveles de muy bhajos a ba-
jos (1,8 - 9,9 meq/100 g.s.), los mayores valores se asocian con 1os con-
tenidos de materia orglnica en los horizontes superficiales y con el in-
cremento de la fraccidn arcilla en profundidad en los horizontes subya~
centes,

La C1C determinada por Ball,~TEA pH 8,4 registra valores
superiores en 4 y 11 unidades a las cantidades determinadas por NHAOAC
pH 7,0, correspondiendo las mayores diferencias a las capas superficia-
les, [sta condicidn evidencia la presencia de cargas dependientes del
pH por predominin de go!oides organicos en los horizontes superficiales,
y er ausencia de éstos posiblemente por la ifonizacidn de grupos superfi-
ciales de las arcillas que pueden ocasionar los tratamientos quimicos,

o que produciria un incremento de ta CIC.

Los porcentajes de saturacidn de bases son muy variables en
estos suelos, y en general se observa que los valores son inferiores a
26 por ciento excepto en el perfil 5 que regisira valores de hasta 4b
por ciento,

Los valores de aluminio camhiable indican una amplia varia-
cidn de 0,15 ~ 5,0 meq A1/100 g.s. FEn general, se aprecia considerable

concentracion de aluminio cambiable, condicidn responsable de la extrema



acidez de zstos sueios comentada anteriormente.,

Los contenidos de fasfore dismonible son variables. £n ge-
neral, se observa una disminucidn acentuada con ia profundidad; los nive-
les medios a altos (8 - 22 ppm) corresponden a 1os hbrizontes supaerficia-
tes, los niveles bajos (4 - 7 ppm) a los horizontes intermedios vy valores
inferiores a 1 ppm en los horizontes mis profundes.,

Los mayores valores de fésforo disponible estan relacionados
con el contenido de materia organica, lo que infiere que ol f8sforo es de
origen orgdnico; en ausencia de materia orgédnica el fésforo en profundi-

dad se hace practicamente nulo (<1 ppm).

k.2.4 Mineralogia de arcillas

€1 Cuadro & resume los resultados obtenidos de la interpre-
tacidn de los difractogramas de rayos X de las arcillas de los horizontes
Ay B seleccionados de los seis perfiles del Grupo 2.

Las Figuras 8, 9, 10, 11 y 12 son difractogramas de las mues
tras de los perfiles 2 v § los cuales son caracteristicos de los perfiles
del Grupo—Z.

En todas las muestras de los horizontes A vy & fueron comlines
la caclinita v las arcillas intergradadas 2:1 - 2:2, la pirophyllita fue
comiin excepto en el perfil 1: el cuarzo fue comin excepto en los perfiles
1y 3, lamica se identificd en el perfil 3 y en los horizontes B de los
perfiles 2 y 5,

La estimacidn cuantitativa de los difractogramas muestran
que la caolinita fue Ta arcilla mis predominante (>50%) juntamente con

las arcillas intergradadas 2:1 - 2:2 (10-25%) y la pirophyllita {<10-25%).
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Los minerales gue se encuentran en menores cantidades son la halleisita,
el cuarzo vy la mica,.

La presencia de los minerales dominantes tanto en tos hori-
zontes A como en B evidencian la presencia de arciila iluvial.

Estudios mineralégicos an suelos de 1a Cuenca Superior del
Amazonas Peruanc por Miller (67) v S&nchez v Buot (94) evidencian tambidn

el predominio de la caolinita on estos sueios,

h,2.5 Clasificacidn
4h.2.5.1 Taxonomia de Suelos
h.2.5.1.1 Ordens Ultiscles

A esta categoria pertenecen los perfiles 0, 1, 2, 3, hy5
que conforman el Grupo 2, por satisfacer los requerimientos establecidos
por la Taxonomia de Suelos (115),
1. Tienen horizontes de diagndstico argilico, evidenciado por
las caracteristicas indicadas en el Cuadro 6 y confirmadas por observacidn
de pe&ds recubiertos por arcilla iluvial en A3 y B con lente 10%.
2. Porcentaje de saturacidn de bases <35 por ciento hasta una
profundidad de 1,25 m, y
3. Régimen de temperatura del sueclo mayor a 8°C.
h,2.5.1.2 Suborden
£.2,5.1.2.1 Humult: Perfiles O, 1, 2, 3y &,
1. Tienen 12 kg o mis de carbén orgdnico en una unidad de volu~
men de 1 metro cuadrado a una profundidad de 1 metro, exciuyendo los ho-
rizontes orginicos, y

2, Munca estdn saturados de agua.
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b.2.5.1.2.2 Udult: Perfil 5,

P Tiene régimen de humedad del suelo Gdicao,

2. Menos de 12 kg de carbén orgdnico en una unidad de vo lumen
de 1 metro cuadrado a una profundidad de 1 metro, y

3. Hunca esta saturado de agua.

4.2.5.1.3 Gran Grupo

b.2.5.1.3.1 Tropohumuits: Perfijes 0 T, 2, 3 v 4,
p ’

1. Tienen régimen de temperatura isohipertérmico,

2. No tienen fragipan, plintita ni horizonte sémbrico,

3. Tienen epipedén &crico, vy

b, Horizente argitico con 10 por ciento o mds de minerales me-

teorizables en 1a fraccidn de 20 a 200 micras.

h.2.5.1.3.2 Tropudult: Perfil 5.
La Taxonomfa de Suelos indica que la cilasificacion es incom-

pleta para esta categorfa.

1. Tienen régimen de temperatura isohipertérmico,
2. No tlenen fragipan ni plintita, y
3. Araflico tiene mds de 10 por ciento de minerales mateoriza-

bles en la fraccidn de 20 2 200 micras,

4,2.5.1.4 Subgrupc

h.2.5.1.8.1 Tropohumult Humdxico: Perfiles 0, 1, 2, 3 v &,

1. Satisface todos 1os reqguerimientos establecidos para la cla-
sificacion como Tropohumult Tipico {115), excepto que tiene menos de 24
meq/ 100 g de arcilla en todo el argilico, condicidn que lo define como

Tropohumult Humdxico,
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5,2.5.1.4.2 Tropudult Ortdxico: Perfil 5.

t. Satisface todos los requerimientos establecidos por la Taxo-
nomfa de suclos {115) para la clasificacién como Tropudult Tipico, excep-
to que tiene menos de 2b meq/100 g de arcilla de £IC, hecho que lo clasi-

fica como Tropudult Ortdxico.

h.2.5.1.5 Familia

. 2.5.1.5.1 Por granulometria

1, Arcnoso: Perfil b,
2. Franco grusso: Perfiles O vy 2.
3. Franco fino : Perfiles 1, 3 v 5,

k,2.5,1.5.2 Por mineralogia
1. Mezclado: Perfiles 0, 1, 2, 3, 4 v §,

4.2.5,1.5.3 Por temperatura

1. Isohipertérmico: Perfiles 0, 1, 2, 3, b y 5,
L,2.5.2 Leyenda del Mapa Hundial de Suelos FAO/UNESCO
L. 2.5.2.1 Categoria superior

Los seis perfiles de suelo (8, 1, 2, 3, 4 y 5) satisfacen
los requerimientos del horizonte argilico establecido por la Leyenda de

Sualos FAD/UNESCO (33). Cuadros & v 7.

b.2.5.2.1.1 Nitosol: Perfiles O vy 5,

i. Tienen suelos con horizontes argilico que presentan una dis-
tribucidn de arcilla tal que el porcentaje de &sta no llega a disminufr
de su cantidad mdxima en un 20 por ciento en todo el perfil, vy

2. Ausencia de: A mdlico y £ albico, penetracidn de lenguetas,
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propiedades férricas y virticas, plintita en los 125 cn superiores y régi-

men higrométrico aridico.

4.2.5.2.1.2 Acrisol: Perfiles 1, 2, 3 y 4.

1. Son suelos que tienen horizonte argilico,

2, Porcentaje de saturacidn de bases por NHADAC <50 por ciento
en todo el perfil, y

3. | Ausencia de: E Sibico, penetracidn de lenguetas, rdgimen de

distribucion de arcilla y régimen higrométrico arfdico.

4.,2,5.2.2 Unidades de Suclo
4.2.5.2.2.1 Witosol hiimico (Mh)
Parfil 0: th-1a
1. Mitasol con saturacidn de bases <50 por ciento (NHAQAC) an
todo el perfil, y
2, tlevado contenido de materia orgdnica en B.
Clase textural: 1

1 Textura gruesa: Arenosa en los 30 cm superiores del suelo.

Clase de inclinacidn: a

a De 1lana a suavemente ondulada: Pendiente dominante 0-8 por

ciento.

h.2.5.2,2.2 WNitosol districo (Nd)
Perfil 5: Nd-la
1. Mitosol con saturacidn de bases menor a‘SO por ciento (NHAQAC)
en los 125 cm superiores, y
2. Ausencia de: Elevadeo contenido de materia organica en B y

horizonte A Gmbrico.



Clase textural: 1

1 Textura gruesa: France arenoso en los 30 cm superiores del
sualo,

Olase de inclinacién: a

a De Tiana a2 suavemente ondulada: Pendiente dominante 0-8 por

ciento.

£,2.5.2.2.3 Acrisol Srtice (Ao)

Perfiles 1 y & fo-la
1. Acrisoles con A derien,
2. Ausencia de: Elevado contenido de materia orgdnica en los
100 cm superiores, plintita en los 125 cm superiores y propiedades hidro~
mérficas en los 50 cm superiores.
Clase textural: 1
1 Textura gruesa: Franco arenose y arencoso franco en los 30 cm
superficiatles,
Clase de inclinacién: a

a De 1lana a suavemente ondulada: Pendiente dominante 0-8 por

ciento,

4.2.5.2.2.4 Acrisol hiimico (Ah)

Perfil 2 : Ah-la

Perfii 3 : Ah-2a
1. Acrisoles con elovado contenido de materia orgdnica en los
125 cm superiores, vy

Z. Ausencia de propiedades hidromdrficas en Tos 50 cm superiores,
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Clase texturat: 1y 2

1 Textura gruesa: Arenoso a Franco arenoso en los 30 cm supe-
riores,
2 Textura media: Franco arenoso a Franco arcillo arenoso en

Tos 30 cm superiores del suelo.

Ciase de inclinacidn: a

a De llana a suavemente ondulada.
4.2.5.3 Sistema técnico fapacidad-Fertilidad

Segin 1o establecido por Buel et al. (17), los perfiles del
grupo 2 se clasifican en las categorias indicadas en el Cuadro 8, las ca-

racteristicas mas Importantes se detallan a continuacidn,

h.2.5.3.1 Tipo-Subtipo

4.2.5.3,1.1 5§ {Arenoso, Arcnosc franco): Perfiles 0 y h.

1, Textura arcnosa en la capa de 20 cm superficiales. En el
Cuadro 2 se observa que hay cambic de textura en Jos 50 cm cuperficiales,
el sistema indica que cuando el cambio es de textura arenosa a arenosa

franca la clasificacidn se mantiene como 5 (17).

5.2.5.3.1.2 L (Franco): Perfiles 3 v 5.
1, Textura franca en los 20 cm superficiales: Menos de 35 por

ciento de arcilla,

5.2.5.3.1.3 SL {Arenoso~Franco): Perfiles 1y 2
1. Sualo de textura arenosa sobire subsuelo franco.
L,2.5.3.2 Modificadores {Cuadro 8)

tos modificadores identificados en el praesente grupo corres~

ponden a los mismos indicados en el grupo uno, excepto el modificador ''g";



75

la discusidn anterior es vdlida para el arupe 2. A continuacidn se indi~

ca la distribucidn de los modificadores,
k.2.5.3.2.1 "e': Perfiles 0, , 2, 3, 4y 5,
4.2.5.3,2.2 "W': perfiles 8, 1, 2, 3, by 5,

b.2.5.3.2.3 “a: Perfiles 0, 1, 2, 3, b v 5,

4.3 Discusidn sobre Llasificacidn

La Taxonomia de Suelos agrupa los suclos en la forma que in=
dica el Cuadro &, y en base de csta informacidn se puede distinguir en l1a
categoria mas alta dos Ordenes: Ultisoles y Espodoscoles: a nivel de sub-
grupo los perfiles 0, 1, 2, 3 y 4 son Tropohumult Humbxico; el perfil 5
es Tropudult Ortéxico; los perfiles 7, 8, 9y 19 Tropacuod Ultico y el
perfil & Haplohumod Tipico.

Segiin la Leyenda del Mapa Mundial de Suelos FAR/UNESCO estos
mismos suelos clasifican como Mitosoles, Acrisoles y Podzoles; las unida-
des de suelo identificadas son seis: Perfil 0, Nitosol hidmico; perfil 5,
Mitosol districo; perfil Ty 4, Acrisol &rtico; perfiles 2 y 3, Acrisoles
hdmicos; perfiles 7, 8, 9y 10, Podzoles dleicos; y perfil &, Podzol &r-
tico.

En el presente trabajo podemos apreciar que la clasificacidn
Taxondémica ha permitido reconocer dos &reas diferenciadas principalmente
por el material parental; los Ultisoles que se desarrollan sobre materia-
les finos de origen aluvial antiguo constituidos a hase de arcillas fria-
bles caoliniticas y bajo un relieve ondulado, y los Espodosoles desarrolla

dos a partir de materiales de particulas menos finas altamente siliceos y
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fuertemente lixiviados que ocupan las terrazas altas y viejas de superfi-
cies onduladas y planas (125), La evidencia de esta diferenciacidn se re
fleja en ta vegetacidn desarrollada en cada uno de estos grupos de sueios:
Bosque migto comiin de &rboles bien desarrollados y con especies maderables
de gran valer en Ultisoles y Bosque mixto "warillal® de Zrboles poco desa-
rrollados gencralmente sin valor comercial con pradominio de palmeras en
los Espodosoles.

Tanto 1a Clasificacidn Taxondmica como la Clasificacidn se-
gin la Leyenda de Suelos FAD/UNESCO, confirman estudios anteriores realij-
zados en la Cuenca Superior del Amazonas Paruano por Sinchez y Buol (9k),
guienes identificaron en suelos de Yurimaguas e lquitos los Ultisoles co-
mo ordaen dominante, siendo los subgrupos reportados los Paleudults Tipi-
cos en suelos bien drenados y Paleudult Acuico y Tropacuult Aérico en sue-
tos con drenaje imperfecto; segln los mismos autoras, estos suclos corres-
ponden a los Mitosoles y Acrisoles en suelos con buen drenaje v a tos Gley-
soles Districos en suelos con mal drenaje segilin la Leyenda FAOQ/UNESCO.
Los autores también reportan en Areas con material parental grueso los
Espodosoles, principalmente Tropacuods Grossarénico y Haplorthod Tipico,
que corresponden a locs Podzoles en la Leyenda FAD/UNESCO.

Los suelos identificados también concusrdan con las informa-
ciones indicados por Zamora (125}, quien reconoce los Ultisoles como gru
po dominante en la Llanura Amazénica Peruana, sefialando los Paeludults Y
Tropudutts como los Grandes firupos mds representativos. Segln el autor
antérior estos suelos corresponden a los HMitosoles y Acrisoles segln Ia

Leyenda FAD/UNESCO. E1 autor (125) también identifica Espodosoles en la
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regidn Amazdnica peruana y refiere como centros im?nrtantes de ccurrencia
las inmediaciones de lquitos, Pucallpa y Yurimaquas en Selva Baja y en
Tarapoto y Yurimaguas en Sclva Alta; también informa que estos suelos o-
cupan tierras altas con relieve ondulado a colinado y desarrollan sobre
material sedimentario no consolidado a base de areniscas sueltas o arenas
cuarzosas y que estan dominados por foresta tropical delgada. Las des -
cripeiones morfoldgicas que indica corresponden a los Tropohumod v Tro-
pacuod encontrados en el presente estudio (123).

Los Espodosoles en el Perd fuarcon sefialados por primera vez
en tquitos en 1254 y posteriormente en 1964 por Ellemberg y para la Ama-
zonfa Brasilefia por Klinga (54) v Sombroek (121). Este dltimo autor des-
cribe tos Ground Yater Humus Podzol aue corresponde a los Tropacuods es~
tudiados. Otros autores también refieren la ocurrencia de los Espodoso-
les en las regiones himedas hajas tropicales, cuyas descripciones morfo-
16gicas coinciden con los Tropacuods y Tropchumods que indica el presen-
te estudio (18, 29, 37, 46, 69),

En el trabajo que se expone aquf también se indica que los
principales suelos de la Cucnca del Amazonas Superior del Perd no son
Oxisotes (3, 31, 120) ni Ferralsoles (37) com anteriormente sc pensaba,
sino Ultisoles, corroborando las afirmaciones de Sanchez y Buol (94} y
Zamora {125),

La'Ciasificacién Lapacidad-Fertilidad (17) agrupa los suec-
los en estudio en tres combinaciones e Tipo=Subtipo, de las 13 que esta-
blece el sistema: Perfiles 0, 4, ¢, 9y 10 Tipo § {Arenoso); perfiles 3
y § Tipo L (Franco); y perfiles T, 2, 7 v 8 Tipo-Subtipo SL (Suelos are-

nosos sobre subsuelo franco). Cinco modificadores, de los 13 considerados
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por el sistema, cubrieron indistintamente el 100 por ciento de perfiles
en estudio (e, "k'%, g, “g'' 'y YY) ninglin modificador ocurrié solo,
esto refleja el hecho de que varios de estos parametros ocurren juntos
en estos suelos,

En general, en base a la clasificacidn antes mencionada, se
puede indicar que Jos suelos en astudio tienen limitacionas serias de fer
tilidad: todos los perfiles mostraron baja CIC 2" y bajo contenido de pe
tasio k" en la superficie. Esta observacidn refleja el estado de alta
meteorizacidn de estos suelos. £l estudio tambidn muestra que los suelos
son predominantemente Acidos “h'', presentando e 60 por ciento de los pgﬁ
files problemas de toxicidad de aluminio 'a" y €l 36 por ciento de los
suclos problemas de drenaje ‘g,

A pesar que los pardmetros espacificos del sistema Capacidad-
Fertilidad deben evaluarse independientementa, en este sistema se puede
hacer una extrapolacién directa indicando que todos los Ultisoles y Ese
podosoles identificados tienen el modificador 'af y "'k'; todos los Ulti-
soles tienen el modificador a‘'; todos los Espodosoles tienen el modifi-
cador "h' y que todos los subgrupos dcuicos de los Espodosolas tienen
el modificador ''g*.

En conjunto, la interpretacidn do las caracterfsticas sefa~
Tadas indican las limitaciones de uso de estos suelos con fines agricolas,
principalmente por su alta meteorizacidn y baja fertilidad en té&rminos
generales y en particular por problemas de toxicidad por aluminio en Ul=
tisoles y en Espodosoles por ol material arenoso con poca capacidad re-
tentiva de agua y nutrientes ademis del drenaje imperfecto de los Tropa-

cuods.



72

Las caracterfisticas y limitaciones sefialadas en el uso de
2stos suelos, han sido evidenciados por estudiosos de suelos tropicales.,

Con respecto a los Ultisoles, Zamora (125) indica gue estos
suelos constituyen los suclios problemas del Perd, pero que pueden ser a-
daptados mediante técnicas y tratamientos disefados al medio ecoldgico
amazénico, que permita la explotacidn de ciortos cultivos propios de es
tas regiones himedas dentro de marcos racionalmente econdmicos. Indica
que por 1o general, permite una agricultura mixta principalmente a base
de cultivos permanentes en asociacidn con la actividad pecuaria.  Sin em-
bargo, concluye indicando que su mdximo potencial radica en la explotacidn
racional del recurso forestal, aptitud que es ratificada por otros auto-
res (16, 29).

La baja fertilidad y bajo estado de basecs de los Ultisoles
ha sido y aln continda siendo 1a mayor limitacidn para uso agricola (16),
presantando algunos de ellos nivelas tdxicos de aluminio y\prob%emas de
fijacidn de fosforo (29). Estos suelos producen buenas cosechas en los
primeros afios y posteriormente declinan la produccisn provocando una agri
cultura migratoria (14, 68), 1o que demuestra la dependencia de estos sue
los del reciclaje de nutrientes para mantener la fertilidad en la super-
ficie del suelo, Ta misma que se ve sometida a una rdpida degradacién
cuando se corta la foresta nativa (16}.

Las limitaciones e estos suelos pueden superarse por moder-
nas pricticas de encalado, fertilizacidn y manejo adecuado cuando se cul-
tivan estos suelos {16, 46); sin embargsc, estas correcciones nutricionales

¥

implican considerables inversiones (95), por lo tanto el problema subsiste
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y debe ser resuelto: E) desarrolio de métodos de bajo costo para incorpo-
rar estos insumos al suelo (66).

Con respecto a los Espodoscies, Zamora (123, 125) indica que
las caracteristicas eddficas de estos sualos, baja fertilidad y pobre ca-
pacidad retentiva para ¢l agua y nutrientes, los hacen poco apropiados pa
ra cultivos tropicales y aln para el establecimiento de pastizales, por
lo tanto indica, deben ser relegados exclusivamente para bosgues de pro-
teccidn o a una explotacidén mds restringida de algunas especies maderables
que sean de interds comercial.

E1 Yol 1V del Mapa Mundial de Suelos (37) refiriéndose a la
aptitud de los Espodoscles, indica aue se trata de suelos pobres en con-
diciones de agricultura tradicional y rampoco pregentan gran atractivo
para los métodos modernos debido a su alto indice de lixiviacidn y a su

escasa reaccidn a los fertitizantes. Refiocre también que en algunos pod-

o

zoles bajos, el agua aueda estancada durante Ta estacidn de lluvias en el
horizonte © espddico duro e impenetrable {(Podzoles gleyicos) y también
cuande sube 1a cana fredtica.

Millar, Turk y Foth (&6) indican que estos suelos son de na-
turaleza muy estéril para la mayor parte de cultivos. Refieren que lo
inadecuado de los Espodosoles para la agricultura fue reportado en 1954
por C.C.W. Swasqn, quien refiere que el abandono de areas de podzoles de
muy baja fertilidad, no fue porgue la tierra necesariamente fuera matl
utilizada, sino gue los altos costos de produccidn hicieron que no pudie-
ra competir para una agricultura de tipo general.

Otros autores han confirmado el bajo valor agricola de los

espodoscles, refiriendo que pueden ser mejorados mediante aplicaciones
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abundantes de fartilizantes y de cal, pero que 8stos no se justifican eco
némicamente, por lo tanto, recomiendan dedicar estas Areas a recreacidn
y reservas naturales con su vegetacidn criginal (16, 18, 29).

En resumen, las informaciones disponibles indican la nece-
sidad de muchos cuidados en el manejo de Hiisoles y Espodosoles, sefialan
do sus aptitudes eminentemente forestales. Reportan restricciones de los
Wtisoles para uso agricola, con algunas posihilidades que ofrece el em~
pleo de enmiendas calcireas y la fertilizacidn, aunque todavia no se ha
encontrado el sistema scondmico adecuado, 1o que sugiere investigacidn
especifica para estudiar alternativas de uso agricola, mientras tanto se
recomienda un uso racional del recurso forestal. flespacto a los Espodo-
soles, recomiendan mantenerlos como reservas naturales o recreacionales
con su vegetacidn original, mientras se encuentre un sistema que permita
aprovechar adecuadamente las pocas espacies forestales de cierto valor
econdmico.

Experiencias que se vienen efectuando sohre manejo de Ulti-
soles (Paleudults) dosde 1972 en la Selva Raja Peruana (Yurimaguas), con
el objetivo principal de determinar cuiles son las pricticas necesarias
para cultivar en forma contfnua terrenos de 1a Selva, proporcionan infor-
mes preliminares que dan esperanzas de utilizacidn agropecuaria eficien-

te de estos suelos (71).
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5. COMCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas en la ajecucidn del presente tra~
bajo son las siguientes:
i. La Taxonomia de Sueclos de los Estados Unidos agrupa los
once perfiles en dos ordenes: Ultisoles v Espodoscles. Los subgrupos
identitTicados son: Tropudult Ortdxico, Tropchumult Humdxico, Tropacuod
Ultico vy Hapiohumod Tipico.
2. La Leyenda del Mapa Mundial de Suclos FAO/UNESCH agrupa los
once perfiles en seis Unidades de Suelos: Hitosol hanico, #Hitosol distri-
co; Acrisol frtico, Acrisol himico, Podzol gleico y Podzol értico.
3. El Sistema Técnico Capacidad~Fartilidad agrupa los once peb-
files en tres Eomhinaciones: Tipo=3uht}po: Tipo 5 {Arcnoso), Tipo L
{Franco) v Tipo-Subtipo 5L (Arencsc sohre franco),
4, Cinco modificadores identificados en el Sistema Capacidad-
Fertilidad: Me'', “k', "gi  "a'' y "W indican %fmitaciOﬁes de estos sue-~
los para uso agricola y confirman fa infertilidad de estos suelos y cui-
dados en su manzjo.
5. Los suelos identificados en el presente trabajo, corroboran
la posicidn importante de los Uitiscles y Espodoscles en la regidn de
lquitos e Indican que no dominan en la regidn los Oxisoles o Ferralsoles

como anteriormente se pensaba.
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6. RESUMEN

Se estudid once perfiles de suzslns de Ta Cuenca Superior del
Amazonas Peruanc, zona de fquitos, drea ubicada a 3°h5' S, 73°11* Wy a
una altitud de 108 m.s.n.m. E1 sitic de muestres ecoldgicamente corres-
ponde a ta formacidn de Rosque Himedo Tropical, con precipitacidn prome-
dio anual de 3000 mm, temperatura media mensual de 26°C v humedad relati-
va media mensual de 86 por ciento. La geclogia de la reqidn es de sedi=
mentos no consolidados de arcillas caoiiniticas y arenas cuarzosas del
Terciario~Cuaternario.

Los perfiles se ubicaron a lo largo de una trocha de 2 km
de longitud en hosque virgen paerennifolio que ccupa terrazas altas no
inundables con relieve planc a ligeramente ondulado,

Se caracterizaron los perfiles en su morfologia y condicio~
nes fisicas, quimicas y mineral8gicas estableciéndose interrclaciones que
permitieran agruparlos aplicando tres sistemas de clasificacidn: Taxono-
mia de Suelos de los fstados Unidos, Leyenda del Mapa “undial de Suelos
FAD/UNESCO y Sistema Técnico fLapacidad-Fertilidad de Buol et al.

La clasificacion taxondmica agrupa los suelos en Ultisoles vy
Espodosoles; la Leyenda de Suelos FAR/UNESCO agrupa los suelos en Acriso-

&

les, Mitosoles y Podzoles; y la clasificacidn Capacidad-Fertilidad agrupa
los  suelos en tres combinaciones de Tipo=Subtipo ($, L y SL) e identifi-
¢a cinco modificadores que confirma ta infertilidad de estos suelos. EI

estudio indica que los suelos de la regidn de lquitos no son Oxisoles o

Ferralsoles como anteriormente se pensaba.,
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SUMMARY

Fleven soil profiles from the lquitos Region of the upper
Paruvian Amazon basin were studied. The area is located at 3°L45'S and
7311, at an altituds of 108 meters above sea level. Ecologically, the
sampling site is Tropical YWet Forest; it has a mean annual rainfall of
3,000 mm, a mean monthly temperature of 206°C and a mean monthly relative
humidity of 8% per cent. feologically, the region is formed of unconso-
iidated sediments of kaolinitic clays and quartz sand from the Tartiary-
Quaternary,

The profiles were located along a path, 2 km length in a
virgin evergreen forest that occupies high terraces not subject to flood-
ing and of flat to slightly undulating topography.

The morphology, physical, chemical and mineralogical proper-
ties of the profiles werc studied. Interrelations were estahlished which
would allow profile grouping using three soil classification systems:
15,5, Soil Taxonomy, FAQN/UMESCO MWorld Soil Map and the Fertility-Capability
System of Puol et al.

The soils fall into the Ultisol and Spodosol groups in the
5.5, Soil Taxonomy. The soils are Acrisols, Mitesols and Podzols accord-
ing to the FAD/UNESCO World Soil Hap., iIn the Fertility-Capability clas~
sification system the soils are in three Type-Subtype combinations {s,

.. and $L) with five modifiers that confirm the infertility of these soils.
This study indicates that the soils of the lquitos region are not Oxisols

or Ferralsols as was previously thought.



i0.

11.

85

7. LICSRATURA CITADA

AL"TI, T. de 7. Los trdpicos bajos de la Amdrica Latinay recursos
v ambiente para el desarrollo azricola. In Simposio sobre el
Fotencial del Trépico _ajo. Colombia, CIAT, 1973, pp. 43-61.

AUBRERT, 7. Les sol lateritiques. jin International Conuves of
Soil Science, 5th, Leopolv111eg 1954, Actes et Comptev Mendusu
druxelles; Societe Internationale de la Zcience du Sol, 195.
v.l, opp. 103-117.

» ¥ TAYERYIER, ®, Estudio edafoléd:ico. Iin Suelos de la re-

ziones tropicales hidmedas. Arpentina, Larjmarg 1975. pp. 29-
62.

TALDWIN, 0., KELLOG, C.B. v THORT, J. 3So0il classification. In

Soils and mens Yearbook of Anriculture, 123 , iashington,U.3+-
Departarzent of Africulture, 1523, op. S79-1001.

TARMES, C. I's  Interpretive soll classification: relation to nurpo
i purpo
se, Se0il Science 663 127-12%. 1949,

BASCUI 55 C. L, Distribution of pyrophosphate extractable iron and
organic carhbon in soils of varicus groups. Journal of Seoil
Science 1%s 231-267, 1963

QETROT, . 7., YEATA, ¥ y URIARA, '3, Classification of the soil
series of the State of Jawall in different systems. Jashington,
Agency for Internaiional Development., Technical Series no 10.
1874, 25 p.

i

_» Relaciones entre la taxononia de suelos de los Estados imi -
dos, el sistema de clasificacidn de suelos de 3rasil y las uni-
dades de suelos de FAQJUHHESCO, in Bornemisza, L. y Alvarado,
A. eds., Panejo de Suelos en la Amdrica ° Tropical,; Horth Caroli
na, State iniversity, 1975, pp. 129~144,

JERAVIDES , 5. 7. ©ineralogical and chemical characteristics of so-
me s$o0ils of the Amazonia of Colombia., Fh.D. Thesis, North Caro
lina State flniversity, 1973. 225 p.

BLAXE, C. R. Tarticle density. In #lack, C. A., ed. irethods of
s0il analysis. HFadison, Wiscnsin, American Society of Agronomy,
1965. pp. 371-373,

BOMMET, J. Los suelos de Fuerto Rico y la clasificacidn de la sép-
tima aproximacidén. Revista de Agricultura de Fuerto Rico, 50(2)s
114-124, 1963, '



14,

15,

16,

17.

18,

12,

20,

21,

22,

23,

24,

25,

86

ROMER, CLA. et al, Exchangeable cation analysis of saline and al
caline sotls. 3o0il Science 73(3): 251-251. 1952,

BREMER, J. i, Total nitrogen., In Black, C. A,, Ed. i:ethods of
soll analysis. i‘adison, disconsin, American Society of Agrono
mys 1965, pp. 1171-1175,

BUCKIAN, H, 0. y BRADY, N. G, Naturaleza y propiedades de los sue
los, Traduccidn de la 5 ed, inglesa por R. Salord Barcelo.
Héxico, UTHEA, 1966. 590 D.

BUOL, S. %. Génesis, morfologfa y clasificacidn de suelos. In
Sénchez, P. 4, ed. Un Resumen de las investigaciones edafold-
gicas en la América Latina tropical. ¥North Carolina, State uy~
niversity, Tdchnical bulletin no 219, 1973, pp., 1-39,

e« HOLE, F. D. ¥ McCRACKEN, ®. J. Soil sencsis and classifica-
tion. Ames, Iowa, State University press, 1573. 360 P.

« et al. Clasificacidn de suclos en base a su fertilidad. In
Bornemisza, E. y Alvarado, A, eds. iranejo de Suclos en la Amg
rica Tropical. ¥Forth Carolina, State University, 1975. opp,
179-144,

BUREL: 775 Y. Intvodustion te tha study of soils ir tropical and
subtropical regions. 2 ed. Jageningen, Hetherlands, Centre for
Agricultural Publishing and Documentation, 1970, 99 Do

CANO, 0. 1. Evaluacidn de la-fertilidad de los suelos del Perdster
cera aproximacién. Perd. VFinisterio de Agricultura, Boletin
Técnico ne 78, 1973. pp. 5-15,

CLINE, ¥, G. Basic principles of soil classification. Soil Scien
ce 66¢ 8191, 1949,

+ The changing model of soil. Soil Seience Society of America
Proceedings 25(6): 442-446, 1961,

_+ Logic of the now system of soil classification. Soil Scieﬁw
ce 96(1): 17-22, 1963,

CORTEZ, A, JILENEZL, R. y REY, C. Godnesis y clasificacidn de algu-
nos suclos de la 4Amazonfa Colombiana, Colombia, Universidad de
Bogotd, Jorze tadeo Lozano, 197Z. 34 D

COSTA DE LEMOS, R, Progress in soil survey and its application in
Latin America. In Systematic Land and Hater EZvaluation, Chile,
FAC. Bulletin no 1, 1971, pp. 102-112,

CHAN, JEN-HU. The agricultural potential of the humid tropics. Geo
graphic Review 58(3): 333-361., 1952,



26,

27,

29,

30,

31,

33,

34,

a7

DAY, R.P, Particle fractionation and particle size analysis. In
Black,; C, A., ad. ¥Fethods of s0il analysis. {‘adison, iiscon-
sin, American “ocliety of Agronomy, 1965, pp. 545-567,

D HO0RE, J. L., Clay mineral and gibsite crystals as dues to the
mode of formation of ancient sesquioxide accumulation zones.
In International Congress of Scoil Science, 5 th, Leopolville,
1954, Ackes et Comptes Rendus; Bruxelles. Societe Internatio
nale de la Science du Sol, 1954, v.4. pp.45-48,

DIAZ-ROI:EU, 2. y BALERDI, D. Determinacidn de 1a capacidad de in-
tercambio de cationes del suelo. Turrialba, Costa Rica, IICA,
1967. 3p.

DIJKERFAN, J.C, Introduction to pedology. Netherlands, Wagenin-~
gen, Agricultural University, 1975. 100 p,.

DOUROJEANNI, R. ¥, et al. Informe de Perd., In Reunién Internacio
nal Sobre Sistemas de Produccidn para el Trdépico Americano; Sis
temas de Uso de la Tierra, Lima, Perd, 1974, Informe. Lima,
Ferd, IICA, 1974, s.p. (Informe de Conferencias, Cursos v Reu
nicnes). -

DROSDOYF, 17., QUEVEDO, F. y ZARORA, C, Scils of Perd. In Interna
tional Congress of 501l Science, 7th, i adison, Wisconsin, 1950.
Amsterdan, International Socicty of Soil Science, 1961, v.3: pp
57~111.,

DUCHAUFOUR, P, ©anual de edafologia. Traducida de la 3 ed france-
sa por Carballas, ¥.1', Barcelona, Moray-Fasson, 1975. pp. 210=
226,

EDELMAN, C. H. v VAN DER VOORDE, P. ¥, J. Important characteristics
of alluvial soils in the tropics. 3Soil Science 95(4)5258-263 .,
1963,

FALESI, I. C. O estado atual dos conhecimentos sobre os solos da
Amazonia Brasileiva. Jn Simposio sobre a Biota Amazdnica, Be
lem, 1966, Atas Ric de Janeiro, Conselho Naclonal de Fesqui-
zas, 1967. wv.l, ©pp: 151-168,

FOOD AND AGRICULTURE ORCGANIZATION OF THE UHITED NATICNS . Adeguacy
of soil studies in Paraguay, Bolivia and Ferd. Roma, Horld So~
ils Resources, Rep. no 9, 1964, pp. 58-72.

. “uias para la descripcidn de perfiles de suelos. Roma, 1963,
60 p.

. apa mundial de sueles. Amdrica del Sur, UNESCO, Paris, 1971,
v.eg 201 p,



39,

40,

41.

42,

43,

44,

45,

46,

&7.

43,

49,

50,

88

- Lapa mundial de suelos: Leyenda, UNESCO, Paris, 1976, v.lg

s

60 p,

FORSYTHE, W, tanual de laboratoric de fisica de sueclos. Turrialba,
IICA; 1974. pp. 34-37.

GALLEGO, R. Estudios sobre distribucidn de hierro en suclos ¥ su
relacidn con otros factores. Anales de Edafologia v Fisiolo=
sia Vegetal (Espafia) 18(7-9): 547-532, 10959,

GARDNER, . H, WYater content. In BSlack, €, A. ed. Methods of
soil analysis. ¥adison, Hisconsin, American Society of Agrono
my, 1965, pp. 82-125,

GIBBONS , F. R, Limitations to the usec fulness of scil classifica-
tion. In International Congress of Soil Science; 9th, Adelai
de, Australia, 1968. Transactions. Australia, International
Society of Soil Science, 1963, V.43 pp. 32-125,

GLAZOVSKRAYA; ., A, Principles for classifying soils of the world.
Soviet Soil Science, & s 857-577, 1966,

HARDY, F. Suelos tropicales; pedologia tropical con &nfasis en Amé
rica, kHéxico, Herrero, 1970, pp. 226-231,

o Edafologia tropical, ¥éxico, Berrero, 1970. pp. 16-17,

HARSPEAD, I, I. The classification of some Nigerian scils, Soil
Science, 1162 437-443, 1974,

HUNTER, A, B. Soil analytical procedure using the modified NHCO
extracting solution. Morth Carolina, State University. In-
ternational Soil Fertility Evaluaticn Improvment Program. s.f.
6 p.

IGNATIEF, V. v LENMOS, P. Some management aspects of more important
tropical soils., So0il Science 95(4): 243=-149, 1963,

JOHNSON, W, 2. Relation of the new comprehensive soil clasgifica-
tion system to soil mapping., Soil Science 96(1)s31-34, 1963,

KELLOG, €. E. freliminary suggestions for the claggification and
nomenclature of great soil groups in tropical and cquatorial re
gions. Commonwealth Bureau of Soil Science. Technical Communi
cation no 40, Zngland, 1949, pp. 76=85,

.t Symposium on tropical resources. Soil Science 95(4)s 219~
2206, 19563,

. “hy a new system of soil classification 7. So0il Science 96¢
iI-5. 1963,



53l

54.

55,

56,

57,

59.

60,

61,

62.

64,

89

KLINGE, H. FPodzol soils in the 4Amazon Dasin. Journal of Soil
Science 16(i)s 95-103, 1965,

» Yodzol soils; a source of blackwater rivers in Amazonia. In
Simpesio sobre a Biota fmazdnica, Belem, 1966, Atas. Rio de
Janeiro, Conselho Nacicnal de Fesquizas, 1967, v.s; pp. 117-125,

KHOX, E. G. Criterios para diferenciacidn de familins de suelosy
sistema taxondmico americano 7a aproximacidn. Instituto Geogré
fico Agustin Codazzi, Colombia, v, 10(83), 1974, 20 p,

_+ Criterios para clasificacién de suclos on las tres Oeteborias
superiores de soil taxonomy. Instituto Geogridfico Apgustin Coda-
2zi, Colombia, e. 11(2), 1975. 31 D

LEPSCH, 1, F., y BUOL, S. W.. Investigation in an oxiscl-ultisol to-
posequense in Sac Paulo state ; Brazil. Seoil Science Society
of America Proceedings 353 491-496, 1974,

LUGO-LOPEZ , 1., A,, BARTELLI s Lo.J. v ABRULIA, F, An overview of the
soils of Puerto Rico: classlflcatlon and physical, chemical and
mineralogical properties. Puerto Rico, Agricultural Experiment
Station, Publication no 79, 1973. 15 Do

VACIAS,; ¥, Propiledades mord foldgicas, fisicas; quimicas y clasifica
cidn de ochoe “latosoles de Costa Rica. Tesis ilag. Sci, iurri
alba, IICA, 1969, pp. 24-25,

LALDOHADC, P. F, La adaptacidn al castellano de los nombres usados
en la 7a aproximacidn, Turrialba, Costa dica, IICA, Publica -
cidn misceldnea no 78, 1971, Ph. 30—

VARBUT, C, Fo y HAMNIFCLD, C, B. The soils of the amazon Basin in
relacion to agricultural possibilities. Geographic Review 163
L14-447, 29z4,

MARTINE, J., A, y VACIAS, I, A study of six "latosois” from Costa
Rica to elucidate the problems of cla ssification, productivity
and management of trepical soils., Soil Scicnce Society of Ame
rica Proceedings 38¢ 644-652, 1974,

MASS, A. Colonizacién integrals modelo de un nuevo tipo de coloni
zacidn incluyendo varios sistemas de uso de la tierra en el Eg
i, In Rcounidn Internacicnal sobro Sistemas de Produccidn pa
ra el T frdpico Lmericanos Sistomas de Uso de la Tierra, Lima ,
Perd, 1974, Informe. Lima, Perd, IICL, 1974, s.p. {Informe

de Conferencias, Cursos y Reouniones no 41 ),

HCLEAY, E. 0. Aluminum. Iin Black, C. fi. ed. kethods of soil ana
lysis. liadison, Yisconsin, aAmerican Socicety of Agronomy, 1965,
Pp. 975~998,



65,

66,

67,

o
3

69,

7G,

71.

72,

73,

T4,

75,

76,

77

0

NMEHRA, O, P. y JACKSON, i1, L. iIron oxide removal from soils and
clays by a dithionite-citrate systom buffered with sodium bi-
carbonate, In Hational Conforence on Clays and Clay minerals,
7th, Washington, 1958. Pergamon Press, Now York, 1960. pp.
317-327,

VILEAR, 2. E., TURK, L, i, v FOOTH, H, D. Fundamentos de la cion-
cia del suclo. Féxico, CECSA, 1975. pp. 275-322,

MILLER, E. V, v COLE:AN, ¥, T. Colloidal propertices of soils from
s’lestern Equatorial Scuth America. Soil Science Society of Ame
rica Proceedings 16: 239=246, 1952,

MOER, B Co Jo, VAN BAREN, F, 4, y SCHUYLENBORGH, J. Tropical Scils
a comprehensive study of their cenesis. 3 od. Netherlands, tiou
ton, 1972. 481 p.

MUMSELL COLOR. tfunsell s il color charts, Baltimore, Maryland,1975,
Seven charts,

«  Munsell tropical seill color charts, daltimore, karvland, 1975,
Two charts,

UORTH CAROLINA, STATE UNIVERSITY, Proyecto internacional de suelos
tropicales, Yurimaruas, Perd. Informe anual 1972-73. 46 p.

NYE, T, ., y CREENLAWD, D. J.. Changes in the after clearing tropi-
cal forest, Plant and Soil 21(1): 101-117, 1964,

OLSEN, S. &, Estimation of available phosphorus in soils by extrac
tion with sodium bicarbonatce., U.9. Departament of Agricultura.
Circular no 939, 1954, 19 p,

ORVEDAL, A, C. The 7th approximation: its appiication in engince-
ring. Soil Science 96(1): 62~67, 1963,

FPEECH, In., COWAH, R, L, y BAKER, J. ¥, A critical study of the
BaCl, triethanclamine and the ammonium acetate netheds for de-
termining the oxchangeable hydrogen content of soils. Soil
Sclence Society of America Proceedings 26(1): 37-40.. 1962,

_.o Hydrogen-ion activity. In 3lack, C. A. ed. iicthods of
soil analysis. Madison, Wisconsin, American Society of Agrono
my, 1965, pp. 914-925,

PERU, . INSTITUTO HACIONAL DE PLANIFICACTICH, Inventario de estudios
de suelos del Perds primera aproximacidn. Dircccidn de Flanifi
cacidn Regional de Estudios de Recursos Haturales, 1963. 127 p,



7N

78, PERG,., OFICIHA NMACIMNAL DE EVALUACION DE RECURSQS MATURALES. In-
ventaric y cvaluacidn del potencial econdmico y social de la
zona de Kcosfiipata~-Alto Madre de Dies-iand, Lima, Perd, 1965,
130 p.

79, « Estudio detaliade de sueclos de la zona de colonizacidn del
rio Apurfmac. Lima, Perd, 1966. 43 p.

80, . Inventario, evaluacidn e integracidn de los recursos natura

les de la zona del rio Pachitea. Lima, Perd, 1966, 233 p.

81, __» EBstudic de los suelos de la zona de Yurimaguass reconocimien
to sistemdtico. Lima, Perd, 1967.

32, » Inventario, evaluacidén e integracidn de los recursos natura-
les de la zona del rfo Tambo-Gran Pajonal. Lima, Perd, 1968,
310 p.

83, . Inventario, evaluacidn e integracidn de los recursos natura-

les de la zona Villarica-Puerto Pachiteca (rfios Pichis y Palca =
za), Lima, Perd, 1970, 240 p.

o s - - r »

84, »  Inventario, evaluacidn e integracidn de los recursos natura-
les de la zona de los rios Santiago y Morona. Lima, Perd, 1970.
1380 p,

85. » Capacidad de usc de los suelos del Peril; tercera aproximacidn,

Lima, Perd, 1971. 57 p.

86, i » Zstudio de los suelos de la zona de los rfes Inambari, Hadre
de Dios., Lima, Perd, 1972.

87. REUNICH INTERNACIGHAL SOBRE SISTEMAS DE PRODUCCICH PARA FL TROPICO
AMERTICANO: SISTSHA DE USO DE LA TIERRA., Lima, Perd, 1974, Infor-
me. Lima, Perd, IICA, 1974. s.p. (Informe de Conferencias ,

Cursos y Reunicnes no 41},

88, RIECKEN, ¥, F. Some aspects of soil classification in farming.
Soil Science 96(1)s 49-61, 1963,

a9, ROBINSON, G, @, Los suelos, su origen, constitucidn y clasifica-
cidn. Traducide per J.L. Amores de la 3 ed inglesa. Barcelo
na, OMEGA, 1967. 515 p.

94, ROEDER,; I+, y BORNEMISZA, E. A4lgunas propledades de suelos de la
regidn amazdnica del Estade de Maranhao, Brasfl. Turrialba
18(1)s 39-44, 1968,

91. SAENZ, k. A, Formulario téenico de suelos tropicales. Costa Rica,

Universidad, Facultad de Agronomia, Serie Textos no 241, 1975.
pp. 114-116.



92

92. SAIZ DEL RIC, J. F, v BORNINISZA, E. Andlisis quimico de suelosg
métodos de laboratorio para diagnosis de fertilidad., Turrial-
ba, Costa Rica, IICA, 1961. 107 p.

93, SANCHEZ, P. A, y BUOL, S. ii. Caracterfsticas norfoldgicas, quimi-
cas y mineraldgicas de algunos suelos de la Selva Baja del Fe-
rd, Lambayegue, Perd. Programa Nacional de Arroz. Informe
Técnico no 56, 1971,

94, _+ ¥ BUOL, S. W, Properties of some soils of the upRar Amazon
Basin of Ferd. 3Soil.Science Society of America Procecedings 38
117-121, 1973,

95, _+ ¥ BUCL, S, W. 35o0ils of the tropics and the world crisis.
Science 183: 595-603. 1975,

96, SANTHIRASEGARAM, K. Investigaciones cn pastos en la zona de Pucall
pa. Institute Yeterinaric de Investigaciones Tropicales y de Al
tura. Informe Téenico (dinternc), 1973. 153 Do

97. SEGALEN, T, Suelos de la zona integtropical, ¥éxico, Escuela Na-
cional de Agricultura, Chapingo, 1966, 176 P

98, SIMONSON, R. W. Soil corrclation and the new classification system.,
Soil Science 96(1): 23-30, 1963,

99, SMITH, G, D. Objectives and basic assumptions of the new soil
classification system. Soil Science 96(1): 6-16., 1963,

100, » Lectures on soil classification. FPedologic. Spec. no 4,
1865, 134 p.

101, SOEBROEK, ¥W. G. Amazon soils; a reconnaissance of the soils of the
Brazilian Amazon region. Wageningen, Netherlands, Centre for
Agricultural Publishing and Documentation, 1966, 292 p.

102, STEFHENS , €. G. The 7th approxxmatlon9 its application in Australia,
Soil Science 96(1)s 40-45, 1963,

103, STORIE, R, E. Freliminary study of bolivian soils. Soil Seience o
ciety of America Proccedings 17(23¢ 128-131, 1953,

104, 5Y5, C. The concept of ferrallitic and fersialtic soils in Central
Afriea; their classification and their correlation with the 7th
approximation. Fedologie 17(3): 284-375, 1567.

105, wmuw® The soils of Central Africa in the american classification
7th approximation. #African Soils 14(1-2): 25-44. 1969,

106, TAVEINIER,; R. The 7th approximations its application in Western
Europe. S5o0il Science 96(1)s 35-43, 1963,



93

107, TO3T, J. Zonas de vida natural en ¢l Perd. Lima, Perd, IICA, 1960,
271 p. (1ICA. Boletin Técnico no 5).

108, « Desarrollo forestal del trdpico americano frente a otyas ac—
tividades econdmicas. In Reunidn Internacional sobre Sistemas
de Produccidn en el Trdpico Americanc; Sistemas de Uso de la Tie
tra, Lima, Perd, 1974, Informe. Lima, Perd, TICA, 1974, SeDs
(Informe de Conferencias, Cursos ¥ Reuniones),

104, 1.5, DEPARTALENT OF ACRICULTUSE. SOTL CCUSIRVATION SERVICE. Soil
survey manual. Agricultural Handbook no 13, 1951. 503 2

110, e 501l classification a comprehensive systom; 7th approximation,
1960, 254 p,

111, » Supplement to soll classification system, 7th approximation,
1967, 207 p.

112, » Supplement to soil classification, 7th approximation, histo-
sols, 1965, Z2I p,

113, _ »  20il survey laborvatory mcthods and procedures for collecting
soil samples, 1572. G p.

114, et 5011 series of the United States, Yuerto Rice and the Virgin
fslandsy their taxonomic classification, 1977. 360 P

115, + 5oil taxonomyy a basic system of soil classification for ma
king and interpreting soil surveys. Agricultural Handbook no
436, 1%75. 754 p.

116, VAW VAHBEKE, 4. R. Oriteria for classifying tropical soils by age.
Journal of 5cil Science 13(1)s 124-132, 1964.

117. » A recent develepment in the classification of the soils of
the trepies. Soil Science 104(5): 306-313. « 1967,

118, . Tecprafia goneral de los suelos tropicales de Sur América.
in Simposium sobre suelos de sabana en el Trépico. Santo Do-
mingo, Zensdblica Pominicana, Prairic Jiew 4 & L University Pra
irie Yiew, Texas y Umiversidad de Fuerto Rico, 1973, Dp. 39=56,
112, YYLLACHICA, L, . BSuelos tropicales, Lima, Perd. Universidad Agra
ria La Helipa, 1973, pn. 120-139,
124, HATTERS , Re F. La agricultura misratoria en América Latina. Rotna,
FisG. Cuadernes de Fomente Forestal no 17, 1071. Pp. 263-26%.
121, YUAR, T. L. DRetermination of exchanseable hydrogen in scoils by ti-

traticn method. Soil Soience 8%: 164-167. 10959,



12z,

124,

125,

D
o
S

ZALORA, C.  Esquema de los suelos de la regidn selvdtica del Ferd.
Lima, Pert. Oficina Yacicnal de Evaluacidn de Recursos Natura
les, 1966. 6 3.

« BDrove resciia sobre iLog suelos de nodzol de las regiones tro
picales del Ferd. Lima, ¥erd. Oficina acional de Evaluacidn
de Recursos Haturdes, 1968, 7 3,

» ¥ BAC, B, Regiones cdéficas del Perd. Lima, Perd, Oficina
Na01onal de Evaluacidn de Recursos Haturales, 1972. 21.p.

. Los sueclos de las ticrras bajas del Pord. In Hornemisza,

E. y Alvarado, A. eds. anejo de Suelos on la Amdrica Tropi~
caly Horth Careclina, State University, 1975, pp. 45-60.



95

8. APENDICE



96

0198 0:98 0199 ©0'98 0:Se 0'4g '8 0748 0°88 0°48 0798 0'4g o *pell*TeY WnH
0°9¢ Q*92 0°92 0°9Z 0°9Z 0°92 0°92 0°92Z 0'9¢ 0°92 G*'Gz 0°92 08 *Pol 54
S60€ €°8te €°19Z 6°T0Z 2°T82Z 4°68T €°20% Q' J°297 Z°HT€ S HZE 6°G9z7 GGy - uwm TB303 dd
&&mema 0Tpelo.ad .
S 0°hg  0°68 0768 0°98 0°98 0°88 0°88 0°68 0°98 0°48 0°l8 0°49 &@wa.ﬁmmyazm
T°92 T°92 0°92 §°GZ G°Gg S*HZ 4°6%2 €°¢2 2°92 1°92 6°%e T1°9Z D5 *PoM 51
€262 96T L COT #°HLT 6°2TH #°452 C*0TZ T°6TC 0°'6TZ £°85€ 9°922 L' 46T 4°6fT #/6T wa TeBr0q dd
0°48 0°88 0°98 G°%8 G648 0°06 0°8g 0°62 0768  0°89 o,wm 068 opol* Tey umy
T°92 #°92 §°92 T°92 8°92 #°'Ge 2°0Z 8°%Z L'9Z 0*'42 6°9Z 9°6% . 0% *DeW 51
L66T 9°GGT €°S0E $+902 45T € TIT T°492 $°492 2°652 G 16T 4°99f §°A¢z dobht  €L6T wm Teyos dd
S 0'4g 0S8 o.mm( o.om 0°2Z8 0f58 048 0°€R 006 0°68 0°98 0°88 ypal 1oy uny
£°92 B8°9Z €792 942 L°SZ 4°GZ H°SZ g9z [°6Z 6°Cz $*9z [z 08 PO 54
08B2ZE g-glz 2°647 T*082 R°007 9°682 0°022 8°TCC L°C€9C L 062 9°C3C 8 0AT 29T SL6T wm T1Bl0% dd
0°88 0°S8  0°48 0°98 0°98 C°98 0°68 0°08 0°48 0°48 0°48 0°98 POl IOy UmH
8°62 T°9g 9°Se 0°9Z £°5z TGz 2°ST €°ST 9'Se LSz §°SE 29T D5 °DPOY B
£E2e L°tge 9°G6E Q° &mm.m 2 L2 LST 9°TST 6°8T2 €*€ET £°96T €°Get 2°20€ € ¥z TL6T wa Terog dd.
0S8 048 0°Cg 0°Sg 0°C8 0°S8 0°98 0°98 0°98 0°Sg 0°S8 0°98 oD’ TOU  uUnH
.. 59z H4*9Z 6°9Z L°G2 6°GT 2'ST GG .2°9Z TI°92 4°9Z S°92 2°9Z 05 "PeNl sl
TETE 9197 £°00C L TET 9°C6Z G°6ET 94T 6°ITZ 6°l82 9 Il 6°92¢ StEo7 166z Q6T ww Teq03 dd
0°¢8 0°S8 0°€8 0 *S8 6°S8 0°68 0'Se 0°98 0°98 0°'Sg 0°S8 0°LQ o/pal e T umy
w g9z L°92 H°92 m.om G°ST H'HZ Z°92 4°9Z L'9Z L°92 992 6°GZ *05 *POY 50
9262 0°507 L°€22 T 45T O° Qmw S°9LT O°HTZ B*6TT 6°2€€ L°T6€ 0°LLZ 9°S0E 9°T152

€96T rmm TE104 dd

TYIOL  0IQ AON | I00 JES 0DV Ine  NOF AVH  WEY | ¥YN,. €54 ENH_ ONV

“NYEI‘SOTINGI~IVNA - *VEDOD ONVONAZ *0°D NOIOVISE VI ZQ SOOIDOTONOEIZM SOLVa
o ’ ) CI*H'W*V'N*T*Q : . ,
. *§ odpeny



o&n.%cm

soaosIaedut 2feUadp ucd ¢ ¥ *SOPRINPUC 2IURURABRNS B $O0UBT] @D . co0TWIPIIDATYOST fOBDITIS ,
U2 23UST0TIBp ‘5I0 Bl{BQ ‘oSousIe ofsng. ¢ BSINIY BINIAS] 2P ‘001918 jozpod fosouslefutsisiio foo1ln ponoedoxl - 01
*0102]I8ALT Sl BUPIP USGh ¢ ¥} . *SOPRINPUO S1UBURABNE B SOUBLT 3P *OoTWIZIISUTUOST °ODOLLS
ue 33UBILTILD ‘o0 el®q fosousle ofenis ¢ BSONIS BANIXI] 3P FooTa[d 1ozhOJ fosouearfuUIslsIIo f00TITN pondedol] 6
coroazledut eleualp €y £18p ‘QI0 BLBg cSOPBEINPUC 23ULWSARNS B S0UBTI 2p ©ODTWAZIISATUOST “OBDITIS
‘opuBII OTBNSQNE 2IGOT 0SoUdIER 015NS ¢ BSENIZ BINIX3]1 ap ‘oorerd 10zpod ‘osousde ‘uiisiio ‘ootln ponoedolj, g
coj035a00UT, sl eullIp Y *Jep ‘o010 BLE®g ° SODETRPUO IQUSWRATNS B SOQUETT 8P *OOTWIBIASATYOST womQMMHm,
fo0uUBII OT9NSENS SIQOS OSOUBIR OIBNg ¢ BFRNAT vINIXS] Bp f00O18TY 10ZPOJ FOSOUBIER ‘UTSISIIC FOOTIT] ponoedol] VA
‘CpIoE ‘Y ue *SOPBINDPUO 2IURBARNTS B SOURTT 2D COOTWIPIABATIYOST ‘0BDITIS foOS
wuawauﬂmmﬁ £51o =lf=a nomocwum oreng ¢ BS3NIF wINIXS] &p ‘0dI1AAQ TOZPOJ -ousIe ‘utsisilo ‘ootdrl pountjoidey g
- *1y 9D SODTXQY SBTBATU ¥y ~ °*SOPRINPUC IJUSWOAEBNS B SOUBRLT ¥p *OOTWIARIABATYCST “OpERIDZIW
u® .83usIoTIIeD forn efeq foousli ofeng ‘essnif wANIXe] 8pfoOTIISIP (oSOl ¢ ouUT3 couely €00TXQIAY ITNPndoi] g
*1v 2P SODIXQ] SO1BATU ¢y U= $SOPEINPUO SJUSWLBABNS B SOUET] 8P , co0TUIZAIIBATYCST ‘ODPBID
3IUBTIOTISD ‘0o BEQ fosoudie o[ING fEBSINIF BANIXS] VP ‘00TIIQ OSTIDY  ~2ZOW ‘OSOURIER ‘ODTHQUNK J1nunyodor] 17
1Y ap wooﬂxwu seiaalll *y Us  °SOPBINPUC SIUBUBAENG € SOURTY 8P . ©OOTUIZIIBATYOST *“IOPRIDZ3W
32UBTOTIOD ‘070 el=q ‘oDUBRIZ 013NG ¢ VIPSU BINIXI] 3P OOTUNRY OSTIDY ¢ ouT3 coueIi fodtXguUNY ATRUNUYOGOI] €
TV SODTIXGL mwwmbwm fx e1ap fOTo BLEBY FSOPRINPUC 2]UDUIBABNS B SOUBYL 8P *OOTWIRAIBATYOST ‘OPERII2ZoW
foouEBlI OISMSUNS 2IQ0F 0SoURIT OTPNG  ‘EIBNAT BINIX3D op fooTuny TOSTIDY €0S8NI3 0DUBRIIFODIXQUNY I TNUNUOdRI] 7
Ty $O8EXQ1 S@TRATU Yy *Iep TG ELeq SSOPBINPUC 21USWSARNS ¥ SOUBYT 9D : *00TWIZIILATHOST ‘OpeRIIZal
f0DUBIJ OT8NSYNS 21Gas oSoUSIR oTdng fESINIT BINIXBL Op ‘00T1IQ TOSTIDY ¢ oULI oduBig footxQung JTnunyoedoly 1
* 1V oD woowxmu SSTBATU f)Y UD ° SOPEINPUC BIUSWBAENS B mocwﬂﬁ 2p *ODTWIBIIBATYOST ‘OpRTOZAW
83UBTOTIRP AI0 Bl eq fosousiw ojeng ‘ESani® BANINS] 3D ‘ODTURY TOSOITN ~ f08B2nad ocouelifodTXpuny ypnunyodody, 0
. _ , _ . ,. 5%
d¥QITIlETI~avdIOvayd VWILSLS 02SING/OVE S0TANS Id WANZATLT SOTANS 30 VINGHOXYL frIedd

: _*UQTORDIFISEID SP SBWRISIS s213 opurdIide
‘goa1tnby 8p wuoz ‘ouenaag mmdomma4 18p ueSiia mzwmop ap sot@ns ep Sutiiaad sdue ww UQTOBDITITSBIN QL CIpen)



	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	BIOGRAFIA
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	APENDICE
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1 Suelos de los trópicos húmedos
	2.2 Estudios de clasificación de suelos en la región Amazónica Peruana
	2.3 Sistemas de clasificación aplicados

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1 Descripción del área
	3.2 Trabajos de campo
	3.3 Clasificación de suelos
	3.4 Trabajo de laboratorio
	3.5 Mineralogía de arcillas

	4. RESULTADOS Y DISCUSION
	4.1 Grupo 1: Suelos con horizonte cementado
	4.2 Grupo 2: Suelos sin horizonte cementado
	4.3 Discusión sobre clasificación

	5. CONCLUSIONES
	6. RESUMEN
	6a. SUMMARY
	7. LITERATURA CITADA
	APENDICE



