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CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE LA REGICON
CENTRAL BAJA DE SUDAMERICA TROPICAL

-

T.T. Cochrane y L.F. Sdnchez

INTRODUCCION

E1 propGsito de este iffgg@g es presentar una revisidn geografica del
estado del conocimiento del recurso tierra base y propiedades del suelo so
hre 1a regidn central de las tierras bajas de Sudamerica tropical. Cuando
se consideran 1os problemas y potencialidades del desarrollo y produccidn
agricola y 1a aplicabilidad de transferir agrotecnologia desde un drea a
otra, el recursoe tierra base es obviamente una primera consideracidn. En
el caso de las tierras bajas de Sudamerica tropical, el Mapa de Suelos
del Mundo de FAD-UNESCO {1971-1975) indica que hay extensas &reas de sue-
1os muy pobres y posiblemente fragiles, principalmente Oxisoles y Ultiso-
les, los cuales indicarian la necesidad de una inquietud especial para el
entendimiento de la naturaleza del recurso suelo.

Hay muchas, y a menudo conflictivas opiniones como la relacionada
con la naturaleza de las dos mayores regiones de las tierras bajas de Sud-
américa tropical, las sabanas y los bosques amazbnicos. En el caso de las
sabanas, su simple existencia es un enigma que ha provocado considerable
controversia {Goodland, 1975)}. Sin embargo, estudios tales como la revi-
sién erudita de Eigen de los cerrados de Brasil central (1972), y publica-
ciones mds recientes incluyendo aquellas pub%icadés en las actas del simpo
sio de 1976 sobre los cerrados (Ferri ed., 1976} indican que estas tierras
son ahora mucho méjor comprendidas. En 1o que concierne a la Amazonia, mu-
chas autoridades consideran a sus suelos incapaces de sostener produccidn

agricola o ganadera una vez que se elimina la vegetacidn primaria (Gouru,

T

1961; Setzer, 1967; Reis, 1972; Tosi, 1974; Budowski, 1976, Schubart,1977;
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Irion, 1978; Goodland et al. 1978). No obstante, hay amplia evidencia
para mostrar que la produccidn agricola y ganadera es no solamente posible,
sino aiin rentable (Falest, 1976, 1978; Alvim, 1978, 1979: Sinchez, 1977,
1979; Serrao et al, 1979; Toledo y Morales, 1979; Cochrane y Sanchez,
1980).

La cantidad de informacidn sobre relevamientos de suelos e inventa-
rios del recurso tierra sobre Sudamerica tropical ha aumentado répidamen-
te durante los pasados quince afios. La seccidn de referencia enumera algu~
nos de los trabajos disponibles para Tos autores, pero no es de ninguna ma+
nera exhaustiva. Una sintesis de esta informaciOn, aunque preliminar, se

intentaz hacer en este trabajo.

METODOLOGIA:

Este trabajo es una sintesis geogrdfica del recurso tierra base. Fue
preparado como una contribucidn de?tEstudio de Evaluacidn de Recurso Tie-
rra de CIAT. A continuacidn se ofrece una descripcibén del procedimiento.

CIAT, en colaboracidn con las agencias nacionales*, ha estado recolecs
tando informacién sobre el recurso tierra de Sur América tropical desde
mediados de 1977 (CIAT, 1978, 1979, 1980; Cochrane, 1979; Cochrane et al.,
1979). Los objetivos son la formulacidn de una guia practica para Ja se-
leccidn de cultivares apropiados de leguminosas y gramineas, frijol, yuca,
maiz y arroz para l1os ecosistemas de mayor importancia econbmica, formar
una base geogrdfica para la transferencia de agrotecnologia basada en ger-

moplasma relacionado & esos cultivos, y proveer informacidn para produc-

¢idn de cultivos, pastos y agroforestal en general. La informacién del

* Ministerios de Agricultura de la mayoria de Tos pajses sudamericanos,

excepto para el Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados de EMBRAPA,

Brasil.




10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21

22

23
24

26

27

3.

recurso tierra se pone dentro de una base geogrifica comparable mediante la
delimitacidn de sistemas de tierras (dreas que tienen un patrén repetitivo
de clima, paisaje y suelos), directamente sobre imigenes de satd]ite y de
radar. Aunque el trabajo ha sido principalmente un ejercicio de recopila-
cion de la informacidn existente, se 1levd a cabo una cantidad Timitada de
trabajo de campo para ayudar a cerrar brechas de conocimientos y estandari-
zar criterios. La Figura 1 resume la cobertura de los principales estudios
de relevamientos de suelos y recurso tierra que proveyeron la mayor parte
de la informacidon para la evaluacidn de CIAT. Siguiendo a la recopilacidn,
revision y mapeo de la informacidn de clima, paisaje y suelo, los datos
son codificados y registrados en un sistema computarizado analitico de al-
macenamiento, recuperacitn e impresidn de datos y mapas para facilitar y
agilizar los andlisis. Se obtuvieron datos c¢limdticos de largos periodos
de 1144 estaciones de América tropical, compilados por Hancock gt al.,
{1979}. Sin embargo, hay grandes éreas, particularmente an Ta Amazonia
sin estaciones, o donde las distancias entre ellas son demasiado grandes
como para permitir extrapolaciones altamente seguras.

La evapotranspiracidn potencial (POT ET}, fue calculada para fijar la
cantidad de energia disponible y para determinar el balance de agua y las
estaciones de crecimiento. Se usd la ecuacidon de Hargreaves (1977}, basa-
da principalmente sobre la radiacidn solar y la temperatura. E1 déficit
de precipitacidn (DEF PREC) es la diferencia entre Ja precipitacidn media
y 1a POT ET. La precipitacidn confiable (DEP PREC) refleja la ocurrencia
de precipitacion al nivel de 75% de probabilidad, ésto es, la cantidad de
precipitacitn que serd igualada o excedida en tres de cada cuatro afos.

E1 indice de disponibilidad de humedad {MAI) en un indice de adecuacidad

de humedad al nivel de 75% de probabilidad de ocurrencia de precipitacién,

calculada dividiendo 1a DEP PREC por la POT ET. Hargreaves {1975) cita
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varias fuentes ilustrando buenas correlaciones entre MAI y crecimientp de
cultivos (tan altas como R=.92 para trigo de secano en Irdn). Sin embar-
g0, Hargreaves nota que "cuando la capacidad de almacenamiento de humedad
del suelo es adecuada por menos de una semana, Ja correlacidn entre el MAI
y 1a produccitn del cultivo probablemente bajard". Recomendd que un mes sed
co se definiera como aquel con valores MAI < aue 0.33. Este nivel,sin embarg
puede ser demasiado alto para suelos con muy baja.capacidad de retencidn
de humedad. La estacidn hGmeda, por lo tanto, se define como aquella parte
del afio con valores de MAI mayores gue 0.33. La evapotranspiracidn total
de la &poca himeda (WSPET) fue calculada como 1a suma de la POT ET durante
los meses himedos o parte de ellos. Las temperaturas medias de la esta-
¢ibn himeda (WSMT) fueron calculadas de manera similar,

Las clases de vegetacidn fueron identificadas siguiendo el criterio
de Eyre {1968) para bosques tropicales y Eiten {1972) para sabanas tropi-
cales. Se hicieron correlaciones e?tra tipos de vegetacidn fisiondmicos y
pardmetros climdticos para suelos hien drenados con mis de 20 afios de datos
climaticos. Se identificaron subregiones climdticas como resultado de
tales andlisis.

E1 paisaje fue subdividido en sistemas de tierras los cuales fueron
delineados sobre imdgenes de satélite y de radar de visidn lateral (U.S.
Geological Survey 1977, Projeto Radambrasil 1972-1078). Los mapas fueron
cotejados, dibujados a escala 1:1.000.000 y computarizados en unidades de
4 x 5 minutos (aproximadamente 6.800 ha) para servir como base a la producs
¢cidn de mapas teméf?ces. Una cantidad Timitada de trabajo de campo fue 1le4
vada a cabo para proveer control terrestrey ayudar a estandarizar criterio
descriptivo de los sistemas de tierra. Estas variaciones, aungue no mapea-

das debido a limitaciones de escala, fueron descritas como facetas del

o

L.
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5.

terreno, estimdndose la proporcidn de cada una dentro de los sistemas de
tierra. De este modo fueron computados rasgos seleccionados del paisaje
sobre la base de la subdivisidn de facetas del terreno. Debe notarse que
como 1a unidad de mapeo mas pequefia fue el sistema de tierra, el mapeo te-
matico para una caracteristica dada a menos que se condicione de otro modo,
representa la clasificacidon para 1a principal faceta del terreno.

La subdivisidn de sistemas de tierra en face?as del terrenc fue par-
ticularmente Gtil para cubrir la brecha entre sistemas de tierra y unida-
des de suelo., Obviamente las facetas del terreno contienen suelos con una
variacidén en sus propiedades, pero debe aceptarse algin nivel de generali-
zacioén al hacer un inventario del recurso tierra. Los suelos mas exfensi—
vos en cada faceta del terreno fueron primero clasificados hasta la cate-
goria de gran grupo del sistema de Taxonomia de Suelos {Soil Survey Staff
1975}, luego descritos en términcs de sus propiedades fisicas y quimicas.
Fueron hechas estimaciones areales de cada gran grupo de acuerdg a divisiones
topograficas dentro de subregiones climaticas.

Varias propiedades fisicas y quimicas del horizonte superficial (0-20
cm de profundidad) y del subsuelo (21-50 cm de profundidad) fueron regis-
tradas, tabuladas y codificadas, donde estaban disponibles. Las propieda-
des fisicas del suelo incluyen pendiente, textura, presencia de material
grueso, profundidad, tasaz de infiltracién inicial, conductividad hidrauli-
ca, drenaje, capacidad de retencidn de humedad, régimen de temperatura,
régimen de humedad y presencia de arcillas expandibles. Las propiedades
guimicas del suelo incluidas fueron pH, % saturacidn Al; Al, Ca, Mg, K, Na
intercambiables, bases totales intercambiables (TEB), capacidad de cambio
catibnica efectiva (CICE}, M.0., P disponible {los dates de P disponible

usando las metodologias de Bray, Olsen y Truog fueron aproximados con valod

res asumidos derivados del método descrito por Vettori, 1969), fijacién
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6.

de P, Mn, S, Zn, Fe, Cu, B, Mo disponibles, carbonatos libres, salinidad,

% saturacion Na, presencia de arcillas cat, amorfismo rayos-x, y elementos
de importancia para la nutricibn animal. Debe enfatizarse que la cantidad
y calidad de datos disponibles variaron considerablemente de una regitn a v
otra, que la informacidn de elementos menores y traza raramente estuvo dis-
ponible, y las a menudo larqas distancias entre los sitios de muetreo com-
plicaron el problema de generalizacidn de datos. Sin embargo, ellos fueron
tabulados de acuerdo al sistema de Clasificacién ée Capacidad de Fertilidad
del Suelo (FCC) descrito por Buol et al. (1975) y modificado por Sdnchez

et al. {(1980). Las unidades FCC fueron incorporadas dentro de los progra-
mas de computacidn para permitir la produccidn de mapas temdticos. Otros

parametros no incluidos en el sistema FCC fueron divididos en clases arbi-

trarias.

EL RECURSO TIERRA BASE

La Figura 2 detalia la cobertura de mépas computarizadas de sistemas
de tierras de CIAT en Sudamerica tropical, una superficie de 817 millones
de hect. con los cédigos referidos a Ta Carta Internacional dei Munde al
millondsimo. Junto con la Figura 1 provee una definicién geografica conve-
niente para esta revisidn que resume algunos hal]azgoé recientes en rela-
cion a ciima, paisajes y suelos, Este estudio cubre una gran parte de las
éreas de tierras principalmente himedas y menos desarrolladas de Sudamerica
gntre 12°N y 20°5 de Tatitud, al este de los Andes: y al ceste del meridia-

no 42°W. Un total de 536 sistemas de tierra fueron identificados.

Subregiones de Clima y Vegetacidn

La Figura 3 es el croquis de un mapa mostrando las amplias c¢lases de
vegetacidn nativa a través de 1a regifn. Las principales clases mostradas

son: bosques lluviosos tropicales, bosques tropicales estacionales semi-
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7.

siempreverdes, sabanas bien drenadas y sabanas mal drenadas. La Figura 4
comparada con la Figura 3 muestra la relacidn entre la vegetacion nativa y
el nimero de meses h&meéos. Es evidente que existe una buena relacion,
pere el nimero de meses himedos se sobrepone en las clases de bosque esta-
cional semi-siempreverde y sabana. Esto indicaria que las consideraciones
de balance de agqua solamente,no pueden explicar plenamente las diferencias
de vegetacidn. Cochrane y Jones (1980} han investigade recientemente la
dependencia de Ta vegetacifn sobre un nimero de pardmetros climiticos a
través de toda Sudamerica tropical usando los datos de Hancock. Fue asig-
nada una clase de vegetaci6n a los suelos bien drenados de cada uno de los
251 sitios para los cuales habia datos meteorolégicos disponibles de un pe-
riodo largo (mds de 20 afios).

Como resultado de una serie de andlisis estadisticos sobre los 251
grupos de datos incluyendo WSPE, WSMT, radiacidn de 1a estaciOn himeda,
nimero de meses himados, disponibilidad de humedad promedio de Ta estacidn
seca, PET anual medio, temperatura ;nu&? media y radiacién anual media, se
encontrd que los parametros gque mas influenciaban la vegetacidn eran WSPET,
el nimero de meses himedos y WSMT.

EY WSPET y WSMT de los 251 grupos de datos fueron sujetos a andlisis
discriminatorios, no solamente paramétricos sino también no paramétricos y
tramados por computadora como se muestra en la Figura 5. E1 agrupamiento
de las clases de vegetacifn puede verse facilmente. Las probabilidades
posteriores de asignaciones correctas fueron estimadas como: A, bosques
deciduos .91; B, séb&nas bien drenadas .68; D, bosgues tropicales estacio-
nales semi-siempreverdes .71; E, bosques 1luviosos tropicales .87; F, bos-
ques subtropicales semi-siempreverdes .67 ; y G, bosques subtropicales

siempreverdes .60. Usando la clasificacién vecina més cercana descrita
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‘Iclimdticas no toman en cuenta las diferencias entre sabanas bien drenadas

por Cover y Hart (12} e implementada por Barr et al. (13}, las probabilida-
des de clasificacidn correcta fueron también muy buenas.

Los regimenes WSPE dentro de las zonas de vegetacidn principal se
muestran en la Figura 6. Junto con la duracibn de la estacidn himeda,
1as WSMT han provisto una subdivisidn conveniente de la regiGn en cinco
principales subregiones climaticas, descritas en la Tabla 1, y mostradas
en mayor detalle en el mapa producido por la computadora, Figura 7. La WSPE
determina el total anual de energia disponible para el crecimiento de
1a planta cuando los suelos almacenan suficiente humedad para permitir el
crecimiento satisfactorio por al mernos una semana bajo los rengenes de
POT ET prevalecientes. Se considera solamente la precipitacién natural al
nivel de 75% de probabilidad de ocurrencia, sin riegoc suplementario.

Aproximadamente 27 % de la region cae dentro de la subregidn de bos-
ques 1luviosos tropicales, principalmente en la mitad occidental de la cuen
ca Amazdénica. Los bosgues trepiéa%es estacionales, caracterizados por el
estrecho rango de estacidén himeda de 8 a 2 meses, ocupa 38 % del drea, la
mayor parte en el Brasil al este de Manaus. Las sabanas isohipertérmicas
son pastizales naturales usualmente bien drenados rodeados de vegetacidn
de bosque. El1las incluyen una parte de los Cerrados brasilefios, los Llanos
nororientales bolivianos, 1los Llanos orientales de Colombia, una gran
parte de los Llanos centrales de Venezuela, 1os planos de Amapd y las saba-
nas de Cachimbo y Rupunint de Amazonia, La subregidn D es parte actualmen-
te del Cerrado de Brasil la cual difiere de los Llanos en términos de un
régimen de temperatura mds frio. La subregion E son dreas principalmente

cubiertas con vegetacidn decidua. Las caracteristicas de las subregiones

y pobremente drenadas. Esta diferencia fundamental entre sabanas ha condu-

cido a una importante confusién en el pasado en relacidn a la naturaleza de
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9.

las mismas. Las sabanas pobremente drenadas se encuentran en subregiones
climidticas con 3 a 6 meses de estacidn seca y con un rango variable de
WSPE. La Tabla 2 muestra los datos meteorclbgicos de un sitio representa-
tivo de cada una de las subzonas.

Al considerar la relacién entre WSPE y vegetacidn, debe notarse gue
el “"stress" por sequia en el suelp se describe en términos del potencial
c§im§tics para suplementar y extraer humedad del guele en una localidad
dada durante un periodo dado de tiempo, y la habilidad de suelos de textud
ra media bien drenados para almacenar y suplir agua. En suelos que tie-
nen mencs que una mediana capacidad para almacenar agua disponible para
las plantas, tales como los Spodosoles arenosos, la vegetacidn puede sufriy
rapidamente "stress" por agua. Tales situaciones ocurren ampliamente en
la cuenca Amazdnica. Como Alvim (1978} ha notado, las dreas de vegetacidn
de "campina", un tipo de sabana, son prevalecientes sobre suelos arencsos
con muy baja capacidad de a]macénamiento de agua rodeadas por suelos con
mas altas capacidades de almacenamiento de agua cubiertos por bosgues esta-
cionales semi-siempreverdes. Alvim y Silva {1879) también han sefialado el
valor de 1os estudios del balance de agua en su comparacidn de los bosques
Amazdnicos con las sabanas de Brasil central, y que las diferencias de ve-
getacidn pueden ser explicadas sobre la base de cifras del balance de
agua anual. Esto no estd en conflicto con el concepto del WSPE ya que la
determinacidén del balance de agua es bdsico para su definicion. Mas ailn,
dependiendo de circunstancias especificas, en la estacifn seca tiene lugar
algo de crecimiento vegetativo. De hecho, un trabajo reciente de Jones
(com. pers.), ha mostrado que la vegetacidn "caatinga" {bosque deciduo ba-
Jo con algunas especies comines a sabanas) encontradas en Brasil, pueds
ser discriminada de otros bosgques deciduos usande un indice de disponibi-

lidad de humedad de la 2stacifn seca para clasificar "stress® por sequia,
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10.

junto con el parametro WSPE. Lo que se estd volviendo claro en todo este
trabajo, es qué la distribucién e intensidad de la energia que puede ser
usada para el crecimiento de la planta de acuerdo con las condiciones va-
riables del balance de agua a través del afio, estd estrechamente asociado
con la vegetacidn nativa.

E1 concepto de WSPE ha provisto una aproximacion fresca para el zonea-
miento de subregiones climdticas a través de las tierras bajas de Sudameri-
ca tropical para la produccidn de cultives perenne& sin riego. Esto estd
conduciendo a un mejor entendimiento de la regiGn y ha provisto a CIAT de
una base para definir ampliamente condiciones climaticas comparables para
e] desarrollo y transferencia de nuevas accesiones de plantas para pastu-
ras (CIAT, 1980). Estudios que incluyen aquellos recientemente publicados
por Ranzani (1978) ayudardn a definir la habilidad de los suelos per sé&
para suplir humedad del suele mds precisamente, y mejorardn las estimacio-

nes del balance de agua para sistemas agricolas especificos.

Paisaje

La regidn ha sido subdividida en 536 sistemas de tierra. La Figura 8a
es un gjemplo del mapeo de sistemas de tierra sobre imigenes de satélite
de visidn lateral 350 km al oeste de Manaus. La Figura 8b muestra la deli-
mitacidn hecha sobre imagen de sat&lite. La Figura 9, reproducida por co-
dificacion computada del land system 257, muestra como este sistema de tie-
rra particuiar se subdivide en facetas del terreno. La Figura 10 es un
mapa basado en computador que resume la tOpografia.de la regibn.

Tierras pobremente drenadas. Aproximadamente 21% {170 millones de ha)

son tierras pobremente drenadas. 82% de esta drea {139 millones de ha)
estin cubiertas por bosgues, y el resto por sabanas nativas. La vasta ex-

tensiton de bosques pobremente drenados, encontrados a To largo del piede-

monte andino y especialmente en Amazonia noroeste, impone una barrera
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natural al desarrollo agr%co1a. Sin embargo, las tierras periddicamente
inundadas o "varzeas" de los principales sistemas fluviales, a menudo
tienen suelos naturaimente fértiles, y parece que en un futuro no muy dis-
tante, importantes dreas en aumento se pondrdn baje una mis intensa produc
cién de cultivos, incluyendo arroz de tierras himedas. Las tierras de
sabanas mal drenadas han sido usadas xitosamente desde tiempos coloniales
para productidn extensiva de ganado; dreas significativas se encuentran en
e] Pantanal brasilefic, el 1lamado Pantanal de Araguaia de Brasil central,
las "Pampas de Mojos" boiivianas, 1a isla de Marajo en la desembocadura
del rio Amazonas, los planos de Humaitd al sur de Porto Velhc en Rondonia,
parte de las sabanas de Amapd cerca de la desembocadura del Amazonas,
partes de las sabanas de Boa Vista en Roraima en el norte de Brasil con
las sabanas contiguas de Rupunini en Guyana, y las sabanas mal drenadas al
norte del rip Meta en Colombia y su continuacidn en el Estado de Apure en
Yenezuela.

Tierras bien drenadas. Alrededor del 79% de 1a regitn {649 millones de

ha) estdn razonablemente bien drenadas. La mayor parte (508 millones de
ha) estéan cubiertas por bosgues, y los restantes 141 millones de ha inclu-
yen las facetas bien drenadas de los cerrados de Brasil central, las saba-
nas del norte de Bolivia, las sabanas de Amapd y Boa Vista, junto con una
parte de las sabanas de Araguaia y Alcantilados hacia el sur y el este,
Aproximadamente 77% de las tierras bien drenadas (497 millones de ha} tie-
nen pendientes menores aque 8%, y 23% (152 mitlones de ha) tienen pendientes
mayores gque 8%. las tierras relativamente planas a menudo estan densamen-
te disectadas por pequehas corrientes. De hecho, sobre B6% del drea como
un todo, se encuentran corrientes perennes a intervalos menores de 10 km y.

39% con separacion de menos de 5 km.
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La Tabla 3 provee un resumen de la topografia dentro de las amplias
subregiones climdticas. Hay una proporcidn significativamente mds alta
de tierras pobremente drenadas en la subregién A, localizadas principal-
mente en Amazonia occidental. Aln asi, 70% de las &reas de bosques 1luvio-
sos tropicales son bien drenadas. De éstas, 128 millones tienen pendien-
tes menores de 8%. Con la notable excepcifn de algunas &reas en las estri-
baciones subandinas, tales como la regidn de Florencia en Colombia, y cer-
ca de las principales ciudades en la Selva Baja de Perl, la mayoria de
estas tierras estdn ailin cubiertas por la vegetacién nativa de bosques 1Tu-
viosos tropicales. Son comines y pintorescas las variaciones en fisiogra-
fia a 1o largo del angosto piedemcnte subandino y las regiones afectadas
por los escudos Precadmbricos de Brasil y Guayanas. Entre las estribacio-
nes andinas y las mesetas, muchas de las formas de la tierra son ondulacio-
nes suaves y uniformes, aunque a menudo se encuentran diseminadas areas
extensivas de tierras mal drenadas.

Las areas mis grandes de tierras bien drenadas se encuentran sin duda
en las subregiones B, £, Dy E, en Amazonia central, oriental y sur. la
vegetacidén original de bosque estacional semi-siempreverde esta intacta en
su mayor parte, aunque en afios recientes se han alterado areas medibles
especialmente en Rondonia. Alrededor del 73% (189 millones ha) de estas
tierras bien drenadas, en la subregion B son relativamente planas, con
pendientes menores que 8%. El1 paisaje de la subregidon B tiende a ser me-
nos variable que las tierras encontradas en las otras subregiones. Sin
embargo, hay diferencias fisiogrdficas menores, una gran parte de la sub-
region B estd densamente disectada por los muchos tributarios del sistema
del rio Amazonas. La subregidn C estd en gran parte definida por las tie--

rras de sabana bien drenada, isohipertérmica. Se encuentran algunas areas

extensivas de tierras planas pero grandes sectores de estas tierras estén

T e @t tn
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il otros estdn sobre depbsitos arenosos. Los restantes drdenes cubren &reas

| relativamente wmds pequefias pero son localmente importantes: Alfisoles

fuertemente disectados. La subregion D principaimente define las tierras
de meseta mds altas (> 900m) de Brasil central, por ejemplo aguellas tie-
rras de los alrededores de Brasilia, y aquellas en los limites latitudina-
les mas bajos y frios de los cerrados de Brasil. También hay a menudo ex-
tensos sectores de tierras planas disectadas por valles escarpados en las
regiones de mesetas mds altas. La subregidn E cubre un rango mucho més
amplio de ¢lima y topografia que las otras.

No hay duda que Tos 613 millones de hectére&s de tierras bien drena-
das de la regidn con pendientes menores gue 30% probablemente representan
1a mayor reserva mundial para produccidn de cultivos, pastos y agroforestal
hajo condiciones de secano. Se desprende de ésto gue sus condiciones edd-

ficas deben ser examinadas cuidadosamente.

GEGGRAFIA DE SUELOS

La distribucidn areal de suelos de lg regidn se muestra en la Tabla
4 a nivel de orden, suborden y gran grupo de suelos. Esta tabla se consi-
dera tentativa y sujeta a cambios a medida que se disponga de relevamientos
mas detallados. Todas los 10 drdenes de suelos estdn representados en Tla
region. La Figura 11 es un mapa dibujado del ccmputaﬁor que muestra la
extension de los Ordenes de suelos con la excepcidon de Histosoles y Verti-
soles debido a su extensidn limitada. La mayoria de los suelos se clasifi-
can como Oxisoles y Ultisoles, los que juntos t@ta}izan el 66% de la regién)
Les siguen en extensidn los Entisoles, con alrededor del 19%, algunos de los

cuales son de origen aluvial y se encuentran bordeando la red fluvial, y

(6.7%), Inceptisoies (6.3%), Spodosoles {1.4%), Molisoles (0.2%), Aridiso-

les {0.1%}, Vertisoles (< 0.1%), Histosoles {< 0.1%}. La Tabla 4 muestra
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que el 48% de 1a regidn se clasifica en cinco grupos: Haplorthox (18%),

Tropudults (10%), Acrorthox (8%}, Fluvaquents (6%) y Quartzipsamments (6%)

Oxisoles: Los Haplorthox son Oxisoles uniformes, bien drenados, con
may baja fertilidad nativa pero buena estructura de suelo. Ellos también
son conocidos como Latosol Amarelo y Ferralsoles Xénticos. Muchos de
ellos tienen muy alto contenido de arcilla. Los Acrorthox son similares
excepto por uma capacidad de intercambio de la aréi11a mas baja. La Tabla
5 muestra 3 perfiles de Oxisoles, uno de los cerrados de Brasil central y
dos de la Amazonia. Son suelos profundos, uniformes, bien drenados y do-
minados por arcilla de baja actividad. Su estructura es buena, pero son
extremadamente dcidos y muy bajos en fésfore y bases. Los Oxisoles de las
sabanas pueder ser altos fijadores de Ps los encontrados en las regiones
forestadas no son generalmente grandes fijadores de fosforo. Los Oxisoles
de la Amazonia estén principaimente bajo vegetacidn natqra?, pero se estén
limpiando dreas crecientes para protuccion ganadera y de cultivos perma-

nentes.

Ultisoles: Los Ultisoles son muy extensos en ambas posiciones,bien
y pobremente drenados., Los Tropudults y Paleudults son suelos bien drena-
dos, acidos e infértiles, pero con menos propiedades fisicas deseables que
Tos Oxisoles debido a un significativo aumento de arcilla en profundidad.
Ellos son también conocidos como Podz6licos Rojo Amarillos, Acrisoles Orti-
cos, y Podsdlicos Vermelho Amareleo. En la Tabla 5 se dan ejemplos para un
Pg3eudu1t bien y pobremente drenado encontrados en posiciones de tierra
firme bien y mal drenadas respectivamente de la subregitn A de bosques 1lu-
viosos tropicales. Algunos de estos suelos estén dedicados a agricultura

migratoria en la cuenca superior del Amazonas, pero la mayoria estdn adn

bajo vegetacion nativa debido a su baja productividad.
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Suelos a¥uv§ales. Los suelos a 1o largo de los planos de inundaiidn
de los rios, aungue menos extensivos, son muy jmportantes porque es alli
donde se esperan buenas cosechas de cultives sin enmiendas al suelo. Ellos
muestran poco o nada desarrollo del perfil y se clasifican b&mo Entisols
(Fluvaquents}, Inceptisols y Mollisols. Estos sueios se conocen en oiras
clasificaciones como suelos Aluviales, Gleys bajo himicos y Gleysols dis-
tricos e éutricos. Su principal limitacion son las inundaciones periédi-
cas, en parte debido a su impredecibilidad. Los suelos aluviales tienen
diferencias en cuanto a su fertilidad nativa, debido a la fuente de sedi-
mentos, la cual es una carvacteristica muy variable de los suelos "barria-
Tes" y de "varzeas". (onsecuentemente, no puede generalizarse que los sue-

los aluviales son siempre altos en cuanto a fertilidad nativa.

Suelos arenosos: Existen 52 millones de has {6.4% de 1a regifn) de

suelos arenosos de baja fertilidad, clasificados como Quartzipsamments.
Estén ubicados principalmente en la«regidn de Ta Sierra de Parecis, y tam-
bién en la meseta cubierta de arena de Espigao Mestre, entre los rios Para-

na y Sao Francisco, en el ceste del Estado de Bahia, Brasil.

Spodoscls. Otro orden de suelo que merece la atencibn es el de los
Spodosols, también conocido como Podzoles, Podzoles de agua subterrénea, y
Podzoles Tropicales Gigantes, inciuyendo sus variantes ma@s profundas como
Psamments. Estos sye?es derivan de materiales arepoSos gruesos y se encuen
tran en manchones claramente definidos en partes de la Amazonia alejados de

los plangs de inundacién. La vegetacidn forestal native es diferente de

41 12 que se encuentra en Oxisols y Ultisols. Se le 1lama “campinaramas" en

Brasil. EV Proyecto Radambrasil ha identificado recientemente grandes

dreas de Spodosols a 1o largo de las cabeceras del rio Negro, los cuales

,180n en gran parte responsables del color de este rio ya que el agua que

H
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pasa a través de los Spedoscls caracteristicamente 1leva en suspensifn ma-
teria organica. Siendo extremadamente infértiles y muy susceptibles a la
erosion, estos Spodasﬁ?s deberfan mejor ser dejados en su estado natural,
Desafortunadamente los Spodosols han recibido mis atencidn cientifica de
Ta que se merecen en términos de su extensidn areal {1.4% de la reqién).
Sin embargo, la investigacidn sobre Podsoles tropicaies en Ta literatura
interracional {Klinge 1965, 1867, 1975, Stark 1978, Sembroek 1879} debe
mantenerse en expectativas bajo ninguna circunstancia puede ser extrapola-

da a los Oxisols y Ultisols dominanties.

Suelos féartiles bien drenados. Desafortunadamente solo alrededor de

5.2% de la regidn tiene suelos bien drenados altos en fertilidad nativa
(Tabla 10, suelos sin modificadores). Estos se clasifican principalmente
como Tropudalfs y Paleustalfs (Terra Roxa Istruturada) Eutropept (Eutric
Cambisols), Tropofluvents {Aluviales bien drenados), Argiudoils {Cherno-
zems), Eutrustox y Eutrorthox (Terra Roxa Legitima) y Chromuderts {Verti-
sols). Sin embargo, ellos representan un total de 42.4 millones de hect.y
donde ellos ocurren la agriculiura permanente tiene mayor probabilidad de
éxito, particularmente en los suelos Terra Roxa, los cuales combinan alta
fertiiidad nativa con excelentes propiedades fisicas. La Tabla 5 nmuestra
un ejemplo de una Terra Roxa Estruturada cerca de Altamira, Brasil. Muchas
de las éxitosas plantaciones de cacao se localizan en dichos suelos. Se
hallan ejempios cerca de Altamira, Porto Velho y Rip Branco en Brasil. Las

Figuras 12 y 13 son dibujos computarizados de mapas de sublrdenes y gran-

des grupes que muestran la extensibn relativamente limitada de estes suelosl

La extensidn areal de suelos con plintita en el subsuele {Plinthaguox,

Plinthudults y Plinthaquuits) es limitada. Ellos totalizan cerca de 46

NS,
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{en la subregiones C, D y E. Las proporciones de 10s grandes grupos de

millones de hect. o 5.6% de la regidn. Este punto merece énfasis,dadas las
amplias generalizaciones en el sentido de que muchos suelos tropicales al
ponerlos en produccidn se convertirdn irreversiblemente en laterita o plintita
endurecida. Estos tres grandes grupos son los dnicos suelos donde este fend-
meno puede ocurrir, pero como la plintita blanda estd en el subsuelo, 1a
capa superficial necesita primero ser removida por erosidn. Desde gue
estos suelos ocurren nrincipalmente en paisajes planos y mal drenados, la
erosifn parece no ser muy extensiva.

Los afloramientos de laterita endurecida ocurren en posiciones ¢gzomor-
foidgicamente predecibies en partes de la regidn incluyendo aquellas gecld
gicamente afectadas por los Escudos Brasilerc y Guayanés, y en las regio-
nes de sabanas bien drenadas, y alogunas veces mezclados con materiales de
suelo como los "Latosoles Concrecionarios”™. Estos afloramientes geclégie-
cos constituyen un patrimonio disponible para el desarrollo porque proveen
excelentes materiales para la construccion de caminos de bajo costo. La
falta de plintita o laterita en muchas dreas no afectadas por los escudos
precambricos es una limitacidn definitiva para la construccién de camings.
Muchos subsuelos pobremente drenados de estas &reas, tienen colores motea-
dos que parecen pltintita, pero de hecho son mezclas de minerales arcilio-
sos 1:1 y 2:1 {Sé&nchez y Buol, 1974; Tyler et al., 1978). Estos materia-

les hacen que los bajos costos de Jos caminos sean dificiles de mantener.

Suelos en relacidn a subregiones climdticas, posiciones topogradficas

y materiales originarios.

La Tabla 6 provee estimaciones areales para la clasificacifn de los
grandes grupos de acuerdo a subregiones climdticas y subdivisiones topogrd-

ficas. Los Ultisols contribuyen con un porcentaje mucho mids bajo de suelos
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Oxisols mds com(nmente encontrados varian entre las subregiones, ilustrandd
el efecto del c¢lima sobre el desarrcllo del suelo. Hay una proporcibn
mucho mis alta de Haplorthox en la subregidn A, Acrorthox en la subregidn
B, Haplustox en la subregidn C y Acrustox en 1a subregidn D. Los Oxisols
solo contribuyen con una pequefia proporcidn de los suelos en la subregion
E. La alta proporcifn de Acrorthox en la subregidn B indicaria una més
grande extension de suelos con muy baja capacidad .de intercambio catidnica
(< 1.5 meg/100 g arcilia) gue en la subregidn A. La extensidon relativamen-
te grande de Inceptisols bien drenados en 1a subregidn A estd principalmen-
te asoctada a sedimentos originalmente derivados de materiales volcéanicos
en la regidn de Tos Andes. Los Alfisols encontrados en las subregiones A,
B, € y D estan también asociados con materiales superiores basicos indicand
do la fuerte influencia que tienen los materiales originarics en la forma-
cifn del suelo, aln bajo condiciones de vigorosa mateorizacidén. Los mejo-
res suelos encentrados en toda 1a regibn generalmente estdn sobre aluvio-

nes recientes (Entisols), aungue muchos de estos estdn sujetos a inundaciod

nes periddicas. No todos los Entisols son fértiles, como lo evidencian lo9

depOsitos arenosos estériles (Quartzipsamments) que cubren extensas areas

de Brasil.

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO.

Textura del Suelo:

La Figura 14 es un mapa basado en computador de la textura del suelo
hasta los 50 cm de profundidad de acuerdo al ¢riterio FCC. La Tabla 7
muestra los datos tabulados por subdivisicnes ¢limdticas y topogréficas.
Las texturas mds extensivas son franco {18-35% de arcilla), y franco sobre

subsuelos arcillosos. Estas clases L y LC juntas totalizan el 55% de los

e o A o 51
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suelos, Le siguen perfiles uniformemente arcillosos, C, 26% del &rea,
estando el resto dividido en suelos someros sobre roca y otras combinacio-
nes texturales. La Tabla 7 muestra que existe una barrera fisica para el
desarrolio radicular a 50 cm o menos en solamente 16 millones de hect.

(2% de Ta regidn}.

Peligro por erosidn.

La Tabla 7 también provee una sintesis de las clases de pendientes de

ta region. Alrededor del 61% de la regibn tiene niveles de pendientes suad

ves {0-8%). La topografia es fuertemente ondulada (8-30%) en 14% de la
regidn y escarpada (> 30%) en el restante 4% de 1a regidn. la presencia
de un cambio textural dentro de Tos 50 cm de profundidad, tales como LG,
SL v SC, hace a los suelos susceptibles a Ta erosidn, particularmente
sobre pendientes escarpadas. La Tabla 7 muestra que 64.8 miliones de hect
(8% de 1a regidn) tiene suelos con un cambic textural abrupto sobre pen-
dientes mayores que 8% o tienen suelos someros (LR y CR}. Los suelos pro-
fundos con cambios texturales, principaimente clasificados como Ultisols y
Alfisols son generaimente bastante susceptibles a 1a erosidn a menos que
estén protegidos por la cubierta vegetal durante jos pericdos de fuertes
Tluvias.

Entre las c¢inco principales subregiones climidticas, las C y E, tienen
la mayor proporcidn de suelos empinados (1.1% v 1% respectivamente) al com
pararlos con el 0.6% en la subregidn B de bosques estacionales semi-siempri

verdes, y solamente 0.4% en las subregiones Ay D.

Relaciones de Humedad del Suelo.

La definicifn de grandes grupos de suelos y su extensidn areal mos-

trada en la Tabla 6 permite un c@liculo de la importancia relativa de Jos

regimenes de humedad del suelo en Ta regidn de acuerdo a las definiciones
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iciones fisicas tales como pobre drenaje en 21% de Ya regidn, peligro severo

en la Taxonomia de Suelos {Soil Survey Staff 1975). Alrededor del &1% de
1a regidn tienen régimen de humedad del suelo Gdico o peridico, indicando
que el subsuelo estd himedo durante 9 o més meses por afio. Aproximadamen-
te 21% del &rea tiene un régimen dcuico, indicando presencia de condicio-
nes de anegamiento en algunas partes del solum durante el afio. Aproxima-
demente 18% tiene régimen de humedad Gstico, lo cual indica que el subsuelo

estd seco por més de 90 pero mencs de 180 dias consecutivos durante el afio.

Dejando a un lado las consideraciones de clasificacién, es relevante
destacar que Ta mayoria de los suelos en la subregidn B sufren un "stress"
por secuia temporario pero severo, durante 3 a 4 meses del afio, el cual
¢ciertamente afecta el crecimiento de tas plantas. La estacidn seca clara-
mente definida en las sabanas hace esta situacién mas obvia, en 103 suelos
bien drenados de las subregiones C y D. Aln en los regimenes de humedad
del suelo {idico, claramente definidos, de Ta subregidn A, ocurren "stress"
por secuia del suelo temporaric y espordadicamente afectando severamente
los cultivos tales como maiz y arroz de tierras altas {Barndy, 1977). Con-
secuentemente, es importante sefialar que el crecimiento de las plantas
sobre 1a mayoria de los suelos bien drenados en la regién, pueden sufrir
por falta de agua durante parte del afo,

Es pertinente notar que las propiedades fisicas de la mayoria de los
suelos de la Amazonia y muchos de sabana son buenas. En cambio, 1a domi-
nancia de capas superficiales de grava gruesa subyacidas por plintita en
gran parte de la regidn occidental de Africa eguivalente a la subregidn B
de Sudamerica, impone mayores limitaciones al desarrollo de agricultura
permanente en aquella vasta regidn (Lat et 21., 1975). Esta situacién vir-

tualmente no existe en Sudamerica tropical. Aunque hay importantes limita-
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por erosion en 8%, y "stress" por sequia en general, las propiedades fisi-

cas de los suelos pueden considerarse generalmente favorables.

PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO.

Una aseveracién opuesta puede hacerse en relacifn a las propiedades
guimicas. La vasta mayoria de los sueles de la regidn son dcidos y con muy
baja fertilidad nativa en su estado no-disturbado. Comc ya fue mencionado,
solamente alrededor del 5% de la regidn tiene suelos con alto status de
bases con fertilidad nativa relativamente alta. Las mayores limitaciones
quimicas de jos suelos de la regibn son deficiencia de P, acidez, capaci-
dad de intercambio efectiva baja, y deficiencias ampliamente difundidas de
los siguientes nuirientes: H, K, 5, Ca, Mg, B, Cu, Zn y ocasionalmente
otros (Sénchez y Cochrane, 1979}, La Tabla 8 muestra la extensidn areal
de £stos y otros parametros de fertilidad en 1a regidn. La Tabla 9 discri-
mina los datos del suelo superficial y subsuelo de acuerdo a las subregio-
nes y posiciones topogréficas. Lla Tabla 10 interpreta estos datos en tér-
minos de unidades FCC. La Figura 15 muestra el mapa computarizado de las

combinaciones de unidades FCC.

Acidez del Suelo

Las Tablas 8 y 9 muestran que el 75% de la regidn tienen valores de
pH del suelo menores que 5.3, indicando no sc1am&n§e una reaccién 4cida
pero la presencia éé niveles potencialmente tdéxicos del porcentaje de satu-
racién de Al para muchos cultivos. La proporcidn de suelos dcidos es menon
en topografias planas mal drenadas (52%), sugiriendo una extensidn iguali-
taria de suelos dcidos y no-acidos en esta posicion topografica.

La toxicidad de aluminio para las plantas es la principal consecuen-

cia de la alta acidez del suelo. Las especies vegetales y los cultivares
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dentro de las especies difieren en su tolerancia al Al y ésto se expresa
en términos del porcentaje de saturacidn de Al critico. Las plantas muy
sensibles al aluminio sufren a niveles de 10 a 60% de saturacidn de Al, y

este rango estd indicado por el modificador "h” en la Tabla 10. En gene-

| ral, cuando hay un 60% de saturacién de Al o més dentro de 10os 50 cm super-

ficiales, el suelo se considera téxico por aiuminio. Tales suelos tienen
el modificador "a" en el sistema FCC. La Tabla 10 muesira que 388 millo-
nes de hect., o 44% de los suelos de la regifn son alumino-téxicos en su
estado natural. La Figura 16 muestra un mapa computarizade de niveles de
saturaciton de aluminio de la regidn.

La limpieza y quema de los bosques cambia esta situacidn, debido al
contenido bAsico de la ceniza, como virtualmente ha demostrado Ranzani
(1979). Es relevante destacar en este punto que los andlisis de suelos
deben conducirse después de 1a limpieza y quema para estimar los requeri-
mientos de cal para cultives y cultivares especificos. ET1 método de
Kamprath de aplicacidn de 1.6 tons/ha de CaCl; eguivalente para neutralizar
ta mayor parte del Al de cambio en el suelo superficial, funciona bien en
Tos suelos acidos de 1a Amazonia (NOrth Caroline State University, 1973-
1978; Sdnchez 1977). Usando la férmula recienteriente publicada de Cochrane
et al., (1980}, las tasas recomendadas pueden ser calculadas para plantas
de diferentes niveles de tolerancia a la saturacion de Al, y teniendo en
cuenta los efectos de los niveles de Ca y Mg en ¢l complejo de intercambio
del suelo. Aungue el encafada neutraliza el Al solamente en el suelo super]
ficial, también decrecen Tos niveles de saturacidn de Al en el subsuelo

después de 1 6 2 afios en un ambiente de bosque tropical {Villachica y Sén-

S|chez, 1980).
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{ acuerdo al método de la dobie extraccidn dcida. La Figura 17 y 18 mues-

tran la distribuciin de 1os niveles de P en la regibn, para el horizonte

Deficiencia de Fésforp

La Tabla 11 muestra que e1 88% de los suelos de la regidn tienen horii

zonte superficial con niveles de P disponible més bajos que 7 ppm, de

superficial y el subsuperficial respectivamente. Desde que el nivel cri-
tico generalmente reconocido para este método en Oxisols y Ultisols de
Brasil es de 7 ppm de P para los cultivos, es seguro que la mayoria de los
suelos en el area son deficientes en fésforo. Afortunadamente, esta difund
dida deficiencia de P no estda acompafiada por una difundida alta capacidad
de fijacidn de fosforo. Las tablas 8, 10 y 11 muestran que solamente 100
millones de hect. {12% de Ta regidn) tienen suelos con una alta capacidad
de fijacidn de P, segln estd definida por el modificador "i" del sistema
FCC. La Figura 19 es un mapa computarizado que muestra la distribucidn

de esta propiedad. Solamente aquellos horizontes superficiales de Suege
con contenide de arcilla mayor que 35% y con alta proporcitn de Gxido de
hierro presente , son considerados altos fijadores de P, 1o cual significa
gue requerirdn més de 100 kg/ha de P para corregir las deficiencias de
fosforo {Sénchez y Uehara 1980; Sanchez et al., 1980). Los isotermas de
adsorcion de fosforo conducido con muestras de Ultisols tomadas de Perld y
Brasil por Rorth Carolina State University (1973) y Dynia et al., (1977},
muestran que la capacicad de fijacidn es baja. La Figura 19 muestra que |
las principales &reas ¢ posible fijacidn de fésforo se encuentran en el
Cerrado de Brasil y los tlanos de Colombia. E1 uso de especies y cultiva-
res tolerantes a bajos niveles de P es una alternativa viable para decre-

cer los requerimientos de fertilizacidn de P en suslos deficientes.
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Bajas reservas de Potasio

Alrededor del 58% de la regidn {477 millones de hect.) tienen suelos
con bajas reservas de K. La Tabia 10 muestra cifras menores de estos
suelos sefialados con el modificador "K" debide a que toma en cuenta sola~
mente aquellos que no estin afectados ademds por los modificadores "g¥ y
“d". Aungue la quema aumenta los nivels de K disponibles, este efecto es
de corta duracidn. A diferencia de la acidéz del suelo y bajo P, no hay
estrategias genéticas para plantas en relacidn a las deficiencias de XK.
Consecuentemente, ésta es una Timitacidn econdmica importante en alrededor

de 12 mitad de ia regién.

Capacidad de intercembio catidnica sfectiva baja

La baja CICE es una iimitacion del suelo importante debido a Ta suscep
tibilidad de los nutrientes mévilesa ser lixiviados del perfil del suelo y
el dafio de crear serios desequilibrios nutricionales entre cationes, tales
como K, Ca y Mg. Las Tablas 8 y 10 muestran que 242 millones de hect. (30%
de la regidn) tienen esta condicibn en el horizonte superficial y 414 milio-
nes {50% de la regifn)en e} subsuelo. la baja CICE prevalece mds en las subre
giones B y C, y ocurren principalmente en Oxisols arcillesos (Acrorthox y
Acrustox), Ultisols de textura arencsa y en todos Tos Spodosoies. 5Se han
informado pérdidas por lixiviaciones rdpidas y serios desequilibrios K-Mg

en Ultisols de Perd {Villachica, 1978; Villachica y Sénchez, 1980 ab).

Deficiencias de otros nutrientes

La regidn es un paraiso para los cientificos interesados en deficien-
cias de nutrientes. En Ultisols de Yurimaguas, por ejemplo, se han repor-
tado deficiencias de todos los elementos nutrientes esencfa}es, excepto
para Fe y C1 en cultivos anuales. (Villachica y Sénchez, 1980). En adic¢idn

a N, PyK, Tas mads ampliamente difundidas parecen ser Mg, S y ZIn. Lla
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limitada base de datos sobre el temz impide una evaluacidn geografica de
donde ocurren deficiencias especificas y sus relaciones con las propieda-
des de Tos suelos. Donde determinado tipo de trabajo se 1levd a cabo, se
hicieron mejoramientos sustanciales en la produccién después que se iden-
tifict 1a deficiencia de los nutrientes y se corrigid con una fertiliza-
cion apropiads. Un ejemplo es la deficiencia de azufre en "varzeas" a 1o
Targo del rio Jari en la Amazonia orjental (Waug et al., 1976).
Frecuentemente se observan sintomas de deficiencias de nutrientes en
cuitivos anuales o perennes, pasturas y aln plantaciones forestales a
través de 1a regidn. Se han visto frecuentemente sintomas de deficiencias
de K, Mg y Zn en una amplia variedad de plantas, en adicidon a las deficien—
cias ubicuas de N y P. Es necesario hacer muchos trabajos para identifi-
car tales limitaciones y desarrollar méiodos de andlisis de suelos y de

piantas para poder hacer una apropiada correccidn.

Limitaciones que ocurren juntas

La Tabla 10 muestra Ta manera en que varias de estas Timitaciones o¢u4
rren juntas y en las mismas unidades de tierra, tal como se define por las
varias combinaciones de modificadores FCC. Solamente 42 millones de hect,
(5% de 1a regidn) demostraron no tener mayores limitaciones da fertilidad.
EY resto mostrd varias combinaciones de toxicidad por Al {a), &cido pero
no ajumino-tdxico {h), baja capacidad de intercambio catidnica efectiva
{e), bajas reservas de K (k}, alta fijacion de P (i), drenaje pobre (g}, y
"stress" por estacifn seca (d). Las combinaciones mas frecuentes involu-
craron toxicidad por Al, baja reserva de K, baja CICE y alta fijacidn de P.
En la Tabla 5 se dan ejemplos de tales clases de FCC que ocurren juntas,

cuando los 9 perfiles listados se clasifican de acuerdo al sistema FCC.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La revisidn del recurss tierra base de la regibn central baje de Sudame-
ricartrar3ica} jlustra la necesidad de considerar el uso potencial de
la tierra en términos de c¢lima, paisajes y suelos. Se ha visto que existe
una relacion estrecha entre las clases de vegetacion natural y los regime-
nes WSPE. TLsto indica que a menos gque ocurran cambios c¢limdticos sustan-
ciales, cualquier fragilidad en el sentido de, pe} ejemplo, tierras fores-
tadas y limpiadas de su vegetacién natural que no se reconvertirén en bos-
ques s1 se dejan solas, probablemente serdn confinadas a dreas de fransi-
cibn entre Yas sabanas y los bosgues. Al igual gque con el ¢lima, la mayo-
ria de las tierras bien drenadas son adecuadas para pastos, cultivos y, o
produccidn forestal, con una produccidn de pastos y cultivos anuales favo-
rables para las regiones de sabanas. Para la produccidn de pasiuras en
regiones forestales, uno de Tos problemas previstes serd la dificultad de
controtar el rebrote de especies foresta%és, Resumiendo, el parametro
WSPE provee una aproximacidn fresca para definir subregiones ¢liméticas
para produccidn de pastos y cultivos en los tropicos.

Del estudio ha emergido un cuadro mds claro de los suelos de las
tierras bajas de Sudamerica central tropical en térmiﬁos de su clasifica-
cion, morfologia y distribucidn gecgrafica. ODeben ser reconsideradas mu-
chas de las pasadas generalizaciones acerca de su importancia relativa.

Su patron de variabilidad entre las diferentes suéregiones climaticas y
posicidn topografica deberia servir como una base para un desarrollo orde-
nado. En este sentido, muchas de las ambiguedades inherentes a los mapas
de suelos de escala pequefia han -ide superadas. Por ejemplo, pueden iden~
tificarse aquellos suelos que es mejor dejarios en su estado natural, como

los Spodosols, o l1a importancia relativa de Ultisoles comparada con

B I W3
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| Las Timitaciones gquimicas del suelo pueden ser manejadas por una combina-

' acuerdo a 1as ventajas relativas de sus propios recursos de tierras.

Oxisoles en las regiones de bosques tropicales 1luviosos.

La evaiuacién geogrdfica del recurso tierra, sin embargo, debe se} con-
siderada en el contexto del manejo de suelo y tierra. Esto no ha sido es-
pecificamente discutido en este trabajo. Por ejempio, Falesi {Serrac et al
1873} han mostrado como la limpieza y quema de un bosque tropical semi-
siempreverde tropical seguido por cultivo de pasturas, cambiardn completa-
mente las propiedades de Oxisoles, Tabla 12; mas aln, estos cambios persis-
ten por muchos afios. Por otro lado, para areas dé sabanas sin cubierta fo-
restal - o muy escasa- para quemar, 1a situacidn es completamente diferente.

En términos de propiedades fisicas del suelo, la evaluacién ha mostra-
do que la mayoria de los suelos en la regién no tienen Vimitaciones supera
bles para la produccidon agricola. Sin embarge, 21% son tierras pobremente
drenadas y &stas deben ser usadas o bien para pastos y cultivos tolerantes
a condiciones himedas o bien simplemente ser dejadas en sus estado natural.
Sobre las tierras bien drenadas, las principales limitaciones son quimicas,
principalmente deficiencias potencidies de P y, en el caso de las sabanas,
problemas potenciales de toxicidad de Al. Sin embargo, existen otros pro-
blemas, y algunas deficiencias, incluyendo S y elementos traza que pueden

ser mas ampliamente difundidas de 1o gue hasta el presente se reconoce.

citn de fertilizacidn y, o encalado, més el uso de especies y cultivares
tolerantes a algunas de las principales limitaciones. Es evidente, sin em-
bargo, que el manejo adecuado del suelo y del cultive debe ser compatible
con los patrones fundamentales de clima, paisaje y suelos. Se necesita el
desarrollo de una tecnologia apropiada, adecuadamente enmarcada en e} con-

texto de las aspiraciones de desarrollo de las naciones individuales de
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TABLA 1. Subregiones climdticas de las tierras bajas de Sudamerica

2 tropical.
3
Sub-
4 region CLIMA* _ Nombre

5 A WSPE > 1300mmn, > 9 MESES HUMEDOS, WSMT > 23.5°C  Bosgue 1luvio-
so tropical.

6 B8 WSPE 1061-1300mm, 8-9 MESES HUMEDOS, WSMT > 23.5°C  Bosgue esta-
cional semi~-
7 ’ siempreverde
8 C WSPE 900-1060mm, 6-8 MESES HUMEDQS, WSMT > 23.5°C  Sabanas
(isohipertér-
& micas)

10 D WSPE  900-1060mm, 6~8 MESES HUMEDOS, WSMT < 23.5°C  Sabanas
(isotérmicas)
11

E HWSPE < 900wmm, <7 MESES HUMEDOS, WSMT > 23.5°C  Bosques deci-
12 duos

13 F - - Subtropical¥*

14 0 - - Otros**

15 v
* WSPE - Evapotranspiracifn potencial total de la &poca himeda
MESES HUMEDOS - MAT > 0.33

WSMT - Temperaturas mensuales medias de la &poca hiimeda.

16
17
iz

** Sin definicidn ¢limdtica debido a pequefias 3reas estudiadas.
19

20
21

22

23

|
[+

26

27
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TABLA 2.  Resumen climdtico de un sitio en cada una de las subregiones climdticas de 1a regidn central de Sud-
america tropical. Fuente: Hancock et al. (1979).

Subregidn A: Bosque 1luvioso tropical
CRUZ DO SUL, AC, BRASIL. LAT.7° 38'S LONG.72° 40'W 170 METROS

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP 0cT NOV  DIC ANUAL

MEAN TEMP! 24.4 24.6 24.4 24,2 24.1 23,4 22.9 23.8 24.5 24.6 24.7 24.6 24.2
MEAN R.H.Z2  92. 92. 92. 89. 80. 73. 74. 77. 89. 94. 37. 96. 86.
PCT SUN? 30. 30. 31. 36. 50. 57. 56. 53. 36. 28. 40, 23. 39.
MEAN RAD.* 390. 391. 386. 384. 413. 418.  425. 451.  405. 372. 447.  339. 402.
PRECIP.® 246. 244, 269, 241, 138. 104. 47. 86. 147. 251. 216. 241, 2230.
POT ET® 118. 108. 117. 112. 124. 120, 124. 135. 119. 113. 132, 103.  1426.

DEF PREC” -128. -136. -152. -129. -14. 16. 77. 49,  -28. -138. -84. ~138. -804.
DEP PREC®  189. 187. 209. 185. 97. 68. 20. 53.  105. 193. i63. 185,
MAT® 1.60 1.74 1.78 1.65 0.78 0.57 0.16 0.40 0.88 1.71 1.24 1.79

Subregién B: Bosque estacional semi-siempreverde
MANAUS, AM, BRASIL. LAT.3° 8'S LONG.60° 1'W 48 METROS

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP 0CT NOV - DIC ANUAL
MEAN TEMP  25.9 25.8 25.8 25.8 26.4 26.6 26.9 27.5 27.9 27.7 27.3  26.7 26.6

MEAN R.H. 88. 89. 89. 88. 81. 74. 71. 63. 67. 76 78..  85. 79,
PCT SUN 38. 36. 37. 38. 48. 56. 59. 67. 63. %4, a1, 43. 49.
MEAN RAD 420. 415, 418. 404. 426. 441, 462. 525, 541, 509. 491.  443. 458.
PRECIP. 276. 277. 301. 287. 193. 99. 61. 41. 62. 112, 165. 228, 2102.
POT ET 132. 118. 131. 123, 135, 136. 149. 172. 173. 167. 155. 142, 1732.
DEF PREC  -144. -160. -170. -164. -58. 37. 88. 131. 111. 55. -11. -86. -370.
DEP PREC 215, 215. 236. 224, 114, 64. 32. 15, 33. 75. 120. 174,

MAI 1.62 1.83 1.80 1.82 1.06 0.47 0.22 0.09 0.19 0.45 0.78 1.22
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Subregidn C: Sabanas isohipertérmicas
CONCEICAQ DE ARAGUAIA, PA., BRASIL. LAT.8° 15'S  LONG.48° 12'W 90 METROS

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP oCcT NOV pic ANUAL
MEAN TEMP  25.1 24.9 25,2 25.6 25.6  25.1 24.9 26.0 26.7 25.8 25.6 25.2 25.5
MEAN R.H. 88. 89, 88. 79. 65, 48. 44, 54. 70. 83. 83. 89. 73.
PCT SUN 38. 37. 38. 50. 66. 79. 82. 74. 60. 46. 45, 36. 54.
MEAN RAD.  437. 431. 428. 453. 470. 488, 510, B3D. B21. 479. 477. 427, 471.
PRECIP. 253, 252. 263. 163. 60, 8. 7. 1%, 64. 163, 186,  227. 18731,
POT ET 135. 119. 132. 137. 147. id6. 156. 167.  162. 150. 144, 132. 1727.
QOEF PREC  -118. -133. -131. ~26. 87. 138. 149, 152, 98, -13. -51.  -95, 56.
DEP PREC 193. 194. 204. 119. 31. 0. 0. 0. 34, 119. 146, 173.
MAI 1.45 1.63 1.54 0.87 .21 0,00 0,00 0.00 0.21 0.79 1.01  1.31
Subregion D: Sabanas isotérmicas
LUZIANIA, GO, BRASIL. LAT.16° 15'S  LONG.47° 56'W 958 METROS

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP ocT NOV DIC ANUAL
MEAN TEMP  21.9 22.0  21.7 21.1 19.4 18.3 18.1 20.0 22.1 22.3 21.9  Z21.6 20.9
MEAN R.H. 72. 78. 79. 6l. 52. 41. 38. 43. 63. 75, 79. 87. 64.
PCT SUN 59, 52. 51, -69. 76. g4. 87. 83. 67. 55. 50. 44, 64,
MEAN RAD. 574, 523. 481. 495, a52.  440. 461,  5Hl12. 626. 529. 527. 475, 500.
PREC. 228. 201. 229, 96. 16. 7. 4, 5. 27. 130. 215.  317. 1475.
POT ET 164, 135, 136. 134, 120, 110. 118 13%. 146, 152. 145. 134. 1632.
DEF PREC -65, -66. -93. 38. 164.  103. 114, 133, 119. 22. -70. =183, 157.
DEP PREC 141, 123. 142. 53. 0. 0. 0. 0. 7. 76, 132, 200,
MAI 0.86 0.9 1.04 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.50 0.81  1.41
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TABLA 2. (Cont.) Pag.3.

Subregién E: Bosques deciduos
IBIPETUBA, BA, BRASIL LAT.11° 1'S  LONG.44° 31'W 434 METROS

EN FEB MAR ABR MAY JUN © JuL AG SEP ocT NOV  DIC ANUAL
MEAN TEMP 24.6 24.6 24.6 24.5 23.4 21.9 21.5 22.3 24.8 26.3 25.5 24.8 24,1

MEAN R.H. 56. 65. 73. 56. 46. 44, 45, 38. 52, 59. 69. 74. 586,
PCT SUN 73. 65. 57. 73. 81. 83. 82. 87. /6. 71. 61. 56. 72.
MEAN RAD.  621. 578. 520. 535. 503. 478. 489, 557, b79. 596. 568.  546. 547.
PRECIP. 125. 145. 136. 73. 12. 1. 1. 1. 7. 53. 158,  198. 910.
POT ET 189. 159. 158. 157. 149,  132. 138. 160. 172. 189, 171, 167. 1942,
DEF PREC 64. 14. 23. 84, 137, 131. 137, 1B9. 165, 136. 13, -31.  1032.
DEP PREC 72. 86. 80. 38. 0. g. 0. Q. 0. 25. 94, 121,

MAT 0.38 0.54 0.50 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.55 0.72

'MEAN TEMP :  Temperatura media
ZMEAN R.H. i Humedad relativa media (%)
PCT SUN

e

Porcentaje de posible radiacibn solar

“MEAN RAD : Radiacidn solar media

PRECIP. : Precipitaci6n media (mm)

SPOT ET . Evapotranspiracién potencial estimada
"DEF PREC : D&ficit de precipitacién

“DEP PREC : Precipitacién confiable

IMAI : Indice de disponibilidad de humedad.
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TABLA 3. La topografia de las subregiones climaticas de la regibn
central tropical de Sudamerica expresada en millones de

hectdreas.
Topografia {pendiente %}
Plano, Bien drenado
Subregidn c¢limdtica pobremente Total e
drenado 0-8%  8-30% > 30%
mmmmmmmmmm Millones de héctireas -~~eemem—-weos
A - Bosque 1luvioso 65 128 20 4 217 27
tropical
B ~ Bosque estacional
semi-siempreverde 50 189 64 S 308 38
- Sabanas
Isohipertérmicas 31 76 13 9 125 16
D - Sabanas
Isotérmicas 0 33 6 4 43 5
E - Bosque estacional
deciduo 23 62 10 3 103 12
F - Bosgues )
subtropicales 1 9 1 0 11 L
0 - Otros tipos de
bosques 0 0 2 6. 8 1
Total 170 497 116 36 819
% 21 61 14 100
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TABLA 4. Distribucion de suelos de la regién central tropical de Sur
América a-nivel de gran grupo. Clasificacion tentativa.
Millones
Orden Suborden Gran Grupo de ha %

OXISCLS Orthox Haplortox 150.0 18.3
Acrorthox 62.0 7.6

Umbriorthox 4.0 0.5

Eutrorthox ¢.8 0.1

Ustox Haplustox 53.0 6.5

Acrustox 32.0 3.9

Eutrustox 24.0 3.0

Aquox Plinthaguox 1.0 0.1

TOTAL OXISOLS 327.0 40.1

ULTISOLS Udults Tropudults 82.0 10.1
Plinthudults 30.0 3.6

Paleuduits 29.0 3.5

Rhodudults 4.0 0.5

Aquults Tropaquults 37.0 4.4

Plinthaguults 15.0 1.8

Paleuquults 0.3 <0.1

Albaquults 0.1 <Q.1

Ustults Haplustults 8.5 1.0

Rhodustults 4.9 0.6

Palsustults 1.6 0.2

TOTAL ULTISOLS 214.0 26.2

ENTISOLS Aguents Fluvaquents 50.6 6.2
Tropaguents 8.8 i.1

Psammaquents 3.9 0.5

Hydraquents 1.1 0.1

Psamments Quartzipsammants 52.0 6.4
Ustipsamnents 6.1 0.7

Tropopsamments 2.2 0.3

Fluvents Tropofluvents 16.0 Z2.9

Ustifluvents 0.7 0.1

Xerofluvents 0.7 0.1

Orthents Troporthents 9.4 1.1

Udorthents 3.3 0.4

Usorthents 1.1 0.1

5.9 19.1

TOTAL ENTISOLS 155,

Cont.
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TABLA 4. (Cont.)

Millones
Order Subgrder Gran Grupo de ha %
ALFISOLS Aqualfs Tropaqualfs 19.1 2.3
Natraqualfs <0.1 <{.1
Udalfs Hapludalfs 18.4 2.3
Rhodudalfs 0.5 0.1
Ustalfs Haplustalfs 12.7 1.6
Rhodustalfs 2.7 0.3
Paleustalfs 1.2 0.1
Xeralfs Haploxeralfs 0.5 0.1
TOTAL ALFISOLS 55.1 6.7
INCEPTISOLS  Aquepts Tropaguepts 19.1 2.3
Sulfaquents 3.0 0.4
Humaquepts 1.0 0.1
Haplaguepts < 0.1 <01
Plinthaquepts <0.1 < 0.1
Tropopepts  Eutropepts 12.5 1.5
Dystropepts 1.7 0.9
Ustropepts 6.6 0.8
Andepts Dystrandepts 1.1 0.1
Hydrandepts 0.2 <0.1
TOTAL INCEPTISOLS 51.3 6.3
SPODOSOLS Aquods Tropaquods 11.0 1.4
MOLLISOLS Aguols Haplaquolls 1.3 0.2
Udolls Argiudolis <0.1 <0.1
TOTAL MOLLISOLS 1.3 0.2
ARIDISCLS Orthids Camborthids 1.2 0.1
VERTISOLS Uderts Chromuderts 0.5 <0.1
HISTOSOLS Hemists Tropohemists 0.2 <0.1
TOTAL 817 100
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TABLA 5. Muestras de perfiles representativos de suelos de mayor distribucidn de 1a regidn central de Sud-
américa tropical.

Profundidad Intercambiable -
del Arcilla Arena pH ¢ CECE Sat P
horizonte Org. Al Ca Mg K Al
cm % % H20 % meeemee- meq/100 g ~emmmm e % ppm
OXISOL: Acrustox Tipico {Latosol Vermelo Amarelo) FCC: Cdhakei. Estacidn Experimental Brasilia, Brasi?lj
0-12 45 28 5.1 1.87 1.8 0.2 0.08 3.6 86 1
12-30 44 26 5.0 1.40 1.4 0.2 0.05 6.6 82 H
30-50 48 25 5.2 1.04 0.6 0.2 0.03 5.2 67 %
-50-85 48 24 4.9 0.77 0 0.2 (.62 3.4 0 X
85-125 50 22 5.3 0.50 0 0.2 0.01 1.9 0 X
125-160 50 22 5.3 0.44 0 0.3 0.02 1.4 0 X
160-200 43 22 5.9 0.4¢9 0 0.2 0.01 1.2 0 X
200-220+ 40 31 5.7 0.26 0 0.3 0.02 1.0 0 X
OXISOL: Acrorthox Haplico {Latosol Amarelo muito pesado) FCC: Chaek UEPAE-EMBRAPA, Est. Exp., Manaus, Brasi1g/
0-8 76 15 4.6 2.9 1.1 1.70 0.30 0.19 3.29 33 -
8-22 80 12 4.4 0.9 1.1 ¢.20 0.09 1.39 79 -
22-50 g4 8 4.3 0.7 1.2 0.20 0.07 © 147 82 -
50-125 88 7 4.6 .3 1.0 0.20 0.04 1.24 81 -
125-265 89 5 4.9 6.2 0.2 0.20 0.11 0.51 39 -

OXISOL: Haplorthox Alico {Latosol Vermelho Am

arelo Alico) FCC: Ch. A 66,8 Km de Rio Branco en direccion a
Placido de Castro, Edo. Acre, Brasil3d/

0-5 39 21 5.1 4.00 1.00 8.22 3.74 0.68 25.70 7 14
5-20 43 22 5.C 1.21 1.0 1.10 1.02  0.17 10.24 41 4
20-70 53 23 4.G 2.81 2.80 0.08 0.12. 0.07 6.07 90 1
70-140 62 15 4.9 0.39 2.20 0.03 0.48 0.03 5.35 75 <1
140-170 63 13 5.4 0.27 1.40 0.05 0.20 0.03 3.78 81 <1




LT

N R oR R8sy R®E g EREE EEEEE 000 0 a @ -
Tabla 5 {Cont.) - Pég, 2
Profundidad Intercambiable
del Arcilla Arena pH " Sat. P
horizontes Org. Al Ca Mg K CECE Al
cm % % H.0 b mmeemeem—eee meq/100 g ~-wmmmrmeoanee % ppm
ULTISOL: Paleudult Tipico (Serie Yurimagua) FCC: Lhaek. Estacidn Exp. Yurimaguas, Paruﬂf
0-7 15 67 4.0 1.5 0.8 1.60 0.10 0.12 2.62 31 -
7-48 23 57 3.5 0.5 3.2 1.8 0.10 0.08 4.98 64 -
48-67 25 57 3.5 0.5 4.4 0,80 0.10 0.08 5.38 g2 -
67-157+ 29 57 3.5 0.4 5.3 0.60 0.10 0.08 6.08 87 -

ULTISOL: FElinthaguuit Alice Oxico {Laterita hidrombrfica Alica). FCC: Lhakg. Lat.8946'S, Long.61°59'W. Munici-
pio Porto Velho, Brasiid/

0-40 28 42 3.8 2.90 5.20 0.15 0.04 0©.07 17.62 & 2
4C0-100 30 52 4.0 2.21 5.20 0.16 0.03 0.07 14,97 95 3
100-130 6 90 4,5 0.16 2.20 6.11  0.01 0.03 3.47 93 1
130-160 20 64 4.5 0.19 “5.60 0.11 0.01 0.04 6.47 86 <1
160-200 21 60 4,6 0.18 6.80 0.13 0.01 0.05 7.49 97 <1
ENTISOL: Quartzipsamment Ustdxico (Areias Quartzosas). FCC: Shke. 6.9 km del camino'S.J. Piauf - S. Méndez, Edo.

Piaui, Brasild/

0-10 7 77 4.4 0.71 0.50 0.60 0.30 0.08 4
10-19 6 94 4.4 0.34 0.60 0.15 0.05 0.05 2.90 59 3
19-36 4 91 4.6 0.16 0.40 Q.15 0.05 0.03 2.05 62 2
36-31 5 95 4.8 0.18 0.40 0.15 0.05 0.03 1.72 62 2
B1-11%5 11 89 4.9 0.12 0.%0 0.10 0.10 0.03 1.56 67 2

Cont.
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Tabla 5 {Cont.} - Pag.3.
Profundidad Intercambiable

del Arcilla Arena pH C CECE Sat. p

horizonte Org. Al Ca Mg K Al

om % % H,0 % v mmmm e M@ 100 g -mmmmmm——————— % ppm

ENTISOL: Tropofluvent &utrico (Solo Aluvial Eutréfico). FCC: L. Lat.1°52'S, Long.67°41'W. Mun. Japuia, Edo.
Amazonas, Brasil//

0-10 17 50 5.5 2.23 5 5.7 1.8 0.59 13.0 5 17
10-80 12 72 5.1 0.686 32 1.7 0.7 0.1 5.7 32 14
80-90 12 §5 5.6 0.35 25 2.1 1.0 .11 6.2 25 16
90-180 10 74 5.3 0.33 24 1.7 0.7 0.09 5.0 24 19

ALFISOL: Tropudalf tigico {Terra Roxa Estruturada Eutrdfica). FCC: €. km 8 del camino Panelas, Altamira, Edo.
Para, Brasil8/

0-8 40 44 7.0 2.51 0.01 25.24 2.28 (.28 29.16 3.4 8

8-26 49 28 7.3 0.84 0.11 5.9 0.70 D.27 8.91 1.4 2
26-6( 50 24 6.9 £.53 0.01  3.22 0.6% 0.10 5.55 0.23 2
60-100 56 23 6.4 0.26 0.11  2.47 0.43 0.09 5.34 0.32 3

100-130+ 55 24 5.5 G.22 0.11 1.29 0.75 D0.06 ‘ 4,86 4.4 3
INCEPTISOL: Dystropept udéxico. FCC: Cha. Camino Travesia- Florencia, Mun. Florencia, Caldas, Colombia/

0-16 37 46.3 4.7 2.02 3.2 0.95 0.80 0.23 5.66 61 3.5
16-85 52 29.8 4.7 0.51 6.7 0.22 0.43 0.03 7.74 50 0.9
85-173 49 29.6 4.9 0.22 6.3 §.1¢ 0.47 0.08 7.19 90 0

173-208 28 40.9 4.9 0.15 6.1 0.10 0.41 0.13 7.68 90 D
208-228 20 56.2 4.9 .08 5.3 0.20 0.5 0.1 7.71 85 g
228-247 28 33.1 4.9 0.09 8.1 0,16 0.83 0.17 3.60 89 0
247-350 21 38.5 4.9 0.07 6.1 0.16 0.53 0.21 7.55 87 0

Cont.
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1 Tabla § (Cont.) - Pdg.4.

+ Trazas.
Kotas:

Ypertil 4 del Min. Agr. Bol. Téc. No.8
£/perfil SBCS-4 de Camargo y Rodriguez, 1979
3/perfil 89 de PROJ. RADAMBRASIL, Vol.12, 1976
4/ perfil -6 de Sanchez y Buol, 1974

3/perfil 24 de PROJ. RADAMBRASIL, Vol.16, 1978
%/berfil 1 de PROJ. RADAMBRASIL, Vol.l, 1973
Z/perfil 39 de PROJ. RADAMBRASIL, Vol.14, 1977
&/perfil 8 de PROJ. RADAMBRASIL, Vol.5, 1974

Y perfil 8 de BENAVIDES, 1973.
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Tabla 6. Distribuctdn de grandes grupos de seelos de ta regiSem cemtral bajs de Sudamerica trupical por subregiones climdticas (A hasta F)%y
posiciones topogrificas. (Las cifras porcentlales se refieren a las pendientes).

Subregian A - Bosques Subregiton B - Unsque es- Subregidn § - Sahanay Sulyregion O - Sabanag Subregitn E - Besques i
Orden ¥ Area  Yluvioses tac. semi-siemprevorde  isphigertdrmicas fsotdrmicas deciduos
iran Grupo total  Hal Sien dresado #al 3ien dronado Mal Bien drenads Mal Bien drenado Hal Bien drensto

gren. 0-B% B30 305 dven. G.87  Boida  >30%  dren. 0-8% 8-305 2307 dren. 0-B% B8-30% °36% dren. Dafy  Gesur  530%
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¥ las subregiones climdticas F y § contribuyen con 18.2 mitlones de hect. solamente.
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TASLA 7. Distribuctbn de clases texturales de Tos suelos de las tlerras bajes centrales de Sudamericza tropical por subregiones climiticas {A hasta
Elty subdivisionos topagrificas de cuardo &1 sistems de clasificacidn de capacidad de feriilidad.

Sulbiregitn A - BOSGUES Subregidn B - Bosque es- Subragion € ~ Sabanas Subregion B - Sabanps Subregian B - Zosques
FCL Tiuvioses tac. semi-siempreverde tsshipertérmicas {sgtérmicas deciduos
Clases texturales Mal Bien drenado Mal __ Bien drenado = Mal Bien drenado Hal Bien drensde ~ Hab Rien drecado
gren, B-BY G308 >30%  dren. (-84 5305 307 dren, DoB7 G030 530%  gren. Go87 EOSEET SAGY  dren, G- B30T 303
--------------------- e et e s m s e MPTTORES G0 RECLAFEAS mresrveme et vt s s
L [franco) 221 19.1 1too Ay 26.% 42.5 18.5 3.5 4.6 i%.8 7.7 8D 2.1 57 Tl 51 62 12,2 49 231
L g:;f??i;‘;”'” 22,5 49.3 143 2.8 1L 460 20,4 45 140 52 1.4 08 0.6 0.3 03 02 135 106 35 11
¢ larcillose) 7.1 2.0 13.3 3.8 4.8 60.6 25.4 4.3 8.0 0.7 4.8 1.1 0.2 158 4.5 0.2 1.7 42 0.5 6.2
5 {arenoso) 4.6 1.4 - - 32 &80 0.7 01 1.4 15.2 1.8 4.1 - 4.8 0.3 0.6 1.7 .8 13 1.9
SLojremosobre 55 50 03 - L4 26 07 01 L4 L1 62 - <@l 01 00 @1 07 03 -
W {fancosobre L o5 12 1.8 0 08 38 22 <01 0.4 62 063 - 02 0.2 02 - 01 0.2 0.4
15 (francoebre 48 04 03 01 03 0.5 <X - <00 13 0.8 03 - - 03 01 <0l - - =
5¢ {arenoso sobre .
arcillose?} - - - - 0.8 ) 2.1 0.3 - 4.8 - - - - N - - - [ W+ 7 T+ 381
8 {arciltose .
Sabre Toes) - - e . - 81 02 <01 - 0.2 0.8 20 - - - . R
G (arcitlaso .2 0.2 - - <l 61 - - 05 <01 - - o 2

sobre franco}

* Las subregiones F y O no se incluyen debids a porcentajes relativamente pequefios de suelps cubiertos por el estudic.
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TABLA 8. Resumen de parametros seleccionados de fertilidad de la regidn
central de tierras bajas de Sudamerica tropical.

- Suelo superficial Subsuelo
g t R L ue Y -
grameire y Kango (0-20 cm) (21-50 cm)
Millon. ha - Millon. ha. %

pH S o T T
> 7.3 0.4 0.05 0.6 0.1
M 5.3-7.3 245.8 70.0 203.2 24.9
h < 5.3 570.8 30.1 . 613.0 75.0
% Materia organica

A > 4.5 145.0 17.8 4.1 0.5
M 1.5-4.5 £14.4 75.2 8.5 11.1
B < 1.5 57.6 7.0 722.4 88.4
% Sat. Al

g 0-10 221.5 27.1 243.6 79.8
M i0-40 95.5 11.7 81.3 11.2
H o 40-70 141.4 17.3 100.0 12.3
a > 70 3588.6 43.9 382.0 46.8
Ca Intercambiable

{meq/100 g)

A > 4.0 163.7 20.0 68.1 8.3
M 0.4-4.0 338.3 41.4 184.6 22.6
B < 0.4 315.0 38.6 564.3 £9.1
Mg Intercambiable

(meq/100 g}

A > 0.8 169.6 20.8 63.3 7.8
M 0.2-0.8 410.8 50.3 184.7 22.6
B < 0.2 236.6 29.0 568.9 £9.6
K Intercambiabie

A > 0.3 97.4 12.0 6.3 0.7
4 0.15-0.3 240.8 29.5 105.6 12.9
k <  0.15 477.1 58.4 705.1 86.3
ECEC (meq/100 g) ‘

A > 8 255.6 31.3 119.6 14.6
M 4 -8 319.0 39,0 283.3 49.9
e < 4 242.4 29.7 314.1 50.7
P** (ppm) :

A > 7 87.1 11.9 28.4 3.5
M 3-7 341.5 41.8 89.1 10.9
B < 3 378.3 46.3 699.4 85.6
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TABLA 8. (Cont.)

barimetro y Rango Suelo superficial Subsuelo
{0-20 cm) (21-%0 cm)
Millon. ha % Millon. ha %
Fijacidn de Fésforo
i > 35% arcilla
'y % de Fes0,
Tibre/% areilla
> 0,15, i01.z2 12.4
0 Bajo 715.7 87.6
U No estimado < 0.1 <{0.1

*A= alto; H= alto; M= medio; B= bajo; h= acido, FCC modificador en sueio

superficial; k= deficiente en K, FCC modificador en suelo superficial:
e= bajo CEC, FCC modificador en suelo superficial; i= FCC modificador
para fijacion de P.

**pPor Brayv I1.
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TABLA 10. La extensidn areal de las combinaciones de modificadores gal
sistema de clasificacidn de capacidad de fertilidad (FCC) de
los suelos de 1a regidn central baja de Sudamerica tropical.

FCC Fee
combinacibn . combinacién .

e Hillones de e Millones de
§§r§2?§f1ca“ hectireas §§r2221f1¢a~ hectéreas
g 79.75 dh 6.4
gak 2.6 dhe 0.1
gake 2.1 dhi 3.3
gb 0.7 dhh 5.4
gdsn < 0.1 dhke 30.8
ga 19.3 dhkei 1.31
gai 0.5 dhki 0.3
gak 13.7 di 3.7
gake 3.6 dk 12.86
gh lé,G dke 39.5

ghi .2
ghk 16.4 a 63.1
ghke 12.1 ae 10.3
g1 0.6 ai 2.0
gk 11.5 ak 145.6
gke 0.4 ake 44.5
Qk&‘i 1‘2 ak?] 14.8
gs 0.1 aki 16.2
h 23.7
: Lk
dae 0.6 he 2.0
daet 2.3 hei 4.3
daek 1.0 hi 1.1
daeki 0.3 hix 9.2
dai 3.1 hk 22.0
dak 1.8 hke 3.4
dake 28.7 hkei 8.1
dakei 28.5 hki 1.5
daki 1.4 e <0.1
db 0.4 i 0.1
dei 2.1 1x 1.1
Sin modificaderes 472.4

e p—

TOTAL 816.9

&

Nota: g= gley; d= seco; a= Al téxico; h» &cido; e= CEC bajo; i= fija-
cién de fosforo; K= deficiencia en potasio; n= ndtricoe; s= sali-
no; x= amorfismo de rayos-x; c¢= arcillia cat. (Ver referencia
para mas detalles),
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TABLA 11. Niweles de fhsforo en suelos de 1a regibn central baja de Sudamerica tropicel por subragiones climiticas (A kasta €}% y subidivisiones
topograficas {Tas cifras porcentiiales se refiferen 3 Tas pendigntes).

Subregiin A - Losgues Subregidn B - Bosque oS- Subregidn O - Sabanas Subregidn 0 - Sabaras Subregidn £ « Bosgues
Yiuviosos tag. semi-sigmpreverds ischipertérmicas isotérmicas decidues
Mal §len drenads ¥al Bien drensde Mal  Bien dresade == Mal Bien dgrenado Mal Bien dremado
dres, 0-H% B-30% SI0%  dren, 0-B%  A-407 o30%  dren, U-BZ  B-i0L o3lh  dren, {-8% 8-30% »i0s  dron, G.BL  B-3DL %303
e il e wwmmmnmeummmmmewe MiT10nes de hoClAreas weerewrcwer vyt e
Suelo superficial
Féuforn - pet
[0-20 on protund, }
Alte ([» 7 ppm; 24,0 132 11 4.2 2.8 1.7 38 0.2 2.4 0.2 0.3 0.7 - - - - z.1 L% 4% 0.8
Fedio {3-7 ppm 27,6 2.3 14.%5 5.1 27,0 47.9 8.1 2.9 13.6 285 1.8 6.8 6.9 35 30 1.5 2l.6 BL.2 1i.7 &2
Bato (< 3 ppm) 13.8 53.4 2¢4.8 6.8 9.7 H3.6 45.9 13.7 18,7 43,0 9.8 3.% 8.1 17,34 9.8 8.9 5.7 1Y 0.7 0.8
TOTAL 85.1 63.9 40.4 12.1 58,8 1582 £7.8 16,8 . 34.7 444 17.9 11.4 1.6 22.% 12.8 6.4 24.4 56,26 13,3 7.8
b4 6.1 45.7 18.7 5.6 19.4 52.7 22.3 5.6 27,2 506 13.3 B.4 2,2 53.2 #8.7 149 24,0 55,5 111 7.4
Subsuelo
Fasfarg - v+
{20-50 ¢m grafund.}
Atto {> 7 ppm) 9.4 3.1 0.5 Q1 6.6 2.8 11 0.2 8.5 0.2 - - - - - - 0.4 1.9 «0.1 1.0
Media 53-? ppm; 6.3 13.2 1.5 Q.2 15,8 19.2 4.1 15.4 7.7 2.0 1.}y 2.8 G.1 - - - 1.0 1.4 <01 -
8ajo {« 3 ppm 39.4 81.6 384 11.7 3.2 1352 626 G.3 265 2.2 165 &1 0.8 22.% 1.8 6.4 3.0 3.1 1.2 7.4
TOTAL 65.1 98.% 40.4 12.¢ 88,6 1587 67.8 16.9 34,7 &4.4 17.6 107 8.9 22.9 I8 5.4 4.4 55,4 137 #.4
% 0.1 £5.7 187 5.6 19.4 52.7 22.4 5.6 7.2 50.6 13.8 8.4 2.2 53.2 29.7 a8 0.0 55.5 13y 7.4
fijacidn
Fdsfora - peww *
[C-20 to profund. )
1, Fijacidn 3.3 7.2 42 1.1 L6 199 T 1.4 3.9 19.% 58 4.5 - 13.0 3.4 0.3 0.1 2.1 04 0.2
0, Sin fijactdn 1.7 91.6 }5.2 11.0 55,9 1384 60.7 154 3.8 445 4.5 B2 1.0 8.8 5.4 s.1 24.3 %43 12.9 1.3
U, 5in datos 6.1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TQTAL §5.0 983.9 40.4 12.1 58.4 1523 &7.8 16.8 3.7 64.4 10,0 10.7 1.¢ 22.8 12.8 6.4 24.4 56,4 13,3 7.%
1 0.1 45.7 18.85 5.8 19.4 53. 2.4 5.6 1.2 0.6 13.B 8.4 2.2 53.2 29,7 4.9 24.0 55,5 13.1 7.4

b tas subregiones F v 0 no se Incluyen debldo a su escasa extensifn.
**  {os niveles se refieren a Bray II.
*er  Definicidn del modificador FCO (> 353 arcilia, % Fe 0y libres¥ areilia ».15)
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TABLA 12,
- Composicidn quimica promedio (0-20 cm} de un Latosol Amarillo muy arcilloso
{Oxisol) bajo bosque y pastura de P. maximum (diferentes edades) en la re-
gién de Paragominas, Pard, Brasil. Fuente: Falasi (Serrao et al., 1978)

fationes
Suelo Arcilla intercambiables disponibie Sat.
superficial  total M.0. cattx Mgttt ok p de Al
meq/100 g--- -~~ ppm - %
Bosque 65 2.79 0. 4.4 1.47 1.8 23 1 53
1 afio pastura 50 2.04 0. 6.5 7.53 0.0 31 10 0
3 afios pastura 60 3.09 0. 6.9 7.80 0.0 78 11 0
4 afics pastura 5% 2.20 0. 5.4 3.02 0.2 62 2 6
5 afios pastura 50  1.90 O. 5.7 2.81 0.2 66 3 6
6 afios pastura 51 1.90 0. 8.0 3.84 0.0 74 7 0
7 afios pastura 48 1.77 0. 5.7 2.61 0.0 47 1 0
8 afios pastura 52 1.89 0. 5.4 2.10 0.0 39 i 0
9 afos pastura 50 2.34 0. 5.9 4.1¢ 0.1 70 2 2
11 afos pastura 45  3.37 0. 6.0 4.10 0.0 86 1 o
13 afos pasturi 62 2.80 0. 5.6 4.80 0.0 54 1 ¢
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Arsa cubianta por los siguientes estudios:

{HPROYZCTO RADAMBRASIL, Voltimenes 4,5,.6, 7.8, 8,

ettt

falarets

10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17 v 18 {1874-12378); incluye
1.218 perfiles de suelos y 907 perfiles parcisimente
descritos con analisis para evafuacion de fertilidad,

(2} EMBRAPA, Bol. No, 17 (1978). Incluye 97 perfiles da
suelos mas 960 andlisis de muesiras superfsiales.
13}'5004182(3?2& {1966} inciuye 47 perfies de susio.

Area cubierta con una parte del estudio No. {2} y (3)
mﬁencignaﬁg:_s arriba.

Area cubierta con ef estudic de EMEBRAPA, Vol. No. 38
1597 ) incheys 67 perfiles de suelo, 35 perfiles complemen-
tarios, ¥ 128 muastiras superiiciales, andlisis parg evaluacibn
de fertilidad. Tambidna cublerio con parta de tos estudios No.
{11 y {2} mencionados ariba.

[

Area cubierta con estudios de EMBRAPA, Bol. No. 53
{1577, y EMBRAPA {1878); incluye B1 pertiles de suely, 96
perfiles compiementarios; v 112 muesiras con analisis pera
evaluacion de fertilidad. También cubierto con una parte deal
estudio No. (2} maﬂ;ioga&eﬂai@a.

Area cublerts con ¢f estudio de EMEBRAPA, Bol. No. 18
{1971} incluye 178 pertiles de suelo vy 676 muestras
superticiales con andlisis para_evaluacidn de fertilidad.

i iy
T80

disponibles y datos quimicos generalizados.

También cubierio con una parte del estudio No. {2
mancionado arriba.

Area cublerta con el estudio de COCHRANE (1973):; incluye
209 E{zrﬁ}gs deiss‘.‘sgtg@_

Area cubierta con estudiosde ONERN (18871978 Nos. &,
14, 17,26, 38, 4D, 46 v 49, thcluye 185 perfiles de susios.

Areacubiertaconlosestudiosde ORSTOM, INIAPy MAG de
Eguador, con descripciones de suplos y datos guimicos
generalizados.

Arsacubierta conestudios dz BENAVIGES (1973}, & perfies
do sweins: ¥ sor CORTES et al, {1973 19 pectites,

Area cubisrta con &l estudio de FAQ, 11965); insluye 133
perfiles de suelo: v otros.

Ares cublerta con estudios de COPLANARH, MOP, MAC,
MARNH. elc. de Venezueala. Numerosos perfiles de susios

Area cubierta con estudios de suelos mas generalizados,
incluyenda SCHARGEL [1378). Tembidn incluye el Mapade
Suelos del Mundo, FAO-ULZSCO. (1971}

Figura 1. PRINCIPALES ESTUDIOS DE SUELOS USADOSCOMO FUENTE DE INFORMACION
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Cobertura de mapas de sistemas de tierras de CIAT de Ya regifin central

de Sudamerica tropical.

munda al millonésimo.

Los cddigos se refieren al indice del mapa del
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Figura 5.

Diagrama agrupado de clases de vegetacién a través de
Sudamerica tropical en términos de avapotranspiracidn
potencial total en época de Tluvia y temperatura media
mensual en &poca de Tluvia {Cochrane y Jones 1980).

A Bosque deciduo £ Bosque himedo tropical

B Sabana bien drenada F Bosgue subtropical

D Bosque estacional semi- semi-siempreverde
siempreverde G Bosgue subtropical

siempreverde.

Nota: Las Tineas completas muestran la equiprobabilidad

de asignacidn,

Las lineas trazas son elipsocides de 957

de confianza para las clases de vegetacidn.
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Diagrama de la forma de la tierra mostrando la Suhdivisidn
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Mapa computarizado de niveles de pH en el suelo superficial.
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APENDICE 1.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LGS TAXONES DE SUELOS
EXISTENTES EN SURAMERICA TROPICAL

ALFISOLS:

Son suelos que tienen un horizonte argilico, saturacidn de bases mayor de 357 a
través de todo el perfil o en profundidad, y agua retenida a menos de 15-bar de
presion durante,al menos, tres meses al afo cuando el gue!o tiene temperatura
adecuada para el crecimiento de las plantas, Tienen epipedén O&crico, pero algu-
nos Alfiscls que son muy himedos durante una parte del afio tienen epipedbn Gmbri-
co. Un Aifisol puede también tener horizonte ndtrico, un fragipan, duripan, ho-
rizonte petrocdlicico, plintita v otros rasgos. No tienen horizonte spddice ni
epipeddn mdlico.

AQUALF:
Son los Alfisols grises y moteados que tienen régimen dcuico de humedad o estén
" artificialmente drenados. En algunos, la capa de agua estd cerca de la super-

ficie durante una considerable parte del afio pero desciende a profundidades por
debajo del horizonte argilico en otra parte del afio. En otros, la capa de agua
puede estar profunda la mayor parte del afio pero los horizontes que tienen baja
conductividad hidrailica restringen el movimiento de descenso del agua y extien-
den el pericdo de saturacién.

NATRAQUALFS: .
Son Tos Aqualfs que tienen horizonte ndtrico y no tienen duripan.

TROPAQUALFS:

Son los Agqualfs que tienen un régimen de temperatura isomésico o un isorégi-
men mis cdlido. Son de regiones tropicales y tienen menos de 50% de plinti-
ta por volumen en todos los subhorizontes hasta una profundidad de 1.25 m, ¥
no tienen encima de esa profundidad plintita que forme una fase continua.
Algunos, sin embargo, tienen plintita. Generalmente, 1a estacidn seca no es
tan pronunciada como la de los Plinthagualfs,

UBALFS:
Son los Alfisols que tienen un régimen (dico de humedad y regimenes de tempera-
tura mésico, isomésico, o mds cdlido. Mormalmente, el suelo no disturbade




tiene un delgado horizonte A; oscurecido por humus. Unos pocos Udalfs tienen
horizonte natrico. Otros tienen un fragipan.

HAPLUDALFS:

Son Udalfs parduzcos o rojizos de regiones templadas gue no tienen fragipan
y no tienen materiales &lbicos con lenguas penetrando el horizonte argilico.
La base del horizonte argilico estd 1.5 m. por debajo de la superficie del
suelo, y en muchos casos es menor de 1 m, Los regimenes de temperatura son
mésico o térmico,

RHODUDALFS:

Son Udalfs con horizontes argilicoc que tiene a través de todo su espesor un
hue mds rojo que 5YR, un value en himedo menor gque 4, y seco, no mds de una
unidad mds alto que el value en himeds. Son los Udalfs rojo oscuros de la-
titudes medias que tienen un solum mds delgado que los Paleudalf.

TROPUDALFS:

Son Udalfs de regiones tropicales. Tienen una temperatura del suelo media
de verano y de invierno que difieren en menos de 5°C a una profundidad de
50 cm o hasta un contacto 1itico o paralitico, el que sea més somero. Sus
hues varjan desde pardusco a rojizo,

USTALFS:

Son los Alfisols mayormente rojizos de regiones cdlidas subhimedas a semidridas.
Usualmente tienen, como su nombre lo implicae, un régimen de humedad (stico,

ésto es, tienen una estacidn 1luviosa cdlida y en la mayoria de ellos la hume-
dad se mueve a través del suelc hacia capas mads profundas solamente en afios oca-
sionales. La estacidn o estaciones secas son lo suficientemente pronunciadas
para que Jos drboles sean deciduos o xerofiticos., Muchos de estos suelos tienen
¢ han tenido una vegetacidn de sabana,

HAPLUSTALFS:

Son Ustalfs relativamente delgados, rojizos o parduscos pero no rojo oscuro

o rojo moreno, no tienen horizonte petrocdlcico dentro de 1.5 m y tienen un
Vimite superior del horizonte argilico gradual o claro pero no abrupto, no
tienen horizonte ndtrico, no tienen duripan con Timite superior dentro de 1 m
de la superficie, y no tienen mucha plintita.

NATRUSTALFS: ’
Son Ustalfs que tienen horizonte ndtrico, usualmente sobre un horizonte cil-



¢ico a una profundidad entre 25 y 40 ¢m. Eran considerados como Solonetz,
Soloth y formas transicionales en la Clasificacidn de 1938.

PALEUSTALFS:
Son Ustalfs espesos rojos o rojizos gque estdn sobre viejas superficies.

" Muchos de ellos tienen algo de plintita en sus horizontes inferiores. No
tienen duripan dentro de 1 m desde la sﬁper?icie del suelo, no tienen hori-
zonte nétrice, ni plintita que forme una fase continua o constituya mds de
la mitad de la matriz dentro de cualquier subhorizonte del horizonte argi-
lico dentro de 1.25 m desde la superficie del suelo.. Los Paleustalfs tienen,
o bien un horizonte petrocdlcico cuyo limite superior esté dentro de 1.5 m
desde ta superficie, o bien un horizonte argilico que debe reunir determina-
dos requerimientos, uno de 1os cuales es tener una distribucidn de arcilla
tal que el porcentaje de arcilla no decrece mis del 20% del méximo dentro de
una profundidad de 1.5 m desde la superficie del suelo.

RHODUSTALFS:

Son Ustalfs que tienen un horizonte argilico que posee en todo su espesor un
hue mas rojo gque 5YR, un value en himedo menor que 4, y un value, seco, no
mds que una unided més alta que el value en hiimedo. Son Ustalfs rojo oscu-
ros que tienen un solum mds delgadﬁ que los Paleustalfs.

XERALFS:

Son Alfisols que tienen uno de los siguientes: (1) Un régimen de humedad xérico;
& {2) Un epipeddn que es masivo y duro o muy duro cuando estd seco, y un régimen
de humedad que es aridico pero marginal para xérico. Son mayormente Alfisols
rojizos que tienen clima mediterraneo. La mayoria de e?]os; como su nombre 1o
impiica, tienen régimen de humedad xérico. Estén secos per periodos extensos en
el verano, pero en muchos de ellos la humedad se mueve en invierno a través del
suelo hacia capas profundas en casi la mayoria de los afos.

HAPLOXERALFS:

Son Xeralfs relativamente delgados, rojizes a parduscos pero no rojo oscuro,
que tienen el Timite superior hacia el horizonte argilico claro o gradual, o
tiene una clase textural franco a través del horizonte argilico.

RIDISOLS:
on suelos de lugares secos. Los Aridisols, coms su nombre implica, son suelos que
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no tienen agua disponible para las plantas mesofiticas por largos periodos. Durante
1a mayor parte del tiempo en que el suelo estd lo suficientemente caliente para gue
las plantas puedan crecer, el agua esta retenida a una tension mayor que 1% bares o
es salino, o ambos. No hay periodo de tres meses o mis extenso en que 1a humedad
esté continuamente disponible y el suelo esté caliente. Los Aridisols tienen ung o
mas horizontes pedogenéticos que pudieron haberse formado en el medic ambiente actual
0 gue pueden ser relictos de un periodo pluvial mds antiguo. Deben tener un horizon-

te cambico o un horizonte de acumulacidn de carbonato, sal, arcilla iluvial, o silice.

E1 régimen de temperatura varia desde cryico hasta isohiperiérmico. E1 regimen de
humedad es dominantemente aridico. Unos pocos de estos suelos son salinos y tienen
capa de agua a escasa profundidad; otros pocos tienen regimenes (stico o xérico que
sen marginales hacia aridicos y también son salinos. La vegetacidn, si existe alguna
sin riego, consiste mayormente de pastos efimeros y plantas xerofiticas dispersas
comp cactus. La mayoria de la superficie estd desnuda Ja mayor parte del tiempo, ¥
si en el material originario estd presente grava, la superficie presenta un pavimen-
to de desierto que se forma por deflacidn de la tierra fina.

" DRTHIDS:
Son Aridisols gue tienen uno o mds horizontes pedogenéticos pero que no tienen
horizonte argilico o ndtrico. Algunos tienen horizonte sdlico, cdlcico, gipsico,
petrocdlcico, petrogipsice, u horizonte cambico o un duripan, solo o en combina-
ciones. La mayoria de los Qrthids estdn sobre sedimentos o sobre superficies de
erosion.

CAMBORTHIDS:

Son los Orthids gue tienen horizonte cdmbico. Son suelos parduscos o rojizos
gue tienen texturas relativamente uniformes hacia abajo excepto donde hay es-
tratificacifn de materiales originarios. Tienen epipeddn dcrico coleor claro
sobre horizonte cimbico generalmente mis pardo o rojo que el superficial.

ENTISOLS:

Son suelos que tienen poca 0 ninguna evidencia de desarrollo de horizontes pedogené-
ticos. Muchos Entiscls tienen horizonte Ocrico {es decir, ausencia de cualquier otro
epipedbn diagndstico) y unos pocos tienen epipedbn antrdpico. Unos pocos gue son
arencsos tienen un horizonte albico. Algunos en las costas pantanosas tienen epipe-
ddn histico. La mayoria de ellos no tienen horizontes. Pueden ser suelos muy jéve-
nes sobre aluviones recientes o sobre pendientes recientemente eropdadas, o pueden

¥ s e
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ocurrir sobre viejos materiales originarios si el hombre ha destruido los horizontes
o si los materiailes originarios son resistentes a la alteracidn, como el cuarzo. Los
horizontes enterrados son permitidos en Tos Entisols si ellos estén enterrados a una
profundidad de més de 50 cm o, en situaciones definidas especificamente, a una pro-
fundidad entre 30 y 50 c¢cm. Los dnicos rasgos comines para todos 1os suelos del orden
son 1a virtual ausencia de horizonies y la naturaleza mineral del suelo.

- AQUENTS:

Son los Entisols himedos. Ellos pueden ocurrir en pantanos de marea, en deitas
o en margenes de lagos donde el suelo estd continuamente saturado con agua, en
planos de inundacion de corrientes de agua donde el suelo esté saturado en algin
periodo del afio, o en depbsitos himedos, muy arenoses. Son azulados o grises y
moteados. Pueden tener cualgquier régimen de temperatura excepto pergélicoe. E1
régimen de humedad es dcUico o perdcuico, 0 hay drenaje artificial. Muchos de
ellos estan en sedimentos recientes, y pueden tener cualquier vegetacidn que to-
tere humedad periodica o permanentemente.

FLUVAQUENTS:

Son los suelos himedos de los planos de inundacidn y deltas de latitudes me-
dias y bajas. Muchos de ellios tienen estratificaciones finas o gruesas que
reflejan depositaciones de sedimentos bajo corrientes variables y en canales
divagantes. Los sedimentos son Holoceno y tienen un contenido relativamente
alto de carbono organico a considerable profundidad cuando se los compara
con muchos oiros suelos minerales hiimedos. Estos suelos son de distribucién
extensa a 1o largo de los grandes rios, particularmente en &reas himedas.

HAPLAGUENTS:

Son Aguents hiimedos, mayormente en depresiones de tierras altas, donde los se-
dimentos frescos no se acumulan en forma significativa. No tienen el carbono
organico que es caracteristico de los Fluvagquents usualmente debido a que son
de edad Pleistocena mas que Holocena.

HYDRAQUENTS:

Son Aquents que tienen un valor n mayor que 0.7 y que tienen al menos 8% de
arcilla en todos los subhorizontes entre 20 y 50 cm de profundidad, y gue tie-
nen una temperatura media anual >0°C. Son mayormente suelos arcillosos de
pantanos costeros que estan permanentemente saturados con agua. Las arcillas
que fueron depositadas bajo agua tienen baja densidad aparente, cominmente al-
rededor de 0.6, y alto contenido de agua, mds del 100% del peso seco. Si se
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drenan la pérdida de agua es irreversible, y la densidad aparente aumenta
cuanco el agua se retira. Los Hydraquents nunca fueron vistos secos, y con-
secuentemente la densidad aparente es baja y el contenido de agua es alto.

PSAMMAQUENTS :

Son Aquents gque tienen una clase textural arenosa en todos los subhorizontes
entre el Ap o una profundidad de 25 ¢m, cualguiera que sea mids profunda, vy

un metro o un contacto 1itico ¢ paralitico, cuaiquiera que sea mis somero, y
que tienen temperaturas medias del suelo en verano e invierno a una profundi-
dad de 50 om que difiere por 5°C 0 mas.

TROPAQUENTS:

Son Aquents que tienen una diferencia de menos de 5°C entre la temperatura

del suelo media del verang y del invierno a una profundidad de 50 cm. Son

1os suelos himedos permanentemente cdlidos en las depresiones de regiones in- -
tertropicales.

FLUVENTS:

‘Son mayormente suelos parduscos a rojizos que se formaron en sedimentos regientes
depositados por agua. Los Fluvents se inundan frecuentemente a menos que estén
protegidos por diques o represas. La estratificacidn de materiales es comiin, ¥y
el porcentaje de carbono organico decrece irregularmente en profundidad si los
materiales son estratificados. S$1 la textura es homogénea, el contenido de car-
bono organico decrece regularmente con la profundidad, pero debidc a que tales
depbsitos son generalmente Timosos y recientes, el porcentaje de carbono en las
capas profundas es mis alto gue en sueios gue se han desarrollado sobre materia-
les que no son aluviales. Esta diferencia en el contenido de carbono organico
es la base para la definicidn de los Fluvents.

TROPOFLUVENTS: .

Son Fluvents que tienen un régimen de temperatura ischipertérmico, isotérmico
o isomésico. ET1 régimen de humedad es Gdico. Ocurren sobre los planos de
inundacion de los rios en areas intertropicales.

USTIFLUVENTS:

Son Fluvents que tienen régimen de humedad (istico, y normalmente un régimen.
de temperatura mésico, isomésico o mds cdlido. Ocurren sobre los planos de
inundacién de rios en latitudes medias a bajas. Las inundaciones pueden 1le-
gar en cualquier estacidn pero son mas comdnes en la estacidn 1luviosa.



XERQFLUVENTS:

Son Fluvents que tienen régimen de humedad xérico. tLos Xerofluvents estén
restringidos a regiones que tienen precipitaciones de inviegrno mas que de
verano, La temperatura del suelo es mis ca@lida que cryico.

ORTHENTS:

Son primariamente Entisols de superficies erosionales recientes. Lla erosidn ha
hecho que el suelo inicial existente fuese completamente removido o truncade de
modo que hay ausencia de horizontes diagndstices para todo el resto de otros dr-
denes. Puede estar prasente un horizonte endurecido diagnéstico, tal come un
ironstone {coraza ferruginosa) que alguna vez fue plintita, si estd expuesto en

la superficie y soporta plantas dispersas. Algunos pocos Orthents estdn sobre
1imos recientes o depdsitos eblicos finos, en depbsitos glaciares o de soliflu-
xibn, en detritos de recientes deslizamientos y corrientes de barro. Los Orthents
pueden ocurrir en cualquier ¢lima y bajo cualquier vegetacidn.

TROPORTHENTS:

Son los Orthents que tienen un régimen de humedad (dico y temperaturas del
suelo medias del verano e invierno a una profundidad de 50 cm que difieren en
menos de 5°C. La mayoria de ellos estan sobre pendientes moderadas a fuertes
de reciente origen geoldgico. Los suelos pueden tener cualguier reaccidn, de-
pendiendo de la naturaleza del material eriginaric, pero principalmente son
acidos.

USTORTHENTS:

Son 1os Orthents de latitudes medias a bajas gue tienen un régimen de humedad
ustico. Ocurren cominmente en regolita recientemente expuesta, la mayoria en
depdsitos sedimentarios blandos, o en regolita somera sobre roca dura. La ve-
getacidon en regiones cdlidas comfinmente es bosgue deciduc o sabana. Estos
suelos y los anteriores eran Tlamados Litosoles y Regosoles en la clasifica-
¢idn de 1938,

PSAMMENTS:

Son Entisols que tienen debajo del horizonte Ap 0 debajo de una profundidad de

25 cm, cualquiera que sea mds profunda, menos de 35% en volumen de fragmentos de
roca y que tienen textura arenoso franco fino 0 mds gruesa en todos los subhori-
zontes hasta una profundidad de 1 m o hata un contacto 1itico, paralitico o petro-
férrico, cualquiera que sea mas someroc. Son principalmente Entisols de arenas
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bien sorteadas de dunas arenosas estabilizadas o vivas, de cubiertas de arenas o
de materiales arenosos sorteados en ciclos geoldgicos tempranns. Qcurren bajo
cuatquier ¢1ima y vegetacidn y sobre superficies de virtualmente cualquier edad.
Tienen baje capacidad de retencidn de agua, y cuando estédn secos y desnudos estdn
sujetos a voladuras y no soportan las ruedas de los vehiculos. Debido a que las
arenas gravosas y muy gravosas no tienen estas dos cualidades recién descritas,
se excluyen de Tos Psamments y se incluyen con Tos Orthents.
QUARTZIPSAMMENTS:
Son Psamments que tienen una fraccifn arena con 95% o mas de cuarzo, zirchn,
turmaiinag, rutilo y otros minerales cristalinos insolubles que no se meteori-
zan liberando hierroc o aluminijo. Son arenas cuarzosas bien drenadas de regio-
nes himedas a semidridas en latitudes medias o bajas. Pueden ser biancas o
matizadas de parde, amarillo o rojo. Ocurren en superficies algo extremada-
mente viejas. La ausencia de horizontes distintivos en suelos de superficies
viejas es més aparente gue real. Se conoce la existencia de un horizonte s$pd-
dico debajo de arena blanca a una profundidad de varios metros en las regio-
nes intertropicales, tan profundo gque la determinacifn de su ausencia o pre-
sencia no es Gtil.

TROPOPSAMMENTS: .
Son Psamments gque tienen algo de minerales meteorizables, un régimen Gdico de
humedad, y un isorégimen de temperatura.

INCEPTISOLS:

Son suelos con uno o mis horizontes diagndsticos que se pueden formar répidamente.

Los horizontes diagnfsticos m&s comlnes que ellos pueden tener son epipeddn dmbrico

u Gerico, horizonte cdmbico , fragipdn y duripdn. Lz definicién de Inceptisols es
inevitablemente complicada. Pueden variar desde muy pobremente drenados hasta bien
drenados. Pueden tener cualquier tipo de epipeddn, pero el epipedén mélico es raro 5
¥y se restiringe a suelos en regiones intertropicales gue son arcillosos y tienen mont-
morillonita o un cole alto, y a sueios formados en materiales pirocldsticos. Llas se-
cuencias de horizontes mas comines son un epipedbn fcrico sobre un horizonte cambico |
ton ¢ sin fragipan subyacente, o un epipeddén Umbrico sobre un horizonte cdmbico con 4
0 sin fragipan o duripadn subyacente. Los Inceptisols pueden tener muchas clases de
horizontes diagndsticos, pero la plintita somera y los horizontes argilice, ndtrico,
spbdico, Oxico, gipsico,petrogipsico y sdlico se excluyen. Los Inceptisols son sue-

los de climas himedos ¢ subhimedos.



ANDEPTS:

Son Inceptisols que tienen hasta una profundidad de 35 ¢m 6 mds, o hasta un
contacto 17tico o paralitico cualquiera que sea menor de 35 cm, uno o ambos

de los siguientes: 1. Densidad aparente (1 1/3 - bar retencidn de agua) de la
fraccidbn de tierra fina que es menor de 0.85 g/cm® y un complejo de cambio que
estd dominado por materiales amorfos; 6 2. Sesenta por ciento o mas del suelo
(por peso} es ceniza volcdnica vitrea, polvos u otres materiales piroclésticos.
Los Inceptisols tienen baja densidad aparente y tienen una apreciable cantidad
de alofano que tiene alta capacidad de intercambio ¢ cue son mayormente mate-
riales pirocldsticos. Muchos Andepts se forman en cenizas volcénicas, pero
otros se forman sobre otras rocas piroclésticas, rocas sedimentarias, o rocas
igneas bdsicas extrusivas. Muchos Andepts probablemente contienen o han con-
tenido algo de vidrio, pero el vidrio se meteoriza rdpidamente en un clima hi-
medo. En climas que tienen estacidn seca pronunciada, los suelos formados
sobre ceniza volcdnica bésica puede tener alta saturacidn de bases, un epipe-
don mblico y un duripdn. Normalmente, excepnto en cenizas muy recientes, el
porcentaje de carbdn orgénico es muy alto en los Andepts. También es comin que
. el fésforo sea deficiente para el crecimiento de cultivos.

DYSTRANDEPTS:

Son 1o0s Andepts de latitudes medias a bajas que tienen gran cantidad de car-
boro organico y materiales amorfos y una pequefia cantidad de bases. Se de-
sarrollan en climas himedos que tienen estaciones secas. Tienen poco ¢ nada
de vidrio remanente. A pesar de la casi ausencia de bases en muchos de

estos suelos, no son particularmente &cidos. La carga permanente de la arci-
1la es baja. Tienen saturacitn de bases <50% en todes los subhorizentes
entre profundidades de 25 y 75 cm.

HYDRANDEPTS:

Son Andepts que tienen arcillas que se deshidratag irreversiblemente en agre-
gados de tamafio arena y grava. Ocurren en regiones intertropicales. Son los
Andepts oscuros, rojizos de las regiones con precipitacidn muy alta, bien
distribuida, con un régimen de humedad perlidico. Raramente los suelos tienen
contenido de agua por debajo de la capacidad de campo.

AQUEPTS:
Son Tos Inceptisols himedos. Su drenaje natural es pobre o muy pobre y si no
estén artificialmente drenados, la capa de agua permanece muy cerca de la super-
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ficie por algin tiempo durante cada afio pero no en todas las estaciones,

HAPLAQUEPTS:
Son los Aquepts grises y de colores claros. No tienen fragipan ni duripin,

HUMAQUEPTS:
Son los Aquepts &cidos, muy himedos, casi negros o turbosos. Tienen epipe-
don (mbrico, mdlice ¢ histico,

PLINTHAQUEPTS:

Son Agquepts que tienen plintita gque forma una fase continua o que constitu-
ye mas de la mitad de la matriz dentro de algin subhorizonte en los 1.25 m,
superiores del suelo, Estos son suelos en 105 cuales la capa de agua fluc-
tia apreciablemente durante el afo.

SULFAQUEPTS:

Son Agquepts que tienen un horizonte sulflirico cuyo 1imite superior estda den-
tro de los 50 cm de la superficie del suelo mineral. Son los suelos dcidos
suifatados (cat clays) que han sido drenados y oxidados en algin momento.
Son extremadamente acidos y tdéxicos para la mayoria de las plantas. Son de
color gris oscuro y tienen moteados color pajizo de sulfato de hierro (jaro-
sita) dentro de Tos 50 cm superiores del suele. Qcurren en pantanos coste-
ros drenados cerca de la desembocadura de rios que 1levan poco o bajo carbo-
natos. .

TROPAQUEPTS:
Son Aquepts que tienen un régimen de temperatura isomésice o més calido.
Son de regiones intertropicales y tienen poca ¢ nada plintita.

TROPEPTS:

Son Inceptisols que tienen un régimen de temperatura isom@sico o mas calido.
Son parduscos a rojizos, y muchos de elios tienen epipeddn ocrico y horizonte
cambico . 5Su régimen de humedad es dstico, ddico o #erﬁdﬁco*

DYSTROPEPTS:

Son Tropepts dcidos, formados a partir de rocas dcidas o bajo elevada preci-
pitacibn, o ambos, La precipitacidn puede ser bien distribuida o estacional.
Muchos tienen régimen de temperatura isohipertérmico. Tienen saturacion de
bases menor de 50% en algiin subhorizonte entre profundidades de 25 cmy 1 m.
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EUTROPEPTS:

Son Tropepts que tienen saturacifn de bases (por NH,0Ac) de 50% o mids en
todos los subhorizontes entre profundidades de 25 cmy 1 m, o entre 25 om
y contacto Titice o paralitico, si éste fuese menor que 1 m. Raramente
estén secos por largos periodes. Los minerales primarios estdn Tigeramente
intemperizados ¢ los suelos reciben bases de otros suelos mds altos.

USTROPEPTS:

Son Tropepts que tienen régimen de humedad Gstico o tienen calcdreo pulve-
rulento blando dentro de 1.5 m desde la superficie del suslo. Son ricos en
bases. Tienen una o dos estaciones secas distintivas.

MOLLISOLS:

Los Moilisols son Tos suelos con un epipedon mdlico y con mds de 50% de saturacidn .
de bases en sus horizontes mas profundos. Son mayormente los sueles oscuros, ricos
en bases de las estepas. Los Molliscls cubren extensas &reas subhiimedas a semiéri-
das en planos de Norteamérica, Europa, Asia, y Sudamerica. Los Mollisols pueden
tener cualquiera de los regimenes de humedad y temperaturas definidos, pero To esen-
cial parece ser la disponibilidad de humedad suficiente para soportar pastos peren-
nes.

AQUOLLS:

Son los Mollisols gque tienen un régimen de humedad acuico ¢ estdn artificial-
mente drenados, pero que pueden tener cualouier régimen de temperatura desde
pergélico hasta isohipertérmico. Tienen chroma dominante bajo, comiinmente en
hues cliva, y tienen moteados de alto contraste debajo del epipeddn negro.

HAPLAQUOLLS:

Son Aquolls gque mayormente tienen un epipeddén negro que intergrada hacia un
horizonte cambico moteado de gris o de gris oliva. Unos pocos que son no-
calcéreos en los horizontes superficiales pueden tener un horizonte calcico
debajo del horizonte cdmbico . No tienen horizonte argilico o natrico, tam-
poco un duripdn dentro de 1 m desde la superficie.

UDOLLS:

Son Mollisols gue tienen un régimen de humedad Gdico. Ademas del epipeddn mb-
lico puede estar presente un horizonte cémbico o argilico. La temperatura me-
dia anual del suelo es de B°C o mds alta.
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ARGIUDOLLS:

Son Udolls que tienen un horizonte argilico relativamente delgado o uno

en el cual el porcentaje de arcilla decrece rdpidamente con el aumento de
profundidad. Debajo del horizonte argilico puede haber un horizente, ca,
débilmente expresado en el cual los carbonatos secundarios estén concentra-
dos en concreciones duras, pero muchos de estos suelos son no-calcdreos
hasta una profundidad cansiderabie'per debajo del horizonte argilico.

USTOLLS:

Son HMollisols que tienen un régimen de humedad Gstico, o un régimen aridico
que Timita al dstico, o tiene, dentro de 1.5 m desde la superficie del suelo,
o dentro de Tos 50 cm debajo de la base de un horizonte cambico o argilice,
un horizonte ¢ipsico, o un hortzonte cdlcico, o un horizonte ca que tiene
concentraciones de calcadreo blando pulverulento en formas esfercidales o re-
cubriendo agregados, o disaminado en particulas tamafio arcilla. Unos pocos
que se han formado a partir de rocas acidas no tienen carbonato secundario.
La 1luvia viene principalmente durante la estacidn de crecimiento.

HAPLUSTOLLS:

Son Ustoiils que tienen un horizonte cémbico o que consisten de solamente
materiales originarios solo ligeramente alterados debajo de un epipeddn
mético. Muchos de e1los tienen un horizonte en el cual se han acumulado
carbonatos o sales solubles. Unos pocos tienen horizonte cdlcico si sus
materiales originarios tenian una moderada cantidad de carbonato, perc en
éstos una apreciable parte del epipeddn ha perdido sus carbonatos.

OXISOLS:

Los Oxiscls son Tos suelos minerales que satisfacen uno de estos dos reguerimien-
tos: (1) Tienen un horizonte dxico a alguna profundidad dentro de Tos 2 m de 1a
superficie del suelo; & (2) Tienen plintita que forma una fase continua dentro de
los 30 cm desde la superficie del suelo, y el suelo estd saturado con agua dentro
de esta profundidad durante alglin periodo del afio. Ademas, no tienen un horizonte
spodico o argilico que sobreyace al horizonte 6xico. Los Oxisols son 1o0s suelos
rojizos, amarillentos o grisdceos de las regiones tropicales y subtropicales que
tienen mayormente pendientes suaves sobre superficies de mas edad. Son mezclas de
cuarzo, caclin, dxidos libres, y materia orgdnica. Son suelos casi sin rasgos sin
horizontes claramente marcados, con diferencias tan graduales que los limites entre
horizontes generalmente son arbitrarios. Fstos suelos tiénen permeabilidad relati-

3
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vamente rapida lo que combinado con pendientes suaves los hacen altamente resisten-
-tes a 1a erosién cuando se cultivan. Los Oxisols se desarrolian en &reas en-las
cuaies el c¢lima presente varia de drido a perhdmedo.

AQUOX:

Son Oxisols que tienen plintita que forma una fase continua dentro de una pro-

fundidad de 30 c¢m y estdn saturados con agua dentro de esta profundidad duran-

te algln periodo del afio; o que estdn saturados con agua o estan artificiaimen-
te drenados y también tienen un epipeddn histico o un horizonte Oxico que tiene
caracteristicas de color y moteados especificados pava condiciones de humedad.

Ocurren en depresiones o al pie de laderas. Muchos de estos suelos en la base

de pendientes tienen plintita en la superficie que es formada por fragmentos o

pisolitas de ironstone transportada y recementada.

PLINTHAQUOX:
Son Aguox que tienen plintita gue forma una fase continua dentro de 1.25 m
de la superficie del sueglo.

ORTHOX:

Son los Oxisols que tienen una estacidn seca corta o no la tienen. Son mds co-
mines cerca del Fcuador. Son amarillentos a rojizos. Son comines un hue de
5YR a 10YR y un chroma alto, aungque muchos de estos suelsc desarrollados en ro-
cas bdsicas son pardo rojizos a rojos. Muchos tienen horizontes Oxico que se
vuelve mds rojo con la profundidad.

ACRORTHOX:

Son Orthox que fienen en aigin subhorizonte del horizonte Oxico una capaci-
dad de retencidn de cationes de 1.5 meg o menos {por NH,C1) por 100 g arci-
1la. No tienen estructura discernible en el horizonte 6xico o tienen sola-
mente agregados débiles. Han perdide virtuaimente ‘toda capacidad para rete~
ner bases en su fraccidn mineral. En Estados Unidos es normal en estos sue-
105 que la parte inferior del horizonte cdmbico, donde hay menos materia or-
génica, tenga carga positiva neta. Al ojo, Tos suelos son sin estructura.
La actividad bioldgica se restringe por la virtual ausencia de calcio debajo
de los pocos centimetros superiores.

EUTRORTHOX:
Son Orthox gue no tienen epipedén antrdpico y tienen saturacidn de bases de
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35% o mas {por NH4OAc) en el epipedbn y en todos los subhorizontes del ho-
rizonte Oxico hasta una profundidad de al menos 1.25 m. Tienen una capaci-
dad de retencidn catidnica (de NH,C1} > 1.5 meq/100 g arcilla en todos los
subhorizontes del horizonte dxico,

HAPLORTHOX:

Son los Orthox de Jos bosques siempreverdes de los trbpicos. Tienen pocas
bases perp mas que los Acrothox, y las arcillas tienen una modesta capacidad
de intercambic. Bajo elevadas precipitaciones, Ta mayoria de las bases
estan en Tos tejidos de las plantas y se usan una y otra vez durante el afio.

UMBRIORTHOX:

Son Orthox gue tienen un epipeddn Umbrico 0 un epipeddn fcrico que tiene >
1% de carbono en todos los subhorizontes hasta una profundidad de 75 ¢m 0
mas por debajo de la superficie del suelo.

USTOX:

Son Oxisols que tienen un régimen de humedad Gstico y un régimen de temperatura
. térmico, isotérmico o mds cdlido. Estdn secos por extensos periodos pero tam-
bién estan himedos durante al menos 90 dias de estacidn 1iuviosa.

ACRUSTOX:

Son Ustox que tienen capacidad de retencidn catidnica {de NH4C1) de 1.5 meg
o menos por 100 g arciila, en algin subhorizente del horizonte fxico. Vir-
tualmente no tienen capacidad de retener bases en su fraccidn mineral. Es
normal en estos sueles que en la parte inferior del horizonte &xico, donde
hay menos materia orgdnica, tengan carga neta positiva. Al ojo es suelo que
carece de estructura.

EUTRUSTOX:

Son Ustox que tienen saturacidn de bases de 50% o mds (por NH,OAc) en Ta
mayor parte del horizonte dxico si es arcillose o 35% o més si es franco.
Ademés, tienen capacidad de vetencidn catifnica (de NH,CY) de > 1.5 meq/1C0
g de arcilia.

HAPLUSTOX:

Son los Ustox rojos o rojo oscuro gue tienen algunas arcillas con modesta ca-
pacidad de intercambio catidnica pero que tienen baja saturacidn de bases en
algunas ¢ en todas partes del horizonte 6xico. Como una regla la saturacidn
de bases decrece con la profundidad y las bases son retenidas en gran parte
en los tejidos de la vegetaci6én. Estos suelos tienden a tener un extenso

T
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periodo seco, precipitacidn relativamente alta y vegetacidn semidecidua.

Tienen capacidad de retencidn catidnica > 1.5 meg/100 g arcilla y satura-
cion de bases < 50% en el horizonte 6xico, $i es arcilloso, y < 35% si es

franco.

SPODOSOLS:

‘1 rasgo comin a la mayoria de los Spodosols es la presencia de un horizonte spédi-
20, e5 decir unc en el que se han acumulado mezclas amorfas de materia organica y
1luminio, con ¢ sin hierro. En sueles no disturbados, hay generalmente un horizon-
e eluvial sobrevaciendo, gris o gris claro, que es el color del cuarzo no recubier-
0, y que puede ser somero ¢ muy espeso. La mayoria de los Spodosols tienen poca
ircilla silicatada. La textura es mayormente arenosa, arenosa esquelética, france
jruesa, franco esqueldtica, ¢ Timosa gruesa., Los Spodosols son mds extensos en ¢li-
w  frio , himedo o perhimedo. También se han formado en dreas calidas, himedas,
intertropicales y otras &reas himedas calientes, para el casc de la mayoria de las
irenas cuarzosas gue tienen capa de agua fluctuante. En muchos de estos (1timos
suelos, las fracciones arena y limo estdn virtualmente exentas de minerales meteori-
-ables y los horizontes &1bicos tienden a ser gruesos. Si el horizonte &lbico es
consistentemente » 2 m de grueso, el suelo gueda excluido de les Spodosols y se agru-
ba con los Entisols. El régimen de humedad de los Spodosols es primariamente dcuico
3 Gdico, pero unos pocos tienen régimen xérico. Los Spodosols pueden tener cualquier
régimen de temperatura. Bajo cultivo, particularmente si se aplica cal o nitrbgeno,
T horizonte spddico puede ser destruido bielbgicamente.

AQLIODS : ,

Son los Spodosols que tienen un régimen de humedad dcuico 0 estédn artificialmen-
te drenados y que tiene ciertas caracteristicas espéci?icas asociadas con la
humedad. Son los Spodosols de lugares hdmedos en donde hay una capa de agua
fluctuante o el ¢lima es extremadamente himedo. Si el -régimen de temperatura

es mésico o0 isomdsico o mds c&lido, muchos de ellos tienen un horizonte albico
~casi blanco To suficientemente espeso para persistir bajo cultivo, o en los
Aquods mas himedos, un horizonte de superficie negro descansando sobre un hori-
zonte spbdico pardo rojizo oscuro que estd virtualmente Tibre de hierro.

TROPAQUODS:
Son Aquods que tienen una temperatura media del suelo de 8°C o més alta y las
temperaturas medias de verano y de invierno del suelo a 50 ¢m de profundidad



16.

difieren en < 5°C. Se forman casi exclusivamente en arenas que estan vir-
tuaimente exentas de minerales meteorizables. E1 horizonte spddico puede
ser muy profundo. La parte superior del horizonte spddico usuvalmente es
negra y la parte inferior es pardo rojiza oscura. ET horizonte spddico
entero, muy cominmente es mas o menos cementado. Los moteados cominmente
estin ausente.

ULTISOLS:
Los Ultisols son suelos de latitudes medias a bajas que tienen un horizonte que con-

tiene una apreciable cantidad de arcillas silicatadas transiocadas pero pocas bases.

E1 mantenimiento de la provisidn de bases es debido al reciclaje de las plantas. La

saturacidn con bases puede ser extremadamente baja a través de todo el perfil o puede

decrecer con la profundidad, perc es al menos < 35% en profundidad. Los Ultisols

deben tener un horizonte argilico y no se ies permite tener horizontes 6xicods o spo-

dicos.

Son suelos de climas hiimedos, con ¢ sin estacién saca prolongada. Caolin,

gibsita, y arcillas aldmino-interlaminares son comines en la fraccidn arcilla, pero

si el material originario contiene monthmorillonita, ella también puede estar presen-

te.

AQUULTS:
Son Ultisols que estdn saturados con agua durante algin periodo del afio o estan
artificialmente drenados. Son suelos grises u olive de lugares himedos, donde

la capa de agua estd cercana a la superficie duranie parite de cada afo, y perma-

nece profunda en otro tiempo.

ALBAQUULTS:

Son Aquults que tienen un cambio textural abrupto entre el epipeddn écrico o
el horizonte argilico y tienen baja conductividad hidrdulica en el horizonte
argilico. En la mayoria de los afios, el agua permanece un tiempo encima del
horizonte argiltico cuando el suelo se estd rehumedeciendo y luego satura el
suelo completo. Las pendientes son casi a nivel y el drenaje de estos suelos
es dificil.

PALEAQUULTS:

Son Aquults de viejas superficies que tienen un horizonte argilico gris, mo-
teado, espeso, o que tienen pequefia cantidad de plintita en el horizonte ar-
gilico, o ambos. Los minerales meteorizables estdn virtualmente ausentes en
las fracciones desde arena fina hasta 1imo grueso. La distribucidn de arci-
11a es tal que la arcilla no decrece de su mdximo tanto como 20% de aquel
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maximo dentro de una profundidad de 1.5 m desde la superficie del suelo, o
el horizonte en el cual el porcentaje de arcilla es menos que el méximo
tiene skeletans sobre las caras de los agregados o contiene 5% o0 mas de
piintita por volumen,

PLINTHAQUULTS:
Son Aquulits que tienen plintita que forma una fase continua o constituye mas
de la mitad de 1a matrix de algilin subhorizonte dentro de 1.25 m desde la su-
perficie.

TROPAQUULTS:
Son Aquults que tienen un régimen de temperatura isomésico o un isorégimen
mas calido.

UDULTS:

Son Ultisols que tienen un régimen de humedad {idico. Son Ultisols pobres en
humus, mds o menos libremente drenados en ¢limas himedos con precipitaciones
bien distribuidas. Algunos tienen fragipdn o plintita, o ambos, en o debajo

del horizonte argilico. Tienen < G.9% de carbono organico en los 15 cm superio-

res del horizonte argilico y tienen < 12 kg de carbono orgénico en una unidad

de volumen de 1 m® hasta una profundidad de I m excluyendo cualquier horizonte 0.

HAPLUDULTS:

Son Udults gue tienen un epipeddn 6crico y un horizonte argilico delgado o
moderadamente espeso. No tienen fragipan, tienen poca o ninguna plintita,
usuaimente nada. E1 color del horizonte argilico es pardo fuerte o rojo ama-
rillento.

PALEUDULTS:

Son Udults mas o menos libremente drenados sobre superficies de tierra esta-
bles, muy viejas. Sus pendientes son suaves o cast a nivel. Tienen un hori-
zonte argjiico grueso y usualmente tienen una paqﬁaﬁa cantidad de plintita a
alguna profundidad, Los clay skins normalmente no estdn presentes en la par-
te superior del herizonte argflice y estén mejor preservados debajo de una
profundidad de 2 m donde la actividad bioldgica es aita. Los primeros 50 cm
del horizonte argilico tiene < 10% de minerales meteorizables en la fraccidn
de 20 a 200 micras; y tienen una distribucién de arcilla tal que el porcenta-
Je de arcilla no decrece de su miximo por > 20% de aauel maximo dentro de

una profundidad de 1.5 m de 1a superficie del suelo.
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PLINTHUDULTS:

Son Udults que tienen plintita que forma una fase continua o constituye mis
del 50% del volumen en algin horizonte dentro de los primeros 1.25 m del
sueio,

RHODUDULTS:

Son Udults que tienen color de values oscuros a través de todos los horizon-
tes. HMuchos de ellos tienen un horizonte rojo oscuro delgado o mederadamen-
te espeso, o tienen una apreciable cantidad de minerales meteorizabies, o
ambos. Estos suelos se formaron bajo bosque a partir de rocas o sedimentos
basicos. Como consecuencia, tienden a poseer mas fosforo total que otros
Udults.

TROPUDULTS:

Son Udults gque tienen un régimen de temperatura isomésico o un isorégimen
mis c&dlido. E1 horizonte argilico es solo moderadamente espeso ¢ hay una
apreciable cantidad de minerales meteorizables en la fraccién de 20 a 200
micras, o ambos. Comidnmente, ambas de estas caracteristicas estan presentes.

USTULTS:

Son Ultisols que tienen régimen de humedad Gstico. Son de regiones calidas
donde la precipitacidn es alta pero haiy una estacidn seca pronunciada. Tienen
muy poco carbono organico. Tienen mayormente un epipeddn dcrico que descansa
sobre un horizonte argilico, el cual puede o no contener plintita. Tienen <
0.9% de carbono orgdnico en los 15 cm superiores del horizonte argilico, ¥y
tienen < 12 kg carbono orgénico en una unidad de volumen de 1 m® a una profun-
didad de 1 m debajo de la base de cualquier horizonte 0 & la superficie del
suelo mineral.

HAPLUSTULTY:

Son Ustults que tienen un horizonte argilico delgado o moderadamente espeso,
o tienen 10% o mds de minerales metecrizables en la fraccidn de 20 a 200 mi-
cras de los 50 cm superiores del horizonte argilico, o ambos; y tienen poco
0 nada de plintita. Sus pendientes varian desde suaves hasta muy fuertes.

PALEUSTULTS:

Son los Ustults que tienen un horizonte argilico espeso y pocos minerales
meteorizables. Estdn sobre superficies estables viejas y tienen pendientes
suaves. Comlnmente hay pequefia a moderada cantidad de plintita a alguna
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profundidad en el suelo. E1 horizonte argilico tiene en sus primercs 50
cm < 10% de mineraies meteorizables en Ja fraccidn de 20 a 200 micrés, ¥
una distribucidn de arcilla tal gque el porcentaje de arcilla no decrece de
su maximo por > 20% de aguel méxime dentro de 1.5 m de 1a superficie del
suelo.

RHODUSTULT:

Son Tos Ustults que tienen mayormente un hoyrizonte argilico rojo oscuro y
un epipeddn color oscurp. E1 horizonte argilico es deligado o moderamente
delgado ¢ hay una apreciable cantidad de minerales meteorizables. Se han
formado principalmente sobre rocas bésicas, y como consecuencia tienden a
tener mis fosforo total que otros Ustults. Las pendientes varian de suaves
a abruptas.



APENDICE 1I1.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE CLASIFICACION DE SUELOS
EN AMERICA TROPICAL

A) E1 Sistema de FAQ
FAQ y UNESCO acordaron en 1961 la preparacidon de un Mapa de Suelos del

Mundo basado en la compilacidn de material disponible de relevamiento de

suelos y correlacidn de campo adicional. En Junic de 1961, se convocd un
Panel Consultivo para estudiar los problemas metoddldgicos, cientificos y
otros retacionados con la preparacidn del Mapa. El Comité de Correlacidn
de Suelos para Sudamerica, ya establecido en 1960, se integrd al proyecto
mundial para servir a sus necesidades.

Un primer borrador del Mapa de Suelo§ de Sudamerica fue presentado en
Madison en 1960 a escala 1:10.000.00G. EV segundo borrador, a escala
1:5.000.000 fue presentado en el Primer Encueniro sobre Interpretacion, Co-
rrelacién y Relevamiento de Suelos para América Latina realizado en Rio de
Jareiro en Mayo de 1962. En los afios sigéientes se complementd un activo
programa de trabajos de correlacibn de suelos en Sudamerica con miras a la
elaboracidon de un tercer borrador. La versidn completa de éste se presentd
nuevamente en Rio de Janeiro durante <1 Segundo Encuentro en 19585, Fue pre-
cedido por una expedicidn de correlacidn de suelos a través de Brasil cen-
tral, desde Rio Branco, pasando por la selva amazénica y los campos cerrados,
hasta Brasilia.

En Diciembre de 1966, el Comité se reunid en Buenos Aires, poniendo in-
terés especial en las definiciones de suelos propuestaé para l1a preparaciin
de una leyenda uniforme para el Mapa de Suelos del Mundo. Un cuarto borra-
dor fue completado en Roma hacia finales de 1269. E1 wapa y su informe para
Sudamerica, (Volumen IV) fue publicado en 1971.

Uno de los principales objetivos de este preyectb FAD/UNESCO fue promo-
ver la cooperacidn entre los cientificos de suelos de todo el mundo para acor-
dar un sistema internacional de correlacibn de suelos.

Mas que un sistema de c¢lasificacidén, es una leyenda con dos categorias
o niveles., Su nomenclatura es novedosa y fue elaborada con mentalidad de di-
plomacia internacional, conservando alguncs nombres “clisicos" de suelos usa-
dos en Rusia, Europa y Canadd, utilizando otros provenientes del moderno sis-
tema americano, y finalmente creando unos pocos originales.
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Las definiciones de Tos taxones estan basados en horizontes diagndsticos
y criterios cuantificables similares a Jos del sistema de Estados Unidos.
El criterio climdtico fue excluido del sistema FAO, aunque su uso fue sugeri-
do a2 nivel de fase durante el Encuentro del Comité de Correlacidn en 1966.

E1 sistema FADO tiene 104 categorias para todos los suelos del mundo.
Esto es groseramente comparable al nivel de Grandes Grupos del Soil Taxonomy
de Estados Unidos, razbn por 1z cual no es muy efectivo para la transferen-
cia de agrotecnologia por ser de un nivel de informacidn de tipo generalizado.

La Taxonomia de Suelos de Estados Unidos.({Soi1 Taxonomy).

Desde 1899 se han usado en Estados Unidos cuatro sistemas de clasifica-
cidon de suelos. Los tres primeros (Whitrey, Marbut y Baldwin et al.} tuvie-
ron defectos y causaban problemas en su aplicacién, metivo por el cual en
1951 decidid elaborarse uno nuevo. Se trabajd durante 20 afios a través de
una serie de "aproximaciones” hasta que en 1975 se publicd el sistema defini-
tivo conocido como Soil Taxonomy del USDA - {Taxonomia de Suelos del Depto.
de Agricultura de EE.UU.)

Representa un esfuerzo para solucionar los tres principales problemas que
se¢ presentan al establiecer un sistema taxondmico: 1la seleccidén de criterios
de diferenciacidn, la definicidn de clases y su agrupamiento en categorias,

y 1a nomenclatura de los taxones.

Este nuevo sistema se basd en propiedades morfoldgicas gue pueden ser
cuantificadas por técnicas aceptadas; agrupa a los suelos de acuerdo a "lo
que son" y no "a lo que deberian ser", evitando asi el excesivo peso que
tenian las teorias genéticas en las antiguas clasificacienes.

Para l1a definicidn de las categorias se usan caracteristicas que son pro-
piedades de 105 suelos en s1 mismas, incluvendo temperatura y humedad del
suelo. Las definiciones son precisas y cuantitativas mds que comparativas.

Para la nomenclatura del sistema se acufiaron nuevas nombres, principal-
mente de raices griegas y latinas. Es fonética, fidcilmente memorizable; el
nombre de cada taxon indica ¢laramente su lugar en el sistema y connota algo
de sus propiedades mas importantes.

EY Soil Taxonomy es un sistema multicateglrico. Cada categoria es un
agregade de taxones, definidos al mismo nivel de abstraccidn, con el ndmero
més pequefic de clases en la mds alta categoria, y el nimero mds alto en la
categoria mas baja. En rango decreciente, estas caracteristicas son: orden,
suborden, gran grupo, subgrupc, familia y serie.
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Los Ordenes, subordenes y grandes grupos se diferencian sobre la base
de presencia o ausencia de una variedad de combinaciones de horizontes diag-
nésticos y propiedades del suelo. Los drdenes son 10, y se diferencian por
tos horizontes diagndsticos tales como horizontes dxico y spOdico y el epi-
peddn mbélico. Los subdrdenes son 47, diferenciados principalmente por regi-
menes de humedad y temperatura del suelo, y por propiedades gquimicas o mine-
raldogicas extremas, como la presencia de grandes cantidades de alofanp. Los
grandes grupos son 227, diferenciados principaimente por propiedades sobre-
impuestas sobre Tos rasgos diagndsticos de los drdenes y subdrdenes, tales
como varios tipos de panes o la presencia de plintita. Los subgrupos, méds
de 1000, son subdivisiones de grandes grupos, representando, o bien el con-
cepto central de la categoria {subgrupo “tipico”) o bien los "integrados®
hacia otros grupos, y los "extragrados" con propiedades abervantes que no
indican transicidn hacia cualquier otra clase de suelo conocido.

Las familias y las series se disiinguen sobre la base de propiedades se-
leccionadas para crear taxones que son sucesivamente mds homogéneos para
usos practicos del suelo. Las familias intentan proveer ¢lases con propie-
dades homogéneas para el crecimiento de las plantas, y las series son sub-
divisiones de familias que proveen la mayor homogeneidad de propiedades en
Ta zona radicular, consistentes con dreas mapeables a niveles detallados.

ta familia, de este modo, ocupa ura posicifn critica en la estructura de
la taxonomia, entre la heterogeneidad dei subgrupo y la homogeneidad de la
serie., La familia constituye 1a clase mds estrechamente definida de la Taxo-
nomia.

La principal aplicacibn préctica de la clasificacidn de suelos es el re-
levamiento, el cual puede ser interpretado para varios usos técnicos, inciu-
yendo 1z transferencia de agrotecnologia., Referente a este aspecto, Guy
Smith sostiene que "las categorias aitas son esenciales para comparaciones
de los suelos de &reas grandes, pero son de valor limitado para la transfe-
rencia de experiencia™. Recién a nivel taxondmico de familia, Tos suelos
tienen aproximadamente los mismos requerimientos de manejo y similares poten-
cialidades para produccitn de cultivos. Desafortunadamente, el mayor cimulo
de literatura disponible en Latinpamerica tropical clasifica los suelos hasta
nivel de subgrupo, dificultdndose asi las comparaciones precisasﬁy la eficaz
transferencia de tecnologia agricola.

Resumiendo, la Taxonomia de Suelos de USDA satisface el problema univer-
sal de clasificacidn de suelos, pero aln no es empleado en categorias lo
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suficientemente bajas en Latinoamerica como para transferir éxitosamente las
experiencias logradas por los cientificos agricolas en diferentes dmbitos
geograficos.

Fl Sistema Brasilefio

A un nivel alto de cissificacibn, los suslos de Brasil pueden ser dividi-
dos en dos amplias clases: suelos con horizonte B Latosdlico y sueios con
horizonte B textural {que son practicamente idénticos al horizonte Oxico y
argiiico del Soil Taxonomy}. Los suelos con horizonte cambico parecen ser
menos importantes, ocurriendo en zonas montafiosas Timitadas localizadas a

attitudes mayores, donde predominan condiciones mesotérmicas. A niveles cate-
gbricos mas bajos, la clasificacidn brasilefia pone énfasis en color, satura-
cidn con bases, capacidad de intercambio y vegetacion.
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!
Extraido de "Manejo de Suelos en la América Tropi- ﬁ Clasificacién de Suelos en Base a su Fertilidad
cal”. 1974. Ed. Elemer Bornemisza y Alfredo Al- E
varadog. Pub. por University tﬁionscrtqum on Scils | S.OW, BUOL, PEDRO AL SANCIHEZ.
of the Tropics, Soil Sc. Dept., - ROBERT B. CATE Jr., vy MICHAEL A GRANGER

North Carolina State University. iig

Raleigh, N.C., 27607. USA. I INTRODUCCION

Drentre del campo de Le ciencia del sucle, hay una cary diferencia
etre Ins subdiseiplnas de mapea y fertitidad de suclos. Frocuentonentic
estesy wrupos compiten cotre ellos al tratar de proveee informecion sobre ¢l
potencial aprivela Joevn paiss Bl grapo encargado del mapeo de suclos an-
bel producic mapas, en los coabes se cwaatlicarian fas condiciones exis-
tentes. Por su pare of gropo de fenifidad evalia e Fotmrs';ﬁ det suclo

5 pary la produccion de cultvos, 2 travds del analisis de suclos v ooxperi-
5 mentos de campo, cansiderando ambas funciones esenciales para ¢l planea-
! mipeda del desarrolio acrfcala Jde una drea

i La menera Jo proveer L poformaciin necesiria por ostos Jos gropos
T fa causade a que tiundan 1 excluirse mutuwamente, debide al diferente enfo-
; qe. Lo mayorfa de los shstemas tavondmicos de suelos enfatizan s carac
¥ teristicas ol subsuclo como principal criterio diagondstico en el agrupa.

5 mivnto jerdigueivo, wuliando tas ciaceddoas superficidles solimente en
‘ Lis categorias inferiores. Por seghy general | Jos espacialistas on fertilidad
- nuicstrean solamente Tn capa arable, o hos 20 em superficiaies del sucln,
! Por lo tanto, Tos dos grupos estudian dos suclos diferentes mientras o

nupan et mismo perfil.

Hasta hace poco, los especialistas en clasifivacidn estabaa loerlemente
influcncixdoy por fas teorias de plénesis de sucdos, Para san propdsites, Tasu-
perfivie del sucfo poede ser ficimente modificada par el hombre, Tor lo
tanto mo pucde reflejae adecoadanmnte o génests del suclo. Por fo tanto,

i un suclo eresionade o8 clasificade igual 4 uno no erosienadn, oxceplo al
nivel mis bajo {fase). Esie enfoque fue nuntenido debido a gue of sube
suelo no cambia, mm cuanda o pewndal productive dod sl bavs sefride
un cambio drbstivo. Bl actuml concepto de Vsecenin de control™, del Setenn
Taxomdnico de Suctas de Jos Estades Unidos, Heva este problome ab aivd
Je famdl a Las familing ast claselicadas, tivoen proprediales smiformes sola-
mente en ol subsocle, En Caroling del MNorte, por cemplo, ¢ 7077 de la
varabilidad de Tos sendimiontes de maie per Trctores dol sucde puede ser
aribuida a da cape arable (Sopher y MoCracken, 1973).

Ademis Tog dos grupos se separan por b divergencia patural de sus
objctives tmedivos, Tes ospochalintas e cleilacen de suclos mtentan
i proveer infomucin. para satedacee s neeesidades de tado use potencial
de Ja tivrra por varias dloadis, micntias que o dos especiabistas en Gozitdad
de suclos ks dnteresa saber fas necosidades de abosnanento para o coltive
o 2 lo sumo vnot pogos alios y uepo reevaluarhis, Por Gande, o sistenia de
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La cantidad de informacidn que nueesitan Jos especielistas en fer-
tilidad es sélo wna fraccadn de los datos recologtados durante o mapes de
suclos, Vor lo tanto, o5 descable diseliar un sisten de olasilicacitn Je
suclos, espedifico para problemas de fortifidad, Tal sistema seria conside-
fade como un sistema Wonivo en vez de un sistony natatal {Cline, 1949).

EL propisite de oste trebajo o8 presentar ol conceplo de vn sistany
téenico de clasificacidn de suclos de acucrdn con s fcrtﬁiiiul y sdar ¢femplos
sobre Ja manera de utilizerlo, Dicho sistema podria cubric el vaclo ontre
especialistas de fertifidad v de mapeo de seclos.

I CONCEPTO

Como sstana Kenico de danilicacion de suclos, o Sistema de Capas
cidad-Fertilidad, sdeberine ser considerado de Ta nisma mancra que la*bien
conncida clasificanion de tierras de poserdo con suousa, asi como los sistemag
exivtentes de chasificacion de sudlos para fines de ingeniedn civil, forestal,
¢ instalacidn de cajas sépticas, Fstas elasificaciones tnicas se encuentran on
caalquice informe moderno de reconocimiento de suclos de lus Estades
Unidos. De minguna manera el propuesto sistema resmplaza o antagoniza
fos varios sistemas naturdes taxondinicos en wo on diferentes partes del
munde. Bste sistana se Jisefid para ageupar los suclos de acuendo con fas
camrcteristions gue afedtan la dindouca del feetilizate en Jos mismos asf
COMO S MANCio. :

Gunertinenle hay uoa tendendia a foterprelac clasiffeaciones toenis
cas nnis alld de su propoesto wso. Por esta rasdn, deberia sor enfat’zado ue
este sislenina o oy ads aue una armazin, dentro de Ly cuad Lodos loy s.uc:{aﬁ
del mundo pueden agruparse de aceerdo con alzunas caracteristicas roles
vantes al manejo de s fertididad, Tis importante que un sisterma de clasi{i-
cacian sea simple, especilico y fo suficientomante condso para que puoda ser
facihnente comprendido, Por gsle motivo ¢l prosente sistema el incluye
aquellos factores que se sebe fuegan un papel drecto en Tn relacidn suclon
fertilivante. Pactores como pedregosidad ¢ pendivnte, importantes para of
uso de muquinaria o Ireigacdn, no son considerados,

Corrientemente se usan sisteinas técnicos como base para mapear
suclos por razones econdmicas falsas. Por fo gencral, esto no ¢s recomen-
dable pues cambios en ¢l uso de Ia tierra crean nuivas necesidades que
hacen obsoleto o muapa preparado, Se requeried cotonces volver o mapear
para incluir en ol mapa tuevos parimelios, con b consearente daplicidad
del trabajo de campo, E@ sistana tdenico aqui propuesto puede ser usado
para interpretar mapas de suclos, siempre y cuando oxistan ciertos datos
analiticos, Los parimatros de este sistema ban shde delinidos en formu adap-
table a fa nuevy Taronomiz de Suclo (Soil Survey Stafl, 19703, asi como
r ubros sistumas Je dasifieaddn,

Istd previste de que o prinvipal wso serd por los especiabistas en
Tertilidad de suclos con of abjto de exrapelar resultades de un campo a
atrg, Por o tanto se ha tratado de escoger parfoxtres que poedan ser de-
tepmimados e el campo o con un trabgjo sninime de Tbaterio. Se e
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ITT TFORMATO
Tipo y Subtifo:

T sistema consiste do tres niveles (Cundro 13 B tipe o 1o cater
porfa superior y ostd ddderminade por In testur promedio e b capa aebic
o de fog 20 cmosuperliviales, Ha stdo anpleado o sistera todteral USDA
{Soil Survey Staff, 1951). Un estimado de Tn testura en ol campo o pro-
bablumente suficiente en awsencia de datos de luboratotio.

11 subtipo es La testurs del subsncto goe ocurre dentro Jos 30 om de
profumefdad Se dncluve silo sl sl difiere 2 fa testura de L aepa araldie
{Tipoy efonteo de Jos mites delinidos, Por ejomplo, un sodde arenosy wn o
cunl ¢b borwonte arciiiose o argllico capiez 2 es 60 em de profustidald,
serin desipnado como B mientras que un suddo similar en ol cunl ¢l hert
ponte arpilion umpivaa 2 40 an serla designade coma 80 (areneso wobre
arcillosoy, Por sha parte, st suelo con textura de arena find en o sue
peeficie prawent una textara franca arenost en ol subseclo, seed destgnade
como SL {wreneso sobre franeo) prro si ol subsucle presena und toxtury Je
arena franes s0lo ex desimado como 8 {arcneso).

Aodificadores:

En general Tos modificadores se refiercn o fas propicdades Oisicas v
auimicas Jde Ja cape arable o los 20 em sueperficiales, salvo excepoiones in-
dicadas, Tos modificaulores indican Gmiaciones especificas de fertilidad
cony pesibiiidades de diferente interprelacion, Ne obslante que en ol Ceadro 2
se detalla Ta definicidn osprcifica parcaada modificador w0 (s negesario ob-
tener la caracterizacion con ese grado de precisidn para hacee el sistema
funcional,

Todos los maodificadores aplicables a wn saclo se escriben oon letras
minfiscnias. Fa sigufente discusion trata de explicar ¢f fundamente de cada
medificealor v sirve como una gufa para coadvuvir en 1 ubieacion de suclos
donde no cxislen delos sulicientes. Las leteas minGsoulas empleadas han
side scleecionadas para proveer o {iel asoctacidn con Ia cendicidn des.
cribd,

g: Dste modiffcador se reficre nouna condicién de "ghy™ oo ¢
suclo como v indicacida de fa preseocia de una salueacion de agua den-
tro de los primoros 60 cn darante cirta parte del ado, Padefa sor indics-
tiva de suclos que necesitan drenaje, o sucles generalmante buenos paex
el cultivo del aeron. Correspoade 1 by definicidn del révimen de humedad
TAcico™ on i Theenomda de Sudes Je Tos Tatados Unidos, pore punde
oeurris junte con el modificader 47 coando enisten estaciones [uertemente
Huviewrs y seeas alterias,

dr Tste maodificador se reficre @y eladon soecx e, de per
Jo menos 60 dias comemives, Ttd defin'de en trminas <lnerales para
covsusponder a tos renfoenes de bamedad Dhiteo, Ndrve, Torrice y Adtdieo
en o Tassnomie e Silos de dos Paados Unides, Suimportancia en el
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jard Ja intensidad de fuwros requerimientos de cacalado,

v Iste medileador ostd designade para aquellos suclos donde 1
fijacion Jded fosforo por comapuestos de hierro o5 de mayor tmportuicia,
Sugicre también un range bajo en la Twmedad disponible del suclo. El
criteriv “relacidn hiereo/arcitla”, o8 frecocutemente diffeil de obtener y por
tanio un ¢riterio basado cn estructura vy color hia sido dado par usoe de
campo. Se considers que este modificador estit estrechamente asociado con
¢l orden Oxisol,

x:  fste modificader sdeotifica suclos con mineralogia dominante
afolinica, Principalmiente estamos interasados en Ta a2l capacidad de fijar
fésforo y Ta baja tasa de mineralizacioa do pitrdgeno de tales suclos, Indi-
cios preliminares de un andinds shiople con Nal {Fieldes ¥ Perrot, 1966),
indican cierta correlacidn con o potencial de ffjacion de {osforo de estos
suctes.

v: o Iste medificador indica suddos arcillnges dominados por arcillas
expansibles 2:1. Las implicaciones de fertilidad son su alta CIC de carpa
perranente, dilfcultad en las seladanes suclo-agua y en la preparacion del
sucto. Se considera que esie modificador estard estrechamente ligado con
el orden Verlisol y :‘Jgums subgrupos vérticos,

k: Muchos saelos conticnen finerales poctadores de pequeiias can-
tidades de potasio, esperindose ontonees hucnas gespuestas a Ja fertilizacidn
patisiad, Iste modificador inlenta delimiar aquellos suclos donde cas
siempre el potasio serd necesweid en un programa de fegtifidad. T eriterio
indicado ¢n «1 Curdro 1, concerniente a mineralogia, ha sido adaptado de
ifmites taxondunicas (USIDA, 1970} y los dimins para procbas de andlisis
di sutlos han sido adaptades de varios informes (Boyer, 1970).

b Yste medificador delimita suclos aalcdreos 0, mids especifica-
meote, carhonate de calde libre dentro de Jos 50 om y Djacion de fsforo
por compuestos ciicicos. s fldlmente determinmio on ol campo cuando
el suclo cfurvece al aplicar HCL

s: Este modificador separa 2 aguellos suclos con problemas de
salinidad para Ta mayoria de los callives ¥ estd basade en el ¢riterio ge-
neral desarrollado por ¢l Taboratoris de Salinidad de Suelps de Jos Estadas
Unidos (U, 5, Salinity Laboratery Staff, 19313},

n: T sodio es comsiderado debidu a su efccto en la dispersion de
arcilla y en Ju disponibilidad de humedad, Este modificador esti desipnado
para defimitar suclos con problamas de sodio. Bl Hmite ostd basado en re-
comendaciones gencrales del Laborstorio de Salinidad de Seelos de Jos
Fstadus Unidos (UL 5. Salinity Laboratory Staff, 19543,

¢ Tste modificador indica Ja prisencia de suelos dcidos salfatades
y los problemas asociados o su manejo (Moorman, 1963).

Un {ormate ha side disehado paa avadae en el apgrupamiente de
suclos & partic de dates existeates en infernws de reconocimiente, Bl Coa-
drer 2 muestra un gjemplo complete de osle formale. Dicha hoja identifica
In ubicauitn sistemitica de perfiles de suelo y parcelas de campo. Cuando
se sespechan ciertas cond aomen, pero o sun determinadas en o canpo,
se deberd tomuar mucstras de sucle de tal manera que Ia elsiflicacton podria
ser dada o base o In caractorizacion de estas muestras en el taboratorio.
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