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RESUMEN
La esencia de la investigacion fue evaluar las propiedades fisicas de los suelos
agricolas, y para determinar cada componente se recurrié al uso del método de
bouyoucos para textura, la estructura mediante el método comparativo, la densidad
aparente por el método de cilindro, densidad real por picnébmetro, porosidad a través
de los resultados de la densidad aparente y densidad real, profundidad efectiva
mediante observacion y medicion directa,y color del suelo a partir de las muestras
y uso de la tabla Munssell e interpretacion. El area total de investigacion de 22.31
hectareas fueron delimitadas en zona alta, media y baja, con sus respectivas
parcelas, siendo la unidad de analisis una muestra de una parcela, haciendo un total
de 20 muestras. Los resultados de textura predominan en la zona alta como franco
arcilloso (48.886%), en la zona media y baja es arcillo arenoso de (50.00 %) y (42.86
%) respectivamente. La estructura es granular y migojosa, la densidad aparente
varia de 1.66 a 1.82 gr/cm3, la densidad real en promedio de 2.20 a 2.42 gr /ml;
porosidad variable, de media, alta a muy alta; profundidad efectiva de
moderadamente profundos a profundo, y suelos de color marrén para toda la zona
de estudio.
Finalmente, se clasifico los suelos segun la Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor en suelos aptos para cultivos permanentes en la zona
alta y media, y suelos de aptitud para cultivos en limpio en la zona baja.
Palabras clave:

Propiedades fisicas del suelo, textura, densidad de suelo, porosidad, color de suelo.
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ABSTRACT
The essence of the research was to evaluate the physical properties of agricultural
soils, and to determine each component, the bouyoucos method was used for
texture, the structure using the comparative method, the apparent density by the
cylinder method, the real density by pycnometer, porosity through bulk density and
true density results, effective depth through direct observation and measurement,
and soil color from samples and use of the Munssell table and interpretation. The
total research area of 22.31 hectares was delimited into upper, middle and lower
zones, with their respective plots, the unit of analysis being a sample from a plot,
making a total of 20 samples. The texture results predominate in the upper zone as
clay loam (48.886%), in the middle and lower zone it is sandy clay (50.00%) and
(42.86%) respectively. The structure is granular and crumbly, the apparent density
varies from 1.66 to 1.82 gr/cm3, the real density on average from 2.20 to 2.42 gr/ml;
variable porosity, from medium, high to very high; effective depth from moderately
deep to deep, and brown soils for the entire study area.
Finally, the soils were classified according to the Land Classification for their Major
Use Capacity in soils suitable for permanent crops in the upper and middle zones,
and soils suitable for clean crops in the lower zone.
Keywords:

Solil physical properties, texture, soil density, porosity, soil color.
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INTRODUCCION

La creciente poblacion mundial demanda alimentos que deben atendidos
oportunamente para la satisfaccion de la alimentacion de las familias, tanto de la
grandes urbes como del medio rural, ante esta realidad es necesario conocer que
el suelo es un recurso dinamico que requiere el manejoracional para producir
alimentos de calidad y cantidad suficiente, sin deteriorarlas, esto obliga quelos
agricultores tienen tener conocimiento sobre las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, para conducir sus fincas de manera planificada, dotar de nutrientes,
agua, entre otros requerimientos, todo relacionado con productividad de las tierras
en explotacion.

La premisa anterior también es aplicable en la explotacion de terrenos agricolas del
lugar de estudio, y por la importancia que significa se determiné principalmente, la
textura, estructura, densidad aparente, densidad real, porosidad, profundidad
efectiva, y color de suelo. La investigacion trata de responder a la interrogante
formulada, puesto que no existe estudios relacionados y aplicables al ambito de la
investigacion, para la explotacion racional de tierras de manera planificada, por
tanto, los conocimientos generados no solo van a servir al antes referido Centro de
Investigacion y Produccion, también sera de utilidad para los agricultores de la
region de Apurimac, asi como también para comunidad cientifica. Los resultados
alcanzados es fruto del trabajo en base a objetivos, hipo6tesis, una revision
bibliografica de bases tedricas y marco conceptual, métodos y operacionalizacion
de variables, cuyo producto final fue la identificacion ydelimitacién de areas bajo
riego en zonas alta, media y baja, con caracteristicas propias que presentan cada
una de ellas, también permitié clasificar en tierras aptas cultivos permanentes y

cultivos en limpio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

El conocimiento de la calidad de los suelos, y sobre todo las propiedades fisicas
de los suelos es de vital importancia puesto que esta relacionado con el
crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas, otras especies vegetales,
como también con la floramicrobiana, disponibilidad de nutrientes, entre otros,
contribuyen en la sostenibilidadde las explotaciones agricolas en cualquier lugar
del pais a nivel mundial. En el Perl existen experiencias de investigaciones
sobre las propiedades fisicas de lossuelos agricolas con enfoques y usos
diferentes, pero a nivel de la regiéon de Apurimacno se ha encontrado, tampoco
se tiene conocimiento de estudios realizados, de existirprobablemente sean
para propésitos diferentes a la actividad agricola.

En el &mbito de trabajo no se han efectuado investigacion relacionada con las
propiedades fisicas de suelos agricolas, por tanto, no se conoce las
caracteristicas de latextura, estructura, densidad aparente, densidad real,
profundidad efectiva, porosidad, drenaje y color de los suelos, esta situacion
actual requiere zonificar las areas de cultivoen parcelas de acuerdo a resultados
de la investigacion a fin de que la explotacion agricola se lleve a cabo de manera
racional, puesto que en momentos actuales se efectian de acuerdo a criterios

subjetivos, esto influye en la baja productividad de los suelos, toda vez que no

1



estan siendo destinados de acuerdo a la capacidad productiva por grupo
textural y otras consideraciones técnicas de relacion existentes con otras

propiedades de los suelos.

En realidad, la investigacion responde a caracterizar las propiedades fisicas de
los suelos del lugar del estudio y clasificar segun la textura y otras caracteristicas
descritasde cada componente por zonas y parcelas debidamente identificadas
y delimitadas enfuncion de la capacidad potencial del recurso suelo.

1.2 Identificacion y formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢,Cudles son las caracteristicas de las propiedades fisicas de los suelos

agricolas del Centrode Investigacion y Produccion de Santo Tomas de

la Universidad Tecnolégica de los Andes?
1.2.2 Problemas especificos

e (Cudles son las areas agricolas identificadas y delimitadas para
describir laspropiedades fisicas de los suelos?

e ¢;Cudles son las caracteristicas de la textura, estructura, densidad
aparente, densidadreal, profundidad efectiva, porosidad y color de los
suelos agricolas?

e ¢ Cudles son las clases de suelos segun las propiedades fisicas de
los suelos en lasparcelas estudiadas?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades fisicas de los suelos agricolas del Centro de
Investigacion y Produccién Santo Tomas de la Universidad Tecnol6gica

de Los Andes, del distrito de Pichirhua, provincia Abancay -



Departamento Apurimac.

1.3.2 Objetivos especificos

» Identificar y delimitar las areas agricolas para describir y caracterizar
cada propiedad delos suelos.

» Determinar la textura, estructura, densidad aparente, densidad real,
profundidad efectiva, porosidad y color de los suelos por zonas y
parcelas agricolas.

» Clasificar los suelos agricolas de las zonas de estudio segun los
resultados de la caracterizacidon de las propiedades fisicas del suelo

1.4 Justificacién de la investigacion
Una explotacion agricola racional y planificada de las fincas es tarea ineludible
de un agricultor responsable, por lo que debe conocer la textura, estructura,
densidad aparente, densidad real, drenaje, porosidad, profundidad efectiva y
color de los suelos. Las propiedades fisicas del suelo influyen también en el
movimiento del agua, gases,disponibilidad de nutrientes y dinamica microbiana,
esto siempre relacionado con los factoresquimicos y biologicos, y de estrecha
relacion con la determinacion de la fertilidad de los suelosy en muchos casos
proponer alternativas de recuperacion para otros usos como la ganaderia. Al
no existir ninguna investigacion y experiencia relacionados a labores de
explotacion agricola, se decidié proceder con la investigacion para generar
conocimientos de utilidad parala planificacion estratégica de las areas
agricolas y manejo de cultivos en zonas y parcelasidentificadas y delimitadas,
y de aplicarse los resultados de la investigacion y seleccionapropiada de
tecnologias y cultivos permite incrementar rendimientos unitarios en superficies

cultivadas, mayor volumen de productos cosechados, y rentabilidad aceptable,



esto sin causardanos en el ecosistema existente a condiciones del lugar de la
investigacion con caracteristicaspropias de un valle interandino tipico de la
sierra sur del Pera.

Finalmente, los resultados obtenidos en la investigacion servirAn como
informacion de base para cualquier explotacion agricola planificada en la region
Apurimac y otras latitudes, esto permitird a los agricultores crecer y
desarrollarse econémicamente en forma sostenida a travésdel tiempo, y mejorar

su calidad de vida haciendo una actividad rentable y competitiva.

1.5 Hipotesis
Caracterizando la textura, estructura, densidad aparente, densidad real,
profundidad efectiva, porosidad, drenaje y color de los suelos agricolas, definira
las propiedades fisicas, que finalmente permite clasificar para una explotacion

racional por zonas y parcelas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigacion

2.1.1 A nivel internacional

Bautista (2020), hace conocer que la estructura y las particulas
conformantes, entre otras consideraciones e interacciones son
necesarias, y partiendo de fuentes confiables menciona ala textura,
estructura, color, consistencia, densidad, porosidad, profundidad
radicular, etc, analiza y procesa todas las variables, llegando a concluir
que el conocimiento de las propiedades fisicas del suelo es vital para el
manejo de cualquier cultivo, siempre relacionado con los factores
quimicos y biolégicos, principalmente.

Saavedra et al. (2019). Reportan que las propiedades de suelos son de
importancia vital parael desarrollo y productividad de los cultivos, y en la
investigacibn que ejecutaron tuvieron como objetivo realizar la
caracterizacion de propiedades fisicas y quimicas del suelo en 13
parcelas agricolas del Centro de Formacion Agroindustrial del municipio
Campo Alegre, departamento de Huila de Colombia, y la relacion con los
sistemas productivos. Para fines delestudio realizaron la toma de tres
muestras en lugares estratégicos de cada unidad productiva.

La profundidad para las muestras seleccionadas fue 60 cm, con las que
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se determin6 porosidadtotal, densidad aparente, contenido de materia
organica, conductividad eléctrica y pH. Los resultados fueron
procesados estadisticamente y se encontraron suelos heterogéneos que
han atribuido a la variabilidad del manejo y cultivo establecido; y han
concluido, argumentando que las unidades productivas de cacao,
platano y el sistema agroforestal de maracuya han generado impactos
significativos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Leyva et al. (2018) han determinado la textura, la densidad aparente, la
capacidad de campo,porosidad total y de aireacion, contenido de
materia organica y la enzima g-glucosidasa. utilizaron diferentes
métodos para cada caso Yy los resultados obtenidos han mostrado que
las tecnologias aplicadas en los pastizales afectan las propiedades
fisicas de los suelos, degradane incrementan la densidad aparente,
menores valores de infiltracion, porosidad, entre otros.

Novillo et al. (2018) a través de resultados obtenidos de conductividad
hidraulica, densidadaparente, densidad real, porosidad total, porosidad
de aireacién, humedad volumétrica,textura, arcilla dispersa en agua,
grado de floculacién, materia organica e indice de materiaorganica/limo
+ arcilla, en cultivos de maiz, cacao, pasto palma aceitera y bosque
nativo, endisefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones, y recopilando, procesando toda informacion disponible y
procesando estadisticamente toda la informacion disponible, llegaron a
concluir que el bosque nativo con siembras en monocultivo modificaron
las caracteristicas fisicas del suelo, sobre todo en la parte superficial;

mientras que los monocultivos de maiz , cacao, pasto y palma aceitera,



2.1.2

han mostrado concentraciones mayores de arcilla en las primeras capas
de profundidad del suelo, esto dificulta el normal movimiento vertical del
agua, siendo el monocultivo de palma aceitera de cambios significativos,
modificando la textura, y consiguientemente ha influido directamente en
la densidad aparente y otras caracteristicas.

Jaurixje et al. (2013) en la investigacion a condiciones de Quibor —
Estado Lara de Venezuela en fincas con cebolla, pasto, aguacate, aji
dulce, barbecho y bosque en muestras tomadas a diferentes
profundidades han determinado las propiedades fisicas, tales como, la
textura, densidad aparente, porosidad y conductividad eléctrica, y por el
lado de propiedades quimicasdeterminaron el pH, conductividad electica,
materia organica, fésforo y potasio, y relacionadoa la biologia del suelo
tomaron en consideracion la respiracion basal y biomasa microbiana, y
utilizando disefio completo al azar determinaron las propiedades fisicas
de densidad aparente,porosidad a nivel de macroporos y microporos, asi
como la textura mediante el método de Bouyoucos, llegando a concluir,
gue el manejo convencional del suelo deteriora las condiciones fisicas.
A nivel nacional

Cotrina (2019) al investigar a través del disefio de blogques completos al
azar acerca del uso de abonos organicos y su efecto sobre las
propiedades de los suelos de tipo agricola en Purupampa Panao, llegé
determinar que existen suelos de textura arenosa; los resultados de
aplicar el bocashi, compost, y gallinaza no presentaron efectos
significativos estadisticamente a condiciones del lugar del ensayo

experimental.



Pinzon Valverde, M.Y. (2018) informa que el objetivo de la investigacion
fue conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de la
Comunidad Campesina de Morrope de Lambayeque, utilizando el
método de bouyoucos para textura, fiola para densidad real, pH y
conductividad eléctrica en relacion suelo agua 1:5,1:1 y extracto de
saturacion. El resultado después de recoger y analizar toda la
informacion reporto texturas de predominancia franca (franco arenoso),
pH alcalinos y conductividad eléctrica en su mayoria libres de sales.
Cardoso (2017) utilizando la metodologia del Reglamento de
clasificacion de tierras DS N°017-2009-AG, y haciendo uso de los
pardmetros edaficos siguientes: pendiente, profundidad efectiva,
pedregosidad, drenaje, erosion hidrica, riesgos de anegamiento,
fertilidad del suelo y parametros climaticos, determind la zona de vida, y
como resultado clasificO los suelos en tierras aptas para cultivo
limpio(A),tierras aptas para la produccién de pastos (P),tierras aptas para
la produccion forestal(F),concluye afirmando que las tierras de Ahijadero
Conchucos de Ancash en su mayor parte son aptas para la produccion
forestal.

Silva (2010) manifiesta que los suelos agricolas estudiadas tuvo como
objetivo principal determinar la textura, porosidad y compactacion en 96
hectareas, para lo cual se han tomado 60 sub muestras, establecidos con
cultivos de pasto brachiaria, palma aceitera, frutales nativos, cacao,
aguaje, arroz. Utiliz6 en la investigacion los métodos del hidrometro,
probeta y otros. Los resultados debidamente procesados han permitido

concluir que el 84.95 % de suelos de las areas de cultivo de la



Universidad de Ucayali fueron de clase textural franco arenoso.

Yakabi (2014), analizando la fertilidad de los suelos en los andenes
de la comunidad campesina de San Pedro de Laraos, no encontro
diferencias significativas relacionados a la textura y densidad aparente
entre las zonas en estudio, genéricamente enfatiza el predominio de
suelos francos y densidad aparente superior al rango referente ideal de
la clase textural, loque indica la compactacion del suelo. Por otra parte,
al relacionar la textura del suelo y densidad aparente, afirma que cuanto

mas fina es la textura, menor es el valor de la densidadaparente.

2.1.3 A nivel regional y local
Para los antecedentes regionales y locales no existen tesis sobre el tema
de investigacion en nuestra Region de Apurimac.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Propiedades fisicas de los suelos agricolas
Zapata y Goytendia (1973) al referirse a las propiedades del perfil del
suelo distingue en propiedades externas de informacién del lugar
muestreado y otra de informacién general sobreel suelo; en cambio como
propiedades internas consider6 a la descripcion de los horizontes
individuales del suelo conformado por color, textura, estructura,
consistencia, pH o reaccion del suelo, carbonatos libres y limites entre
los horizontes. También considera otros aspectos tales como el material
madre, drenaje, grado de erosion, pedregosidad y rocosidad,
profundidad efectiva, todo relacionado al manejo de suelos.
Rucks et al. (2004) indican que la capacidad de drenaje,

almacenamiento de agua, rigidez, aireacion, penetracion de las raices,
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sostenimiento y retencion de nutrientes estan determinadas por las
propiedades fisicas de los suelos. En consecuencia, conocer sus
propiedades permitira comprender el desarrollo de las plantas.

Quispe (s.f) en la presentacion sobre levantamiento de suelos con
propositos de clasificacionde tierras por su capacidad de uso mayor
aplicando el D.S. N° 17-2009-AG,tomé en consideracion las
caracteristicas de los suelos materia de evaluacion, consistente en
caracteristicas externas tales como: microrelieve , pendiente, rocosidad
y pedrogosidad, riesgos de anegamiento, erosion hidrica y vegetacion, y
como caracteristicas internas que comprende a las caracteristicas
fisicas: textura, estructura, porosidad, color del suelo, profundidad
efectiva del suelo, fragmentos gruesos y drenaje.

Teniendo en consideraciéon la informacion anterior y otras de fuentes
confiables se ha definidoque las propiedades fisicas de los suelos para
propésitos de la investigacion son la textura, estructura, densidad real,
densidad aparente, porosidad, profundidad efectiva y color, por tanto, se

presenta las bases tedricas disponibles que a continuacién se detalla.

Textura de suelo

Hansen (1965) indica que las dimensiones de las particulas que
constituyen un suelo determinan su textura, las mencionadas particulas
pueden ser desde Arena fina a arcilla. Lasque tienen un diametro
superior a 1mm se denominan Gravas, de 0.05 — 1.00mm Arenas, entre
0.002 - 0.005 mm limos y menores de 0.002 mm arcillas.

Sarmiento (1999) afirma que la clase textural esta conformada por

particulas de arena, limoy arcilla presentes en el suelo, con un diametro

10
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gue oscila desde 2mm a menos de 0.002 mm.y considera importante por
influir en la fertilidad, retencién de agua, circulacion del aire, contenido

de materia organica, drenaje, y otras propiedades.

Estructura del suelo

Susana. H. (2014), Porta (2006), Blackmore y Miller (1961), Baver
(1973) describen a la estructura del suelo como la agrupacion de
particulas de arena, limo y arcilla llamados PED,también interviene la
forma y tamafio de los agregados; en realidad es una propiedad edafica
que permite diferenciar del material geoldgico y al estar ordenado los
granos de particulas producto de la interaccion fisico quimico de los
componentes presentes y materia organica,hacen de una caracteristica

en particular.

USDA (1951), diferencia las formas de estructura del suelo en granular,
bloque, prismatica,columnar y laminar, los mismos que se pueden ver en
la figura N° 2, y de otra parte la figura N° 3 muestra los tipos de estructura,
y de acuerdo al grado de desarrollo pueden ser, sin estructura,
estructurado o en formacion de agregados, desarrollo moderado o
avanzado.

Densidad del suelo

Para tener una idea clara basta tomar un volumen de suelo natural a
condiciones de campo,y al observar dicha porcién se puede notar que
esta ocupado por simples particulas de manera sélida, el resto es agua
y aire. En la imagen N° 01 se puede visualizar la densidad aparente y

densidad real.
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Imagen N° 01: Densidad aparente y real

Es el peso de un
volumen dado de suelo
seco, dividido por el DENSIDAD REAL
volumen que ocupan las
particulas de suelo.

.

DENSIDAD Es el peso por
APARENTE unidad de volumen

de suelo seco.

Fuente: Propiedades fisicas del suelo de Bayer L.D.

a) Densidad aparente

Donoso (1992) define como el peso seco de una unidad de volumen
de suelo, y puede ser afectado por la textura, estructura y presencia
de los factores que la afectan son principalmente tres: la textura, la
estructura y materia organica. También afirma que existe una
tendencia de que suelos de textura arenosa son de densidad mayor
gue suelos mas finos, y existe una relacion directa con la porosidad,
grado de aireacion y capacidad de infiltracion. La unidad de medida
de la densidadse expresa en g/cm3.

El cuadro N° 01 muestra la relacion de densidad aparente y el

crecimiento de raices segun textura de suelo.

12



Cuadro N° 01: Densidad aparente y el crecimiento de raices

Textura de
suelo

Densidad
aparenteideal
para el
crecimiento de
raices (gr/icm?®)

Densidad
aparente que
afecta el

crecimiento de
raices (gr/icm?)

Densidad aparente
gue afecta el
crecimiento de
raices (gr/cm?3)

Arenoso, franco
arenoso

<1.6

1.69

>1.8

Franco
arenoso,
Franco

<1.4

1.63

>1.8

Franco arcillo
arenoso, franco
arcilloso

<1.4

1.6

>1.75

Limoso, franco
limoso

<1.4

1.6

>1.75

Franco arcillo
limoso

<1.4

1.55

>1.65

Arcillo arenoso,

arcillo
limoso, franco
arcilloso

<11

1.49

>1.58

Arcilloso (>45%
arcilla)

<11

1.39

>1.47

Fuente: Informacion y Servicios del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos -USDA

(2015).

La densidad aparente del suelo a condiciones de campo consiste en

extraer un volumen de suelo de forma cubica o cilindrica, luego la

muestra extraida se seca alsol o0 en una estufa y se pesa. El proceso

para la determinacién va desde la limpiezade restos vegetales de la

superficie del suelo hasta obtener el resultado correspondiente. Para

la determinacién de la densidad aparente por lo general se usa el

método de cilindro y los resultados se obtienen mediante la aplicacion

de la relacion siguiente:

Doénde:

vc: Volumen de cilindro

m
Da = —
vc

13
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b) Densidad real
Donoso (1992) hace referencia que la densidad real como la densidad
de la totalidadde las particulas del suelo y se determina haciendo uso
de la picnometria y el valorse halla tomando como base la masa y
volumen de la muestra, y el resultado se expresa g/cm?.
En la determinacion de la densidad real, el método picnémetro es el
mas usual, y enbase a la informacién obtenida se procede a los

célculos correspondientes mediantela relacién siguiente:

Donde:
Dr =Densidad
S = Peso seco de suelo

V = Volumen de agua destilada.

S

Reemplazando: Dr = ———
S+A—-(s+a)

Dénde:

Dr = Densidad real.
S= peso del suelo.
A= peso del agua.

s + a = peso de suelo y agua
2.2.5 Porosidad del suelo
Para Donoso (1992), la porosidad del suelo es el porcentaje de vacios
(huecos) existentes en relacion al volumen total, y depende de la textura,

estructura y la actividad biolégica del suelo, por tanto, suelos con
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elementos gruesos presentan poros gruesos, y poros pequefios ensuelos
limosos y arcillosos, y la presencia de materia organica favorece el
incremento de la porosidad por lo que se consideran suelos coloidales, y
cuando se quiera calcular la porosidaddel suelo es importante tomar en

consideracién como base la informacién de la Imagen N° 02.

Imagen N° 02: Célculo de porosidad del suelo.

Tm

Fuente: Facultad de Ciencias-Area de Edafologia y Quimica Agricola.

2.2.6 Profundidad efectiva
Ledn (2011), define como aquel espacio de penetracion normal de las
raices de las plantas en busca de agua y nutrientes para su desarrollo.
La imagen N° 03 ilustra la profundidad efectiva del suelo, en la misma
gue se puede visualizar la capa arable rica en materia organica,
horizontes, roca madre y penetraciéon profunda de las raices, por lo que

debe tratarse de una especie forestal.
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Imagen N° 03: Profundidad efectiva del suelo.

(Eapa rica en materia organica

orizonte
A
orizonte
B
’ Fragmentos
Horizonte - ’ de roca
C e \ originados por
meteorizacion
mecanica
debida a
la accion de
Roca madre 5 las raices.

Fuente: Edafologia del suelo.

Suelos profundos son propicios para el crecimiento y desarrollo de las
plantas cultivadas, esto debido a que tienen buena capacidad de
retencidbn del agua en cantidades necesarias, esto puede inclusive
resistir sequias, también pueden aprovechar en condiciones ventajosas
los nutrientes disponibles en el suelo porque los raices pueden penetrar
a mayor profundidad. Sin embargo, el avance de las raices hacia las
partes mas profundas del suelo se ve limitado en los siguientes casos:

e Roca dura.

e Cascajo.

¢ Manto freético.

2.2.7 Color del suelo

Zapata y Goytendia (1973). define como una propiedad fisica del suelo,
resultado del tipoy contenido de compuestos existentes en el suelo.
Expresa una medida casi completa de otras caracteristicas o cualidades

mas importantes, que no pueden observarse facilmente y con tanta

16



precision. La determinacién de color de suelo se realiza en himedo o en
seco y en las condiciones de humedad del horizonte. En estudios de
génesis y clasificacion se utilizan ambos casos. Para la nomenclatura del
color del suelo se utiliza un sistema complementario descrito en la tabla
de colores de suelo Munsell.

En la imagen N° 04 se puede apreciar la tabla Munsell para la
determinacién de color, y en el cuadro N° 02 la interpretacion del color
del suelo.

Imagen N° 04: Tabla Munsell.

Marron fuerte (7.5YR 4/8)

Marrony

fucrte ‘______-.

Fuente: Edafologia.net.

Los suelos presentan diferentes colores de acuerdo a la complejidad en sus
componentes yotras caracteristicas, incluyendo el ambiental, de alli se
pueden diferenciar como: suelos de color negro, rojo, amarillo a marrén

amarillento claro, marrén, blanco o ausencia de color,gris, verde, azulado.
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Cuadro N° 02: Interpretacion del color del suelo.

Componente Formula Munsell Color
Goetita FeOOH 10YR 8/6 Amarillo
Goetita FeOOH 7.5YR5/6 Marrén fuerte

Hermatita Fe203 SR 3/6 Rojo
Hermatita Fe203 10R 4/8 Rojo
Lepidocrocita FeOOH 5YR 6/8 Amarillo rojizo
Lepidocrocita FeOOH 2.5YR 4/6 Rojo
Ferrihidrita Fe (OH)3 2.5YR 3/6 Rojo oscuro
K(SixAls-x)(Al, Fe,
Glauconita Mg)O10(OH 5Y 5/1 Gris oscuro
Maghernita -Fe203 2.5YR-5YR Rojo
Sulfuro de hierro FeS 10YR 2/1 Negro
Pirita FeS2 10YR 2/1 | Negro (metalico)
Jaroisita K Fes (OH)s(S04)2 5Y 6/4 amarillo palido
Humus 10YR 2/1 Negro
Calcita CaCOs 10YR 8/2 Blanco
Dolomita CaMg(COs3)2 10YR 8/2 Blanco
Yeso CaS04.2H20 10YR 8/3 | Marron muy palido
Cuarzo SiO2 10YR 6/1 Gris claro

Fuente: USDA.

De acuerdo a las fuentes confiables, los valles interandinos de Apurimac

comprendidos entre 2200 y 4000 msnm., predominan suelos de color

castafio, marron y marro claro.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Textura del suelo segun su tamafio

Porta (2006). Ademas de la composicion granulométrica de la fraccion

inorganica del suelo, para dividir segun su tamafio considera los

siguientes aspectos:

Clase textural.

Las fracciones mecanicas de hasta 2 mm de diametro constituyen

a latextura, 7mm a gravas y mayores a piedras.

expresan en porcentajes respectivamente.
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La textura estd compuesta de arena, limo y arcilla que se

La textura se obtiene utilizando el triangulo textural y los




resultados se expresa en términos porcentuales de arena, limo y
arcilla.
También hace referencia, que los suelos son agrupados en
arcillosos, limosos, arenosos y a los de composicion equilibrada de
arena, limo y arcilla lo denomina como suelos francos.
Cardus. (1962) hace de conocimiento que, desde el punto edafico,
segun el tamafo de las particulas se puede distinguir.
= Elementos gruesos: diametro hasta 2mm (arena y limo grueso),
forman el esqueleto del suelo.
= Tierra fina: didmetro menor a 2mm (limo fino y arcilla) coloide
edafico.
= Los elementos gruesos juegan un papel muy importante en los
aspectos hidricos y de textura, mientras que las tierras finas
constituyen una funcibnmucho mas activa.
2.3.2 Escala de medidas de particulas del suelo
El cuadro N° 03 se muestra la escala de medidas de las particulas del
suelo, ambas estan expresadas en diametro de las particulas por
fraccidon de particulas del suelo.

Cuadro N° 03: Escala de medidas de particulas del suelo

ESCALA DEL U.S.D.A ESCALA INTERNACIONAL
Nombre de la | Didmetro de las | Nombre de la| Didmetro de las
fraccion particulas (mm) fraccion particulas (mm)
Arena muy gruesa de20a1,0
Arena gruesa 1,0a0,5 I 2,0a0,2
Arena media 0,5a0,25
Arena fina 0,25a0,10
Arena muy fina | 0,10 a 0,05 . 0220,02
Limo 0,05 a 0,002 11 0,02 a 0,002
Arcilla Menos de 0,002 \Y% Menos de 0,002

Fuente: “Cuaderno practico de Edafologia. Kaplan, A. Rucks, L. y Telechea, L. AEA.
Facultad de Agronomia”.
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2.3.3

Determinacion de la textura del suelo

La combinacion de las fracciones de arena, limo y arcilla en los diferentes
perfiles de los suelos forman las clases texturales y para determinar a
partir de los resultados porcentuales se recurre al triangulo textural de la
FAO (Imagen N° 05) que es la mas importante y confiable en la
determinacion de la textura del suelo.

Imagen N° 05: Triangulo textural

7 : '.T.
il Tipos de suelos b
—1 § -
£ 3
«
-
2 Z
N\, Arcillio o
cillol limosa
/ renosa} Franco L Ffranco Y
Franco \ Arcillosa % Arcitie A
arcHio },g ———— ,,.w.s‘“—"".'.?—‘ »
arenosa ; r/a
i ~_Franca ot
= Franco // Svancy
Sfenoss S < limosa
%
100 Lo L I-3 70 «o S0 a9 a0 20 10 o
“SCARENA

Fuente: FAO.

Existen diferentes métodos para la determinaciéon de la textura, pero la
mas principal es el método de Bouyoucos que tiene procedimiento
definido, a continuacion, veamos la informacion existente.

Dry cracked soil image by Melinda Nagy from fotolia.com (2011).
Sostiene, que una de las técnicas de facil uso y rapido para determinar
el tamafio de las particulas del suelo es el método del hidrometro de
Bouyoucos, esta técnica utiliza la muestra de suelo disperso y por
sedimentacién con mezcla de agua en probeta de vidrio y después de

un tiempo previsto enel procedimiento se determina las proporciones de
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particulas del suelo. Por otra parte, la Catedra de edafologia (UNCO,
2003) considera a la técnica de bouyoucos como método parala textura 'y
analisis granulométrico en probeta de 1000 ml, adiciona ademas al
agitador mecanico y densimetro.
Cuevas J. (2002). Menciona, que la determinacion de estas fracciones
del suelo se realiza através de procedimientos analiticos (textura por
bouyoucos), usando métodos mecanicos o granulométricos (juego de
tamices), y el método practico de campo por medio del tacto, loscuales
se realizan en tierra fina seca al aire.
Kessel (2015) presenta la descripcion del kit para analisis fisico del suelo
de procedencia USA, cuya caracteristica del Agitador compacto para
preparar muestra de suelo en agua para ensayos hidrométricos de
acuerdo con las normas ASTM Y AASHTO.

e Potente motor universal de tres velocidades.

e Panel frontal de acero inoxidable.

e Cuchilla especial en forma de disco, de acero niquelado.

e Envase de dispersion, 44 reflectores fijos, montados

paralelamente, confondo redondo.
e Dimensiones, 178 de ancho x 165 de profundidad x 508mm de alt.
e Peso, neto 7kg.
2.3.4 Clases se suelos y sus proporciones

Por otra parte, el cuadro N° 04 muestra las clases de suelos y sus

proporciones para fines de riego por goteo, su aplicacion es de suma

importancia por tratarse del agua, recurso escaso en muchas partes

del pais y del mundo.
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Cuadro N° 04: Clases de suelos y sus proporciones.

Clases de suelo

Proporciones en el suelo

Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
Franco Menos de 52 28-50 Jul-27
Franco limoso Menos de 50 50 o mas 17-27
Franco limoso Menos de 50 80 0 mas Menos de 12
Limoso Menos de 20 80 0 mas Menos de 12
Franco arcillo arenoso| 45 o0 mas Menos de 28 20-35
Franco arcilloso 20-45 27-40
Franco arcillo limoso | Menos de 20 27-40
Arcillo arenoso 45 0 mas 35 0 mas
Arcilloso limoso 40 o mas 40 0 mas
Arcilloso Menos de 45 | Menos de 40 40 0 mas
Arenoso 85 0 MAs % _de limo, no mas de 1li2 partes de
arcilla, no superior al 15%.
Arenoso franco 85-90 % de limo, mas de 112 partes de arcilla,
Limite superior menor que el 15%.
Limite inferior 70-85 % de limo, mas 2 partes de arcilla, no
superior al 30%.
% de limo, no mas de 2 partes de arcilla,
Franco arenoso 52 o0 mas |menor que el 30% y 20% de arcilla como
maximo.
Franco arenoso 43-52 Menor que el 70% de arcilla y menor que

el 50% de limo.

Fuente: Rodriguez Suppo. F. “Riego por goteo”. AGT. Editor S.R.

2.3.5 Formas y tipos de estructura del suelo

Imagen N° 06: Formas de estructura del suelo.
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Imagen N° 07: Clasificacion de los tipos de estructura.
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Estructura particular de Estructura grumosa
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Estructura
asfixiante/masiva

Fuente: Edafologia del suelo.

2.3.6 Clasificacion de suelos
Para la clasificacion de suelos de acuerdo al porcentaje de porosidad

existen escalas de clasificacion, como el de Kaurichev (1984) del cuadro

N° 05.
Cuadro N° 05: Clasificacion del suelo segun porosidad.
POROSIDAD TOTAL (%) CLASIFICACION

> 70 Excesiva

55-70 Excelente

50 - 55 Satisfactoria

40 -50 Baja
<40 Muy Baja

Fuente: Kaurichev (1984).

Por otra parte, también existe la escala de clasificacion de suelos
establecida por la FAO (Cuadro N° 06), que es la mas utilizada, la misma
gue permite ubicar la escala de clasificaciébncorrespondiente.

Cuadro N° 06: Porosidad segun la FAO.

POROSIDAD TOTAL (%) CLASIFICACION
>2 Muy Baja
2-5 Baja
5-15 Media
15-40 Alta
> 40 Muy alta

Fuente: FAO (2009).
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2.3.7 Profundidad del suelo

De acuerdo a la profundidad efectiva y con fines de planificacion, los
suelos pueden clasificarse en cuatro grupos siguientes:

e Suelos profundos mayores a 1 m.

e Moderadamente profundos.

e Suelos poco profundos.

e Suelos someros.

Por otro lado, fuentes confiables recomiendan una profundidad minima
de 0.60 m para cultivos comerciales, la determinacion se puede efectuar
abriendo un perfil a un metro de profundidad o haciendo uso de un
barreno o sonda de suelos. Para este caso, es importante tener en
consideracion la descripcion y clasificacion de los suelos de la FAO
porque considera solo la parte superficial (1m), siempre y cuando la roca
madre no aflora antes. Deno cumplirse con la consideracién sefialada,
la opcién es la USDA Soil Taxonomy que considera desde horizontes
con 2 metros de profundidad. Existe escalas de rangos de profundidad
(Cuadro N° 07) de la FAO y USDA para clasificar los suelos, y por ser de

utilidad para la investigacion se tomé en consideracion estaherramienta

importante.
Cuadro N° 07: Rango de profundidad.
CLASIFICACION RANGO DE PROFUNDIDAD (cm)
(FAO) Storie USDA

Somero 0 Menos de 15
Muy superficial Menos de 30 15-25
Superficial 30- 60 25 -50
Moderadamente profundo 60- 90 50 — 100
Profundo 90 — 120 100 — 150
Muy profundo Mas de 120 Mas de 150

Fuente: FAO and USDA (2011).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién
3.1.1 Ubicacion geogréfica
La extension de la investigacion estd comprendida en las coordenadas
UTM 722428 N y 8488973 E al sur de los andes peruanos, entre las
cordilleras oriental y occidental, a una altura de 1,753 metros sobre el
nivel del mar a orillas del rio Pachachaca, afluente del rio Apurimac. Se
encuentra en la cuadricula 18L de la zona 18 Sur del esferoide. En las
images N° 08 y 09, se puede visualizar la ubicacién del lugar de la
investigacion, y mas especifica en la vista satelital que muestra la
imagen N° 10.

Imagen N° 08: Mapa geografico de Apurimac.

Fuente: Perutoptours. com
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Imagen N° 09: Ubicacion del estudio.

\

Prod 16
Pr

Santo Tomas \

ABANCAY

Centro de |

PICHIRHUA

Rio Pachachaca

Fuente: perutoptours.com

Imagen N° 10: Area de estudio.

Fuente: Google Earth.

3.1.2 Ubicacién politica
» Regién : Apurimac.
» Provincia : Abancay.
» Distrito : Pichirhua.
>

Localidad : Fundo Santo Tomas
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Politicamente, el Centro de Investigacion y Produccion Santo Tomas se
encuentra ubicada dentro de la jurisdiccidon territorial del distrito de
Pichirhua perteneciente a la Provincia de Abancay de la Region
Apurimac, todo ello en la soberania territorial de la Republica del Peru, y
al oeste del rio Pachachaca, y zona de vida de Bosque Seco Espinoso,
Sub Tropical,con temperatura media de 18.1°C, precipitacion anual de
500 — 600 mm, 1800 msnm y humedad relativa de 45 a 55%, los

mismos que caracterizan un clima calido a templadocon noches frescas.

3.2 Materiales

3.2.1

3.2.2

Materiales y equipos de gabinete

e Computadora con programas instalados de Microsoft office.
e Google Earth, Corel Draw, Adobe, Photoshop, AutoCAD 2015.
e Impresoray USB.

e Calculadora cientifica.

e Utiles de escritorio.

e Libros, manuales, Separatas, Internet y Compendios.

e Mapas fisicos de la Nacion.

¢ Vista satelital

Materiales y equipos de campo

e Libreta de campo

e Lapicero

e Pala para muestreo

e Plastico de mezclado

e Balde grande

e Bolsas de "polietileno
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e Cartulina
e Cinta adhesiva
e GPS
3.2.3 Materiales de laboratorio
e Mortero de porcelana.
e Tamizadores de suelos.
e Probetas graduadas o cilindros de 1000 ml.
¢ Pipetas de vidrio.
e Agitador de goma.
e Escobillones de limpieza de las probetas.
e Termbémetro.
¢ Mesa de trabajo.
3.2.4 Reactivos e insumos
e Sodium hexametaphosphate (Hexametafosfato de sodio o calgon).
e Alcohol amilico.
e Muestra de suelo.
e Agua destilada.
e Desionizador.
3.2.5 Informacion cartogréfica y satelital
Las vistas satelitales a las que se recurri6 fueron los mapas geograficos
nacionales, los servidores Google Maps, base cartogréafica del proyecto
la data del sistema de coordenadas planas de Proyeccién Marcador
(UTM), referida a la zona 18 y utilizando System WGS84 (Sistema

Geodésico Mundial).
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3.3 Método
La investigacion es de ruta y enfoque cuantitativo y cualitativo (Hernandez y
Mendoza,2018),esto debido a que en el primer caso los resultados se expresan
mediante numeros, mientras que en el enfoque cualitativo se observa tal
como se presenta en la naturaleza, el mismo que se aplico en la evaluacion
de la estructura y color del suelo, y el método principal es el inductivo porque
partiendo de las muestras se caracterizo cada una de ellas y luego generalizar
los resultados de las parcelas a las zonas de estudio. Los métodos utilizados
para caracterizar y determinar cada propiedad se pueden observarse en los
items que se describen par cada una de ellas.
3.3.1 Determinacion de la textura
Materiales:

e Agitador mecanico de bouyoucos.

e Hidrometro de bouyoucos.

e Termdmetro.

e Balanza electronica.

e Paleta agitadora.

e Probeta de 100ml.

e Probeta de 1000ml.

e Envase de porcelana para pesar la muestra de suelo.

e Cuchara medidora.

e Frasco lavador.

e Mortero.

e Tamiz.

e Crondmetro.
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Reactivos e insumos.

e Sodium hexametaphosphate (Hexametafosfato de sodio o calgon).

¢ Alcohol amilico.

e Muestra de suelo.

e Agua destilada.

e Desionizador
Método Bouyoucos
La determinacion de la textura se hizo siguiendo el flujo del proceso
utilizado por la Universidad Politécnica de Valencia-Facultad de
Agronomia, el mismo que se puede ver enla imagen N° 11. Igualmente,
la figura N° 12 el procedimiento para el andlisis de textura del suelo.

Imagen N° 11: Flujo del proceso de andlisis de textura de suelos por el método
Bouyoucos.

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia-Facultad de Agronomia
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Imagen N° 12: Procedimiento de analisis del suelo.

Pesar 50gr. de suelo en un recipiente de porcelana
.‘.‘l.

Agregar 100ml de hexametafosfato de sodio o solucioncarbon

i’
Dejar reposar por 10 minutos

74
Trasvasar la suspension al vaso del agitador y anadir agua destilada hasta 3/4 partes del vaso

e
Agitar la suspension por 5 minutos.

2
Trasvasar la suspension de suelo a la probeta de sedimentacion ayudado de un frasco

LV
Lavadorenrasar la probeta a 1 litro con agua destilada

Agitar la suspension con una paleta agitadu\f:a por 1f2 minuto, en casode haber mucha
espuma, agregar algunas gotas de alcohol amilico

. - LV .
Introducir el hidrometro de bouyoucos y el termometro, tomando el tiempo con un
cronometro

. S .
Despues de los 40 segundos, se hace la primera lectura del hidrometro y termometro para su
respectiva correccion

2 hora despues de Ia primera lectura, se haoe?é segunda lectura del hidrametro y termometro
para su respectiva cormeccion

Fuente: Flores et al., (2022).

3.3.2 Determinacion de estructura

El método comparativo es el mas difundido por la ciencia del suelo
(edafologia), para lo cualse utiliza calicatas o catas que permite efectuar
la prospeccion de un terreno. Las calicatas aperturadas mediante el uso
de pico y pala para propdésitos del estudio se ejecutd en la formaque
sigue:

e Se determiné el terreno para apertura de la calicata.

e Dimensionamiento del area a excavar de 1.50m x 1.50m x 1.00m.

e Excavacion del area dimensionada.

e Se determind la profundidad y luego se observo el nivel de

penetracion de la raiz,y al presentarse terrones se disolvié en un

vaso.
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3.3.3 Densidad

a) Densidad aparente del sueloMétodo del cilindro Materiales

Un cilindro de medidas conocidas.
Un martillo.

Un cuchillo.

Un pico.

Una pala.

Una bolsa plastica.

Libreta de anotes.

Lapicero.

Procedimiento:

. Regar el area a muestrear a capacidad de campo.

. Limpiar el é&rea a muestrear, quitando toda la materia

organica de la partesuperficial.

. Colocar el cilindro y con golpes suaves introducir el cilindro

hasta el nivel delsuelo.

. Ayudado de un pico escarbar los laterales del cilindro con la

intencion de facilitarla extracciéon del cilindro.

. Ayudados de un cuchillo enrazar la parte superior y posterior del

cilindro.

. Vaciar la porcion de suelo del cilindro en una bolsa.
. Sellar y rotular para enviar al laboratorio.

. Vaciar la muestra en un frasco de vidrio y secar en estufa a

105°C por un espaciode 48 horas y luego pesar.

. Realizar los calculos, utilizando la formula del item 2.3.3 de
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densidad aparente
b) Densidad real
Método del picnédmetro
Materiales

e Picndmetro de 25ml.

5gr. de suelo seco.

Balanza.

Agua.

Libreta de apuntes.
e Lapicero.
Procedimiento:
1. Pesar el picnémetro.
2. Llenar el picnémetro con agua y pesar.
3. Vaciar el agua del picnometro hasta la mitad, luego verter 5gr.
De suelo en el picnémetro y rebasar hasta el limite con agua.
Registrar los datos y realizar loscélculos e interpretacion en base
a la relacion del item 2.3.4 de densidad real.
3.3.4 Porosidad del suelo
La proporcion de la porosidad total del suelo se realiz6 tomando como
base la densidad aparente (da) de un metro cubico de suelo, volumen
ocupado (da/dr m3), y volumen de poros por metro cubico de suelo (1 -
da/dr) m3. El resultado de la determinacion del porcentaje de porosidad
se expreso mediante el uso de la relacion que aparece en el item 2.3.5

de Porosidad.
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3.3.5

3.3.6

Determinacion de la profundidad efectiva
La determinacion de la profundidad efectiva de suelos por lo general se
realiza utilizando una pala recta, el uso de estos instrumentos tienen
limitaciones, por lo que para propdsitosde la investigacion en areas
delimitadas en zonas y parcelas se han procedido de la siguientemanera:
e En cada calicata se observé la profundidad de penetracion de las
raices de las plantas cultivadas.
e Se procedié a medir la profundidad efectiva haciendo uso de una
wincha de 5 m.
e Se registré los datos de la medicion de profundidad de cada
calicata.
Determinacion del color de suelo
El color de las muestras de suelo se determind en condiciones de seco
y humedo, identificando el aspecto fisico (agregado de suelo separado,
friccionado, triturado y alisado), en la descripcibn se utiliz6 dos
parametros:
a) El color de tabla Munsell y

b) La notacion Munsell

3.4 Tipo de investigacion

Es no experimental, por limitarse a observar y medir las caracteristicas de las

propiedades fisicas a partir de muestras obtenidas de las parcelas de cada

zona materia de estudio.

3.5 Nivel de investigacion

Es descriptivo porque determina y analiza las caracteristicas de las

propiedades fisicas de los suelos agricolas en el lugar del estudio, este
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conocimiento de las clases texturales y otras consideraciones analizadas es
de utilidad para la planificacion y uso racional del recurso suelode aptitud
agricola.
3.6 Disefio de investigacion
Dada que la investigacién fue de nivel o alcance descriptivo, y de corte
transversal por recogerlos datos en un solo momento y espacio, luego analizar
a condiciones de laboratorio a partir de las muestras obtenidas de cada parcela
en cada zona de las areas agricolas del Centro de investigacion y produccion
Santo Tomas, tal accion se llevo a cabo en las siguientes etapas
a. Planificacién
¢ Identificacion del emplazamiento del estudio.
¢ |dentificacion de los objetivos.
e Implementacién de metodologias para la ejecucién de objetivos.
b. Ejecucion en campo
e Trabajos preliminares y coordinacion con los responsables del CIP
SantoTomas.
e Reconocimiento del area de estudio.
e Determinacion de areas y sectores involucrados en el estudio.
¢ Identificacion de la problematica.
e Levantamiento de informacion del area agricola.
e Levantamiento de informacién de la Incidencia de Especies
Vegetalescultivadas.
e Muestreos de suelos

e Levantamiento de informacién geogréfica.
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c. Trabajo de gabinete
e Sintesis y procesamiento de informacion.
e Realizacion de procedimientos para la obtencidon de resultados
de losobjetivos planteados en la tesis.

e Geo - Procesamiento de informacion en base a puntos GPS.

3.7 Operacionalizacion de variables

Cuadro N° 08: Operacionalizacion de variables

Variables Indicador Unidad de medida
Variable de
caracterizacion
Arena %
e Textura Arcilla %
Limo %
e Estructura granular, migajon Formas
Masa o peso de suelo gr
o Densidad aparente Volumen de cilindro Cm3
Peso de suelo ar.
e Densidad real Peso del agua ar.
Peso de sueloy agua Gr/ml
e Porosidad Densidad aparente gr/cm?
Densidad real gr/ml
e Profundidad efectiva | Rango de profundidad cm.
e Color de suelo Negro, marrén, Color
Variable de interés
e Propiedad fisica del
suelo

Fuente: Flores et al., (2022).

3.8 Poblacién, muestray muestreo

3.8.1 Poblacién

Se consideré como poblacién a las parcelas agricolas de una extension
es de 22.31 hectareasque en términos porcentuales es del 6.97% del
total de la superficie de 320 hectareas, que enforma desagregada se

aprecia en el cuadro N° 09.
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Cuadro N° 09: Areas del Fundo Santo Tomas

COMPONENTES AREAS (Has) %
Area bajo riego 22.31 6.97%
Area en secano 40.00 12.50%
Terreno eriazo 52.70 16.47%
Pastos naturales 200.00 62.50%
Construcciones e instalaciones 0.25 0.08%
Carretera estatal 4.74 1.48%
TOTAL 320.00 100.00%

Fuente: Plan De Desarrollo del Centro de Investigacién y Produccion Santo Tomas —
UTEA —Abancay.

3.8.2 Muestra

Las muestras para la investigacion son no probabilisticas, pero la
obtencién de la muestra se hizo al azar, esto debido a la naturaleza de
la investigacion y particularidades que presenta el ambito de estudio, por
lo que se procedié en funcién a la identificacion y delimitacion por zonas
y parcelas, que, en buena cuenta, es una muestra por parcela y haciendo
un total de 20 muestras, cuya ubicacién en coordenadas UTM puede

observarseen el cuadro N° 10.

Cuadro N° 10: Parcelas muestreadas del Centro del area de estudio.

ZONA ALTA
PARCELA | ZONA 18L E ZONA18L S | msnm
1 722,025.70 8,488,854.20 1,856.00
2 721,966.72 8,488,836.13 1,865.00
3 721,971.49 8,488,905.42 1,862.00
4 722,079.70 8,488,757.78 1,850.00
5 722,152.47 8,489,029.47 1,838.00
6 722,233.60 8,489,171.56 1,817.00
7 722,212.55 8,489,261.49 1,816.00
ZONA MEDIA
PARCELA ZONA 18L E ZONA 18L S | msnm
1 722,420.55 8,489,141.36 1,767.00
2 722,441.80 8,489,118.92 1,767.00
3 722,467.97 8,489,098.87 1,766.80
4 722,490.46 8,489,077.86 1,767.00
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5 722,510.37 8,489,000.31 1,779.00
6 722,618.97 8,488,962.69 1,773.00
ZONA BAJA
PARCELA ZONA 18L E ZONA 18L S | msnm
1 722,488.84 8,489,168.39 1,763.00
2 722,665.48 8,489,075.72 1,764.00
3 122,726.48 8,489,028.60 1,764.00
4 722,759.38 8,488,981.50 1,764.00
5 7122,822.23 8,488,906.76 1,765.00
6 722,821.04 8,488,904.43 1,764.00
7 722,865.70 8,488,870.66 1,764.00

Fuente: Flores et al., (2022).

Las muestras se han obtenido utilizando los siguientes materiales:
e Imagen satelital del CIP Santo Tomas
e Machete
e Barreno,

e palarecta
e Cuchillo

e Balde
e Bolsas plasticas
e Marcadores

e Hojas para identificar la(s) muestra(s).
3.8.3 Muestreo

En la practica el muestreo de suelo se realiza antes de la siembra, y el
recojo de las muestras para el estudio se hizo de acuerdo a las
recomendaciones técnicas que existe paracasos de estudios de suelos
con fines agricolas.

La preparaciéon de la muestra consistié en el secado de las muestras, y
tamizado utilizandoun tamizador de 2mm.de didmetro con la finalidad de
separar particulas menores a 2mm. En cada luego se ha seguido el
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procedimiento siguiente:

o Abrir un hoyo en forma de V con dimensiones de 0.25 cm de largo X
0.25 cm de ancho y 0.25 cm de profundidad con la ayuda de una pala

o Extraer el suelo en forma de prisma de 3 cm de grosor y
posteriormente el suelo extraido se corta en un tamafio de 5 cm por
el ancho del largo del prisma, la parte media de la pala, descartando
los bordes laterales haciendo uso de la espatula, de esta manera en
cada caso se obtuvo un peso aproximado de 200 g. de submuestra.

o Posteriormente se depositdé dentro del balde para ser mezclada con

las otras submuestras.

o Al utilizar la pala se ha tenido cuidado que la cantidad de tierra
obtenida en cada punto de muestreo sean representativas a las
areas muestreadas

o Una vez realizada las colectas de las submuestras, se procedio a
mezclar dentro deun saco, posteriormente de haber realizado la
homogenizacion de la muestraseleccionada, se obtuvo una cantidad
pequefia de tierra por el método del cuarteo hasta obtener 1000 g.
Esta porcion fue llenada en una bolsa plastica con su respectiva
rotulacion para luego ser llevada al laboratorio.

3.9 Técnicas e instrumentos
La técnica de campo utilizada fue la observacidon y como instrumento de
recoleccion de datosfue el registro de observacion de las variables materia de
estudio, y como informantes actuaronlos integrantes de la investigacion de las

propiedades fisicas de los suelos.

39



3.10 Procesamiento estadistico
Toda la informacion técnica recopilada en las etapas de gabinete que
comprendié desde la obtencion de informacion basica a través de la
revision bibliografica hasta las recopiladas enla etapa de trabajo de
campo, debidamente consolidadas y analizadas fue procesada mediante

el uso del software Word y Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCIONES
4.1 Resultados

4.1.1 Identificacion y delimitacion de areas agricolas del centro de
Investigacion y Produccion Santo Tomas del distrito Pichirhua de
Abancay
La superficie total del Centro de Investigacion y Produccion Santo Tomas
es de 320 hectareas, los mismos que estan conformados por areas de
terreno bajo riego, areas en secano, terrenos eriazos, pastos naturales,
entre otros usos.
Las 22.31 hectareas de areas bajo riego se ha identificado y delimitado
en tres zonas, alta,media y baja, estas pueden ser visualizadas en el
cuadro N° 11 y vista satelital imagen N° 13.

Cuadro N° 11: Zonas y parcelas de investigacion

Zona N° de parcelas | Color de numeracion
de parcelas
Alta 7 Rojo
Media 6 Amarillo
Baja 7 Blanco
Total 20

Fuente: Flores et al., (2022).
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Imagen N° 13: Zonas y parcelas de investigacion.
-

-

Fuente: Adaptado de Google Earth.
4.1.2 Muestras por zonay parcela

La descripcion de las muestras materia de estudio se procedio con la
prospeccion general detoda el area de terreno, como resultado para
propoésitos de la investigacion se determind solamente las areas de
terreno bajo riego de una extension de 22.31 hectareas.

Definida las areas de terreno para la investigacion y obtencion de las
muestras se delimité enzonas y parcelas, teniendo en consideracion una
muestra por parcela lo que hace un total de 20 muestras por el total de
las zonas, las mismas que se pueden observar en el cuadro N° 12 y con
mayor detalle en el anexo N° 01 que reporta informacion de muestras de
parcelas porzonas y para propésitos de determinacion del color de suelo

y otros relacionados a la investigacion.
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Cuadro N° 12: Muestras de suelo por zona y parcela.

Zona |Muestras/Parcela Total
muestras/zona
1
2
3
Alta 4 7
5
6
7
1
2
3 6
Media 4
5
6
1
2
3
Baja 4 7
5
6
7
Total 20

Fuente: Flores et al., (2022).
4.1.3 Resultados de la descripcién de las propiedades fisicas de los
suelos agricolas
Los resultados de la evaluacién de las propiedades fisicas de los suelos
se han determinadousando las metodologias aplicables para cada caso,
cuyos resultados se pueden ver en los siguientes items.
1) Textura
La textura de los suelos agricolas se ha determinado segun zonas de
estudio delimitadasy muestras de parcelas. El resultado del analisis
textural se presenta en primer lugar la zona alta, luego la zona media
y baja, a continuacion, véase cada una de ellas.

a) Textura de parcelas de la zona alta

El procedimiento para la determinacién de la clase textural de la
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primera parcela(muestra N° 1) de la zona alta se partio de los
datos que reporta la muestra N° 1.Igualmente, se procedi6 para
el resto de las muestras, cuyos resultados se puedenobservar en
el anexo N° 4.

Muestra N°1
Datos:

» Peso muestra tomada = 50 gr.

= Temperatura = 20°C.

= 1°Lectura = 23

= 2°Lectura = 17

» 1° Lectura corregida =23+0.0=23
» 2° Lectura corregida = 17+0.0=17

% Arena = 100 — (23/50x 100) = 54 %

% Arcilla = (17/50% 100) = 34 %
% Limo =100 — (54% + 34%) = 12%

Interpretacion: Los resultados obtenidos del analisis y calculos
de la muestra 1de la primera parcela, muestra un 54 % de arena,
34 % de arcilla y 12 % de limo,y haciendo uso del triangulo
textural (grafico N° 01), se determiné que se trata deun suelo de
textura franco arcillo arenosa.

Las imagen N° 14 reporta el porcentaje de clases texturales de
suelos de la zona alta.

Determinadas segun el andlisis y aplicacion del triangulo textural,
por otro lado, en la grafico N° 02 se puede visualizar los
resultados del porcentaje de distribucion de las particulas por

cada una de las muestras por parcela de la zonaalta.
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Grafico N° 01: Clase textural de suelos de la zona alta.

Clase textural de suelos de la zona alta

M 2 franco arcillo arenoso M 3 franco arcilloso [ 2 arcillo arenoso

Fuente: Flores et al., (2022).

Gréafico N° 02: Distribucién de particulas en porcentaje por parcelas de la zona
alta.

% DE MATERIALES TEXTURALES EN CADA PARCELA ZONA
ALTA

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% |
10.00%

LU0

% DE AREMA-ARCILLA-LINOC

1 2 3 | 5 & 7
Wog AREMA | 54.00% | 4160 | 49.20% | 50.40% | 48.80% | 3840% | 38.80%

N ARCILLA | 34.00% | 3240 | 35.20% | 33.60% | 35.20% | 35.60% | 35.20%
LMD 12.00% | 26.00% | 15.60% | 16.00% | 1600% | 26.00% | 26.00%

Fuente: Flores et al., (2022).

b) Textura de parcelas de la zona media

El analisis y los céalculos del porcentaje de arena, arcillay limo se
han efectuadode igual forma que la zona. La grafico N° 03
muestra clases texturales de franco arcillo arenoso, franco
arcilloso y arcilla arenoso, y la grafico N° 04 presenta los
resultados de la informacién procesada por muestras de las

parcelas de la zona media.

45



Grafico N° 03: Clase textural de suelos de la zona media.

Clase textural de suelos de la zona media

[l 2 franco arcillo arenoso Ml 1 franco arcilloso [ 3 arcillo arenoso

Fuente: Flores et al., (2022).

Gréafico N° 04:Distribucion porcentual de particulas de suelos de la zona media

% DE MATERIALES TEXTURALES EN CADA PARCELA
ZONA MEDIA

60.00%
50.00%
40.00%
30.00% |
20.00%
10.00%

0.00%

1 2 3 4 5 6
%ARENA | 53.60% | 53.60% | 48.00% | 5220% | 40.00% | 49.60%

SARCILLA | 34.40% | 34.40% | 34.00% | 34.80% | 38.00% | 36.40%
%LIMO 16.00% | 12.00% | 18.00% | 10.00% | 22.00% | 14.00%
Fuente: Flores et al., (2022).

c) Textura de parcelas de la zona baja

De acuerdo a la informacion de la grafico N° 05 existen en la
zona baja suelos depredominancia arcillo arenoso, siguen los
francos arcillosos, franco arcillo arenosoy arcillo arenoso. De otra
parte, la grafico N° 06 reporta la distribucion proporcional de
componentes de la textura correspondiente a la zona baja, y se

puede notar la mayor proporcién porcentual de arena y arcilla.
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Grafico N° 05: Clase textural de suelos de la zona baja.

Clase textural de suelos de la zona baja

M 1 franco arcillo arenoso Ml 1 franco arcilloso

3 arcillo arenoso m 2 arcilloso

29% 14%

‘ 14%

Fuente: Flores et al., (2022).

Gréafico N° 06: Distribucion porcentual de particulas de suelos de la zona baja.

% DE MATERIALES TEXTURALES EN CADA PARCELA
ZONA BAJA

50.00%

A000% -

30.00%

2000%

“2.00% :
1 2 3 ! 5 6 7

S ARENA | 55.20% | 57.20% | 43.80%  39.60% | 45.20% | 37.20% | 30.80%
L

SARCILLA | 26.80% | 40.80% | 39.20%  33.40% | 36.80% | 44.80% | 49.20%

SUMO | 18.00% | 2.00% | 12.00%  22.00% | 18.00% | 18.00%  20.00%

%% DE AREMA-ARCILLA-LIPAC

Fuente: Flores et al., (2022).

d) Clasificacion textural de suelos de muestras por parcelas y
zonas.

Los cuadros N° 13,14 y 15 presentan la clase textural de suelos
de cada muestra por parcela y zonas estudiadas, como podra
apreciarse existen diversas texturas por cada zona. En cambio,
en la grafico N° 07 se puede ver las clases texturales de suelos
de toda el area de estudio, esto es solamente de terrenos bajo

riego.
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Cuadro N° 13: Resultados de textura de suelos agricolas de la zona alta

%
Zona | Muestra/parcela [ Arena| Arcilla] Limo| extura
1 54 34 12 Franco arcillo arenosa.
2 41.6 32.4 26 Franco arcillosa.
Alta 3 49.2 35.2 15.6 | Arcillo arenosa.
4 50.4 33.6 16 Franco arcillo arenoso.
5 48.8 35.2 16 Arcillo arenoso.
6 38.4 35.6 26 Franco arcilloso.
7 38.8 35.2 26 Franco arcilloso.

Fuente: Flores et al., (2022).

Cuadro N° 14: Resultados de textura de suelos agricolas de la zona media

%

Zona |Muestra/Parcela [Arena [Arcilla]  Limo | lextura

1 53.6 34.4 12 Arcillo arenoso.

2 53.6 34.4 12 Arcillo arenosa.

3 48 34 18 Franco arcillo arenosa.
Media .

4 55.2 34.8 10 Franco arcillo arenosa.

5 40 38 22 Franco arcillosa

6 49.6 36.4 14 Arcillo arenosa.

Fuente: Flores et al., (2022).

Cuadro N° 15: Resultados de textura de suelos agricolas de la zona baja

%
Zona | Muestra/Parcela | Arenal Arcilla Limo Textura
1 55.2 26.8 18 Franco arcillo arenosa.
2 57.2 40.8 2 Arcillo arenosa.
Baja 3 48.8 39.2 12 Arcillo arenosa.
4 39.6 38.4 22 Franco arcillosa
5 45.2 36.8 18 Arcillo arenosa.
6 37.2 44.8 18 Arcillosa.
7 30.8 49.2 20 Arcillosa.

Fuente: Flores et al., (2022).
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Grafico N° 07: Clases texturales de suelos del area de estudio.

Clases texturales de suelos del area de estudio

B 5 franco arcillo arenoso M 5 franco arcilloso

8 arcillo arenoso m 2 arcilloso

()
10% 25%

\
e

Fuente: Flores et al., (2022).

25%

2) Estructura

De acuerdo a la evaluacion efectuada en todo el area de
investigacion la estructura predominante es granular y migajosa,
esto probablemente por el transporte de material particulado
pendiente abajo, toda vez que es la misma formacion geoldgica
provocada por deslizamientos que a través de miles de afios se han
acumulado en areas proximas delrio Pachachaca, esto es facil de
observar la acumulacion de capas de arena en la zona bajadel area
de estudio, esto permite afirmar que en tiempos pasados formaban
parte lecho del rio, pero con el correr del tiempo por efecto de muchos
factores se ha ido acumulandocon otros materiales transportados de
la parte altay como resultado se han formado suelosde buena calidad
agricola, sin mayores restricciones para una explotacion de tierras

en forma rentable.
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3) Densidad aparente
El cuadro N° 16 es el resultado de la informacion recopilada,
procesada y calculada mediante la formula del item 2.3.3 se puede
visualizar que la menor densidad aparente corresponde a la zona
media con 1.65 gr/cm®y la mayor de 1.82 gr/cm® de la zona baja

Cuadro N° 16: Densidad aparente por zonas y parcelas

PARCELA |PESO DE SUELO gﬁ%ﬁ% iEIXSRIEDQTDE
< SECO gr cm 3 gr/cm?®
5 1 279 163.37 1.71
< 2 280 163.37 1.71
z 3 282 163.37 1.73
N 4 287 163.37 1.76
5 285 163.37 1.74
6 290 163.37 1.78
7 289 163.37 1.77
PESO DE SUELO PESO DE DENSIDAD
% é PARCELA o235 ar CngIJI?InDsRO APARENTE
oL gr/c m3
1 280 163.37 1.71
2 278 163.37 1.70
3 279 163.37 1.71
4 280 163.37 1.71
5 272 163.37 1.66
6 270 163.37 1.65
PESO DE PESO DE DENSIDAD
PARCELA SUELOSECO CILINDRO | APARENTE
gr cm?3 gr fcm?
<. 1 290 163.37 1.78
z 3 2 297 163.37 1.82
N g 3 300 163.37 1.84
4 298 163.37 1.82
5 285 163.37 1.74
6 287 163.37 1.76
7 290 163.37 1.78

Fuente: Flores et al., (2022).
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El cuadro N° 17 muestra la densidad aparente segun la clase
textural de suelos porparcelas y por zonas

Cuadro N° 17: Densidad aparente por clase textural, parcelas y zonas

PARCELAS ZONA ALTA
TEXTURA D. APARENTE
Franco arcillo arenoso 1.71
Franco arcilloso 1.71
Arcillo arenoso 1.73
Franco arcillo arenoso 1.76
Arcillo arenoso 1.74
Franco arcilloso 1.78
Franco arcilloso 1.77
PARCELAS ZONA MEDIA
TEXTURA D. APARENTE
Arcillo arenoso 1.71
Arcillo arenoso 1.70
Franco arcillo arenoso 1.71
Franco arcillo arenoso 1.71
franco arcilloso 1.66
Arcillo arenoso 1.65
PARCELAS ZONA BAJA
TEXTURA D. APARENTE
Franco arcillo arenoso 1.78
Arcillo arenoso 1.82
Arcillo arenoso 1.84
Franco arcilloso 1.82
Arcillo arenoso 1.74
Arcilloso 1.76
Arcilloso 1.78

Fuente: Flores et al., (2022).

4) Densidad real
En el cuadro N° 18 se puede visualizar el registro del
procedimiento seguido paradeterminar la densidad real (item 2.3.4)

de las muestras por parcela y zonas de estudio.
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Cuadro N° 18: Resultados de Informacion base para densidad real por y parcela

PESO DE |PESO DE PESO DE PESO DEL
PARCELA | p|cNOMETRO [PICNOMETRO PPICNOMETRO |[SUELO +

< (gr) CON AGUA [CON AGUA + [PICNOMETRO
Z (9r) SUELO (gr) (9r)
P 1 16.59 41.48 4429 21.59
5 2 16.59 41.48 4206 21.59
o 3 16.59 41.48 4429 21.59
N 4 16.59 41.48 441 21.59

5 16.59 41.48 4429 21.59

6 16.59 41.48 42410 21.59

7 16.59 41.48 424.03 21.50
- PESO DE PESO DE PESO DE PESO DEL
= |PARCELA | p|IcNOMETRO |PICNOMETRO |PICNOMETRO | SUELO +
T (gr) CON AGUA |CON AGUA + [PICNOMETRO
> (gr) | SUELO (gr) @n
Z
o 1 16.59 A1.48 4296 21.59

2 16.59 41.48 44.97 21.59

3 16.59 41.48 43.97 21.59

2 16.59 A1.483 43.93 21.50

5 16.59 41.48 43.93 21.50

6 16.59 41.48 43.96 21.50

PESO DE PESO DE PESO DEL
PESO DE | PICNOMETRO | PICNOMETRO| SUELO +

« | PARCELA| bIcNOMETRO | CON AGUA | CON AGUA + | PICNOMETRO
2 (gr) (gr) SUELO (gr) (gr)
[a]
= 1 16.59 41.48 4437 21.50
> 2 16.59 41.48 44.39 21.50
Q 3 16.59 41.48 44.41 21.59

4 16.59 41.48 44 41 21.59

5 16.59 41.48 4412 21.50

6 16.59 41.48 4437 21.50

7 16.59 41.48 44.39 21.59

Fuente: Flores et al., (2022).

Utilizando los resultados del cuadro N° 18 y haciendo uso de la relacién para

hallar ladensidad real se obtuvo los resultados que muestra el cuadro N° 19
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Cuadro N° 19: Resultados de densidad real por parcela.

(s+a)
(S) PESO (A) PESO | PESODE | DENSIDA
PARCELA DE DEL SUELO + | D REAL
SUELO AGUA | AGUA (gr /ml)
(gr) (gn (@n
1 5 224.89 279 251
> 5 24.89 27 47 2.07
3 5 24.89 277 208
7 5 24.89 2751 2.10
5 5 24.89 277 208
6 5 24.89 2751 2.10
7 5 24.89 27 44 2.04
(s+a)
(S) PESO (A) PESO | PESODE | DENSIDA
PARCELA DE DEL SUELO + | D REAL
SUELO AGUA AGUA (gr /ml)
(ar) (an) (an
1 5 24.89 2837 3.29
2 5 24.89 28.38 3.31
3 5 24.89 27.38 1.99
Z 5 24.89 27.34 1.96
5 5 24.89 27.34 1.96
6 5 24.89 2737 1.98
(s+a)
PARCELA | (S)PESO (A)PESO | pgso pe | DENSIDA
DE DEL SUELO + | DREAL
SUELO AGUA | ~AGUA (gr /ml)
(gr) (gr) (gr)
1 5 24.89 5778 237
> 5 24.89 278 2.39
3 5 24.89 27.82 247
Z 5 24.89 27.82 247
5 5 24.89 2753 212
6 5 24.89 27.78 2.37
7 5 24.89 278 .39

Fuente: Flores et al., (2022).

5) Porosidad
En el cuadro N° 20 se puede observar los resultados del porcentaje
de porosidad de los suelos agricolas por parcelas de las zonas
estudiadas, los mismos que han sido mediante la formula expuesta

en el marco conceptual (2.3.5).
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Cuadro N° 20: Resultados de porosidad.

DENSIDAD DENSIDAD | POROSIDAD
PARCELA | APARENTE gr/Cm3 REAL %
gr /ml

T T.71 251 31.87

2 T.71 2.07 31.87

3 1.73 2.28 31.87

Z 1.76 21 31.87

5 1.74 208 31.87

5 1.78 21 31.87

7 1.77 2.04 31.87

DENSIDAD DENSIDAD POROSIDAD

PARCELA | APARENTE gr/iCm3| REAL gr/ml %

T T.71 3.29 48.02

2 1.7 3.31 43.64

3 T.71 1.09 14.07

Z T.71 1.96 12.76

5 1.66 1.96 15.31

6 1.65 1.08 16.67

PARCELA DENSIDAD DENSIDAD | POROSIDAD

APARENTE gr/Cm3 | REAL gr/ml %

T 1.78 237 24.89

2 .82 2.39 23.85

3 1.84 2242 23.97

z 1.82 2242 24.79

5 1.74 212 17.92

6 .76 237 25.74

7 .78 239 2552

Fuente: Flores et al., (2022)

De acuerdo a la escala de clasificacién de porosidad de Kaurichev (1984),
solamente, el porcentaje de porosidad de las muestras 1 y 2 se encontrarian
clasificadas como baja, puestoque se hallan comprendido entre 40-50 % de
porosidad. El resto corresponde a suelos de porosidad muy baja (menor a 40
%), con limitaciones en flujo de gases y agua, por ser deficientes e inadecuados
para el ecosistema del suelo.

Sin embargo, aplicando los parametros establecidos por la FAO (2009), las
parcelas 1y 2 dela zona media corresponde a una porosidad muy alta, el resto

se encuentra clasificada entre media y alta porosidad.
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6)

7

Profundidad efectiva

La evaluacion integral de toda el area agricola ha permitido definir la
apertura de una calicata en cada zona de estudio, esto se debi6 por
las caracteristicas similares que presentan los suelos de cada una

de ellas, cuyo resultado se puede observar en el cuadro N°21.

Cuadro N° 21: Profundidad efectiva

Zona N° de calicatas Profundidad
efectiva(cm)

Alta 1 70
Media 1 86
Baja 1 95

Fuente: Flores et al., (2022).

Los resultados obtenidos a nivel de campo debidamente procesadas
y aplicando las escalasde clasificacién de la FAO y USDA permitio
clasificar como suelos de moderada profundidad a profundo, esto
permite establecer cualquier cultivo, puesto que el sistema radicular
no sera limitado en su desarrollo normal, de esta manera las plantas
cultivadas podran asimilar los nutrientes y otros elementos que
dispone el suelo.

Color de suelo

Después de haber evaluado todas las muestras de las zonas
estudiadas se ha llegado a queel color de los suelos determinado
mediante el uso de la tabla MUNSELL result6 suelos de color 7.5YR
4/2 Brown (imagen N° 14), por tanto, son suelos de color marron,
gque se caracterizan por estar asociado con materia organica de

naturaleza acida y en estado de descomposicion parcial, y otras
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combinaciones como por ejemplo 6xidos de Fe.

Imagen N° 14: Color de suelo de la zona de estudio

| SECO | | HUMEDO
‘ 7.5YR 4/2 Brown ‘ | 7.5YR 4/2 Brown

Fuente: Flores et al., (2022).

Los colores de suelo por cada muestra y parcela con mas detalle se
pueden observar en los anexos 1,2y 3.
El cuadro N° 22 muestra el resumen de resultados de propiedades

fisicas de suelos de todas las zonas y parcelas de investigacion.

4.1.4 Clasificacion de los suelos agricolas segun las propiedades

fisicas del area deinvestigacioén

La clasificacion de suelos agricolas del area de terrenos materia de
investigacion fue ejecutado aplicando el Decreto Supremo N° 017-2009-
AG REGLAMENTO DE CLASIFICACION DE TIERRAS POR SU
CAPACIDAD DE USO MAYOR, esto se llevd a cabo mediante la
utilizaciéon de los resultados de las propiedades fisicas de suelos
estudiados, tales como la textura, estructura, densidad aparente y real,
porosidad, profundidad efectiva y color. Esta informacion de base
permitié clasificar las tierras de acuerdo al Grupo de Capacidad de Uso

Mayor, en Tierras Aptas para Cultivos Permanentes(Simbolo C) en la

56



zona mediay alta, mientras que la zona baja corresponde a Tierras Aptas
para Cultivo en Limpio (Simbolo A), cuyo reporte consolidado presenta
el cuadro N° 22. Esta clasificacién es una aproximacion, toda vez que
toma solamente algunas de las propiedades fisicas internas, mas no las
propiedades quimicas y organicas.

Las tierras de la zona alta y media, clasificada con aptitud para cultivos
permanentes son propicios el establecimiento de frutales, pero también
se pueden dar otros usos, como parael cultivo de pastos y otros, siempre
en cuando su explotacion sea sostenible. Por otra parte,las tierras de la
zona baja son aptas para cultivos en limpio, principalmente para cultivos
intensivos que requieren araduras periédicas, pero también es posible

destinar a otras alternativas de uso.

Cuadro N° 22: Clasificacién de suelos segun grupo de capacidad de uso mayor.

Zona

Textura

Estructura

Densidad
aparente
promedio
(gricm?®)

Densidad
real
promedio

(gr /ml)

Porosidad

Profundidad
efectiva

Color

Grupo de
capacida
dde uso
mayor

Alta

. Franco
arcilloso

.Franco
arcillo
arenoso

.Arcillo
arenoso

Granular
Migajosa

1.74

2.20

Alta

Moderadamen
teprofundos.

Marrén

Media

.Arcillo
arenoso
.Franco
arcillo
arenoso
.Franco
arcilloso

Granular
Migajosa

1.69

242

.Media,
Alta
.Muy alta

Moderadamen
teprofundos.

Marrén

Baja

.Arcillo
arenoso
.Arcilloso
.Franco
arcillo
arenoso
.Franco
arcilloso

Granular
Migajosa

1.79

2.35

Alta

Profundos

Marrén

Fuente: Flores et al., (2022).
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4.2Discusiones

La discusion se efectué con aproximacion a la clasificacion de tierras de uso
mayor por zonasque involucra las parcelas, a continuacion, veamos el analisis
en cada caso.

Los resultados de textura (cuadro N° 23) expresados como clase textural, en la
zona alta predomina suelos de textura franco arcilloso (48.86 %), seguido por
arcillo arenoso y franco arcillo arenoso, y de acuerdo a los resultados de
evaluacion estan clasificadas como para establecer plantaciones de frutales.
La zona media presenta suelos arcillo arenoso (50.00 %),y después los francos
arcillo arenoso y franco arcilloso, también con aptitud para plantaciones
permanentes de tipo fruticola. Finalmente, en la zona baja se encontro suelos de
textura arcilloarenoso (42.86 %), luego el arcilloso, franco arcillo arenoso y
franco arcilloso, sin mayores limitaciones para cultivos intensivos y de tipo
comercial.

En general, a pesar de presentar particulas de arcilla en todas las zonas, estos
no constituyen limitacion para el desarrollo normal de plantaciones
permanentes como también de cultivos transitorios que requieren de manejo
de suelos apropiados. Por otra parte, son terrenos con buena capacidad de
escurrimiento superficial de aguas como también de drenaje por la pendiente

favorable de todas las parcelas que conforman el area agricola bajo riego.
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Cuadro N° 23: Clase textural segun zonas de estudio

Zona N° de muestras Clase textural %
y/o parcelas
Franco arcilloso 44.00
Alta 7 Arcillo arenoso 28.00
Franco arcillo 28.00
arenoso
Total 100.00
Arcillo arenoso 50.00
Media 6 Franco arcillo 33.33
arenosoFranco 16.67
arcilloso
Total 100.00
Arcillo arenoso 42.86
; Arcilloso 28.57
Baja ! Franco arcillo arenoso | 14.29
Franco arcilloso 14.28
Total 100.00

Fuente: Flores et al., (2022).

Todas las zonas del area de investigacion como resultado de la evaluacion en
campo presentansuelos de estructura granular Migajosa segun la forma o tipo
conocidos en la literatura existente, esta cualidad permite el crecimiento de las
raices de las plantas de manera normal ygarantiza la productividad. Esta
propiedad es cambiante por las diferentes practicas de laboreoagricola.

EL cuadro N° 24 muestra la densidad aparente promedio por textura de suelo
agrupada por cada zona. Al contrastar con lo establecido por USDA
encontramos que todos los valores de densidad aparente son mayores, esto
probablemente puede limitar el normal crecimiento y crecimiento de las raices
por la poca penetracion y retencibn de agua superficial de lluvias por
escorrentia, sin embargo, en ningln caso son superiores a 1.80 gr/cm?3, por
tanto, con un manejo de suelos apropiado es superable sin mayores
dificultades. De otra parte, existe relacion directa entre la densidad aparente

con la porosidad, grado de aireacién y capacidad de infiltracion.
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Cuadro N° 24: Densidad aparente segun textura de suelo

Densidad USDA
Zona | Textura de suelo aparente Densidad aparente ideal
promedio para elcrecimiento de
raices (gr/icm3)
Franco arcilloso Arcillo 1.75 <l.4
Alta | arenoso Franco arcillo 1,74 <l1
arenoso 1.74 <14
Arcillo arenoso Franco 1.69 <l.1
Media | arcillo arenosoFranco 1.71 <1.4
arcilloso 1.66 <14
Arcillo arenoso 1.80 <11
Baja | Arcilloso 1.77 <11
Franco arcillo arenoso %gg :12
Franco arcilloso ' '

Fuente: Flores et al., (2022).

Los resultados de porcentaje de porosidad por zona de las parcelas estudiadas

y aplicando la porosidad total establecido por la FAO es el siguiente:

Zona Porosidad
e Alta Alta
e Media Media
Alta
Muy alta
e Baja Alta

La media, alta y muy alta de porosidad de suelos de todas las zonas evaluadas
favorece la aireacion y movimiento del agua a través de los macroporos y
microporos, facilitando la nutricion y desarrollo de las plantas cultivadas.

De otra parte, al contrastar los resultados de profundidad efectiva de los suelos
con lo establecido por la FAO en rangos de profundidad se llegé a clasificar en
suelos moderadamente profundos en las zonas alta y media, mientras que la
zona baja es profundo, esta ultima favorece el desarrollo de las raices de las

plantas cultivadas o de cualquier especievegetal; y por las caracteristicas de
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material parenteral de formacion geologica y deslizamientode tierras pendiente
abajo ha ocasionado depdsitos de materiales casi del mismo color en areas
préoximas del rio Pachachaca, y con el transcurrir del tiempo los suelos del area
de investigacion son de color marron, esto probablemente por una serie
componentes que influye en su composicién. Finalmente, los resultados
obtenidos y aplicando el Decreto Supremo N° 017-2009-AG Reglamento de
Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, permitid clasificar en
tierras aptas para cultivos permanentes, especialmente frutales en la zona alta 'y
media, mientras que la zona baja son tierras aptas para cultivos en limpio; en
realidad son suelos de calidad agrolégica para una explotacion racional en

cultivos intensivos y de tipo comercial.
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Cuadro N° 25: Resumen de resultados de propiedades fisicas de suelos.

ZONA ALTA
PROPORCION DE LAS PARTICULAS
N° | ZONA 18L E ZONA18L S | msnm TEXTURA ESTRUCTURA COLOR P. EFECTIVA | D. APARENTE | D. REAL | POROSIDAD
% ARENA %ARCILLA %LIMO
1 722,025.70 | 8,488,854.20 | 1,856.00 54.00 34.00 12.00 franco arcillo arenoso 1.71 2.51 31.87
2 721,966.72 | 8,488,836.13 | 1,865.00 41.60 32.40 26.00 franco arcilloso 1.71 2.07 31.87
3 721,971.49 | 8,488,905.42 |1,862.00 49.20 35.20 15.60 ; Suelos 1.73 2.28 31.87
arcillo arenoso Migajosa - 7.5YR 4/2 moderada
4 722,079.70 | 8,488,757.78 | 1,850.00 50.40 33.60 16.00 franco arcillo arenoso| Granular Brown mente 1.76 2.10 31.87
profundos.
5 722,152.47 | 8,489,029.47 | 1,838.00 48.80 35.20 16.00 arcillo arenoso 1.74 2.28 31.87
6 722,233.60 | 8,489,171.56 |1,817.00 38.40 35.60 26.00 franco arcilloso 1.78 2.10 31.87
7 722,212.55 | 8,489,261.49 | 1,816.00 38.80 35.20 26.00 franco arcilloso 1.77 2.04 31.87
ZONA MEDIA
PROPORCION DE LAS PARTICULAS
N° [ ZONA18L E | ZONA18LS | Msnm TEXTURA ESTRUCTURA COLOR P.EFECTIVA | D. APARENTE | D. REAL | POROSIDAD
% ARENA %ARCILLA %LIMO
1 722,420.55 | 8,489,141.36 |1,767.00 53.60 34.40 16.00 arcillo arenoso 1.71 3.29 48.02
2 722,441.80 | 8,489,118.92 | 1,767.00 53.60 34.40 12.00 arcillo arenoso 1.70 3.31 48.64
Suelos
3 722,467.97 | 8,489,098.87 |1,766.80 48.00 34.00 18.00 franco arcillo arenoso| Migaiosa - 7.5YR 4/2 moderada 1.71 1.99 14.07
Granular Brown mente
4 722,490.46 | 8,489,077.86 |1,767.00 52.20 34.80 10.00 franco arcillo arenoso profundos 1.71 1.96 12.76
5 722,510.37 | 8,489,000.31 | 1,779.00 40.00 38.00 22.00 franco arcilloso 1.66 1.96 15.31
6 722,618.97 | 8,488,962.69 |1,773.00 49.60 36.40 14.00 arcillo arenoso 1.65 1.98 16.67
ZONA BAJA
PROPORCION DE LAS PARTICULAS
N° [ ZONA18L E | ZONA18L S | Msnm TEXTURA ESTRUCTURA COLOR P.EFECTIVA | D. APARENTE | D. REAL | POROSIDAD
% ARENA %ARCILLA %LIMO
1 722,488.84 | 8,489,168.39 | 1,763.00 55.20 26.80 18.00 franco arcillo arenoso 1.78 2.37 24.89
2 722,665.48 | 8,489,075.72 | 1,764.00 57.20 40.80 2.00 arcillo arenoso 1.82 2.39 23.85
3 722,726.48 | 8,489,028.60 | 1,764.00 48.80 39.20 12.00 ; 1.84 2.42 23.97
arcillo arenoso Mi gajosa - 75YR 4/2 Suelos
4 722,759.38 | 8,488,981.50 | 1,764.00 39.60 38.40 22.00 franco arcilloso Granular Brown profundos. 1.82 2.42 24.79
5 722,822.23 | 8,488,906.76 |1,765.00 45.20 36.80 18.00 arcillo arenoso 1.74 2.12 17.92
6 722,821.04 | 8,488,904.43 |1,764.00 37.20 44.80 18.00 Arcilloso 1.76 2.37 25.74
7 722,865.70 | 8,488,870.66 |1,764.00 30.80 49.20 20.00 Arcilloso 1.78 2.39 25.52

Fuente: Flores et al., (2022)
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CONCLUSIONES
Se ha identificado y delimitado tres zonas y 20 parcelas bien definidas para
propésitos de la investigacion en toda el area de aptitud agricola bajo riego
Los resultados de la evaluacion de propiedades fisicas de los suelos fueron:
Textura predominante en la zona alta fue franco arcilloso (44.00%), luego arcillo
arenoso (28.00 %) y franco arcillo arenoso (28.00 %). En la zona media
predomina latextura arcillo arenoso (50.00 %), seguido por franco arcillo arenoso
(33.33 %) y franco arcillosos (16.67 %), mientras que en la parte baja el mayor
porcentaje correspondi6 a arcillo arenoso (42.86 %), después el arcilloso 28.57
%), franco arcillo arenoso (14.29 %) y franco arcilloso (14.28 %).
La caracteristica de la estructura de los suelos que presenta las zonas
estudiadas es granular migajosa.
la densidad aparente en la zona alta en promedio varia de 1.74 a 1.75 gr/cm?,
en la zona media de 1.66 a 1.71 gr/cm?, y la zona baja de 1.77 a 1.82 gr/cm?,
La densidad real en promedio en la zona alta es de 2.20 gr /ml, zona media de
2.42¢gr /ml, y en la zona baja de 2.35 gr /ml.
La porosidad en la zona alta es alta, en la zona media varia de media, alta a muy
alta,y la zona baja mostré una porosidad alta.
La profundidad efectiva determinada en la zona alta y media corresponde a
suelosmoderadamente profundos, y la zona baja es profundo.
El color de suelo para todas las zonas es marrén.
La zona alta y media fueron clasificadas en tierras aptas para cultivos
permanentes, principalmente de especies fruticolas, en cambio la zona baja es

apta para cultivos enlimpio de explotacion intensiva y comercial.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda tomar en consideracion los resultados de la evaluacion de
propiedadesfisicas de los suelos y aplicar en la planificacion y explotacion de
tierras en el area investigada.
Se recomienda profundizar la investigacion, ademas de las propiedades fisicas,
incluir las propiedades quimicas y biolégicas a fin de clasificar los suelos
incorporando otras variables que no han sido considerados en el estudio.
En las zonas alta y media, se sugiere instalar cultivos perennes de especies
fruticolascomo palto, citricos, chirimoya, nispero Japon, pacae, tuna, pitahaya.
En la zona baja se sugiere instalar cultivos como cafia de azlcar, maiz amarillo

duro,maiz morado, frijol, camote, tomate, paprikas.
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Anexo N° 01. Muestras de suelos de la zona alta por parcela.

N MUESTRA ZONA 18L E ZONA 18L S msnm
1 722,025.70 8,488,854.20 1,856.00
2 721,966.72 8,488,836.13 1,865.00
3 721,971.49 8,488,905.42 1,862.00
4 722,079.70 8,488,757.78 1,850.00

Fuente: Flores et al., (2022).

r=22,152.47

8,489,029.47

1.838.00

Tr=22.233.60

8S.489,.171.56

1,81 7.00

r=22.212.55

8,489,261 .49

1.816.00
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Anexo N° 0 2: Muestras de suelos de la zona media por parcelas.

Muestras de la parte media

Fuente: Flores et al., (2022).

N MUESTRA ZONA 18L. E ZONA 18L S msnm
1 ‘ 722,420.55 8,489,141.36 1,767.00
2 . 722,441.80 8,489,118.92 1,767.00

o 2

3 . 722,467 .97 8,489,098.87 1,766.80
4 , 722,490.46 8,489,077.86 1,767.00
5 ‘ 722,510.37 8,489,000.31 1,779.00

37
6 722,618.97 8,488,962.69 1,773.00
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Anexo N° 0 3: Muestras de suelos de la zona baja por parcelas
N° MUESTRA ZONA 18L E|[ ZONA18L S msnm

722,488.84 8,489,168.39 | 1,763.00

2 722,665.48 8,489,075.72 | 1,764.00
3 722.726.48 8.,489,028.60 | 1,764.00
4 722.759.38 8,488,981.50 | 1,764.00

Fuente: Flores et al., (2022).

Anexo N° 04: Determinacion de textura de suelos por zonay parcelas

Determinacion de la textura de suelos agricolas de parcelas de la zona alta.
Célculos

ParcelaN° 1

Datos:
» Peso muestra tomada = 50 gr.
= Temperatura = 20°C.
= 1°Lectura = 23
= 2°Lectura =17
» 1° Lectura corregida =23+0.0=23
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» 2° Lectura corregida = 17+0.0=17

% Arena = 100 — (23/50x 100) = 54 %

% Avrcilla = (17/50 x 100) = 34 %

% Limo =100 — (54% + 34%) = 12%

A

limosa
. Franco 2
Y. Arciio

e . e A — e ~— A

Franco N
limosa . — Y

/I.lmosa

aoc 3o z0 10 o

INTERPRETACION: EIl contenido de arena, arcilla y limo determina la textura
del suelo que puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
andlisis que se realizé obtuvimosresultados de 54 % de arena, 34 % de Arcilla'y
12% de Limo, el cual representa a un suelo de textura franco arcillo arenosa.

Parcela N° 2
Célculos
Datos:

=  Peso muestra tomada = 50 gr.

»  Temperatura = 21°C.

. 1° Lectura =29

. 2° Lectura = 16

»  1° Lectura corregida =29 + 0.2 =29.2
»  2°Lectura corregida = 16 + 0.2 =16.2

% Arena = 100 — (29.2/50 x 100) = 41.6 %
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% Arcilla = (16.2/50 x 100) = 32.4 %

% Limo = 100 — (41.6% + 32.4%) = 26 %
INTERPRETACION: EIl contenido de arena, arcilla y limo determina la textura
del suelo que puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizdé obtuvimosresultados de 41.6 % de arena, 32.4 % de
Arcillay 26% de Limo, el cual representa a un suelo de textura franco arcillosa.
Parcela N° 3
Calculos
Datos:

. Peso muestra tomada = 50 gr.

. Temperatura = 23°C.
. 1° Lectura =24
. 2° Lectura =17

»  1°Lectura corregida =24 + 0.6 = 24.6

»  2°Lectura corregida = 17+ 0.6 =17.6

% Arena = 100 — (24.6/50 x 100) = 49.2 %
% Arcilla = (17.6/50% 100) = 35.2%

% Limo = 100 — (49.2% + 35.2%) = 15.6 %
INTERPRETACION: EIl contenido de arena, arcilla y limo determina la textura
del suelo que puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizé obtuvimosresultados de 49.2% de arena, 35.2% de Arcilla

y 15.6% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillo arenosa.
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Parcela N° 4
Calculos
Datos:

=  Peso muestra tomada = 50gr.

. Temperatura = 24°C.
. 1° Lectura =24
= 2° Lectura = 16

»  1°Lectura corregida =24 + 0.8 =24.8

»  2°Lectura corregida = 16 + 0.8 =16.8

% Arena =100 — (24.8/50 x 100) = 50.4 %

% Arcilla = (16.8/50 x 100) = 33.6 %
% Limo = 100 — (50.4% + 33.6%) = 16 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcillay limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizé obtuvimos resultados de 50.4% de arena, 33.6% de
Arcilla y 16% de Limo, el cualrepresenta a un suelo de textura franco arcillo
arenoso.

Parcela N° 5
Calculos
Datos:

= Peso muestra tomada =50 gr.

= Temperatura = 23°C.

= 1°Lectura 25

17

= 2°Lectura
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» 1° Lectura corregida =25 + 0.6 = 25.6
» 2° Lectura corregida= 17 +0.6 =17.6

% Arena = 100 — (25.6/50 x 100) = 48.8 %

% Arcilla = (17.6/50 x 100) = 35.2%
% Limo = 100 — (48.8% + 35.2%) = 16 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcillay limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizéobtuvimos resultados de 48.8% de arena, 35.2% de Arcilla
y 16% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillo arenoso.
Parcela N° 6
Célculos
Datos:
* Peso muestra tomada = 50gr.

= Temperatura = 24°C.

= 1°Lectura= 30
= 2°Lectura= 17
» 1° Lectura corregida = 30 + 0.8 = 30.8
» 2°Lectura corregida= 17 + 0.8 =17.8

% Arena = 100 — (30.8/50 x 100) = 38.4%

% Arcilla = (17.8/50 x 100) = 35.6 %

% Limo = 100 — (38.4% + 35.6%) = 26 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcillay limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realiz6obtuvimos resultados de 38.4% de arena, 35.6% de Arcilla

y 26% de Limo, el cual representa a un suelo de textura franco arcilloso.
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Parcela N° 7
Calculos
Datos:
» Peso muestra tomada = 50gr.
=  Temperatura = 23°C.
= 1°Lectura= 30
= 2°Lectura= 17
» 1° Lectura corregida = 30 + 0.6 = 30.6
» 2° Lectura corregida= 17 +0.6 =17.6

% Arena = 100 — (30.6/50x 100) = 38.8 %

% Arcilla = (17.6/50 x 100) = 35.2 %
% Limo = 100 — (38.8% + 35.2%) = 26 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcillay limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizoobtuvimos resultados de 38.8% de arena, 35.2% de Arcilla
y 26% de Limo, el cual representa a un suelo de textura franco arcilloso.
ANALISIS DE TEXTURA DE LAS PARCELAS DE LA ZONA MEDIA

Parcela N°1
Calculos
Datos:

= Peso muestra tomada = 50 gr.

= Temperatura = 21°C.

= 1°Lectura= 23

= 2°Lectura= 17

» 1° Lectura corregida = 23 + 0.2 = 23.2
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» 2°Lectura corregida= 17 +0.2=17.2

% Arena = 100 — (23.2/50 x 100) = 53.6 %

% Arcilla = (17.2/50 x 100) = 34.4 %

% Limo = 100 — (53.6% + 34.4%) = 12 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcilla y limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizoobtuvimos resultados de 53.6% de arena, 34.4% de Arcilla
y 12% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillo arenoso.
Parcela N° 2
Calculos

Datos:

» Peso muestra tomada = 50gr.

= Temperatura = 21°C.

= 1°Lectura= 23

= 2°Lectura= 17

» 1° Lectura corregida =23 + 0.2 = 23.2
» 2°Lectura corregida= 17 +0.2=17.2

% Arena = 100 — (23.2/50 x 100) = 53.6%

% Arcilla = (17.2/50 x 100) = 34.4 %
% Limo = 100 — (53.6% + 34.4%) = 12 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcilla y limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizoobtuvimos resultados de 53.6% de arena, 34.4% de Arcilla

y 12% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillo arenosa.
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Parcela N° 3
Calculos
Datos:
= Peso muestra tomada = 50gr.
=  Temperatura = 20°C.
= 1°Lectura= 26
= 2°lLectura= 17
» 1° Lectura corregida = 26 + 0.0 = 26

» 2°Lectura corregida= 17 +0.0=17
% Arena = 100 — (26/50 x 100) = 48 %

% Arcilla = (17/50 x 100) = 34 %
% Limo = 100 — (48% + 34%) = 18 %

INTERPRETACION: El contenido de arena, arcilla y limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizoobtuvimos resultados de 48% de arena, 34 % de Arcilla'y
18% de Limo, el cual representaa un suelo de textura franco arcillo arenosa.
Parcela N° 4
Célculos
Datos:

= Peso muestra tomada =50 gr.

=  Temperatura = 22°C.

= 1°Lectura= 22

= 2°Lectura= 14

» 1°Lectura corregida =22 + 0.4 =22.4

» 2°Lecturacorregida= 17+04=17.4
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% Arena = 100 — (22.4/50 x 100) = 55.2 %

% Arcilla = (17.4/50 x 100) = 34.8 %
% Limo =100 - (55.2% + 34.8%) = 10 %

INTERPRETACION: El contenido de arena, arcilla y limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizoobtuvimos resultados de 55.2% de arena, 34.8% de Arcilla
y 10% de Limo, el cual representa a un suelo de textura franco arcillo arenosa.
Parcela N° 5
Célculos
Datos:

= Peso muestra tomada = 50gr.

=  Temperatura = 20°C.

= 1°Lectura= 30

= 2°Lectura= 19

» 1° Lectura corregida =30 + 0.0 =30

» 2° Lectura corregida= 19 +0.0=19

% Arena =100 — (30/50 x 100) =40 %

% Arcilla = (*° x 100) = 38 %
% Limo =100 — (40% + 38%) =22 %
INTERPRETACION: EIl contenido de arena, arcilla y limo determina la textura
del suelo que puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizé obtuvimos resultados de 40% de arena, 38% de Arcilla 'y

22% de Limo, el cual representa a un suelo de textura franco arcillosa.
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Parcela N° 6
Calculos
Datos:
= Peso muestra tomada = 50qr.
=  Temperatura = 21°C.
= 1°Lectura= 25
= 2°lLectura= 18
» 1° Lectura corregida =25+ 0.2 =25.2
» 2° Lectura corregida = 18 + 0.2 =18.2

% Arena = 100 — (25.2/50 x 100) = 49.6 %

% Arcilla = (18.2/50 x 100) = 36.4 %
% Limo = 100 — (49.6% + 36.4%) = 14 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcilla'y limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizéobtuvimos resultados de 49.6% de arena, 36.4% de Arcilla
y 14% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillo arenosa.

ANALISIS DE TEXTURA DE SUELOS DE LAS PARCELAS DE LA ZONA BAJA

Parcela N° 1
Célculos
Datos:
= Peso muestra tomada = 50 gr.
= Temperatura = 22°C.
= 1°Lectura= 22
= 2°Lectura= 13

» 1°Lecturacorregida =22 +0.4=224
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» 2° Lectura corregida= 13+0.4=13.4

% Arena = 100 — (22.4/50 x 100) = 55.2 %

% Arcilla = (13.4/50 x 100) = 26.8 %

% Limo = 100 — (55.2% + 26.8%) = 18 %

INTERPRETACION: El contenido de arena, arcillay limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizéobtuvimos resultados de 55.2% de arena, 26.8% de Arcilla
y 18% de Limo, el cual representa a un suelo de textura franco arcillo arenosa.
Parcela N° 2
Célculos
Datos:

* Peso muestra tomada = 50 gr.

= Temperatura = 22°C.

= 1°lectura= 21

= 2°Lectura= 20

» 1° Lectura corregida=21+0.4=21.4

» 2° Lectura corregida= 20+ 0.4=20.4

% Arena = 100 — (21.4/50 x 100) =57.2 %

% Arcilla = (20.4/50 x 100) = 40.8 %
% Limo = 100 — (57.2% + 40.8%) =2 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcillay limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizéobtuvimos resultados de 57.2% de arena, 40.8% de Arcilla

y 2% de Limo, el cual representaa un suelo de textura arcillo arenosa.
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Parcela N° 3
Célculos
Datos:

= Peso muestra tomada = 50qr.

= Temperatura = 23°C.

= 1°Lectura= 25

= 2°Lectura= 19

» 1° Lectura corregida =25 + 0.6 = 25.6
» 2° Lectura corregida= 19 + 0.6 =19.6

% Arena = 100 — (25.6/50 x 100) = 48.8 %

% Arcilla = (19.6/50 x 100) = 39.2 %
% Limo = 100 — (48.8% + 39.2%) = 12 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcilla'y limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizéobtuvimos resultados de 48.8% de arena, 39.2% de Arcilla
y 12% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillo arenosa.
Parcela N° 4
Célculos
Datos:
= Peso muestra tomada = 50 gr.
= Temperatura = 21°C.
= 1°Lectura= 30
= 2°Lectura= 19
» 1° Lectura corregida = 30 + 0.2 =30.2
» 2°Lectura corregida= 19 +0.2=19.2
% Arena = 100 — (30.2/50 x 100) = 39.6 %
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% Arcilla = (19.2/50 x 100) = 38.4 %
% Limo =100 - (39.6% + 38.4%) =22 %

INTERPRETACION: El contenido de arena, arcillay limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizoobtuvimos resultados de 39.6% de arena, 38.4% de Arcilla
y 22% de Limo, el cual representa a un suelo de textura franco arcillosa.
Parcela N° 5
Célculos
Datos:

= Peso muestra tomada = 50gr.

= Temperatura = 22°C.

= 1°Lectura= 27

= 2°Lectura= 18

» 1° Lectura corregida =27 + 0.4 =27.4

» 2° Lectura corregida= 18 +0.4=18.4

% Arena = 100 — (27.4/50 x 100) = 45.2 %
% Arcilla = (18.4/50 x 100) = 36.8 %
% Limo =100 - (45.2% + 36.8%) = 18 %

INTERPRETACION: El contenido de arena, arcilla y limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizoobtuvimos resultados de 45.2% de arena, 36.8% de Arcilla

y 18% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillo arenosa.
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Parcela N° 6
Calculos
Datos:
» Peso muestra tomada = 50gr.
=  Temperatura = 22°C.
= 1°Lectura= 31
= 2°lLectura= 22
» 1° Lectura corregida=31+0.4=31.4
» 2°Lectura corregida= 22+0.4=22.4

% Arena = 100 — (31.4/50 x 100) = 37.2 %

% Arcilla = (?># x 100) = 44.8 %
% Limo = 100 — (37.2% + 44.8%) = 18 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcilla y limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realizéobtuvimos resultados de 37.2% de arena, 44.8% de Arcilla
y 18% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillosa.

Parcela N° 7

Calculos
Datos:
= Peso muestra tomada = 50gr.
= Temperatura = 23°C.
= 1°Lectura= 34
= 2°lLectura= 24
» 1° Lectura corregida = 34 + 0.6 = 34.6

» 2°Lectura corregida = 24 + 0.6 =24.6

84



% Arena = 100 — (34.6/50 x 100) = 30.8 %

% Arcilla = (24.6/50 x 100) = 49.2 %
% Limo = 100 — (30.8% + 49.2%) = 20 %
INTERPRETACION: El contenido de arena, arcillay limo determina la textura del
sueloque puede verse en el triangulo textural, para este caso, de acuerdo al
analisis que se realiz6obtuvimos resultados de 30.8% de arena, 49.2% de Arcilla
y 20% de Limo, el cual representa a un suelo de textura arcillosa.

Anexo N° 5: Panel de fotografias

Imagen N° 15: Obtencion de muestras de suelos por método zigzag.
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Fuente: Flores et al., (2022).
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Imagen N° 16: Limpieza del area de muestreo

Fuente: Flores et al., (2022)
Imagen N° 17: Excavacion en v
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Fuente: Flores et al., (2022).
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Imagen N° 18: Obtencion de la muestra por el método decua
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Fuente: Flores et al., (2022).
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Imagen N° 20: Secado de muestras

P
Fuente: Flores et al., (2022).

Imagen N° 21: Tamizado de la muestra.
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Fuente: Flores et al., (2022).
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Imagen N° 22: Materiales e insumos para determinacion de la textura

Fuente: Flores et al., (2022).

Imagen N° 23: Proceso de disolucion de las particulas minerales de la muestra.
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Fuente: Flores et al., (2022).

Imagen N° 24: Lectura de la muestra con el hidrometro y termémetro.
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Fuente: Flores et al., (2022).

Imagen N° 25: Procesamiento

Fuente: Flores et al., (2022).
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Imagen N° 26: Determinacion de la densidad aparente.

Imagen N° 27: Excavacion de calicata para determinacién de la profundidad
efectiva.
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Fuente: Flores et al., (2022).
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