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RESUMEN

Los monolitos de suelo ofrecen al observador caracteristicas morfoldgicas en
condicién natural. El presente trabajo de investigacion se realizd en la Estacion
Experimental Agraria — Illpa en los Anexos Salcedo, Illpa y San Gaban. Los objetivos
especificos fueron: 1) Caracterizar los diferentes tipos de suelo de la Estacion
Experimental Agraria — Illpa, 2) Clasificar los suelos segiin Soil Taxonomy y WRB, 3)
Elaborar Monolitos de Suelo de la Estacion Experimental Agraria — Illpa. Los resultados
de caracterizacion, clasificacion y elaboracion fueron: En el suelo Salcedo, presentd un
desarrollo pedogenético ligero por el horizonte Bw, presenta CaCOs3 en los tres primeros
horizontes, ademas, tiene el epipedoén mollic y fue clasificado como orden Mollisol segtin
Soil Taxonomy y segun la WRB se clasificé como Phaeozem. El suelo Illpa — Waru Waru,
presenta ligero desarrollo pedogenético, ademads, tiene el epipedéon mollic, también,
presenta una textura arcillosa hasta los 68 cm, que esta sobre un deposito aluvial y fue
clasificado como orden Mollisol segun Soil Taxonomy y segun la WRB se clasificod como
Phacozem. Mientras que el suelo Illpa - Rio, presenta ligero desarrollo pedogenético,
también, presenta una discontinuidad litolégica y es clasificado como orden Inceptisol
segun Soil Taxonomy, segin WRB se clasific6 como Cambisol. El Suelo San Gabén,
presenta ligero desarrollo pedogenético, con bajo porcentaje de saturacion de bases y es
clasificado como orden Inceptisol segun Soil Taxonomy y segiin WRB se clasifico como
Cambisol. Finalmente, se impregné los cuatro monolitos con goma de carpintero y su

presentacion estd en un soporte a base del material de melanina.

Palabras Clave: Clasificacion, Desarrollo pedogenético, Soil Taxonomy, WRB.
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ABSTRACT

Soil monoliths offer the observer morphological characteristics in their natural
condition. This research work was carried out at the Agrarian Experimental Station - Illpa
in the Salcedo, Illpa and San Gaban Annexes. The specific objectives were: 1)
Characterize the different types of soil of the Agrarian Experimental Station - Illpa, 2)
Classify the soils according to Soil Taxonomy and WRB, 3) Elaborate Soil Monoliths of
the Agrarian Experimental Station - Illpa. The characterization, classification and
elaboration results were: In the Salcedo soil, it presented a slight pedogenetic
development through the Bw horizon, it presents CaCO3 in the first three horizons, it also
has the mollic epipedon and was classified as the Mollisol order according to Soil
Taxonomy and according to the WRB was classified as Phacozem. The Illpa - Waru Waru
soil presents slight pedogenetic development, in addition, it has a mollic epipedon, it also
presents a clayey texture up to 68 cm, which is on an alluvial deposit and was classified
as the Mollisol order according to Soil Taxonomy and according to the WRB it is
classified as Phacozem. While the Illpa - Rio soil presents slight pedogenetic
development, it also presents a lithological discontinuity and is classified as Inceptisol
order according to Soil Taxonomy, according to WRB it was classified as Cambisol. The
San Gaban Soil presents slight pedogenetic development, with a low percentage of base
saturation and is classified as Inceptisol order according to Soil Taxonomy and according
to WRB it was classified as Cambisol. Finally, the four monoliths were impregnated with

carpenter's gum and are presented on a support made of melanin material.

Keywords: Classification, Pedogenetic development, Soil Taxonomy, WRB.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los objetivos de la clasificacion de suelos es establecer jerarquias o
categorizacion que den a conocer la relacién entre los suelos, factores formadores y
procesos pedogenéticos, ademds, proporcionar un medio de comunicaciéon a nivel
mundial en el area de la Ciencia del Suelo (Survey Staff, 1999). Asimismo, la
clasificacion nos ayuda a abstraer conocimientos y principios de la experiencia cotidiana

para establecer diferencias y similitudes entre los suelos (Buol et al., 2011).

Segn Buol et al., (2011), hace mencion a los principios que guian los sistemas de
clasificacion de suelos como son: el principio de economia, que es proporcionar la
maxima informacion con el menor esfuerzo para reducir las diferencias entre los suelos
que se clasifique a proporciones ttiles y viables. Seguida, del principio de estructura, que
deben ser ordenados para facilitar el entendimiento y el procesamiento de informacion de

suelos.

La finalidad de la clasificacion es: organizar los conocimientos, descartar y
entender los diferentes suelos, recordar las propiedades del suelo, establecer
subdivisiones de los suelos estudiados, de manera util con el proposito de predecir los
procesos pedogenéticos, identificar sus mejores usos, estimar su productividad, extrapolar

resultados de investigacion de suelos (Buol et al., 2011).

Los sistemas de clasificacion de suelos mas utilizados a nivel mundial son: la
Clasificacion de Suelos de Estados Unidos como es la Taxonomia de suelos, Soil
Taxonomy (en inglés), dicha clasificacion hace hincapié a los taxones, cuyas
caracteristicas de diferenciacion son las propiedades diagndsticas de los suelos
(epipedones y endopedones), que incluye los regimenes de temperatura y humedad, y no

16
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incluye la génesis de suelos (Buol et al., 2011). Seguida de la clasificacion de la Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo, en ingles World Reference Base for Soil
Resources — WRB, cuyos esfuerzos son realizados por la Union Internacional de Ciencias
del Suelo. La clasificacion WRB son basadas en horizontes, propiedades y materiales de

diagnéstico, incluye la génesis de suelos (IUSS, 2022).

Con la elaboracion de monolitos de suelos, permitird de ayuda visual para el
estudio, clasificacion y correlacion de los mismos de un determinado territorio, asi como
un material de ensefianza a profesionales en diferentes disciplinas y estudiantes a nivel
pregrado y posgrado (Torres et al., 2003). Ademads, ofrecer al publico los suelos en su
condicién natural, es decir, permite exhibir detalles relacionados con caracteristicas
como: estructura, color, actividad biologica, raices, espesor y distribucion de horizontes

0 capas entre otros.

La finalidad del trabajo de investigacion es caracterizar, clasificar y coleccionar
monolitos de suelos de la Estacion Experimental Agraria Illpa — INIA para mostrar su
descripcion y tener la clasificacion segiin la Taxonomia de Suelos y la Base Referencial
Mundial; lo que permitira mostrar informacion de manera acertada, para lo cual, se tiene

los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVO GENERAL
Caracterizar, clasificar los suelos y elaborar monolitos de suelo de la Estacion

Experimental Agraria Illpa - INIA.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
— Caracterizar los diferentes tipos de suelos de la Estacion Experimental Agraria
Illpa — INIA

— Clasificar los suelos segun Soil Taxonomy y la WRB

17
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— Elaborar monolitos de suelos de la Estacion Experimental Agraria Illpa — INIA

18
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Desarrollo histdrico de la clasificacion de suelos en Peru

Segiin Zamora (1972), los estudios de agrologia en el Peru, se remontan al afio
1920, a nivel exploratorio y en base a ciertas caracteristicas edaficas; que fueron

efectuadas en la costa peruana con fines de irrigacion.

En los afios 1945 a 1947 se inici6 trabajos de clasificacion y mapeo de suelos
ajustados a las normas del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos,
ademads las metodologias para el levantamiento de suelos se consideraron normas de la

corriente europea.

En 1950, se realiz6 estudios de suelos en la region de la Selva Alta y llanura
amazonica, con la descripcion morfolédgica y seleccion de perfiles modales. Posterior a
ello, en 1953, se realizd la publicacion del mapa de suelos del Pert, cuya clasificacion se

muestran a grandes grupos edaficos en base al sistema americano.

Entre los afios 1956 y 1957, el Servicio Cooperativo Interamericano de
Produccion de Alimentos SCIPA junto al Programa de Asistencia Técnica de los Estados
Unidos, realizan el estudio de suelos mas importante titulado “Mapeo y Clasificacion
Semidetallada de los Suelos del Valle del Mantaro”, cuya clasificacion fue a nivel de serie
de suelos (Zamora, 1972). Paralelamente, el Departamento de Suelos, realiz6 estudios de
suelos en las regiones de costa, sierra y selva como son: irrigacién de San Lorenzo, Rios
de Madre de Dios y Apurimac, zonas representativas de la sierra y en departamento de
San Martin. Eso permitié adquirir informacion considerable de suelos, de esta manera se
elabor6 el Mapa de Suelos del Sur del Pert (primera aproximacion). Posterior a ello, en
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1962, se publica el Mapa de Suelos del Pert (segunda aproximacién) elaborado por la

Universidad Nacional Agraria La Molina - UNALM.

En 1962, se creo el Departamento de Suelos de la Oficina Nacional de Evaluacion
de Recursos Naturales ONERN, e inici6 sus actividades para encontrar zonas para el
desarrollo y colonizacion en la region de selva humeda y al estudio sistematico de los
suelos de la selva alta (Zamora, 1972). Los estudios de suelos se realizaron a nivel de
reconocimiento, cuya unidad cartografica de mapeo fue la asociacion de suelos, ademas
se empled fotografias aéreas, litologia y formas de tierra para el reconocimiento de areas
de acceso limitado, este estudio cubrié una superficie aproximada de 7 millones de
hectareas. Asi mismo, en esta década del 60, se estudiaron las zonas del Rio Alto — Madre
de Dios; Perené — Satipo — Ene; Tingo Maria — Tocache; Tambo; Rio Camisea; Pachitea;

Pichis — Palcazu; Yurimaguas, Alto y Bajo Mayo; Chiriyacu — Nieva; Rio Santiago.

En el periodo de 1963 a 1965, la ONERN, la Corporacion de Desarrollo y el area
de Promocion Social y Econdémica del Departamento de Puno CORPUNO suscriben el
convenio de cooperacion con el Instituto Nacional de Planificacion para realizar el estudio
de suelos del Sector de Prioridad I, desde la orilla del Lago Titicaca hasta la divisoria de
La Raya, donde se han delimitado 22 asociaciones de suelos y 20 series de suelos a nivel

de reconocimiento (ONERN & CORPUNO, 1965).

En 1967, se realizo6 la primera correlaciéon de suelo de todo el pais, con la
intervencion de expertos nacionales y extranjeros, en Pert participaron los ingenieros
Zamora y Echenique, de parte de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura FAO los profesionales Dual y Beek (Zamora, 1972). Los
expertos prepararon el mapa de Suelos de América del Sur a escala de 1:1°000000, que

sirvio para la planificacion del territorio.
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En 1968, la ONERN inicia los estudios en los valles de la costa con fines de

irrigacion para la evaluacion de salinidad de suelos.

La ONERN hasta el afio 1991, realiz6 estudios de suelos con propositos de riego
y de clasificacion de tierras segin su capacidad de uso. También, realizé estudios de
caracter detallado para planes de parcelacion o titulacion de tierras y valorizacion. En
general, la mayoria de los estudios fueron multidisciplinario o integrados llamados
“Inventario y Evaluacion de los recursos Naturales” que comprendia estudios de:
geologia, fisiografia, climatologia, ecologia, forestales, pastos naturales altoandinos,
suelos, Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, uso actual de la tierra,
recursos hidricos entre otros. Los criterios de clasificacion de suelos se siguieron la “Soil
Taxonomy” o Taxonomia de Suelos con su equivalente en el sistema FAO. Posterior a
ello, algunos departamentos u areas de la ONERN pasan al Instituto Nacional de Recursos

Naturales INRENA.

En el periodo 1992 a 2008, el INRENA, un organismo publico descentralizado del
Ministerio de Agricultura MINAG, a través de la Oficina de Evaluacion e Informacion de
Recursos Naturales, tuvo como objetivo de realizar estudios a la gestion integral de los
recursos hidricos, los estudios comprendian: clima, geologia, fisiografia, recursos
hidricos, suelos, Clasificacion de Tierras segiin su Capacidad de Uso Mayor y aspectos
socioecondmicos, a nivel de reconocimiento, semidetallado y detallado. Los criterios de

Clasificacion de suelos se realizaron segun la “Soil Taxnomy”.

Actualmente, en el pais, el organismo oficial responsable en la ejecucion y
clasificacion de suelos es la Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios

DGAAA, cuya oficina es la Direccion de Evaluacion de Recursos Naturales y Cambio
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Climatico DERNCC, que fue creada a finales del ano 2008, perteneciente al Ministerio

de Desarrollo Agrario y Riego MIDAGRI.

2.1.2 Desarrollo historico de procedimientos para la coleccion y preservacion de

monolitos de suelo

Segun Van Baren & Bomer (1979), menciona que los primeros monolitos de suelo
se colectaron en Rusia a finales del siglo XIX y fueron presentados en Chicago 1893-
1894, de esta manera se introdujo el método de coleccion y preservacion de suelos en los
EEUU, que consistia la colecta en una caja de hierro con bordes agudos para el perfil de
suelo. Posterior a ello, en 1902 se inaugura el primer museo de suelos en San Petersburgo
— Rusia llamado el Museo Central de Suelos de Dokuchaev, constituido por Vasili
Dokuchaev quien fue el padre de la Ciencia del Suelo (Aparin et al., 2007; Richer-de-

Forges et al., 2021).

Seguidamente, se desarrollo el Primer Congreso Internacional de la Ciencia del
Suelo, desarrollado en Washington en 1927, donde fue exhibido 18 monolitos de suelo
provenientes de la Republica de Latvia, en la coleccion se utilizaron cajas de madera (Van

Baren & Bomer, 1979).

En 1928, Miklaszewski escribid acerca de la coleccion de monolitos en el Museo
Agricola de Varsovia, Polonia, donde habia probado varios métodos de preservacion y
concluia que el uso de cajas de madera de 1 a 2 m de longitud ayudaba en la extraccion
de monolitos de suelo y a la vez fueron féciles de transportar y exhibir (Van Baren &

Bomer, 1979).

Durante los 50 afios de existencia de los métodos de coleccion de monolitos, no

se hizo mencioén de las técnicas de preservacion, probablemente en ese entonces, se utilizo
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varios agentes impregnantes que no conservaba bien, también, indican que al principio se

utiliz6 una solucién con azucar (Van Baren & Bomer, 1979).

En 1928, se introducen los métodos de preservacion de perfiles de suelos, donde
se menciona el uso de carton grueso con la respectiva solucion, este método era para

suelos con textura arenosa (Van Baren & Bomer, 1979).

En 1929, Polynov y colaboradores que fueron parte del Instituto de Ciencia del
Suelo publicaron un folleto de “Instruccién para la coleccion de monolitos y muestras de

suelos para investigaciones de laboratorio” (Van Baren & Bomer, 1979).

Después, se hace mencion al uso generalizado de lacas a base de nitro-celulosa.
Para suelos organicos se utilizd por inmersion de un polimero de peso molecular bajo o

de glicol polietileno (Van Baren & Bomer, 1979).

Desde 1966, el Museo Internacional de Suelos usa lacas en la elaboracion de
monolitos de suelo que es a base de nitrocelulosa y un poli-metilmetacrylato para la
preservacion, ademas en su guia incluye detalles sobre la descripcion de perfiles de
suelos, su ubicacion, tomas de fotografias del perfil y del paisaje, ademas, hace referencia
a los analisis a realizar como: andlisis fisico, quimico, mineralégico y de
micromorfologia, reporte de la litologia, cobertura vegetal, uso de la tierra y el clima,
todo esto fue plasmado en un folleto cuyo titulo es “Procedimiento para la coleccion de
suelos para el Mueso Internacional de Suelos” impreso en 1972 (Van Baren & Bomer,

1979).

En 1979, el Museo Internacional de Suelo en Wageningen, Paises Bajos hace la
publicacion del manual de “Procedimientos para la Coleccion y Preservacion de Perfiles
de Suelo”, para la impregnacién de monolitos de suelo utilizando laca de nitrocelulosa
con diluyente y una resina disuelta en solventes organicos “thiner”.
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En 1992, el Instituto Nacional de Recursos Naturales INRENA y la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana UNAP, a través del Centro de Referencia e Informacion
de Suelos de la Amazonia Peruana CRISAP, Peru, realizan un Convenio de Trabajo
Cooperativo con el Internacional Soil Reference and Information Centre ISRIC de
Wageningen, Paises Bajos. Desde ese entonces, inician con la elaboracion de monolitos
de suelo utilizando laca de nitrocelulosa y resina para la impregnacion y su conservacion.
El CRISAP cuenta con 21 monolitos de suelo que fueron extraidos de distintos lugares de

la Amazonia peruana (Castaneda, 2014).

El CRISAP es catalogado como museo, dedicado especificamente a los suelos,
también el INRENA realiz6 28 monolitos de suelo, actualmente dichos monolitos se
encuentran en el Museo de monolitos del Departamento de Suelos de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina y cuenta con 21 monolitos en
exhibicion y es catalogado como colecciones accesibles con cita previa (Richer-de-Forges

et al. (2021).

La metodologia usada en la impregnacion y preservacion de monolitos de suelo
desarrollada por el Museo Internacional de Suelo ISRIC, presenta limitaciones en relacion
a costos, riesgos de salud y el tiempo de preparacion de monolitos (Torres et al., 2003a).
Es por ello, el Centro de Informacion y Referencia de Suelos (CIRS) del Instituto de
Edafologia de la Facultad de Agronomia en Venezuela, hicieron pruebas como el uso de
almidén y harina de maiz, finalmente aprobaron el uso de goma blanca o goma de
carpintero o acetato de polyvinil. Las ventajas de la goma es la rapidez para el secado al
aire, ademas, el monolito tiene una dureza al secarse, también, tiene la capacidad de

mezclarse con agua y su costo es bajo (Torres et al., 2003a).
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En 2020, el M.Sc. Sandro Sardon Nina, docente de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, inicia con la
elaboracién y coleccion de monolitos de suelo en base a la propuesta de Stalin Torres,
utilizando goma de carpintero y hace algunas mejoras en la extraccion de los perfiles de
suelos basicamente en materiales volcanicos (tobas) o materiales duros, actualmente, este
trabajo se viene desarrollando con el apoyo de varias instituciones nacionales y

extranjeras.

2.1.3 Aspectos importantes en la elaboracion y coleccion de monolitos de suelos
Segun Stoof et al. (2019), en su investigacion realizada, crea la piel de suelo
asegurado en una madera para la exhibicion de perfiles de suelos que tiene un potencial
de conservacién que los antiguos métodos, dicha metodologia es utilizada para la
impregnacion de suelos de una variedad de contenidos de humedad y textura gruesa, el
adhesivo utilizado es de contacto flexible que no requiere la mezcla de productos

quimicos toxicos y pueden encontrarse en tiendas comerciales.

Stalin et al. (2007), plantea la creacion de Centros de Informacion y Referencia
de Suelos con la finalidad de contribuir con el inventario y correlacion de suelos, ya sea
con la exposicion de monolitos de suelo que ofrecen en la descripcion morfologica, asi
también, en los resultados de andlisis fisico — quimico y caracteristicas generales del

territorio.

Sanchez, (2005), muestra la coleccion de monolitos de suelos que se encuentran
en el Museo Nacional de Suelos de Colombia. Los mas de 79 monolitos de suelo fueron
coleccionados de seis regiones del territorio nacional, que difieren por condiciones del
clima, vegetacion, materiales litologicos y relieves, estds regiones son: region de la

Amazonia, region Andina, depresiones Interandinas, region Caribe, region Insular, region
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del Pacifico y de la region de la Orinoquia. La coleccion en Colombia se remonta desde

el afio 1973 con la coleccion de cuatro (4) monolitos.

Sola & Soldevila, (2019), indican que el Centro de Interpretacion de Suelos del
Pirineo CISP, desarrolla actividades de conocimiento del suelo a los estudiantes de
secundaria, con el uso de monolitos de suelo que da a conocer sobre la ciencia del suelo
de manera original, a la vez dichas exposiciones son motivadoras para los estudiantes.
Ademés, la CISP ofrece el estudio del perfil de suelo en campo con la finalidad de que

los estudiantes muestren sus destrezas.

Bell, (2008), sugiere que los museos de ciencia recopilen datos sobre lo que piensa
la gente, para mejorar en el uso de las tecnologias modernas, para que las presentaciones
sean interactivas con un enfoque de participacion.

Castafieda, (2014), disefia e implementa un museo virtual de suelos de la
Amazonia peruana con la coleccion de 21 monolitos de suelo que se encuentra en el
Centro de Referencia ¢ Informacion de Suelos de la Amazonia Peruana CRISAP, en su

interfaz muestra la descripcion del perfil, localizacion y el clima.

Richer-de-Forges et al, (2021), sintetizan la informacion relativa de los museos
dedicados unicamente a los suelos o que contienen una exposiciéon permanente sobre
suelos. De esta manera identificaron 38 museos de suelo especificamente dedicados a los
suelos, 34 para exhibiciones permanentes de suelos y 32 para colecciones sobre suelos a
las que se puede acceder con cita previa (Figura 1). También, evaluaron el crecimiento
del nimero de museos desde principios del siglo XX, su distribuciéon geografica, sus
contenidos y su asistencia. Ademds, mencionan que el nimero de museos ha ido en
continuo crecimiento desde principios del siglo XX y existe un aumento notable de 2015

a 2019 en Europa (en un sentido geografico), Asia oriental y sur oriental que tienen la
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mayor concentraciéon de museos del suelo y exposiciones permanentes relacionadas con
los suelos.

Figura 1.
Ubicacion mundial de tipos de museos, exposiciones y colecciones del suelo. (Richer-de-
Forges et al., 2021)

® Museo de suelos

© Exhibiciones permanentes de suelos

Q Coleccion de suelos accesible con previa cita

Mas Martinez et al, (2021), reflexiona sobre la importancia de la ciencia del suelo,
dando a conocer los suelos representativos de Cuba mediante la coleccion de 23 monolitos
en el Centro de Informacion y Referencia de Suelos de Cuba. Ademas, la coleccion
muestra los principales procesos pedogenéticos como ferralitizacion, gleyzacion,
humificacién y vertisolacion, la informacion es brindada a estudiantes, investigadores y

publico en general.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Suelo

En la investigacion realizada por Sardon Nina et al, (2021), hace mencién que el
suelo es producto de los “factores de formacion” y es expresado como un cuerpo natural,
que tienen una génesis, definida por los cinco factores formadores como son: clima,
organismos, relieve, material parental y el tiempo, dichos factores desencadenan los
procesos pedogenéticos y como resultado se tienen a la morfologia, propiedades fisicas,

quimicas y bio-organicas del suelo.

2.2.2 Sistemas de clasificacion de suelos
La clasificacion de suelos es antigua como la agricultura (Schaetzl & Thompson,
2015). La necesidad de la clasificacion se veia en las culturas antiguas como la Antigua

China para hacer el pago de impuestos de las tierras (Porta et al., 2014).

El sistema de clasificacion de suelos agrupa los suelos en categorias jerarquicas
segun sus propiedades y comportamiento, con la finalidad de ordenar conocimientos
cientificos, mostrando un lenguaje que facilite la divulgacion de investigaciones (Porta et
al, 2014) y como unidad basica de clasificacion es el pedon (Schaetzl & Thompson,

2015).

2.2.3 Soil Taxonomy

El Soil Taxonomy o Taxonomia de Suelos es completamente nuevo en disefio y
nomenclatura y estd en constante evolucion (Buol et al., 2011). Para la clasificacion de
suelos se usa los horizontes de diagnéstico y otras propiedades de suelos, estd

clasificacion fue desarrollado a comienzos del afio 1950 en los Estados Unidos.
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2.2.3.1 Estructura del sistema
Este sistema presenta seis categorias, cuya jerarquia de mayor a menor son: orden,
suborden, gran grupo, subgrupo, familia y serie de suelos (Soil Survery Staff, 2022;

1999).

— Orden; con 12 subcategorias que agrupan a suelos con presencia o ausencia de
horizontes de diagndstico como son: epipedon y endopeddn o por el grado de
desarrollo genético, (Alfisol, Andisol, Aridisol, Entisol, Espodosol, Gelisol,
Histosol, Inceptisol, Molisol, Oxisol, Ultisol y Vertisol)

— Suborden; con 63 subcategorias que se agrupan por la presencia o ausencia de
regimenes de temperatura y humedad, material parental y grado de
descomposicion de la materia organica en casos de que los suelos se desarrollen
a partir de materiales organicos.

— Gran Grupo; con 319 subcategorias que agrupan a la similitud de grado de
expresion de los horizontes, regimenes, presencia 0 ausencia de capas de
diagnostico y niveles de saturacion de bases.

— Subgrupo; con 2 484 subcategorias que define una serie de propiedades para
denominar el concepto central.

— Familia y Serie, con mas de 5 000 subcategorias cada una estable diferentes
caracteristicas diagnosticas como tamafio de particulas, mineralogia, actividad
de intercambio catiénico, reaccién del suelo y presencia de carbonatos,
régimen de temperatura, profundidad del suelo, resistencia a la ruptura,

recubrimiento de arenas y grietas.

Lince S. & Sadeghian K, (2021), indican que la categoria mas general es el Orden
y la mas detallada es la Serie (Figura. 2), por lo cual, las recomendaciones de manejo

dadas a partir de taxonomias mas completas y precisas son las de la Serie y las menos
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precisas las de Orden, estas ultimas llegan a ser muy futiles para conocer propiedades

generales de los suelos, entre ellas el grado de evolucion y la fertilidad natural (Fig. 3).

Figura 2.
Sistema taxondémico USDA. (Jaramillo et al., 1994)
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Figura 3.
Ordenes de suelo y su relacion con el grado de evolucion y fertilidad natural (Jaramillo
etal., 1994)
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2.2.3.2 Base Referencial Mundial de Recursos de Suelos

La clasificaciéon Base Referencial Mundial del Recurso suelos en ingles World
Reference Base for Soil Resources — WRB, toma un enfoque amplio para nombrar
cualquier objeto de la zona superficial de la corteza terrestre (IUSS, 2022). La ventaja es
que permite que las condiciones ambientales se tomen en cuenta de manera integral y
sistematica. El principio basico de la WRB es la utilizacion de las caracteristicas de
diagnoéstico del suelo relacionados a los procesos pedogenéticos del suelo y las

caracteristicas de diagndstico para el manejo de suelos (Buol et al., 2011).

El sistema de clasificacion de la WRB consta de dos niveles: 1) el primer nivel
tiene 32 Grupos de Suelos de Referencia (GSR); 2) el segundo nivel, consiste en el
nombre de GSR combinado con los calificativos principales y complementarios (IUSS,
2022). Los horizontes, propiedades y materiales de diagndstico estan coordinados con el
Soil Taxonomy. Sin embargo, cuando se realiza la correlacion con el Soil Taxonomy, no
es posible, porque los regimenes de humedad del suelo no se consideran en la WRB (Buol

etal., 2011)

2.2.4 Museo

Richer-de-Forges et al., (2021), un museo se define como una institucién, donde
se recopilan y clasifican colecciones de interés historico, técnico, cientifico y artistico
para su conservacion y presentacion al publico con la finalidad de promover ciencia o
cultura para educar al publico y comunicar las colecciones. Por lo tanto, el museo de
suelos, son exposiciones y colecciones de suelos de un distrito, municipio, provincia,
departamento, pais o de todo el mundo y que ofrecen al publico como ayuda visual para

la ensenanza en la Ciencia del Suelo.
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2.2.5 Monolitos de suelos

Los monolitos de suelos es una porcion representativa de suelo que se extrae en
campo sin perturbar su morfologia, que fue endurecido para su preservacion y representan
una herramienta para ofrecer al publico detalles de la morfologia, tales como horizontes
o capas, profundidad, color, textura, estructura, actividad biologica, distribucion de raices,

procesos pedogenéticos entre otros (Llados et al., 2017; Torres et al., 2003)

(Més Martinez et al., 2021), indican que las columnas de suelos denominadas
monolitos, y los resultados de andlisis fisicos, quimicos, biolégicos, mineraldgicos y
otros, procedentes de muestras obtenidas de los sitios de extraccion y la descripcion
morfoldgica de los perfiles, pueden ayudar en la toma de decisiones sobre la utilizacion
y mantenimiento de los suelos, pero también para la comprension y aprendizaje de los

fendmenos naturales que le dieron origen.

La informacion anexa que acompana al monolito permite enterarse de la
localizacion, tipo de paisaje, condiciones climaticas, relieve, geologia, asi como
propiedades fisicas, quimicas y mineraldgicas, ademas, la clasificacion taxonémica, uso
actual de la tierra y principales limitaciones y potencialidades de uso. La preservacion de
muestras naturales de perfiles de suelos con la menor cantidad de cambios que alteren su
condicion natural, y que, ademas, se puedan conservar sus caracteristicas por periodos

largos de tiempo (Wright, 1971).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR EXPERIMENTAL

Para la coleccién de monolitos de suelos, se tomo suelos representativos de la
Estacion Experimental Agraria Illpa — INIA, ubicadas en las provincias de Puno y
Carabaya (Figura 4), con respecto a los datos de precipitacion y temperatura son datos

obtenidos por (SENAMHI, 2021).

1) Primer monolito de suelo, ubicado en la Estacion Experimental Salcedo,

distrito, provincia y departamento de Puno (region sierra).

Altitud : 3844 m.s.n.m

Latitud Sur : 15°52°28.6968”

Longitud Oeste :70°00°03.5747”

UTM/Zona 19S : 392831 Este, 8243973 Norte
Precipitacion : 721.90 mm (anual)
Temperatura : 8.89 °C (promedio anual)

2) Segundo monolito de suelo Illpa — Waru Waru, ubicado en la Estacion
Experimental Illpa, distrito de Paucarcolla, provincia y departamento de Puno (region

sierra).

Altitud : 3828 m.s.n.m
Latitud Sur : 15°40°38.2404”
Longitud Oeste :70°04°42.2754”
UTM/Zona 19S : 384430 Este, 8265773 Norte
Precipitacion : 502.47 mm (anual)
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Temperatura : 8.02 °C (promedio anual)
3) Tercer monolito de suelo Illpa— Rio, ubicado en la Estacion Experimental Illpa,

distrito de Paucarcolla, provincia y departamento de Puno (region sierra).

Altitud : 3820 m.s.n.m

Latitud Sur : 15°41°34.5768”

Longitud Oeste :70°04°43.1424”

UTM/Zona 19S : 384413 Este, 8264041 Norte
Precipitacion : 502.47 mm (anual)
Temperatura : 8.02 °C (promedio anual)

4) Cuarto monolito de suelo, ubicado en la Sub Estaciéon Experimental Agraria
San Gaban, distrito de San Gaban, provincia de Carabaya y departamento de Puno (region

selva).

Altitud : 605 m.s.n.m
Latitud Sur : 13°25°27.0876”
Longitud Oeste :70°23°18.3932”
UTM/Zona 19S : 349693 Este, 8514937 Norte
Precipitacion :6235.53 mm (anual)
Temperatura :21.81°C

34

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 4.
Puntos de coleccion de monolitos de suelos
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3.2 MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1 Materiales

e Libreta de campo

e Pico

e Pala cuadrada

e Caja para extraccion de monolitos
e Prensores 0 sargentas

e Martillo

e Espatulas con mango de plastico
e Destornillador

e Taladro

e Brocas

e Punzony rejilla cuadriculada de plastico
e Tijeras

e Yute

e Goma de carpintero

e Pintura esmalte de color negro
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e Pernos con arandela 4’

e Envases de 1 litro

¢ Instrumentos de odontologia
e Tornillo para madera

e Barreno

e Tabla Munsell

e Picota de geodlogo

e Cinta métrica

e Cilindros para densidad aparente
e Barreta

e Lupa de gedlogo

e Cuchillo para suelos

e Tablero para identificacion

e Recipientes de plastico

e Telas

e Cinceles

e Rociador

e Brocha
3.2.2 Equipos

e Sijstema de Posicionamiento Global - GPS
e Cémara digital
e Clinbmetro

e Compresor de aire
3.3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.3.1 Disefio experimental
El tipo de investigacion fue planteado bajo un enfoque no experimental,

transeccional o transversal y descriptivo.

La investigacion no experimental, trata de observar los fendmenos que se dan en

un contexto natural, para analizarlos, no generando alguna situacion, observandose
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situaciones ya existentes, que no son provocadas intencionalmente en esta investigacion.
Esta investigacion que se realizd, también se enfocd en transeccional o transversal, por
haberse recolectado datos en un solo momento, en un determinado tiempo Unico, siendo
el propoésito para realizar su descripcion a las hipotesis planteadas (Hernandes. et al,

2014).

3.3.2 Metodologia para la caracterizacion de suelos

Para la caracterizacion se realiz6 analisis del suelo de cada uno de las muestras
obtenidas por calicata. Para cada uno de los ensayos se siguid las siguientes normas de
referencia (Tabla 1):

Tabla 1.

Metodologias para Caracterizacion

ENSAYO METODO

Medida en el Potencidmetro de suspension Suelo —

pH .
Agua 1:1

Conductividad Eléctrica Lectura del extracto acuoso en la relacion Suelo —
Agua 1:1

Textura Método del Hidrometro de Bouyoucos

Materia Orgéanica Meétodo de Walkley y Black

Nitrogeno Me¢étodo de Micro Kjeldahl

, . . M¢étodo de Olsen Modificado, Extractor NaHCOs
Fosforo disponible 0.5M

Saturacion con Acetato de Amonio 1N pH 7.0. Lectura
en espectrofotometro

Método de Yuan. Extraccion con Cloruro de Potasio
IN

Carbonato de calcio Método de neutralizacion acida

Cap.%Cl.d ad de  Intercambio Método del Acetato de Amonio 1IN, pH 7.0
Cationico

Potasio disponible

Aluminio Intercambiable

Determinaciones en el extracto de amonio
Ca: Método del E.D.T.A
Cationes Cambiables Mg: Método del amarillo de tiazol
K: Fotometro de llama
Na: Fotometro de llama

3.3.3 Metodologia para la clasificacion segun Soil Taxonomy y WRB.

a) Clasificacion segun Soil Taxonomy
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El sistema Soil Taxonomy, tiene 12 6rdenes de suelo, 64 sub Ordenes, >300
grandes Grupos, sub grupo, familia, serie y se clasifico en funciéon a
caracteristicas o propiedades de diagndstico; Suelos minerales y suelos
organicos, horizonte de diagnéstico (Epipedén, Endopedon), Régimen de
Humedad (Aridic, Xeric, Ustic, Udic, Aquic), régimen de temperatura (Cryic,
Mesic, Thermic, Hipertermic), posterior a ello, se analizaron las categorias
taxonémicas y reglas de nomenclatura, nivel jerarquico (Orden, Grandes
Grupos, Sub Grupo, Familia, Serie), para determinar se dio el uso de claves
de clasificacion, cumpliendo determinadas caracteristicas.

b) Clasificacion segun WRB.
Para la clasificacion por este sistema se tuvo en cuenta las reglas generales,
que consta de tres pasos a seguir:
Paso uno; se detect6 horizontes, propiedades y materiales de diagnostico.
Paso dos; asigno al suelo un Grupo de Suelo de Referencia, se inicid del
principio y se excluyd uno por uno los GSR que no cumplian los requisitos
especificados.
Paso tres; es el Gltimo paso que consistid asignar calificadores, estos a su vez
estan divididos en calificadores principales y suplementarios. Los
calificadores principales son jerarquicos y estan en el orden de su importancia,
los calificadores suplementarios no son jerarquicos y se utilizan por

conveniencia respectivamente en orden alfabético.

3.3.4 Metodologia para la elaboracion de monolitos
Segun Stalin Torres, se describe la metodologia para el muestreo de suelos y la
elaboracion de monolitos de suelo en base a la propuesta, utilizando goma de carpintero.

La presente investigacion siguid una secuencia de actividades como:
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Gabinete; las actividades se desarrollaron en la EEA — Illpa Anexo Salcedo, en las
instalaciones del Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares, ubicado en la ciudad de Puno,

Centro Poblado de Salcedo.

Campo; la primera actividad se realiz6 en la EEA — Illpa Anexo Salcedo ubicado
en la ciudad de Puno, Centro Poblado de Salcedo, la segunda actividad, se realiz6 en la
EEA — Illpa, ubicado en el Distrito de Paucarcolla, a 25 km de la ciudad de Puno, y por
ultimo, la tercera salida a campo, fue a la Sub Estacion Experimental Agraria San Gaban,
ubicado en la Provincia de Carabaya, Distrito de San Gaban a 358 km de la ciudad de

Puno.

Laboratorio y Taller; las actividades se realizaron en el Laboratorio de Suelos,
Aguas y Foliares (LABSAF) del Instituto Nacional de Investigacion Agraria ubicado en

la ciudad de Puno, Centro Poblado de Salcedo.

Montaje y Exposicion; esta ultima actividad se realiz6 en la Universidad Nacional
del Altiplano de Puno, en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Escuela Profesional de

Ingenieria Agronomica.

3.3.4.1 Etapa preliminar de gabinete

Esta etapa consistio en la compilacion y procesamiento de informacion existente,
relacionados a la clasificacion de suelos y la elaboracion de monolitos. Posterior a ello,
se definio los perfiles representativos a realizar junto a los asesores de la investigacion de
la Universidad Nacional del Altiplano UNA y del Instituto Nacional de Innovaciéon
Agraria INIA. Para la definicion de los puntos de coleccion de monolitos fueron la
Estacion Experimental Salcedo, Estacion Experimental Illpa y la Sub Estaciéon
Experimental San Gaban. Luego, se prepar6 un mapa preliminar de ubicacion de calicatas

y después se prepard la logistica de materiales y equipos para el trabajo en campo.
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También, se preparé la caja de madera para la extraccion de los monolitos, las
dimensiones de la caja fue 1.42 m de largo, 0.25 m de ancho y una altura de 0.08 m como
se puede apreciar en la figura 5.

Figura 5.

Caja de madera para la extraccion del monolito (dimensiones) (Torres et al, 2003).

el o

= =

o 142

3.3.4.2 Etapa de campo

Esta etapa consistio en seis fases: a) Seleccion del sitio para la extraccion del
monolito, b) Apertura de la calicata y descripcion del perfil de suelo, b) Muestreo de
suelos, ¢) Limpieza y alisado de la cara del sitio, d) Extraccion del monolito, embalaje y
transporte.

a) Seleccidn del sitio para la extraccion del monolito

En esta primera fase se tomo la decision de realizar la extraccion de monolitos en
tres anexos de la E.E.A. Illpa y se continud con el reconocimiento del campo para obtener
una vision general de la zona y de los suelos predominantes y se procedi6 a seleccionar
un sitio que represente a cada zona ya sea por la actividad agricola que se realiza y la

region natural a la que pertenece (Figura 6).
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Figura 6.
Ubicacion sitio de extraccion del monolito en la E.E.A Illpa, Anexo Salcedo

b) Apertura de calicata y descripcion del perfil de suelo

Esta fase consistio en la apertura de la calicata tomando en cuenta la orientacién
de la cara del perfil hacia el sol. La dimension de la calicata y la extraccion del monolito
fue de 2 m de ancho y 1.6 m de largo, posterior a ello, se procedid a describir las
caracteristicas de la superficie como la localizacion, ubicacion geografica, paisaje, unidad
geomorfologica, pendiente del terreno, erosion, vegetacion, pedregosidad superficial y su
respectiva foto del paisaje y perfil. Seguidamente, se describié la morfologia del perfil
anotando el espesor, color, textura en campo, estructura, drenaje, consistencia, raices,
reaccion al HCI, limite de horizontes o capas y otras caracteristicas pedogenéticas (Figura

7).
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Figura 7.

Descripcion del perfil de suelo en la Sub Estacion de San Gaban

c) Muestreo de suelos

El muestreo de suelos se realizo de cada horizonte o capa. Se tomd
aproximadamente 1 kg de muestra para los analisis fisicos y quimicos (Figura 8), ademas,
se muestreo para el calculo de densidad aparente. Las muestras fueron tomadas desde la
zona profunda hacia la superficie con la finalidad de evitar la contaminacion del suelo.

Figura 8.

Muestreo de suelos en la Sub Estacion de San Gaban

d) Limpiezay alisado de la cara del perfil
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En esta fase se procedio a alisar la cara del perfil para su extraccion del monolito.
Posterior a ello, con el marco de madera se realiz6 el marcado del corte y nuevamente se
alis6 y se molde6 de manera cuidadosa para evitar el derrumbe hasta lograr el espesor y
tamafio de la columna del monolito (Figura 9). Una vez moldeado la columna se procedid
a introducir la caja de madera con mucho cuidado.

Figura 9.

Alisado de la cara del perfil en la E.E.A. lllpa, Anexo Salcedo

e) Extraccion del monolito

Posterior de haber introducido la caja de madera a la columna de suelo, se colocd
una tapa de la caja de madera fijando con los tornillos (Figura 10), después de procedio a
realizar el corte de la columna de la parte superior hasta el desprendimiento de la columna

con la ayuda de los cinceles, barreta y bandas de tela para sujetar la caja de madera.
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Figura 10.
Fijado con tornillos tapa del monolito

f) Embalaje y transporte

Después del desprendimiento de la columna y puesta en la superficie, se retir6 las
bandas de tela y se procedi6 a eliminar el exceso de suelo con la finalidad de que permita
el cerrado de la caja (Figura 11), posterior a ello, se fijo la otra tapa de madera asegurando
con tornillos. Para el transporte de los monolitos de las diferentes estaciones
experimentales se utilizé una pickup y una furgoneta del INIA (Figura 12). Al momento
del transporte del monolito se puso una base de colchoneta para evitar el deterioro del

perfil de suelo.
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Figura 11.
Eliminado del exceso de suelo en monolitos de suelo

Figura 12.
Transporte del monolito de suelo a la Estacion Experimental Agraria - Illpa

3.3.4.3 Etapa de laboratorio
En esta etapa se realizo el analisis de caracterizacion de suelos en el Laboratorio

de Suelos, Aguas y Foliar del INIA — Illpa, Salcedo. Los analisis realizados fueron:
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propiedades fisicas (textura y densidad aparente), propiedades quimicas y fisicoquimicas
(pH, CE, CaCO3, materia orgénica, P disponible, K disponible) y propiedades de sorcion

(CIC y cationes cambiables).

3.3.4.4 Etapa de taller

En esta etapa se realiz6 varias actividades que consiste en la presentacion final del
monolito, a continuacion, se detallan las fases:

a) Secado del monolito

Los monolitos extraidos en campo generalmente estuvieron con humedad alta
como es el caso del suelo de la Sub Estacion San Gaban. En esta fase fue necesario que
el perfil de suelo se encuentre seco para no tener problemas en el momento de la
impregnacion, ya que al aplicar algunas soluciones podrian causar reacciones y producir
coleres blanquecinos que pueden originar distorsion en el perfil de suelo. Para el secado
del monolito, se procedi6 a destapar la tapa con la parte superior hacia arriba y se puso
en forma vertical con una inclinacion de 15° a 20°.

b) Preparacion e impregnacion

En esta fase se procede al alisado final de la cara, seguida de la apertura de
orificios con un punzén o aguja de zapatero, destornillador y con un taladro con su
respectiva broca (la profundidad fue de 1.5 a 2 cm y el distanciamiento entre orificios fue
de 0.5 cm), los orificios se realizaron con la ayuda de una rejilla (Figura 13). Los orificios

tienen la finalidad de permitir la penetracion de la solucion de la goma de carpintero.
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Figura 13.

Realizacion de orificios con la ayuda de una rejilla

c) Aplicacion de solucion.

La aplicacion de la solucién (goma de carpintero o goma blanca con agua
destilada) se realiz6 tres veces de manera continua (Figura 14). Para la preparacion de un
litro de solucion se detalla en la siguiente tabla (Tabla 2):

Tabla 2.

Solucion de goma de carpintero con agua destilada segun Stalin Torres

Aplicacion de solucion Goma blanca Agua destilada
Primera 100 ml 900 ml
Segunda 300 ml 700 ml
Tercera 500 ml 500 ml

Para la aplicacion de las soluciones al suelo se utilizd 2000 ml (primera
aplicacion), 750 ml (segunda aplicacién) y 500 ml (tercera aplicacion). La primera
aplicacion de la solucion (2000 ml), favorecid el humedecimiento interno del suelo, que

facilité la penetracion y movimiento de las soluciones hasta la tercera aplicacion,
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finalizando con la saturacion del suelo. Posterior a ello, se colocé yute sobre la columna
del suelo, la aplicacion de la goma se aplico sin diluir.

Figura 14.
Aplicacion de la solucién de goma de carpintero con agua destilada

d) Fijacion del monolito a la madera de soporte

Posterior al secado de la columna de suelos con el yute, se procedid a colocar una
madera o tabla como soporte cuyo ancho fue de 0.30 m que sirvié como estructura de
fijacioén del monolito, el soporte se aplicd con goma sin diluir. Después, se ejercid presion
colocando ocho sargentos que garantizo la presion adecuada para el secado (Figura 15).

Para la condicion de la region de sierra de Puno se dejo secar dos semanas.

48

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 15.

Secado del monolito de suelo ejerciendo presion con prensas

e) Tallado de la cara externa del monolito de suelo

Posterior al prensado con los sargentos se procedid a retirar la tapa principal y las
tapas laterales de madera, dejando asi fijado el monolito al soporte de madera. Para el
tallado final del monolito se utilizd herramientas como las pinzas de odontologia,
cuchillos o navajas o brocha eliminando el exceso del suelo que no fue impregnado o
endurecido (Figura 16). Una vez, retirado el material no endurecido, se utilizo el
comprensor de aire para retirar el material suelto. Posterior a ello, se aplico la solucion
diluida (100 ml de goma blanca y 900 ml de agua destilada) con un aspersor o rociador
manual a la columna de suelo o monolito con la finalidad de darle una proteccion y

fijacion final al monolito.
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Figura 16.
Eliminado del exceso de suelo

3.3.4.5 Etapa de montaje y exposicion

Esta etapa consistio en darle los retoques finales como el pintado de color negro
los bordes de la madera que es de soporte al monolito, con la finalidad de resaltar el perfil
de suelo. El monolito se coloco en un soporte, realizado en un material de melanina fijado
por los cuatro extremos (Figura 17). Ademas, se acompaii¢ al monolito con la descripcion
de las caracteristicas generales que consta la clasificacion natural seglin el Soil Taxonomy
y la WRB, morfologia del perfil y su respectivo analisis fisico y quimico del suelo,

ademas, fotografias del paisaje y trabajos en campo.
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Figura 17.

Exposicion de primeros monolitos de suelo
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 CARACTERIZACION DE DIFERENTES TIPOS DE SUELOS DE LA

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA ILLPA — INIA

4.1.1 Suelo de la Estacion Experimental Agraria lllpa, Anexo Salcedo

El suelo del anexo Salcedo presenta un ligero desarrollo genético, cuya textura es
franca hasta los 68cm y es derivado de sedimentos aluviales y coluviales (Tabla 3),
localizado en superficie llana, limitado con la montafia de Cancharani. Ubicado en una
pendiente de 0 a 2 %, de perfil Ap/A/AB/Bw1/Bw2/C1/C2, identificandose un epipedon
Mollic y con endopedon Cambic, de drenaje moderado a imperfecto, los colores de suelo
en el perfil son variable desde pardo amarillento oscuro a negro.

Tabla 3.

Textura y propiedades fisicas de suelo de la E.E.A - Illpa Anexo Salcedo

(%) de fracciones, tamafio de Ilas

Horizonte Profundidad fracciones en mm, (USDA) . Clase a
[cm] Gravas Arena Limo Arcilla Textural Mg.m-3]
>20 2.0-0.05 0.05-0.002 <0.002
Ap 0-19 33 44 23 Fr. 1.35
A 19-33 10 42 39 19 Fr. 1.25
AB 33-45 50 51 33 17 Fr. 1.26
Bwl 45-68 40 43 17 Fr. 1.26
Bw2 68-99 24 39 37 Fr.Arc. 1.26
Cl1 99-117 10 38 39 23 Fr. 1.25
C2 117-135 28 45 27 Fr.Arc. 1.20

Las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas (Tabla 4), presenta una reaccion del
suelo desde ligeramente alcalino a moderadamente alcalino y con presencia de carbonatos
de calcio en los tres primeros horizontes. En el primer horizonte el contenido de materia
organica es media (2.58 %), el contenido de fosforo disponible es medio (8.5 mg.kg-1),
el contenido de potasio disponible es alto (1133.84 mg.kg-1), por lo tanto, la fertilidad

natural del suelo es media.
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Tabla 4.

Propiedades quimicas y fisicoquimicas de suelo de la E.E.A - lllpa. Anexo Salcedo

. Materia P K
Horizonte Profundidad — pH CE aCOs organica disponible disponible
[cm] (1:1)  [ds.m-1] [%] [%] [mg.kg-1]
Ap 0-19 7.4 0.13 1.10 2.58 8.50 1133.84
A 19-33 7.6 0.11 1.60 1.72 8.60 1212.03
AB 33-45 7.7 0.11 1.20 1.26 8.11 1270.68
Bwl 45-68 8.0 0.10 0.00 1.32 8.00 488.72
Bw2 68-99 8.1 0.08 0.00 1.85 7.98 762.41
Cl 99-117 8.0 0.07 0.00 0.79 7.60 899.25
C2 117-135 8.2 0.07 1.10 0.33 7.02 508.27

Las propiedades de sorcion (Tabla 5) en el primer horizonte, presenta una CIC de

22.00 cmol(+).kg-1 habiendo clasificado como media y con una saturacion de bases alta.

Tabla 5.
Propiedades de sorcion de suelo de la E.E.A - lllpa Anexo Salcedo
Profundidad CIC Cationes cambiables SB
Horizonte Ca?* Mg> K' Na" AP+H' .
[cm] cmol(+).kg-1 7]
Ap 0-19 22.00 17.00 1.40 2.20 0.06 0.00 94
A 19-33 24.06 18.10 2.70 146 0.07 0.00 93
AB 33-45 20.00 1430 230 1.28 0.06 0.00 90
Bwl 45-68 18.60 13.30 1.50 1.70 0.11 0.00 89
Bw2 68-99 26.80 19.20 4.60 1.33 0.17 0.00 94
Cl 99-117 2220 1630 3.70 1.58 0.16 0.01 98
C2 117-135 23.00 1640 3.60 097 0.17 0.02 92

4.1.2 Suelos de la Estacion Experimental Agraria lllpa — Waru Waru

Este suelo presenta un ligero desarrollo genético, cuya textura es arcillo limosa
hasta los 38 cm y arcillosa de los 38 a 68 cm, y es derivado de un depdsito aluvial (Tabla
6), localizado en una superficie llana de un Waru waru. Se encuentra en una pendiente de
0 a 2 %, de perfil Ap/Bwl/Bw2/C1/C2, identificandose un epipedén Mollic y un
endopedon Cambic, con drenaje imperfecto los colores del suelo son variables desde

pardo muy oscuro a pardo oscuro.
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Tabla 6.

Textura y propiedades fisicas de suelos de la E.E.A, lllpa — Waru Waru

(V) 1 A

Profundidad (%) de fraccmnes, tamafo de las Clase Da

. fracciones en mm, (USDA) Textural
Horizonte : .
[cm] Gravas Arena Limo Arcilla [Mg.m-3]
>2.0  2.0-0.05 0.05-0.002 <0.002 &

Ap 0-26 - 16 41 43 Arc.L. 1.33
Bwl 26-38 - 14 43 43 Arc.L. 1.42
Bw2 38-68 - 22 35 43 Arc. 1.22
C1 68-106 - 62 21 17 Fr.A. 1.34
C2 106-137 - 80 15 5 A Fr. 1.45

Las caracteristicas quimicas y fisico quimicas (Tabla 7), presenta una reaccion del
suelo de neutro a fuertemente alcalino y con presencia de carbonato de calcio en los tres
ultimos horizontes que van desde 0.80 a 6.40 %. En el primer horizonte, el contenido de
materia organica es media (3.10 %), el contenido de fosforo disponible es media (7.05
mg.kg-1), el contenido de potasio disponible es alto (508.27 mg.kg-1), por lo tanto, se

define que la fertilidad del suelo es media.

Tabla 7.

Propiedades quimicas y fisicoquimicas de suelos de la E.E.A. Illpa — Waru Waru

. Materia P K
Horizonte Profundidad - pH CE CaCO0s organica disponible disponible
[cm] (1:1) [ds.m-1] [%] [%] [mg.kg-1]
Ap 0-26 7.1 0.14 0.00 3.10 7.05 508.27
Bwl 26-38 7.6 0.22 0.00 2.00 2.75 469.17
Bw2 38-68 7.5 0.17 1.20 1.60 2.80 390.98
Cl 68-106 8.4 0.46 6.40 0.20 0.45 273.68
C2 106-137 8.5 0.21 0.80 0.10 0.45 332.33

Las propiedades de sorcion (Tabla 8) en el primer horizonte presenta una CIC de

20.40 cmol(+).kg-1 habiendo clasificado como media y con una saturacion de bases alta

Tabla 8.

Propiedades de sorcion de suelos de la E.E.A lllpa — Waru Waru

Profundidad CIC Cationes cambiables SB

Horizonte fem] Ca?* Mg K' Na" AP'+H' %]

cm cmol(+).kg-1 °

Ap 0-26 20.40 1220 6.70 0.55 0.26 0.00 97
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Bwl 26-38 12.00 480 450 046 025 0.00 83
Bw2 38-68 36.50 2430 10.70 048 0.44 0.00 98
C1 68-106 30.00 18.60 890 0.52 0.49 0.00 95
C2 106-137  18.20 1090 590 042 0.31 0.00 96

(N. Sardon, 2023), en su trabajo de investigacion que realizéd en la zona de Illpa,
encontro un perfil de suelo con un ligero desarrollo genético, con un epipedéon Mollic,
con una reaccion neutra (pH 7.35) a una reaccion ligeramente alcalina (pH 8.29) y con
una fertilidad natural media, para los resultados con el presente trabajo es similar con
respecto a la fertilidad natural del suelo.

4.1.3 Suelo de la Estacion Experimental Agraria Illpa — Rio

El presente suelo presenta un ligero desarrollo genético, cuya textura es de franca
hasta los 60 cm y arena desde los 60 hasta 120 cm, (Tabla 9), localizado en una superficie
llana ubicado muy cerca al rio Illpa. Se encuentra en una pendiente de 0 a 2 % de perfil
A/Bw/C/2C, identificandose un epipedon Mollic y un endopedon Cambic, con drenaje

bueno, los colores del suelo son variables desde pardo oscuro a pardo grisaceo oscuro.

Tabla 9.
Textura y propiedades fisicas de suelo de la E.E.A Illpa — Rio
. %) de fracciones, tamafio de las Clase
. Profundidad ( f)‘racciones en mm, (USDA) Textural Da
Horizonte ; ;
[cm] Gravas  Arena Limo Arcilla [Mg.m-3]
>2.0 2.0-0.05 0.05-0.002 <0.002
A 0-10 - 29 48 23 Fr. 1.36
Bw 10-35 - 29 48 23 Fr. 1.34
C 35-60 - 45 45 10 Fr. 1.46
2C 60-120 - 91 8 1 A. 1.38

Las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas (Tabla 10), presenta una reaccion
del suelo desde ligeramente alcalino a fuertemente alcalino y con presencia de carbonato
de calcio en los tres primeros horizontes que va desde 2.60 a 4.20 %. En el primer

horizonte el contenido de materia orgénica es bajo (1.9 %), para el caso de fosforo
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disponible en el primer horizonte es bajo (0.60 mg.kg-1) y el contenido de potasio

disponible es alto (312.78 mg.kg-1), por lo tanto, la fertilidad del suelo es bajo.

Tabla 10.
Propiedades quimicas y fisicoquimicas de suelo de la E.E.A lllpa — Rio
. Materia P K
Horizonte Profundidad - pH CE  CaC0s organica disponible disponible
[cm] (1:1) [ds.m-1] [%] [%] [mg.kg-1]
A 0-10 7.5 0.12 2.60 1.9 0.60 312.78
Bw 10-35 8.0 0.15 4.20 0.7 0.15 332.33
C 35-60 8.5 0.21 3.10 0.2 0.05 547.37
2C 60-120 8.1 0.07 0.00 0.2 0.60 215.03

Las propiedades de sorcion (Tabla 11), para el caso del primer horizonte, presenta
una CIC de 24.00 cmol(+).kg-1 habiendo clasificado como media y con una saturacion

de bases alta.

Tabla 11.
Propiedades de sorcion de suelo de la Estacion Experimental Agraria - lllpa — Rio
Profundidad CIC Cationes cambiables SB
Horizonte [em] Ca?* Mg K° Na* AP"+H' (%]
cmol(+).kg-1 °
A 0-10 24.00 1740 490 047 0.03 0.00 95
Bw 10-35 30.00 1850 9.00 046 0.21 0.00 94
C 35-60 2440 1650 650 045 034 0.00 98
2C 60-120 420 200 040 053 0.13 0.00 73

4.1.4 Suelo de la Sub Estacion Experimental Agraria San Gaban

El suelo de San Gaban presenta un ligero desarrollo genético, con textura de
franco arenosa para el caso de los cinco horizontes que van desde 0 a 95 cm (Tabla 12),
localizado en una superficie de paisaje llanura de origen aluvial, con presencia de cantos
rodados a partir de los 95 cm a mas. Se encuentra en una pendiente de 0 a 4 % de perfil
Ap/AB/Bw/C1/C2, identificandose un epipedén Ocric, y un endopedén Cambic, con

drenaje imperfecto, los colores del suelo son variables de pardo muy oscuro a pardo olivo.
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Tabla 12.

Textura y propiedades fisicas de suelo de la Sub E. E. Agraria San Gaban

(V) : ~
Profundidad (%) de fracciones, tamaiio de las

. fracciones en mm, (USDA). Clase Da
Horizonte - :
[cm] Gravas Arena Limo Arcilla Textural [Mg.m-3]
>2.0 2.0-0.05 0.05-0.002 <0.002
Ap 0-5 - 61 34 5 Fr.A. 0.81
AB 5-29 - 53 40 7 Fr.A. 0.86
Bw 29-59 - 63 30 7 Fr.A. 1.25
Cl 59-79 - 63 28 9 Fr.A. 1.49
C2 79-95 - 61 30 9 Fr.A. 1.48

Las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas (Tabla 13), presenta una reaccion
del suelo (pH), de fuertemente 4cida en los cinco horizontes y no se tiene presencia de
carbonatos de calcio. En el primer horizonte, el contenido de materia organica es media
(7.11 %), el contenido de fosforo disponible en el primer horizonte es medio (12.80
mg.kg-1), y para el caso de potasio disponible se encuentra en el rango medio (175.94
mg.kg-1), por lo tanto, la fertilidad del suelo es media.

Tabla 13.

Propiedades quimicas y fisicoquimicas de suelo de la Sub E. E. Agraria San Gaban

. Materia P K
Horizonte Profundidad - pH CE CaC0s organica disponible disponible
[cm] (1:1) [ds.m-1]  [%] [%] [mg.kg-1]
Ap 0-5 4.1 0.19 0.00 7.11 12.80 175.94
AB 5-29 4.8 0.05 0.00 3,71 3.00 78.19
Bw 29-59 5.0 0.03 0.00 1.52 1.15 332.33
Cl 59-79 5.0 0.04 0.00 0.79 0.55 234.58
C2 79-95 5.0 0.03 0.00 0.46 1.90 371.43

Las propiedades de sorcion (Tabla 14), en el primer horizonte presenta una CIC

de 15.06 cmol(+).kg-1 habiendo clasificado como media y una saturacion de bases baja

de 18 %.
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Tabla 14.

Propiedades de sorcion de suelo de la Sub E. E. Agraria San Gaban

Profundidad CIC Cationes cambiables SB
Horizonte fem] Ca?* Mg K' Na" AP'+H' %]
cmol(+).kg-1

Ap 0-5 15.06 1.90 0.10 0.65 0.07 11.60 18
AB 5-29 8.00 0.60 0.70  0.50 0.08 4.18 24
Bw 29-59 6.00 1.10 0.50 0.83 0.05 1.91 41
Cl 59-79 6.00 1.60 0.80 0.76 0.08 1.70 54

C2 79-95 5.10 1.40 1.00 0.08 0.07 1.97 50

(Municipalidad Provincial de Carabaya & Programa Minam+CAF, 2018),

realizaron el estudio de suelos y su capacidad de uso mayor, siendo el resultado para suelo

San Gaban sus caracteristicas quimicas siguientes; pH, fuertemente 4cida a

extremadamente 4cida (5.30 - 4.38), para conductividad eléctrica del suelo, no es salino

(0.09-0.03 dS/m), no posee carbonatos libres (0.00 %), para MO varia de alto a medio

(6.81-2.49 %), para fosforo disponible es bajo (4.5 - 3.1 ppm) y para potasio disponible

varia de medio a bajo (105 - 62 ppm), la capacidad de intercambio catidénico es media a

baja (15.68-13.28 cmol(+)/ kg de suelo), el porcentaje de saturacion de bases PSB es bajo

(8%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja, dicha

investigacion se asemeja con la presente investigacion, existiendo diferencia en la

fertilidad natural de suelo.

4.2 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL SOIL TAXONOMY Y WRB,

DE LA EEA-ILLPA.

4.2.1 Clasificacion natural de suelos segun el Soil Taxonomy

Tabla 15.

Clasificacion natural de suelos segun el Soil Taxonomy

SOIL TAXONOMY (2022)
Orden Sub Grandes Sub Grupo Familia Suelo
Orden  Grupos

Fluventi Francosa fina,
Mollisol ~ Ustoll  Haplustoll uventic Fluventic Salcedo

Haplustoll

Haplustoll
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SOIL TAXONOMY (2022)
Sub Grandes o
Orden Orden Grupos Sub Grupo Familia Suelo
Arcillosa (fina),
Fluventic Illpa - Waru Waru
Haplustoll
Fluventic Francosa gruesa,
Ustept Haplustept Fluventic Illpa - Rio
Haplustept
. Haplustept
Inceptisol
Fluventic Francosa gruesa,
Udept Dystrudept Dvstrudent Fluventic San Gaban
Y P Dystrudept

Segun el Soil Taxonomy (Soil Survery Staff, 2022; 1999), se clasifico de la
siguiente manera; para el caso de los suelos Salcedo y Illpa - Waru Waru, ambos se
clasificaron en el Orden Mollisol, ademas, ambos presentan un epipedon Mollic, también,
en ambos casos el Sub Orden se clasifico como Ustoll (con régimen de humedad Ustico),
en Grandes Grupos los dos suelos se clasifico como Haplustoll (Otros Haplustoll), en
caso a la categoria de Sub grupo se clasifico en los dos suelos antes mencionados como
Fluventic Haplustoll (por contar con la caracteristica de una pendiente menor a 25 % y
como material parental al depdsito aluvial), en caso del suelo Salcedo a nivel de Familia
se clasifico como Francosa fina, Fluventic Haplustoll, mientras que el suelo Illpa - Waru

Waru como Arcillosa (fina), Fluventic Haplustoll.

Para el caso de los suelos de Illpa — Rio y San Gabén se clasificaron en el Orden
Inceptisol (horizonte caAmbic dentro de los 100 cm y un epipeddn dcric). El Suelo Illpa —
Rio, en la categoria de Sub Orden se clasificé en Ustept (caracteristica de Régimen de
humedad Ustico), para el caso de Grandes Grupos se clasifico en Haplustept (Otros
Ustept), en la categoria de Sub Grupo se clasifico como Fluventic Haplustept
(caracteristica de pendiente menor a 25 % y que se desarrolla a partir del depdsito aluvial),
en la categoria de Familia se clasific6 como Francosa gruesa, Fluventic Haplustept.

Mientras que el suelo San Gaban en Sub Orden como un Udept (Otros Inceptisol), para
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la categoria de Grandes Grupos se clasifico en Dystrudept (otros Udept con baja
saturacion de bases), mientras en Sub Grupo se clasific6 como Fluventic Dystrudept
(pendiente menor a 25 % como caracteristica), por ultimo, en Familia, se clasificé como
Francosa Gruesa, Fluventic Dystrudept.

En estudios previos de la zona de Salcedo, realizado por la Oficina Nacional de
Evaluacion de Naturales ONERN, se clasifico los suelos como Haplustoll fluventic
siendo del orden Mollisol (ONERN, 1985), dicha investigacion es similar a la
clasificacion actual de la presente investigacion. Ademas, este suelo abarca las parcelas

experimentales del Anexo Salcedo.

(N. Sardon, 2023), en su investigacion realizd6 una calicata, en el Centro
Experimental Illpa de la Universidad Nacional del Altiplano, cuya clasificacion fue en el
orden Mollisol, siendo similar con la clasificacion del suelo Illpa Waru — waru, en la

presente investigacion.

(GORE PUNO, 2015), realiz¢ el estudio de suelos en el departamento de Puno, y los
resultados son similares, con el presente trabajo. Para el caso de la categoria de orden se
clasifico como Mollisol, también, ubicado en una pendiente ligeramente inclinada de 2 — 4
%, para caso del pH se obtuvo un rango de ligeramente alcalina, y bajo en materia orgénica

y fosforo disponible.

(ONERN, 1984), clasifico a los suelos de Illpa en el Orden Mollisol, en nuestra
investigacion se encontrd el Orden Inceptisol, estando esta ubicada cercano al margen del
rio Illpa, se deduce que la ONERN no incluyo los margenes del rio Illpa para realizacion

de calicatas por el nivel de detalle.

(Municipalidad Provincial de Carabaya & Programa Minam+CAF, 2018), en la

clasificacion de suelos en San Gaban realizaron la clasificacion segin al Soil Taxonomy
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USDA (2014), habiendo clasificado como Orden Entisol, Sub Grupo Fluvents, Grandes
Grupos, Udifluvents, Sub Grupo Typic Udifluvents, siendo distinto la clasificacion

realizada con el presente trabajo, debido a que no se identifico el epipeddn cambic.

4.2.1.1 Distribucion de los suelos Mollisol y sus usos

En caso del Orden Mollisol abarca una extension 372,265 ha en el altiplano
peruano, siendo un porcentaje de 8.65% (Herrera, 2010). A nivel mundial, este orden de
suelo abarca una superficie de 9 128 000 km2, que representa un porcentaje de 7.0%

(Buol et al., 2011).

Para el caso de los usos que se les dan a los suelos del orden Mollisol, en la
agricultura peruana esta se desarrolla en un 50% de 4area en los sub ordenes Ustolls y
Udolls. Para el caso del Altiplano, proximos al Lago Titicaca y hacia al sur, la agricultura
es en secano y se cultiva como cereales, tubérculos menores y la papa, también, se les da

uso como zonas de pasturas (Herrera, 2010).

4.2.1.2 Distribucién de los suelos Inceptisol y sus usos

En trabajos realizados de clasificacion de suelos cabe indicar que el Orden
Inceptisol en el altiplano peruano ocupa 796 691 ha, siendo un 18.50 % (Herrera, 2010),
también, debemos indicar que a nivel mundial este orden de suelo abarca los 12.83

millones de km?, lo que representa el 9.81 % de la superficie global.

Los usos que se les da a los suelos del orden Inceptisol son variados, uno de ellos
es para el aprovechamiento forestal cuando presenta una ligera pendiente, en caso de la

selva se encuentran cultivos como cacao, pifia y también se da como uso al pastoreo.
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4.2.2 Clasificacion natural de suelos segun la WRB

Tabla 16.
Clasificacion natural de suelos segun la WRB
BASE REFERENCIAL MUNDIAL - WRB (2022)

Grupo de
Suelos de . .,
Referencia Calificadores Calificadores Clasificacion WRB Suelo
(GSR) principales  suplementarios
Epiloamic, = Cambic PHAEOZEM Salcedo
Cambic Humic (Epiloamic, Humic)
Phaeozem Fluvic Cambic
Fluvic, PHAEOZEM Illpa - Waru Waru
Cambic Clayic, Humic (Clayic, Humic)
Fluvic Eutric
Fluvic, CAMBISOL Tlipa - Rio
Cambic, Epiloamic, (Endoarenic,
Cambisol Eutric Endoarenic Epiloamic)
Fluvic, Fluvic Dystric
Cambic, Pantoloamic, CAMBISOL (Ochric, San Gaban
Dystric Ochric Pantoloamic)

Segun la clasificacion de la Base Referencial Mundial WRB (IUSS, 2022), para
su realizacion se siguid los siguientes pasos, primero detectar horizontes, propiedades y
materiales de diagnostico, segundo paso, asignar al Suelo un Grupo de Suelo de
Referencia y, por tltimo, asignar calificadores (principales y suplementarios).

Los suelos Salcedo e Illpa - Waru Waru, se les asigné como Grupo de Suelo de
Referencia a Phaenozem, ya que presenta un Horizonte Mollico (horizonte superficial de

color oscuro).

El suelo Salcedo se le asign6 en Calificadores Principales en Cambic (posee un
horizonte cambico, que comienza a < 50 cm y no consiste de material albico), en
Calificadores Suplementarios se clasifico; Epiloamic, Humic (que tiene > 1 % de carbono
organico del suelo en una fraccion de tierra fina como promedio hasta una profundidad
de 50 cm de la superficie del suelo mineral), cuya clasificacion de la WRB fue: Cambic

Phaeozem (Epiloamic, Humic).
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El suelo Illpa - Waru Waru, para Calificadores Principales se asigné Fluvic,
Cambic (Horizonte Fulvico que comienza a < 30 cm de la superficie del suelo, Horizonte
Cambico), para los Calificadores Suplementarios se clasifico Clayic, Humic (Clase
textural Arcillo limoso y arcillosa, y >1 % de carbono organico, quedando al final la

Clasificacion WRB como: Fluvic Cambic Phaecozem (Clayic, Humic).

Para suelos de Illpa — Rio y San Gaban se le asign6 como Grupo de Suelo de
Referencia: Cambisol (Suelos moderadamente desarrollados). En Calificadores
Principales para suelo de Illpa - Rio se clasific6 como: Fluvic, Cambic, Eutric (con
horizontes Fulvico, Horizonte Cambico, con pH > 5.5), en Calificadores Suplementarios
se clasificé como: Epiloamic, Endoarenic (Horizonte con limite inferior < 50 cm de la
superficie, el horizonte comienza > 50 cm de la superficie con presencia de arena, clase
textural arenosa), cuya clasificacion en la WRB queda como: Fluvic Eutric Cambisol

(Endoarenic, Epiloamic).

Para el caso de suelos de San Gaban en Calificadores Principales fue: Fluvic,
Cambic, Dystric (con materiales flivicos, con horizonte cambico, con pH < a 5.5), los
Calificadores Suplementarios fueron: Pantoloamic, Ochric (el horizonte comienza en la
superficie y su limite inferior de > 100 cm con textura Franco arenosa, con contenido de
carbono organico > 1%), quedando la clasificacion segin WRB de la siguiente manera:

Fluvic Dystric Cambisol (Ochric, Pantoloamic).

Para la realizacion de la clasificacion de suelos segin WRB (IUSS, 2022), se uso
las claves para ambos Grupos de Suelos de Referencia, calificadores principales y

calificadores suplementarios para Phacozem y Cambisol, (Tabla 17).
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Tabla 17.
Claves para los GSR y lista de calificadores principales y suplementarios, para
Phaeozem.
Clave para los Grupos de Calificadores Calificadores
Suelos de Referencia principales suplementarios
Otros suelos que tienen. Rendzic Abruptic
Chernic/ Someric Albic
1. Un horizonte mollico; y Petroduric/ Duric Andic
2. Una saturacion de bases Petrogypsic Anthric
(por NH4OAc 1 M, pH 7)  Petrocalcic/ Endocalcic Arenic/ Clayic/
de > 50 % en todo el Loamic/ Siltic
espesor hasta una Leptic Aric
profundidad de 100 cmde  Irragric/ Hortic/ Petric/ Colluvic
la superficie del suelo o Terric
hasta roca continua, Folic Columnic
material duro técnico o Gleyic Densic
una capa cementada o Stagnic Ferralic/ Sideralic
endurecida, lo que esté a Fluvic Hyperhumic
menor profundidad. Vertic Isolatic
Greyzemic Nechic
PHAEOZEM Glossic/ Retic Novic
Luvic Oxyaquic
Cambic Pachic
Fractic Raptic
Skeletic Relocatic
Vermic Rhodic/ Chromic
Gypsiric Endosalic
Dolomitic/ Calcaric Sodic
Haplic Technic
Tephric
Tonguic
Transportic
Turbic
Vitric
Tabla 18.
Claves para los GSR y lista de calificadores principales y suplementarios, para
Cambisol.
Clave para los Grupos de Suelos Calificadores Calificadores
de Referencia principales suplementarios
Otros suelos que tienen. Fragic Geoabruptic
Thionic Alcalic
1. Un horizonte cambico Leptic Arenic/ Clayic/
a. Que comienza a < Loamic/ Siltic
50 cm de Ila Petroplinthic/ Aric

Pisoplinthic/ Plinthic
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Clave para los Grupos de Suelos Calificadores Calificadores
de Referencia principales suplementarios
superficiecdel Hydragric/ Anthraquic/ Protocalcic
suelo: y Irragric/ Plaggic/ Pretic/
b. Tiene su limite Terric
inferiora > 25 cm Folic/ Histic Colluvic
de la superficie del Gleyic Densic
suelo; o Stagnic Drainic
2. Un horizonte antracuico, Fluvic Escalic
hidragrico, irragrico, Vertic Ferric
plagico, prético o térrico; Andic Gelic
0 Vitric Gelistagnic
3. Un horizonte fréagico, Ferralic/ Sideralic Humic/Ochric
petroplintico, pisoplintico, Rhodic/ Chromic/ Laxic
plintico, salico, tiénico o Xanthic
vértico que comienza a < Fractic Magnesic
100 cm de la superficie del Skeletic Nechic
suelo; o Salic Novic
4. Una 0 méas capas con Sodic Ornithic
propiedades andicas o Gypsiric Oxyaquic
vitricas con un espesor Dolomitic/ Calcaric Raptic
combinado de > 15 cm Dystric/ Eutric Protospodic
dentro de < 100 cm de la Sulfidic
superficie del suelo. Takyric/ Yermic/
Aridic
CAMBISOL Technic
Tephric
Toxic
Transportic
Turbic

(ONERN, 1984), en su estudio de suelos en las zonas de Salcedo y Illpa clasifico

como Phaeozem, para el caso de Grupo de Suelos de Referencia es similar a la

clasificacion del trabajo que se realizo en la presente investigacion.

4.2.2.1 Distribucion de los suelos Phaeozem y sus usos

Los suelos Phacozem a nivel mundial tiene una extensién de 190 millones de

hectéreas, y cerca de los 70 millones de hectareas en las tierras bajas centrales himedas

y subhuimedas en las grandes llanuras orientales de los Estados Unidos de América.

Los suelos Phaeozem son porosos, fértiles y excelentes tierras para los cultivos,

también los Phaeozem se le da uso para la crianza de ganado de engorde con los pastos
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mejorados. (FAO, 2014), también, podemos destacar que en la zona donde fue realizado
la calicata, se da el uso de la actividad agricola en cultivos como: papa, haba, quinua,

avena y pastos cultivado como la alfa alfa.

4.2.2.2 Distribucion de los suelos Cambisol y sus usos
Estos suelos a nivel mundial cubren 1500 millones de hectareas
aproximadamente, estos suelos estdn en zonas templadas, también se encuentran en

regiones secas,

Con respecto a los usos los suelos Cambisol sobre las llanuras en zonas secas se
utilizan intensivamente para la produccion de diferentes cultivos de alimentos, mientras
que en terrenos ondulados o con colinas se le da uso con distintos cultivos anuales y

perennes o también se da usos como tierras para el pastoreo. (FAO, 2014)

43 ELABORACION, MONOLITOS DE SUELOS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL AGRARIA ILLPA - INIA

En la elaboraciéon de monolitos de suelos, se logré elaborar cuatro monolitos de

suelo dentro de la Estacion Experimental Agraria — Illpa, utilizando la metodologia de

Stalin Torres, que resalta el uso de la goma blanca como nueva propuesta en la elaboracion

de monolitos y el uso de yute, a continuacion, se detalla las fases de elaboracion que se

sigui6 en cada uno de ellos.

4.3.1 Suelo de la Estacion Experimental Anexo Salcedo

En el proceso de elaboracion del monolito, en la fase de campo se realizé la
seleccion del sitio para la extraccion, el cual se ubicd en el lote numero 4, del anexo
Salcedo de la EEA-Illpa del INIA, donde se realizd la apertura de calicata a una
profundidad de 1 m, se tuvo presencia de la napa freética (agua), para este caso se utilizo

baldes para poder evacuar el agua y poder trabajar comodamente, después se describi6 el
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perfil encontrandose siete horizontes/capas los mismos que fue lecturado y muestreado.
Posterior a ello, se realizo la extraccion del monolito con todos los materiales necesarios

sin tener inconvenientes.

En la fase de laboratorio, las muestras fueron ingresadas al Laboratorio de Suelos,
Aguas y Foliares LABSAF de la EEA-Illpa, para ello, se realizo el analisis de

caracterizacion.

En la fase de taller se puede destacar que para la realizacion de los agujeros se
tuvo que utilizar una rejilla de plastico con agujeros distribuidos a cada 0.5 cm, para esta
operacion se tuvo dificultad de realizar lo orificios con punzon debido a la consistencia
dura que presentaba el perfil del suelo, para ello se utilizé un taladro con su respectiva
broca, el cual fue de apoyo para la culminacion del trabajo, la impregnacion se realiz6 sin
dificultades. Finalmente, el tallado final de la cara externa quedo tal y como se muestra

en la figura 36.

4.3.2 Suelos de la Estacion Experimental Illpa — Waru waru

En la fase de campo, se realizo la seleccion del sitio, donde se opta por realizar el
proceso de extraccion en el Waru waru que cuenta la EEA-Illpa, primeramente, se realizd
la calicata con dificultades (suelo de consistencia dura), posterior a ello, se lectur6 el
perfil, llenando la ficha de campo con todos los datos necesarios, después, se realizo el
muestreo de suelo de cada uno de los horizontes (cinco horizontes/capas), el primero
siendo un Ap que indica que hubo disturbios (labranza), Bwl Bw2 horizontes donde se
ve desarrollo de color y estructura. Culminado lo anterior, se extrajo el monolito con todos

los materiales necesarios.
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En la fase de laboratorio las muestras fueron ingresadas al Laboratorio de Suelos,
Aguas y Foliares LABSAF de la EEA-Illpa, siendo un total de cinco muestras para ello

se realizo el andlisis de caracterizacion.

En fase de taller tenemos que resaltar que al igual que el monolito del anexo
Salcedo se tuvo que dar uso de un taladro para realizar los orificios debido a que el suelo
fue de consistencia dura, en el caso de la ultima capa no se realiz6 orificios por presentar
una textura arenosa, posterior a ello, se procedi6 con la impregnacion con el uso de goma
blanca y agua destilada, también, se uso el yute en las mismas dimensiones de la columna
de suelo y madera de soporte con un excedente de 2.5 cm a los lados, la misma que fue
prensado por un tiempo de tres semanas aproximadamente para una mejor adherencia.
Finalmente, el tallado final se realiz6 con bastante cautela con desarmador plano, pinzas,
y compresora, al final se realizd el pintado de los bordes de la madera de soporte con

pintura esmalte de color negro.

4.3.3 Suelo de la Estacion Experimental Illpa — Rio

En la fase de campo, se realizé la seleccion del sitio para extraccion cercano al rio
Illpa dentro de la EEA-Illpa. Posterior a ello, se realizd la apertura de calicata sin
dificultades, después, se prosiguid con la lectura del perfil y el apunte de datos en la ficha
de campo de todos los datos necesarios, en la lectura se pudo apreciar cuatro horizontes,
el primero siendo un horizonte A seguido del horizonte Bw con desarrollo de estructura
y color, seguida de la capa C, y por ultimo la capa 2C que indica que existe una
discontinuidad litolégica. De cada uno de los horizontes se tomaron las muestras
necesarias, continuando con el siguiente paso, donde se realizé el proceso de extraccion;
en este proceso se tuvo inconvenientes en la capa de arena, al presentar una capa sin
estructura como es grano simple, suelto, lo cual tomd maés tiempo en la extraccion, al final

se logré culminar.
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En fase de laboratorio las muestras fueron ingresadas al Laboratorio de Suelos,
Aguas y Foliares LABSAF de la EEA-Illpa, siendo un total de cuatro muestras para ello

se realizo el andlisis de caracterizacion.

En la fase de taller se trabajé sin inconvenientes, en la apertura de orificios se
realiz6 con rejilla de plastico y con la ayuda de taladro, en el caso de la Gltima capa no se
realizd ningun agujero por ser material suelto (arena), después, se continud con la
aplicacion de las diluciones de goma blanca y agua destilada, posterior a ello, se aplico
goma sin diluir y se cubrid con yute toda la columna de suelo y se procedi6 a prensar a la
madera de soporte, dicha madera también se le aplicd goma sin diluir (goma blanca pura)
y se le prens6 por un tiempo hasta lograr su adherencia total. Finalmente, el tallado del
monolito se realiz6 sin inconvenientes retirando el material suelto quedando asi en un

espesor de 3.5 a4 cm.

4.3.4 Suelo de la Sub Estacion Experimental Agraria San Gaban

Para la fase de campo se opto viajar a la provincia de Carabaya, Distrito de San
Gaban, donde se encuentra la Sub Estacion Experimental Agraria San Gabéan que
pertenece a la EEA-Illpa del INIA, en uno de los predios se realizo la eleccion del sitio
siendo este en las areas del cultivo de cacao (Theobroma cacao L), después, se realizo la
apertura de calicata hasta los 100 cm debido a que se tuvo la presencia de cantos rodados,
seguidamente, se lectur6 el perfil de suelo y se tomo6 nota de datos en la ficha de campo.
En el perfil se pudo observar cinco horizontes/capas, el primero siendo un Ap (horizonte
con disturbios labranza), seguida del horizonte AB (transicion), tercero un Bw (formacion
de estructura) y por ultimo, las capas Cl y C2, cada uno de los horizontes fueron
muestreados. La extraccion, se efectud sin inconveniente y podemos resaltar que para este
caso el monolito extraido es diferente a las anteriores, siendo esta de 95 cm, la

profundidad se eligi6 por presencia de cantos rodados indicado anteriormente.
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En fase de laboratorio las muestras fueron ingresadas al Laboratorio de Suelos,
Aguas y Foliares LABSAF de la EEA-Illpa, siendo un total de cinco muestras para ello

se realizo el andlisis de caracterizacion.

En la fase de taller podemos destacar que, en este caso, para la realizacion de los
agujeros se opto por realizarlo con un punzén, estando la columna de suelo himeda, esto
nos permitio la facilidad de realizar esta actividad y reducir el tiempo, culminado la
realizacion de orificios se dejo para secar. Para la impregnacion, se realizé la preparacion
de las diluciones de goma blanca y agua destilada y se le aplic6 a la columna de suelo,
seguidamente se aplicd goma sin diluir y se colocé el yute, después se realizé el prensado
a la madera de soporte para su adherencia. El tallado final, se realizé6 con desarmador
plano y punzones eliminando el material suelto que no se haya adherido, quedando un
espesor de 3.5 a 4 cm (recomendado) y por ultimo se pint6 los bordes de la madera de

soporte de color negro.

(Torres et al., 2003), realizo6 trabajos de elaboracion y preservacion de monolitos
de suelo usando goma de carpintero o goma blanca, logrando resultados ventajosos, con
el presente trabajo realizado se llega a obtener resultados similares con la elaboracion de

cuatro monolitos de suelo.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados de caracterizacion, fueron: En el suelo Salcedo, presenta CaCOs
en los tres primeros horizontes, ademads, presenta el epipedén mollic, cuya fertilidad
natural del suelo media. El suelo Illpa — Waru Waru, tiene el epipedéon mollic, también,
presenta una textura arcillosa hasta los 68 cm, que estd sobre un depoésito aluvial, y tiene
una fertilidad natural media. Mientras, el suelo Illpa - Rio, presenta una discontinuidad
litologica, con fertilidad natural del suelo bajo. El Suelo San Gaban, presenta un epipedon

ocric, con bajo porcentaje de saturacion de bases y la fertilidad natural del suelo es media.

La clasificacion de suelos de la EEA -Illpa, segiin el Soil Taxonomy, los suelos
Salcedo e Illpa — Waru Waru se clasificaron como orden Mollisol. Mientras que los suelos
Illpa — Rio y San Gaban se clasificaron como orden Inceptisol. Para la clasificacion en la
WRB, los suelos Salcedo e Illpa — Waru Waru se clasificaron como Phaeozem. Mientras

que los suelos Illpa — Rio y San Gaban se clasificaron como Cambisol.

Finalmente, en la elaboracién de monolitos de suelo se concluy6 con la realizacion
de cuatro monolitos, empleando la metodologia de Stalin Torres. Los monolitos de suelos
Salcedo, Illpa — Waru Waru y Illpa - Rio tiene dimensiones de 0.25 m de ancho y 1.39 m
de altura y por ultimo para el monolito del suelo San Gaban posee una variacioén en la

altura que es de 0.80 m.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar investigaciones en caracterizacion, estudios de suelos de
diferentes zonas de nuestra region, con el fin de conocer sus caracteristicas fisico

quimicas del suelo, con la finalidad de determinar los usos y manejo de suelos.

Dar continuidad con la clasificacién de suelos en distintos lugares que ain no
hayan sido trabajadas, con la finalidad de estimar las areas que ocupan cada tipo de suelo,
segun los dos sistemas universales de clasificacion como son: Soil Taxonomy y la WRB,

y estas informaciones puedan ser difundidas.

Para el tema de elaboracion de monolitos de suelo, se recomienda difundir la
metodologia de elaboracion de monolitos de suelo, haciendo uso de la goma blanca por
tener resultados muy buenos para esta clase de trabajos, ademas, adecuar la extraccion en
suelos arenosos, debido a lo complicado que resulta en este tipo de texto. Finalmente, se
sugiere continuar con la elaboracion y coleccion de monolitos con el fin de implementar

un museo de suelos a futuro.
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ANEXOS

DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO DEL MONOLITO N° 1
CARACTERISTICAS GENERALES

Lugar : Estacion Experimental Anexo Salcedo — INIA
Distrito : Puno
Provincial : Puno
Departamento : Puno
Ubicacién geografica : 15°52'28.6968" Latitud Sur, 70°0'3.5747" Longitud oeste
: UTM Zona 198, Este: 392831, Norte: 8243973
Altitud : 3844 m.s.n.m.
Suelo : Salcedo
Clasificacion natural : Soil Taxonomy (2022): Francosa fina, Fluventic Haplustoll
: WRB (2022): Cambic PHAEOZEM (Epiloamic, Humic)
Material parental : Aluvio - Coluvial
Paisaje : Llanura
Unidad geomorfologica : Superficie llana
Pendiente :0-2%
Vegetacion : Terreno en descanso
Pedregosidad superficial : Libre
Zona de vida : Bosque hiimedo - Montano Subtropical (bh-MS)
Descrito y elaborado por : David Jonathan Mamani Nina
DESCRIPCION DEL PERFIL
Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)

Franco; Pardo amarillento oscuro (10YR 3/4), en Himedo; granular, media,
moderada; firme; ligeramente alcalino (pH 7.4); contenido de materia
organica (2.58%); reaccion muy ligera al acido clorhidrico (1.10%); raices
Ap 0-19 . L. .
finas medias, pocas. Limite de horizonte, claro, suave al
Franco; pardo muy oscuro (10YR 2/2), en himedo; granular, media,
moderada; firme; ligeramente alcalino (pH 7.6); contenido de materia
A 19-33 organica (1.72%); reaccion muy ligera al acido clorhidrico (1.60%); raices
finas, medias, pocas; gravas subangulares en un 10%. Limite de horizonte,
claro, suave al

Franco; negro (10YR 2/1), en himedo; granular, media, moderada; friable;

ligeramente alcalino (pH 7.7); contenido de materia orgédnica (1.26%);
AB 33-45 reaccion muy ligera al acido clorhidrico (1.20%); raices finas, medias, pocas;

gravas subredondeadas en un 50%. Limite de horizonte, abrupto, suave al

Franco; pardo muy oscuro (10YR 2/2), en himedo; bloques subangulares,
media, moderada; muy friable; moderadamente alcalino (pH 8.00); contenido

Bwl 45-68 de materia orgéanica (1.32%); raices finas medias, pocas. Limite de horizonte,
claro, suave al

Franco arcilloso; negro (10YR 2/1), en hiimedo; bloques angulares, media,
Bw2 68-99 fuerte; firme; moderadamente alcalino (pH 8.10); contenido de materia
organica (1.85%). Limite de horizonte, abrupto, suave al

Franco; pardo oscuro a pardo (10YR 4/3), en himedo; masivo; friable;
C1 99117 moderadamente alcalino (pH 8.00); contenido de materia organica (0.79%);

gravas subredondeadas en un 10%. Limite de horizonte, abrupto, suave al

Franco arcilloso; pardo oscuro a pardo (10YR 4/3), en himedo; masivo;

C2 117-135 friable; modernamente alcalino (pH 8.2); contenido de materia organica
(0.33%); reaccion muy ligera al &cido clorhidrico (1.10%).
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DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO DEL MONOLITO N° 2

CARACTERISTICAS GENERALES

Lugar : Estacion Experimental Agraria Illpa — INIA
Distrito : Paucarcolla
Provincia : Puno
Departamento : Puno
Ubicacion geografica : 15°40'38.24" Latitud Sur, 70°4'42.27" Longitud oeste
UTM Zona 198, Este: 384430, Norte: 8265773
Altitud : 3828 m.s.n.m.
Suelo : lllpa — Waru Waru
Clasificacion natural : Soil Taxonomy (2022): Arcillosa (fina), Fluventic Haplustoll
WRB (2022): Fluvic Cambic PHAEOZEM (Clayic, Humic)
Material parental : Aluvial
Paisaje : Llanura
Unidad geomorfologica : Superficie llana
Pendiente :0-2%
Vegetacion : Terreno en descanso en Waru Waru
Pedregosidad superficial : Libre
Zona de vida : Bosque himedo - Montano Subtropical (bh-MS)
Descrito y elaborado por : David Jonathan Mamani Nina
DESCRIPCION DEL PERFIL
Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)

Arcillo limoso; pardo muy oscuro (10YR 2/2), en humedo;
granular, medio, fuerte; extremadamente duro; neutro (pH 7.1);

Ap 0-26 contenido de materia orgéanica (3.1%); raices finas, medias,
comunes. Limite de horizonte difuso, suave al

Arcillo limoso; pardo muy oscuro (10YR 2/2), en humedo;

bloques subangulares, media, moderada; extremadamente duro;
Bwl 26-38 ligeramente alcalina (pH 7.6); contenido de materia organica

(2.0%); raices finas, pocas. Limite de horizonte difuso, suave al

Arcilla; negro (I0YR 2/1), en hiimedo, bloques subangulares,
media, moderada; firme; ligeramente alcalino (pH 7.5); contenido
de materia organica (1.6%); reaccion muy ligera al acido
clorhidrico (1.20%); raices finas pocas. Limite de horizonte
abrupto, suave al

Bw2 38-68

Franco arenoso; pardo oscuro a oscuro (7.5YR 4/4), en humedo,
masivo; firme; moderadamente alcalino (pH 8.4); contenido de
materia organica (0.2%); reaccion fuertemente al d4cido
clorhidrico (6.40%); raices finas, muy pocas. Limite de horizonte
claro, suave al

Cl 68-106

Arena franca; pardo oscuro (7.5 YR 3/4), en himedo; grano
simple; suelto; fuertemente alcalino (pH 8.5); contenido de
materia organica (0.1%); reaccion muy ligera al acido clorhidrico
(0.80%).

C2 106-137
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DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO DEL MONOLITO N° 3

CARACTERISTICAS GENERALES

Lugar : Estacion Experimental Agraria Illpa — INIA
Distrito : Paucarcolla
Provincia : Puno
Departamento : Puno
Ubicacion geografica : 15°41'34.5768" Latitud Sur, 70°4'43.1424" Longitud oeste
: UTM Zona 198, Este: 384413, Norte: 8264041
Altitud : 3820 m.s.n.m.
Suelo : lllpa - Rio.
Clasificacion natural : Soil Taxonomy (2022): Francosa gruesa, Fluventic Haplustept
WRB (2022): Fluvic Eutric CAMBISOL (Endoarenic,
Epiloamic)
Material parental : Aluvial
Paisaje : Llanura
Unidad geomorfologica : Superficie llana
Pendiente :0-2%
Vegetacion : Pastizal en descanso
Pedregosidad superficial : Libre
Zona de vida : Bosque himedo - Montano Subtropical (bh-MS)
Descrito y elaborado por : David Jonathan Mamani Nina
DESCRIPCION DEL PERFIL
Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)
Franco; pardo oscuro (10YR 3/3), en himedo; granular, medio,
moderado; muy duro; ligeramente alcalino (pH 7.5); contenido de
A 0-10 materia organica (1.9%); reaccion ligera al 4cido clorhidrico
(2.60%); raices muy gruesas, comunes. Limite de horizonte
difuso, suave al
Franco; pardo oscuro (10YR 3/3) en un 60% blanco (W 9.5/N) en
un 40%, ambos en humedo; bloques subangulares, muy firme;
Bw 10-35 modernamente alcalina (pH 8.0); contenido de materia organica
(0.7%); reaccion fuertemente al acido clorhidrico (4.20%); raices
finas, pocas. Limite de horizonte claro, suave al
Franco; pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en un 95% y blanco
(W 9.5/N) en un 5%, ambos en himedo, masivo; muy firme;
C 35-60 fuertemente alcalino (pH 8.5); contenido de materia organica
(0.2%); reaccion fuertemente al acido clorhidrico (3.10%); raices
finas pocas. Limite de horizonte abrupto, suave al
Arenoso; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en hiumedo, grano
2C 60-120 simple; suelto; moderadamente alcalino (pH 8.1); contenido de

materia organica (0.2%).
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DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELO DEL MONOLITO N° 4

CARACTERISTICAS GENERALES

Lugar : Sub Estacion Experimental Agraria San Gaban — INIA
Distrito : San Gaban
Provincia : Carabaya
Departamento : Puno
Ubicacién geografica :13°25'27.0876" Latitud Sur, 70°23'18.0639'", Longitud oeste
UTM Zona 198, Este: 349692, Norte: 8514937
Altitud : 605 m.s.n.m.
Suelo : Lanlacuni bajo
Clasificacion natural : Soil Taxonomy (2022): Francosa gruesa, Fluventic Dystrudepts
‘WRB  (2022): Fluvic Dystric CAMBISOL (Ochric,
Pantoloamic)
Material parental : Deposito Aluvial
Paisaje : Llanura
Unidad geomorfologica : Superficie llana
Pendiente :0-2%
Vegetacion : Terreno con cultivo de Cacao
Pedregosidad superficial : Libre
Zona de vida : Bosque pluvial — Subtropical (bp-S)
Descrito y elaborado por : David Jonathan Mamani Nina
DESCRIPCION DEL PERFIL
Horizonte Profundidad Descripcion

(cm)

Franco arenoso; pardo muy oscuro (10YR 2/2), en humedo;
granular, medio, moderado; muy friable; fuertemente acida (pH

Ap 0-5 4.1); contenido de materia organica (7.11%); raices finas,
abundantes. Limite de horizonte claro, ondulado al

Franco arenoso; pardo oscuro a pardo (10YR 4/3), en humedo;
bloques subangulares, moderada; friable; fuertemente acida (pH

AB 5-29 4.8); contenido de materia organica (1.52%); raices finas, pocas.
Limite de horizonte claro, suave al

Franco arenoso; pardo amarillento oscuro (I0YR 4/6), en
humedo, bloques subangulares, media; friable; fuertemente acida

Bw 29-59 (pH 5.0); contenido de materia organica (1.52%); raices finas
pocas. Limite de horizonte claro, suave al

Franco arenoso; pardo olivo (2.5YR 4/4), en himedo, masivo;
firme; fuertemente acida (pH 5.0); contenido de materia organica

Cl 59-79 (0.79%); raices finas, muy pocas. Limite de horizonte gradual,
suave al

Franco arenoso; pardo olivo (2.5 YR 4/4), en himedo; masivo;

C2 79-95 muy friable; fuertemente acida (pH 5.0); contenido de materia
organica (0.46%).
80

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESULTADO DE ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS

"

/ o= B9

|
. LABSAF
INFORME DE ENSAYO
N° 08102-22/SU/ILLPA
L INFORMACION GENERAL
Cliente = E Experi Agrana lipa/P
Propsetano / Productor :  Pro Suelos
Direccion del chente : Km22C Puno-Juliaca -P:
Sokcitado por : David Jonathan Mamani Nina.
Muestreado por : Chente.
Numero de muestra(s) 1 28 muestras.
Producto declarado ¢ Suelo Agricola.
Presentacion de las muestras(s) :  Boisa de piastico.
Referencia del muestreo i Wpa
Procedencia de muestra(s) :  Paucarcolla/Puno/Puno.
Fecha(s) de muestreo :  2022-08-8 al 2022-08-11 (*)
Fecha de recepcion de muestra(s) T 2022-08-12
Lugar de ensayo i LABSAF Wipa.
Fecha(s) de andkss :  2022-08-15
Cotizacién del servicio : 107-22-0L
Fecha de emmsion i 2022-09-26
. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4
Codigo de Laboratorio SU950-ILL-22 | SUS51-LL-22 | SU952-ILL-22 | SU9S3-ILL-22 | SU954-1LL-22 *9554&-22
Matriz Analizada Suelo Suelo Suclo Suelo Suelo | Suelo
Fecha de Muestreo 2022-08-11 2022-08-11 2022-08-11 2022-08-11 2022-08-11_| 2022-08-11
Hora de Iniclo de Muestreo (h) 12:35 (%) 1221(°) 13:30 (") 14:30 (*) 15:30 () 17:10 (*)
Condicion de la muestra Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada
CALO1- CALO1- CALO1- CALO1- CALO1- CALO3-
01UTMX 03849 | 02U TMX-03849 | 0JUTMX:03849 | 04UTMX 38495 | 0S/AUTMX 38495 | 01AUTMX-03839
Cédigofidemificacion de la Muestra por ol Cllents | &,y sryy a2657 | sansTMy 82657 | SaASTMY.82657 | 4TMY 826571 | anTMY 826571 | 76UTMY 82848
15/3830 15/3830 15/3830 £/3830 5/3830 62/3824
Ensayo Unidad Lc R
pH unvd. pH - 7.0 75 78 8.2 3
Conductvdad Electnca mS/m - i 1.2 116 162 213 4
Matena Organca % K 15 13 15 0.1 i
Nitrogeno % - 1 0.05 .04 0! 0.003 0.001
F ostoro ppm - 90 240 .3 &4 0.95 2.20
Potasio ppm - 430,07 312.78 430.07 762.41 742.86 410.52
Carbonatos calkco % = 0.00 0,00 3 01 0.00 0,00
Analisis de Mecanico
Arena % - 16 16 14 2 33
Limo Yo - 53 5! 59 7 50
Arclia % - 31 3 27 4 1 17
Franco arclio | Franco arcilo Franco Arcio
Te —-— -
Clase Textural L Franco Limoso. Ascilla A Franco Limoso
Cationes Intercambiables
Alumineo (Al meq/100g - i 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
Cako (Ca) meg 1009 - 17.40 26.90 28.40 31.00 3.60 9.40
Magneswo (Mg) meq/100g - 40 80 1 10.50 0.40 2240
Polaso (K) meq/1009 - .56 .49 .6 0.50 0.62 0,79
Sodwo (Na) meqg/ 1009 - 06 07 .08 0.23 0.39 0,09
Suma de Catones meq/100g - 20.42 3526 38.19 4223 25.01 32.68
] e Intercam.
meq/1 - 1 .00 . 44 X £
! eq/100g 22,10 38 40,00 20 26.80 34,00
LABSAF iipe
Pigina 1de 4 Direccién: Rinconada Saicedo - Ssicedo - Puno F46/Ver02
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.. LABSAF
INFORME DE ENSAYO
N° 08102-22/SU/ILLPA
ITEM 19 20 21 22 23 24
Codigo de Laboratorio SU968-ILL-22 | SU96S-ILL-22 | SU970-ILL-22 SUG71-ILL-22 | SU972-ILL-22 | SU973-ILL-22
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 2022-08-12 2022-08-12 2022-08-12 2022-08-12 2022-08-12 2022-08-12
Hora de Inicio de Muestreo (h) 13.00 () 1250 (*) 12:41 () 12:38 () 1220 (°) 11:58 ()
Condicion de la muestra Consorvada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada | Conservada
CALO7- CALO7- CALO7- CALO7- CALO7- CALO7-
3 O1UTMX:03384 | C2UTMX03384 | 03/UTMX:03384 | 04UTMX:03384 | OS/UT! MX.03384 | 08/UTMX:03384
CédigoNdentificacion de la Muestra por el Cliente | 1 i7y4v.8264 | 7201UTMY:8264 | 720UTMY 8264 | 720/UTMY 8264 | 720UTMY 8264 | 720/UTMY:8264
593/3823 593/3823 593/3823 5933823 593/3823 593/3823
Ensayo Unidad LC Resultados
und. pH - 6.6 6.3 6.4 6.3 6.3 6.3
Conductvdad Electrica mS/m - 4. 3.4 3.9 .6 3.5 43
Matena Orgénica %, - 3. 1,00 0.4 0. 0.1
Nitrogeno % - 0.11 0,03 0.01 0.003 0,003 0.003
Fosforo ppm - 5.35 11.35 55 10.40 3.90 8.30
Potasio ppm - 195.49 547.37 195.49 312.78 19549 234.58
Carbonatos calcio % - 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
Analisis de Mecanico
Arena % - 2 2 60 70 68 8
Limo %, - 4 23 1 65
Arcdla % - 2 % 2 27
| Franco Arcdlo Franco Arcilo | Franco Arcillo
Clase Textural -— - Franco Franco Arcllosdl ~ Franco Arenosl Limoso
Cationes Intercambiables
Aluminio (Al) meq/100g - 0.00 0.00 0.00 .00 0,00 0.00
Calco (Ca) meg/ 1009 - .70 14.10 10.20 20 10.40 16.30
Magneswo (Mg) meq/100g - .70 7,60 3.80 .80 5.80 7.00
Potasio (K) meq/100g - 0.52 0.57 0.52 .56 0.42 0.39
Sodio (Na) meq/100g - 0.06 0.11 0.10 0.07 0.08 0.1
Suma de Cavones meq/100g - 12.98 2238 14.62 10,63 16,70 23,80
e el Intercambo | 01009 | - 14,10 2400 1600 12,00 18,00 24,00
ITEM 25 26 27 28 29
Cédigo de Laboratorio SU974-ILL-22 | SU975-LL-22 | SU976-ILL-22 | SUS77-ILL-22 -
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo -
Fecha de Muestreo 2022-08-12 2022-08-12 2022-08-12 2022-08-12 -
.. |Hora de Inicio de Muestreo (h) 11:30 () 1120 (1) 11:10 () 1107 () -
Condicion de la muestra Conservada | Conservada | Conservada | Conservada -
CALOS- CAL08- CALO8- CALO08-
01/UTMX:03844 | 02UTMX:03844 | 0IUTMX:03844 | 04UTMX 03844
Cédigofidentificacion de la Muestra por el Cliente | cq;7yry 62740 | 161TMY 82740 16AUTMY:82740 18UTMY 82740 "
47/3820 4713820 4713820 47/3820
Ensayo Unidad LC Resultados
pH urd. pH - 7.5 8.0 85 8. -
Conductividad Electrica mS/m - 12,4 149 20,8 6 -
Matena Organica % - 19 0.7 0.2 0. e -
Nitrégeno % - 0.07 0.02 0.007 0.007 - -
Fosforo ppm - 0.60 0.1 0,05 0.60 - -
Potasio ppm - 312,78 332,33 547,37 215.03 - -
Carbonatos calkco % - 2,60 420 3,10 0,00 - -
Analisis de Mecanico
Arena %o - 29 29 4 91 - -
Limo % - 48 48 4 8 - -
Arclla % - 23 23 1 - -
Clase Textural -— - Franco Franco Franco Arenoso - -
Catk Intercambiables
Alumino (Al) meqg/100g - 0.00 0.00 0.00 0.00 - -
Calcio (Ca) meq/ 1009 - 17.40 18.50 16.50 2.0( - -
Magnesio (Mg) meq/100g - 4.90 9.00 6.50 0.4 - -
[Potasio (K) ‘meq/100g - 0.47 0,46 0,45 0.5 - -
Sodio (Na) meq/100g - 0.03 0.2 0.34 0.1 - -
Suma de Cationes meq/100g - 22,77 2817 23,79 3,0¢ - -
[Capacidad de Wntercambio
gpocrance g meq/100g | - 24.00 30.00 2440 420 - -
LABSAF ltips
Pégina 3 de & Direccion: Rinconada Salcedo - Salcedo - Puno F-46/Ver.02
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INFORME DE ENSAYO
N° 08099-22/SU/ILLPA
L INFORMACION GENERAL
Cliente 1 Pro Suelo y Aguas
Propsstano / Productor e
Direccién del chente : Rinconada Saicedo SN
Sobcitado por : David Jonathan Mamani Nina.
Muestreado por : Chente
Numero de muestra(s) 1 07 muestras
Producto declarado 1 Suelo Agricola
P de las ) : Bolsa de plastico
Referencia del muestreo : Reservado por el Cliente
Procedencia de muestra(s) :  Salcedo/Puno/Puno.
Fecha(s) de muestreo 1 2022-08-03 (")
Fecha de recepcion de muestra(s) : 2022-08-04 -
Luger de ensayo : LABSAF lba
Fecha(s) de analisis 1 2022-08-05
Cotzaci6n del senvicio : 104-224LL
Fecha de emision 1 2022-08-18
I RESULTADO DE ANALISIS
[(TEM 1 2 3 4
Cédigo de Laboratorio SU932-ILL-2022| SU933-1LL-2022 | SU934-RLL-2022| SU93S-ILL-2022
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suolo
Fecha de Muestreo 2022-08-03 2022-08-03 2022-08-03 2022-08-03
Hora de Inicio de Muestreo (h) 1500 (*) 1500 (%) 1500 (*) 1500 (')
C de la Conservada Corservaca Conservada Conservada
CAL-i-ilote | CAL-1-2Lote | CAL-i-3iote | CAL-14Loe
e - dola M por ol Cliente | YUTMX 191039 AAUTMX 191039 | 4UTMX:191039 | 4/UTMX: 191039 | 4AUTMX:191039 | AAJTMX:191039
2831/UTMY824 | 2831UTMY:824 | 2831/UTMY:824 | 2831/UTMY:824 | 2831AUTMY.824 | 2831UTMY 824
39733844 |_307y3s4d | 2073/3844 1 39733844 | 307373844
Ensayo Unidad Lc R
pH und. pH - 74 76 77 80 8.1 8.
Conducinidad Electnca mSim - 128 11.0 110 101 79 7.3
Ma‘eria Organica % - 258 1,72 1.26 1.32 185 0.79
Nerégeno % - 0,096 0,064 0.047 0.049 0,069 0.029
Fosforo ppm - 850 8.60 811 00 7.98 60
Polaso ppm - 113384 1212.03 127068 488 72 76241 899 25
[Carbonatos caleo % - 1.10 1.60 1.20 .00 0.00 00
Analisis de Mecanico
Arena % - 33.32 42.32 50.72 40.32 24.3 38.32
Tmo x = 4356 38 56 32.72 42.56 38 5€ 38.56
Arcla k. - 2312 1912 16.6 17.12 1A 23,12
Clase Textural - - Franco Franco Franco Franco Franco Arciioso Franco
Cationes Intercambiables
Alumenwo (Al) meq/ 1009 = 0,00 00 0,00 0,00 0,00 000 |
Calco (Ca meq/ 1009 = 17.00 18.10 1430 1330 19.20 16 30
Magnesio (Mg) meq/100g - 40 70 2,30 1,50 60 3,70
Potasio (K meg/100g - 20 46 128 1,70 33 1.58
Sodio (Na) meq 1009 - .06 .07 0.08 0.11 17 0.16
Suma de Catones [ meq 100y = 2066 2233 17,94 16,61 2530 2174
1 -
|Catonco meq/100g 22,00 24,06 20,00 18,60 26.80 2220
TTEM 7 [ 9 10 1 12
Codigo de Laboratorio SUSIB-KL-2022 - = - - -
Matriz Analizada Suelo - = = = -
Fecha de Muestreo 2022-08-03 - - - - =
Hora de Inicio de Muestreo (h) 500 - - = = =
Condi de la muestra Conservada = = = - =
CAL-1-710te
4UTMX:191039
© so'ln por ol Clionte | 2 31uTMY.824 = - b - -
3973/3844
Ensayo Unidad LC Resultados
und_ pH - 8.2 - = = = =
[Conductradad Electnca m3im = 6.9 = - = = =
Matera Organca % - .33 - - - - -
[Nar6geno % = 0.012 = = - = =
Gsforo ppm - 702 = = = = =
Potasio pom - 508,27 - - - - -
Carbonatos cako % - 0.00 - - = - =
Analisis de Mecanico - - - - -
Arena %% - 28.32 = - - - o
) % = 24 5 = - = = -
Arclla % = 27, 5 = = = =
Cleso Taxtural - _ | Frenco Arcitoso- i - - _ -
Franco
Pigine 1de 2 Otreccitn: Rinconada Saicedo - /0000 - Puno F4/ V.02
LABSAF Wpa
Pégina d de 4 Direccion: Rinconada Salcedo - Salcedo - Puno F40/Ver.02
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INFORME DE ENSAYO
N° 11166-22/SU/ILLPA
). INFORMACION GENERAL
Eatacion E; Mpa
Propetano / Productor Reservado por el Chente
Drreccion del chente 2
Solictado por 1 David Jonathan Mamani Nina.
Muestreado por i Chente
Numero de muestra(s) i 05 muestras
Producto 1 Suelo Agricols
Presentacion de las muestras(s) : Bolsa de plastico transparente
Referencia del muestreo e Reservado por el Chente
Procedencia de muestra(s) :  San Gabary Carabaya/ Puno.
Fecha(s) de muestreo + - 2022-10-18(")
Fecha de recepcion de muestra(s) : 2022-12-01
Lugar de ensayo :  LABSAF Mpa
Fecha(s) de anaksis - 2022-12-02
Cotizacion del servicio T 170-22-0L
Fecha de emsion T 2022-12-16
1l. RESULTADO DE ANALISIS
[MEN 1 2 3 4 ]
Cédigo de Laboratorio SU2547-ILL-22| SU2548-0LL-22| SU25434LL-22| SU25504LL-22| SU2551-ILL-22
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 2022-10-18 2022-10-18 2022-10-18 2022-10-18 2022-10-18
Hora de Inicio de Muestreo (h) 12:15 (%) 12.16 (*) 1218 () 1220 () 1222 ()
Condicién de la muestra Cor C Cor Cor C -
CédigoAdentificacion de la Muestra por el Cliente | CAL-03-01 CAL-2-CH CAL-3-CH CAL-4-CH CAL-5-CH -
Ensayo Unidad LC Resultados
ynid. pH - 4.1 48 50 50 50 =
[Concuctragad Elecinca mSm - 18.6 45 28 40 28 =
pﬂduaﬂm % - 71 71 52 79 46 -
_’i'aymo % - 0.26 13 .05 03 .02 -
Gsforo pom = 12,80 00 15 55 90 -
Potaso %'v - 17594 78.19 33233 23458 37143 -
Carbonalos caico - - 0.00 00 00 20 0,90 -
Analisis de Textura
Arona % - 61 53 63 83 61 -
mo 5% - 34 40 30 28 30 -
(Arcia % - 5 7 7 9 9 =
Clase Textural - = |Franco Arenoso|Franco an Arenoso -
Cationes Intercambiables
Aominio (A1) ‘meq/100g = 11.60 a8 1.91 1.70 1,97 -
Caloo (Ca) meq/1009 - 1.90 060 1.10 160 140 -
8.0 (Vg) M%g - 0.10 0.70 0.50 080 1.00 =
K) - 649 501 0.831 0762 00792 =
I&m (Na) meq 100y - .069 082 0.047 0078 0.065 -
ma Ce Catones moq/100g - 430 606 438 493 450 =
[Copeccad ce Intercambio Moy 1009 - 506 80C 6.00 600 510 -
Il. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
o4 [EPA 9045, Rov. 4, 2004. Sod and waste pH.
Conductwass Electnca 150 11265 1994/Car.1:1996. Sofl quatity spectic electical 1
e Norma Ofical Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccidn (31 06 Ooembre 2002). #em 7.1.9 AS-09.2000. Determnacon de 8
laxtura del suelo por procadement de Bouyoucos.
Materie O | Manual de procecmienios de 108 andleis 0o sueios y 8gue Con Ines ded Mego JNIA Ed Ters 2017 tem 4.5 Pag 39. Determnacion de carbono
organco.
Mesogeno Norma Okl Mexicana NOM-02 1-RE CNAT-2000. Segunds Seccion (31 de Dicembre 2002). e 7.3.17 AS-25. Determanacidn de nrigeno
1otal on of 5,000 PO PrOCEOVMENIO G0 GHPELBC0.
Fostoro Norme Oficral Mexscana NOM-02 1-RE CNAT-2000. Segunca Seccon(31 de Dicsembre 2002.kem 7.1.10AS-011.2000.Contenido de “s%oro
extraibie por el método de Olsen.
Potasio (Manual de 108 procedimientos de los andiisis de Suelos y ague con fines de nego -INIA Ed. 16r8.2017 gem 4.9.1.Pag. 62. Potssio Dspondile
s bascanbisls Norma Ofcaal Mexicane NOM-021-RECNAT-2000. Segunds Seccion (31 de Dwembre 2002). Rem 7.3.17 AS-23. Determinacion de 8 acidez y of |
urrinio ntercambrable de clonro de potasia
| Carbonatos de calco Norma Oficial Maxicans NOM-021-RE CNAT-2000. Segunds Seccion(d 1 de Diciemnbre 2002). dem 7.3.25 AS-29.2000. Determingcon de
Cartonato G cakio por ef método de Neutraliracion Acics.
|Crorcxdad de Intercambn |y gun cosin Manusl 500 TSSREV EX3-17 3.2-Flame Proscmeter Models PFP and PFPT ana PEPTIC.
LABSAF LLPA |
Peghotded Direceltn: Rnconsds Selcede SN F48/Ver.03
LABSAF Mpe
Pugine 2 de 2 Direccion: Rinconeda Saicedo - Saicedo - Puno F48/ Vor.02
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GRS &Y

£ ABsAF
INFORME DE ENSAYO
N° 11166-22/SU/ILLPA
IV. CONSIDERACIONES
. Estaco en las que ingreso la Buenas Ci de
« Este informe no puede ser total ni i sinls ion de LABSAF y del cliente.

= Los resultados se relacionan solamente con los lems s0motdos 8 ensayo

= Los resullacos se aplican 2 las muestras. tales COMO 80 recibieron

= Este documenio s vélkdo solo para el produ

-(EL no es ando la por el chente pueda afectar Ia validez de los resultados.
= Medicon de pH realizade a 25 °C

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

del laboratorio del LABSAF Sede liipa

LABSAF RLPA
Pogihe2de 2 Obreccitn: Riconads Sarcedo SN
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 18.

Paisaje del sitio de extraccion del monolito del anexo Salcedo

Figura 19.

Apertura de la calicata en el Anexo Salcedo
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Figura 20.
Preparacion de las diluciones, fase de taller, Anexo Salcedo

Figura 21.

Tallado final del monolito del Anexo Salcedo
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Figura 23.
Tallado final del monolito Rio Illpa
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Figura 24.
Acabado final del monolito de Rio Ilipa

Figura 25.

Apertura de la calicata y lectura del perfil, monolito Illpa - Waru Waru
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Figura 26.
Columna de suelo extraida listo para ser trasladado, monolito Illpa - Waru Waru

Figura 27.

Colocado de yute, fase taller, impregnacién, monolito Illpa - Waru Waru
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Figura 28.

Fase de taller prensado ala madera de soporte, monolito Illpa Waru Waru

Figura 29.
Acabado final de monolito lllpa — Waru Waru
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Figura 30.

Paisaje de la Sub Estacion Experimental Agraria San Gabéan

Figura 31.

Apertura y lectura del perfil de la calicata, San Gabéan
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Figura 32.
Perfil de suelo de la Sub Estacion Experimental Agraria San Gaban
v =Sl mie oeS SR SpEv. g

Figura 33.
Tallado de la columna de suelo para extraccion

2 gy — Y,




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 34.
Extraccién del monolito de suelo

Figura 35.

Fase de campo extraccion de monolitos, San Gaban
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Figura 36.
Realizacion de agujeros con punzén y rejilla de plastico, monolito San Gabéan

Figura 37.

Tallado final de la cara externa, monolito San Gaban
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Figura 38.
Trabajo final etapa de taller monolito San Gabéan

Figura 39.

Trabajo final de montaje y exposicion de monolitos
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS UNA-PUNO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
UNIDAD DE INVESTIGACION

FORMATO N° 1

SENOR SUB DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACI()N DE LA ESCUELA
PROFESIONAL INGENIERIA AGRONOMICA UNA - PUNO:

En mérito a la evaluacion y dictamen del borrador de tesis, titulado
CARACTERIZACION, CLASIFICACION Y ELABORACION DE MONOLITOS DE
SUELOS EN LA ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA ILLPA — INIA, REGION
PUNO, con cadigo PILAR N° 2022-1098 presentado por el bachiller DAVID JONATHAN
MAMANI NINA, el jurado revisor lo declara:

APTO (X)

Por tanto, esta expedito para la sustentacién no presencial y defensa de la tesis.
Determinandc que dicho acto académico se lleve a cabo el dia 26 de julio del 2023 a
las 10:00 horas. Por lo que solicitamos a usted, se efectué los tramites y la publicacion
correspondiente para la realizaciéon de acuerdo a lo reglamentado.

En Puno (C.U.), a los 11 dias del mes de julio del 2023

/n(sC. DANIEL CANAZA MAMARI . S& JUAN LARICO VERA

Primer miembro

Presidentg - ———__

/A. Sc. SANDRO SARDON NINA DAVWN MAMANI NINA
) Director o asesor de Tésis Tesista
PROVEIDO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

Considerando que la evaluacion y dictamen del borrador de tesis por el jurado revisor
se declaré como apto:

Esta Sub-Direccion autoriza el tramite y la publicacién de la sustentacion presencial
y defensa de la tesis; de acuerdo a la fecha y hora determinada por los jurados, en
la sala de docentes para su desarrollo. A la misma, los documentos que se presentan
para su publicacién en el Repositorio Institucional son veraces y auténticos del autor
(es).

Punc C.U. 11 de julio de! 2023
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Universidad Nacional

E Vicerrectorado n Repositorio
del Altiplane Puno i

de Investigacion Institucional

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, YOO@U,‘(] (TGWUM /77@?7?((/77/ /U/o’?ﬂ s

identificado con DNI, en mi condicion de egresado de:

R Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

memzt’/?fh ,ﬂ Qe Ca ,
informo que he elabor%o el/la O Tesis g’D Trabajo de Investigacion denominada:

_d Quelad o1 f Falactin /_ ettt/ /\bﬁamcr
Zliper — INTA, Ko Pune .

para la obtencion de OGrado, M Titulo Profesional o O Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo v garantizo ser el legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones cn genceral (en adelante, los “Centenidos™) que serdn incluidos en ¢l repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy scguridad de que los contenidos entregados se encucntran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Teenologia e Innovacién de
Acceso Abicerto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abietto que la Universidad
aplique en relacidn con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalfa alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, € incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seflal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno //_’[ de \\7:';//0 del 2023

RIRKIA (obligatoria) Huella
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I

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
Por el presente documento, Yo@(}[}f(/ - Wmﬂl /7/@77!4/)7 /‘u //{Jfﬂa N

identificado con DNI_ZE/ T2 2 / en mi condicién de egresado de:

Xl Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

j}}g{m/wﬂb{ Aﬁma 722/8d .

informo.que he claborado el/la X Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ Ezﬁe I 25% o - 25 p i 2,2
; /
- 2]
b weln om fa  Eitpds FW Agaasa
Tl = TN, fagicir Phme »

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno //'{ de j_/béflo del 20ﬁ2w.3

FIRMA (obligatoria) Huella
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