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CLASIFICACION y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE LA REGION 

CENTRAL BP.JA DE SUDA/-IERICA TROPICAL 

T.T. Cochrane y L.F. Sánchez 

INTRODUCCION 

El prop6sito de este informe es presentar una revisi6n geográfica del 
~.-------.~ 

estado del conocimiento del recurso tierra base y propiedades del suelo so 

bre la regi6n central de las tierras bajas de Sudamerica tropical. Cuando 
8 

se consideran los problemas y potencialidades del desarrollo y producción 
9 

agrícola y la aplicabilidad de transferir agrotecnología desde un área a 
10 

otra, el recurso tierra base es obviamente una primera consideraci6n. En 
11 

el caso de las tierras bajas de Sudamerica tropical, el Mapa de Suelos 
12 

del Mundo de FAO-UNESCO (1971-1975) indica que hay extensas áreas de sue-
13 

los muy pobres y posiblemente frágiles, principalmente Oxisoles y Ultiso-
14 

les, los cuales indicarían la necesidad de una inquietud especial para el 

15 entendimiento de la naturaleza del 'recurso suelo. 
16 

Hay muchas, y a menudo conflictivas opiniones como la relacionada 
17 

con la naturaleza de las dos mayores regiones de las tierras bajas de Sud-
18 américa tropical, las sabanas y los bosques amazónicos. En el caso de las 
19 sabanas. su simple existencia es un enigma que ha provocado considerable 

20 controversia (Goodland. 1975). Sin embargo, estudios tales como la revi-

21 sión erudita de Eiten de los cerrados de Brasil central (1972). y publica-

22 ciones más recientes incluyendo aquellas publicadas en las actas del simpo 

23 sio de 1976 sobre los cerrados (Ferri ed., 1976) indican que estas tierras 

24 son ahora mucho mejor comprendidas. En lo que concierne a la ~azonía, mu-

25 chas autoridades consideran a sus suelos incapaces de sostener producci6n 

26 agrícola o ganadera una vez que se elimina la vegetación primaria (Gouru, 

21 1961; Setzer, 1967; Reís, 1972; Tosi, 1974: Budowski, 1976. Schubart,1977; 
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1 Irion, 1978; Goodland et al. 1978). No obstante, hay amplia evidencia 

2 para mostrar que la producción agrícola y ganadera es no solamente posible 

3 sino aún rentable (Falesi, 1976, 1978; Alvim, 1978, 1979; Sánchez, 1977, 

4 1979; Serrao et !l, 1979; Toledo y Morales, 1979; Cochrane y Sánchez, 

5 1980). 

6 La cantidad de información sobre relevamientos de suelos e inventa-

7 rios del recurso tierra sobre Sudamerica tropical ha aumentado rapidamen-

8 te durante los pasados quince años. la sección de referencia enumera algu-

9 nos de los trabajos disponibles para los autores, pero no es de ninguna ma-

nera exhaustiva. Una síntesis de esta información, aunque preliminar, se 
10 

intenta hacer en este trabajo. 
n 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

METOOOLOGIA: 

Este trabajo es una síntesis geográfica del recurso tierra base. Fue 

preparado como una contribución del Estudio de Evaluación de Recurso Tie-
• 

rra de CIAT. A continuación se ofrece una descripción del procedimiento. 

CIAT, en colaboración con las agencias nacionales*, ha estado recolec 

tando información sobre el recurso tierra de Sur América tropical desde 

mediados de 1977 (CIAT, 1978, 1979, 1980; Cochrane, 1979; Cochrane et ~., 
19 

1979). los objetivos son la formulación de una guía practica para la se-

20 lección de cultivares apropiados de leguminosas y gramíneas, fríjol, yuca, 
21 

maíz y arroz para los ecosistemas de mayor importancia económica, formar 

22 una base geográfica para la transferencia de agrotecnología basada en ger-

23 moplasma relacionado a esos cultivos, y proveer información para produc-

24 ción de cultivos, pastos yagroforestal en general. La información del 

25 * Ministerios de Agricultura de la mayoría de"los países sudamericanos, 

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

27 Brasil. 
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1 recurso tierra se pone dentro de una base geográfica comparable mediante la 

2 delimitación de sistemas de tierras (áreas que tienen un patrón repetitivo 

3 de clima, paisaje y suelos), directamente sobre imágenes de satélite y de 

4 radar. Aunque el trabajo ha sido principalmente un ejercicio de recopila-

6 ción de la información existente, se llevó a cabo una cantidad limitada de 

6 trabajo de campo para ayudar a cerrar brechas de conocimientos y estandari· 

7 zar criterios. La Figura 1 resume la cobertura dQ los principales estudios 

8 de relevamientos de suelos y recurso tierra que proveyeron la mayor parte 

de la información para la evaluación de CIAT. Siguiendo a la recopilación, 
9 

revisión y mapeo de la información de clima, paisaje y suelo, los datos 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

son codificados y registrados en un sistema computarizado analítico de a1-

macenamiento, recuperación e impresión de datos y mapas para facilitar y 

agilizar los análisis. Se obtuvieron datos climáticos de largos períodos 

de 1144 estaciones de América tropical, compilados por Hancock et ~., 

(1979). Sin embargo, hay grandes áreas, particularmente en la Amazonía 
• 

sin estaciones, o donde las distancias entre ellas son demasiado grandes 

como para permitir extrapolaciones altamente seguras. 

La evapotranspiración potencial (POT ET), fue calculada para fijar la 

cantidad de energía disponible y para determinar el balance de agua y las 

estaciones de crecimiento. Se usó la ecuación de Hargreaves (1977), basa-

20 da principalmente sobre la radiación solar y la temperatura. El déficit 

21 de precipitación (OEF PREC) es la diferencia entre la precipitación media 

22 y la POT ET. La precipitación confiable (DEP PREC) refleja la ocurrencia 

23 de precipitación al nivel de 75% de probabilidad, ésto es, la cantidad de 

24 precipitación que será igualada o excedida en tres de cada cuatro años. 

25 El 'ndice de disponibilidad de humedad (MAl) en un índice de adecuacidad 

26 de humedad al nivel de 75% de probabilidad de ocurrencia de precipitación, 

27 calculada dividiendo la DEP PREC por la por Er. Hargreaves (1975) cita 
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1 varias fuentes ilustrando buenas correlaciones entre MAl y crecimiento de 

2 cultivos (tan altas como R" .92 para trigo de secano en Irán). Sin embar-

3 90. Hargreaves nota que "cuando la capacidad de almacenamiento de humedad 

4 del suelo es adecuada por menos de una semana, la correlación entre el MAl 

5 Y la producción del cultivo probablemente bajará".· Recomendó que un mes se-

6 ca se definiera como aquel con valores ~1J1J < Que 0.33. Este nivel,sin embar o 

7 puede ser demasiado alto para suelos con muy baja.capacidad de retención 

8 de humedad. La estación húmeda, por lo tanto, se define como aquella parte 

9 del año con valores de MAl mayores que 0.33. La evapotranspiración total 

10 de la época húmeda (WSPET) fue calculada como la suma de la POT ET durante 

los meses húmedos o parte de ellos. Las temperaturas medias de la esta-
11 

ción húmeda (WSMT) fueron calculadas de manera similar. 
12 

Las clases de vegetación fueron identificadas siguiendo el criterio 
13 

de Eyre (1968) para bosques tropicales y Eiten (1972) para sabanas tropi-
14/ cales. 
15 

Se hicieron correlaciones entre tipos de vegetación fisionómicos y 

parámetros climáticos para suelos bien drenados con más de 20 años de datos 
16 

17 

18 

climáticos. Se identificaron subregiones climáticas como resultado de 

tales análisis. 

El paisaje fue subdividido en sistemas de tierras los cuales fueron 

sobre imágenes de satélite y de radar de visión lateral (U.S. 

Survey 1977, Projeto Radambrasil 1972-1078). Los mapas fueron 

dibujados a escala 1:1.000.000 y computarizados en unidades de 

22 4 x 5 minutos (aproximadamente 6.800 ha) para servir como base a la produc 

23 ción de mapas temáticos. Una cantidad limitada de trabajo de campo fue lle 
24 va da a cabo para proveer control terrestre y ayudar a estandarizar criterio 
25 descriptivo de los sistemas de tierra. Estas variaciones, aunque no mapea 

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

27 
~--------------------------------------------------~ 
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1 terreno. estimándose la proporción de cada una dentro de los sistemas de 

2 tierra. De este modo fueron computados rasgos seleccionados del paisaje 

3 sobre la base de la subdivisión de facetas del terreno. Debe notarse que 

4 como la unidad de mapeo más pequeña fue el sistema de tierra, el mapeo te-

5 mático para una característica dada a menos que se condicione de otro modo 

6 representa la clasificación para la principal faceta del terreno. 

7 
La subdivisión de sistemas de tierra en facetas del terreno fue par-

ticularmente útil para cubrir la brecha entre sistemas de tierra y unida
S 

des de suelo. Obviamente las facetas del terreno contienen suelos con una 
9 

variación en sus propiedades, pero debe aceptarse algún nivel de generali-
10 

11 

12 

zación al hacer un inventario del recurso tierra. Los suelos más extensi-

vos en cada faceta del terreno fueron primero clasificados hasta la cate-

goria de gran grupo del sistema de Taxonomía de Suelos (So;l Survey Staff 
13 

1975), luego descritos en términos de sus propiedades físicas y químicas. 

16 

17 

18 

19 

Fueron hechas estimaciones areales de cada gran grupo de acuerdo a divisiones 

topográficas dentro de subregiones climáticas. 

Varias propiedades físicas y químicas 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 físicas del suelo incluyen pendiente, textura, presencia de material 

20 grueso. profundidad, tasa de infiltración inicial. conductividad hidráuli-

21 ca, drenaje, capacidad de retención de humedad, ré9imen de temperatura, 

22 régimen de humedad y presencia de arcillas expandibles. Las propiedades 

23 químicas del suelo incluídas fueron pH. % saturación Al; Al, Ca, Mg, K, Na 

24 intercambiables, bases totales intercambiables (TEB), capacidad de cambio 

25 catiónica efectiva (CICE), M.O., P disponible (los datos de P disponible 

26 usando las metodologías de Bray, Olsen y Truog fueron aproximados con valo 

27\ res asumidos derivados del método descrito por Vettori, 1969). fijación 
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1 de P, Mn, S, Zn, Fe, Cu, B, Mo disponibles, carbonatos libres, salinidad, 

2 % saturación Na, presencia de arcillas cat, amorfismo rayos-x, y elementos 

3 de importancia para la nutrición animal. Debe enfatizarse que la cantidad 

4 y calidad de datos disponibles variaron considerablemente de una región a 

otra, que la información de elementos menores y traza raramente estuvo dis 
5 

ponible, y las a menudo largas distancias entre los sitios de muetreo com-
6 

plicaron el problema de generalización de datos. Sin embargo, ellos fueron 
7 

8 

9 

10 

tabulados de acuerdo al sistema de Clasificación de Capacidad de Fertilidad 

del Suelo (FCC) descrito por Buol et~. (1975) y modificado por Sánchez 

et~. (1980). Las unidades FCC fueron incorporadas dentro de los progra-

mas de computación para permitir la producción de mapas temáticos. Otros 
11 

parámetros no incluidos en el sistema FCC fueron divididos en clases arbi-
12 

trarias. 
13 

141 El RECURSO TIERRA BASE 

15 La Figura 2 detalla la cobertura de mapas computarizadas de sistemas 

16 de tierras de CIAT en Sudamerica tropical, una superficie de 817 millones 

17 de hect. con los códigos referidos a la Carta Internacional del '·iundo al 

18 millonésimo. Junto con la Figura 1 provee una definición geográfica con ve 

19 niente para esta revisión que resume algunos hallazgos recientes en rela-

20 ción a clima. paisajes y suelos. Este estudio cubre una gran parte de las 

21 áreas de ti erras pri nci pa lmente húmedas y menos desarro 11 adas de Sudarnerica 
, 

22 entre 12°N y 20'S de latitud, al este de los Andes, y al oeste del meridia-

23 
no 42°W. Un total de 536 sistemas de tierra fueron identificados. 

24 Subregiones de C11ma y Vegetación 

25 La Figura 3 es el croquis de un mapa mostrando las amplias clases de 

26 vegetación nativa a traves de la región. Las principales clases mostradas 

27 son: bosques lluviosos tropicales, bosques tropicales estacionales semi-
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1 siempreverdes, sabanas bien drenadas y sabanas mal drenadas. la Figura 4 

2 comparada con la Figura 3 muestra la relación entre la vegetación nativa y 

3 el número de meses húmedos. Es evidente que existe una buena relación, 

4 pero el número de meses húmedos se sObrepone en las clases de bosque esta-

5 cional semi-siempreverde y sabana. Esto indicaría> que las consideraciones 

6 de balance de agua solamente,no pueden explicar plenamente las diferencias 

7 de vegetación. Cochrane y Jones (1980) han investigado recientemente la 

9 dependencia de la vegetación sobre un número de parámetros climáticos a 

9 través de toda Sudamerica tropical usando los datos de Hancock. Fue asig 

10 nada una clase de vegetación a los suelos bien drenados de cada uno de los 

251 sitios para los cuales habia datos meteorológicos disponibles de un pe 
11 

riodo largo (más de 20 años). 
12 

Como resultado de una serie de análisis estadísticos sobre los 251 
13 

grupos de datos incluyendo WSPE, WSMT, radiación de la estación húmeda, 
14 

15 

16 

17 

18 

19 

número de meses húmedos, disponibilidad de humedad promedio de la estación 

seca, PET anual medio, temperatura anual medía y radiación anual media, se 

encontró que los parámetros que más influenciaban la vegetación eran WSPET 

el número de meses húmedos y WSMT. 

El WSPET Y WSMT de los 251 grupos de datos fueron sujetos a análisis 

discriminatorios, no solamente paramétrícos sino también no paramétricos y 
20 

tramados por computadora como se muestra en la Figura 5. El agrupamiento 
21 

de las clases de vegetación puede verse fácilmente. las probabilidades 
22 posteriores de asignaciones correctas fueron estimadas como: A, bosques 

23 deciduos .91; B. sabanas bien drenadas .68; O, bosques tropicales estacio~ 
24 nales semi-siempreverdes .71; E. bosques lluviosos tropicales .87; F, bos-
25 ques subtropicales semi-siempreverdes .67 ; Y G, bosques subtropicales 

26 siempreverdes .60. Usando la clasificación vecina más cercana descrita 

27 
~------------------------------------------~ 
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1 por Cover y Hart (12) e implementada por Barr et -ª.l. (13), las probabilida 

2 des de clasificación correcta fueron también muy buenas. 

3 Los regímenes WSPE dentro de las zonas de vegetación principal se 

4 muestran en la Figura 6. Junto con la duración de la estación húmeda, 

5 las WSMT han provisto una subdivisión conveniente de la región en cinco 

6 principales subregiones climáticas, descritas en la Tabla l. y mostradas 

7 en mayor detalle en el mapa producido por la comp~tadora. Figura 7. La ¡-lSPE 

8 determina el total anual de energía disponible para el crecimiento de 

9 la planta cuando los suelos almacenan suficiente humedad para permitir el 

10 crecimiento satisfactorio por al mernos una semana bajo los regímenes de 

POT ET prevalecientes. Se considera solamente la precipitación natural al 
11 

nivel de 75% de probabilidad de ocurrencia. sin riego suplementario. 
12 

13 

14

1 15 

Aproximadamente 27 % de la región cae dentro de la subregión de bos-

ques 11 uvi osos 

ca Amazóni ca. 

estrecho rango 

tropicales. principalmente en la mitad occidental de la cuen 

Los bosques tropicales estacionales. caracterizados por el 

de estación húmeda de 8 a 9 meses. ocupa 38 % del área, la 
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1 las mismas. Las sabanas pobremente drenadas se encuentran en subregiones 

2 climáticas con 3 a 6 meses de estación seca y con un rango variable de 

3 WSPE. La Tabla 2 muestra los datos meteorológicos de un sitio representa-

4 tivo de cada una de las subzonas. 

5 Al considerar la relación entre \'¡SPE y vegetación, debe notarse que 

6 el "stress" por sequía en el suelo se describe en términos del potencial 

7 climático para suplementar y extraer humedad del suelo en una localidad 

S dada durante un período dado de tiempo, y la habilidad de suelos de textu 

9 ra media bien drenados para almacenar y suplir agua. En suelos que tie-

nen menos que una mediana capacidad para almacenar agua disponible para 
10 

las plantas, tales como los Spodosoles arenosos, la vegetación puede sufrir 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

rápidamente "stress" por agua. Tales situaciones ocurren ampliamente en 

la cuenca Amazónica. Como Alvim (1978) ha notado, las áreas de vegetación 

de "campina", un tipo de sabana, son prevalecientes sobre suelos arenosos 

con muy baja capacidad de almacenamiento de agua rodeadas por suelos con 

más altas capacidades de almacenamiento de agua cubiertos por bosques esta

cionales semi-siempreverdes. Alvim y Silva (1979) también han señalado el 

valor de los estudios del balance de agua en su comparación de los bosques 

Amazónicos con las sabanas de Brasil central, y que las diferencias de ve-
19 

getación pueden ser explicadas sobre la base de cifras del balance de 
20 agua anual. Esto no está en conflicto con el concepto del WSPE ya que la 
21 

determinación del balance de agua es básico para su definición. Más aún, 

22 dependiendo de circunstancias específicas, en la estación seca tiene lugar 

23 algo de crecimiento vegetativo. De hecho, un trabajo reciente de Jones 

2·1 ( ) ( como pers. , ha mostrado que la vegetación "caatinga" bosque deciduo ba-

25 jo con algunas especies comúnes a sabanas) encontradas en Brasil, puede 

26 ser discriminada de otros bosques deciduos usando un índice de disponibi-

27 lidad de humedad de la estación seca para clasificar "stress" por sequía, 
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1 junto con el parámetro WSPE. Lo que se está volviendo claro en todo este 

2 trabajo, es que la distribuci6n e intensidad de la energía que puede ser 

3 usada para el crecimiento de la planta de acuerdo con las condiciones va-

4 riables del balance de agua a través del año, está estrechamente asociado 

con la vegetaci6n nativa. 
5 

6 

7 

e 

9 

10 

El concepto de WSPE ha provisto una aproximación fresca para el zonea-

miento de subregiones climáticas a través de las tierras bajas de Sudameri

ca tropical para la producción de cultivos perennes sin riego. Esto está 

conduciendo a un mejor entendimiento de la región y ha provisto a CIAT de 

una base para definir ampliamente condiciones climáticas comparables para 

el desarrollo y transferencia de nuevas accesiones de plantas para pastu-
11 

ras (CIAT, 1980). Estudios que incluyen aquellos recientemente publicados 
12 

por Ranzani (1978) ayudarán a definir la habilidad de los suelos ~ sé 

·13 para suplir humedad del suelo más precisamente, y mejorarán las estimacio-

14/ nes del balance de agua para sistemas agrícolas específicos. 
15 

16 

17 

18 

Paisaje 

La región ha sido subdividida en 535 sistemas de tierra. La Figura 8a 

es un ejemplo del mapeo de sistemas de tierra sobre imágenes de satélite 

de visión lateral 350 Km al oeste de Manaus. La Figura 8b muestra la del; 
19 

mitación hecha sobre imagen de satélite. La Figura 9, reproducida por co-
20 dificación computada del land system 257, muestra como este sistema de tie 
211 

rra particular se subdivide en facetas del terreno. La Figura 10 es un 

22 mapa basado en computador que resume la topografía de la región. 

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

24 son tierras pobremente drenadas. 82% de esta área (139 millones de ha) 

25 están cubiertas por bosques, y el resto por sabanas nativas. La vasta ex-

26 tensión de bosques pobremente drenados, encontrados a lo largo del piede-

27 monte andino y especialmente en Amazonia noroeste, impone una barrera 

¡ 
¡ 
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1 natural al desarrollo agrícola. Sin embargo, las tierras periódicamente 

2 inundadas o "varzeas" de los principales sistemas fluviales, a menudo 

3 tienen suelos naturalmente fértiles, y parece que en un futuro no muy dis-

4 tante, importantes áreas en aumento se pondrán bajo una más intensa produc 

5 ción de cultivos, incluyendo arroz de tierras húmedas. Las tierras de 

6 sabanas mal drenadas han sido usadas éxitosamente desde tiempos coloniales 

7 para producción extensiva de ganado; áreas significativas se encuentran en 

el Pantanal brasileño, el llamado Pantanal de Araguaia de Brasil central, 
S 

las "Pampas de Mojos" bol ivianas, la isla de Marajo en la desembocadura 
9 

del río Amazonas, los planos de Humaitá al sur de Porto Velho en Rondonia, 
10 

11 

12 

13 

14

1 15 

16 

17 

18 

19 

parte de las sabanas de Amapá 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 río Meta en Colombia y su continuación en el Estado de Apure en 

Venezuela. 

Tierras bien drenadas. Alrededor del 79% de la región (649 millones de 

ha) están razonablemente bien drenadas. La mayor parte (508 millones de 

ha) están cubiertas por bosques, y los restantes 141 millones de ha inclu-

yen las facetas bien drenadas de los cerrados de B ras il centra 1 • las saba-

nas del norte de Bolivia, las sabanas de Amapá y Boa Vista, junto con una 

20 parte de las sabanas de Araguaia y Alcantilados hacia el sur y el este. 
21 Aproximadamente 77% de las tierras bien drenadas (~97 millones de ha) tie-

22 nen pendientes menores que 8%, y 23% (152 millones de ha) tienen pendientes 

23 mayores que 8%. las tierras relativamente planas a menudo están densamen-

24 te disectadas por pequeñas corrientes. De hecho, sobre 86% del área como 

251 un todo, se encuentran corrientes perennes 

26, 39% con separación de menos de 5 km. 

a intervalos menores de la km y. 

27L-____________________________________________________ ~ 
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1 la Tabla 3 provee un resumen de la topografía dentro de las amplias 

2 subregiones climáticas. Hay una proporción significativamente más alta 

3 de tierras pobremente drenadas en la subregión A, localizadas principal-

4 mente en Amazonía occidental. Aún así, 70% de las áreas de bosques lluvio 

5 sos tropicales son bien drenadas. De éstas, 128 millones tienen pendien-

6 tes menores de 8%. Con la notable excepción de algunas áreas en las estri 

7 baciones subandinas, tales como la región de Flor~ncia en Colombia, y cer

S ca de las principales ciudades en la Selva Baja de Perú, la mayoría de 

9 estas tierras están aún cubiertas por la vegetación nativa de bosques llu-

10 viosos tropicales. Son comúnes y pintorescas las variaciones en fisiogra

fía a lo largo del angosto piedemonte subandino y las regiones afectadas 
11 

por los escudos Precámbricos de Brasil y Guayanas. Entre las estribacio-
12 

nes andinas y las mesetas, muchas de las formas de la tierra son ondulacio 

nes suaves y uniformes, aunque a menudo se encuentran diseminadas áreas 
14

1 extensivas de tierras mal drenadas. 
15 

16 

17 

18 

19 

Las áreas más grandes de tierras bien drenadas se encuentran sin duda 

en las subregiones B, C, D y E, en Amazonia central, oriental y sur. La 

vegetación original de bosque estacional semi-siempreverde está intacta en 

su mayor parte, aunque en años recientes se han alterado áreas medibles 

especialmente en Rondonia. Alrededor del 73% (189 millones ha) de estas 
20 

tierras bien drenadas, en la subregion B son relativamente planas, con 
21 

pendientes menores que 8%. El paisaje de la subregión B tiende a ser me-

22 nos variable que las tierras encontradas en las otras subregiones. Sin 

23 embargo, hay diferencias fisiográficas menores, una gran parte de la sub-
24 región B está densamente disectada por los muchos tributarios del sistema 
25 del río Amazonas. La subregi6n C está en gran parte definida por las tie-· 

26 rras de sabana bien drenada, isohipertérmica. Se encuentran algunas áreas 

27 extensivas de tierras ero grandes sectores de estas tierras están 
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1 fuertemente disectados. La subregión D principalmente define las tierras 

2 de meseta más altas (> 900 m) de Brasil central, por ejemplo aquellas tie-

3 rras de los alrededores de Brasilia, y aquellas en los límites latitudina-

4 les más bajos y fríos de los cerrados de Brasil. También haya menudo ex-

tensos sectores de tierras planas disectadas por valles escarpadOS en las 
5 

6 regiones de mesetas más altas. La subregión E cubre un rango mucho más 

7 

8 

9 

amplio de clíma y topografía que las otras. 

No hay duda que los 613 millones de hectáreas de tierras bien drena

das de la región con pendientes menores que 30% probablemente representan 

10 
la mayor reserva mundial para producción de cultivos, pastos y agroforestal 

bajo condiciones de secano. Se desprende de ésto que sus condiciones edá-
11 

ficas deben ser examinadas cuidadosamente. 
12 

13 GEOGRAFIA DE SUELOS 
14

1 La distribución areal de suelos de la región se muestra en la Tabla 

15 4 a nivel de orden, suborden y gran grupo de suelos. Esta tabla se consi-
16 dera tentativa y sujeta a cambios a medida que se disponga de relevamientos 
17 más detallados. Todas los 10 órdenes de suelos están representados en la 

18 región. La Figura 11 es un mapa dibujado del computador que muestra la 

19 extensión de los órdenes de suelos con la excepción de Histosoles y Verti-

20 soles debido a su extensión limitada. La mayoría de los suelos se clasifi-

21 can como Oxisoles y Ultisoles, los que juntos totalizan el 66% de la región. 

22 Les siguen en extensión los Entisoles, con alrededor del 19%, algunos de los 

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

24 otros están sobre depósitos arenosos. Los restantes órdenes cubren áreas 

25jrelativamente más pequeñas pero son localmente importantes: Alfisoles 

26. (6.7%), Inceptisoles (6.3%), Spodosoles (1.4%), Molisoles (0.2%), Aridiso-

27 les (0.1%), Vertisoles « 0.1%), Histosoles « 0.1%). La Tabla 4 muestra 
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1 que el 48% de la región se clasifica en cinco grupos: Haplorthox (la~). 

2 Tropudults (10%), Acrorthox (8%), Fluvaquents (6%) y Quartzipsamrnents (6%) 

3 
Oxisoles: Los Haplorthox son Oxisoles uniformes, bien drenados, con 

7 
excepto por una capacidad de intercambio de la arcilla más baja. La Tabla 

a 
5 muestra 3 perfiles de Oxisoles, uno de los cerrados de Brasil central y 

9 
dos de la Amazonia. Son suelos profundos, uniformes, bien drenados y do-

10 minados por arcilla de baja actividad, Su estructura es buena, pero son 

11 extremadamente ácidos y muy bajos en fósforo y bases, Los Oxisoles de las 

12 sabanas pueden ser altos fijadores de P; los encontrados en las regiones 

13 forestadas no son generalmente grandes fijadores de fósforo, Los Oxisoles 

14 1 de la Amazonia están principalmente bajo vegetación natural, pero se están 

15 limpiando áreas crecientes para pro~Jcción ganadera y de cultivos perma-

16 nentes, 

17 

18 

19 

22 

Ultisoles: Los Ultisoles son muy extensos en ambas posiciones,bien 

y pobremente drenados. Los Tropudults y Paleudults son suelos bien drena-

dos, ácidos e infértiles, pero con menos propiedades fisicas deseables que 

los Oxisoles debido a un significativo aumento de arcilla en profundidad. 

Ellos son también conocidos como Podzólicos Rojo Amarillos, Acrisoles Orti 

cos, Y PodsólicDs Vermelho Amarelo, En la Tabla 5 se dan ejemplos para un 
23 Paleudult bien y pobremente drenado encontrados en posiciones de tierra 
24 

firme bien y mal drenadas respectivamente de la subregión A de> bosques llu 
25

1 viosos tropicales. Algunos de estos suelos están dedicados a agricultura 

26, migratoria en la cuenca superior del Amazonas, pero la mayoría están aún 

27 bajo vegetación nativa debido a su ba'a productividad, 

I 
¡ , 
¡ 
; 
¡ 
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1 
Suelos aluviales. los suelos a lo largo de los planos de inundación 

2 de los ríos, aunque menos extensivos, son muy importantes porque es allí 
3 donde se esperan buenas cosechas de cultivos sin enmiendas al suelo. Ellos 

4 muestran poco o nada desarrollo del perfil y se clasifican como Entisols 

5 (Fluvaquents), Inceptisols y 11011isols. Estos suelos se conocen en otras 

6 clasificaciones como suelos Aluviales, G1eys bajo húmicos y G1eysols dís-

7 tricos e iutricos. Su principal limitación son l¿s inundaciones peri6di-

8 cas, en parte debido a su impredecibilidad. Los suelos aluviales tienen 

9 diferencias en cuanto a su fertilidad nativa, debido a la fuente de sedi-

10 mentos, la cual es una característica muy variable de los suelos "barria-

11 les" y de "varzeas". Consecuentemente. no puede generalizarse que los sue-

12 los aluviales son siempre altos en cuanto a fertilidad nativa. 

13 Suelos arenosos: Existen 52 millones de has (6.4% de la región) de 

141 suelos arenosos de baja fertilidad, clasificados como Quartzipsamments. 

15 Están ubicados principalmente en la 'región de la Sierra de Parecis. y tam-

161 bién en la meseta cubierta de arena de Espigao Mestre, entre los ríos Para-

17 na Y Sao Francisco, en el oeste del Estado de Bahía, Brasil. 

18, Spodosols. Otro orden de suelo que merece la atención es el de los 

19 Spodosols, tambiin conocido como Podzoles, Podzo1es de agua subterránea, y 

20 Podzoles Tropicales Gigantes, incluyendo sus variantes mas profundas como 

21 Psamments. Estos suelos derivan de materiales arenosos gruesos y se encuen 

22 tran en manchones claramente definidos en partes de la Amazonía alejadas de 

23 los planos de inundación. La vegetación forestal nativa es diferente de 

24 la que se encuentra en Oxisols y Ultisols. Se le llama "campinaramas" en 

25'1 B1'a5il. El Proyecto Radambrasil ha identificado recientemente grandes 

2G,áreas de Spodosols a lo largo de las cabeceras del río Negro, los cuales 

2'l~On en gran parte responsables del color de este río ya que el agua que 
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1 pasa a través de los Spodosols característicamente lleva en suspensión ma

Z teria orgánica. Siendo extremadamente infértiles y muy susceptibles a la 

3 erosión. estos Spodosols deberían mejor ser dejados en su estado natural. 

4 Desafortunadamente los Spodosols han recibido más atención científica de 

5 la que se merecen en términos de su extensión areal (1.4;~ de la región). 

6 Sin embargo, la investigación sobre Podsoles tropicales en la literatura 

7 Internacional (Klinge 1965, 1967, 1975, Stark 1978. Sombroek 1979) debe 

S mantenerse en expectativa; bajo ninguna circunstancia puede ser extrapola-

9 da a los Oxisols y Ultisols dominantes. 

10 Suelos fértiles bien drenados. Desafortunadamente solo alrededor de 

11! 5.2% de la región tiene suelos bien drenados altos en fertilidad nativa 

12 (Tabla 10, suelos sin modificadores). Estos se clasifican principalmente 

13 como Tropudalfs y Paleustalfs (Terra Roxa Estruturada) Eutropept (Eutric 

1411 Cambisols), Tropofluvents (Aluviales bien drenados), Argludolls (Cherno-

15 zems), Eutrustox y Eutrorthox (Terra,Roxa Legítima) y Chromuderts (Verti-

16 soIs). Sin embargo, ellos representan un total de 42.4 millones de hect.y 

17 donde ellos ocurren la agricultura permanente tiene mayor probabilidad de 

18 éxito, particularmente en los suelos Terra Roxa, los cuales combinan alta 

191 fertil idad nativa con excelentes propiedades físicas .. La Tabla 5 muestra 

un eje¡;¡plo de una Terra Roxa Estruturada cerca de Altamira, Brasil. ¡'luchas 
20 
211 de las éxitosas plantaciones de cacao se localizan en dichos suelos. Se 

22 

23 

hallan ejemplos cerca de Altamira, Porto Velho y Río Branco en Brasil. Las 

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

des grupos que muestran la extensión relativamente limitada de estos suelos 

251 Peligros por Laterita o Plintita. 

La extensión areal de suelos con plintlta en el subsuelo (Plinthaquox 
26, 

Plinthudults y Plinthaquults) es limitada. Ellos totalizan cerca de 46 
2', 
~--------------------------------------------------~ 



17. 

1 millones de hect. o 5.6% de la región. Este punto merece énfasis,dadas las 

2 amplias generalizaciones'en el sentido de que muchos suelos tropicales al 

3 ponerlos en produce ión se convertirán irrevers i b 1 emente en 1 aterita o p 1 i nt ita 

4 endurecida. Estos tres grandes grupos son los únicos suelos donde este fenó 

5 meno puede ocurrir, pero como la plintita blanda está en el subsuelo, la 

6 capa superficial necesita primero ser removida por erosión. Desde que 

7 estos suelos ocurren principalmente en paisajes planos y mal drenados, la 

S erosión parece no ser muy extensiva. 

9 Los afloramientos de laterita endurecida ocurren en posiciones geomor 

10 fOlógicamente predecibles en partes de la región incluyendo aquellas geol6 

gicamente afectadas por los Escudos Brasilero y Guayanés, y en las regío-
11 

nes de sabanas bien drenadas, y algunas veces mezclados con materiales de 
12 

suelo como los "Latoso1es Concrecionarios". Estos afloramientos geo1ógi-
13 

cos constituyen un patrimonio disponible para el desarrollo porque proveen 
14

1 
f excelentes materiales para la construcción de caminos de bajo costo. La 

15 
falta de plintita o laterita en muchas áreas no afectadas por los escudos 

16 
precimbricos es una limitaci6n definitiva para la construcción de caminos. 

17 
Muchos subsuelos pobremente drenados de estas áreas, tienen colores motea 

18 
dos que parecen plintita, pero de hecho son mezclas de minerales arcillo-

19 
SOS 1:1 y 2:1 (Sinchez y Suol, 1974; Tyler ~!~JL., 1978). Estos materia-

20 
les hacen que los bajos costos de los caminos sean difíciles de mantener. 

21 

22 Suelos en relación a subregiones climáticas, posiciones topográficas 

231Y materiales originarios. 

2' La Tabla 6 provee estimaciones areales para la clasificación de los 

2:1 grandes grupos de acuerdo a subregiones climáticas y subdivisiones topográ-

26 ficas. Los Ultisols contribuyen con un porcentaje mucho más bajo de suelos 

27rn la subregiones e, D y E. Las proporciones de los grandes grupos de 
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1 Oxisols más comúnmente encontrados varían entre las subregiones, ilustrand 

2 el efecto del clíma sobre el desarrollo del suelo. Hay una proporción 

3 mucho más alta de Haplorthox en la subregión A, Acrorthox en la subregión 

4 B, Haplustox en la subregión C y Acrustox en la subregión D. Los Oxisols 

5 solo contribuyen con una pequeña proporción de los suelos en la subregión 

6 E. la alta proporción de Acrorthox en la subregión B indicaría una más 

7 grande extensión de suelos con muy baja capacidad.de intercambio catiónica 

8 « 1.S meq/lOO 9 arcilla) que en la subregión A. la extensión relativamen 

9 te grande de Inceptisols bien drenados en la subregión A está principalmen 

10 te asociada a sedimentos originalmente derivados de materiales volcánicos 

11 en la región de los Andes. Los Alfisols encontrados en las subregiones A, 

B, C y D están también asociados con matei'iales superiores básicos indican 
12 

do la fuerte influencia que tienen los materiales originarios en la forma-
13 

ción del suelo, aún bajo condiciones de vigorosa mateorización. los mejo-
14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21. 

22 

23 

24 

res suelos encontrados en toda la región generalmente están sobre aluvio-

nes recientes (Entisols), aunque muchos de estos están sujetos a inundacio 

nes periódicas. No todos los Entisols son fértiles, como lo evidencian 10 

depósitos arenosos estériles (Quartzipsamments) que cubren extensas áreas 

de Brasi 1. 

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 criterio fCC. La Tabla 7 

muestra los datos tabulados por subdivisiones climáticas y topográficas. 

2·' 2: ... sLaUbssuteex,tousraasrCml.al'slOesxoste.nsEiVatS SOOl franclo (l18c-~5Xtde arCti'l~a). Ylfr5aSnXcod sOlbre· 
s as e ases y JUo as to a lzan e e os 
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1 suelos. Le siguen perfiles uniformemente arcillosos, e, 26% del área, 

2 estando el resto dividido en suelos someros sobre roca y otras combinacio

S nes texturales. La Tabla 7 muestra que existe una barrera física para el 

4 desarrollo radicular a 50 cm o menos en solamente 16 millones de hect. 

5 (2% de la región). 

6 Pe1igruor erosi(jn. 

7 La Tabla 7 también provee una síntesis de la~ clases de pendientes de 

S la región. Alrededor del 61% de la región tiene niveles de pendientes sua 

9 ves (0-8;0. La topografía es fuertemente ondul ada (8-30:;) en 14;s de 1 a 

10 región y escarpada (> 30%) en el restante 4% de la región. La presencia 

11 de un cambio textural dentro de los 50 cm de profundidad, tales como Le, 

12 SL y se, hace a los suelos susceptibles a la erosión, particularmente 

13 sobre pendientes escarpadas. La Tabla 7 muestra que 64.8 millones de hect 

(8% de la región) tiene suelos con un cambio textural abrupto sobre pen

dientes mayores que 8% o tienen suelos sorr.eros (LR y CR). Los suelos pro-

16 fundos con cambios texturales, principalmente clasificados como Ultisols y 

Alfisols son generalmente bastante susceptibles a la erosión a menos que 17 

18 estén protegidos por la cubierta vegetal durante los periodos de fuertes 

lluvias. 
19 

20 
Entre las cinco principales subregiones climáticas, las C y E, tienen 

la mayor proporción de suelos empinados (1.1% y 1% respectivamente) al com 
21 

pararlos con el 0.6% en la subregión B de bosques estacionales semi-siempr -
22 

verdes, y solamente 0.4% en las subregiones A y D. 
23 

2~ Relaciones de Humedad del Suelo. 

25

1 26, 

La definición de grandes grupos de suelos y su extensión areal mos-

trada en la Tabla 6 permite un cálculo de la importancia relativa de los 

I 
27 regímenes de humedad del suelo en la región de acuerdo a las definiciones 
~----------------------------------~--------------~ 
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1 en la Taxonomía de Suelos (Soi1 $urvey Staff 1975). Alrededor del 61X de 

2 la región tienen régimen de humedad del suelo údico o perúdico, indicando 

3 que el subsuelo está húmedo durante g o más meses por año. Aproximadamen-

4 te 21% del área tiene un régimen ácuico, indicando presencia de condicio-

5 nes de anegamiento en algunas partes del solum durante el año. Aproxima-

damente 18% tiene régimen de humedad ústico, 10 cual indica que el subsuel 
6 

7 está seco por más de 90 pero menos de 180 días con.secutivos durante el año. 

S Dejando a un lado las consideraciones de clasificación, es relevante 

9 destacar que la mayoría de los suelos en la subregión B sufren un "stress" 

10 por sequía temporario pero severo, durante 3 a 4 meses del año, el cual 

11 ciertamente afecta el crecimiento de las plantas. La estación seca clara

mente definida en las sabanas hace esta situación más obvia, en los suelos 
12 

bien drenados de las subregiones C y D. Aún en los regímenes de humedad 
13 

del suelo Gdico, claramente definidos, de la subregi6n A, ocurren ·stress' 
14

1 por sequía del suelo temporario y esporádicar.lente afectando severamente 
15 

1105 cultivos tales como maíz y arroz de tierras altas (Bandy, 1977). Con-
16' 

secuentemente, es importante señalar que el crecimiento de las plantas 
17 

sobre la mayoría de los suelos bien drenados p.n la región, pueden sufrir 
18 

Es pertinente notar que las propiedades físicas de la mayoría de los 
20 

suelos de la ~mazonia y muchos de sabana son buenas. En cambio, la domi-
21 

nancia de capas superficiales de grava gruesa subyacidas por plintita en 
22 

gran parte de la región occidental de Africa equivalente a la subregión B 

23 dSd " l" e u amerlca, lmpone mayores lmitaclones al desarrollo de agricultura 
24 

permanente en aquella vasta región (Lat et !l., 1975). Esta situación vir-

251tualmente no existe en Sudamerica tropical. Aunque hay importantes limita-

2G:ciones físicas tales como pObre drenaje en 21% de la región, peligro severo 

27 
L-__________________________________________ ~ 
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1 por erosión en 8%, y "stress" por sequía en general, las propiedades físi-

2 cas de los suelos pueden considerarse generalmente favorables. 

3 

4 PROPIEDADES QUIHICAS DEL SUELO. 

5 Una aseveración opuesta puede hacerse en relación a las propiedades 

6 químicas. la vasta mayoría de los suelos de la región son ácidos y con mu 

7 baja fertilidad nativa en su estado no-disturbado. Como ya fue mencionado, 

8 solamente alrededor del 5% de la regi6n tiene suelos con alto status de 

9 bases con fertilidad nativa relativamente alta. Las mayores limitaciones 

10 químicas de los suelos de la regi6n son deficiencia de P, acidez, capaci

ll,dad de intercambio efectiva baja, y deficiencias ampliamente difundidas de 

los siguientes nutrientes: N. K, S. Ca, ~lg, B, CUt Zn y ocasionalmente 
12 

13 
otros (Sanchez y Cochrane, 1979). La Tabla 8 muestra la extensión areal 

de éstos y otros parámetros de fertilidad en la regi6n. La Tabla 9 discri-
14

1 I mina los datos del suelo superficial y subsuelo de acuerdo a las subregio-
15 • 

nes y posiciones topográficas. La Tabla 10 interpreta estos datos en tér
le 

minos de unidades FCC. La Figura 15 muestra el mapa computarizado de las 
17 

combinaciones de unidades FCC. 
18 

19 Acidez del Suelo 

20 Las Tablas 8 y 9 muestran que el 75% de la regi6n tienen valores de 

21 pH del suelo menores que 5.3, indicando no solamente una reacción ácida 

22 pero la presencia de niveles potencialmente tóxicos del porcentaje de satu 

23 ración de Al para muchos cultivos. La proporci6n de suelos ácidos es meno 

2~ en topografías planas mal drenadas (52%), sugiriendo una extensión iguali

?c taria de suelos ácidos y no-ácidos en esta posición topográfica. 
~" 

26 
la toxicidad de aluminio para las plantas es la principal consecuen

de la alta acidez del suelo. las especies vegetales y los cultivares I cia 
27 
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1 dentro de las especies difieren en su tolerancia al Al y ésto se expresa 

2 en términos del porcentaje de saturación de Al crítico. Las plantas muy 

3 sensibles al aluminio sufren a niveles de la a 60% de saturación de Al, y 

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

5 ral, cuando hay un 60% de saturación de Al o más dentro de los 50 cm super 

ficiales, el suelo se considera tóxico por aluminio. Tales suelos tienen 
6 

el modificador "a" en el sistema FeC. la Tabla lO, muestra que 358 mil10-
7 

nes de hect., o 44% de los suelos de la región son alumino-tóxicos en su 
S 

9 
estado natural. la Figura 16 muestra un mapa computarizado de nivel es de ! 

saturación de aluminio de la región. 
10 

La limpieza y quema de los bosques cambia esta situación, debido al 
11 

contenido básico de la ceniza, como virtualmente ha demostrado Ranzani 
12 

(1979). Es relevante destacar en este punto que los análisis de suelos 
13 

deben conducirse ~espués de la limpieza y quema para estimar los requeri-

mientas de cal para cultivos y cultivares específicos. El método de 
14

1 
15 Kamprath de aplicación de 1.6 tons/ha de CaCO; equivalente para neutralizar 
16 

la mayor parte del Al de cambio en el suelo superficial, funciona bien en 

17 1 1 -. d os sue os aCldos e la Amazonía (NOrth Caroline State University, 1973-

Usando la fórmula recientenente publicada de Cochrane 18 1978; Sánchez 1977). 

19 et ~., (1980), las tasas recomendadas pueden ser calculadas para plantas 

20 de diferentes niveles de tolerancia a la saturación de Al, y teniendo en 

21 cuenta los efectos de los niveles de Ca y I·lg en el complejo de intercambio 

22 del suelo. Aunque el encalado neutraliza el Al solamente en el suelo super 

23 ficial, también decrecen los niveles de saturación de Al en el subsuelo 

24 después de 1 ó 2 años en un ambiente de bosque tropical (Vil1achica y Sán-

2G chez, 1980). 

26 
I 
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1 
Deficiencia de Fósforo 

2 La Tabla 11 muestra que el 88% de los suelos de la región tienen horí 

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

4 acuerdo al método de la doble extracción ácida. La Figura 17 y 18 mues-

5 tran la distribución de los niveles de P en la región, para el horizonte 

6 superficial y el subsuperficial respectivamente. Desde que el nivel crí-

7 tico generalmente reconocido pata este método en Oxisols y UHisols de 

a Brasil es de 7 ppm de P para los cultivos, es seguro que la mayoría de los 

9 suelos en el área son deficientes en fósforo. Afortunadamente, esta difun 

10 dida deficiencia de P no está acompañada por una difundida alta capacidad 

11 de fijación de fósforo. Las tablas 8, 10 Y 11 muestran fjue solamente 100 

12 millones de hect. (12% de la región) tienen suelos con una alta capacidad 

de fijación de P, según está definida por el modificador "i" del sistema 
13 

l á 
FCC. la Figura 19 es un mapa computarizado que muestra la distribución 

'1 
I de esta propiedad. Solamente aquellos horizontes superfiCiales de suelo 

15' 

I con canten i do de areill a mayor que 35% y con alta proporC'i ón de óx i do de 
16 

hierro presente, son considerados altos fijadores de P, 10 cual significa 
17 

que requerirán más de 100 kg/ha de P para corregir las deficiencias de 
18, I fósforo (Sánchez y Uehara 1980; Sánchez et .al., 1980): Los isotermas de 
19 

adsorción de fósforo conducido con muestras de Ultisols tomadas de Perú y 
20 

Brasil por North Carol ina State Universi ty (1973) Y Dynia et 'ª-l., (1977), 
21, 

22 

23 

2·~ 

2G 

muestran que la capaci~]d de fijaCión es baja. La' Figura 19 muestra que 

las principales áreas rosible fijación de fósforo se encuentran en el 

Cerrado de Brasil y los Llanos de Colombia. El uso de especies y cultiva-

res tolerantes a bajos niveles de P es una alternativa viable para decre

cer los requerimientos de fertilización de P en suelos deficientes. 

2l _____ ~ ____ ___' 
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1 Bajas reservas de Potasio 

2 Alrededor del 58% de la región (477 millones de hect.) tienen suelos 

3 con bajas reservas de K. La Tabla la muestra cifras menores de estos 

4 suelos señalados con el modificador "K" debido a que toma en cuenta s01a-

5 mente aquel10s que no están afectados además por los modificadores "g" y 

6 "d". Aunque la quema aumenta los nivels de K disponibles, este efecto es 

7 
de corta duración. A diferencia de la acidéz del suelo y bajo P, no hay 

estrategias genéticas para plantas en relación a las deficiencias de K. 
6 

Consecuentemente, ésta es una limitación económica importante en alrededor 

de la mitad de la región. 
10 

11 CaJl8cidad de intercambio catiónica efecti~~ja 

12 

13 

La baja CleE es una limitación del suelo importante debido a la suscep 

tibilióad de los nutrientes móviles a ser lixiviados del perfil del suelo y 

el daño de crear serios desequilibrios nutricionales entre cationes, tales 
14

1 I como K, Ca y Ng. Las Tablas 8 y 10 muestran que 242 millones de hect. (30'; 
15' . 

de la región) tieJ\en esta condición en el horizonte superficial y 414 millo-
16 

nes (50% de la región)en el subsuelo. La baja CICE prevalece más en las súbrE 
17 

18

1 19 

20 

21 

22 

23 

26 

giones B y e, y ocurren principalmente en Oxisols arcillosos (Acrorthox y 

Acrustox), Ultisols de textura arenosa y en todos los Spodosoles. Se han 

informado pérdidas por lixiviaciones rápidas y serios desequilibrios K-11g 

en Ultisols de Perú (Villachica, 1978; Villachica y Sánchez, 1980 ab). 

Deficiencias de otros nutrientes 

La región es un paraíso para los científicos interesados en deficien-

cías de nutrientes. En Ultisols de Yurimaguas, por ejemplo, se han re por-

tado deficiencias de todos los elementos nutrientes esenciales, excepto 

para Fe y Cl en cultivos anuales. (Villachica y Sánchez, 1980). En adición 

la N, P Y K, las más ampliamente difundidas parecen ser Mg, S Y Zn. La 
27L 



1 limitada base de datos sobre el tema impide una evaluación geográfica de 

2 donde ocurren deficiencias especificas y sus relaciones con las propieda-

3 des de los suelos. Donde determinado tipo de trabajo se llevó a cabo, se 

4 hicieron mejoramientos sustanciales en la producción después que se iden-

tificó la deficiencia de los nutrientes y se corrigió con una fertiliza-
5 

ción apropiada. Un ejemplo es la deficiencia de azufre en "varzeas" a lo 
6 

largo del rio Jarí en la Amazonia oriental (Haug et .<D_., 1976). 
7 

Frecuentemente se observan sinto~as de deficiencias de nutrientes en 
a 

25. 

9 

10 

cultivos anuales o perennes, pasturas y aún plantaciones forestales a 

través de la región. Se han visto frecuentemente síntomas de deficiencias 

de K, Mg Y Zn en una amplia variedad de plantas, en adición a las deficien 
11 

12 

1;3 

cias ubicuas de N y p, Es necesario hacer muchos trabajos para identifi

car tales limitaciones y desarrollar métodos de análisis de suelos y de 

plantas para poder hacer una apropiada corrección: 

14,' Ll'm.,'tac,'ones . t gue ocurren Jun as 
15 

16 

17 

18 

19 

La Tabla 10 muestra la manera en que varias de estas limitaciones ocu 

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 la región) demostraron no tener mayores limitaciones de fertilidad. 

El resto mostró varias combinaciones de toxicidad por Al (a), ácido pero 
20 

no alumino-tóxico (h), baja capacidad de intercambio catiónica efectiva 
211 

(e), bajas reservas de K (k), alta fijación de P (i), drenaje pobre (g), y 
22 

"stress" por estación seca (d). Las combinaciones más frecuentes involu-

23 eraron toxicidad por Al, baja reserva de K, baja crCE y alta fijación de P. 
24 

En la Tabla 5 se dan ejemplos de tales clases de FCC que ocurren juntas, 

2·'1 ;, cuando 

2G¡ 

los 9 perfiles listados se clasifican de acuerdo al sistema FeC. 

27 
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26. 

DISCUSION y CONCLUSIONES 

La revisión del recurso tierra base de la región cC!ntral baja d2 Suda:ne-

rica trapi ca 1 i 1 us tra 1 a necesidad de considerar el uso potencial de 

la tierra en términos de clima, paisajes y suelos. Se ha visto que existe 

una relación estrecha entre las clases de vegetación natural y los I'egíme-

nes HSPE. Esto indica que a menos que ocurran cambios climáticos sustan-
7 

ciales, cualquier fragilidad en el sentido de, por ejemplo, tierras fores-

a tadas y limpiadas de su vegetación natural que no se reconvertirán en bos-
9 ques si se dejan solas, probablemente serán confinadas a áreas de transi-

10 ción entre las sabanas y los bosques. Al igual que con el clíma, la mayo-

11
1 

ría de las tierras bien drenadas son adecuadas para pastos, cultivos y, o 

12 producción forestal, con una producción de pastos y cultivos anuales favo-

13 rables para las regiones de sabanas. Para la producción de pasturas en 

regiones forestales, uno de los'problemas previstos serA la dificultad de 

controlar el rebrote de especies forestales. Resumiendo, el parámetro 

HSPE provee una aproximación fresca para definir subregiones climáticas 

17 para producción de pastos y cultivos en los trópicos. 

18 Del estudio ha emergido un cuadro más claro de los suelos de las 

19 tierras bajas de Sudamerica central tropical en términos de su clasifica-

20 ción, morfología y distribución geográfica. Deben ser reconsideradas mu-

21 chas de las pasadas generalizaciones acerca de su importancia relativa. 

22 Su patrón de variabilidad entre las diferentes subregiones climáticas y 

posición topográfica debería servir como una base para un desarrollo orde-

nado. En este sentido, muchas de las ambiguedades inherentes a los mapas 

25 de suelos de escala pequeña han ido superadas. Por ejemplo, pueden iden

tificarse aquellos suelos que es mejor dejarlos en su estado natural, como 

los Spodosols, o la importancia relativa de Ultisoles comparada con 

I 
! , 
I 
f , 
I 
I 
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1 Oxisoles en las r~giones de bosques tropicales lluviosos. 

2 la evaluación geográfica del recurso tierra, sin embargo, debe ser con 

3 siderada en el contexto del manejo de suelo y tierra. Esto no ha sido es-

4 pecíficamente discutido en este trabajo. Por ejemplo, Falesi (Serrao et al., 

5 1978) han mostrado como la limpieza y quema de un bosque tropical semi-

6 siempreverde tropical seguido por cultivo de pasturas, cambiarán completa

mente las propiedades de Oxisoles, Tabla 12; más aún, estos cambios persis-
7 

ten por muchos años. Por otro lado, para áreas de sabanas sin cubierta fa 
B 

restal - o muy escasa - para quemar, la situación es completamente diferente. 
9 

En términos de propiedades físicas del suelo, la evaluación ha mostra-
10 

do que la mayoría de los suelos en la región no tienen limitaciones supera 
11' 

b1es para la producción agrícola. Sin embargo, 21;~ son tierras pobremente 
12 

drenadas y istas deben ser usadas o bien para pastos y cultivos tolerantes 

1:31 a condiciones húmedas o bien simplemente ser dejadas en sus estado natural. 
14

1 Sobre las tierras bien drenadas, las principales limitaciones son químicas, 
I 15¡ principalmente deficiencias potenci~¡es de P y, en el caso de las sabanas, 

16, problemas potenciales de toxicidad de Al. Sin embargo, existen otros pro-
17 blemas, y algunas deficiencias, incluyendo S y elementos traza que pueden 

18, ser más ampliamente difundidas de lo que hasta el presente se reconoce. 

19 las limitaciones quimicas del suelo pueden ser manejadas por una combina-

20 ción de fertilización y, o encalado, ~ás el uso de especies y cultivares 

21¡ tolerantes a algunas de las principales 1 jnitaciones. Es evidente, sin em-

22 bargo, que el manejo adecuado del suelo y del cultivo debe ser compatible 

23 con los patrones fundamentales de clima, paisaje y suelos. Se necesita el 

2~ desarrollo de una tecnología apropiada, adecuadamente enmarcada en el con-

2~1 texto de las aspiraciones de desarrollo de las naciones individuales de 

2G, acuerdo a las ventajas relativas de sus propiOS recursos de tierras. 

2) 
~--------------------------------------------------~ 
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TABLA l. Subregiones climáticas de las tierras bajas de Sudamerica 
tropical. 

Sub
regí ón 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

O 

e l 1 M A* Nombre 

WSPE > 1300 mm. > 9 MESES HUMEDOS, WSMT> 23.5 Q C Bosque lluvio
so tropical. 

WSPE 1061-1300 mm, 8-9 MESES HUMEDOS, WSMT> 23.5°C 

WSPE 900-1060 mm. 6-8 MESES HUMEDOS. WSMT> 23.5°C 

WSPE 900-1060 mm, 6-8 MESES HUMEDOS, WSMT< 23.5°C 

Bosque esta
cional semi
siempreverde 

Sabanas 
(isohipertér
micas) 

Sabanas 
(isotérmicas) 

WSPE < 900 mm, < 7 MESES HUME DOS , \4SMT> 23. 5°C Bosques deci-
dU05 

Subtropical** 

Otros** 

* WSPE - Evapotranspiración potencial total de la época húmeda 
16 

MESES HUMEDOS - MAl > 0.33 

17 WSMT - Temperaturas mensuales medias de la época húmeda. 

18 ** S' d f' ... 1 á ln e lnlClon c im tica debido a pequeñas áreas estudiadas. 
19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 
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TABLA 2. Resumen climático de un sitio en cada una de las subregiones climáticas de la región central de Sud-
america tropical. Fuente: Hancock et al. (1979). 

Subregión A: Bosque lluvioso tropical 
CRUZ DO SUL, AC, BRASIL. LAT.7° 38'S LONG. 72° 40' \~ 170 METROS 

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOV DIC ANUAL 
MEAN TEMp 1 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. 2 92. 92. 92. 89. 80. 73. 74. 77. 89. 94. 87. 96. 86. 
PCT SUN 3 30. 30. 31. 36. 50. 57. 56. 53. 36. 28. 40. 23. 39. 
MEAN RAD. 4 390. 391. 386. 384. 413. 418. 425. 451. 405. 372. 447. 339. 402. 
PRECIP. 5 246. 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 7 -128. -136. -152. -129. -14. 16. 77. 49. -28. -138. -84. -138. -804. 
DEP PREC 8 189. 187. 209. 185. 97. 68. 20. 53. 105. 193. 163. 185. 
MAI 9 1.60 1. 74 1. 78 1. 65 0.78 0.57 0.16 0.40 0.88 1.71 1. 24 1. 79 

Subregión B: Bosque estacional semi-siempreverde 
MANAUS, AM, BRASIL. LAT.3° 8'S LONG. 60° 1 '11 48 METROS 

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT 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. 54. 51. 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. 
r1AI 1. 62 1.83 1.80 1. 82 1.06 0.47 0.22 0.09 0.19 0.45 0.78 1.22 

Cont. • 
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TABLA 2. (Cont.). Pág.2. 

Subregión C: Sabanas isohipertérmicas 
CONCEICAO DE ARAGUAIA. PA., BRASIL. LAT.8° 15'S LONG. 49° 12'W 90 METROS 

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOV Ole ANUAL 
MEAN TEMP 25.1 24.9 25.2 25.6 25.6 25.1 24.9 25.0 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. 530. 521. 479. 477. 427. 471. 
PRECIP. 253. 252. 263. 163. 60. 8. 7. 15. 54. 163. 196. 227. 1671. 
por ET 135. 119. 132. 137. 147. 146. 156. 167. 162. 150. 144. 132. 1727. 
OEF PREC -118. -133. -131. -26. 87. 138. 149. 152. 98. -13. -51. -95. 56. 
OEP PREC 195. 194. 204. 119. 31. o. o. o. 34. 119. 146. 173. 
MAr 1.45 1.63 1. 54 0.87 0.21 0.00 0.00 0.00 0.21 0.79 1.01 1.31 

Subregión D: Sabanas isotérmicas 
LUZrANIA. GO. BRASIL. LAT.16° 15' S lONG. 47° 56'W 958 METROS 

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AG SEP OCT NOV OIC 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 21.6 20.9 
MEAN R.H. 72. 78. 79. 61. 52. 41. 38. 43. 63. 75. 79. 87. 64. 
peT SUN 59. 52. 51- 69. 76. 84. 87. 83. 67. 55. 50. 40. 64. 
MEAN RAD. 574. 523. 481. 495. 452. 440. 461- 512. 526. 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. 139. 146. 152. 145. 134. 1632. 
DEF PREC -65. -66. -93. 38. 104. 103. 114. 133. l19. -70. -183. 157. 
OEP PREC 141. 123. 142. 53. O. O. o. o. 7. 76. 132. 200. 
MAl 0.86 0.91 1.04 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.50 0.91 1.41 
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TABLA 2. (Cont.) Pág.3. 

Subregión E: Bosques deciduos 
IBIPETUBA. BA. BRASIL LAT.ll o l' S LONG.44 Q 31'H 

t~EAN TEMP 
MEAN R.H. 
PCT SUN 
MEAN RAD. 
PREClP. 
POT ET 
OEF PREC 
DEP PREC 
MAl 

¡MEAN TEMP 
2MEAN R.H. 

'PCT SUN 
"MEAN RAD 
5pRECIP. 

"POT ET 

10EF PREC 

°DEP PREC 
9MAI 

EN FEB MAR ABR MAY JUN 
24.6 24.6 24.6 24.5 23.4 21. 9 
56. 65~ 73. 56. 46. 44. 
73. 65. 57. 73. 8L 83. 

621. 578. 520. 535. 503. 478. 
125. 145. 136. 73. 12. 1. 
189. 159. 158. 157. 149. 132. 
64. 14. 23. 84. 137. 131. 
72. 86. 80. 38. O. O. 

D.38 0.54 0.50 0.24 0.00 0.00 

Temperatura media 
Humedad r~lativa media (%) 
Porcentaje de posible radiación solar 
Radiación solar media 
Precipitación media (mm) 

Evapotranspiración potencial estimada 
Déficit de precipitación 
Precipitación confiable 
lndice de disponibilidad de humedad. 

... .... ... ... ,¡:.. «> .,., ... <:.:. ,... 
'" '" <Xl -.:t C> tIl 

'" 

434 METROS 

JUL AG SEP OCT NOV DIC ANUAL 
21. 5 22.3 24.9 26.3 25.5 24.8 24.1 
45. 38. 52. 59. 69. 74. 56. 
82. 87. 76. 7I. 61. 56. 72. 

489. 557. 579. 596. 568. 546. 547. 
lo 1. 7. 53. 158. 198. 910. 

138. 160. 172 . 189. 171. 167. 1942. 
137. 159. 165. 136. 13. -3I. 1032. 

O. o. O. 25. 94. 121. 
0.00 0.00 0.00 0.13 0.55 0.72 





1 TABLA 4. Distribución de suelos de la región central tropical de Sur 

2 América a-nivel de n,ran grupo. Clasificación tentativa. 

3 
r1illones Orden Suborden Gran Grupo 

4 de ha 

5 OXISOLS Orthox Haplortox 150.0 18.3 
Acrorthox 62.0 7.6 

6 lJmbriorthox 4.0 0.5 
Eutrorthox 0.8 0.1 

7 Ustox flapl ustox 53.0 6.5 
Acrustox 32.0 3.9 

8 Eutrustox 24.0 3.0 

9 Aquox Plinthaquox 1.0 0.1 

10 TOTAL OXISOlS 327.0 40.1 

11 UL TISOLS Udults Tropudults 82.0 10.1 
Plinthudults 30.0 3.6 

12 Paleudults 29.0 3.5 
Rhodudults 4.0 0.5 

13 Aquults Tropaquu lts 37.0 4.4 
Pl inthaquults 15.0 1.8 

14

1 

Paleuquults 0.3 < 0.1 
Al baquults 0.1 < 0.1 

15 
Ustults Haplustults 8.5 1.0 

16 Rhodustults 4.9 0.6 
Paleustults 1.6 0.2 

17 TOTAL Ul TISOLS 214.0 26.2 
18 

19 ENTISOLS Aquents F1 uvaquents 50.6 6.2 
Tropaquents 8.8 1.1 

20 
Psammaquents 3.9 0.5 
Hydraquents 1.1 0.1 

21 Psamments Quartzipsamments 52.0 6.4 
Ustipsamments 6.1 0.7 

22 Tropopsamments 2.2 0.3 

Fluvents Tropofl uvents 16.0 2.9 
23 Ustifluvents 0.7 0.1 

Xerofluvents 0.7 0.1 
24 

Orthents Troporthents 9.4 1.1 

25 Udorthents 3.3 0.4 
Usorthents 1.1 0.1 

26 TOTAL ENTISOLS 155.9 19.1 

27 Cont. 
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TABLA 5. ~luestras de perfiles 

américa tropical. 

Profundi dad 
del Arcilla Arena 

horizonte 

cm % % 

~ ~ ~ ~ ..... ~ ~ ~ ~ ~ m m ~ m ~ • W N ~ o m ~ ~ m ~ ~ W N ~ 

representativos de suelos de mayor distribución de la región central de Sud-

pH C 
Org. 

H20 % 

Inter'cambiabl e 
CECE 

Al Ca Mg K 

------- meq/lOO 9 ------------------

Sat 
Al 

% 

p 

ppm 

OXISOL: Acrustox Típico (Latosol Vermelo Amarelo) FCC: Cdhakei. Estación Experimental Brasilia, Brasil1/ 

0-12 45 28 5.1 1.87 1.8 0.2 0.08 8.6 86 1 
12-30 44 26 5.0 1.40 1.4 0.2 0.05 6.6 82 1 
30-50 48 25 5.2 1.04 0.6 0.2 0.03 5.2 67 x 
50-85 48 24 4.9 0.77 O 0.2 0.02 3.4 O x 
85-125 50 22 5.3 0.50 O 0.2 0.01 1.9 O x 

125-160 50 22 5.3 0.44 O 0.3 0.02 1.4 O x 
160-200 48 22 5.9 0.49 O 0.2 0.01 1.2 O x 
200-220+ 40 31 5.7 0.26 O 0.3 0.02 1.0 O x 

OXISOl: Acrorthox Háplico (latosol Amarelo muito pesado) FCC: Chaek UEPAE-EMBRAPA, Est. Exp., Manaus, Brasil~ 
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 0.20 0.09 1.39 79 

22-50 84 8 4.3 0.7 1.2 0.20 0.07 1.47 82 
50-125 88 7 4.6 0.3 1.0 0.20 0.04 1.24 81 

125-265 89 5 4.9 0.2 0.2 0.20 0.11 0.51 39 

OXISOL: Haplorthox Alico (Latosol Vermelho Amarelo Alico) FCC: Ch. A 66,8 Km de Río Branco en dirección a 
Plácido de Castro, Edo. Acre, Brasil1! 

0-5 39 21 5.1 4.00 1.00 8.22 3.74 0.68 25.70 7 14 
5-20 43 22 5.0 1. 21 1.60 1.10 1.02 0.17 10.24 41 4 

20-70 53 23 4.0 0.81 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 79 <1 

.140-170 63 13 5.4 0.27 1.40 0,05 0.20 0.03 3.78 81 <1 
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Tabla 5 (Cont.) - Pág. 2 

Profundidad Intercambiable 
del Arcilla Arena pH e Sato P 

hori zontes Org. Al Ca Mg K CECE Al 

cm % % H2 0 ., ----------- meq/lOO 9 -------------- ,¡ ppm l' ro 

UL TISOL: Paleudult Típico (Serie Yurimagua) FCC; Lhaek. Estación Exp. Yurimaguas, Perúll 
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. 60 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 82 
67-157+ 29 57 3.5 0.4 5.3 0.60 0.10 0.08 6.08 87 

UL TISOL: P.l1nt.haquult Alico Oxico (Laterita hidromórfica Alica). 
pio Porto Velho, Brasil?/ 

FCC: Lhakg. Lat.8°46'S, Long.61°59'W. ~'unici-

0-40 
40-100 

100-130 
130-160 
160-200 

ENTISOL: 

0-10 
10-19 
19-36 
36-31 
81-115 

28 42 3.8 2.90 5.20 0.15 
30 52 4.0 2.21 5.20 0.16 
6 90 4.5 0.16 2.20 0.11 

20 64 4.5 0.19 . 5.60 0.11 
21 60 4.6 0.18 6.60 0.13 

Quartzipsamment. Ustóxico (Areias Quartzosas). FCC: Shke. 
Piaui, BrasnY 

7 77 4.4 O . 71 O. 50 O. 60 
6 94 4.4 0.34 0.60 0.15 
4 91 4.6 0.16 0.40 0.15 
5 95 4.8 0.18 0.40 0.15 

11 89 4.9 0.12 0.50 0.10 

0.04 0.07 17.62 4 2 
0.03 0.07 14.97 95 3 
0.01 0.03 3.47 93 1 
0.01 0.04 6.47 96 <1 
0.01 0.05 7.49 97 <1 

6.9 km del camino·S.J. Piauí - S. Méndez, Edo. 

0.30 0.08 5.02 33 2 
0.05 0.05 2.90 59 3 
0.05 0.03 2.05 62 2 
0.05 0.03 1.72 62 2 
0.10 0.03 1. 56 67 2 

Cont. 
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Tabla 5 (Cont.) - Pág.3. 

Profundidad Intercambiable 
del Arcilla Arena pH C CECE Sato P 

hori zonte Org. Al Ca Mg K Al 

cm % % HzO % ---------- meq/l00 9 -------------- % ppm 

ENTISOL: Tropofluvent éutrico (Solo Aluvial Eutrófico). FCC: L. Lat.lo52'S, Long.67°41'W. Mun. Japura, Edo. 
Amazonas, Brasill! 

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 0.66 32 1.7 0.7 0.11 5.7 32 14 
80-90 12 65 5.6 0.35 25 2.1 1.0 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 tí~iCO (Terra Roxa Estruturada Eutrófica). FCC: C. km 8 del camino Panelas, Altamira, Edo. 
Pará, Brasn.J 

0-8 40 44 7.0 2.51 0.01 25.24 2.28 0.28 29.16 3.4 8 
8-26 49 28 7.3 0.84 0.11 5.96 0.70 0.27 8.91 1.4 2 

26-60 50 24 6.9 0.53 0.01 3.22 0.65 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 O. 0.11 1.29 0.75 0.06 4.86 4.4 3 

INCEPTISOL: Oystropept udóxico. FCC:" Chao Camino Travesía - Florencia, Mun. Florencia, Caldas, Colombia.Y 

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 90 0.9 
85-173 49 29.6 4.9 0.22 6.3 0.10 0.47 0.08 7.19 90 O 

173-208 28 40.9 4.9 0.15 6.1 0.10 0.41 0.13 7.68 90 O 
208-228 20 56.2 4.9 0.08 5.3 0.20 0.56 0.11 7.71 85 O 
228-247 28 33.1 4.9 0.09 8.1 0.16 0.53 0.17 9.60 89 O 
247-350 21 38.5 4.9 0.07 6.1 0.16 0.53 0.21 7.55 87 O 

Cont. 
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+ Trazas. 
Notas: 

l/Perfil 4 del Min. Agr. Bol. Téc. No.8 

~Perfil SBCS-4 de Camárgo y Rodríguez, 1979 

l/Perfil 89 de PROJ. RADAMBRASIL, Vol.12, 1976 

!/Perfil Y-6 de Sánchez y Buol, 1974 

~Perfil 24 de PROJ. RADAMBRASIl, Vol.16, 1978 

§IPerfil 1 de PROJ. RADAMBRASIL, Vol.l, 1973 

l/Perfil 39 de PROJ. RADAMBRASIl, Vol.14, 1977 

~Perfil 8 de PROJ. RADAMBRASIL. Vol.5, 1974 

~/perfil 8 de BENAVIDES, 1973. 
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ALflSOlS 
! Tr opaqualts 19.1 1.3 5.6 3.8 1.2 6.6 

Natraqualfs <0.1 <0.1 
!la;; luda liS 19.4 0.1 lO.) 6.5 1.1 1.1 0.3 
Rhod",di) 1 fs 0.5 0.5 
HaplvHalf$ 6.5 0.7 0.7 0.3 1.4 2.9 0.6 
Rhodw $td 1f S 2.5 0.1 0.1 1.0 0.3 0.1 
PaleJ'ita:lfs 1.2 1.2 
!ii!.Ql Ojera 1 f s 0.5 0.5 

TOTAL 48.3 1.5 10.3 6.5 1.0 5.6 1.1 0.3 3.8 1.9 0.7 0.3 1.2 0.6 0.1 6.6 2.9 3.2 0.7 
: 100.0 3.1 21.3 13.5 0.2 11. 6 2.3 0.6 7.9 3.9 1.4 0.6 2.5 1.2 0.2 13.7 6.0 6.6 1.4 

INCEPT!50LS 
irOpdQI)(!;llS 19.1 3.3 6.3 3.2 2.3 
Su if Ilquepts 3.0 2.4 0.6 
Húll'laq"e;¡ts 1.0 0.7 0.2 <0.1 < 0.1 
HaplilqJepts <0.1 < n.1 
Pl íntr'ldQuepts <0.1 0.1 
Eutropepts 12.5 3.5 2.0 1.8 1.2 < 0.1 0.4 0.3 0.4 0.4 
01" trop{:pts 7.7 0.9 0.1 0.1 0.7 0.8 0.3 0.4 1.8 0.2 0.2 0.2 0.2 0.9 0.7 
Ustropepts 6.2 0.1 0.3 0.5 5.0 0.1 0.1 
Dystrdndepts 1.1 0.2 0.9 <0.1 <0.1 
Hzdranflc2ts 0.2 0.5 0.5 0.1 

TOTAL 44.9 3.5 5.3 2.1 1.9 9.2 2.5 0.8 0.3 4.5 0.5 0.7 2.3 0.1 0.2 0.2 0.2 2.5 5.5 1.4 U 
% 100.0 1.B 11.8 4.7 4.2 20.5 5.6 1.8 0.7 10.0 1.1 1.6 5.1 0.2 0.4 0.4 0.4 5.6 1<.2 J.I 2.7 

SPQOOSOLS 
rri)~49uods 11.0 8.5 1.5 

: 100.0 77.0 23.0 

MOllISOlS 
Hap 1 aq¡;o 11 s: 1.3 0.8 0.5 
Ar9iucol1s < 0.1 < 0.1 <0.1 <0.1 

TOTAL U 
: 100.0 61.5 38.5 

ARlDISOlS 
Ca:nbiOf'th1ds 1.2 1.1 

: 100.0 100.0 

VERTl SOlS 
Ch'-omuócl"'ts 0.4 0.4 . 100.0 100.0 . 
Hl$TOSOlS 
Tro~hemi'.its 0.2 0.2 

1 100.0 100.0 

• Las subreg10nes clim!ttc!$ F y O contribuyen ton l8.2 mi110nes de hect. solamenté. 
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TAlILA 7. Distr1bucf6n de clases texturales de lGS suelos de las tierras bajas centrales d~ Sudamerica tropical por s~bre9iones cltm5t1cas (A hasta 
E)·y 5ubdivis!onc$ topográficas de cuardo al sistema de clasificación da capacidad de fertilidad. 

Subregibn A ~ Bo:.ques SUbregi6n a • Bosque es~ Subregí6n t ~ Sabcn~s $ubrcgión O • Sabanas Sub región E - 8os~ues 
(Ce lluviosos taco semí~siemprcverde ~sóhipcrt0rmicas 1 soténni caS decidt,;os 

Clas~s texturales T1a 1 Bien drenado r~,a 1 Bien drenado Mal Bien drenado M,l Bien drenado Mlll Bien drcrildo 
crcn. o-a~ S-3m, >30'; dreno O~8';, 8·)0% >30'1 dren, 0-8X 8-30% >30% dren. Q-8i 8-30:;; >30~ dreno 0-8-:' 8~30-:; >30~ 
___ M ____ R ____ ~~_~ __ ~~~ ______ • _______ • ______ ~_~ _____ 

Millones de hectJreas ---------------~---.-~~----~~----~-~--------•• ----.--
L (franco) 22.1 19.1 11.0 3.7 26.9 42.5 16.5 3.5 4.6 19.8 7.7 6.0 0.1 5.7 7.1 5.1 6.2 12.2 4.9 3.1 

Le (franco sobre 
22.~ 49.3 14.3 2.8 11.1 46.0 20.4 4.5 14.0 5.2 1.4 0.9 0.6 0.3 0.3 0.2 13.5 10.6 J.5 1.1 arcilloso) 

e (arcilloso) 7.1 23.0 lJ.3 3.S 14.8 60.6 25.4 6.3 8.0 20.7 4.8 1.1 0.2 15.8 4.5 0.3 1.7 2.2 0.5 0.2 

5 (arenoso) 4.6 1.4 3.2 6.0 0.7 0.1 1.4 15.2 LB 0.1 0.8 0.3 0.6 1.7 30.8 J.J 1.9 

SL {arenoso sobre 6.8 5.0 0.3 1.4 2.6 0.7 0.1 1.4 I.l 0.2 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.7 0.3 franco} 

LR (franco sobre 
0.5 1.2 1.8 O 0.8 3.8 2.2 <0.1 0.4 0.2 O.J 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.4 roca) 

LS (franco sobre 0.8 0.4 0.3 0.1 0.3 0.5 <0.1 <0.1 LB 0.8 0.3 0.3 0.1 <0.1 arenoso) 

se (arenoso sobre 
O.S Q'1 0.1 4.4 " 0.1 0.1 0.1 arcilloso) 

CR (arc1110so 
0.1 0.2 <0.1 0.2 0.6 2.0 sobre roca) 

el (arci11oso 1.2 0.2 <0.1 0.1 0.5 <0.1 0.7 sobre franc;o) 

* las subreg10nes F y O no se incluyen debido a portentajes relativamente peque~os de suelos ~ubieTtos por el estudio. 

N ..... 
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TABLA 8. (Cont. ) 

-_ ... 

Parámetro y Rango Suelo superficial 
(0-20 cm) 

Subsue lo 
(21-50 cm) 

----------------- .. ----

Fijación dS' Fósforo 
i > 35Z arcilla 

y % de Fe,03 
libre/% arcilla 
> 0.15. 

O Bajo 
U No estimado 

MilI on. ha 

101. 2 
715.7 
< 0.1 

% 

12.4 
87.6 

< 0.1 

Millon. ha 

*A~ alto; H~ alto; H~ medio; B~ bajo; h~ acido, FCC modificador en suelo 
11 superficial; k~ deficiente en K, FCC modificador en suelo superficial; 

e3 bajo CEC, FCC modificador en suelo superficial; i~ FCC modificador 
12 para fijación de P. 

**Por Bray 11. 
13 

17 

18 

19 

22 

23 

2-~ 

25 

26, 

'rol ~·L. ________________________________________________________ ~ 
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--TASLA-9." ].a e-~ttn$Xci':'I Jreal de ;',;unas propie<;1adcs qu'mlt;¡!.$ para el hor1zot'\ta s!Jj)erf1c:1~' (O-=:Wcn) y subsuelo (Zl"'SOcm) dentro de hs s'Uc .. 
41vf3fones to~o9r~flca$ de las subreglones cilm!tlcas de 1a reg16n central baja de Sud~~rlca trc~lea'. 

P S t o S~Sreg10n A • Sosquc~ Sv~reglon B ~ 6o~que e~· subrcgtCn e ~ s~banas su5rcglon ti - Sabanas Sv5rc91on E - BosGue~ 
ar;ore r 11y"II)$/)'S. tole. scmhsfernbrellcr1e hohipettérmfcu isotérmicas <kcidllos 
!!<l~ Q :1011 .Ble-n d-,"cnaC:o ,"'al Sien úr~il.fo !':al Cien ú::~<!~5t 7' Mdl ~l("n l:lret~~~9 ~{/1 B1cfl_úenaeo 
. 9 drt;n. o.a~ th30't, »)0;: dreno (f.8r. S-ji}"'. :>W- ritNl. ~3Ú'i: >3Ó" dren. ü-3,,~ >).~ drt'l'L ~~~1TI~ 

pH ~ ..... ~~~.~- w -- -- - •• -.-- ---- - ---- -- .. ~~--- _:."-~ -----.-:. ••• n-rfíñ¡'-es- 2;';- tiec tarN'! s ~~-- ~--- ---~ ~-- -~ -- .. ----- .... -----~--~---------------
Suelo ~"r-!'rnclal 
{O-ZO cm! 
A ( > 7.3) Q.l 0.1 <0.1 
H {S.J.l,3l JO.O 15.9 6.0 1.3 30.0 15.9 6.0 1.3 10.1 IR. S 6.7 •. 7 0.6 2.0 1.1 0.9 17.8 46.3 7.2 3.8 
b ( < S.l 2a.S 14l.l 61.8 15,5 28.5 143.3 til.a 15 . .s 24.6 46.0 10.9 6.0 0.3 20.8 11.1 5.5 6.5 9.8 6.0 3.7 

flH - Subsu.!10 
(20-50 <M) 

10.( > 1.3) <0.1 1.0 <0.1 <0.1 
" (5.).7., 26.S !l.1 3.0 0.5 ,t.~ 11.& 4.6 1.0 11.5 8.6 2.3 2.0 0.8 0.4 1.0 0.6 10.1 30.7 '.7 3.0 
h ( > 5.3 36.23 S5.S 37.4 n.6 26.5 m.s 63.2 15.9 23.2 55.9 15.3 8.7 0.1 22.' 11.7 5.6 14.1 11.' 1.6 4.5 

% Mfter14 Or9~~ieA 
Su~10 $uperftct.l 

A ( > 4.5) 2'7.3 13.9 4.0 13.6 U.S lB.3 3.9 O.l 19.1 12.2 4.9 4.5 0.9 0.4 0.9 0.3 2:.5 2.7 0.9 0.8 
H (1.5-4.5) ll.3 83.9 35.2' 9.1 31.0 124.1 53.1 1.Z 15.4 44.0 11.7 ?6 1.0 22.4 11.9 ti.1 21.5 S3.4 11.9 6.7 
1\ { < 1.5l 4.5 1.1 1.2 1.7 4.$ ló.8 10.8 15.3 0.3 8.3 1.0 3.5. 0.4 0.2 0.4 

% Í<'aterí6 org!1'I1~l 
$vbsucio 

A { )o 4.51 <0.1 <0.1 0.3 0.1 <0,1 
"(¡.5-4.5 2!.$ 15.4 4.7 1.2 10.2 14.4 4.4 0.6 10.0 4.8 <0.1 <0.1 0.1 0.3 0.7 <0.1 
e ( < 1.5 42.8 83.4 3S.6 10.9 45.6 144.2 63.4 16.2 24.5 59.7 17.6 10.7 0.8 22.9 12.8 6.4 24.1 55.7 Il.2 7.5 

% Sat. Al 
Suelo su;¡et"ficfal 

• ( > 70) 24.7 10.2 23.8 6.0 1'.3 94.0 42.8 10.3 3.8 20.1 6.2 5.0 0.3 14.8 6.9 2.6 0.4 4.4 '.2 2.1 
H 1'~·10) 1.6 8.9 9.6 4.6 3.3 35.8 13.4 3.4 7.5 10.1 4.1 2.6 0.1 2.6 3.6 2.8 1.1 5.5 \,8 U 
M 10-40) S.9 Z.13 0.3 0.2: 14.0 14.2: 6.5 2.4 13.4 19.9 2.1 0.5 0.1 •• 1 l.Z 0.3 Z.Z 0.5 0.4 0.5 
e ( < 10) 26.8 17.1 6.8 1.2 26 •• 14.2 5.0 0.8 9.9 14.4 S.J 1.6 0.4 1.2 l.l O.B 1'.8 45.0 6.8 l.1 

Sa-t. Ai 
'Sulailel0 

• 

al ~ 10l 2S.9· 73.4 2J.4 6 •. 0 20.1 115.0 42.8 9.2 3.1 17.6 3.1 3.9 0.1 4.4 1.4 0.2 B.7 10.9 4.1 2.9 
H 4,-70 11.1 5.6 1.1 2.1 3.6 17.1 8.0 1.3 9.4 10.6 3.5 1.0 3.4 3.4 1.3 4.0 2.8 1.2 1.0 
M (l0-40) 0.6 6.5 6.3 3.' 6.4 !l.S 8.8 3.S S.S 14.5 3.0 1.0 <0.1 10.' 4.J 1.3 0.3. 1.3 0.3 0.2 
8 ( < 10) 27.S 13.' 3.1 0.6 28.5 15.5 8.2 2.8 15.7 21.8 8.0 4.8 0.8 4.7 3.6 3.' 11.5 41.2 7.0 J.' 

.K tnterCi'Mbfable 
(mc,mO .1 
St,ml0 $uperf1cta' 

A ( > 0.3) 22.S 7.2 1.7 1.8 15.3 12.8 S.9 0.9 5.B 2.8 C.I 0.1 0.$ 2.0 0.9 0.8 
M (0.15-0.3) 18.9 29.6 11.5 3.3 11.1 4'.4 19.3 5.1 17.2 17.S 7.0 5.9 0.6 0.5 2.0 0.5 10.' 1l.4 3.6 1.5 
k ( < 0.15) 23.' 62.1 !7.2 7.0 22.1 100.1 42.6 10.8 11.7 43.8 10.5 '.7 0.3 18.1 10.8 5.8 13.4 <3.0 8.7 5.1 

1( tt'lter,:,~:nblabl. 
(m,qIlOO 9) 
SuusueiQ 
A ( '" 0.3) 0.1 <0.1 l.1 1.0 <0.1 <0.1 1.9 .. 
K ío.15.0.3) !J.) 3.8 1.1 1.8 14.8 9.9 5.J 1.0 10.9 8.4 3.1 2.2 O., 0.9 0.7 0.2 . 6.2 4.7 2.9 0.7 
• < 0.11) 51.0 9'.9 38.6 10.J 42.6 148.2 62.5 15.8 23.3 \.' 14.5 a.5 O,S 21.9 IU 6.2 17.8 49.8 10.4 0.1' 
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Ca tntercam~iable 
{meq/lOO g; 
S'Jclo superffcial 

A ( , '.0) l7.1 19.9 8.2 2.S 23.8 20.4 8.9 3.0 
M 10.4- 4.0) 26.S· 51.3 15.3 4.4 20.2 48.8 23.5 6. ¡ 
e ( < 0.4) 11.2 27.7 16.9 4.9 14.6 90.0 35.3 7.8 

Ca: Inten;¿xbiable 
(~'!<;!lCO gi 
S'Jt'lsuelo 

A ( > '.0) 7.5 12.5 6.5 l.2 12.8 6.2 1.2 0.1 
M (0.4- 4.0) l6.7 13.4 4.1 1. 7. 1l.5 15.9 9.2 1.5 
8 ( , a.4) 20.9 63.0 19.9 9.1 12.1 137.00 $7.4 15.3 

}\<J :flterCdi'!lbiab1e 
ím,q!l00 Q) 
Su~lo superftcfal 

A ¡ > o.a¡ 23.0 15.7 7.7 2.8 28.6 15.4 10.8 3.4 
M 0.1·0.8 29.8 48.5 11.9 4.2 17.8 33.8 31.0 7.1 
e ( , 0.2) 12.3 34.7 20.7 5.1 12.1 50.1 26.0 6.4 
r·l') 'it')~Ü'rc,w\b l a~l e-
(m''''1¡100 9) 
Subs,uelc 

A ¡ > 0.8l 5.0 11. 3 6.4 1.2 15.6 6.1 1.0 0.1 
M 0.2-0.8) 24.3 17.4 3.4 1.8 24.0 '33.7 14.7 3.7 
B ( < 0.2) 35.7 70.2 30.7 9.1 18.9 lIQS 52.0 13.0 

ECEC (mc~IlQCs) 
Sucio svpet"fidal 

A ( > 8) 44.0 34.5 a.o 1.3 35.2 5.0 1.6 4.3 
M (4 • 8) 14.8 53.4 27.2 9.9 18.4 62.9 33.1 10.6 . 
e ( < 4) 5.e 10.9 5.2 0.8 3.9 45.S 18.2 1.9 

ECEC (meo/lOO 9) 
Subsuelo 

A ¡ > Sl 16.1 18.4 0.7 1.3 15.1 20.8 5.9 < 0.6 
M 4 - O 43.3 41.6 8.6 3.1 22. ¡ 66.8 31.6 9.1 . ( < 4) 5.1 38.9 24.4 7.6 11.3 71.S lO.3 1.3 

..... l-' 

"" '" 
.... 
"" 

12.4 5.0 32.5 
11.3 !) .0 4.6 
10.0 41.5 9.7 

6.5 0.6 
11.3 10.4 4.5 
16.9 53.5 13.1 

11.2 6.9 3.3 
15.3 28.3 8.2 
8.2 2S.2· ~.2 

.... >-' 
~ o t<> 

1.9 0.1 0.8 
6.1 0.5 6.1 
2.7 0.3 16.0 

0.1 
1.8 0.6 LO 
o o 0.3 21.9 

1.9 0.1 0.8 
4.2 0.5 1&.6 
4.7 0.3 5.!:t 

7.9 1.0 <0.1 <0.1 
9.1 10.2 4.3 2.6 0.7 1.4 

17.6 53.2 13.3 8.1 0.3 21.5 

15.2 7.4 3.2 2.0 0.2 0.8 
9.1 16.1 4.2 4.7 0.4 5.6 

10.3 '0.9 10.1 4.1 0.3 16.4 

10.3 1.3 0.1 
8.1 8.4 4.5 4.4 0.7 1.4 

16.0 54.7 13.0 6.3 0.1 21. 5 

'" ... '" '" .'- c.> '" 
l-' 

0.5 0.1 3.9 5.4 3.7 1.5 
3.2 1.1 17.8 47.7 7.9 5.3 
9.0 5.1 1.7 3.2 1.7 0.7 

l.B 2.2 e.9 e.8 
0.8 0.2 9.5 9.8 4.1 1.9 

12.0 6.1 13.1 44.4 B.l 4.8 

0.5 0.1 3.8 5.5 3.1 1.5 
9.1 5.1 17.9 47.4 8.2 5.8 
2.5 1.2 2.7 3.5 1.4 0.3 

l.7 2.2 0.9 0.8 
1.0 0.3 7.6 4.3 3.4 0.9 

11.8 6,1 15.1 49.8 9.0 5.8 

0.5 <0.1 5.2 5.6 0.4 1.5 
3.1 1.2 11.6 16.5 2.1 1.6 
9.1 5.1 1.5 34.1 7.4 4.4 

< 0.1 0.1 0.8 0.9 
1.0 0.3 8.0 6.1 3.3 5.9 

11.8 6.1 15.9 4a.3 9.0 0.7 



1 TABLA 10. La extensión areal de las combinaciones de modificadores del 
sistema de clasificación de capacidad de fertilidad (FCC)'de 

2 los suelos de la región central baja de Sudamerica tropical. 

3 FCC FCC 
combinación r'1illones de combinación Mi llones de 4 de modifica- hectáreas de modifica- hectáreas dores.* dores* 

5 

6 9 79.75 dh 6.4 
gak 2.6 dhe 0.1 

7 gake 2.1 dhi 3.3 
gb 0.7 dhh 5.4 

S gdsn < 0.1 dhke 30.8 
ga 19.3 dhkei 1.31 

9 gai 0.5 dhki 0.3 
gak 13.7 di 3.7 

10 gake 3.6 dk 12.6 
gh 17.6 dke 39.5 

11 
ghi 0.2 63.1 ghk 16.4 a 

ae 10.3 
12 

ghke 12.1 ai 2.0 gi 0.6 
gk 11.5 ak 145.6 

ake 44.5 13 gke 0.4 akei 14.8 gkei 1.2 aki 16.2 14 gs 0.1 
d 43.3 h 23.7 

15 da 1.7 hc 3.0 
dae 0.6 he 2.0 

16 daei 2.3 hei 4.3 
daek 1.0 hi 1.1 

17 daeki 0.3 hix 0.2 
dai 3.1 hk 22.0 

18 dak 1.8 hke 3.4 
dake 28.7 hkei 8.1 

19 dakei 28.5 hki 1.5 
daki 1.4 e <0.1 

20 db 0.4 i 0.1 
dei 2.1 ]x 1.1 

21 dg 1.1 h 6.2 

22 
Sin modificadores 42.4 

--, 

23 TOTAL 816.9 

2~1 
* Nota: g: gley; d'" seco; a'" Al tóxico; h'" ácido; e'" CEC bajo;' i'" fija-

25

1 

ción de fósforo; K'" deficiencia en potasio; n'" nátrico; s~ sali-
no; X2 amorfismo de rayos-x; c~ arcilla cato (Ver referencia 

::l para mis detalles). 
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TAllI.A 1I. Ntveles de fósforo en suelos de la. región centr-al haja de Sl,ldamerica tropit,;¡,l por subreg10nes climáticas CA hasta Ej· y sutrhJ1visioMS 
topogrAflcis (las cifras por,;cfltúa1as se refieren a lu pendientes). 

Subr~9iÓn A • Bosques $ubregió~ 8 - Bosque es- $ubreglón e - Sabana~ $ubregion o - Sab~nas Subregi6n E - Bosques 
lluviosos taco semiMsiempreverde isohipert~rmicas isotérmicas decíduos 
~ .. l Sien (trenado Mal 81en drenado M.l Sien drenado Mal Bien drenado ~'", 1 Sien drena1'!o 

dreno O~í.l.% e·fo~ dreno O~B'4 8~JÓ;: >30% dreno O~8:t B~iO% - »01. dreno 0-8::: 8~JÓ1, >30% dreno O~8:, 8-30' "30'!~ 

_~. ______ ~. ____ ._~_.~4 ______ • _________ • ____ • __ ~ _____ Millones de hcctareas .-~~-~~-----_ •• ----_ •• ~---~._-_.-----~--~--------~----

Suelo superficial 
fósforo .. P'" 

(0-20 cm profund.) 

Alto (> 7 ppmj 24.0 13.2 l.l 0.1 21.8 17.7 3.8 0.2 2.4 0.9 0.3 0.7 2.l 3.5 0.9 0.8 
r..dlo (3-7 ppm 17.6 32.3 14.5 5.1 27.0 47.9 lB.l 2.9 13.6 20.5 7.8 6.8 0.9 $.5 3.0 1.5 21.6 51.2 11.1 6.1 
a.JO « 3 ppml 13.5 53.4 24,8 6.8 9,7 93.6 45.9 13.7 18.7 43.0 9.8 3.9 0.1 17.34 9.8 4.9 0.7 1.7 0.7 0.5 
TOTAL 65.1 98.9 40.4 12.1 58.5 15~2 61.6 16.8 , 34.7 64.4 17.9 11.4 LO 12,9 11.8 6.4 14.4 56.36 Jl.3 7.5 

~ 30.1 45.7 18.7 5.6 19.4 52.7 22.4 5.6 27.1 50.6 13.3 6.4 1.1 53.1 29.7 14.9 24.0 55.5 lJ.! 7.4 

Subsuelo 
Fósforo - P"" 
{ZÜ:SO -¿¡¡¡¡;¡:¡¡fund.) 

Alto (> 7 ppml 9.4 4.1 0.5 0.1 6.6 1.8 1.1 0.2 0.5 0.1 0,4 1.9 ,,0.1 1.0 
Medío ¡3-7 ppmj 16.3 13.1 1.5 0.1 15.8 19.2 4.1 16.4 7.7 2.0 1.1 1.6 0.1 LO 1.4 <0.1 
Bajo < 3 ppm 39.4 8L6 38.4 11.7 36.2 137.1 61.6 0.3 26.5 61.2 16.5 8.1 0.8 21.9 11.8 6.4 23.0 53.1 13.1 7.4 
TOTAL 65.1 98.9 40.4 11.0 58.5 159.2 67.8 16.9 34.7 64.4 17.6 10.7 0.9 22.9 11.8 6.4 ,4.4 55.4 1l.1 8.4 

1 30.1 45.7 18.7 5.5 19.4 52.7 12.4 5.5 ,7.1 50.6 13.8 8.4 2.2 53.2 29.7 41.8 20.0 55.S 13.1 7.4 

F1jac1ór\ 
Fós foro. P"· 
TO=1Q. cm profund.) 
! .. Fijación 3.3 7.3 4.2 l.l . 1.6 19.9 7.1 1.4 3.9 19.9 5.5 4.5 13.0 3.4 0.3 0.1 2.1 0.4 0.2 
O, Sin fijación 61.7 91.6 3&., 11.0 56.9 139. 4 60.7 15.4 30.8 44.5 4.5 6.2 1.0 9.8 9.4 6.1 ' 24.3 54.3 12.9 7.3 
U, Sin d4\tos 0.1 
TOTAL 65.0 98.9 40.4 12.l 58.5 159.3 67.8 16.8 34.7 64.4 10.0 10.7 1.0 12.8 11.8 6.4 24.4 56.4 1J.3 7.5 

1 30.1 45.7 lB.65 5.6 19.4 53. 22.4 5.6 27.2 50.6 13.8 8.4 ,.2 53.2 29.7 14.9 24.0 55.5 13.1 7.4 

• Las subrcgiones F y O no se incluyen debido a su escasa extensión • 
• * Los niveles se refieren a Bray 11 • 
... Defintd6n del IOOdifi(:ador FeC (> 35% arcilla. ,; tetO" I1bre/% arei1la >.15) 
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Composición química promedio (0-20 cm) de un Latosol Amarillo muy arcilloso 
(Oxisol) bajo bosque y pastura de P. maximum (diferentes edades) en la re-
gión de Paragominas, Pará, Brasil.- Fuente: Falasi (Serrao ~l., 1978) 

Cationes 
Suelo Arcilla pH intercambiables diseonible Sato 

superfici al total M.O. N (H 20) Ca+++ Mg++Al+++ K P de Al 

meq/100 g--- ---ppm % 

Bosque 65 2.79 0.16 4.4 1.47 1.8 23 1 53 
1 año pastura 50 2.04 0.09 6.5 7.53 0.0 31 10 O 

3 años pastura 60 3.09 0.1.8 6.9 7.80 0.0 78 11 O 

4 años pastura 55 2.20 0.11 5.4 3.02 0.2 62 2 6 

5 años pastura 50 1. 90 0.10 5.7 2.81 0.2 66 3 6 
6 años pastura 51 1. 90 0.09 6.0 3.84 0.0 74 7 O 

7 años pastura 48 1.77 0.08 5.7 2.61 0.0 47 1 O 

8 años pastura 52 1. 69 0.08 5.4 2.10 0.0 39 1 O 

9 años pastura 50 2.34 0.11 5.9 4.10 0.1 70 2 2 

11 años pastura 45 3.37 0.156.0 4.10 0.0 86 1 O 

13 años pastufl 62 2.80 0.20 5.6 4.80 0.0 54 1 O 

.... t.:o t<> ..... 
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Area cuL:Crta por los siguientes estudios: 
(1) PROY~CTO RADAMBRASIL, Volúmenes 4, 5. 6, 7. 8, 9. 
10,11,12.13,14.15.16.17 y 18 (1974-1978); incluye 
1,.215 perfiles de suelos V 907 perfiles parcialmente 
descritos con óna¡¡sis para evaluación de fertilidad. 
(2) EMBRAPA, SoL No. 1711975). Incluye 97 ponil •• de 
sueros más 960 análisis de mu-es~ras soperflc¡ales. 
(3),SOMBROEK (1966); incluye ~7 perfiles de Sucio. 

Afea cubierta con una parte del estudio No. (2) y (3) 
mencionados arriba. 

Area cubierta con el estudio de EMBRAPA. Vol. No, 38 
(197 ): incluya 67 perlíles de suelo. 35 perfiles complemen
tarios. y 128 mUilstras superficiales. ant'.Iisis P3r;::¡ evaluac¡ón 
de fertilidad. También cubierto con partd de ¡os estudios No, 

('tI y (~~ fr!~~Ci?~51d::s_~r!~ba. 

Arca cubierta con estudios de- EMBRAPA. Bol. No, 53 
(1977), Y EMSRAPA (1975); incluye 81 perfiles de suelo. 96 
peffltes complementarios; y 112 muestras con análisis para 
evaluación de fertilidad. También cubierto ccn una parte- del 
estudio N~. (2~ me~_cio~ado_a~a,~_._ ~ _______ _ 

Area cubierta con el estudíQ de EMBRAPA. Bol. No. 1 e 
(1971); incluye 178 perfilas de- suelo y 676 muéstras 
superf¡cia_le~ con análisis para ~~evaluación de fertilidad. 
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También cubierto con \.¡¡:)a parte del estudio t\!o. i2¡
moncionado arriba, 

Atea cubierta con el estudio de COCHRANE (1973); incluye 
209 perfiles de sueio. -. - .. _. ---

Area cubierta con estudios de ONERN {1967·197S¡ Nos. Es, 
14. 17,26.39.40.46 Y 49, I;;ch.l~~~ 195 perfd~~ de s_l.:.'eiós_ 

Area cubierta con losestudios de ORSTOM, INIAPv MAG de 
Ecuador. con descripciones de suelos- y datos GL<imlcos 

gen::!al¡zados. ----~ -,,- ----

Ateacubierta con estudios d~ BENAVIDES (1973), 9 pert¡;es 
ti" sue:os; y ?or CORTES et a!. (1973), 19 perfiles, 

Area cubierta con el estudio de FAO. (1965); incluye 139 
perliles de suelo: y otrOS. 

Area cubierta con estudios de COPLANARH. MOP, MAC. 
MARNR. etc. de Venezue!a. Numerosos perfiles de suelos 
~!_~EOn¡bfe~_y~~atos g~r:'~os ge~era¡¡la~o~.: _.~~~ .. _~_ 

Area cubierta con estudios de suelos más genera¡¡za;;!cs. 
incluyenóo SCHARGEL (1978). Tambi¿n incluye el Mapa dt:. 
Suelos del Mundo, FAO-Ur,,,sco. (1971)_ 

Figura 1. PRINCIPALES ESTUDIOS DE SUELOS USADOS COMO FUENTE DE INFORMACION 
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Figura 2. Cobertura de mapas de sistemas de tierras de CIAT de la región central 
de Sudamerica tropical. los códigos se refieren al índice del mapa del 
mundo al millonésimo. 
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figura 5. 
Diagrama agrupado de clases de vegetación a través de 
Sudamerica tropical en términos de evapotranspiración 
potencial total en é~oca de lluvia y temperatura media 
mensual en época de lluvia (Cochrane y Jones 1980). 

A Bosque deciduo E Bosque húmedo tropical 
B Sabana bien drenada F Bosque subtropical 
D Bosque estacional semi- semi-siempreverde 

siempreverde G Bosque subtropical 
si empreverde. 

Nota: Las líneas completas muestran la equiprobabilidad 
de asignaclon. Las lineas trazas son elipsoides de 95~ 
de confianza para las clases de vegetación. 

2~' L-____________________________________ ~ 
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APENDICE 1. 

ALFISOlS: 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TAXONES DE SUELOS 

EXISTENTES EN SURAllERICA TROPICAL 

Son suelos que ti enen un hori zonte argíl i co, saturaci ón de bases mayor de 35~( a 
través de todo el perfil o en profundidad, yagua retenida a menos de 15-bar de 
presión durante,a1 menos, tres meses al año cuando el suelo tiene temperatura 
adecuada para el crecimiento de las plantas. Tienen epipedón ócrico, pero algu
nos Alfisols que son muy húmedos durante una parte del año tienen epipedón úmbri
co. Un Alfisol puede también tener horizonte nátrico, un fragipan, duripan, ho
rizonte petrocálcico, plintita u otros rasgos. No tienen horizonte spódico ni 
epipedón mólico. 

AQUALF: 
Son los Alfisols grises y moteados que tienen régimen ácuico de humedad o están 
artificialmente drenados. En algunos, la capa de agua está cerca de la super
ficie durante una considerable parte del año pero desciende a profundidades por 
debajo del horizonte argilico en otra parte del año. En otros, la capa de agua 
puede estar profunda la mayor parte del año pero los horizontes que tienen baja 
conductividad hidraúlica restringen el movimiento de descenso del agua y extien
den el periodo de saturación. 

NATRAQUALFS: 
Son los Aqualfs que tienen horizonte nátrico y no tienen duripan. 

TROPAQUAlFS: 
Son los Aqualfs que tienen un reglmen de temperatura isomésico o un isorégi
men más cálido. 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, y 
no tienen encima de esa profundidad plintita que forme una fase continua. 
Algunos, sin embargo, tienen plintita. Generalmente, la estación seca no es 
tan pronunciada como la de los Plinthaqualfs. 

UDAlFS: 

Son los Alfisols que tienen un régimen údico de humedad y regímenes de tempera
tura mésico, isomésico, o más cálido. Normalmente, el suelo no disturbado 

\ 



2. '1. 
tiene un delgado horizonte Al oscurecido por humus. Unos pocos Udalfs tienen 
horizonte nátrico. Otros tienen un fragipan. 

HAPLUDALFS: 
Son Udalfs parduzcos o rojizos de regiones templadas que no tienen fragipan 
y no tienen materiales álbicos con lenguas penetrando el horizonte argílico. 
La base del horizonte argílico está 1.5 m. por debajo de la superficie del 
suelo, y en muchos casos es menor de 1 m. Los regímenes de temperatura son 
mésico o térmico. 

RHODUOALFS: 
Son Udalfs con horizontes argílico que tiene a través de todo su espesor un 
hue más rojo que 5YR, un value en húmedo menor que 4, y seco, no más de una 
unidad más alto que el value en húmedo. Son los Udalfs rojo oscuros de la
titudes medias que tienen un solum más 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 lítico o paralítico, el que sea más somero. Sus 
hues varian desde pardusco a rojiZO. 

USTAlFS: 
Son los Alfisols mayormente rojiZOS de regiones cálidas subhúmedas a semiáridas. 
Usualmente tienen, como su nombre lo implica, un régimen de humedad ústico, 
ésto es, tienen una estación lluviosa cálida y en la mayoría de ellos la hume
dad se mueve a través del suelo hacia capas más profundas solamente en años oca
sionales. La estación o estaciones secas son 10 suficientemente pronunciadas 
para que los árboles sean deciduos o xerofiticos. Muchos de estos suelos tienen 
o han tenido una vegetación de sabana. 

HAPLUSTALFS: 
Son Ustalfs relativamente delgados, rojizos o parduscos pero no rojo oscuro 
o rojo moreno, no tienen horizonte petrocálcico dentro de 1.5 m y tienen un 
límite superior del horizonte argilico gradual o claro pero no abrupto, no 
tienen horizonte nátrico, no tienen duripan con límite superior dentro de 1 m 
de la superficie. y no tienen mucha plintita. 

NATRUSTALFS: 

Son Ustalfs que tienen horizonte nátrico. usualmente sobre un horizonte cál-
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cico a una profundidad entre 25 y 40 cm. Eran considerados como Solonetz, 
Soloth y formas transicionales en la Clasificación de 1938. 

PALEUSTALFS: 
Son Usta1fs espesos rojos o rojizos que están sobre viejas superficies. 
Muchos de ellos tienen algo de p1intita en sus horizontes inferiores. No 
tienen duripan dentro de 1 m desde la superficie del suelo, no tienen hori
zonte nátrico, ni plintita que forme una fase continua o constituya más de 
la mitad de la matriz dentro de cualquier subhorizonte del horizonte argí-
1ico dentro de 1.25 m desde la superficie del suelo .. Los Paleustalfs tienen, 
o bien un horizonte petrocá1cico cuyo límite superior esté dentro de 1.5 m 
desde la superficie, o bien un horizonte arg11ico que debe reunir determina
dos requerimientos, uno de los cuales es tener una distribución de arcilla 
tal que el porcentaje de arcilla no decrece más del 20% del máximo dentro de 
una profundidad de 1.5 m desde la superficie del suelo. 

RHODUSTALFS: 
Son Ustalfs que tienen un horizonte argílico que posee en todo su espesor un 
hue más rojo que 5YR, un value en húmedo menor que 4, y un value, seco, no 
más que una unidad más alta que el value en húmedo. Son Ustalfs rojo oscu
ros que tienen un solum más de1gado que los Paleustalfs. 

XERALFS: 
~on A1fisols que tienen uno de los siguientes: (1) Un reglmen de humedad xérico; 
Ó (2) Un epipedón que es masivo y duro o muy duro cuando está seco, y un régimen 
de humedad que es arídico pero marginal para xérico. Son mayormente Alfisols 
rojizos que tienen clíma mediterráneo. La mayoría de ellos, como su nombre 10 

implica, tienen régimen de humedad xérico. Están secos por períodos 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 mayoría de los años. 

HAPLOXERALFS: 
Son Xeralfs relativamente delgados, rOJlzos a parduscos pero no rojo oscuro, 
que tienen el límite superior hacia el horizonte argí1ico claro o gradual, o 
tiene una clase textural franco a través del horizonte argílico. 

IRIOISOLS: 
;on suelos de lugares secos. Los Aridisols, como su nombre implica, son suelos que 
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no tienen agua disponible para las plantas mesofíticas por largos periodos. Durante 
la mayor parte del tiempo en que el suelo está 10 suficientemente caliente para que 
las plantas puedan crecer, el agua está retenida a una tensión mayor que 15 bares o 
es salino, o ambos. No hay periodo de tres meses o más extenso en que la humedad 
esté continuamente disponible y el suelo esté caliente. los Aridisols tienen uno o 
más horizontes pedogenéticos que pudieron haberse formado en el medio ambiente actual 
o que pueden ser relictos de un período pluvial más antiguo. Deben tener un horizon
te -cámbico o un horizonte de acumulación de carbonato, sal, arcilla iluvial, o sílice. 
El régimen de temperatura varia desde cryico hasta isohiperténnico. El regimen de 
humedad es dominantemente arídico. Unos pocos de estos suelos son salinos y tienen 
capa de agua a escasa profundidad; otros pocos tienen regímenes ústico o xérico que 
son marginales hacia arídicos y también son salinos. La vegetación, si existe alguna 
sin riego, consiste mayormente de pastos efímeros y plantas xerofíticas dispersas 
como cactus. La mayoría de la superficie está desnuda la mayor parte del tiempo, y . 
si en el material originario está presente grava, la superficie presenta un pavimen
to de desierto que se forma por deflación de la tierra fina. 

ORTHIDS: 
Son Aridisols que tienen uno o más horizontes pedogenéticos pero que no tienen 
horizonte argílico o nátrico. Algunos tienen horizonte sálico. cálcico, gipsico, 
petrocálcico, petrogípsico, u horizonte cámbico o un duripan, solo o en combina
ciones. La mayoría de los Orthids están sobre sedimentos o sobre superficies de 
erosión. 

CAMBORTH IOS: 
Son los Orthids que tienen horizonte cámbico. Son suelos parduscos o rojizos 
que tienen texturas relativamente uniformes hacia abajo excepto donde hay es
tratificación de materiales originarios. Tienen epipedón ócrico color claro 
sobre horizonte cámbico generalmente más pardo o rojo que el superficial. 

-ENTISOlS: 
Son suelos que tienen poca o ninguna evidencia de desarrollo de horizontes pedogené
ticos. Muchos Entisols tienen horizonte ócrico (es decir, ausencia de cualquier otro 
epipedón diagnóstico) y unos pocos tienen epipedón antrópico. Unos pocos que son 
arenosos tienen un horizonte álbico. Algunos en las costas pantanosas tienen epi pe
dón hístico. La mayoría de ellos no tienen horizontes. Pueden ser suelos muy jóve
nes sobre aluviones recientes o sobre pendientes recientemente erodadas, o pueden 

\ 



5. 

ocurrir sobre viejos materiales originarios si el hombre ha destruído los horizontes 
o si los materiales originarios son resistentes a la alteración, como el cuarzo. los 
horizontes enterrados son permitidos en los Entisols si ellos están enterrados a una 
profundidad de más de 50 cm o, en situaciones definidas específicamente, a una pro
fundidad entre 30 y 50 cm. Los únicos rasgos comúnes para todos los suelos del orden 
son la virtual ausencia de horizontes y la naturaleza mineral del suelo. 

AQUENTS: 
Son los Entisols húmedos. Ellos pueden ocurrir en pántanos de marea, en deltas 
o en márgenes de lagos donde el suelo está continuaménte saturado con agua, en 
planos de inundación de corrientes de agua donde el suelo está saturado en algún 
periodo del año, o en depósitos húmedos, muy arenosos. Son azulados o grises y 
moteados. Pueden tener cualquier réoinlen de temperatura excepto pergélico. El 
régimen de humedad es ácuico o peracuico, o hay drenaje artificial. Muchos de 
ellos están en sedimentos recientes, y pueden tener cualquier vegetación que to
lere humedad períodica o permanentemente. 

FlUVAQUENTS: 
Son los suelos húmedos de los planos de inundación y deltas de latitudes me
dias y bajas. Muchos de ellos 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 orgánico a considerable profundidad cuando se los compara 
con muchos otros suelos minerales húmedos. Estos suelos son de distribución 
extensa a 10 largo de los grandes ríos, particularmente en áreas húmedas. 

HAPlAQUENTS: 
Son Aquents húmedos, mayormente en depresiones de tierras altas, donde los se
dimentos frescos no se acumulan en forma significativa. No tienen el carbono 
orgánico que es característico de los Fluvaquents usualmente debido a que son 
de edad Pleistocena más que Holocena. 

HYORAQUENTS: 
Son Aquents que tienen un valor n mayor que 0.7 y que tienen al menos 8% de 
arcilla en todos los subnorizontes entre 20 y 50 cm de profundidad, y que tie
nen una temperatura media anual >O°C. Son mayormente suelos arcillosos de 
pantanos costeros que están permanentemente saturados con agua. las arcillas 
que fueron depositadas bajo agua tienen baja densidad aparente, comúnmente al
rededor de 0.6, y alto contenido de agua, más del 100% del peso seco. Si se 
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drenan la pérdida de agua es irreversible, y la densidad aparente aumenta 
cuando el agua se retira. 
secuentemente la densidad 

Los Hydraquents nunca fueron vistos secos, y con
aparente es baja y el contenido de agua es alto. 

PSAM~lAQUENTS : 
Son Aquents que tienen una clase textura] arenosa en todos los subhorizontes 
entre el Ap o una profundidad de 25 cm, cualquiera que sea más profunda, y 
un metro o un contacto lítico o paralítico, cualquiera que sea mas somero, y 
que tienen temperaturas medias del suelo en verano e invierno a una profundi
dad de 50 cm que difiere por 5°C o más. 

TROPAQUENTS: 
Son Aquents que tienen una diferencia de menos de 5°C entre la temperatura 
del suelo media del verano y del invierno a una profundidad de 50 cm. Son 
los suelos húmedos permanentemente cálidos en las depresiones de regiones in-' 
tertropicales. 

FLUVENTS: 
Son mayormente suelos 
depositados por agua. 

parduscos a rojizos que se formaron en sedimentos recientes 
Los Fluvents se inundan frecuentemente a menos que estén 

protegidos por diques o represas. la estratificación de materiales es común, y 
el porcentaje de carbono orgánico decrece irregularmente en profundidad si los 
materiales son estratificados. Si la textura es homogénea, el contenido de car
bono orgánico decrece regularmente con la profundidad, pero debido a que tales 
depósitos son generalmente limosos y recientes, el porcentaje de carbono en las 
capas profundas es más alto que en suelos que se han desarrollado sobre materia
les que no son aluviales. Esta diferencia en el contenido de carbono orgánico 
es la base para la definición de los Fluvents. 

TROPOFLUVENTS: 
Son F1uvents que tienen un'reglmen de temperatura isohipertérmico, isotérmico 
o isomésico. El régimen de humedad es údico. Ocurren sobre los planos de 
inundación de los ríos en áreas intertropicales. 

USTI FLUVENTS: 
Son Fluvents que tienen régimen de humedad ústico, y normalmente un régimen. 
de temperatura mésico, isomésico o más cálido. Ocurren sobre los planos de 
inundación de ríos en latitudes medias a bajas. Las inundaciones pueden lle
gar en cualquier estación pero son más comúnes en la estación lluviosa. 
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XEROFLUVENTS: 
Son Fl uvents que tienen régimen de hun:edad xéri co. Los Xerofluvents están 
restringidas a regiones que tienen precipitaciones de invierno más que de 
verano. La temperatura del suelo es más cálida que cryico. 

ORTHENTS: 
Son primariamente Entisols de superficies erosionales recientes. La erosión ha 
hecho que el suelo inicial existente fuese completamente removido o truncado de 
modo que "hay ausencia de horizontes diagnósticos para todo el resto de otros ór
denes. Puede estar presente un horizonte endurecido diagnóstico, tal como un 
ironstone (coraza ferruginosa) que alguna vez fue p1intita, si está expuesto en 
la superficie y soporta plantas dispersas. Algunos pocos Orthents están sobre 
limos recientes o depósitos eólicos finos, en depósitos glaciares o de soliflu
xión, en detritos de recientes deslizamientos y corrientes de barro. Los Orthents 
pueden ocurrir en cualquier clima y bajo cualquier vegetación. 

TROPORTflENTS: 
Son los Orthents que tienen un régimen de humedad údico y temperaturas del 
suelo medias del verano e invierno a una profundidad de 50 cm que difieren en 
menos de 5°C. La mayoría de ellos están sobre pendientes moderadas a fuertes 
de reciente origen geológico. Los suelos pueden tener cualquier reacción, de
pendiendo de la naturaleza del material originario, pero principalmente son 
ácidos. 

USTORTHENTS: 
Son los Orthents de latitudes medias a bajas que tienen un régimen de humedad 
ústico. Ocurren comúnmente en regolita recientemente expuesta, la mayoría en 
depósitos sedimentarios blandos, o en regolita somera sobre roca dura. la ve
getación en regiones cálidas comúnmente es bosque deciduo o sabana. Estos 
suelos y los anteriores eran llamados Litosoles y Regoso1es en la clasifica
ción de 1938. 

PSAM."lENTS: 
Son Entisols que tienen debajO del horizonte Ap o debajO de una profundidad de 
25 cm, cualquiera que sea más profunda, menos de 35% en volumen de fragmentos de 
roca y que tienen textura arenoso franco fino o más gruesa en todos los subhori
zontes hasta una profundidad de 1 m o hata un contacto lítico, paralítico o petro
férrico, cualquiera que sea más somero. 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 geológicos tempranos. Ocurren bajo 
cualquier clíma y vegetación y sobre superficies de virtualmente cualquier edad. 
Tienen baja capaciáad de retención de agua, y cuando están secos y desnudos están 
sujetos a voladuras y no soportan las ruedas de los vehículos. Debido a que las 
arenas gravosas y muy gravosas no tienen estas dos cualidades recién descritas, 
se excluyen de los Psamments y se incluyen con los Orthents. 

QUARTZ IPSAr-lI1ENTS: 
Son Psamments que tienen una fracción arena con 95% o más de cuarzo, zircón, 
turmalina, rutilo y otros minerales cristalinos insolubles que no se meteori
zan liberando hierro o aluminio. Son arenas cuarzosas bien drenadas de regio
nes húmedas a semiáridas en latitudes medias o bajas. Pueden ser blancas o 
matizadas de pardo, amarillo o rojo. Ocurren en superficies algo extl'emada
mente viejas. la ausencia de horizontes distintivos en suelos de superficies 
viejas es más aparente que real. Se conoce la existencia de un horizonte spó
dico debajo de arena blanca a una profundidad de varios metros en las regio
nes intertropicales, tan profundo que la determinación de su ausencia o pre
sencia no es útil. 

TROPOPSANMENTS: 
Son Psamments que tienen algo de minerales meteorizables, un régimen údico de 
humedad, y un isorégimen de temperatura. 

1 NCEPTI SOLS : 
Son suelos con uno o más horizontes diagnósticos que se pueden formar rápidamente. 
los horizontes diagnósticos más comúnes que ellos pueden tener son epipedón úmbrico 
u ócrico, horizonte cámbico , fragipán y duripán. La definición de Inceptisols es 
inevitablemente complicada. Pueden variar desde muy pObremente drenados hasta bien 
drenados. Pueden tener cualquier tipo de epipedón, pero el epipedón mólico es raro 
y se restringe a suelos en regiones intertropicales que son arcillosos y tienen mont
morillonita o un cole alto, y a suelos formados en materiales piroclásticos. Las se
cuencias de horizontes más comúnes son un epipedón écrico sobre un horizonte cámbico 
con o sin fragipán subyacente, o un epipedón úmbrico sobre un horizonte cámbico con 
o sin fragipán o duripán subyacente. los Inceptisols pueden tener muchas clases de 
horizontes diagnósticos, pero la plintita somera y los horizontes argílico, nátrico, 
spédico, éxico, gípsico,petroglpsico y sálico se excluyen. los lnceptisols son sue
los de el ímas húmedos o subhúmedos. 
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ANDEPTS: 

Son Inceptisols que tienen hasta una profundidad de 35 cm ó más, o hasta un 
contacto lítico o paralítico cualquiera que sea menor de 35 cm, uno o ambos 
de los siguientes: l. Densidad aparente (1 1/3 - bar retención de agua) de la 
fracción de tierra fina que es menor de 0.85 g/cm 3 y un complejo de cambio que 
está dominado por materiales amorfos; ó 2. Sesenta por ciento o más del suelo 
(por peso) es ceniza volcánica vitrea, polvos u otros materiales piroclásticos. 
Los Inceptisols tienen baja densidad aparente y tienen una apreciable cantidad 
de alofano que tiene alta capacidad de intercambio o que son mayormente mate
riales piroclásticos. Nuchos Andepts se forman en c-enizas volcánicas, pero 
otros se forman sobre otras rocas piroclásticas, rocas sedimentarias, o rocas 
ígneas bás i cas extrus ivas. ~luchos Andepts probablemente cont i el1en o han con
tenido algo de vidrio, pero el vidrio se meteoriza rápidamente en un clima hú
medo. En climas que tienen estación seca pronunciada. los suelos formados 
sobre ceniza volcánica básica puede tener alta saturación de bases, un epipe
dón mólico y un duripán. Normalmente, excepto en cenizas muy recientes, el 
porcentaje de carbón orgánico es muy alto en los Andepts. También es común que 
el fósforo sea deficiente para el crecimiento de cultivos. 

DYSTRANDEPTS: 
Son los Andepts de latitudes medias a bajas que tienen gran cantidad de car
bono orgánico y materiales amorfos y una pequeña cantidad de bases. Se de
sarrollan en climas húmedos que tienen estaciones secas. Tienen poco o nada 
de vidrio remanente. A pesar de la casi ausencia de bases en muchos de 
estos suelos, no son particularmente ácidos. La carga permanente de la arci
lla es baja. Tienen saturación de bases < 50% en todos los subhorizontes 
entre profundidades de 25 y 75 cm. 

HYDRANDEPTS: 
Son Andepts que tienen arcillas que se deshidratan irreversiblemente en agre
gadOS de tamaño arena y grava. Ocurren en regiones intertropicales. Son los 
Andepts oscuros, rojizos de las regiones con precipitación muy alta, bien 
distribuida, con un régimen de humedad perúdico. Raramente los suelos tienen 
contenido de agua por debajo de la capacidad de campo. 

AQUEPTS: 
Son los Inceptisols húmedos. Su drenaje natural es pobre o muy pobre y si no 
están artificialmente drenados, la capa de agua permanece muy cerca de la super-
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ficie por algún tiempo durante cada año pero no en todas las estaciones. 

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

HUMAQUEPTS: 
Son los Aquepts ácidos, muy húmedos, casi negros o turbosos. Tienen epi pe
dón úmbrico, mólico o hístico. 

PlINTHAQUEPTS: 
Son Aquepts que tienen plintita que forma una fase continua o que constitu
ye mas de la mitad de la matriz dentro de algún subhorizonte en los 1.25 m. 
superiores del suelo. Estos son suelos en los cuales la capa de agua fluc
túa apreciablemente durante el año. 

SULFAQUEPTS: 
Son Aquepts que tienen un horizonte sulfúrico cuyo límite superior está den
tro de los 50 cm de la superficie del suelo mineral. Son los suelos ácidos 
sulfatados (cat clays) que han sido drenados y oxidados en algún momento. 
Son extremadamente ácidos y tóxicos para la mayoría de las plantas. Son de 
color gris oscuro y tienen moteados color pajizo de sulfato de hierro (jaro
Sita) dentro de los 50 cm superiores del suelo. Ocurren en pantanos coste
ros drenados cerca de la desembocadura de ríos que llevan poco o bajo carbo
natos. 

TROPAQUEPTS: 
Son Aquepts que tienen un régimen de temperatura isomésico o más cálido. 
Son de regiones intertropicales y tienen poca o nada plintita. 

TROPEPTS: 
Son Inceptisols que tienen un régimen de temperatura isomésico o más cálido. 
Son parduscos a rojiZOS, y muchos de ellos tienen epipedón ócrico y horizonte 
cámbico. Su régimen de humedad es ústico, údico o perúdico. 

DYSTROPEPTS: 
Son Tropepts ácidos, formados a partir de rocas ácidas o bajo elevada preci
pitación, o ambos. La precipitación puede ser bien distribuida o estacional. 
Muchos tienen régimen de temperatura isohipertérmico. Tienen saturación de 
bases menor de 50% en algún subhorizonte entre profundidades de 25 cm y 1 m. 
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EUTROPEPTS: 
Son Tropepts que tienen saturación de bases (por NH,OAc) de 50% o más en 
todos los subhorizontes entre profundidades de 25 cm y 1 m, o entre 25 cm 
y contacto lítico o paralítico, si éste fuese menor que 1 m. Raramente 
están secos por largos períodos. Los minerales primarios están ligeramente 
intemperizados o los suelos reciben bases de otros suelos mas altos. 

USTROPEPTS: 
Son Tropepts que tienen reglmen de humedad ústico o tienen calcáreo pulve
rulento blando dentro de 1.5 m desde la superfic~e del suelo. Son ricos en 
bases. Tienen una o dos estaciones secas distintivas. 

MOLlISOLS: 
Los Mollisols son los suelos con un epipedón mólico y con más de 50% de saturación 
de bases en sus horizontes mas profundos. Son mayormente los suelos oscuros, ricos 
en bases de las estepas. Los Mollisols cubren extensas áreas subhúmedas a semiári
das en planos de Norteamérica, Europa, Asia, y Sudamerica. los Mollisols pueden 
tener cualquiera de los regimenes de humedad y temperaturas definidos, pero lo esen
cial parece ser la disponibilidad de humedad suficiente para soportar pastos peren
nes. 

AQUOLLS: 
Son los Mo1lisols que tienen un régimen de humedad ácuico o están artificial
mente drenados, pero que pueden tener cualquier régimen de temperatura desde 
pergélico hasta isohipertérmico. Tienen chroma dominante bajo, comúnmente en 
hues oliva, y tienen moteados de alto contraste debajo del epipedón negro. 

HAPlAQUOLLS: 
Son Aquolls que mayormente tienen un epipedón negro que intergrada hacia un 
horizonte cámbico moteado de gris o de gris oliva. Unos pocos que son no
calcáreos en los horizontes s~perficiales pueden tener un horizonte cálcico 
debajo del horizonte cámbico. No tienen horizonte argílico o nátrico, tam
poco un duripán dentro de 1 m desde la superficie. 

UDOLLS: 
Son Mollisols que tienen un régimen de humedad údico. Además del epipedón mó-
1ico puede estar presente un horizonte cámbico o argílico. La temperatura me
dia anual del suelo es de 8°C o más alta. 
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ARGIUDOLLS: 

Son Udolls que tienen un horizonte argílico relativamente delgado o uno 
en el cual el porcentaje de arcilla decrece rápidamente con el aumento de 
profundidad. Debajo del horizonte argílico puede haber un horizonte, ca, 
débilmente expresado en el cual los carbonatos secundarios están concentra
dos en concreciones duras, pero muchos de estos suelos son no-calcáreos 
hasta una profundidad considerable por debajo del horizonte argílico. 

USTOLLS: 
Son M011iso15 que tienen un régimen de humedad dstico, o un régimen arídico 
que limita al ústico, o tiene, dentro de 1.5 m desde la superficie del suelo, 
o dentro de los 50 cm debajo de la base de un horizonte cámbico o argílico, 
un horizonte gípsico, o un horizonte cálcico, o un horizonte ca que tiene 
concentraciones de calcáreo blando pulverulento en formas esferoidales o re
cubriendo agregados, o diseminado en partículas tamaño arcilla. Unos pocos 
que se han formado a partir de rocas ácidas no tienen carbonato secundario. 
La lluvia viene prinCipalmente durante la estación de crecimiento. 

OXISOLS: 

HAPLUSTOLLS: 
Son Ustolls que tienen un horizonte cámbico o que consisten de solamente 
materiales originarios solo ligeramente alterados debajO de un epipedón 
mólico. Muchos de ellos tienen un horizonte en el cual se han acumulado 
carbonatos o sales solubles. Unos pocos tienen horizonte cálcico si sus 
materiales originarios tenían una moderada cantidad de carbonato, pero en 
éstos una apreciable parte del epipedón ha perdido sus carbonatos. 

los Oxisols son los suelos minerales que satisfacen uno de estos dos requerlmlen
tos: (1) Tienen un horizonte óxico a alguna profundidad dentro de los 2 m de la 
superficie del suelo; ó (2) Tienen plintita que fOrma una fase continua dentro de 
los 30 cm desde la superficie del suelo, y el suelo 
de esta profundidad durante algún período del año. 
spódico o argílico que sobreyace al horizonte óxico. 

está saturado con agua dentro 
Además, no tienen un horizonte 

Los Oxisols son los suelos 
rojizos, amarillentos o grisáceos de las regiones tropicales y subtropicales que 
tienen mayormente pendientes suaves sobre superficies de más edad. Son mezclas de 
cuarzo, caolín, óxidos libres, y materia orgánica. 
horizontes claramente marcados, con diferencias tan 

Son suelos casi sin rasgos sin 
graduales que los límites entre 

horizontes generalmente son arbitrarios. Estos suelos tienen permeabilidad relati- i: 

• 
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vamente rápida lo que combinado con pendientes suaves los hacen altamente resisten

. tes a la erosión cuando se cultivan. Los Oxisols se desarrollan en áreas en ·las 
cuales el clima presente varía de árido a perhúmedo. 

AQUOX: 
Son Oxisols que tienen plintita que forma una fase continua dentro de una pro
fundidad de 30 cm y están saturados con agua dentro de esta profundidad duran
te algún período del año; o que están saturados con agua o están artificialmen
te drenados y también tienen un epipedón hístico o un horizonte óxico que tiene 
características de color y moteados especificados pal'a 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 Aquox que tienen plintita que forma una fase continua dentro de 1.25 m 

de la superficie del suelo. 

ORTHOX: 
Son los Oxisols que tienen una estación seca corta o no la tienen. Son más co
múnes cerca del Ecuador. Son amariller¡tos a rojiZOS. Son comúnes un hue de 
5YR a 10YR y un chroma alto, aunque muchos de estos suelso desarrollados en ro
cas básicas son pardo rOjizos a rojos. Muchos tienen horizontes óxico que se 
vuelve más rojo con la prOfundidad. 

ACRORTHOX: 
Son Orthox que tienen en algún subhorizonte del horizonte óxico una capaci

dad de retención de cationes de 1.5 meq o menos (por NH,Cl) por 100 9 arci
lla. ~o tienen estructura discernible en el horizonte óxico o tienen sola
mente agregados débiles. Han perdido virtualmente 'toda capacidad para rete
ner bases en su fracción mineral. En Estados Unidos es normal en estos sue
los que la parte inferior del horizonte cámbico, donde hay menos materia or
gánica, tenga carga positiva neta. Alojo, los suelos son sin estructura. 
la actividad biológica se restringe por la virtual ausencia de calcio debajo 
de los pocos centímetros superiores. 

EUTRORTHOX: 
Son Orthox que no tienen epipedón antrópico y tienen saturación de bases de 
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35% o más (por NH 40Ac) en el epipedón y en todos los subhorizontes del ho
rizonte óxico hasta una profundidad de al menos 1.25 m. Tienen una capaci
dad de retención catiónica (de t-IH 4 Cl) > 1.5 meq/lOO g arcilla en todos los 
subhorizontes del horizonte óxico. 

HAPLORTHOX: 
Son los Orthox de los bosques siempreverdes de los trópicos. Tienen pocas 
bases pero más que los Acrothox, y las arcillas tienen una modesta capacidad 
de intercambio. Bajo elevadas precipitaciones, la mayoría de las bases 
están en los tejidos de las plantas y se usan unq y otra vez durante el año. 

ur'lBRI ORTHOX: 
Son Orthox que tienen un epipedón úmbrico o un epipedón ócrico que tiene> 
1% de carbono en todos los subhorizontes hasta una profundidad de 75 cm O 

más por debajo de la superficie del suelo. 

USTOX: 
Son Oxisols que tienen un régimen de humedad ústico y un régimen de temperatura 
térmico, isotérmico o más cálido. Están secos por extensos períodos pero tam
bién están húmedos durante al menos 90 días de estación lluviosa. 

ACRUSTOX: 
Son Ustox que tienen capacidad de retención catiónica (de NH~C1) de 1.5 meq 
o menos por 100 9 arcilla, en algún subhorizonte del horizonte Óxico. Vir
tualmente no tienen capacidad de retener bases en su fracción mineral. Es 
normal en estos suelos que en la parte inferior del horizonte óxico, donde 
hay menos materia orgánica, tengan carga neta positiva. Alojo es suelo que 
carece de estructura. 

EUTRUSTOX: 
Son Ustox que tienen saturación de bases de 50% o.más (por NH.OAc) en la 
mayor parte del horizonte óxico si es arcilloso o 35% o más si es franco. 
Además, tienen capacidad de re.tención catiónica (de NH.C1) de > 1.5 meq/lOO 
g de arcilla. 

HAPLUSTOX: 
Son los Ustox rojos o rojo oscuro que tienen algunas arcillas con modesta ca
pacidad de intercambio catiónica pero que tienen baja saturación de bases en 
algunas o en todas partes del horizonte éxico. Como una regla la saturación 
de bases decrece con la profundidad y las bases son retenidas en gran parte 

en los tejidos de la vegetación. Estos suelos tienden a tener un extenso 
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periodo seco, precipitación relativamente alta y vegetación semidecidua. 

Tienen capacidad de retención catiónica > 1.5 meq/lOO g arcilla y satura
ción de bases < 50% en el horizonte óxico, si es arcilloso, y < 35% si es 
franco. 

)PODOSOLS: 
,1 rasgo común a la mayoría de los Spodosols es la presencia de un horizonte spódi
:0, es decir uno en el que se han acumulado mezclas amorfas de materia orginica y 
¡luminio, con o sin hierro. En suelos no disturbados, haY.generalmente un horizon
:e eluvial sobreyaciendo, gris o griS claro, que es el color del cuarzo no recubier
:0, y que puede ser somero o muy espeso. La mayoría de los Spodosols tienen poca 
¡rcilla silicatada. La textura es mayormente arenosa, arenosa esquelética, franco 
¡ruesa, franco esquelética, o limosa gruesa. los Spodosols son más extensos en c1i
~a frío, húmedo o perhúmedo, También se han formado en areas cil idas, húmedas, 
intertropicales y otras áreas húmedas calientes, para el caso de la mayoría de las 
¡renas cuarzosas que tienen capa de agua fluctuante. En muchos de estos últimos 
;uelos, las fracciones arena y limo están virtualmente exentas de minerales meteori
~ables y los horizontes álbicos tienden a ser gruesos. Si el horizonte álbico es 
:onsistentemente > 2 m de grueso, el suelo queda excluido de los Spodosols y se agru
Ja con los Entisols. El régimen de humedad de los Spodosols es primariamente ácuico 
) údico, pero unos pocos tienen régimen xérico. Los Spodosols pueden tener cualquier 
régimen de temperatura. Bajo cultivo, particularmente si se aplica calo nitrógeno, 

!1 horizonte spódico puede ser destruído biológicamente. 

AQUODS: 
Son los Spodosols que tienen un régimen de humedad ácuico o están artificialmen
te drenados y que tiene ciertas características específicas asociadas con la 

humedad. Son los Spodosols de lugares húmedos en donde hay una capa de agua 
fluctuante o el clima es extremadamente húmedo. Si el ·régimen de temperatura 
es mésico o isomésico o más cálido, muchos de ellos tienen un horizonte ilbico 

. casi blanco 10 suficientemente espeso para persistir bajo cultivo, o en los 
Aquods más húmedos, un horizonte de superficie negro descansando sobre un hori
zonte spódico pardo rojizo oscuro que esti virtualmente libre de hierro. 

TROPAQUODS: 
Son Aquods que tienen una temperatura media del suelo de 8°C o más alta y las 
temperaturas medias de verano y de invierno del suelo a 50 cm de profundidad 
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difieren en < 5°C. Se forman casi exclusivamente en arenas que están vir

tualmente exentas de minerales meteorizables. El horizonte spódico puede 
ser muy profundo. La parte superior del horizonte spódíco usualmente es 
negra y la parte inferior es pardo rojiza oscura. El horizonte spódico 
entero, muy comúnmente es más o menos cementado. Los moteados comúnmente 
están ausente. 

lJL TISOlS: 

Los lJltisols son suelos de latitudes medias a bajas que tienen un horizonte que con
tiene una apreciable cantidad de arcillas silicatadas translocadas pero pocas bases. 
El mantenimiento de la provisión de bases es debido al reciclaje de las plantas. La 
saturación con bases puede ser extremadamente baja a través de todo el perfilo puede 
decrecer con la profundi dad, pero es al menos < 35% en profundi dad. Los lJl ti so 1 s 
deben tener un horizonte argílico y no se les permite tener horizontes óxicós o spo
dicas. Son suelos de climas húmedos, con o sin estación seca prolongada. Caolín, 
gibsita, y arcillas alúmino-interlaminares son comúnes en la fracción arcilla, pero 
si el material originario contiene manthmorillonita, ella también puede estar presen
te. 

AQUULTS: 

Son Ultisols que están saturados con agua durante algún período del año o están 
artificialmente drenados. Son suelos grises u oliva de lugares húmedos, donde 
la capa de agua está cercana a la superficie durante parte de cada año, y perma
nece profunda en otro tiempo. 

ALBAQUlJLTS: 
Son Aquults que tienen un cambio textura1 abrupto entre el epipedón ócrico o 
el horizonte argílico y tienen baja conductividad hidráulica en el horizonte 
argilico. En la mayoría de los años, el agua permanece un tiempo encima del 
horizonte argílico cuando el suelo se está rehumedeciendo y luego satura el 
suelo completo. Las pendientes son casi a nivel y el drenaje de estos suelos 
es difí ci 1. 

PALEAQUULTS: 

Son Aquults de VleJas superfiCies que tienen un horizonte argílico gris, mo
teado, espeso, o que tienen pequeña cantidad de plintita en el horizonte ar
gilico, o ambos. Los minerales meteorizables están virtualmente ausentes en 
las fracciones desde arena fina hasta limo grueso. La distribución de arci
lla es tal que la arcilla no decrece de su máximo tanto como 20% de aquel 
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máximo 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 máximo 
tiene skeletans sobre las caras de los agregados o contiene 5% o más de 
plintita por volumen. 

PLINTHAQUULTS: 
Son Aquults Que tienen plintita que forma una fase continua o constituye más 
de la mitad de la matríx de algún subhorizonte dentro de 1.25 m desde la su
perficie. 

TROPAQUULTS: 
Son Aquults que tienen un régimen de temperatura isomésico o un isorégimen 
más cálido. 

UDULTS: 
Son Ultisols que tienen un régimen de humedad údico. Son Ultisols pobres en 
humus, más o menos libremente drenados en climas húmedos con precipitaciones 
bien distribuidas. Algunos tienen fragipán o plintita, o ambos, en o debajo 
del horizonte argílico. Tienen < 0.9% de carbono orgánico en los 15 cm superio
res del horizonte argílico y tienen < 12 kg de carbono orgánico en una unidad 
de volumen de 1 m2 hasta una profundidad de 1 m excluyendo. cualquier horizonte Q. 

HAPLUDULTS: 
Son Udults que tienen un epipedón ócrico y un horizonte argílico delgado o 
moderadamente espeso. No tienen fragipán, tienen poca o ninguna plintita, 
usualmente nada. El color del horizonte argilico es pardo fuerte o rojo ama
rillento. 

PALEUDULTS: 
Son Udults más o menos libremente drenados sobre superficies de tierra esta
bles, muy viejas. Sus pendientes son suaves o casi a nivel. Tienen un hori
zonte argilico grueso y usualmente tienen una pequeña cantidad de plintita a 
alguna profundidad. Los clay skins normalmente no están presentes en la par
te superior del horizonte argílico y están mejor preservados debajo de una 
profundidad de 2 m donde la actividad biológica es alta. Los primeros 50 cm 
del horizonte argílico tiene < 10% de minerales meteorizables en la fracción 
de 20 a 200 micras; y tienen una distribución de arcilla tal que el porcenta
je de arcilla no decrece de su máximo por> 20% de aquel máximo dentro de 
una profundidad de 1.5 m de la superficie del suelo. 
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PLINTHUDULTS: 
Son Udults que tienen plintita que forma una fase continua o constituye más 
del 50% del volumen en algún horizonte dentro de los primeros 1.25 m del 
suelo. 

RHODUDULTS: 
Son Udults que tienen colo)' de values oscuros a través de todos los horizon
tes. !·luchos de ellos tienen un hori zonte rojo oscuro delgado o moderadamen
te espeso, o tienen una apreciable cantidad de minerales meteorizables, o 
ambos. Estos suelos se formaron bajo bosque a pattir de rocas o sedimentos 
básicos. Como consecuencia, tienden a poseer más fósforo total que otros 
Udults. 

TROPUDUlTS: 
Son Udults que tienen un reglmen de temperatura isomésico o un isorégimen 
más cálido. El horizonte argilico es solo moderadamente espeso o hay una 
apreciable cantidad de minerales meteorizables en la fracción de 20 a 200 
micras, o ambos. Comúnmente, ambas de estas características están presentes. 

USTUlTS: 
Son Ultisols que tienen régimen de humedad ústico. Son de regiones cálidas 
donde la precipitación es alta pero ha!' una estación seca pronunciada. Tienen 
muy poco carbono orgánico. Tienen mayormente un epipedón ócrico que descansa 
sobre un horizonte argilico, el cual puede o no contener plintita. Tienen < 

0.9% de carbono orgánico en los 15 cm superiores del horizonte argílico, y 
tienen < 12 kg carbono organlco en una unidad de volumen de 1 m2 a una profun
didad de 1 m debajo de la base de cualquier horizonte O ó la superficie del 
suelo mineral. 

HAPLUSTULT: 
Son Ustults que tienen un horizonte argílico delgado o moderadamente espeso, 
o tienen 10% o más de minerales meteorizables en la fracción de 20 a 200 mi
cras de los 50 cm superiores del horizonte argílico, o ambos; y tienen poco 
o nada de plintita. Sus pendientes varían desde suaves hasta muy fuertes. 

PAlEUSTULTS: 
Son los Ustults que tienen un horizonte argílico espeso y pocos minerales 
meteorizables. Están sobre superficies estables viejas y tienen pendientes 
suaves. Comunmente hay pequeña a moderada cantidad de plintita a alguna 
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profundidad en el suelo. El horizonte argílico tiene en sus primeros 50 . 
cm < 10~ de minerales meteorizables en la fracción de 20 a 200 micras, y 
una distribución de arcilla tal que el porcentaje de arcilla no decrece de 
su máximo por> 20% de aquel máximo dentro de 1.5 m de la superficie del 
suelo. 

RHODUSTULT: 
Son los Ustults que tienen mayormente un horizonte argílico rojo oscuro y 

un epipedón color oscuro. El horizonte argílico es delgado o moderamente 
delgado o hay una apreciable cantidad de minerales meteorizables. Se han 
formado principalmente sobre rocas básicas, 
tener más fósforo total que otros Ustults. 
a abruptas. 

y como consecuencia tienden a 
Las pendientes varían de suaves 
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ANTECEDENTES fHSTORICOS DE CLASIFICACION DE SUELOS 

EN ANERICA TROPICAL 

A) El Sistema de FAO 
FAO y Ui';ESCO acordaron en 1961 la preparación de un Mapa de Suelos del 

Mundo basado en la compilación de material disponible de relevamiento de 

suelos y correlación de campo adicional. En Junio de 1961, se convocó un 
Panel Consultivo para estudiar los problemas metodológicos, científicos y 
otros relacionados con la prepal'ación del tlapa. El Comité de Correlación 
de Suelos para Sudamerica, ya establecido en 1960, se integró al proyecto 
mundial para servir a sus necesidades. 

Un primer borrador del ~lapa de Suelos de Sudamerica fue presentado en 
Madison en 1960 a escala 1:10.000.000. El segundo borrador, a escala 
1:5.000.000 fue presentado en el Primer Encuentro sobre Interpretación, Co
rrelación y Relevamiento de Suelos para América Latina realizado en Río de 
Janeiro en r·layo de 1962. En los años siguientes se complementó un activo 
programa de trabajos de correlación de suelos en Sudamerica con miras a la 
elaboración de un tercer borrador. La versión completa de éste se presentó 
nuevamente en Río de Janeiro durante .:'1 Segundo Encuentro en 1965. Fue pre
cedido por una expedición de correlación de suelos a través de Brasil cen
tral, desde Río Branco, pasando por la selva amazónica y los campos cerrados, 
hasta Bras il i a. 

En Diciembre de 1966, el Comité se reunió en Buenos Aires, poniendo in
terés especial en las definiciones de suelos propuestas para la preparación 
de una leyenda uniforme para el Mapa de Suelos del Mundo. Un cuarto borra
dor fue completado en Roma hacia finales de 1969. El mapa y su informe para 
Sudamerica, (Volumen IV) fue publicado en 1971. 

Uno de los principales objetivos de este proyecto FAO/UNESCO fue promo
ver la cooperación entre los científicos de suelos de todo el mundo para acor
dar un sistema internacional de correlación de suelos. 

Más que un sistema de clasificación, es una leyenda con dos categorías 
o niveles. Su nomenclatura es novedosa y fue elaborada con mentalidad de di
plomacia internacional, conservando algunos nombres "clásicos" de suelos usa
dos en Rusia, Europa y Canadá, utilizando otros provenientes del moderno sis
tema americano, y finalmente creando unos pocos originales. 
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las definiciones de los taxones están basados en horizontes diagnósticos 
y criterios cuantificables similares a los del sistema de Estados Unidos. 
El criterio climático fue excluído del sistema FAO, aunque su uso fue sugeri
do a nivel de fase durante el Encuentro del Comité de Correlación en 1965. 

El sistema FAO tiene 104 categorías para todos los suelos del mundo. 
Esto es groseramente comparable al nivel de Grandes Grupos del Soil Taxonomy 
de Estados Unidos, razón por la cual no es muy efectivo para la transferen
cia de agrotecnología por ser de un nivel de información de tipo generalizado. 

La Taxonomía de Suelos de Estados Unidos.(Soil Taxonomy). -- -~~--~---~.~--~---._~_._--

Desde 1899 se han usado en Estados Unidos cuatro sistemas de clasifica
ción de suelos. Los tres primeros (\~hitney, Marbut y Baldwin et !l..) tuvie
ron defectos y causaban problemas en su aplicación, motivo por el cual en 
1951 decidió elaborarse uno nuevo. Se trabajÓ durante 20 años a través de 
una serie de "aproximaciones" hasta que en 1975 se publicó el sistema defini
tivo conocido como Soi1 Taxonomy del USDA - (Taxonomía de Suelos del Depto. 
de Agricultura de EE.UU.) 

Representa un esfuerzo para solucionar los tres principales problemas que 
se presentan al establecer un sistema taxonómico: la selección de criterios 
de diferenciación,_ la definición de clases y su agrupamiento en categorías, 
y la nomenclatura de los taxones. 

Este nuevo sistema se basó en propiedades morfológicas que pueden ser 
éuantificadas por técnicas aceptadas; agrupa a los suelos de acuerdo a "lo 
que son" y no "a 10 que deberían ser", evitando as! el excesivo peso que 
tenían las teorías genéticas en las antiguas clasificaciones. 

Para la definición de las categorías se usan características que son pro
piedades de los suelos en sí mismas, incluyendo temperatura y humedad del 
suelo. Las definiciones son precisas y cuantitativas más que comparativas. 

Para la nomenclatura del sistema se acuñaron nuevos nombres, principal
mente de raíces griegas y latinas. Es fonética, fácilmente memorizable; el 
nombre de cada taxón indica clar~mente su lugar en el sistema y connota algo 
de sus propiedades más importantes. 

El Soil Taxonomy es un sistema multicategórico. Cada categoría es un 
agregadO de taxones, definidos al mismo nivel de abstracción, con el número 
más pequeño de clases en la más alta categoría, y el número más alto en la 
categoría más baja. En rango decreciente, estas características son: orden, 
suborden, gran grupo, subgrupo, familia y serie. 
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los órdenes, subordenes y grandes grupos se diferencian sobre la base 
de presencia o ausencia de una variedad de combinaciones de horizonte~ diag
nósticos y propiedades del suelo. Los órdenes son 10, y se diferencian por 
los horizontes diagnósticos tales como horizontes óxico y spódico y el epi
pedón mólico. Los subórdenes son 47, diferenciados principalmente por regí
menes de humedad y temperatura del suelo, y por propiedades químicas o mine
ralógicas extremas, como la presencia de grandes cantidades de alofano. Los 
grandes grupos son 227, diferenciados principalmente por propiedades sobre
impuestas sobre los rasgos diagnósticos de los órdenes y subórdenes, tales 
como varios tipos de panes o la presencia de plintHa. Los subgrupos, más 
de IODO, son subdivisiones de grandes grupos, representando, o bien el con
cepto central de la categoría (subgrupo "típico") o bien los "integrados" 
hacia otros grupos, y los "extragrados" con propiedades aberrantes que no 
indican transición hacia cualquier otra clase de suelo conocido. 

Las familias y las series se distinguen sobre la base de propiedaáes se
leccionadas para crear taxones que son sucesivamente más homogéneos para 
usos prácticos del suelo. Las familias intentan proveer clases 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 
la zona radicular, consistentes con áreas mapeables a niv.eles detallados. 

La familia, de este modo, ocupa lO";} posición critica en la estructura de 
la taxonomía, entre la heterogeneidad del subgrupo y la homogeneidad de la 
serie. La familia constituye la clase más estrechamente definida de la Taxo
nomía. 

La principal aplicación práctica de la clasificación de suelos es el re
levamiento, el cual puede ser interpretado para varios usos técnicos, inclu
yendo la transferencia de agrotecnología. Referente a este aspecto, Guy 
Smith sostiene que "las categorías altas son esenciales para comparaciones 
de los suelos de áreas grandes, pero son de valor limitado para la transfe
rencia de experiencia". Recién a nivel taxonómico de familia, los suelos 
tienen aproximadamente los mismos requerimientos de manejo y similares poten
cialidades para producción de cultivos. Desafortunadamente, el mayor cúmulo 
de literatura disponible en Latinoamerica tropical clasifica los suelos hasta 
nivel de subgrupo, dificultándose así las comparaciones precisas y la eficaz 
transferencia de tecnología agrícola. 

Resumiendo, la Taxonomía de Suelos de USDA satisface el problema univer
sal de clasificación de suelos, pero aún no es empleado en categorías 10 
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suficientemente bajas en Latinoamerica como para transferir éxitosamente las 

experiencias logradas por los cient'ficos agr'colas en diferentes 6mbi\os 
geográficos. 

el El Sistema Brasileño 
A un nivel alto de clasificación, los suelos de Brasil pueden ser dividi

dos en dos amplias clases: suelos con horizonte B Latosólico y suelos con 
horizonte B textural (que son prácticamente idénticos al horizonte óxico y 

arg'lico del Soil Taxonomy). Los suelos con horizonte cámbico parecen ser 
menos importantes, ocurriendo en zonas montañosas limitadas localizadas J 

altitudes mayores, donde predominan condiciones mesotérmicas. A niveles cate
góricos más bajos, la clasificación brasileña pone énfasis en color, satura
ción con bases, capacidad de intercambio y vegetación. 
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6 Clasificación de Sucios en Base a su Fertilidad 

s. w. ¡\UOr., PEDRO A. S¡\0:ClIEZ. 
ROIlrRT n. CAT!'. Jr., y ~!JCl¡,\EL 1\. (;l\ANGLR 

INTRODUCCION 

¡Jel omro lk la cicnd.l dd sudo, l1.1y una d.\f.l dift'fcnclól 
¡íe m:lr¡,:O y [ertilid:l\.i J¡; suelos. Fr,,'Cl;CukJllt:nk 

cotre (,:110$ al tr.lt,lr de prt\\'ccr inronngi:lft sohre el 
(te t:["\ l'Jís. El gruro tnc\f}.~,:do del Hlal1::';() de $lIdo~ ~Hl

j¡),'P;l>, tU h\~ fl!:tll's $,: ftunt¡nc.trÍ-tt1 las {ondicín:lc:; (;)(¡~. 
tcnk:~. P;)r Su l".tftc el .::,wl'0 de [cniliJ,'Id cy.tlÚ,\ el potcnri;:tI t!d sudo 
pJr,l la pwdunión de cultivo..;, ;l trJ\'I.:s del an:'L!isls de suelos r experi
mento') de rampo, (ollsidl:ram.io ambas fttllcioncs cscnci:t!cs p:lra el pLme;t. 
micntu del dc',:lfín!lo :l."fÍmh de nn:l :'trC:1. 

La m:mc:r:l (ir.: J~fO\U'r l.t inform:1ó¡,n nc:ccs:tri.t por cstos ,Jn'i f;:fllí~0"; 
hl caus:,do :l (Juc trUl\l,ul J t·xduir:-.c H!uttuilH:ntl.', tkbiJo al t.\¡fen:nk ~!lf0' 
qu(;', 1.:1 nuyod.t de lll$ :-:,is(cm.ls tJ':l)Hl)l'n¡c~)s de sudos I'nfJti;'.:m 1.15 C.U;t(
h:rbtic;¡s dd suh$udu u.mlO pr:ncip,tl criterio di:j,::.tl1\~l¡\O en ti agrup:l
mil'nfl) jcr.ín¡l\t(o. utdif..II¡d0 b" ClfJe.:t.'1'Í"tic;lS sllr\:rfió,tlc5 ~{JL;ml'n~t' cn 
Lts ('.!lcgorí:t~ inkrinrL$, Por 1'('gh gcw.:raI , ¡();.> csp,;,.(i;¡!i:,t.t:-: tn fertilidJ.d 
rlHlCstrC.H1 !>obmcntel:1. Gl.j'd, ::rahl(;', o l\ls 20 cm SllpCffill.:it''> tid sudo, 
Pur lo t,wltl, k)$ <1('1; ,t.::f\lj'O.'i t:studLln do:. s\H:iüs d:rt:rul~tS 111iclllr-rs (;,;.J

m:mUl el mlS!110 perfil. 
}-i.1sla h;l.(c 1'oco, los CSpf.:(¡,tli~t;¡s en ebsificlCit'lH 't:li.tab.u1 (U(,rt{;fi1;.:ntl: 

inflllclld,ldo-; por b::> teprí.!'i dv ,l~bH;sis ti.: MhJ¡¡", P.n',t ::.t1\ rro¡,6,1l'.\~, l.l M{
pcrfit.:i<: del sudo PUCt!c: Sl'f f:tcilmenfc modlfi(,1t.h por el hombre, Por lo 
t.m~;{) no pucde ft.:fI(.'j~r :h1enl,hhmcnte b. ~fn(.'sis dd sudo, l\lr lo 'anto. 
un sudo C!'os:onado {;s cLtsific.H.tO igtnl ~ uno no e[o,\:OIl:J:c.!n, <:xccpto lt 
nivel rll,ls h.1jo (f;l.sc). J:sic C!l(';K!tlC [uc m.iI.ltcni,it' {khido ,} (ltll: e! ;.,.cb· 
~lIc1o no c,unhia, aun cU:IIl,lo el pi..'u.nciJ! l'rodUClt\'O d\,,1 :-,u.Jo h,lY,¡ sufrido 
un cunbio dl'.htico. El ;l(tU:ll (onccpto de "st.:CC1t'1O de cm:! inI", del Si:-'{¡.'Ill:t 

Taxonómico .h: S\l('k,s de lt}s E~t,hlos Unidns, lkv,l {'"te pr,lhkm.t ;\1 ni\'d 
de LUHil:l. L:1S famili:ls a~i (b,,¡f¡r,l~b$> tiCl1en propÍt:J:hl:s t1tlifonn('::; !'nh
mente en t:l sub$w.:ln. En Cnoli!1a <Jet Norlt', por c;<.;:nplo, d 70~;'· lic la 
\MJ,¡I\i¡¡,l.td de 1t'" í(T~l:illli1.'Jl!t:~; lÍe 111:\íl. ¡'ílf !;i(:(nrt.:" dd sudo PH .. :~k ser 
:\irih:idJ;1 hi (':j',t ar.lhk' (S()!'llCf r ~1(CLl(.ht:Il, 

Ad{'m:is !P5 dos .!~n:po,> $(.' ~tl':lr.ln ror la din.:r,J:l:nc(;¡ natur:tl dc sus 
objc!i\'():; j¡nl1c,li.1'{)~. 1 (6 l'''j'_'(Í:lli':L1'; UI cL;:;¡ti"hlt'\11 llL' \\lelo", intcnLm 
pro\"( ('f in[olfll.lciúo j'.tLl ~:t(I,.r.lCd' b" ll(ú:"id;hk~ tk tlhin \1:'0 
dc la tit:r:;l por Yitri;,') ~Jtc\.lb:-;) ml(:o(¡;tS (JI:,: :t lu') c"p:...:ciJli~t;'¡c; ('tl 

de S\H:¡O~ les inlc!cs:l ~.lb,,:r bs nl'({::;ithdl'~ de ahonan\¡t'¡¡~o 1'.11'., un collj\"() 
o ,t lo :!'tl!t10 urlO" P"({)) :tiío') r !l1t'J~o Hl'\"1hurbs, Por t.U1lo, d :-,¡~kiH:l de 
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tabks. 
1.:1 cantidad de íllform;¡ci¡':lIl (]tJC nlü,:~;lt;;n 10$ <.:"'r(:(i.'.Ií'itas en fer

til¡dad es súlQ t1l1:t fr;\cciún dC los d:Hos fccutu.tJdos durante el ¡n,lpCO de 
sud os. Por !o tanto, es dcsc:tbic dísCO:tf un !>¡stCllU {It,: cbsifk:tóÓll de 
SUt:Jos. cspcdfko p,;mt probknus dc Ít'rlHid,ltl Titl si5tem~t scrh considc
r,tdo <:omo un sbh:U1a t{'mifo en "ez de un si1>km,t natural (Ciine, 1919). 

El prnl'¡'¡:.;ito de í:stc tCth:tjo (:s P!\:<il'Jl!M ,:1 cnnn:¡)tü ~h; \!1l sistun,\ 
t~cn¡co tic d.tsificKiún (le $uc:los de ana.rdt) con su ferti1il ,hl y d¡tr ejemplos 
sohrc b ll1:1ncr.1. (le tltilir.:ulo, n¡dl() :-i¡'!('H¡:t podrÍ;\ c\lbrir el vado (:nt(c 
('$P(;c¡~li:st.1S de fcrtili,bd y de ll1:tptO de :iudos. 

II CONCEPTO 

COlllO ~:~ltIJ1.l t(cn¡w de d,l"j[je;lCJÓn ¡le 5Ul~hlS, ('t Sislc'H1:l {le C:tP,t" 
d&ttl·Ft:flibl.td, debt.:rí:t $(:r con~íd{:rítdo de b ¡Hi~m:t Jll;lJlCr.l c¡ne la' bi<.:n 
conodd,t cbsific,h,¡¡¡U Jc tierras de '11.:u<.:nl0 con su uso, así como 103 sis~cmas 
<.:x¡~tí..:llks dI.: d,!~ificaciún lle oSudos p.\r:1. fints de ingeniería civil. fon::it:ll, 
e inl\;ta!'tdt'J/1 ~l(; Oj:IS Sépt;C.15, Estas c};¡sifk;¡cioncs t~cn¡cas se encuentran en 
cual<luícr in(lrmc mOtlt:rno de rcconocinlÍt:nlo de 5\H.:!O::; de los EstlllCS 
Unidos. De n;ngun;t m,:r,:n:l el prot,tlc.¡{o sistefH:t rt::,'mi"LI'Ia. o :tjjt;!:~oll¡%a 
los y,lrio'i $i~tt.:nu',; lutt:r;¡Jes taxow'¡micos I.:n tHU t:n dift'ft.;nks p:uk<; (id 
mundo, E: .. te si:;h.:m:t St: diseñó p:tra aJ~rupJf los sudos de :1Cuerdo con. b.s 
t:tr,l(!\:rhtic¡ls (nJe jfc:tl::ta la din.ímicl d(:\ [utilit::ntc: cn 1m mismos así 
como su manc·j;). 

(;t:rH:r:dOl<:lIlc h;l)' una tendcncia a intcrpfltlf (h~ir¡r:lcinncs t(('n¡~ 
GIS rn~ís ;111.1 de su pj"~ptltslo uso, Por :5l~t rn(líl, ddx:ría ser cnfat;z;J(lo (\\l" 
(:~t(: ::,1:¡ÜIlI.1. llu l~ rn.U ~luC un:l arm:'l'I.O!1, t~(,,'Jltro de 1.1 0111 t()do~ lo:., SBe o:> 

dd mundo ptl~tkn ::lgrup:HSC dc :1<"ut.'fdo con :tl,;:;:lln:ls CJí¡lctCrí .... t¡C,lS rde
vantes :11 manejo de $n fertilidad, Es imporl:mtc lluC un s¡stcm;~ de d:tsifj~ 
(adúJ] iiea srl1lplc.'¡ <:~pcdfiw y lo sufic¡(,Htt:m(lIte conciso pam que pueda ser 
f,Íóhncn!x: (ompr('nditlo, Por este motivo el prt':il'ntc síslcm;l, ~ólo indllre 
aqucHos factnrcs (¡tle se sabe jl1cg;tn un p:lpd d:rct:lo c'n la febd{)n suelo
fertilizanlc. fado res como pcdrcgosidad y ¡'cr.drr:lltc. importantes p:tra cI 
uso \1..' m~111u¡n;1tü n irr¡,~;lción. no S011 t'011"itlcr:¡dü';, 

CorrieHtcmcnte Se tlsan sish:fl1;1:$ técnicos romo hase p:ml. m:1pC,lf 
sudos por r,tZ(}l1es <:(nn(¡micus falsas, Por Jo ,L;cn<:ral j esto no (;s recomen· 
{,hlblc pues cambios en el 1JSO de b tierra crean mJ{;\'~lS neccs¡d:tdC'$ qUé 

hacen obsoleto el m:lp:t prcp:lr:tdo. Se n:<lutrir:í. <.:Illon(('" \'olver :t m;:¡p<.::lT 
p.H<\ incluir <:1\ d Jl),ll':t nUeVOS p¡\r.ínl!.:lI05. O.Ul l:t ('(m:,c(ucn(c dl1plicítiad 
lId tr:lh;¡jo <.ir; (;lInpo, El sísü:m:t t~(Il¡(O a'luí P!'(\PHC$~O pu'.'(k; ser usado 
pJ.r:t inkrpn.:tar mapas de suelos, sil.:mprc y cU;lHdn t"l(íst:ln ciertos <btos 
30'lliticos. Los paLÍI1'H.:'trO$ de este si~tcm:l han ;'litio dC(;J11t!o,'; en forma ad,\p
t.lhk :{ la nuc\.t T,n:olh')lllí:t de SucIo (Soi¡ San'vy SL!ff, 19"/0). así fomo 
a otros Si~ltlll:lS 11e e!;¡:-:if¡cH ¡(¡n, 

E~U pn.:\'j:.to de <¡tle el ptin¡ ¡1'.1I ll~O ;'It;'cí I'or 10$ (:s:pc.'ti;¡J¡,tili> (,:11 
:<,-'rti!idad dz: 511dü:i {oO d objdo de t"XIT;lpúlar rc'>ult,h!OS dc un cunpo ¡\ 

otro. Por lo tanto se ha tf.1~:tdo de:.; ('s.wg~r p:lr,ím( tms (¡HC nucd,m $Cf dc
tcrmtn;t!lCls Ul el r.tmpn n ('OH Ull tr.lb,tio mínimo de 
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III FORMATO 

Ti!", Y S!fblipo: 

El s¡:;(Ctn;t fOOS¡str..: <lt: tres ni\'{.:ks (Cuat!ro 1). El t¡j'o es Lt (.lt<,:

goda 5111't:rinr y t'~t:l ddcfminado por la. tc:dur;¡ prnrnt'dio di..' Lt Clp ,H',:t1i~ 
() de los ::0 cm .,;upcrfidalcs .. H.t :-;idu Clllrlc,ttlo el sistema tlxtp"tl 1_15DA 
(SoH Surn:y Sr.1fL 19)1). Un c:;tÍm;ldo (le h !'c':rm,1 en (,:1 ClnT'O \3 rru, 
hahlcm<.:ntc sufilicnh: .. :n ,lu",:ncia tk d,l¡()~ (le bhür.ltprio. 

1:1 5ubti¡'o es l.l_tcxtur,t tld 5LlbSlIdo t¡UC ocurrc tlentro 1o" :SO na d<.: 
td. Se incluye 5('¡10 si [<su difiere ,1 1,\ tcxt:lr:t de 1.1 C:P,l .1i.C:'lc 

d( ¡¡tro de hv.¡ ¡¡mi!..::; dcr¡nid(\~, Ppr cj<m¡,Iü, l;~l :.~:·Jo ,H<.:r:(l~'\> Ul t ¡ 
horlzOllJ:c ;ucii!o<;o (1 argílico unrjtl~t J. I(,~ (,0 (lH dc _ 

corno S, mkntr:1s (¡HC tll) .sudo simibr <:11 d cnt t:l ho"'¡, 
:\ ,jO cm Sl'rí,1 d(:$i¿~n.tdo como se. (,lr(:I1(\;:o ;-.por.:: 

r:\rk, si nn. s\1(,:lo COH l .. :xtt1f:l de ,1ftl!:t fin,l en i.l su
pt:r[icie p:'o",'ntt un:l textura fr:lnco afellQ'>.t (,'/) el ~Ub.)IH.:l\), St.:'f.t dC"'¡.~l1:tdf) 
como SI. (;¡r(!1oso $o['rc fr;ln(o) pno..-í el :;~1l"'::'1Il:1() prc'>l:llt.1. tnu t!..:xtm,l ¿t..:: 
:;n::J1;t fr:toct ;.-'()lo 1..":-: dc"i!~1'l:ldo (()!1l0 S (;trenos,)). 

J1 fo:lj fiC,¡tf!) res: 

En gcntral 
t¡:1fm¡cas ..te, l.1 
dic1d:ls. Los 

105 modífiClclorc<i se refieren ~1. bs l'íol';{ ,L1dcs rí~:c.!S y 
:\rabJc o 10s ~o ('111 sup(:rficlales, ~.l[\'O cxcq,cioi1es in· 

indi,-:m limí::1,doncs cspccífif;H ~ít! fl.:rti1id.ld 
dI; ¡1ifer('n:c intcrprd.lf¡t'm, No oh~Llnk ''1u!.: en d C~lJJro 1 

se dC(;l(I:l b ddinicitll\ específica 1":\1',1 'Chl.¡ modifiodor IH) [1\; !1C:::("s~rio oh~ 
tener la. cU.lctcr¡' .. Kiún con C5e ~r;tdo de precisión ¡;,1r:1 11.1(('(' el s¡skma 
funcioll:1L ' .. 

Todos los tli(hiiric:1tlon:5 aplicah1c~ ~ un SlH::!O se escrihen con lctr:i.5 
rninúscllbs. La :;igojenk' dis(usiún tr¡ita de cXI'!:Gtr el fund:,uTIcnto de C:l.da 
modífícu!or y sin'c como una ,!.;tJí<l lXI~3. co"druv.tr en Lt uJ¡iCJ,:i¡'¡n ,;1: suelt's 
donde no cxiskn d:tlt)s Sll/Ki<:llte5. L\'l ktr,1s minÚ'iCllbs lrn¡'It::ld,v'; lun 
sido sdi:cciol1ad.ts 1"ar:1 proveer un;l f.kil a~oci,1C¡Ú!l con 1:1. coo.\icitJf1 dc-s~ 
crilJ, 

g: Este modifíe::ldor se rcflt.'rc :t. una condki¡'l:) de "glt:y" eD el 
sudo C{lrno \!ID indicMi/m de b. pn.:;;C;¡¡;;,Ü tIc una 5:tinr:ló,'1:1 d..: agua den
tro tit: 10''; rr:meros (¡O cm t!m.ull'l.: clt.rLl p,Hk dd ;líí(). l'nllrLl ;;",r in .. !k.t
tiyo ~Je f\w::íos <]uc l!cn:",tt:'1D. drenaje, o stle!("$ DC!lc!',llmultc bllC¡'¡O;: p.1r:t 

~,l (ul.t¡\'~.) ,1vl :!r~(~z. l.{lH~-"P0!Hh:. ;¡ t 1.1 dcíinic;;"':l dd r(~;¡I:lcn de llt1!nt:(l.td 
Alineo en l.l !:!:-:nn.\l1lLl de ~UU(}S de In::: l,,,t.ld\l~ Lnlí.iü:;. ¡-l'ro i'\icdc 

ocurrir jUHtll rOl) el mo,JifiLtdtlf ''tr' clI:lndo exi:,tt.n t.:st:1doncs fue!'temente 
l!l1\,j(v . .l'S }' St,.'OS ;llkr;u"" 

d: J\le 111odific.ltiOf !'Je rdilrf! a \HU v,LI(il'lI\ $((.1 .tnll,d, lié por 
Jo ¡llUlOS 60 dí:t5 (()lb,l'c::tivcn. E~l.\ dcfin \Il) ('1) túmillO$ '''.r~¡;!',1I($ 

:i 1(,,> ;1(' 11t1l11(';bd {l:,:icp, :\l"ri,o. T'J;r:,'tl y ¡\~t,!lCO 
el b 'l'.L\tlr:nlJ)i,l \le ~w..:1o,.¡ de lo'> !'si:"!"I) l'nido<;, Su. !H)J'urLmei,\ <.:11 (.·1 
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m,,¡.(UU.'t a Ulh, rnUtlll .. >lU'¡U \.JI.. ..>V \..1,11. J.C ~uv ,,'- <..-.HV;> '¡¡V\."'l'\".<l.HUL:' J\..I .... ~ 

jlr.t );1 ¡nl{"Il~¡d;1d de [u::uros rcqutrim:cnto5 de cnob.do, 
i: E"tt.; lw . .lll¡(.caJor cst;l d1.::'i¡,;n:l00 P;lU :1qudlo1i $lldo~ d0t1~!;;:: 1.: 

fijad()n dd fósforo por compuestos dc hierro es de m:lyor import:lllda. 
Sugiere tamb¡t:n un rango hajo en h humedad JisponibIc del sudo. El 
criteriu "rt'!;1ción hierro/arcilla", c<; frecucntemente (tifiell de ohtener y por 
t:1lltO un {fiter:o b;\sJ.do en c.:s(nlctufl r color h.t sido J,ttfo para. uso J\." 
campo. Se: mnsidcr:t que este ITlotliCicador <:slá c!-.trccllanlcnh.: asociado ('on 
el ortÍen OXI:,OI. 

x; Este modific.l.dor jd(,,'oiir¡("a suelOs. mn mim:':fn:locía tlomin:m!c 
aíoLlnic;t. Pr;nciJ,:'\ím~rl!(' <.'Man)os inkn:::':ldos en 1.1 'llt;! (::1p~cidi1d d~ fij;¡r 
fósforo y la b,¡ja tas;l .. k ll1:m;raliz,Kiún lb nitrógeno de taks sudos, Ind¡fi 
cios pl'dimin;trt.:s <Ít' Uf! "n.íl!s:~ simple ron NaF (Fidrk$ y Pcrrol, 1:'1(6), 
indican cierta corrdaci{m COn d potcndal d<: fijación de fósforo de estos 
sucios. 

v; Esk modifi(',h!or intlicJ. 5l,dü!< ar[il!n~(l'i dominado;:: ror :l.fcilbs 
exp:msibks 2: l. [as implicaciones de fcrtili~hd son su alta. elC de carga 
pcrmufH.:ntc. J,iFculta,,1 en las rcl;¡óOl)(:s sudo-agu:l y en la prcp:1.l'ariún del 
sudo, Se considera (lllC C5'!..C moJificador (:star"i. cstn..'ckU1H:ntc lig<ltto con 
el orJ(:n VcrtisoI y :1 gunos suhgrupos vüticos. 

k: Muchos suelos contit:m:11 flúJl('m!cs portJdofC'S: de pequ<:o:1s C¡1n
tid.HJc.:S de pot;~s;o, cspl"nínJos« r.ntol)CtS hm:nas respuestas a 1.1 [Ntilinciún 
pot.í~¡(J.. E,tc modificador inkllt.1 ddinú:Jf a~lud[os slIdos donde casi 
sit:mprc el pOLtSio sed. ncccs;trid en un programa ..le fertilidad. El criterio 
i¡¡dic.ldo en (:1 Cu:tdrn 1, ({}Jlccrnjt'nU: a mineralogía. ha sida albptado d~ 
límite"i LUíOnÚmi(os (USDA, '1970) r tos líIHit\:s p:lra pnlf.:h:ls de :trl¡ílisls 
de ~udos han sit!o Jtbpt;hJ05 dc varios informcs (BOyCf1 1970). 

b: Este modificador ddímit:\ sudos c;lk.1n:-o$ 0, m:Í5 cspC'cífic;l
mente, {:lrhon::tto de f3.kio lihre dentro de Jos 50 nll y rij:l('lún de fús[nro 
por compuestos dldc05. Es f,kilmcntc dt.:krmi!lado en el campo cllao{lo 
el sudo cft:r\'ccc :tI aplicar IICI. 

s: Este mod¡fc;¡dor separa a ,(ltlucllos sw:Jos (on proht~n1.lS de 
$;¡{iokbd p;¡ríl la mayoría dt: Jos cullivo:i- }' cstJ basado en el criterio ,gc· 
nCL11 .}<:s::trmllado por ('1 Labof:ltOrtO de SJliníd:td de Suelos de los Estados 
Unid", (U. S. SJliníty Laoorotor)' Staff; .195·j). 

n: El sodio es considerado !l(hi{lo a 5<U efecto en 1;1 disr'ers¡ón (le 
arcilb }' en I:t drspol1ibilid,td de 11ltmcdltt ES.:'é modificador cst.t dcs¡gn:t~lú 
p:ua ddilllilar socios con pro"h:llUS de sodio. El límite csti bas;¡do en rcw 

COmtfl{l;¡c¡om:~ gUlt:.fak's del Lnbor;¡ttlrio Jc Salinitl.td dé Suelos de Jos 
Estados Unidos (tí. S, S,dini{y Lahflf:tlOfr St~lff, 195,1). 

c: Este modifi(ador indica ti prc\(:nóJ de suelos áciJos sulfatados 
)' los prohlt'IlU:i ;,lso<::;¡tfos a su m:::.ncjo (Moorman, 196~), 

Un formato h,1 sido disc:1:l,ln ¡uta <\}'l1,bl' ('11 el a¡;;rup::unicnt0 (le 
sudo.,. a p:utir de datos ('XiSt<'lltC'i eH infonll!:s {k n.:('onociml<:Ilto, El CLl:t~ 
dro ;; mtl(;~tra un ejemplo complclo de (:S{¡,~ fonna:o. nith;l hoja identifica 
fa uhic¡¡tii)n si~l<::m;'ltíca. de pcrfih:s .. le sudo y p,)rrdas de O1mpo. Cuando 
Se s(Jspc{h:m dnl;ts cond"( iOl1v ... , pero !lO sun ddc:nnio;¡,lls eu d (ampo, 
!le <Í<.:bt'r;í {0flur mU<.:~t[¡ts de !tudo de (:ti [J);1I1U;l (1\1(": la. c!;¡ ..... ific:ld6n l'o,lrí:l 
su d,tda tl1 h:1.!><: a la caractcri'.:lciún de estas mUC:!Jtr~\;.¡ en el laboratorio. 
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