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1. Introduccion

La regidn Alto Beni, ubicada en el borde oriental de los Andes en el depantamento La Paz, ha
sido ocupada en el marco de la colonizacidn agricola estatal desde el principio de los afios 60
{(Monheim, 1965). Los nuevos habitantes provienen en la mayoria del Altiplano, es decir de
una ecoregitn totalmente diferente a la del bosque tropical himedo. La presion demogrifica
y los sisiemas inadecuados de uso de la tierra tienen como consecuencia el desmonie de terrenos
cada vez menos aptos para el uso agricola.

El drea de investigacion del presente estudio estd ubicada en la zona de colinas de la Serrania
de Marimonos al norte de Sapecho (Fig. 1), que tiene un relieve caracteristico para las zonas
montafiosas del Alto Beni con uso agricola. En esta zona realicé un mapeo detallado de los
suelos,

No existian estudios de suclos detallados o mapas de suclos para laregidn Alto Beni. Sdlo habia
descripciones de unos perfiles de suelo en dos estudios sobre la Capacidad de Uso Mayor de
la Tierra realizados para toda la zona de colonizacién Alto Beni (CUMAT-COTESLI, 1985;
1987).

Por lainexistencia de mapas de la regidn Alto Beni, tuve que elaborar mapas hase topogrilicos
para exponer los resultados del presente trabajo en forma adecuada. Mediante los mélodos de
acrotriangulacién y folointerpretacidn cuantitativa se realizd la elaboracidn de los mapas de
este estudio (Elbers, 1991),

Los suelos fueron clasificados segdn la nomenclatura del Mapa Mundial de Suelos de la FAO
(1988) para poder comparar los resultados con estudios de otras regiones andinas.

2. Laregion Alto Beni
2.1 Ubicacidn geogrifica

La zona de colonizacidn Alto Beni (15932' 5, 67021' O) estd ubicada en el borde oriental de los
Andes en el departamento de La Paz, a unos 140 km al noreste de la civdad de La Paz, El Alto
Beni abarca partes de las provincias Sud Yungas, Caranavi y Larecaja del departamento de La
Paz, con una superficie de 260.000 ha (CUMAT, 1987).

2.2 Geologia y geomorfologia

La faja subandina corresponde al borde oriental de los Andes bolivianos que se extiende desde
la frontera con el Perd al norte, hasta la frontera con la Argentina al sur del pais. Laregion Alto
Beni estd ubicada en la parte septentrional de esta faja.  Esta zona se caracleriza por la
existencia de varias serranfas paralelas (hasta 2.500 m s.n.m.) y valles anchos. Los anticlinales,
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mayormente estrechos ¢ inclinados hacia el este, estdn formados por sedimentos cretdceos. En
los ejes de los anticlinales, los sedimentos paleozdicos llegan hasta la superficic. Los
sinclinales son anchos y construidos por sedimentos terciarios (Ahlfeld y Branisa, 1960; Zeil,
1986). Los sedimentos de la formacién Beu del Cretdcico superior y de la formacidn Bala del
Terciario inferior tienen un gran espesor, litoldgicamente se trata de bancos de areniscas, en
parte con concreciones calcdreas, lutitas y conglomerados (Ahlfeld y Branisa, 1960; Mufioz-
Reyes, 1980).

La parte sudoeste de la zona de colonizacidn Alto Beni perienece al blogue paleozdico de la
Cordillera orental. La falla central entre ¢l Ordovicico y el Terciario corre paralela al rio Alto
Beni en direccidn sudeste-noroeste, pasando por la linea rio Boopi - Bella Vista - Mayaya
(Ahlfeld, 1960).

La zona de colonizacién Alto Beni abarca el valle del rio Allo Beni, que se forma por la
confluencia de los rios Cotacajes y Boopi cerca de San Miguel de Huachi, y el valle del rio
Cotacajes entre Covendo y la confluencia con el rio Boopi, la cuenca del rio Inicua y una
pequefia parte de la orilla derecha de la cuenca del rio Kaka. El limite sudoeste del valle del
rio Alto Beni estd formado por la Serrania de Bella Vista, el limite noreste por la Serrania de
Marimonos. Al noreste del valle del rio Inicua se extiende la Serrania del Pelado.

El rio Boopi (rio de La Paz) nace en el Chacaltaya al norte de la ciudad de La Paz y el rio
Cotacajes nace bajo el nombre Tallija en la provincia Tapacarf del departamento Cochabamba
(Barragan, 1990). En la angostura Bala, cerca de Rurrenabaque, el rio Alio Beni pasa por la
tiltima serranfa de a faja subandina y entra en la llanura amazdénica, donde fluye como rio Beni
nacia el nor-noreste. El rio Beni, junto con el rio Mamoré, forman el rio Madera. La cuenca
hidrogréfica del rio Beni ocupa 182.800 km2, la longitud total del Chacaltaya hasta la
confluencia con el rio Mamoré es de 984 km (Montes de Oca, 1989),

El perfil ransversal del valle del rio Alto Beni estd caracterizado por una llanura aluvial de 2
- 4 km de ancho, donde el rio fluye como corriente trenzada (braided river). La llanura aluvial
se puede diferenciar en la llanura reciente, la subreciente y la antigua, que queda fuera del
alcance de las inundaciones del rio Alto Beni. El nivel actual de lallanura antigua probablemente
tiene una edad del Pleistoceno superior hasta el Holoceno inferior (Campbell et al., 1985;
Clapperton, 1983),

En el lado sudoeste del valle colinda con la llanura aluvial una ancha zona de colinas que se
inclina paulatinamente hacia la serranfa de Bella Vista. Varios rios, como el rio Tiechi, el rio
Piguendo y el rio Suapi, drenan esta zona. En el lado noreste del valle sigue a la terraza aluvial
una zona de colinas de 2 - 3 km de ancho, que pasa a las laderas escarpadas y cdncavas de la
serrania de Marimonos. Ladistancia horizontal entre el fondodel vallead00 m s.n.m. y lacresia
de la serrania de Marimonos con alluras por encima de 1.200 m s.n.m. sélo asciende a 7 km.
El punto més alto de la serranfa de Marimonos estd ubicado al norte de Sapecho, con 1.400 m
s.n.m. aproximadamenite. El lado noreste del valle sélo estd drenado por arroyos, a causa de
la escasa distancia entre la cresta de la serrania de Marimonos y el rio principal.

23 Clima vy zonas de vida
23.1 Clima

L regidn Alto Beni es - segin el sistema de Walter y Breckle (1983) - una zona de transicisn
climitica de un régimen ecuatorial a tropical con luvias de verano. De acuerdo con la
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clasificacidn de Koppen, se trata de un clima Aw, es decir un clima cilido con 12 meses con
lemperaturas mayores a 18°C y 1 mes por lo menos con precipitaciones inferiores a 60 mm. Los
climadiagramas de la figura 2 muestran las estaciones meteoroldgicas del Allo Beni que tienen
por lo menos 6 afios de registro. Las estaciones Sapecho y Covendoestin ubicadas en la llanura
del rio Alto Beni y Cotacajes respectivamente.  La estacion Entre Rios estd localizada en la
serrania de Bella Vista,

Laestacidn climdtica de Sapecho dispone del periodo de registro méds largo. En total hay datos
de los afios 1964 hasta 1985, pero en parte son incompletos (CUMAT-COTESU, 1985;
Campos, 1990; IBTA, no publicado). La estacidn Sapecho esta situada en el vivero del Instituto
Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA), a 1,5 km al sudeste del pueblo. Durante los
ultimos afios la fuerte disminucidn del personal del vivero impidié el funcionamiento
reglamentario de esta estacion.  Desde 1989 tabaja otra estacion climédtica en Sapecho
(PROMENAT, 1990; 1991), sitvada en el vivero de la central de cooperativas “El Ceibo™ al
limite noroeste del puchlo. Esta estacidn es atendida por el personal del vivero,

Las iemperaturas medias anuales del valle del rio Alto Beni estdn entre los 24 y 25°C, en las
serranias circundanies las iemperaturas bajan por causa de la orografia (Entre Rios: 22,2°C),
Los valores medios mensuales de Sapecho de 15 afios de registro varfan entre 22,1 v 26,5 °C.
Las temperaturas extremas maximas mensuales superan los 34°C, las temperaturas extremas
minimas mensuales  descienden de los 160C, Las temperaturas extremas absolutas oscilan
entre 4,5 y 39,0rC,

Las precipitaciones anuales del valle del rio Alto Beni varfan entre 1,300y 1.600 mm. Subiendo
del rondo del valle a las serranias se nota un marcado aumento de las precipitaciones anuales.
La poblacién de Entre Rios, situada a unos 550 m sobre el fondo del valle, tiene una
precipitacion media anual de 2.931 mm. En la serrania de Bella Vista, por encima de los 1.200
m s.n.m., supuestamenie las precipitaciones anuales sobrepasan 4.00) mm, por lo que indica
la fisonomia de la vegelacidn de esta zona.

El promedio de precipitacion registrado para 15 afios en Sapecho es de 1.584 mm, con valores
extremos de 1.058 y 2.003 mm. La época de lluvia dura 5 meses, de noviembre a marzo. El
sol estd en el cenit a fines de noviembre y a fines de enero. Segiin el cilculo del balance hidrico
de Sapecho para el perindo anual, 7 meses son himedos, desde mediados de octubre a mediados
de mayo, ylos otros 5 meses son secos (CUMAT-COTESLU, 1985), Encomparacion, el cilculo
del balance hidrico de Entre Rios muestra 3 meses perhimedos, de mediados de enero a media-
dos de abril, y el resto del afio es himedo. En Sapecho, en los meses de junio y julio, las precipi-
taciones pueden estar por debajo de los 10 mm; por otro lado en junio de 1980 cayeron 202 mm
de lluvia. El extremo mensual de precipitacion alcanzd 444 mm en marzo de 1964, en general
los meses de diciembre a febrero son los més Huviosos. La intensidad pluvial puede superar
los 100 mm en pocas horas. El promedio anual de humedad del aire estd por encima del 80 %.

Los registros de vienlos en la estacidn Sapecho muestran que durante los meses de septiembre
a abril son casi exclusivamente de direcciéin sudeste, en la época seca predominan vientos del
sur. La intensidad del viento normalmente no sobrepasa los grados de Beaufort 2a 3. Enla
¢poca seca los vientos del sur traen masas de aire polar provenientes de anticiclones antinticos.
Estas masas de aire frio, conocidas como “surazos”, causan abruptas reducciones térmicas
(hasta 20°C) y a menudo estin acompaiadas por precipitaciones fuertes. Un surazo puede durar
desde un dia hasta mas de una semana (Hanagarth y Sarmicento, 1990; Monies de Oca, 1989,
Unzueta, 1975). La temperatura extrema minima registrada durante un surazo en Sapecho es
de 4,5°C, normalmente las temperaturas durante estos eventos varian entre 12 v 18°C.
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Fig. 2: Climadiagramas de Sapecho, Covendo y Entre Rios.
(modificado de CUMAT-COTESU, 1985)
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2.3.2 Las zonas de vida

La descripcidn de zonas de vida segin ¢l sistema de clasificacién de Holdridge (1978) se usa
aqui, por ser la base del sistema de determinacidn de la capacidad del uso mayor de la tierra
usado durante los dltimos afios en Bolivia (CUMAT, 1985).

No obstante cabe mencionar que este sistema es criticado, porque ¢l cambio de unidades de
vegetacion natural no se puede determinar siempre con la ayuda de este modelo tedrico-
malemdtico (Baptista, 1964; Richier y Lauer, 1987).

Segin ¢l cilculo del balance hidrico, Sapecho pertenece a la zona de vida "Bosque bimedo
subtropical”. Esia zona de vida ocupa en el Alto Beni los valles y las zonas de colinas hasta
los 800 m s.n.m. aproximadamente. Por encima de esta allura se encuentra la zona de vida
“Bosque muy himedo subtropical” con precipitaciones anuales de 2.000 hasta4.000 mm. Entre
Rios estd ubicado en esta zona de vida Arriba de los 1.200 m s.n.m., en la serrania de Bella
Vista, con una pgecipitacitn anual presumible de mas de 4.000 mm, se extiende la zona de vida
“Bosque pluvial sobtropical” (CUMAT-COTESU, 1985). Segiin el diagrama de Holdridge, la
regidn Alto Beni pertenece al subtrdpico. Esta determinacidn se discute en el punto 2.4,

2.4 Vegetacion

La regidn Alto Beni forma parte de la gran unidad de vegetacidn de los bosques en las laderas
orientales de los Andes denominada los Yungas (Beck, 1986). Herzog (1923; ver también
Hueck, 1966) divide el bosque de los Yungas en tres pisos altitudinales: La “ceja de la
montafia”, los bosques de Medio Yungas y los bosques de Yungas Verdaderos.

El Alto Beni pertenece al piso de los Yungas Verdaderos, situado por debajo de los 2,000 m
s.n.m. con amplia presencia de palmeras. En su aspecto y so flora los Yungas Verdaderos
difieren poco de los bosgues himedos tropicales siempre verdes de tierras bajas de la Amazonia
(Richards, 1952). La vegetacion natural de los Yungas Verdaderos estd formada por el bosque
himedo subandino, el cual normalmente es muy rico en especies (Richards, 1952; Ellenberg,
1979; Walter y Breckle, 1984; Prance, 1989). En coincidencia con los estudios arriba
mencionados se puede denominar esta regicn zona tropical. Eso estd en contradiceidn con la
determinacion de la zona de vida “Bosque subtropical” segin el diagrama de Holdridge (1978)
para ¢l Alto Beni (ver 2.3.2). Los pisos altitudinales de la vegetacidn estdn determinados por
el aumnento de la precipitacidn con laaltura y el ndmero de meses himedos, aproximadamente
coinciden con las provincias de bumedad del sistema de Holdridge.

La vegetacion natural de las partes bajas del bosque himedo montafioso (Ellenberg, 1979) del
Alto Beni, hasta 800 m s.n.m. aproximadamente, tiene las siguientes caracteristicas: El bosque
es denso, alto y consta de varios pisos de drboles. La capa arbdrea superior alcanza alturas de
30 a 40 m, los roncos son rectos, sin ramas en los dos tercios inferiores y alcanzan un didmetro
de més de un metro. El porcentaje de lianas y epifitas herbdceas es bajo. La segunda capa
arbérea llega a 15 hasta 20 m y tiene un porcentaje relativamente alto de palmeras.  El
sotobosgue llega a 4 m de altura y estd integrado por varias especies de cardcter arbustivo,
arboles y palmeras jovenes y lianas. El sotobosque v la capa de herbdceas son normalmente
ralos, Una pequefia parte de los drboles pierde sus hojas durante la época seca. Las especies
arbdreas mds extendidas pertenecen a los géneros Aspidosperma, Brosium, Cordia, Erythrina,
varios géneros de las familias Lauraceae y Moraceae, Melastomataceae, Calycophyllum,
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Cariniana, Triplaris y las palmeras Scheelea, Euterpe, Bactris y Astrocaryum (CUMAT-
COTESU, 1985; ver también Unzueta, 1975; Lara, 1988).

Las formaciones secundarias de vegetacidn son bastante extendidas. Laasociacion vegetal del
barbecho se compone de gramineas, arbustos (Melastomatdceas, Asterdceas, Piperdceas) y
4rboles pioneros, a cuya sombra se efectian las etapas de sucesién siguientes. Las especics
arb6reas més frecuentes del barbecho son ambaibo (Cecropia spp.), balsa(Ochroma pyramidale)
y pacay (Inga spp.) (CUMAT-COTESLI, 1987).

En alturas por encima de los 800 m s.n.m. aproximadamente, cambia el espectro de las especies
y el aspecto del bosque hiimedo montafioso debido al aumento de la humedad. A diferenciade
la formacidn de vegetacidn ya descrita, existen muchas palmeras, trepadoras, lianas, epifitas
herbéceas y, en cantidades menores, helechos arbdreos. Las especies arbdreas méis comunes
son varios géneros de laurdceas y Sloanea, Hura, Swietenia, Schizolobium, Aspidosperma, mis
las palmeras Iriartea, Socratea, Euterpe vy Jessenia (CUMAT-COTESU, 1985).

En la serrania de Bella Vista, el limite sudoeste del valle del rio Alto Beni, sigue en alturas por
encima de los 1.200 m s.n.m. otra formacidn de vegetacidn, el bosque perhiimedo montafioso,
gue se diferencia fuertemente de los bosques ya descritos. Los drboles sdlo alcanzan alturas
de 20 a 25 m, con didmetros delgados y copas pequefias y deformes. Hay muchas palmeras,
helechos arbéreos, trepadoras y lianas, Lo caracteristico de esta formacidn de vegetacidnes la
abundancia de epifitas, musgos, liquenes y helechos que cubren fustes, ramas y hojas. Entre
las especies arboreas son representativos los géneros Cedrela, Brunellia, Clusia, Podocarpus,
Oreopanax, Chinchona, las palmeras Geonoma, Chamaedorea, los helechos arbéreos Alsophila,
Cyathea, Hemitelia, Blechnum, Lophosia, asi comomusgos, liquenes, orquideas, bromeliiceas
y ardceas (CUMAT-COTESU, 1985).

2.5 Estudios existentes sobre suelos

A continuacidn se presenta un resumen de los estudios de suelos existentes, referidos a laregidn
de Alto Beni.

Los primeros mapeos sisteméticos de suelos en Bolivia serealizaron entre los afios 1959 y 1963,
en ¢l borde oriental de los Andes y en el Oriente, en zonas que se evaluaron respecto asu aptitud
potencial para la colonizacién. Dentro de este marco se maped la regién de Alto Beni (FAO,
1964). Los estudios de suelos que se realizaron entre Covendo y Santa Ana, s¢ limitaron a las
llanuras aluviales casi planas y se extendieron sdlo hasta el pie de declive en las colinas de
ambos lados del rio Alto Beni. Los suelos fueron clasificados segin la metodologia de uso de
la tierra del U.S. Scil Conservation Service (1951) (Arce, 1960). Para ¢ste estudio se
examinaron solamente terrenos con una pendiente menor a 6 %, mientras que la colonizacidn
se realizo desde el inicio en gran parte de las colinas. Por eso, no se puede decir que los suelos
examinados son caracteristicos para toda el drea de colonizacidn Alto Beni.

La informacitn sobre los suclos de Bolivia, incluida en el Mapa Mundial de Suelos de la FAO-
UNESCO, de 1970, se basa principalmente en el estudio de Wright (1964). La memoria
explicativa de dicho mapa, basada en unanuevanomenclatura de suelos editada en 1974 (FAD-
UNESCO, 1974), clasifica toda la parte septentrional de la faja subandina boliviana, y por lo
tanto incluye la regidn Alto Beni. Para esta zona se determinaron las siguientes unidades de
suelos: enlas colinas y serranias Litosoles, Cambisoles y Regosoles; enel valle delrio Allo Beni
Gleysoles y Fluvisoles (FAO-UNESCO, 1970; 1971).
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En los estudios elaborados por CUMAT-COTESU (1985; 1987) sobre la capacidad del uso
mayor de la tierra en el Alto Beni se estudiaron 22 perfiles de suelo, y se clasificaron segiin el
sistema de la Soil Taxonomy (LS. Soil Conservation Service, 1975). Del total de perfiles, 10
se encuentran en las llanuras aluviales y 12 en colinas formadas por rocas sedimentarias del
Terciario. En las llanuras recientes y subrecientes se describieron Entisoles e Inceplisoles, y
en las lanuras antiguas y las zonas colinosas se describieron Inceptisoles y Alfisoles.

Una breve discusion de los estudios existentes sobre suelos se realiza en el punto 3.2.5.

3. El drea de estudio
3.1 Descripcion

Eldreade estudioestd ubicadaencl lado noresie del valle del rio Alio Beni, en lazona de colinas
de la Serrania de Marimonos, que estd formada por sedimentos terciarios. El material parental
de la formacidn de los suelos consisle en areniscas, lutitas y conglomerados lerciarios, y en las
orillas del arroyo de Sapecho de estrechas terrazas de origen aluvial. La llanura antigua del rio
Alto Beni termina unos 300 m al sureste del drea de estudio. El limite sur se encuentra
aproximadamente a 1 km al norte del pueblo de Sapecho (Fig. 1). Laextension norte-sud mide
3 km, la extension este-oeste 2,2 km y la superficie 660 ha. Dentro del drea se encuentran las
colonias San Pedro, Tarapaca, 16 de Julio y 1a concesion de la Cooperativa Sapecho.

El punto mis alto, en el nicleo de lacolonia 16 de Julio, llegaa 785 m s.n.m., el punto més bajo
s¢ encuentraen el sudeste con 425 m s.n.m., de lo que se deduce una elevada energia de relieve.

La corriente principal es el arroyo de Sapecho con sus tributarios. El arroyo de Sapecho nace
en la cresia de la Serrania de Marimonos y desemboca al sur de Sapecho en el rio Alto Beni,
tiene una longitud de 13 km y baja unos %X m de altura entre la fuente y la desembocadura,

La descripcidn del clima en la zona de investigacidn se basa en los datos de las estaciones
climfticas en Sapecho. Existe un aumento en las precipitaciones anuales entre Sapecho (405
m s.n.m.} ¥ el nicleo de la colonia 16 de Julio (785 m s.n.m.), condicionado por la orografia.
Sin embargo, el impresionante aumento de las precipitaciones anuales entre Sapecho y Entre
Rios, un pueblo ubicado al lado sudoeste del valle en la Serrania de Bella Vista, no se repite al
lado noreste del valle, El lado sudoeste del valle estd ubicado en barlovento de las sitvaciones
meteoroldgicas que traen las luvias de la Amazonia, al contrario el lado noreste se encuentra
en sotavento de la Serrania de Marimonos y recibe menor precipitacidn,

Sepin el sistema de las zonas de vida de Holdridge (1978), el dreade estudio pertenece alazona
de vida bosque himedo subtropical como vimos anteriormente. Por la carencia de datos
climatolGgicos de la pane alta de la Serranfa de Marimonos, CUMAT-COTESU (1985) ha
estlimado que latransicidn a la zona de vida bosgue muy hiimedo subtropical con precipitaciones
anuales por encima de 2000 mm se encuentra en una altura de 800 m s.n.m. aproximadamenie,
es decir al noreste de la zona de trabajo en la parte alta de la Serrania de Marimonos. La
vegetacion natural corresponde a un bosque tropical siempreverde del piso inferior,

El micleo de Sapecho fue uno de los cinco nicleos del primer programa de colonizacion,
realizado entre 1961 y 1963. La colonia San Pedro, fundada en 1962/63, colinda en el norte con
¢l micleo de Sapecho y abarca el tercio austral de la zona de investigacion. A principios de los
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J. Elbers, 1891,
[ H] LIMISOLES LXh1 CMx Liu.L/FYLF
ILXh  Lixisoles hiphicos Escala original:
.@Plﬂ'ﬂ de suelo 1 : 10.000

Fig. 3: Mapa de suelos de las colonias San Pedro, Tarapaca y 16 de Julio,



46 “Ecologia en Bolivia® No. 25, octubre 1995,

afios 70 el Instituto Nacional de Colonizacion (INC) dond a Ia Cooperativa Sapecho el titulo
de una concesidn de 600 ha, ubicada al norte de la colonia San Pedro. En razdén de que la
Cooperativa Sapecho nunca usé la mayor parte de esta concesidn, a principios de los afios 80
el INC le quité aproximadamente dos tercios del terreno en base a la Ley de Reversidn de
Tierras. Hoy en dia, la concesion abarca 210 ha. En los terrenos revertidos, el INC fundé las
colonias Tarapacd y 16 de Julio en 1983/84 (G, Trujillo, com. pers.).

El camino vecinal, que pasa por toda la zona de estudio y parte de la carretera troncal, fue
construido en los afios 70 como brecha para un aserradero pequefio ubicado antes de llegar a
la colonia 16 de Julio. Este camino sirvié para el ransporie de madera hasia el cierre del
aserradero, a fines de los afios 70,

1.2 Suelos
3.2.1 Clasificacion de los suelos
3.2.1.1 Sistem:tica de la clasificacion de los suelos

En ¢l presente trabajo se clasificaron los suelos de acuerdo al Mapa Muondial de Suelos (FAO,
1988), caya leyenda tiene modificaciones a la edicidn de 1974 (FAQ-UNESCO, 1974). La
finalidad de elaborar esta nomenclatura de suvelos era crear un sistema de clasificacidn
reconocido internacionalmente, para poder comparar suelos de todo el mundo sinestudiar antes
las sistemas de clasificacidn de pafses particulares.

La identificacion de unidades de suelo segin la leyenda del Mapa Mundial de Suelos se basa
en el mapeo de honzontes diagndsticos, los cuales estin definidos por crilerios morfolégicos,
fisicos y quimicos mensurables. La mayoria de estos criterios se derivan de la sistemética de
la Soil Taxonomy (U5, Soil Conservation Service, 1975). Entre ambas clasificaciones existe
una diferencia, a saber que en la leyenda del Mapa Mundial de Suelos no se usa el clima
(temperatura y humedad del suelo) como criterio diagndstico, por esa razon es mucho més facil
de aplicar que la Soil Taxonomy.

Las razones mids importantes para la eleccion del sistema de clasificacion de la FAO son el
reconocimiento general, la posibilidad de correlacion internacional y la estructura, poco
complicada en comparacion con el sistema americano.  La crilica principal a la clasificacién
usada se debe a su enfoque estrictamente morfométrico en la diferenciacion de criterios
diagndsticos y unidades de suclo. Una determinacidn correcta sin andlisis de laboratorio
generalmente no es posible, en paises en vias de desarrollo existen pocos andlisis de suelos
realizados y las posibilidades de levar a cabo estos andlisis son también limitadas,

En ¢l presente mapeo se pudo determinar ficilmente en varios suelos el horizonte diagndstico
B argilico (horizonte de acumulacion iluvial de arcilla), pero la determinacidn de la pnidad de
suelo solamente fue posible con la ayuda de andlisis de laboratorio. Segun la clasificacion del
Mapa Mundial de Suelos, cuatro de las unidades de suelo con un horizonte B argilico entraron
en consideracion, v para su clasificacidn definitiva se determind el contenido exacto de arcilla,
la capacidad de intercambio catidnico y la saturacion de bases (tabla 1),
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Tabla 1: Caracteristicas de cuatro unidades de suelo con horizonte diagndstico B
argilico segiin la clasificacidn de la FAO (1988).

Unidad de suelo CIC SB
mval/100 g %
arcilla
Luvisoles 224 =50
Alisoles =224 < 50
Lixisoles <24 =50
Acrisoles <24 < 50

CIC = Capacidad de intercambio catidnico

SB = Sawracitn de bases

3.2.1.2 Clasificacion de los suelos investigados

La clasificacién de los 12 perfiles de suelo tomados en la zona de investigacion (tabla 2) did
como resultado la distribucidn de las siguientes unidades y subunidades de suclo:

Tabla 2: Unidades y subunidades de suelos encontradas en la zona de estudio.

CAMBISOLES (CM):
Cambisoles districos (CMd)
Cambisoles crémicos (CMx)

LIXISOLES (LX)
Lixisoles hdplicos (L.Xh)

ACRISOLES (AC):
Acrisoles hdplicos (ACh)

Los Cambisoles se caracterizan por un horizonte diagndstico B cAmbico, que es un horizonte
mineral del subsuelo con signos de transformacion, pero sin laterizacion, podzolizacion o
iluviacidn (lessivage). A la subunidad Cambisol districo pertenccen Cambisoles con una
saturacidn de bases menor a 50 % en el horizonte B. A la subunidad Cambisol crdmico
perienecen Cambisoles con un horizonie B con coloraciones que van del pardo rojizo al rojo
por la presencia de dxidos de hierro libres y homogéneamente distribuidos.
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Los Lixisoles y Acrisoles son suclos con un horizonte diagndstico B argilico, caracterizado por
ser un horizonte mineral del subsuelo con acumulacitn iluvial de arcilla. Los Lixisoles poseen
un horizonie B con capacidad de iniercambio catidnico baja y saturacién de bases alta, Los
Acrisoles poseen un horizonte B con capacidad de intercambio catidnico baja y saturacion de
bases baja. Las diferencias entre Lixisoles v Acrisoles y otras unidades de suelo con horizonte
B argilico se muestra en la tabla 1. La denominacion de las subunidades como Lixisoles
hiplicos y Acrisoles hdplicos significa la formacidn normal de la unidad de suelo con ¢l perfil
miis simple. Los Lixisoles son una nueva formacién en la leyenda revisada del Mapa Mundial
de Suelos (FAO, 1988). En la primera leyenda (FAO-UNESCO, 1974) los suelos hoy en dia
llamados Lixisoles pertenecian a la unidad de suelo de los Luvisoles.

Para comparar los resultados de la clasificacion de suelos realizada en el presente trabajo con
las investigaciones de suelos en los estudios de CUMAT-COTESU (1985; 1987), se clasificd
los perfiles de suelo segiin la sistemdtica de la Soil Taxonomy (L1.S. Soil Conservation Service,
1975; Soil Survey Stuff, 1987), segin la cual se trata de suclos de los drdenes Inceptisoles
(corresponden a los Cambisoles), Alfisoles (cormesponden a los Lixisoles) y Ultisoles
(corresponden a los Acrisoles, ver tabla 3).

Tabla 3: Correlacion de nomenclaturas del Mapa Mundial de Suelos (FAO) y de
la Soil Taxonomy (USA) para los suelos de las colonias de San Pedro,
Tarapaci y 16 de Julio.

FAO (1988) USA (1975)

Cambisoles districos Onxic Dystropept

Cambisoles cromicos Typic Eutropept

Lixisoles hiplicos Oxic Tropudalf

Acrisoles haplicos Orthoxic Tropuduly/
Dystropeptic Orthoxic
Tropuduli

3.2.2 Unidades cartogrificas del mapa de suelos

Las unidades de suelo mapeadas fueron agrupadas en unidades cartogrificas (map units), segin
las normas de elaboracién cantogréfica del Mapa Mundial de Suelos (FAO, 1988). Una unidad
cartografica es un drea con una unidad de suelo dominante, se define por la vinculacidn
existente con otras unidades de suelo, en el presente trabajo la textura sirve como otro criferio
para ¢sta delimitacién. Cada unidad canogréifica del mapa de suclos (Fig. 3) recibe un simbaolo
compuesto por la abreviacion de la unidad de suelo dominante y un nimero, con este simbolo
s puede oblener de 1a leyenda los suelos asociados y la tlextura. Las clases texturales provienen
del diagrama triangular de suelos de la FAO (1977). En la tabla 4 hay un cuadro sindptico de
las unidades cartogrificas del mapa de suelos (Fig. 3), una descripcidn detallada se encuentra
en Elbers (1991).
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Tabla 4: Cuadro sindptico de las unidades del mapa de suelos.

Simbolo en Suelos Textura Roca de Origen Extensidn
el mapa asociados (FAQ) {(ha)

AChl C Mx F.FY Lutitas, areniscas y 27
conglomerados terciarios

ACh2 C Md Fa Areniscas lerciarias 57

C Mdl ACh FA Areniscas lerciarias 31

C Mxl - FA Aluvio, areniscas terciarias| 39

C Mx2 CMd, LXh FY,FL.F Lutitas, areniscas y 359
conglomerados terciarios

LXhl CMx FYL.F Lutitas y areniscas 147

terciarias, aluvio

F = Franco

FA = Franco arenoso

FL. = Franco limoso

FY = Franco arcilloso

FYL = Franco arcilloso limoso

A Ch = Acrisoles héplicos

C Md = Cambisoles districos
C Mx = Cambisoles crémicos
L Xh = Lixisoles héplicos

Todos los suelos mapeados en la zona de investigacidn son libres de carbonatos, es decirno hay
incidencia de arenisca terciaria con concreciones calcireas como material parental de la
formacidn de los suelos. En general, este material parental se encuentra dispersoen loda la zona
de colonizacién Alo Beni (CUMAT-COTESU, 1985; 1987).

3.2.3 Aspectos de la génesis de los suelos

Los suelos de la faja subandina oriental son muy jévenes en comparaciin con los suelos del
precémbrico (Escudo Brasilefio) colindantes en el noreste, donde se realizé una meteorizacién
muy profunda durante millones de afios. Como el plegamiento de las serranfas subandinas
orientales probablemente se realizd entre el plioceno y el pleistoceno inferior, el inicio de la
formacidn de los suelos del Alto Beni empezd en el pleistoceno inferior. Las unidades de suelo
mapeadas o muestran un perfil simple Ah-Bw-Cw cuando sélo hubo procesos de transformacidn
en ¢l material parental, o un perfil Ah-E-Bt-Cw con acumulacién iluvial de arcilla en el
subsuelo. Al primer grupo mencionado pertenccen los Cambisoles, al segundo grupo los
Lixisoles y Acrisoles. Estas unidades de suelo encontradas en la zona de investigacidn forman
parte de los suelos fersialiticos. La laterizacidn de los suelos, el proceso tipico para las
condiciones de meteorizacion intensiva en los tropicos hiimedos, es decir ¢l empobrecimiento
ensilice (desilificacion) y la acumulacidn de productos de meteorizacion estables como hierro,
dxidos de aluminio y caolinita, no se llevé a cabo en gran escala todavia (Folster y Fassbender,
1984; Scheffer vy Schachtschabel, 1984).
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Un buen indicador para la caracterizacidn del grado de meteorizacion de los suelos es el cocien-
te limofarcilla, Cocientes bajos muestran un grado de meteorizacidn alto (Pagel et al., 1982).
En la clasificacion de suelos de la FAO (1988) un criterio para un horizonte B ferrilico es un
cociente limo/arcilla menor a 0.2, El horizonie ferralic B es el horizonte diagndstico de los
Ferralsoles, los suelos del interior del trépico ricos en hierro y aluminio y profundamente
meteoririzados. El cociente limo/arcilla més bajo en el horizonte B de los 12 perfiles de suelo
investigados llega a 0.9 en el horizonte Bidel perfil 10. El cociente més allo asciende a 4.2 en
el horizonte Bw2 del perfil 12 (ver descripciones de los perfiles en el apéndice 1 y en Elbers,
1991). Estos cocientes limo/arcilla altos muestran un grado de meteorizacion relativamente
bajo.

Otro criterio para la caracterizacion del grado de meteorizacion de suelos son el tipo y la
composicion de los minerales de arcilla. Elandlisis de minerales de arcilla de los 12 perfiles de
suelo did por resuliado la existencia de ilitas y caolinitas. La caolinita es un mineral de silicalos
laminares 1:1, donde sigue una limina de octacdros a una Limina de tetracdros. En los suelos
tropicales y subtropicales profundamente meteorizados la caolinita es el mineral de arcilla més
frecuente. Las caolinitas tienen la superficie especificamés pequeda (140 m2/g) y 1a capacidad
de imercambio catidnico més baja (3 - 15 mval/100 g) de wodos los minerales de arcilla. Lailita
¢s un mineral de silicatos laminares 2:1 con la sucesion de las liminas tetracdro-octaedro-
tetracdro. En su estructura cristalina las ilitas son muy parecidas a las dos micas biotita y
muskovita, La superficic especifica (50 - 200m2/g) y lacapacidad de intercambio catidnico {10
- 40 mval/100 g} de las ilitas son notablemente més elevadas que de las caolinitas (Sanchez,
1976; Schefler y Schachischabel, 1984), La relacion entre ilita y caolinita se encuentra en 3:1
para los suelos de las unidades cartogrificas CMx1, CMx2 y LXh1, es decir en estos suelos
predominan claramenie 1as ilitas, las cuales muestran un grado de meteorizacidn inferior. En
los suelos mayormente franco arcnosos, fueriemente lavados y pobres en nutricntes de las
unidades cantogrificas AChl, ACh2 y CMd1, la relacion entre ilita y caolinila se encuentra en
1:1. En cstos suelos se noia un desfase claro de la relacidn hacia las caolinitas fuertemente
meleorizadas.

Un proceso muy importante de la formacidn de suelo es la dislocacion de arcilla. Las
condiciones paraeste proceso existen en los Cambisoles crémicos de las unidades cartogrificas
CMx 1 y CMx2 hoy en dia. Estos suclos poseen dos requisitos sustanciales para una lixiviacion:
Los valores de pH se encuentran entre 5.0 y 7.0, y los seclos tienen contenidos de arcillamedios.

3.2.4 Aspectos de la fertilidad de suelo

Respecto a las caracteristicas determinantes de fertilidad segin Finck (1986), se puede
clasificar los suelos en dos grupos,

Los suelos de las unidades cantogrificas AChl, ACh2 y CMd1 forman ¢l primer grupo. Estos
suelos tienen en comiin las siguientes caracteristicas determinantes para la fertilidad:

- Profundidad del suelo mayor a 1 m, con excepeidn de Ia unidad cartogrifica CMd1,

- Textura predominaniemenie franco arenosa,

- Cuota de las caolinitas fuertemenic meteorizadas de 50 % aproximadamente en los
minerales de arcilla,

s Reaccidn de suelo, por lo menos en el subsuclo, fuertemente dcida con valores de pH entre
4.0y 5.0,
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- Cuotade materia orgdnica en el horizonte Ah de los suelos franco arenosos menora 2 %,

- Cuota de nitrdgeno total en el suelo superior moderada,

- Capacidad de intercambio catidnico efectiva (con 7 mval/1 (X g suelo como méximo), baja
hasta extremadamente baja,

- Lavado fuerte de cationes de nutrientes con una saturacion de bases marcadamente menor
al 50%,

- Cuota alta hasta muy alta de iones AlI*+ en la capacidad de intercambio catidnico,

El aumento de la acidez total estd directamente relacionado con los valores bajos de pH en los
suelos. A partir de un pH de 4.8, se incrementan los iones A3+ en solucién. En cantidades

los iones A3+ son t6xicos en la solucién de suelo para el crecimiento de las plantas
(Bohn et al., 1979; Sanchez, 1976).

El segundo grupo esta formado por los suelos de las unidades cartograficas CMx1, CMx2 y
LXh1. Estos suelos presentan las siguientes caracteristicas determinantes para la ferilidad:

- Profundidad del suelo mayora 1 m,

- Textura franca y franco arcillosa predominante, o franco arenosa en material aluvial,

- Predominancia de ilita en las minerales de arcilla, relacidn entre ilita y caolinita 3:1
aproximadamenie,

- Reaccidn de suelo moderadamente dcida a neutra con valores de pH entre 5.0 y 7.0,

- Cuota de materia orgdnica en el horizonte Ah de los suelos con textura mediana a fina,
mayora 3 %,

- Cuoota de nitrdgeno total en ¢l suelo superior, media a muy bucna,

- Capacidad de intercambio catidnico efectiva en ¢l subsuelo (con 11 myval/100 g suelo
como médximo) baja, en el horizonte Ah media a alta, segin el contenido de humus,

- Lavado bajo a moderado de cationes de nutrientes, saturacion de bases marcadamente
mayor al 50 % en la mayoria de los casos,

- Cuota moderada hasta muy baja de iones A1+ en la capacidad de intercambio catiénico
del subsuclo,

En el primer grupo hay predominantemente suelos franco arenosos, fuertemenie dcidos, pobres
en nutrientes con capacidad de intercambio catidnico baja y saturacién de bases baja. Las
caracieristicas determinantes de fertilidad se califican como malas.

Los suelos del segundo grupo con textura més fina son moderadamente a muy poco dcidos. Por
la mayor cantidad y mejor calidad de los minerales de arcilla, poseen una capacidad de
adsorcidn més alta para malteria orginica y con eso para nitrdgeno total, del cual méis del 95 %
estid fijado orgdnicamente en el suelo supenior (Scheffer y Schachtschabel, 1984). Estos suelos
ticnen una capacidad de intercambio catidnico mds alta, porque la materia orgdnica posee una
capacidad de intercambio catidnico notablemente mds alta gue los minerales de arcilla. El
lavado de cationes nutritivos es de escaso a moderado. Las caracteristicas determinanies de
fertilidad se califican como relativamente buenas.

En el perfil de suelo 8 (apéndice 1) se ve claramente la influencia positiva gue tiene la quema
sobre la fertilidad del svelo, aungue este mejoramiento s6lo tiene un efecto a corto plazo (Nye
y Greenland, 1960; Salas y Folster, 1976). La guema del barbecho en el perfil 8 aporta brasas
en la superficie del suelo. Eso lleva a un aumento del contenido en materia orgdnica, en
nitrdgeno total y en la capacidad de intercambio catidnico efectiva del suclo superior.
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3.2.5 Discusion de los resultados edafoldgicos

El mapeo de suelos dio por resultado las unidades de suelo Cambisoles, Lixisoles y Acrisoles
segin la nomenclatura del Mapa Mundial de Suelos (FAO, 1988). Segiin la sistemética de la
Soil Taxonomy del U.S. Soil Conservation Service (1975), los suelos mapeados pertenecen a
las ordenes Inceptisoles, Alfisoles y Ultisoles.

Lazonade investigacion de este estudio es caracteristica para las zonas de colinas formadas por
sedimentos terciarios en la zona de colonizacion del Alto Beni. Aparte de las areniscas calcireas
se encuentran todos los tipos de roca madre existentes en la zona, es decir areniscas, lutitas y
conglomerados terciarios y terrazas aluviales. Por eso, a continuacién se realizard una
comparacion de los resultados de este estudio con los resultados de estudios anteriores,

En los estudios de CUMAT-COTESU (1985; 1987) fueron presentados como suclos
representativos de las colinas del Ao Beni sdlo Inceptisoles y Alfisoles. Estas dos drdenes de
la Soil Taxonomy cormresponden a las unidades de suclo Cambisoles y Lixisoles del Mapa
Mundial de Suelos (tabla 3). Los Acrisoles (ultisoles en Ia Soil Taxonomy) no aparecen en los
estudios de CUMAT, aunque son los suclos tipicos sobre las areniscas libres de cal y
profundamente meteorizadas (ver unidades cantogrdficas AChl y ACh2) y su drea no es
insignificante. Hay que nombrarlos como unidad de suelo importante en el Alto Beni porque
sus caracteristicas determinantes para la fertilidad difieren considerablemente de las de los
Lixisoles y Cambisoles cromicos,

En la hoja IV-1 del Mapa Mundial de Suelos (Norte de América del Sur) queda anotado para
las colinas y serranias en el &rea Alio Beni una unidad cartogrifica con Litosoles, Cambisoles
districos y Regosoles districos (FAO-UNESCO, 1970). Segiin la primera leyenda del Mapa
Mundial de Suclos (FAO-UNESCO, 1974), Litosoles son suelos brutos con una profundidad
menor a 10 cm y Regosoles suelos poco profundos con un perfil Ah-Cw. En toda la zona de
colonizacion Alto Beni no existen estas unidades de suelo en cantidades que podrian justificar
su presentacion como unidad de svelo camacteristica. El mapeo en la zona de investigacion dio
por resultado valores de profundidad, que incluso en laderas accidentadas en el norte de la zona
llegarona 1 momds. Segin los resultados del mapeo realizado, los Cambisoles crdmicos serian
la unidad de suelo dominante en la regidn Altlo Beni, los Lixisoles y Acrisoles los suelos
asociados. Estos resultados no se pueden generalizar para toda la region Alto Beni sin otros
estudios. De todas maneras, los Litosoles y Regosoles no son importantes en las agrupaciones
de suelos de la regidn,

Resumen
Estudio de suelos en la zona de colonizacion Alto Beni, La Paz, Bolivia

Se realizd un mapeo y andlisis fisico-quimico y mineraldgico de suelos en el Alto Beni, cuyo
resultado sirvid como base para claborar un mapa de suelos detallado del drea de estudio, que
aharca una superficie de 660 ha. En total, se analizaron 12 perfiles de suelo en el laboratorio
de los cuales 5 aparecen en anexo del presente trabajo. La clasificacidn de los suelos dio por
resuliado Cambisoles, Lixisoles y Acrisoles, suelos fersialiticos menos intensamenie
meteorizados,

La formacion de suclo ocurrio sobre areniscas, lutitas y conglomerados terciarios y sobre
terrazas aluviales. Los suelos mapeados son caracteristicos para las zonas de colinas formadas
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por sedimentos terciarios en la zona de colonizacidn Alto Beni. Con excepcitn de las areniscas
calcfireas se encuentran todos los tipos de roca madre existentes en esta regidcn,

Respectoa la fentilidad se clasificaron los suelos en dos grupos. Al primer grupo pertenecen los
Acrisoles hdplicos y los Cambisoles districos, que tienen caracteristicas de fertilidad malas.
Son suelos franco arenosos, fuertemente dcidos, pobres en nutrientes, con capacidad de
intercambio, catiénico baja y saturacidn de bases baja. El segundo grupo esta formado por los
Cambisoles crémicos y los Lixisoles hdplicos, que poseen caracteristicas de fertilidad
relativamente buenas. Se trata de svelos con textura més fina (franca, franco arcillosa),
moderadamente a muy poco dcidos, con capacidad de intercambio catidnico baja a moderada
y saturacitn de bases moderada a alta.

Zusammenfassung
Bodenkundliche Studie im Kolonisationsgebiet Alto Beni, La Paz, Bolivien

Es wurde eine detaillierie Bodenkartierung und physikalisch-chemische und tonmineralogische
Analysen von Boden im Alto Beni durchgefiihrt, deren Ergebnis als Basis fiir eine detailliene
Bodenkarie des Untersuchungsgebietes diente, welches eine Fliche von 660 ha umfabi.
Insgesamt wurden 12 Bodenprofile im Labor untersucht von denen 5 im Anhang dieser Studie
aufgefiihrt sind. Die Bodenklassifikation ergabCambisols, Lixisols und Acrisols, fersiallitische
weniger inlensiv entwickelie Béden der Tropen.

Die Bodenbildung vollzog sich auf tertifiren Sandsteinen, Tonsteinen und Konglomeraten
sowie auf alluvialen Terrassen. Die kartierten Biden sind charakieristisch [iir die aus tertifiren
Sedimenten anfgebauten Higelzonen des Kolonisationsgebictes Alto Beni. Mit Ausnahme der
kalkhaltigen Sandsteine kommen alle Ausgangsgesteine der Bodenbildung dieser Zone vor,

Hinsichtlich der Fruchibarkeit wurden die Béden in zwei Gruppen eingeteilt. Zu der ersten
Gruppe gehoren die Haplic Acrisols und die Dystric Cambisols, die schlechie
Fruchibarkeitseigenschafien aufweisen. Es sind stark saure, nihrstoffarme, sandige Lehmbdéiden
mit niedriger Kationenaustauschkapazitit und niedriger Basensiittigung. Die zweite Gruppe
bilden die Chromic Cambisols und die Haplic Lixisols, die relativ gute
Fruchtbarkeitseigenschafien besitzen. Es handelt sich um feiner texturierie Biden (Lehme,
tonige Lehme) mit méiiBiger bis sehr schwach saurer Bodenreaktion, niedriger bis mittlerer
Kationenaustauschkapazitit und mittlerer bis hoher Basenséttigung,

Abstract
Soil study in the Alto Beni Colonization Zone, La Paz, Bolivia

The study included a detailed mapping and the physico-chemical and mineralogical analysis
of soils in the Alto Beni region, the result served as a basis for a detailed soil map of the
investigation area, which covers a surface of 660 ha. In all, 12 soil perfiles were analyzed in the
laboratory (5 of them are listed in the appendix of the study). The soil classification gave as
result the soil units Cambisols, Lixisols and Acrisols, fersialitic, less intensive developed soils
of the tropics.
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The soil formation ook place on tertiary sandstones, claysiones and conglomerates and on
alluvial terraces. The mapped soils are caracteristic for the hilly areas built up from tertiary
sediments in the Alto Beni colonization zone. With the exception of limy sandstones we find
all the original rocks existing in this zone.

With regard to fertility the soils have been classified into two groups. The first group is formed
by Haplic Acrisols and Dystric Cambisols, soils with bad properties of fentility. These are sandy
loam soils, strongly acid, poor in nutrients, with a low cation exchange capacity and a low base
saturation. To the second group belong the Chromic Cambisols and the Haplic Lixisols, having
relatively good properties of fertility. It is a matier of soils with a finer texture (loam, clayey
loam), moderate to very weakly acid, with a low to moderate cation exchange capacity and a
moderaie o high base saturation,
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APENDICE I
Perfiles de suelos de las colonias San Pedro, Tarapacéd y 16 de Julio.

Explicaciones de los perfiles de suelo:

Descripeidn del perfil (parrafos [ - I1I) segin FAO (1977}, si no estd mencionado de otra
manera.

I. Informacion acerca del sitio de la muestra:

b.Clasificacidn a nivel de generalizacién amplia:
FAO : segiin FAO (1988)
USDA  :segin U.S. Soil Conservation Service (1975) y Soil Survey Stff (1987)

III. Descripeion del perfil:

Simbolos de los horizontes segiin FAO (1988).

Color del suelo segiin Standard Soil Color Charts.

Contenido en materia orgédnica (MO), estructura, densidad efectiva y enraizamiento segiin AG
Bodenkunde (1982).

pH medido en H,0.

IV. Anilisis de laboratorio

Prof. = Profundidad
S5CC = Standard Soil Color Charts
Vol. poros = Volumen de los poros

Estabilidad de agregados segin Sekera (en Schlichting y Blume, 1966)
Simb. Hor. = Simbolo del Horizonte

Ag = Arena gruesa

Am = Arena mediana

Al = Ar¢na fina

Lg = Limo grueso

Lm = Limo mediano

Lf = Limo fino

Y = Arcilla

FAQ = Clasificacidn segin FAO (1977)

AGB = Clasificacién segiin AG Bodenkunde (1982)
MO = Maleria orgdnica

ClCef = Capacidad de Intercambio catidnico efectiva

Valor 8 = Suma de los cationes hdsicos intercambiables
SB = Saturacion de bases
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Perfil No. 1
I. Informacion acerca del sitio de la muestra:

a. Numero del perfil: 1
b. Clasificacidn a nivel de gencralizacién amplia:
FAO: Cambisol districo (CMd)
USDA: Oxic Dystropept
c. Fecha de la observacidn: 3 de noviembre de 199
d. Autor: Jorge Elbers
e. Ubicacidn: Area permanente del Instituto de Ecologia, La Paz, dentro de la concesidn
de la Cooperativa Sapecho, unos 3.5 km al norte de Sapecho, Provincia Sud Yungas,
Departamento La Paz, Bolivia. Aproximadamente 15°32' 5, 67°21' O,
f. Altitud: 620 metros s.n.m.
g. Forma del terreno:
i) posicidn fisiogrifica: parte media de una loma pequefia, inclinada hacia el arroyo de
Sapecho.
ii) forma del terreno circundante: colinado a fueriemenie socavado
iii ) microtopografia: levemente ondulada
h. Pendiente donde el perfil estd situado: escarpada (15%)
i. Exposicidn: oeste
j.  Vegetacion y vso de la tierra: Monte alto siempreverde
k. Clima: Precipitacion anual 1.600 mm, predominantemenie en la época de Huvia de
noviembre a marzo/abril. Las temperaturas medias mensuales llegan en verano a 26°C y
en invierno a 22°C,

Informacion general acerca del suelo

a. Maierial originario: Apareniemente derivado “en situ” de lutitas terciarias.

b. Drenaje: Imperfectamente drenado.

c. Condiciones de humedad en el perfil: Muy himedo a causa de precipitaciones fueries
en el perindo de observacidn.

d. Profundidad de la capa [redtica: ninguna influencia de la capa fredtica durante todo cl
afio.

e. Presencia de piedras en la superficie y afloramientos rocosos: Ninguna.

. Evidencia de crosion: No visible.

g. Presencia de sales o Alcalis: Ninguna.

h. Influencia humana: Ninguna.

Descripeion del perfil

O 2-0cm Hojarasca y materia orgénica fina.

Ah 0-6 cm Pardo rojizo en himedo y amarillo rojizo male en seco, franco limoso;
contenido en MO: medio; agregados redondeados; densidad efectiva: muy suelta; sin
carbonatos; enraizamiento; extremadamente fuerie, capa de enraizamiento intensivo
hasta 25 cm de profundidad; limite casi recto; pH 5.4

Bw6-60 cmPardo rojizo claro en himedo y amarillo rojizo en seco, franco arcilloso;
contenido en MO: muy poco; poliedros; densidad efectiva: mediana; sin carbonatos;
enraizamicento: fuerte; limite ondulado; pH 5.2

Cw6l)-75 cmRojo en imedo y pardo rojizo en seco, franco; densidad efectiva: densa; sin
carbonatos; enraizamiento: poco; pH 5.2



Horizonte Color segin SSCC__| Densidad| Vol. Poros| Estabilidad Perfil No. 1; Cambisol districo (CMd)
Simbolo | Prof. (cm)|  Seco Hiimedo | (g/em3) | (Vol. %) |de agregados
I'V. Aniilisis de laboratorio
Ah 0-6 S5YR6/M4 | SYR 4/6 1.07 59 grande
Bw -6 5YR6/M | SYRS/8 1.54 42 grande
Cw -15 25YR4/6 | 10R 4/8 1.75 34 grande
Simb. Granulometria (% de peso de Suelo fino) |
Hor, Ag Am Af A 1otal Lg Lm Lf |Lwall Y LY | FAO | AGB
Ah 0.4 0.3 25.3 26.1 28 15.2 104 | 5336| 203 26 FL Lu
Bw 03 0.7 24.1 25.1 21.1 11.2 98 | 42.1 328 1.3 FY | Li2
Cw 0.1 0.6 442 449 203 7 6.2 335 216 1.6 F Ls3
Simb. pH C MO CaCO3 N Minerales de arcilla (%)
Hor. H20 KCI (%) (%) (%) (%) llita | Caolinita
Ah 54 4.1 2.54 4,38 0 0.19 13 77 23
Bw 5.2 34 0.44 0.76 0 0.02 22 72 28
Cw 52 3.7 0.26 0.45 0 0.01 26 73 27
Simb. ClCef Valor S 5B Cationes intercambiables (mval/1 suelo) ClICel
Hor. {mval/100g suelo) (%) Ald+ H+ Na+ K+ [Mg2+| Ca2+ | (mval/
100g Y)
Ah 10.24 9.68 04.5 0 0.56 0.09 033 | 351 5.75
Bw 6.91 3.44 408 2.67 08 011 04 1.88 1.05 21.07
Cw 9.02 4.01 44.5 4,62 0.39 041 0.6 224 | 076
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Perfil No. 4

I.

I1.

Informacién acerca del sitio de la muestra:

a. Nuamero del perfil: 4

b. Clasificacion a nivel de generalizacion amplia:

FAO: Acrisol hiplico (ACh)

USDA: Orthoxic Tropudult

c. Fecha de la observacion: 8 de noviembre de 1990

d. Autor: Jorge Elbers

e. Ubicacidn: En el lote de Martin Ticona, ¢l No. 91 de la colonia San Pedro, 100 m al
sudoeste de la casa, unos 2.5 km al noroeste de Sapecho, Provincia Sud Yungas,
Departamenio La Paz, Bolivia, Aproximadamente 15°32' S, 67°21' O,

f. Altitud: 570 metros s.n.m,

g. Forma del terreno:

i) posicidn fisiogrifica: pendicnte media recta,

i1} forma del terreno circundante: ondulado a fuertemente ondulado, 50 m al oese
traspaso a la pendiente superior fueriemente socavada,

iiiymicrotopografia; levemenie ondulada,

h. Pendiente donde ¢l perfil estd situado: inclinado (5°)

i. Exposicidn: este
j.  Vegetacidn y uso de la tierra: Cacaotal (Theobroma cacao) de 19 afios de edad con
citricos (Citrus spp.) y mangos (Manifera indica).

k. Clima: Precipitacién anual 1.600 mm, predominantemente en la época de Nuvia de
noviembre a marzo/abril. Las temperaturas medias mensuales egan en verano a26°C y
en invierno a 22°C.

Informacion general acerca del suelo

a. Material originario: Aparentemente derivado “en situ™ de areniscas lerciarias.

b. Drenaje: Bien drenado.

¢. Condiciones de humedad en el peril: Himedo a causa de precipitaciones fueries en
el periodo de observacion.

d. Profundidad de lacapa fredtica: ninguna influencia de lacapa fredtica durante todo el ano,
e. Presencia de piedras en la superficie y alloramientos rocosos: muy pocas picdras en
el perfil (< 2 %).

f. Evidencia de erosidén: No visible.

g. Presencia de sales o dlcalis: Ninguna.

h. Influencia humana: Ninguna.

Descripeion del perfil

O 2-0cm Hojarasca y maleria orgdnica fina.

Ah 0-12 ¢cm Pardoen himedo y amarillo rojizo mate en seco, franco arenoso; contenido
en MO: poco; agregados redondeados; densidad efectiva: mediana; sin carbonatos;
enraizamiento: muy fuerte, capa de enraizamiento intensivo hasta 20 cm de profundidad;
limite casi recto; pH 5.9

E 12-55 cm Amarillo rojizo en himedo y amarillo rojizo pilido en seco, franco arenosao;
contenido en MO: muy poco; granos singulares; densidad efectiva: denso; porcidn de
esqueleto < 2 %; sin carbonatos; enraizamiento: mediano; limite ondulado; pH 6.1

Bt 55-130 cm+Pardo claro en hidmedo y amarillo rojizo mate en seco, franco arenoso,
subpoliedros; densidad efectiva: densa; porcidn de esqueleto < 2 %5 sin carbonatos;
enraizamiento: poco; pH 5.3



Hornzome  Color segin S§5CC Densidad| Vol. Poros| Estabilidad
Simbolo|Prof, (cm)|  Seco Himedo | (g/em3) | (Vol. %) |de agregados Perfil No. 4: Acrisol hiplico (ACh)
Ah 0-12 [7T5YR6GM4|TSYR4/3| 149 44 moderada IV. Aniilisis de laboratorio
E -55 S5YRS/3 |7.5YR4/3] L.75 34 baja
Bt - 130+ | 5YR6/M |7.5YR S5/ 1.78 33 moderada
Simb. Granulometria (% de peso de Suclo ino)
Haor., Ag Am Af A total Lg Lm Lf |Lotal Y LY | FAD | AGB
Ah 1.7 13 46.2 60.9 23.1 8.7 44 | 362 29 12.5 FA Sul
E 2.1 11.9 45.6 58.9 222 g 5.1 35.3 58 6.1 FA Su3
Bt 1.6 10.1 42.1 53.8 214 8.9 56 | 349 11.3 3.1 FA S13
Simb. pH G MO | CaCO3 N Minerales de arcilla (%) |
Hor. H20 KCl (%) (%) (%) (%) C/N | Tita [Caolinital
Ah 5.9 5.2 1 1.72 0 0.06 17 50 50
E 6.1 4.5 0.11 0.19 0 0.01 11 33 67
Bt 5.3 3.8 0.12 0.21 0 0.01 12 50 50
Simb. ClCef Valor § SB Cationes intercambiables (mval/100g suelo) ClCef
Hor. {mval/100g suelo) (%) Ald+ H+ MNa+ K+ |Mg2+| Ca2+ | (mval/
100g Y)
Ah 3.44 2.94 B5.5 0 0.5 0.04 008 | 0.18 | 2.64
E 1.49 0.99 66.4 0 0.5 0.09 007 | 02 0.63
Bt 2.42 0.97 40.1 1.07 038 0.12 015 ]| 032 | 038 | 2142
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Perfil No. 6
I. Informacidn acerca del sitio de la muestra:

II1.

a. Namero del perfil: 6

b. Clasificacién a nivel de generalizacidn amplia:

FAO: Cambisol crdmico (CMx)

USDA: Typic Eutropept

c. Fecha de la observacidn: 12 de noviembre de 1990

d. Autor: Jorge Elbers

e. Ubicacion: Terraza aluvial en la orilla izquierda del arroyo de Sapecho, en el lote de
Placido Vaquiata, ¢l No. 58 de la colonia San Pedro, unos 1.5 km al noroeste de Sapecho,
Provincia Sud Yungas, Departamento La Paz, Bolivia. Aproximadamente 15°32' §
67°21' 0.

f. Altwd: 465 metros s.n.m,

g. Forma del terreno:

i} posicion fisiogrifica: terraza aluvial,

ii) forma del terreno circundante: terraza plana a casi plana con borde marcado hacia el
arroyo de Sapecho.

iii)microtopografia: plana.

h. Pendiente donde el perfil estd situado: Hano (07)

i. Exposicidn: -

j.  Wegetacion y uso de la tierra: Cacaotal (Theobroma cacao) de 6 afios de edad con
motacid (Scheelea princeps).

k. Clima: Precipitaciin anual 1.600 mm, predominaniemenie en la época de Nuvia de
noviembre a marzo/abril. Las temperaturas medias mensuales llegan en verano a 26°C y
en invierno a 22°C.

Informacién general acerca del suelo

a. Material originario: Aparentemente derivado de material aluvial del arroyo de Sapecho,
b. Drenaje: Bien drenado.

c. Condiciones de humedad en el perfil: Himedo a cavsa de precipitaciones fuertes en
¢l periodo de observacion,

d. Profundidad de la capafredtica: ninguna influencianinguna de la capa fredtica duranic
el perfodo de observacidn,

e. Presencia de piedras en la superficie y afloramientos rocosos: Tanto en la superficie
como en el perfil s¢ encuentran blogues de areniscas redondos con tamanios que llegan a
miés de 1 m de didmetro,

f. Evidencia de erosidn: No visible,

g. Presencia de sales o dlcalis: Ninguna.

h. Influencia humana: Ninguna,

Descripcion del perfil

Ah 0-12 ¢m Pardo rojizo mate en himedo y pardo claro en seco, franco arenoso; contenido
en MO: poco; agregados redondeados; densidad efectiva: mediana; porcidn esqueleta <
2 %; sin carbonatos; enraizamicnto: muy fuerte, capa de enraizamicnto intensivo hasta 30
cm de profundidad; limite casi recto; pH 5.5

Bw 12-140 cm+Pardo rojizo en himedo y pardo claro en seco, franco arcnoso; contenido
en MO: muy poco; granos singulares: densidad efectiva: denso; blogue de arcnisca
redondo en la pared trasera de la calicata, de 25 cm hasta més de 140 cm de profundidad;
sin carbonatos; enraizamiento: poco a mediano; pll 5.5



Horizonte Color segin SSCC | Densidad | Vol. Poros | Estabilidad Perfil No. 6: Cambisol crémico (CMx)
Simbolo| Prof. (cm) Seco Himedo (_Ea"l'.'m} {Vol. %) |de agregados
IV. Anailisis de laboratorio
Ah 0-12 2.5YR 5/6 | 2.5YR 4/4 1.51 43 moderada
Bw - 140+ | 2.5YR 5/8 | 2.5YR 4/6 1.75 34 mediana
[ Simb. Granulometria (% de peso de Suelo fino)

Hor. Ag Am Af A total Lg Lm Lf | Liotal Y LY | FAO | AGB
Ah 0.8 9.1 42.8 52.7 235 7.9 6.8 38.2 9.1 4.2 FA si3
Bw 1 10.9 46 579 17.4 7.3 4.6 203 12.8 23 FA Si4

Simb. pH C MO CaCO N Minerales de arcilla (%)

Haor. HO KCl (%) (%) (%) (%) C/N Hita | Caolinita
Ah 55 4 1.08 1.86 0 0.15 7 61 39
Bw 5.5 33 0.2 0.34 0 0.04 5 76 24

Simb. | CICef Valor 5 5B Cationes intercambiables (mval/100g suclo) CICefl

Hor, {mval/100g suelo) (%) Al H Na K Mg Ca (mval/

100g V)
Ah 5.04 4.6 91.3 0.09 0.35 0,11 015 ]| 082 3.52
Bw 39 2.25 51.7 1.11 0.54 0 0.3 0.86 1.09 30.47
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[T "Ecologia en Bolivia®™ Mo, 25, octubre 1995,
Perfil No. 7
I. Informacion acerca del sitio de la muesira:

I1.

a. Niimero del perfil: 7

b. Clasificacion a nivel de generalizacién amplia:

FAO: Lixisol héplico (LXh}

USDA: Oxic Tropudalf

¢. Fecha de la observacidn: 13 de noviembre de 1990

d. Autor: Jorge Elbers

e. Ubicacidn: Al borde del camino vecinal a 16 de Julio en el lote de Gerardo Rivas, el
MNo. 100 de la colonia San Pedro, unos 1.5 km al normoroeste de Sapecho, Provincia Sud
Yungas, Departamento La Paz, Bolivia. Aproximadamente 15°32' S, 67°21° O.

f. Altitud: 445 metros s.n.m.

g. Forma del terreno:

i) posicidn fisiogrifica: loma pequedia inclinada hacia el arroyo de Sapecho en 50.

ii) forma del terreno circundante: fuertemente ondulado a colinado.
iiiymicrotopografia; ondulada.

h. Pendiente donde el perfil estd situado: inclinado (7°)

i. Exposicidn: suroesie

i Vegetacidn y uso de la tierra: Cacaotal (Theobroma cacae) abandonado de 25 afios de
edad, con motacih (Scheelea princeps), ambaibo (Cecropia spp.) y pacay (Inga spp.).
k. Clima: Precipitacién anual 1.6({) mm, predominantemente en la época de lluvia de
noviembre a marzofabril. Las temperaturas medias mensuales llegan en verano a 26°C y
en invierno a 22°C,

Informacidon general acerca del suelo

a. Material originario: Aparentemente derivado “en situ” de conglomerados terciarios,
b. Drenaje: Moderadamente bien drenado.

¢. Condiciones de humedad en el perfil: Himedo a causa de precipitaciones fuertes en
el periodo de observacidn.

d. Profundidad de la capa fredtica: ninguna influencia de lacapa fredtica darante todocl aio,
e. Presencia de piedras en la superficie y afloramientos rocosos: Ninguna.

[. Evidencia de erosidn; Escasa erosidn hidrica laminar en el borde del camino causada
por precipitaciones Tuertes.

g. Presencia de sales o dlcalis: Ninguna,

h. Influencia humana: Ninguna.

Descripcion del perfil

0O 2-0 cm Hojarasca y materia orgénica fina.

Ah 0-10cm Pardo en hiimedo y amarillo rojizo mate en seco, franco arenoso; contenido
en MOy medio; agregados redondeados; densidad efectiva: suelta; sin carbonatos;
enraizamiento: muy fuerte, capa de enraizamiento intensivo hasta 120 em de profundidad;
limite casi recto; pH 6.8

E 10-45 cm Pardo claro en himedo y amarillo rojizo mate en seco, franco; contenido cn
MO: muy poco; coherente; densidad efectiva: mediana; sin carbonatos; enratzamicnto:
fuerte; limite ondulado; pH 5.8

Bt 45-100 em Pardo claro en himedo y amarillo rojizo en seco, franco arcilloso; policdros;
densidad efectiva: mediana; sin carbonatos; enmizamicnto: mediano; limite ondulado; pH 5.6
Cwl00-200 cm+  Pardo claro en hdmedo v amarillo rojizo en seco, franco arciloso;
poliedros; densidad efectiva: densa; porcidn de esqueleto 50 %; sin carbonatos;
enraizamiento: poco; pH 5.5



Horizonte Color segiin §5CC Densidad|Vol. Poros| Estabilidad Perfil No. 7: Lixisol haplico (LXh)
Simbolo | Prof. (cm) Seco Himedo | (g/lem3) (Vol. %) | de agregados
IV. Anilisis de laboratorio
Ah 0-10 T5YR 6/4 | T5YR 4/4 1.3 50 moderada
E -45 T5YR 74| 7.5YR 56| 1.61 39 moderada
Bt =100 TS5YR G/ 7.5YR 58 1.7 36 grande
Cw - 200+ | 7.5YR &/8| T5YR 5/8 mediana
Simb. Granulometria (% de peso de Suelo fino)
Hor. Ag Am Al A total Lg Lm Lf L total Y LY | FAO | AGB
Ah 22 9.9 35.2 47.3 30 99 7.5 474 53 89 FA Sud
E 1.9 BT 353 459 25.9 113 8.1 453 BB 5.1 F Slu
Bt 1.4 52 22.6 29.2 19.3 10.2 7.3 368 34 1.1 YF Li2
Cw 36 1.1 26.1 i6.8 21 9.2 59 36.1 271 1.3 FY Li2
Simb. pH C MO CaCO3 N Minerales de arcilla (%)
Hor. H20 KCl (%) (%) (%) (%) llita |[Caolinita
Ah 6.8 6.1 .77 3.05 0 0.15 12 56 44
E 58 4.1 0.51 0.88 0 0.07 7 54 46
Bt 56 315 0.4 0.69 0 0.09 4 80 20
Cw 55 37 0.29 0.5 0 0.19 2 52 4%
Simb, ClICef Valor 8 SB Cationes intercambiables (mval/100g suelo) ClICef
Hor. {mval/100g suelo) (%) Ald+ H+ Na+ K+ Mg2+ Ca2+ | (mval/
100g Y)|
Ah 9.45 9.45 100 0 0 0 0.11 2.11 7.23
E 3.67 3.28 89.4 0.04 0.35 0 0.13 1.08 2.07
Bt 5.79 5.04 &7 0.62 0.13 0.1 0.25 1.81 2.88 17.03
Cw 4.71 i85 g81.7 0.75 011 0.18 0.29 1.42 1.96
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(1 “Ecologin en Bolivia®™ Mo, 25, octubre 1995,
Perfil No. 8
I. Informacidn acerca del sitio de la muestra:

IL.

IIL.

a. Namero del perfil: 8

b. Clasificacién a nivel de generalizacion amplia;

FAD: Cambisol crémico (CMx)

USDA: Typic Eutropept

¢. Fecha de la observacion: 13 de noviembre de 1990

d. Autor: Jorge Elbers

¢. Ubicacitn: Al borde del camino vecinal a Sapecho en el lote de José Roque, el No. 102
de la colonia San Pedro, unos 1.5 km al norte de Sapecho, Provincia Sud Yungas,
Departamento La Paz, Bolivia. Aproximadamente 15°32' §., 67°21' O.

f. Altitnd: 435 metros s.n.m.

g. Forma del lemreno:

i) posicion fisiogrifica: pendiente inferior recta.

ii) forma del terreno circundante: ondulado a fuertemente ondulado.
iii)microtopografia: ondulada.

h. Pendiente donde el perfil estd situado: suavemente inclinado (37)

i.  Exposicion: noresie

j. Vegetacion y uso de la tierra: Chaco quemado un mes antes de la observacion con
plantines de yuca (Manihot esculenta) plitano (Musa spp. ), y maiz (Zea mays) sembrado.
k. Clima: Precipitacidn anual 1.600 mm, predominantemente en la época de luvia de
noviembre a marzofabril, Las temperaturas medio mensuales llegan en verano a 26°C y
en invierno a 22°C,

Informacion general acerca del suelo

a. Maierial originario: Aparentemente derivado “en situ™ de lutitas terciarias.

b. Drenaje: Imperfectamente drenado.

c. Condiciones de humedad en el perfil: Himedo a causa de precipitaciones fueries en
el periodo de observacidn.

d. Profundidad de la capa fredtica: ninguna influencia de la capa fredtica durante todo
el afi,

e. Presencia de piedras en la superficie y aflloramientos rocosos: Ninguna,

f. Evidencia de erosidn: Fuerte erosion hidrica laminar en el borde del camino causada
por precipitaciones fuertes.

g. Presencia de sales o dlcalis: Ninguna.

h. Influencia humana: Ninguna.

Descripeion del perfil

O 1-0 cm Ceniza,

Ah 0-8 cm Pardo rojizo oscuro en hiimedo y pardo rojizo mate en seco, franco limoso;
contenido en MO: muy fuerte; agregados redondeados; densidad efectiva: muy suelta; sin
carbonatos; enraizamiento: mediano, capa de enraizamiento intensivo hasta 70 cm de
profundidad; limite casi recto; pH 9.3

Bw1 B-55 cm Pardo rojizo en hiimedo y amarillo rojizo en seco, franco limoso; contenido
en MO: muy poco; poliedros; densidad efectiva: mediana; sin carbonatos; enraizamiento:
poco; limite ondulado, zona de transicion: indistinta; pH 6.5

Bw2 55-150 cm+Pardo rojizo en hiimedo y pardo claro en seco, franco limoso; poliedros;
densidad efectiva; densa; sin carbonatos; enraizamicnto: poco; pH 5.9



Horizonte Color segiin SSCC Densidad | Vol. Poros| Estabilidad Perfil 8: Cambisol crémico (CMx)
Simbolo |Prof. (cm)|  Seco Himedo | (g/lem3) | (Vol. %) |de agregados IV. Aniilisis de laboratorio
Ah 0-8 SYR4/4 | SYR3S 1.09 56 grande
Bwl -55 S5YRG6/6 | SYR 4/8 1.66 7 grande
Bw2 - 150+ |2.5YR 5/6| 2.5YR 4/6 1.75 34 Erandt
Simh, Granulometria (% de peso de Suelo fino)
Hor. Ag Am Af A total Lg Lm Lf L total Y LY FAQ AGB
Ah 0.4 1.2 12.3 13.9 389 20.6 12.6 721 14 52 FL 3
Bwil 0.1 0.7 12.8 13.6 28.5 18.2 14.9 61.6 25.1 25 FL Lu
Bw2 0.2 04 8.1 8.7 29 249 15.7 69.9 21.7 32 FL. Lu
Simb. pH C MO CaCO3 N Minerales de arcilla (%)
Hor. H20 KCl (%) (%) (%) (%) C/N Nlita |Caolinita
Ah 7.1 6.9 543 9.36 0 0.39 14 63 37
Bwl 6.5 5 0.49 0.84 0 0.11 5 75 25
Bw2 59 38 0.23 0.4 0 0.05 5 79 21
Simb. CICef Valor § 5B Cationes intercambiables (mval/100g suelo) CICef
Har. {mval/100g suelo) (%) Ald+ H+ MNa+ K+ Mg2+ Ca2+ | (mvalf
100g Y),
Ah 36.35 36.35 100 0 0 0 1 2.81 32.54
Bwl 8.52 543 98.9 0.09 0 0.11 0.34 1.14 6.84 33.94
Bw2 11.49 10.62 924 (.49 0.38 0.16 0.57 3.03 6.86 5295
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