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La geologia es la ciencia que estudia la composicidn y estructura, tanto interna como superficial, del globo
terrestre, asi como la evolucién del planeta y la vida a lo largo del tiempo geoldgico. La capa mas superficial
de la Tierra es la corteza terrestre y estd compuesta por rocas de diferente naturaleza, las que a su vez estan
conformadas por un conjunto de minerales en proporciones distintas. La desintegracién de las rocas, por
la accion del clima y la biota, origina la formacién de suelos, heredando propiedades fisico-quimicas para el

aprovechamiento de las plantas y, en nuestro caso, de la vid pisquera.

El territorio peruano es un lugar privilegiado por excelencia, cuyos atributos y caracteristicas geoldgicas
aunadas a los variados climas nos permiten entender los origenes de nuestros diversos tipos de suelos.
El suelo presente, consecuencia de su evolucion histérica, fue labrado a través de miles de afos, lo que

condicion6 una biodiversidad sin igual, de la cual los peruanos nos sentimos orgullosos.

Geologia del pisco es una publicacion que describe de manera sencilla, ilustrativa y de forma general, la
relacién que mantiene la geologia (rocas, relieve y suelos) con el desarrollo de la vid pisquera, insumo principal

para la produccion del pisco.

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico, en el marco de su rol promotor e investigador, pone a disposicion
de nuestros lectores la presente edicion de Geologia del pisco, cuyas paginas contienen las pautas para el
aprendizaje basico de los principios y conceptos de los procesos geoldgicos para un mejor entendimiento
de nuestro producto de bandera; asimismo, deja un material importante para el fomento y proteccién de

nuestros recursos naturales.
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Acompananos a realizar un viaje espacio-temporal por el valle de Ica, donde las tierras emanan pisco. Esta
historia se remonta hasta los tiempos en los que se formaron las rocas, en el que se esculpio el relieve y se
crearon los suelos, a través de una interrelacion compleja de causa y efecto con el clima. La riqueza que
posee este paisaje natural solo puede ser valorado si lo conocemos; vy con ello, podremos optimizar su uso

sostenible, asi como, promover su proteccion y conservacion.

El libro “Geologia del pisco” es una publicacion basada en un proyecto de investigacién, en el que se describe
de manera sencilla e ilustrativa, la interaccion entre la geologia (rocas, relieve y suelos) y el clima que favorecen
el desarrollo de la vid pisquera. En este sentido, el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico, en el marco de
su rol promotor e investigador, y tras la acogida del publico ha realizado una nueva impresién de “Geologia del
pisco - Valle de Ica”, cuyas paginas contienen las pautas para el entendimiento de los principios y conceptos

basicos de los procesos geoldgicos que dan origen al terruno de nuestro producto de bandera, el pisco.
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Introduccion

Elpisco,banderaypatrimoniodel Pert,esundestiladodeuvanacidoparaeldeleite
del mundo, que por su sabor y aroma Unicos e inimitables viene conquistando
con su exquisita calidad. El pisco esta protegido bajo la “Denominacion de Origen
Pisco” con la finalidad de salvaguardar y garantizar su autenticidad, asi como
de promover su prestigio y tradicién. Es por esta razén que las Gnicas regiones
autorizadas para su produccion son los valles costeros del sur del Perd, ubicados

en los departamentos de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna.

La denominacion de origen certifica el nombre de una region o dmbito geografico
para designar un producto en funcion de sus especiales caracteristicas derivadas,
esencialmente del medio geografico donde se elabora, considerando factores
naturales, climaticos y humanos. Por otro lado, cuando hablamos de terroir,
equivalente al término espanol terruio, nos referimos a una compleja interaccion
entre el clima, el suelo, la geologia y la viticultura; en otras palabras, representa a la

tierra donde ese vino ha surgido con caracteristicas Unicas que lo hacen especial.

Ambas definiciones tienen alcances socioeconomicos, donde la denominacion de
origen representa para los consumidores una garantia de procedencia e indicativo
de calidad de un producto, mientras que el terruno hoy en dia marca una tendencia
de preferencia de consumo de vinos con identidad regional, y en lo que a nosotros

nos compete, nos permitimos inspirar una cultura similar para el pisco.



Entonces es justificado pensar que la calidad del pisco también nace a partir de la
tierra que alberga la vid pisquera, puesto que cada uva lleva dentro de si sabores y
aromas que le confiere el terruno, otorgandole una personalidad distintiva. Por esta
razon, es oportuno conocer el entorno natural de los valles pisqueros del sur del
Per(, donde el valle de Ica es el mas representativo. En este trabajo se muestran las
caracteristicas del terruno del pisco del valle de Ica, con énfasis en el medio fisico;
es ahi donde se rescata y valora la existencia de una combinacién exacta entre
geologia, clima, relieve y suelos, que dan lugar a un terreno propicio y perfecto para

el nacimiento del pisco.

Enresumen, esta publicacion invita a ver la geologia desde otra perspectiva, nos

sumerge a conocer los atributos naturales necesarios para producir el pisco, los
cuales obedecen a la evolucidn geoldgica de millones de anos, donde los procesos
geoldgicos internos y externos han logrado modelar el valle y han condicionado
el clima e hidrografia; el desarrollo de los suelos es la cuna de la esencia de uvas
que le dan al pisco el sabor y el aroma propios de este valle. Asimismo, se evallan
las caracteristicas y sus implicancias entre geologia, relieve, suelo, mineralogia vy
quimica, que en conjunto le otorgan especificidad v tipificacion de calidad y sabor

al pisco del valle de Ica.

"..la geologia nos permite conocer los atributos naturales necesarios para producir el pisco, los cuales obedecen a

la evolucion geoldgica de millones de anos, que han logrado modelar el valle y condicionar el clima e hidrografia;

asi como el desarrollo de los suelos que son la cuna de la esencia de uvas que le dan al pisco el sabor y aroma

inigualable"
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Memorias y
secretos del pisco

El pisco, patrimonio nacional y producto bandera del Peru, es un finisimo destilado

de uva que rdpidamente viene conquistando el mundo con su exquisita calidad.

El pisco y su esencia estdn protegidos bajo la Denominacién de Origen Pisco, cuya
administracién se encuentra en poder del Consejo Regulador de la Denominacion
de Origen Pisco. La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)

y el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual (2012) definen la denominacién de origen como:

Aquella que emplea el nombre de una region o dmbito geogrdfico y que sirve
para designar, distinguir y proteger un producto en funcion de sus especiales
caracteristicas derivadas, esencialmente, del medio geogrdfico en que se elabora,

considerando factores naturales, climdticos y humanos.
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Porcentaje de plantaciones de uvas pisqueras (Vingerhoets, 2015).

Region

Lima

Region

Ica

(e}

Emblema distintivo del Consejo Regulador de
la Denominacién de Origen Pisco.

La Denominacion de Origen es Util para proteger
el nombre de un producto de reconocida calidad vy
caracteristicas, y asievitar el uso indebido del nombre o su
falsificacion. De la misma manera, para los consumidores
representa una garantia de procedencia e indicativo de
la calidad de un producto (Vingerhoets, 2015).

Arequipa

Region

Tacna

Region

Moquegua

Region

En este sentido, el pisco se produce exclusivamente
en los valles del litoral sur peruano de las regiones
de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna, Unicas
autorizadas y contempladas en la Denominacién de
Origen Pisco. Con base en el Informe de Registro de
Productores de Uva en las regiones autorizadas para
la produccion de pisco del 2008, Vingerhoets (2015)
estimd que la regién lca representa el 51.9 % de
superficie de plantaciones de uvas pisqueras, seguida
de la region Lima con 27.5 %, en tercer lugar se ubica
la regiéon Arequipa con 9.2 % v, finalmente, Moquegua
y Tacnacon 5.9 %y 5.5 %, respectivamente.

Uno de los secretos que explican las cualidades vy la
personalidad del pisco es, sin duda, la variedad de
uvas pisqueras con las que se lo elabora.

El pisco es extraido desde diversas cepas de uva como
laNegra Criolla, Mollar, Quebranta, Uvina, Italia, Torontel,
Moscatel y Albilla. Cada una de estas variedades posee
un diverso aroma vy sabor, por lo cual “el pisco merece
olerse para asi deleitarse con todas las fragancias que
puede entregar” sefiala Villagarcia (2014).



(e}

Memorias y secretos del pisco Capitulo 1

La uva Quebranta es reconocida por la Organizacion Internacional del Vino y la Vid como “autéctona del Perdi”. Es resultado de la mutacion
de la uva Negra Criolla por su adaptacion a los climas y suelos de la costa peruana. Sus bayas, en toda su madurez, oscilan del color verde
al rosa y rojo oscuro, son esféricas, de tamano medio, muy jugosas y poco aromdticas.

» La uva Negra Criolla probablemente fue una de

las primeras variedades traidas al Pert por los
espanoles; su origen se asocia con la variedad
“listan negro” muy cultivada en las Islas Canarias.
Sus bayas varian del color rojo al violeta oscuro,
son esféricas y de tamano medio, muy jugosas
y poco aroméaticas. Los racimos son de tamafo

medio, cénicos y compactos.

La uva Mollar también llegd en los primeros anos
de la conquista espanola, su origen se asocia con la
variedad “negramoll’, también cultivada en las Islas
Canarias. Sus bayas varian del color rosa al rojo,
tienen forma eliptica, tamano medio, son jugosas vy
poco aroméaticas. Los racimos son cortos y tienen

forma cilindrica.

La uva Quebranta es autdctona del Perd, sus

bayas oscilan del color verde al rosay rojo oscuro,

son esféricas, de tamano medio, muy jugosas
y poco aromaticas. Los racimos son de tamafno

medio, conicos y compactos.

La uva Uvina es el resultado del cruce entre dos
variedades de vid americanas (Vitis cinereay Vitis
vinifera no identificada). Sus bayas son pequenas
y esféricas, de color azul negruzco, muy jugosas
pero muy poco aromaticas. Los racimos son

largos, compactos vy cilindricos.

La uva ltalia pertenece a la familia de los
moscateles. Sus bayas son de color verde a
verde amarillentas, tienen forma ovoide, alargada
y grande. Son jugosas y muy aromaticas. Los

racimos son de buen tamano, largos y conicos.

La uva Torontel también pertenece a los

moscateles; sus bayas son de color verde a verde
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amarillentas, tienen forma esférica alargadas.
Son jugosas y muy aromaticas. Los racimos son

largos y coénicos.

» La uva Moscatel roja es asociada con la roter
muskateller en Alemaniay moscato rosso en Italia.
Sus bayas son de tamano mediano, esféricas y de
color rojo. Son ligeramente jugosas y aromaticas.

Los racimos son conicos vy largos.

» La uva Albilla se relaciona con las variedades
albilla blanca y Alban o Palomino, muy utilizada
para la elaboracion del jerez. Sus bayas son de
color verde amarillentas, tienen forma esférica.
Son algo jugosas y aromaticas. Los racimos son

largos y conicos.

Todas

confusiones, por lo que el uso de la ampelografia

estas caracteristicas pueden llevar a

garantiza una identificacion concreta de las

variedades de uvas pisqueras (Caceres et al., 2017).

Los datos estadisticos acerca de cultivos por variedad
de uvas en las regiones autorizadas (Tabla 1) muestran
una tendencia o predominancia de plantaciones de las
diferentes variedades segiin cada region. Es asi como
las uvas Quebranta e Italia se cultivan principalmente
en las regiones de Ica y Lima, la Negra Criolla en
Arequipa y Moquegua, vy la Moscatel en Arequipa.
En tanto que las variedades Mollar, Albilla y Torontel
predominan en la region lIca, y solo la Uvina en
Lima. Es dificil saber con exactitud qué controla las
preferencias en el cultivo del tipo de uvas pisqueras

Tabla 1 : Estimado de cultivos por variedad de uvas pisqueras en las regiones autorizadas

Regiones autorizadas de produccién

Uvas
pisqueras Lima Ica Arequipa Mogquegua
Quebranta 1147 1997 9 33
Negra criolla 23 38 394 200
Mollar 5 58 2 0]
Uvina 42 0 0 0
Italia 740 1425 34 192
Moscatel 37 65 235 7
Albilla 28 156 2 5
Torontel 14 97 2 2

Fuente MINAGRI 2008, en Vingerhoets (2015).



en cada region, lo mas probable es que estén en
funcion del climay los suelos que ofrecen condiciones

idoneas para el desarrollo de cada variedad.

La elaboraciéon del pisco, sus tradiciones y secretos
han permanecido inalterables en el tiempo. Asi, el
pisco se obtiene exclusivamente por destilacion de
mostos frescos de uvas pisqueras, recientemente
fermentados, producidos en las regiones autorizadas;
se utilizan métodos que mantienen los principios
tradicionales de calidad. Peru es el Unico productor
que usa el jugo y mosto, ya que todos los demas los
usan para producir sus vinos, volviendo a hidratar,
fermentar y destilar la materia residual (hollejo, orujo).
En esencia, aqui radica el caracter del pisco del Perd,
su estructura aromatica y su complejidad en la boca;
estas caracteristicas lo diferencian de los demas

aguardientes de uva del mundo (Schuler, 2004).

Total Porcentaje total

variedad de variedades

5 3191 43.1%
136 791 10.7%
0 65 0.9%
0 42 0.6%
263 2654 35.9%
3 347 4.7%
1 192 2.6%
0 115 1.6%

Memorias y secretos del pisco

Capitulo 1
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El pisco
y Sus raices

A fines del siglo XV habitaba en el valle del rio Pisco la tribu de los llamados piskos, vocablo
quechua que significa pdjaro, en mencion a la gran cantidad de aves que habitaban en sus
costas. Los piskos y los icas eran parte de la civilizacién Paracas. Los piskos fabricaban gran
cantidad de ceramios o huacos que utilizaban principalmente para la fermentacion de la
chicha y diversas bebidas alcohdlicas a base de productos autéctonos de la zona; dichos
ceramios eran grandes y de forma cénica.

Anos después, con la llegada de los espanoles al
Peru, se inicia la historia del pisco, pues fueron ellos
los que trajeron la vid junto con los conocimientos
necesarios para elaborar vino y destilarlo. En épocas
de la Conquista y desde las primeras cosechas de
vid, la extraccion de los mostos o jugos de uva
se depositaron en las vasijas de barro; seglun el
historiador Vasquez (1989), dichos recipientes
reciben el nombre de “piscos” en referencia a sus
creadores, y por extension popular fue llamado pisco

el aguardiente de uva que contenian.
Los barcos provenientes de Europa atracaban en el

puerto de Pisco, por ello el aguardiente producido en

esta regiéon gana su prestigio y el nombre de “pisco”,
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Botijas donde se almacenaba el pisco para ser transportado a los mercados externos; estas se impregnaban de cera para

depositar la bebida.

Constan manuscritos y citas del siglo XIX que asocian el nombre de pisco para describir estas botijas que se usaban en el
transporte del aguardiente iquefio (Toro, 2017).

principalmente por el puerto homonimo; pues los
marineros de la época identificaban con este nombre
a los aguardientes u otras bebidas alcohdlicas para

diferenciarlos de otras regiones.

En resumen, el origen del nombre Pisco tiene un

vasto legado histérico donde la palabra “pisco”

designa al rio y su valle en la costa peruana vy a
sus habitantes, a una ciudad (Huertas, 2004), a las
botijas donde se almacenaba el aguardiente de uva
y a un puerto (Schlupmann, 2006) de donde se
exportaba a diferentes destinos comerciales. Todas
estas nominaciones son producto de la usanza del

pueblo através de los siglos.
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La historia

del pisco

Es muy posible que la fabricacion del pisco haya empezado entre finales del siglo XVI

y principios del siglo XVIl y muy probablemente fue llevado a cabo por los sacerdotes

dominicos y jesuitas afincados en la actual region de Ica (Soarez, 2008). Sin embargo,

las primeras noticias acerca de la elaboracion de agua ardiente de uva se remontan a

inicios del siglo XVII, no solo en el Perd, sino en América (Huertas, 2004).

(e}

Embotellado actual del pisco.

Desde suorigen, laproduccién de pisco ha atravesado
por épocas de expansion y de crisis (Huertas, 2004).
Hasta mediados del siglo XVII, la produccion de
pisco tuvo un crecimiento sostenido, impulsado por
diversos factores. Entre ellos podemos nombrar la
expansion colonial y la fundacion de ciudades que
ampliaron los mercados del aguardiente, la llegada de
numerosos inmigrantes europeos que trajeron nuevas
técnicas de cultivo, y la incorporacion de esclavos en
las actividades agricolas que disminuyeron los costos

de produccion.

Por otro lado, también existieron factores naturales
(erupciones  volcanicas, sequias, terremotos,

inundaciones, plagas y epidemias) y sociales que



afectaron su desarrollo, lo que generd cuatro lapsos
criticos en los Ultimos 500 anos.

No obstante, su calidad llegd a tener un gran realce
y prestigio en el transcurso de los siglos XVII, XVIII
y XIX, no solamente en el territorio peruano, sino
también fuera de él, llegando a paises de Europa y a
Estados Unidos de América. Asi lo demuestra Asbury
(1989) al sefalar que el Pisco Punch era la bebida mas

popular en San Francisco entre los anos 1878y 1880.

Memorias y secretos del pisco Capitulo 1

(e}

Alambique de destilacion del Pisco (Museo del Pisco).

Durante el siglo XX, su popularidad continué en
crecida y con la llegada del siglo XXI se inicid un
nuevo periodo de resurgimiento del pisco, gracias,
entre otros factores, a la evolucion econdmica y

estabilidad politica del pais (Vingerhoets, 2015).

Hoy en dia renace en la conciencia nacional el
interés por el pisco como bebida nacional e icono
de peruanidad, el cual llegd para reforzar la rica

cultura gastrondmica que esta en constante auge.






Mediados Siglo XVII,

siglo XVII ’>> XVlly XIX
Crecimiento sostenido en La calidad del pisco llegd a
la produccion de pisco. tener un gran realce y prestigio

nacional e internacional.

o]

Primer mapa conocido del Pert, elaborado por el gedgrafo portugués Diego Méndez
en el afio 1574; se observa que para ese aiio ya figuraba la caleta de Pisco.
Fuente: Ortelius (1584)

Siglo XXy
XXI

La popularidad continud en crecida y se inicié un nuevo
periodo de resurgimiento del pisco, principalmente gracias

a la evolucion econdmica y estabilidad politica del pais.

Pisco Punch, bebida mas
popular en San Francisco
entre los afios 1878y 1880.
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El paisaje
pisquero

Sin duda existe una relacion intrinseca entre el paisaje y la geologia de un
territorio. En todo paisaje siempre estd presente el componente geoldgico y se
ve representado por los diferentes tipos de rocas en una determinada zona. La
distribucion de las rocas, su composicion y los procesos geolégicos que las han

afectado dan lugar a la formacién de relieves variados, que por consecuencia
tienen una influencia en el clima. El relieve es el escenario que favorece la cubierta
vegetal y sobre el que se desarrollan las actividades humanas, ofrece ventajas y
desventajas que finalmente tienen incidencia en la forma de vida y economia de

una determinada region.

En el presente capitulo desarrollaremos lo que atane al relieve peruano y el clima,
especificamente al de la costa sur, zona de Denominacién de Origen del Pisco; pero
daremos énfasis en las caracteristicas del paisaje del valle de Ica, simbolo de la

produccion de uva pisquera en el Peru.
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Relieve
peruano

La Cordillera de los Andes atraviesa la region occidental de América del Sur en forma paralela
a las costas del Océano Pacifico, zona de alta actividad sismica y volcdnica que conforma

parte del Cinturén del Pacifico. Es la cadena de montafias mds extensa del mundo con

aproximadamente 9,000 km de largo y una altura promedio de 4 mil metros sobre el nivel del

mar (Figura 1).

(o
Laguna Parén, Cordillera Blanca - Regién Ancash.

De norte a sur, los Andes se dividen en tres
segmentos (Gansser, 1973; Jordan et al, 1983):
Andes Septentrionales, Andes Centrales y Andes
Meridionales. Los Andes Centrales, y particularmente
el sector medio, constituyen el segmento andino mas
alto (7,000 m) y méas ancho de la Cordillera (800 km)
(Pose et al., 2005).

El Per se ubica en los Andes Centrales, estos
territorios fueron ocupados por varias culturas
prehispanicas, y fue el Imperio de los incas el de
mayor trascendencia. Lograron conquistar estas
tierras dominando el relieve y el clima, llegaron a
edificar la ciudadela de Machu Picchu, una de las

siete maravillas del mundo.
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Figura 1~ Modelo digital de elevacién donde se observa la Cordillera de los Andes, el sistema montarfioso mds largo del planeta, que pasa por el borde occidental de
América del Sur (Amante y Eakins, 2009). En base a sus caracteristicas morfolégicas se divide en Andes Septentrionales, Centrales y Meridionales.
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Con base en sus caracteristicas geograficas, el
Peru estd dividido en tres regiones: Costa, Sierra
y Selva (Figura 2). La Costa corresponde a una
franja angosta ubicada hacia lo largo del Océano
Pacifico, caracterizada por aridos desiertos (uno
de los mas secos del mundo); en contraste con
ricos valles productivos por donde discurren mas
de 57 rios de caudal permanente provenientes de
la Cordillera de los Andes que drenan sus aguas al
Océano Pacifico. La Sierra estd conformada por la
Cordillera de los Andes Centrales que se extiende
en paralelo a la Costa, presenta alturas desde los
2,000 a mas de 6,768 m s. n. m. Aqui se observan
terrenos escabrosos de picos elevados, volcanes,
valles interandinos, lagos de alta montana,
mesetas y glaciares, donde se ubica el nevado
Alpamayo, el mas hermoso del mundo declarado

por la UNESCO.

La Selva se inicia desde las pendientes orientales
de la Cordillera de los Andes entre los 2,000 y
84 m s. n. m, por donde circulan en forma
serpenteante los grandes rios Maranén, Huallaga
y Ucayali, los que juntos conforman el rio mas
caudaloso del mundo: el Amazonas, que desemboca

en el Océano Atlantico.

El medio fisico es un componente geografico y es
una expresion geoldgica constituida por materiales
y formas de relieve (geoformas). Asimismo, es un
elemento condicionante y condicionado por factores
climéticos y bioldgicos. Las fuerzas de la geodindmica
internay externa rigen el medio fisico, la geodindmica
interna estd ligada a la tecténica y la externa al
clima. Un ambiente morfogenético es originado
y controlado por un estilo de geodinamica interna
o0 externa. Se reconocen seis tipos de ambiente

morfogenético, como el ambiente estructural que

esta gobernado solo por la geodindmica interna
(Zinck, 2012). La posterior evolucion de las formas
estructurales obedece a procesos geodindmicos
externos, como la erosion que desgasta y modela
las geoformas por accion del viento, Iluvia, procesos

fluviales, maritimos, glaciares y los seres vivos.

El  Peru
variados que estdn agrupados en 15 unidades

presenta  ambientes  estructurales
morfoestructurales (Figura 2), cada una obedece a
una evolucién geoldgica particular desde hace més de
540 millones de afios (Ma) hasta la actualidad. Entre
los 7y 9 millones de anos, las geoformas asociadas
a cada una de estas unidades fueron afectadas por
procesos de erosion que dieron lugar a los valles y
cafones (Schildgen et al., 2007; Benavente, 2017)
y en los Ultimos 100,000 anos la acumulacion de
sedimentos en la Costa se acentla (Steffen et al,

2009: Bekaddour et al., 2014).

En el Peru se diferencian 28 tipos de clima de los
32 presentes en el planeta, con una alta variabilidad
local entre ellos (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, 2018). Las unidades morfoestructurales
presentes en el territorio peruano influyen en la
variedad climatica y esto a su vez condiciona el
desarrollo de una gran diversidad de especies
vegetales y animales, en muchos casos Unicos a

dichos ecosistemas.

La variabilidad local del clima estd en funcion de la
oceaneidad (lejania al mar) y el relieve, este Ultimo
estd representado por la altura y orientacion de
las geoformas que modifican la temperatura y la
humedad de las masas de aire al permitir o restringir
su ingreso; también generan los contrastes climaticos
locales en las laderas de mayor y menor exposicion al

sol (solanas y umbrias).
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Figura 2

En base a su geogradfia, el Pert se divide en Costa, Sierra y Selva; pero la variedad de geoformas (relieve) conforman 15 unidades

morfoestructurales, que a su vez controlan el clima y el desarrollo de la biodiversidad regional. Modificado de INGEMMET, 1995.
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La costa
Sur peruana

Basados en los cambios del litoral peruano la Costa estd dividida en tres segmentos:

Norte, Centro y Sur (Schweigger, 1964).

La Costa Sur abarca desde Pisco hasta Tacna,

donde se observan dos tipos de relieve caracteristicos que corresponden a las unidades

morfoestructurales de la Cordillera de la Costa y la Llanura Costera (Figura 2).

o

Valle de Tambo-Region Arequipa.

La Cordillerade la Costadel suresunafajamontanosa
proxima al litoral que tiene entre 15 y 30 km de
ancho, las altitudes promedio no pasan los 1,200 m
s. n. m., los flancos occidentales son accidentados vy
abruptos, mientras que las cimas forman superficies
ligeramente onduladas, valles amplios de fondo
plano y colinas con laderas suaves. Esta conformada
en su mayor parte por rocas metamorficas
precambrianas, metasedimentitas e intrusivos del
Paleozoico y volcanocldsticos mesozoicos (Ruegg,
1956; Caldas, 1978; Macharé, 1987; Shackleton et
al, 1979; Fernandez Davila, 1993; Montoya et al.,
1994). La Llanura Costera del sur se extiende entre
la Cordillera de la Costa y la Cordillera Occidental
de los Andes, es una faja de terreno Illano de mayor

ancho y méas homogéneo que en la costa centro vy



norte. Esta representada por estrechas planicies que
se alternan con colinas de las estribaciones andinas
y los promontorios costeros con altitudes entre
250y 700 m s. n. m. Estan conformadas por rocas
sedimentarias del Terciario, que a menudo estan
cubiertas por rellenos aluviales que descienden de
la Cordillera de los Andes y por mantos de arena

transportados por el viento.

A través de estas dos unidades morfoestructurales
se abren paso las aguas de los rios que tienen sus
nacientes enla Cordillera de los Andes y desembocan
en el Océano Pacifico, y que forman valles de

direccion general NE-SO.

Enla Costa Sur del Perti prevalece el clima semicélido
muy seco o desértico, lo que determina su caracter
arido.Elclimaestainfluenciadoporlacorrientemarina
de Humboldt, de aguas frias, y por el fuerte desnivel
existente entre la Costa y la Cordillera de los Andes
que impide el paso de los vientos hiimedos de la Selva

hacia la Costa; por ambas razones las precipitaciones

El paisaje pisquero Capitulo 2

(o}
Paisaje costero bajo el atardecer.

son escasas. Sin embargo, los valles ubicados en las
regiones de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna
(Figura 3) presentan las condiciones mas favorables
para el desarrollo de la vid, puesto que, ademés de
las escasas precipitaciones, muestran diferencias
climéaticas marcadas entre las estaciones de invierno
y verano. Asimismo, en estos valles se observa una
variabilidad climatica condicionada por la distancia
al mar y su altitud, donde los valles mas bajos vy
cercanos al mar presentan una alta humedad con
temperaturas promedio de 27 °C, cuyas diferencias
de temperatura entre diay noche, es decir la amplitud

térmica, es moderada.

Los valles ubicados a mas de 20 km de distancia al mar
y con alturas entre 300 y 1,000 m presentan climas
mas secos y soleados, las temperaturas en invierno
son cercanas a 14 °C y en las noches de verano a
-20 °C y en el dia 30 °C. Los valles alejados del mar
entre 1,000 y 1,500 m presentan climas muy secos vy
soleados, con 45 % a 58 % de humedad, cuya amplitud

térmica es bastante pronunciada (Vingerhoets, 2015).
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Valle de Pisco, regién Ica Valle de Chincha, region Ica

Valle de Caraveli, region Arequipa Valle de Moquegua,

region de Moquegua

Valle de Locumba, regién Tacna

(o}

Figura 3 ~ Mapa de ubicacién de los valles
pisqueros en las regiones de Lima,
Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna,
tnicas regiones autorizadas para la
produccion de pisco. El rectdngulo
blanco comprende la zona de
estudio que abarca el valle de Ica.

— |
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El paisaje de la vid
pisquera del valle de Ica

La region de Ica representa la mayor productora de uva pisquera del Pert, particularmente el
valle de Ica, con mds del 65 % de hectdreas del total de la region (Vingerhoets, 2015); donde
existen extensos vifiedos desde la época colonial.

Relieve y clima

En detalle, este valle se ubica en una depresion
estructural entre la Llanura Costera y los abanicos
aluviales de las estribaciones andinas de la Cordillera
de los Andes (Macharé, 1987). Dicha depresion se
encuentra rellenada por sedimentos gruesos de
edad Pliopleistocena, que alcanzan los 850 m de
grosor (Teves, 1975). Es importante anotar que la
orientacion N-S del rio Ica cambia a la direccion SO-

NE cuando se aproxima a la Cordillera Occidental.

Las colinas y lomas ubicadas en la Llanura Costera
presentan alturas entre 480 y 600 m s. n. m,
mientras que las colinas y montanas ubicadas al este

o comprenden alturas entre 480 y 2800 m's. n. m. La

Cosecha de uvas pisqueras en el valle de Ica.

parte alta del valle se encuentra entre los 420 y 530



m s. n. m, la media entre 370 y 420 m's. n. m. vy la
parte baja posee alturas menores de 370 m s. n. m.
(Figura 4A). Las colinas que bordean al oeste tienen
una altura maxima de 700 m s. n. m., y las montanas del
este llegan hasta mas de 2,900 m s. n. m. Los terrenos
del valle atribuidos a zonas de inundacién vy terrazas
fluviales tienen pendientes entre 2 %y 8 %, en cambio
en las zonas que corresponden a abanicos aluviales
predominan pendientes entre 0 %y 4%. (Figura 4B).

El valle de Ica presenta condiciones climaticas
excepcionales para la produccion de uva (Fotografia
1). Asi, la temperatura en el valle de Ica alcanza sus
valores mas altos, en los meses de febrero-mayo, con
una méxima media que fluctla entre 28.4 °C y 334
°C; luego disminuye lentamente hasta alcanzar su
valor mas bajo en junio-julio con una minima media

El paisaje pisquero Capitulo 2
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Fotografia 1: Parrones de uva pisquera. Vifiedo Tacama.

que oscila entre 8.1 °C y 10.5 °C (Ministerio de
Agricultura, 1974). La amplitud térmica es otra de las
variables que en promedio registra 15.4 °C, llega a
un maximo en el invierno hasta los 22 °C, ayudando
a sumar las horas de frio requeridas por la vid (Arias,
2017).

Asimismo, la cantidad de horas de sol es muy
importante para las variedades de vid cultivadas
y los destinos de la produccion (Martinez de Toda,
1991). La radiacion solar estd expresada en horas
efectivas de brillo solar (insolacion). La radiacion
solar ejerce un efecto en la temperatura del aire y
del suelo condicionando una variacion en el ciclo de
la vid, también influye en la tasa de fotosintesis que
afecta al crecimiento, asi como en la acumulacion de

azUcares y coloracion de bayas. En el valle de Ica se
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El valle de Ica presenta condiciones climdticas excepcionales para la produccion de uva . Asi, la temperatura en

el valle de Ica alcanza sus valores mds altos, en los meses de febrero-mayo que luego disminuye

lentamente hasta alcanzar su valor mds bajo en junio-julio

registra alrededor de 2,553 horas de sol al afo (Arias,
2017); es mayor al requerimiento minimo de 1,600
horas indicado por Hidalgo & Hidalgo, 2011.

En el valle de Ica-Villacuri la radiacion solar durante
todo el afo es variable, en los meses de mayo y agosto
oscila entre 5y 5.5 kW h/m2, en noviembre fluctla
entre 6 y 6.5 kW h/m2, mientras que en febrero llega
hasta 7 kW h/m2 (Figura 5). Cuando comparamos la
radiacionsolarenlosvallesdelaregion Ica, observamos
que en el mes de noviembre todos presentan la misma
cantidad de radiacion solar (6.5 a 7 kW h/m2); en
mayo y agosto existe una diferenciacion: el valle de Ica
presenta la mayor radiacion (5 a 6 kW h/m2 ) mientras
que los valles al norte de Ica reciben menor radiacion
(4 a5 kW h/m2), seguidos de los del sur (<4 kW h/
m?2). Por otro lado, en el mes de febrero la radiaciéon
solar es menor en los valles del norte (5.5 a 6 kW h/
m2) y es constante desde el valle de Ica hacia el sur
(6.5a7 kW h/m2).

La velocidad del viento es otro factor que genera
efectos beneficiosos para el desarrollo de la vid, ya
que ayuda a la transpiracion y favorece el suministro
de CO2, pero cuando los vientos son excesivos
genera danos mecanicos, aumento excesivo de la

transpiracién, caida de flores y frutos.

En el valle de Ica-Villacuri la velocidad del viento
fluctta de 1 a 4 m/s, al parecer estos valores no

obedecen a los cambios de estaciones, pero si se

observa una variacién espacial; es decir que en
el sector de Villacuri se ven velocidades de 3 a 4
m/s, en lcade 1 a 3 m/sy en Ocucaje de 2 a 4 m/s
(Figura6).Eneste ultimosector hay unadiferenciacion
estacional, donde la velocidad del viento variade 2 a
3 m/s en febrero y mayo; para luego incrementar en

agostoy noviembre (3a4 m/s).

Al comparar la velocidad del viento en los valles de

la region lca (Figura 6), observamos que existe un

o

Racimos de uva quebranta.
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Figura 5 Energia solar incidente para las 4 estaciones del afio en la regién Ica. Fuente: SENAMHI-MEM (2003).
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Febrero a 10m Mayo a 10m
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Figura 6

Velocidad del viento a 10 m de la superficie en la region Ica. (Perd. Ministerio de Energia y Minas, 2016).
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cambio estacional y espacial; es decir que durante
el ano las velocidades cambian, pero de manera
diferencial para los valles del norte, Ica-Villacuri vy
los del sur. El cambio de la velocidad del viento en
los valles del norte y sur se mantiene sincronizado,
tal es asi que la mayor velocidad se registra en los
meses de noviembre vy febrero, la menor en mayo
y agosto. En cambio, en el valle de Ica-Villacuri la
velocidad del viento es mayor en los meses de agosto

y noviembre y la menor en febrero y mayo.

Por otro lado, la humedad relativa méaxima promedio
es de 77 % y la minima de 67 %, lo que determina
una amplitud del 10 %. Las condiciones ambientales
humedas o hiumedo-calientes donde el rocio es
abundante o hay presencia de neblinas provocan
ataques de mildiu® (Arias, 2017) y desarrollo de
botrytis? (Hidalgo, 1993). Sin embargo, la intensidad
de las diferencias térmicas puede contrarrestar las

infecciones perondsporas® (Arias, 2017).

La vid es muy resistente a la falta de humedad,
puede vegetar con escasas lluvias una vez

cubiertas sus necesidades minimas. En el valle

Mapa de Precipitacion - Region Ica

Simbologia

Valle de Ica - Villacuri
Distritos

Limite de cuenca
Isoyeta

N~ Riolca
de lca las precipitaciones son insignificantes,
se registran aproximadamente 10 mm anuales
(Pert. Ministerio de Agricultura, 1974). Esta
tasa permanece en la actualidad, tal como se o
observa en el mapa de isoyetas de la regiéon de Figura7 ~ Mapa de isoyetas para la region Ica (precipitacion acumulada
) anual). La isoyeta es una isolinea que une los puntos que presentan
[ca (Flgu ra 7). la misma precipitacién en una unidad de tiempo considerada. En
el valle de Ica-Villacuri la precipitacion anual es de 10 mm. Fuente:
(Autoridad Nacional del Agua, 2012).
1 Mildiu Es una enfermedad que ataca todos los érganos verdes de la vid, causada por el hongo Plasmopara.
2 Botrytis Podredumbre del racimo de uva causado por el hongo Botrytis cinerea.

3 Peronosporas  Nombre comun de algunos géneros de hongos parasitos de la familia Peronosporaceas (Ficomicetes, Oomicetes).
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Laguna Huacac hina Figura 8  El dmbito correspondiente al valle de Ica
presenta un conjunto de geoformas
complejas, en la zona de depresion se
aprecian zonas inundables (1) en épocas

] de crecidas y terrazas medias. Sobre la

Llanura Costera (2), al oeste, se

e encuentran colinas (3) y lomerios (4) con
alturas entre 490 a 700 m. s. n. m., los
que estdn conformados por rocas
terciarias cubiertas por campos de arena 'y
dunas (5). Hacia el este se encuentran
numerosos abanicos aluviales (6) que
forman parte de las estribaciones andinas,
seguidas por montafas de rocas intrusivas
(7) y volcdnicas (8) con alturas de 600 a
2800 m. s. n. m. que corresponden a la
Cordillera de los Andes.
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Fotografia 2:  La Laguna de Huacachina estd ubicada en la margen izquierda del rio Ica. Es un atractivo turistico, donde el agua brota de corrientes subterrdneas, se le

atribuye propiedades curativas y relajantes (Criado, 2000).

Rasgos culturales

El paisaje del valle de Ica también lo componen
su historia, tradicién y manifestaciones culturales.
Asi, encontramos al suroeste de la ciudad de Ica,
en medio de las arenas del desierto, el llamado
“Oasis de las Américas”. Se trata de la Laguna de

Huacachina (Fotografia 2), que estd compuesta por

un sistema de lagunas de aguas freaticas dulces que
dependen de la cuenca hidrogréafica del rio Ica; y de
los acuiferos existentes en el valle conformados por
depdsitos no consolidados de origen fluvioaluvial
del Cuaternario reciente y en algunas partes de la
Llanura Costera de formaciones terciarias de origen
sedimentario, las cuales tienen la caracteristica
de almacenar vy transmitir el agua subterranea que

contienen entre ellas.
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Fotografia 3:  El caballo peruano de paso se crea, desarrolla y evoluciona en el Pert, a merced de la mezcla de las razas berber y andaluza, provenientes del viejo

continente.

Las principales lineas de sangre de nuestro caballo se desarrollaron a lo largo de la costa, podemos diferenciar entre lineas de sangre del norte,
centro y del sur. Ica se convirtié en el mayor exponente de la linea de sangre del sur (Asociacién Nacional de Criadores y Propietarios de Caballos

Peruanos de Paso).

La crianza de caballos de paso peruano es otra de sus
tradiciones. El caballo peruano es una raza que se
desarrolla por la voluntad de los criollos peruanos y
sobre la base de una variedad de razas provenientes
del viejo continente (Fotografia 3). Ya en suelo
peruano adquiere un trote especial atribuido a
la dificil y complicada topografia y también al
resultado de unaseleccion orientaday perfeccionada

de ejemplares.

Otra actividad tradicional y costumbrista es Ia
vendimia de Ica que se remonta hacia los tiempos de
la Colonia, con los primeros sembrios de la parra de
uva en sus valles soleados y fértiles. La celebracion de
la cosecha tiene su primer antecedente en las fiestas
que realizaban las culturas preincaicas e incaicas con
motivo de las cosechas de maiz, seglin menciona el
portal web de la Municipalidad de Ica. La pisada de
uva es un sello distintivo de la vendimia tradicional
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Fotografia 4:  La tradicional pisa de uvas marca el inicio del Festival de la Vendimia. Las uvas son llenadas en el lagar, que es un estanque pequeio donde ingresan

mozos descalzos que bailando y cantando pisan la uva para extraer el mosto.

(Fotografia 4) ya que era un proceso fundamental en
la elaboracion del vino vy pisco de los primeros pueblos
viticultores.

Enresumen, el microclima del valle de Ica-Villacuri otorga
condiciones especificas adecuadas para el cultivo de la
vid, como son la reducida humedad, la ausencia de lluvias,
las temperaturas invernales y una gran amplitud térmica,
favorecida por los vientos nocturnos que descienden
de las montanas. Estas condiciones climaticas locales
estan controladas por las caracteristicas particulares del
relieve en torno al valle de Ica-Villacuri (Figura 8), donde
resaltalavariacién de alturas alo largo del valle, asi como
las alturas de las colinas del oeste y montanas del este
(Figura 4B), la direccion N-S del valle y la distancia al
mar. Por lo tanto, la combinacion de un clima particular
y los rasgos culturales hacen del valle de Ica, la cuna

pisquera por excelencia.

o

Vista aérea de la plaza principal de la ciudad de Ica
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Geologia
del pisco

La geologia se ocupa de la Tierra como un todo, estudiando sus caracteristicas
externas e internas y su evolucion en el tiempo. La capa mds superficial de la
corteza es el suelo y su estructura refleja la historia geoldgica de una region

que puede haber evolucionado a lo largo de miles o millones de afos. Algunos
escritores de vinos afirman que los minerales y el cardcter del suelo no se pueden
probar en el vino, pero sin duda estos ejercen un efecto sobre el proceso de
maduracion de la uva que brinda a ciertos vinos un “sentido de lugar” (Meinert,
2018). Con base en lo anteriormente citado, es fdcil visionar un comportamiento
similar para el pisco, es por ello por lo que nace nuestro interés en caracterizar la

geologia del valle de Ica.

En este capitulo nos centraremos en las rocas, es decir, la litologia que bordea
el valle de Ica; conoceremos como se formaron, sus caracteristicas fisicas,

mineraldgicas y quimicas.
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La tierray su
naturaleza geoldgica

Iniciaremos recordando que la geologia es la ciencia que estudia la composiciéon y la

estructura tanto interna como superficial del globo terrestre, la evolucién del planeta y

la vida a lo largo del tiempo geolégico, asi como aquellos procesos geolégicos que han

actuado y siguen actuando en ella. El estudio de la Tierra requiere del uso de una serie

de ramas de la geologia, por citar algunos ejemplos: la mineralogia estudia los minerales

formadores de las rocas; la petrologia investiga el origen, la estructuray la historia de las

rocas; la paleontologia, mediante los fésiles, estudia las diferentes formas de vida que

habitaron la Tierra; la sedimentologia investiga los procesos de formacion, transporte y

acumulacién de sedimentos en continente y mar; la estratigrafia estudia la disposicion

de las rocas y su secuencia en el tiempo; la tectonica se centra en el estudio de las

estructuras geoldgicas y su origen producidas por deformacion de la corteza terrestre.

(o}

Toba con disyuncién columnar (roca volcdnica pirocldstica).

La Tierra seglin su composicion quimica se divide
en tres capas: el nuacleo, el manto y la corteza
terrestre; la estructura se asemeja a la de un
huevo, en analogia la yema corresponde al nucleo,
la clara al manto y el cascaron a la corteza. La
corteza terrestre es la capa més superficial y esta
constituida por rocas de diferente naturaleza.
Por debajo de ella se encuentra el manto, que
es predominantemente solido, pero gran parte
es altamente viscoso debido a las presiones altas
que soporta. Por sus diferencias en densidad se

reconocen un manto inferior y otro superior o
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El Ciclo de las Rocas

Roca ignea volcanica Roca sedimentaria

Roca sedimentaria

(e}

Roca metaférica

Rocaignea intrusiva
Sedimentos /

Roca ignea instrusiva

Roca ignea volcanica

Figura 9

Esquema simplificado de la transformacion de las rocas por efecto de diversos procesos que involucran condiciones de temperaturay presién. Por ejemplo,

cuando el magma sale a la superficie forma rocas volcdnicas, luego estas se destruyen por agentes climdticos dando paso a sedimentos que con el tiempo
y presion se compactan y dan lugar a las rocas sedimentarias. Luego estas rocas al ser sometidas a mayor presion originan las rocas metamorficas, las
cuales con el incremento de presion se funden formando magma, y cuando este Ultimo se enfria en el interior de la corteza terrestre da lugar a las rocas

intrusivas.

externo, este Ultimo junto con la corteza terrestre
constituye la litésfera.

La parte externa de la Tierra estd conformada por
varios fragmentos o porciones de litésfera, a manera
de piezas de rompecabezas, a los que se conoce
como placas tectonicas, y estas siempre estan en
movimiento. En algunas zonas de la Tierra, el choque
entre placas provoca que una de ellas se deslice por
debajo de la otra, a este fendmeno se le conoce
como subduccion. A raiz de este fendmeno se activa

un conjunto de procesos geoldgicos que dan origen

a la formacién de cordilleras, también es conocido
como orogénesis, que a través del tiempo conducen

la evolucion del relieve de unaregion.

Las rocas que conforman la corteza terrestre se
clasifican en tres grandes grupos de acuerdo con
su origen y ambientes de formacién, asi tenemos
rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. Los
cambios que sufren los diferentes tipos de rocas,
transformandose unas en otras se denomina “el ciclo
de las rocas” (Figura 9), estos procesos ocurren de

manera lentay pueden durar millones de anos.
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Las rocas que conforman la corteza terrestre se clasifican en tres grandes grupos de acuerdo con su origen y

ambientes de formacion, asi tenemos rocas igneas, sedimentarias y metamérficas.

» Lasrocas igneas se forman al enfriarse el magma

(roca fundida), ya sea en el interior o exterior de
la corteza terrestre; en el primer caso, el magma
se enfria lentamente y se crean cristales grandes
dando origen a rocas intrusivas con minerales
visibles como el granito® . Cuando el magma llega al
exterior, a través de los volcanes, se denomina lava.
La lava al entrar en contacto con la atmdsfera o el
agua se enfria rapidamente, dando lugar a rocas
con cristales muy pequefos o vidrio volcanico.
También existen rocas volcéanicas piroclasticas
(Schmid, 1981) que se forman por el enfriamiento
de materiales incandescentes  (piroclastos)
arrojados durante una explosién volcénica, tales
rocas estdn compuestas por minerales, ceniza,
poémez? vy fragmentos de roca en porcentajes

variables.

Aquellas rocas expuestas a factores externos
como el viento, agua, hielo, actividad bioldgica v
radiacion solar se desintegran, estas particulas al

ser transportadas por el agua, viento o gravedad

se denominan sedimentos. En ciertas ocasiones
los sedimentos también incluyen restos de
organismos como conchas, caparazones y otros;
asi como materiales producidos a partir de la
precipitacion de sales contenidos en el agua. Los
sedimentos son transportados hasta llegar a un
lugar de acumulacion donde se depositan, como
en las playas, desembocadura de los rios, etcétera.
En estas zonas de acumulacion, con el tiempo,
los sedimentos son enterrados, se compactan y

consolidandando origenalas rocas sedimentarias.

Las rocas metamorficas se producen por la
transformacién de una roca preexistente de
cualquier tipo, al ser sometidas a grandes
presiones y temperaturas en el interior de la
corteza terrestre, la roca original cambia
parcialmente o por completo sus caracteristicas
estructurales, fisicas y quimicas. Entre los
fendbmenos mas comunes que  generan
metamorfismo regional destacan la subduccién y

la colision de placas.

1 Granito Roca ignea conformada por minerales de cuarzo, con predominancia de ortosay seguido de plagioclasa.
2 Pomez También denominada pumita, es una roca volcanica vitrea, con baja densidad y muy porosa, de color blanco o gris.
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La firma
de las rocas

Las rocas estdn conformadas por un conjunto de minerales en proporciones distintas.

Un mineral es una sustancia sélida inorgdnica homogénea que tiene una composicion

quimica definida y estructura interna ordenada, dicho ordenamiento da lugar a la

formacion de cristales . En este sentido, un mineral puede estar formado por muchos

cristales pequenos, por pocos y grandes, y en algunos casos sin cristales®.

Las caracteristicas de tamano, forma y relaciones
intergranulares entre minerales definen la textura,
esta Ultima varia segln el tipo de roca. Los minerales
y texturas de algunas rocas se observan a simple
vista, no obstante, para estudios de detalle se
realizan observaciones a través de un microscopio

Optico sobre una seccion transparente de roca.

Los elementos quimicos formadores de rocas, de
acuerdo a su abundancia en la Tierra, se clasifican en
elementos mayores y elementos traza. Los elementos

mayores se presentan en altas concentraciones en

3 Cristal

las rocas y conforman la mayoria de ellas, por lo
que constituyen el 99 % del total de la corteza; los
principales son el silicio (Si), el oxigeno (O), el aluminio
(Al), el hierro (Fe), el magnesio (Mg), el calcio (Ca), el
sodio (Na), el potasio (K). En cambio, los elementos
traza se hallan en concentraciones infimas (<0.1 %),
pero existen alrededor de 70 elementos traza de los
cuales solo aproximadamente 15 tienen implicancias

en el desarrollo de las plantas.

La clasificacién de las rocas igneas se basa en los

rangos de porcentajes de minerales de cuarzo,

Disposicion ordenada de elementos quimicos bajo una forma geométrica definida.
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feldespato, plagioclasa y feldespatoide (Streckeisen,
1976). Las rocas figneas intrusivas y volcanicas
muestran una composiciéon mineralégica similar,
pero se diferencian por la textura; es decir que en las
intrusivas los cristales se desarrollan por completo,
mientras que en las volcanicas es nulo a medio.

Por otro lado, las rocas sedimentarias por
sus componentes se clasifican en detriticas o
clasticas y no detriticas (Folk, 1980). Las primeras
contienen detritos (minerales, fragmentos de roca
o minerales), mientras que las segundas resultan
de la precipitacion quimica, bioquimica u organica.
Las rocas detriticas en funcion de la granulometria
(tamafno de grano) se clasifican en conglomerados® ,
areniscas® vy limoarcillitas® . En contraparte, las rocas
no detriticas incluyen una variedad de tipos como
las carbonatadas, evaporitas’ , siliceas® , entre otras.
Las rocas carbonatadas contienen menos del 50 %
de material detritico, en este grupo se encuentran
las calizas vy las dolomias que principalmente estan

constituidas por minerales de calcita.

lgualmente, las rocas metamdrficas se clasifican
de acuerdo con la textura, son del tipo foliada y no
foliada. Este término se refiere a la disposicion planar
(casi plana) de los granos minerales o los rasgos
estructurales del interior de la roca. Tal caracteristica
obedece al grado de metamorfismo, que se traduce
en la intensidad de presion y temperatura con las

que han sido afectadas las rocas preexistentes en

un tiempo determinado. El gneis es de tipo foliado,
resulta de la transformacion del granito, exhibe
distintas capas o bandas. Por otro lado, el marmol
es de tipo no foliado y se forma partir de la caliza
sometida a grandes presiones y temperaturas.

Tal como las rocas se forman también se destruyen,
y esto sucede cuando cualquier tipo de roca al ser
expuesta a los agentes atmosféricos es meteorizado,
lo que conlleva a una inestabilidad no uniforme de
los minerales, es decir, cada mineral opondrad una
resistencia especifica a toda modificaciéon en su
composicidon quimica o de su estructura cristalina.
La estabilidad de un mineral se mide mediante la
Serie de Goldich (Goldich, 1938). La mayoria de los
silicatos” que forman las rocas (excepto el cuarzo)
se meteoriza por hidrolisis’® para formar minerales
de arcilla, silice soluble vy cationes metdlicos.
La meteorizacion genera la desintegracion vy
descomposicion de las rocas conformando un manto
suelto y consolidado Ilamado regolito, y cuando estos
materiales son transportados por el agua y viento

dan lugar a los suelos transportados.

En suma, la textura, la composiciéon mineralégica
y quimica de los diferentes tipos de roca estan
controladas por condiciones que difieren en presion
y temperatura. Por ello las rocas igneas, sedimentarias
y metamaorficas poseen una composicion mineralégica
y quimica particular, y rasgos texturales propios. Esta
condicién constituye la materia prima a partir de la cual

se heredan propiedades fisicas y quimicas en los suelos.

4 Conglomerado Roca sedimentaria clastica conformada por fragmentos redondeados con tamafos mayores a 2 mm.

5 Arenisca Roca sedimentaria formada por minerales o fragmentos de roca con tamanos entre 0.06 a 2 mm.

6 Limoarcillita Roca sedimentaria clastica de grano fino, compuesta por particulas del tamano de la arcilla y el limo.

7 Evaporitas Las evaporitas son rocas formadas por la evaporacion de aguas salinas.

8 Siliceas Rocas formadas por la acumulacién del esqueleto siliceo (fristulas) de organismos unicelulares.

9 Silicatos Son los componentes mas importantes de las rocas y estan formados por silicio y oxigeno. Constituyen el grupo de minerales de mayor abundancia.
10 Hidrolisis Se refiere a la destruccién, descomposicion o alteracion de una sustancia quimica por el agua.
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Figura 10 Esquema de la historia geoldgica del Perti a lo largo de millones de afios, adaptado de Graham et al., 2008. Este grdfico nos ayuda a comprender las

dimensiones del tiempo geoldgico donde se han dado estos cambios.

El relieve actual del PerlU es consecuencia de la  cordilleras que conformaron el suUpercontinente

evolucion geolodgica a lo largo de millones de anos  Pangea, cuando hace 135 millones de anos

(Figura 10). Las rocas mas antiguas que se encuentran ~ Sudameérica se alejo de Africa (Le Pichon & Hayes,

en el territorio peruano tienen mas de 541 millones  1971). Estas antiguas cordilleras se erosionaron

de anos, corresponden a remanentes de antiguas vy dieron lugar a la acumulacion de sedimentos en
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Figura 11 Mapa de dominios geotectdnicos en el sur del Pert, controlados por sistemas de fallas regionales. Los dominios geotectonicos se caracterizan por su propia
evolucién sedimentaria, tecténica y magmdtica. Fuente: Carlotto et al., 2009.

los mares circundantes de épocas anteriores a 66
millones de afos (Riccardi, 1987) los cuales fueron
acompanados por intenso magmatismo vy volcanismo
intermitente. A partir de esta edad, estos sedimentos
consolidados (rocas sedimentarias) y las rocas
intrusivas y volcanicas fueron levantados debido a la
fuerza de subduccion de la placa de Nazca bajo la
placa Sudamericana, lo que a su vez desencadeno
una serie de periodos magmaticos (Soler, 1990); esto
dio lugar a la formacion de la cadena montafnosa mas
largadela Tierradenominada Cordillera de los Andes.
Juntamente con todos estos procesos las formas de

vida también fueron evolucionando.

11 Fallas

12 Litologia Parte de la geologia que estudia las caracteristicas de las rocas..

La corteza del territorio peruano exhibe diferentes
bloques estructurales yuxtapuestos, los cuales se
traducen en los diferentes dominios geotecténicos.
Especificamente la evolucion geoldgica del sur
del Peru se define por 9 dominios geotectonicos
limitados por grandes sistemas de fallas'* de
direccidon noroeste-sureste, este-oeste y noreste-
suroeste (Figura 11). Los dominios geotectonicos se
caracterizan por su propia evolucion sedimentaria,
tecténica y magmatica. La evolucion geoldgica de
cada bloque esté atribuida a la litologia®® propia de
cada dominio, que como resultado genera una alta

heterogeneidad en la fisiografia del sur del Peru.

Es una fractura en la corteza terrestre a lo largo de la cual se mueven los bloques rocosos que son separados por ella.
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Geologia
del valle de Ica

La historia del pisco en el valle de Ica se remonta a épocas geoldgicas inimaginables que

dieron lugar a un terreno propicio y perfecto para su nacimiento. El paisaje de Ica ostenta

un componente geoldgico representado por rocas intrusivas, sedimentarias, volcdnicas y

afloramientos puntuales de rocas metamoérficas. Este conjunto de rocas se formé en tiempos

geoldgicos de grandes escalas (Figura 12) y bajo escenarios distintos (Figura 13).

Las rocas mas antiguas son los gneis (Bellido y
Narvéez, 1960), se formaron hace mas de 560
millones de anos (Ma), cuando la Tierra empezaba
a solidificarse y se creaba la atmodsfera primitiva.
Luego estas rocas se alzaron dando lugar a una
region levantada que fue la zona de aporte de la
sedimentacion en un ambiente marino entre los 541
a 485 Ma. Posteriormente, alrededor de los 395
Ma se emplazaron rocas intrusivas producto de un
episodio magmatico que dio lugar a la formacion del
Batolito de San Nicolds (Mukasay Henry, 1990).

Mas tarde, a lo largo del margen peruano,
aproximadamente a los 200 Ma, se activd un arco
volcanico, es decir una franja de volcanes (James,
1971). Debido a este fendmeno, a partir de 170
a 145 Ma se origind una alternancia de rocas

sedimentarias y volcanicas que se extendié desde el

norte peruano hasta Chile (Ramos y Aleman, 2000).
Posteriormente, se abrid la corteza provocando el
hundimiento de este arco volcanico (Jenks, 1948:
Aleman, 1996), conjuntamente se dio la formacion
de rocas sedimentarias clasticas en ambientes
fluviales a marinas de aguas poco profundas desde
los 145 a 113 Ma, donde las zonas de aporte son
rocas antiguas emergidas en bloques continentales
(Ledn et al.,, 2008).

Entre los 113 a 93 Ma, un arco volcanico bien
definido se desarrolld episédicamente originando
una gruesa secuencia de rocas volcanicas alternadas
con rocas sedimentarias de aguas someras. Este
volcanismo es sincronico con la etapa inicial de la
instalacion de las rocas intrusivas del Batolito de la
Costa que se emplazd en episodios desde los 102 a
59 Ma (Soler y Bonhomme, 1990).
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Figura 12

70

Columna estratigrdfica esquemdtica que representa las principales unidades rocosas en el valle de Ica, el tiempo de formacién
estd dado en millones de arios (Ma) y fueron determinadas mediante los fésiles asociados a las rocas. Estas rocas toman
diferentes denominaciones seguin la zona tipo con la finalidad de realizar correlaciones estratigrdficas con otras regiones.
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Figura 13 Ambientes de formacion de los diferentes tipos de rocas que circundan el valle de Ica. Las rocas mds antiguas se formaron en mares primitivos producto de
la erosion de superficies emergidas precdmbricas (>540 Ma). Luego el relieve incrementa someramente y contintia la sedimentacion al mismo tiempo que
ocurre el emplazamiento de rocas intrusivas del Batolito San Nicolds. Posteriormente, las zonas emergidas se hunden por el régimen de tectdnica extensiva
dando lugar a la formacién de un arco magmdtico con sedimentacién simultdnea. Continuia el régimen extensivo, lo que provoca el hundimiento del arco y
la emersion de las rocas mds antiguas, pero conjuntamente ocurre el emplazamiento del Batolito de la Costa. Posteriormente sucede la inversion tectonica,
dando lugar a la formacién de un nuevo arco magmadtico con sedimentacion simultdnea. Finalmente, con el levantamiento de los Andes se instala el mar
actual dando paso a una sedimentacion duradera hasta los 2.5 Ma.
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La textura, la composicion mineralégica y quimica de los diferentes tipos de roca estdn controladas por

diferentes condiciones de presion y temperatura.

A partir de los 40 Ma hasta los 2.5 Ma se formaron
rocas sedimentarias que corresponden a una
superposicion de ambientes fluvial y marino debido
a las oscilaciones en el nivel del mar. Uno de estos

episodios de vaivén estd relacionado a la subduccion

o

de la Dorsal de Nazca a los 13 Ma (Macharé, 1987).
Cabe resaltar que en estas aguas habito el monstruo
marino dentado mas grande de todos los tiempos,
conocido como Leviathan (Lambert et al., 2010)
(Figura 14).

Figura 14 Representacién del cachalote Leviathan melvillei atacando a una ballena barbada.

Fuente: C. Letenneur/MNHN.
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Las rocas del
valle de Ica

Las rocas que rodean el valle de Ica han sido agrupadas independientemente de su edad, por

lo tanto, se diferenciaron 12 unidades litoldgicas (Figura 23). Sin embargo, solo describiremos

aquellas que tienen mayor presencia en la zona.

Las rocas méas abundantes que circundanel vallede Ica
sonlasintrusivasfélsicas, seguidas por lasintermedias
y maficas. Estas rocas se ubican al norte del valle de
Ica, forman topografias abruptas, tienen un aspecto
masivo y presentan un color beige, en algunas
zonas se observan coloraciones rojizas producto de
alteraciones por fluidos hidrotermales (Fotografia 5).
Hacia el este y oeste afloran rocas volcanicas, tales
como andesitas y brechas piroclasticas intercaladas
con algunos niveles de rocas sedimentarias como
calizas, areniscas vy lutitas. A la intercalacion de
litologias volcanicas y sedimentarias se le denomina
secuencias volcanosedimentarias. Los afloramientos
presentan capas de distintos colores relacionados
a su variada litologia (Fotografia 6). Al sur del valle
de Ica, en las inmediaciones de Ocucaje, afloran
rocas sedimentarias de tipo diatomeas, areniscas
tobaceas y niveles de yeso. Esta secuencia es
de color blanquecina y presenta estratificacion

métrica a centimétrica (Fotografia 7). Estas rocas

tienen una extension regional, donde se han
encontrado foésiles de mamiferos marinos, como
el cetdceo de 8 millones de anos de antigliedad,

ancestro de las actuales ballenas francas.

Las rocas félsicas, de acuerdo con su composicion

mineraldgica, estdn representadas por dioritas

con cuarzo, monzonitas con cuarzo, tonalitas,

monzogranitos y sienogranitos. Las intrusivas

intermedias  corresponden a  monzonitas vy
monzodioritas, las intrusivas maficas son gabros.
El monzogranito es la roca mas predominante, bajo
el microscopio o6ptico presenta textura granular
15). Esta

por cristales de feldespatos potasicos (32 %),

hipidiomorfica  (Figura constituida
plagioclasas (27 %),cuarzo (25 %). Asimismo, anfiboles
(8 %), biotita (4 %), minerales opacos asociados
a ferromagnesianos (1 %), y trazas de esfena, apatito
y zircon. Como minerales de alteracion se aprecian

cloritas, sericita, epidota y oxidos de hierro.
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(o
Figura 15 Montaije de fotos (fotomicrografias) de rocas vistas al microscopio sobre un tejido de la cultura preinca Paracas.
En las fotomicrografias se observan diferentes minerales y texturas que corresponden a diversas muestras
de rocas extraidas durante el estudio: a) Monzogranito. b) Gabro. ¢) Monzodiorita. d) Andesita. e) Grauvaca
(arenisca). f) Brecha volcdnica. Las tres primeras son rocas intrusivas, d) y f) rocas volcdnicas y la e) es una
sedimentaria. Los cristales que se observan en todas las rocas son minerales de cz: cuarzo; FPsK: feldespato
potdsico; ANFs: anfiboles; bt: biotita; PLGs: plagioclasas; PXs: piroxenos; CLOs: cloritas; OXs: dxidos; OPs:
minerales opacos; ARCs: arcillas; ARCs-MCs: arcillas y micas; CBs: carbonatos y epidota.
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o

Fotografia 5:  Afloramiento de monzogranito al norte de la ciudad de Ica,

o

en la margen izquierda del rio Ica. Presenta una topografia
abrupta y son masivas, es decir no tienen capas (estratos).
En el pie se observa un cono aluvial resultado de la
deposicion de material caido de la parte alta.

Fotografia 6: Afloramiento de secuencias volcanosedimentarias en el

o

sector de los Aquijes, en la margen izquierda del rio Ica.
Los colores grises verdoso a gris rojizo corresponden a
andesitas y brechas pirocldsticas y los blancos a tobas.

Fotografia 7:  Afloramiento de diatomeas y areniscas tobdceas en las

cercanias a la localidad de Ocucaje. Se observan estratos
subhorizontales de diferentes espesores.

La andesita tiene textura porfiritica (Figura 15), esté
compuesta por fenocristales de plagioclasas (27
%), moldes de cristales reemplazados por cloritas vy
carbonatos; ademéas minerales opacos diseminados
(7 %). La matriz esta constituida por microcristales
de plagioclasas alteradas por sericita y arcillas (23
%); también material criptocristalino esta alterado
a 6xidos vy arcillas (15 %). Se observa alteracion por
cloritas, carbonatos, arcillas, dxidos y sericita. Por
otro lado, las brechas piroclasticas estan constituidas
por cristales de plagioclasas alteradas a sericita y
arcillas (22 %), moldes de cristales reemplazados
por carbonatos y epidota. La matriz estd compuesta
por microcristales de plagioclasas (10 %) y material
criptocristalino alterado (posible desvitrificacion) por
cloritas, carbonatos y cuarzo; las cloritas ocurren
fragmentando la matriz lo que da aspecto brechoide,
también se observan parches de carbonatos y cuarzo

en oquedades.

Las areniscas del suroeste del valle presentan textura
soportada por la matriz, conformada por granos de
plagioclasas, fragmentos liticos, cuarzos monocristalinos
y feldespato; ademas, anfiboles, biotita, epidota y esfena
como accesorios. La matriz se encuentra constituida
por arcillas y micas, y cemento de silice con sericita. La
roca se encuentra alterada débilmente a arcillas, sericita

y Oxidos de hierro (Figura 15).

Con relacion a la composicion geoquimica, los
contenidos de Mg y Ca son més altos en las rocas
intrusivas méficas e intermedias, mientras que en
las rocas volcénicas solo el Mg es alto. EI P es alto
en rocas intrusivas intermedias (Figura 16). Cabe
resaltar que las rocas intrusivas del sur del Batolito
de la Costa estan enriquecidas en K con respecto
a los intrusivos de la Costa norte (Pitcher, 1985,
Moorey Agar, 1985).



En resumen, la marcada distribuciéon de las rocas
intrusivas, secuencias volcanosedimentarias y rocas
sedimentarias en los alrededores del valle de Ica (Figura
23) constituye un contexto litologico condicionante
para una meteorizacion diferencial, dando lugar a
regolitos de profundidad variada y caracteristicas
particulares en textura, color, composicion mineraldgica

y quimica. Simultdneamente, la erosion diferencial se ve
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expresada en el relieve, elemento que ha conducido la
evolucion de la configuracion del drenaje de la cuenca
del rio Ica, tema que serd abordado en el siguiente
capitulo. Por lo tanto, el regolito y el relieve son factores
que controlaron los procesos sedimentarios que dieron
origen a los particulares depdsitos aluviales vy fluviales

que conforman el material parental de los suelos del

valle de Ica.
@ Calizas
@ Tobasy Andesitas
Limolitas, Dolomitas y Areniscas
® Félsicas
@ Intermedias
@ Mificas
el ©®
. .
 ®e

70 75 80

Figura 16 Contenidos de elementos mayores en las rocas del valle de Ica.
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Escultura divina
para el pisco

Cual afamado artista de esculturas épicas, la naturaleza tiene como material a las
rocas como fuente de su inspiracion para forjar sobre ellas diversas formas que
hoy en dia podemos admirar. Asi tenemos montanas, colinas, planicies, mesetas,
volcanes, valles, etcétera. Estas formas son el resultado de una combinacion de
procesos geoldgicos y climdticos ocurridos en los tltimos miles y millones de arios.
En este apartado estamos enfocados en comprender la evolucion del valle de

Ica, que es el valle de mayor produccion de uva pisquera a nivel nacional. En el
presente capitulo, veremos cémo se originé este valle tan peculiar, cudles son las
caracteristicas geoldgicas y climdticas que influencian en el modelado del relieve;
el modo en que las rocas de los altos Andes llegan a las pampas costeras por medio
de los rios, tal cual fuese un sistema venoso que permite el transporte de grandes
cantidades de rocas de distintas composiciones mineraldgicas. La recurrencia de
estos procesos genera la profundizacion de valles y trae consigo la generacion de
terrazas naturales en forma de andenes, en algunos casos excepcionales para

el uso agricola.
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Origenes del
valle de Ica

La Cordillera de los Andes se caracteriza por tener cadenas de montanas con elevaciones

extraordinarias (6,700 m), se constituye como la segunda cordillera mds alta del mundo,

después de los Himalayas. Aunque existen aun discusiones cientificas sobre el modo y el tiempo

de formacién de estas montafas, podemos citar las dos mayores hipétesis: a) Los Andes se

levantaron de manera muy rdpida en los tltimos 10 millones de arios (e.g. Garzione et al.,

2006); mientras que otra idea se contrapone y sugiere que b) El proceso de levantamiento

de los Andes fue lento y continuo durante los ultimos 50 millones de afios (e.g. Barnes &

Ehlers, 2009).

En el proceso de formacién de los Andes se
configuraron rasgos morfolégicos caracteristicos,
de oeste a este: la Costa, la Cordillera Occidental, el
Altiplano, la Cordillera Oriental, la Zona Subandina'y
la Llanura Amazoénica. Cada uno de estos rasgos, a
escala mayor, se encuentra conformado por dominios
geotectdnicos; limitados o controlados por grietas,
discontinuidades o fracturas en la corteza terrestre

denominadas fallas geoldgicas (Figura 11). Estas

estructuras tectonicas permitieron el levantamiento
no homogéneo de los Andes; y en algunos casos
hundimientos, que permitieron el ingreso del mar al

continente, cubriendo la costa peruana.

La historia de la formacion del valle de Ica esté ligada
al levantamiento de los Andes vy a la evolucion de los
valles de la vertiente del Pacifico, esta se resume en

cuatro periodos que se detallan a continuacion:
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En el proceso de formacion de los Andes se configuraron rasgos morfoldgicos caracteristicos, de oeste a este: la

Costa, la Cordillera Occidental, el Altiplano, la Cordillera Oriental, la Zona Subandina y la Llanura Amazénica.

» Periodo 1 (Pre-70 millones de afos).

Este periodo estd marcado principalmente por un
marcado ingreso del mar al continente (Mégard,
1978), que da lugar a depositos fluviodeltaicos.
Pero, en el sur del Perd, la parte mas occidental
de la margen registro intensa actividad volcanica
debido a la formacion de una cadena de volcanes
(arco magmatico Casma), que fue acompanada
por el inicio del emplazamiento de intrusiones
magmaticas de la corteza superior (Beckinsale et
al., 1985). Por otro lado, la tecténica extensional
favorecio la formacion de grandes depresiones,
que a su vez fueron rellenadas por gruesas
secuencias de rocas volcanoclasticas (Figura 17a).
Finalmente, los valles de la vertiente del Pacifico
de la cordillera andina fueron poco profundos
en este periodo vy trasladaron sedimentos de las
partes mas altas de la Cordillera hacia el Océano
Pacifico, siendo el recorrido o distancia menor en

comparacion a los valles actuales.

Periodo 2 (~70 a ~45 millones de afos).

Durante este periodo el mar abandond el
continente debido al levantamiento de los
Andes, este incremento de la elevacion de la
cadena andina esta asociado con dos episodios
tecténicos importantes: a) la fase tectdnica
Peruana (Mégard F., 1984; Steinmann G., 1930) y
b) la fase tecténica Incaica (Jaillard & Soler, 1996;

Steinmann., 1930); estos episodios tectonicos

estan relacionados a reconfiguraciones de las
placas tecténicas. En consecuencia, gracias a
estos dos procesos geoldgicos, la Costa emergio,
generandose una topografia importante (Figura
17b). De otro modo, los valles de la vertiente
del Pacifico de la cordillera andina se tornan un
poco méas profundos en comparacion al periodo
1, debido a que los rios erosionan los fondos de
los valles buscando el estado de equilibrio o su
nivel base. Este proceso erosivo contribuye al
transporte de grandes cantidades de sedimentos
de las partes mas altas de la cordillera hacia la
planicie costera. Es en este periodo donde se
comienzan a formar extensos abanicos aluviales
al pie de la cordillera, cubriendo o erosionando
parcialmente las rocas volcénicas v las secuencias
fluviomarinas formadas durante el periodo 1.

Periodo 3 (~45 a ~2 millones de afos).

Ainicios de este periodo se reporto el incremento
del nivel del mar, cubriendo nuevamente gran
parte de la costa peruana (Macharé et al., 1988) y
de manera similar al periodo 1 (Figura 17c). Esta
incursion marina esta relacionada a tectonica
extensional y consiste en el hundimiento
progresivo, en este caso, de la costa peruana. El
mar cubre la costa peruana hasta los 2 millones
de anos, depositdndose grandes cantidades de

rocas de ambiente marino.
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Periodos de la historia de la formacion del valle de Ica

Periodo Periodo

1 2

Pre-70

millones de afios

~70a~45

millones de afios

Por otro lado, entre 9-7 millones de afnos se inicio
la mayor profundizacion o formacién de los rios
de la vertiente del Pacifico de la cordillera andina
[e.g. Lima, Canete, Pisco, lca, Nazca, Colca,
entre otros] (e.g. Benavente, 2017; Gunnell et
al, 2010; Schildgen et al., 2007), lo que esta
asociado a procesos tectonicos y climaticos. Es
asi como sedimentos de las partes altas de la
cordillera llegan a la costa y una fracciéon de estas
desemboca en el Oceano Pacifico.

Periodo 4 (<2 millones de anos).

Un periodo de levantamiento de la cadena andina
se registra en este intervalo de tiempo y se asocia
a la migracién de la Dorsal de Nazca (Eakin et
al., 2014; Macharé & Ortlieb, 1992). La Dorsal
de Nazca es una cordillera oceénica o cordillera
submarina de 4,000 metros de elevacion que
se introduce por debajo de la placa continental,
generando mayor friccion entre la placa
ocednica y continental, y que a su vez origina el

levantamiento del continente.

1 Basamento

Periodo Periodo

3 4

~45a~2 <2

millones de afios millones de afos

Actualmente, la Dorsal de Nazca se ubica frente a
la costa de Ica. En esta zona se registran terrazas
marinas cuaternarias (<1 millones de afnos)
y afloran rocas del basamento'  asociadas
a levantamiento (Saillard et al, 2011). El
levantamiento de las rocas de la Cordillera de
la Costa bloqued el curso del rio Ica (Figura
17d), haciendo variar el curso del rio a una
direccién norte-sur, con la finalidad de buscar su
desembocadura hacia el Océano Pacifico. Este
cambio de direccion contribuyd a la formacién

del valle de Ica.

Mientras tanto, la profundizaciéon de los rios
continta en los valles de la vertiente del Pacifico
de la cordillera andina y a diferencia de los otros
periodos donde el material desemboca en el
Océano Pacifico, en este periodo, los sedimentos
omaterial erosionado se acumulan en la depresion
0 cubeta formada entre la Llanura Costera vy la
Cordillera de los Andes, ahora conocido como el
valle de Ica.

Corteza terrestre conformada por rocas igneas, metamorficas, granitizadas o altamente plegadas que soportan a las rocas sedimentarias.



Escultura divina para el Pisco | Capitulo 4
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Figura 17 Block de diagramas que resume la historia tecténica de los ultimos ~70 millones de arios. a) Representa el ingreso del Océano Pacifico al continente,
cubriendo gran parte de la Costa peruana lo que da lugar a depdsitos fluviodeltaicos; la Cordillera de los Andes comienza a formarse. b) La Cordillera de los
Andes se levanta por procesos tectonicos, alcanza mayor elevacion y como consecuencia el Océano Pacifico se retira de la Costa peruana; se comienzan
a formar los valles en la Cordillera de los Andes y a su vez se forman extensos abanicos aluviales en la zona costera, a partir de los sedimentos que llegan
de la Cordillera de los Andes. c) El nivel del Océano Pacifico incrementa y cubre nuevamente gran parte de la Costa peruana, mientras tanto, los valles de
la Cordillera de los Andes se profundizan mds y transportan mds sedimentos a la Costa. En este periodo, se desarrollé uno DE los ecosistemas mds ricos
del mundo, conviviendo ballenas, cachalotes, delfines, tortugas, aves, delfin morsay el perezoso acudtico. d) La Costa peruana y la Cordillera de los Andes
emergen nuevamente, generando el retiro del Océano Pacifico del continente. La Cordillera de la Costa alcanza mayor elevacion y bloquea el paso del rio
Ica hacia el Océano Pacifico, generando el cambio de direccion y a su vez la formacion de un valle de direccion N-S, unico a lo largo de todos los Andes.
Los valles de la Cordillera de los Andes son mds profundos, presentan laderas inestables y transportan mds sedimentos hacia el valle.
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Configuracion de la cuenca hidrografica:
interaccion entre el relieve, roca, clima y erosion

Entonces, laformacionde los Andes alo largo de los tlltimos ~60 millones de aios estuvo caracterizada

por la interaccidn de procesos tectonicos, climdticos y de erosion, factores que modelaron el relieve y

que dieron como resultado una topografia abrupta, con altas montanas, valles profundos, planicies

costerasy el Altiplano (la segunda meseta mds alta del mundo, ~4,000 metros de elevacion). Gracias

a todos estos procesos se individualizaron diferentes cuencas hidrogrdficas a lo largo de los Andes

(e.g. cuenca Lima, Cariete, Pisco, Ica, Nazca, entre otros).

Una cuenca hidrogréafica se define como una regién
en la cual el conjunto de aguas caidas sobre la
superficie converge hacia un Unico rio colector (e.g.
rio Ica). Se delimita de sus cuencas vecinas por una
linea divisoria de aguas (Figura 18).

La topografia abrupta més las precipitaciones en las
partes altas generan la profundizacion de los valles,
la inestabilidad de taludes (deslizamientos y caida
de rocas) vy el transporte de grandes cantidades de
sedimentos a lo largo de toda la red de drenaje.
Los sedimentos luego se depositan en las partes
mas bajas o costeras, formando extensos abanicos
aluviales (Figura 18).

Los rios cumplen un papel principal en la dindmica

de los relieves ya que sus perfiles longitudinales

fijan el nivel de base de los canales tributarios, en

consecuencia, condicionan procesos de remocion en
masa (deslizamientos, caidas de rocas, avalanchas) enlos
interfluvios (Burbank et al., 1996). Implicitamente, ellos
constituyen el mecanismo principal de transmisién/
transporte de material a todo el drenaje de la cuenca
(Sklar & Dietrich, 1998).

En conclusion, la actividad tectdnica produce el
relieve que controla los procesos superficiales
influenciando los patrones de erosion (Figura 19),
el desarrollo de las redes de drenaje, el crecimiento
de cuencas sedimentarias y el clima local (van der
Beek et al., 2010). Por otro lado, los procesos de
erosion, transporte y sedimentacion promueven
la transferencia de grandes cantidades de material
a través de la cadena montanosa o de la cordillera
andina, para luego ser depositado en las partes mas

bajas y planas.
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Figura 18 El levantamiento de los Andes dio como resultado una topografia abrupta, pero gracias a esta evolucion del relieve se pudieron individualizar diferentes
cuencas hidrogrdficas (e.g. Pisco, Ica y Nazca). Cada una de estas cuencas estdn delimitadas por una linea divisoria de aguas (linea color negro), en cuyo
interior se forman abanicos aluviales (puntos celestes).
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Figura 19 Modelo de elevacién digital (DEM) que muestra la vertiente del Pacifico de los Andes, caracterizada por tener elevacion alta (>4,000 metros), valles
profundos y topografia abrupta. Estas condiciones generan laderas inestables con pendientes altas, originando caida de rocas, avalanchas o deslizamientos
(lineas color rojas) con la finalidad de buscar un punto de reposo o estabilidad. Todo el material/rocas caidas en el fondo del valle (circulos asimétricos en
color rojo) son luego transportados a lo largo del cauce del rio, hasta depositarse en zonas mds planas, como las pampas costeras del Pert. Este proceso
ocurre a lo largo de cada rio principal y secundario de la cuenca hidrogrdfica, entonces tendremos como producto final la mezcla de los diferentes tipos de
roca presentes en estas zonas, que imprimen las caracteristicas mineraldgicas y las propiedades fisico-quimicas de los sedimentos depositados en el valle
de Ica.
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Dinamica
de los sedimentos

Desde el punto de vista geoldgico, el suelo es la capa mds superficial, movil y suelta de la

corteza terrestre. Su formacion tipica comienza cuando la roca madre comienza a alterarse y

disgregarse en el mismo lugar que aflora (in situ).

Pero no todos los suelos se forman bajo estas
condiciones, es decir in situ y a partir de una sola
roca madre o fuente. Existen suelos con procesos de
formacion mas complejas, como los suelos del valle de
Ica, que se formaron a partir de varias fuentes o tipos
de sedimentos. Asi, la diversidad de los sedimentos
en el valle de Ica deriva de los distintos tipos de
rocas que afloran en la Cordillera, los sedimentos
descienden por la red de rios desde la parte mas
elevada hasta la Costa. Del mismo modo, también
descienden sedimentos de la zona de piedemonte
de la Cordillera, el transporte de estos sedimentos
situados en zonas de pendientes moderadas a

bajas se asocia a lluvias extraordinarias (fendmeno

El Nifio) o lluvias de trasvase. Todos estos materiales
(sedimentos) se depositan en el valle costero de Ica.
La variedad de procesos sedimentarios contribuye
en la diferenciacion de las caracteristicas fisicas,

mineraldgicas y quimicas de los sedimentos.

Pero es cierto que para formar suelos de alta calidad

necesitamos condiciones climéaticas apropiadas
que contribuyan a la alteracion de los minerales.
El clima en Ica desde hace 15 millones de afos
es desértico, entonces surge la pregunta ;Cémo
formamos suelo sin precipitaciones?, la respuesta
esqueduranteeste periodoaridodetanlargaduracion

existen tiempos cortos pero con alta precipitacion
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Epocas en las que se dieron las mayores acumulaciones de sedimentos

(e.g. fendmeno El Nifo), estos periodos de corta
duracion tienen la facilidad de acumular grandes
inundar

cantidades de sedimentos e grandes

zZonas costeras.

Recientes trabajos en esta zona determinan que
las mayores acumulaciones de sedimentos de los
Ultimos tiempos se dieron en tres épocas: a) Entre
54,000y 38,000 afios, b) Entre 26,000y 14,9200 afos
y ¢) Entre 12,000 y 11,000 afos. Cada una de estas
épocas estd asociada con tiempos de precipitacion
alta, tanto que permitieron generar en la cabecera

de la cuenca Ica lagunas de extensiones similares
al lago Titicaca, denominados como los paleolagos
(Steffen et al, 2009). En

consecuencia, el valle de Ica, en los Ultimos miles

Minchin 'y Tauca

de afos tuvo condiciones privilegiadas para la

formacién de suelos.

Con la finalidad de representar y reproducir la

erosion vy el transporte de sedimentos en la cuenca

Ica, utilizamos el programa CIDRE (Carretier et al,
2016), que nos permite modelar la interrelacion
entre el levantamiento de la vertiente del Pacifico de
la cordillera andina, la erosion, la profundizaciéon de
los valles, el transporte de los sedimentos vy el clima
para los Ultimos miles de anos (Figura 20). Para ello
simulamos tres litologias representadas en circulos
de color verde, morado y anaranjado, esto con la
finalidad de observar cémo estas litologias se pueden
mezclar entre si, por mas que la fuente o zona de
aporte sean diferentes. En la zona que corresponde
a la Cordillera de los Andes se distribuyeron dos
tipos de litologias (circulos de color verde y morado),
mientras que en la Cordillera de la Costa se tomd
en consideracion solo una litologia (circulo de color
anaranjado). La parte central o el valle de Ica recibira
los aportes de todas estas litologias, serd el lugar en

el que se acumulan los sedimentos.

En este sentido escogimos seis escenarios que

muestran (Figura 20):
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En la geomorfologia del valle de Ica es unica, por la direccion que presenta, la distancia a la linea de costa y
altura del valle. Estas caracteristicas obedecen a procesos tecténicos relacionados con el levantamiento de

la Cordillera de los Andes. Contempordneo al levantamiento, los rios profundizan su cauce a través de las

diferentes litologias, transportando sedimentos hacia las partes mds bajas, hasta encontrar el equilibrio y dar la

a)

b)

c)

d)

e)

configuracion actual del drenaje de la cuenca del rio Ica.

La Cordillera de los Andes con valles poco
profundos, donde los circulos verdes y morados
comienzan a rellenar el valle de lIca, del
mismo modo que por el lado de la Cordillera
de la Costa.

Los valles de la Cordillera de los Andes se
desarrollan mas vy profundizan generando un
relieve abrupto. La acumulaciéon de los sedimentos
es mayor en el valle de Ica, asociada a la erosién
y transporte de sedimentos de la Cordillera de los
Andes. Se comienza a generar también una red
de drenaje enel valle de Ica.

El relieve es més abrupto en la Cordillera de los
Andes, los rios comienzan acambiar de direcciones
con la finalidad de buscar su desembocadura al
Océano Pacifico, la Cordillera de la Costa se lo
impide. Esta accién de los rios en el valle de Ica,
genera que los sedimentos se mezclen entre si.
Los rios se desarrollan cada vez méas en el valle de
Ica, mientras continta el depodsito de sedimentos
en esta zona.

Los rios llegan a desarrollarse mas y cruzan la
Cordillera de la Costa, logran tener un paso
directo hacia el Océano Pacifico.

f) Finalmente, la Cordillera de la Costa y de los
Andes incrementan su elevacion, y corta el paso a
la desembocadura de los rios. Con el incremento
de elevacion de los Andes hay mayor erosién
y, por consiguiente, aporte de sedimentos al
valle de Ica. Los rios siguen buscando su salida
hacia el Océano Pacifico, y el rio Ica cambia de
direccién a norte-sur, tal como se le conoce en
la actualidad, para luego cruzar la Cordillera de la
Costa mas al sur. La migracion de rios en el valle
de Ica favorecio el rejuvenecimiento continuo del
valle generando condiciones para la formacion de

suelos excepcionales.

En sintesis, la geomorfologia del valle de Ica es Unica,
por la direcciéon que presenta, la distancia a la linea de
costayalturadelvalle. Estas caracteristicas obedecena
procesos tecténicos relacionados con el levantamiento
de la Cordillera de los Andes. Contemporéaneo al
levantamiento, los rios profundizan su cauce a través
de las diferentes litologias, transportando sedimentos
hacia las partes mas bajas, hasta encontrar el equilibrio
y dar la configuraciéon actual del drenaje de la cuenca
delriolca.
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Figura 20 Block de diagramas desarrollados a partir de modelos numéricos con CIDRE. Las figuras muestran la evolucion del relieve y sus implicancias en el
levantamiento andino, erosién, profundizacién de los valles y acumulacién de sedimentos en las partes bajas (valle de Ica). Los circulos con coloraciones
verdes, morado y anaranjado representan diferentes litologias que van interactuando con el transcurrir del tiempo, modelando el paisaje del valle de Ica,
conjuntamente con la migracion de los cauces del rio. El cauce del rio Ica tiene una direccién norte-sur, tnica a lo largo de toda la cadena andina, esta
modificacién responde a procesos geoldgicos que controlaron el levantamiento de bloques. EI cambio de direccién constante de rios en el valle del Ica
dio como resultado un rejuvenecimiento continuo del valle, generando condiciones para la formacion de suelos excepcionales.
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El legado

de las rocas

Las rocas son cuerpos sélidos de gran importancia para la vida en el planeta y para
el mantenimiento de nuestra civilizacion. Las rocas han formado y forman parte de
la vida del hombre e incluso de muchos animales; brindan refugio, es material de
construccion y materia prima para la fabricacion de herramientas y tecnologia. Sin
embargo, es el material suelto (suelo), generado a partir de la desintegracion de las
rocas por agentes metedricos, el mayor legado de las rocas para el soporte de la vida
terrestre.

En este capitulo nos ocuparemos de las caracteristicas en la forma de deposicion

de los sedimentos, estableceremos su posible procedencia y sus particularidades

mineraldgicas y quimicas.
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Los sedimentos
y su historia

Los materiales terrestres y rocosos cuando son expuestos a los agentes atmosféricos, en o cerca

de la superficie terrestre, sufren cambios en color, textura, composicion, firmeza o forma sin

transporte del material suelto o alterado. Todos estos cambios se generan por intemperismo

0 meteorizacion, que involucra la destruccion fisica (desintegracion) y la alteracién quimica

(descomposicion) de las rocas.

Producto de la meteorizacion se formaunacapainsitu
de particulas desgastadas (detritos) y preparados para
su transporte, a esta capa se le denomina regolito.
La erosidn es el proceso de transporte del material
meteorizado mediante una variedad de mecanismos
y agentes, entre los que destacan el agua, el viento
y la gravedad. El material transportado por el agua
incluye sedimentos y particulas disueltas. Finalmente
el sedimento serd depositado por procesos fisicos,
quimicos vy biolégicos en una zona de depositacion
(ambiente sedimentario) en el continente o en el mar
(Nichols, 2009) (Figura 21).

Un ambiente sedimentario es una regién donde
se acumulan y depositan grandes cantidades de
sedimentos. Cuando la sedimentacion ocurre en el
continente se denomina ambiente sedimentario

terrestre y si se diera en el mar corresponde a un

ambiente sedimentario marino. Existe una variedad
de ambientes sedimentarios terrestres que se forman
por distintos agentes climaticos, asi tenemos de los

tipos: fluvial, aluvial, lacustre, glacial y edlico.

La acumulacion de sedimentos y su modificacion
en un ambiente sedimentario especifico genera una
suma de caracteristicas texturales, composicionales
y estructurales, que se registran en las facies

sedimentarias.

En un ambiente fluvial, los rios provocan erosién,

transporte vy  sedimentacion. Estos procesos
dependen de multiples factores como la forma
del canal, la velocidad de la corriente de agua vy el
tamafo de las particulas (sedimentos). Los rios se
caracterizan por erosionar verticalmente el terreno

dando lugar a valles fluviales y canones.
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Arcillas

Arena

Canto

Sedimentacion

Figura 21 Esquema de proceso erosién/sedimentacién. A. El agua es uno de los principales agentes modeladores del relieve.
Este agente erosiona, transporta y sedimenta materiales en un proceso lento y continuo. Su papel principal consiste
en retirar los materiales sueltos y transportarlos a zonas mds bajas. B. El agua transporta sedimentos de variados
tamarnos (cantos, arenas y arcillas) por diferentes mecanismos (rodadura, arrastre, saltacion y suspension), pero
ademds de sedimentos también transporta iones en disolucién (Plummer & McGeary, 1999).

Los depdsitos fluviales son sedimentos que se
acumulan a partir de los materiales que transportan
los rios, los cuales se pueden generar en diversas
(Arche, 2010). Los
sedimentos son transportados y acumulados en el

condiciones  climéaticas
curso medio y bajo de los rios dando origen a los
depositos de canales, las llanuras de inundacion y las
terrazas (Figura 22). Los canales estan constituidos
por sedimentos gruesos (gravas y arenas) que los
rios transportan en periodos de alta energia; las
llanuras de inundacién constan de sedimentos finos
encontrados en suspension en las aguas del rio que
inundan las zonas bajas vy planas adyacentes al canal;

las terrazas representan depodsitos fluviales antiguos

del rio, los cuales fueron depositados a los lados
adyacentes al cauce. Cada uno de estos depdsitos
se caracterizan por el tamafno de los sedimentos vy la
forma de acumulacion los cuales estan determinados
por la cantidad de sedimentos, la inclinacion del rio y
las variaciones estacionales del flujo (Nichols, 2009).

Por otro lado, en un ambiente aluvial los sedimentos
se depositan a partir de los torrentes de montana. Se
pueden formar en zonas con condiciones climaticas
que van desde hiimedas hasta aridasy son producidos
por el avance detritico que se extiende desde la base
de una montana hacia una zona llana ubicada a una

altura menor, ayudados principalmente por agua vy
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Figura 22 Morfologia de depésitos aluviales y fluviales. Fuente: Hiirlimann, 2015. El material transportado y depositado por la accién del rio conforma los depésitos
fluviales, que segtin su dindmica dan lugar a depdsitos de canal y llanura de inundacion. En cambio, los materiales que bajan de las zonas de mayor
pendiente y se acumulan en zonas mds planas forman depdsitos aluviales, que por su forma de disposicion se denominan abanicos aluviales. Estos
depdsitos pueden desarrollarse en las mdrgenes de los valles fluviales, como se muestra en la figura. Con el socavamiento del rio ambos tipos de depdsitos

conforman terrazas.

gravedad; estos tipos de depdsitos se forman como
producto de interacciones complejas de erosion vy

deposicion (Collinson, 1996).

Los depésitos aluviales tienen un espesor apreciable
y conforman terrazas desarrolladas especialmente
en los margenes de valles fluviales. Estos depdsitos
estdn compuestos por detritos mal clasificados cuya
granulometria varia desde la arcilla hasta las gravas
gruesas, cantos y bloques. Con la distancia desde su
origen los sedimentos se hacen de grano més fino,
presentan organizacion en capas (estratos) y entran
en transicion con depdsitos de otros ambientes

(fluviales, lacustres, etcétera).

Los sedimentos presentan cambios con respecto a

su posicion dentro del abanico aluvial. La zonacion

del abanico aluvial también es apreciable en la forma
del terreno, tal es asi que en zonas mas proximales el
terreno presenta una mayor pendiente o inclinacion,
la cual disminuye en forma gradual hacia las zonas
mas distales. La primera zona es el abanico proximal,
constituido por sedimentos predominantemente
gruesos, se sitla por debajo del limite roca-depdsito
y posee una inclinacion pronunciada (8 % a 15 %);
la segunda es el abanico medio, constituido por
sedimentos menos gruesos que el abanico proximal,
presenta intercalaciones de sedimentos gruesos
y finos, en esta zona los canales son trenzados vy
muestran un notorio cambio de pendiente (4 % a 8
%): finalmente la tercera zona es el abanico distal,
constituido por sedimentos predominantemente
finos, se presentan numerosos canales con una
pendiente muy débil (0 % a 4 %) (figuras 23y 24).
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Los sedimentos
del valle de Ica

La naturaleza de los depésitos (fluvial, aluvial, edlico, eluvial) imprime propiedades

fisico-quimicas en los suelos, de ahi que surge la importancia de conocer las

caracteristicas de la sedimentacion, la mineralogia y la quimica de los sedimentos que

dieron origen a los suelos del valle de Ica.

Con base en estudios geolodgicos anteriores, en la
zona que circunscribe el valle de Ica se han reconocido
varios tipos de depositos de edad Cuaternaria (Figura
23), entre ellos estan los depdsitos edlicos, eluviales,
fluviales y aluviales. Sin embargo, solo se dard
mayor detalle a las caracteristicas fisicas, quimicas y
mineraldgicas de los depositos fluviales y aluviales

que conforman el valle propiamente dicho.

Los abanicos aluviales presentan un gran desarrollo
longitudinal pues los materiales que los componen
pueden alcanzar una distribucion de hasta 20 km.

En el corte longitudinal B-B’ sobre el abanico de

la zona de Los Aquijes (Figura 23), se observan
materiales de tamano mas grueso en las zonas mas
proximas al area fuente, mientras que en las zonas
mas lejanas o distales existe una reduccion gradual
del tamano de los clastos (Figura 24), lo que
las facies de

es acorde con la definicion de

abanicos aluviales.

Los depésitos fluviales se encuentran a lo largo
del rio Ica distribuidos como depodsitos de canales,
llanura de inundacion vy terrazas, los que se pueden
apreciar en el corte trasversal A-A" del rio Ica en el

sector norte del valle (Figura 25).
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Valle de Ica

Unidades Litolégicas/Facies

Millones de
afios (Ma)

2

22-25Ma

201366 Ma

66Ma

485

>485 Ma

[

Depositos edlicos
© Depositos eluviales
® Canal actual

‘| @ Llanura de inundacion

Terraza fluvial
@ Abanico Proximal
@ Abanico Medio
@ Abanico Distal
Conglomerados y areniscas
Limolitas, dolomitas y areniscas
® Tobas
® Tobas y andesitas
Calizas
Areniscas cuarzosas y limolitas
® Andesitas
© Rocas intrusivas félsicas
® Rocas intrusivas intermedias
@ Rocas intrusivas maficas
® Calizas, marmoles, cuarcitas y hornfels
@ Cneis

® Plagioclasas @® Montmorillonita
@ Feldespato potésico @ Apatito

® Cuarzo ® Augita

@ Vidrio volcanico @ Clorita

@ Biotita @ Muscovita

®
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Figura 23 Mapa de distribucion de las diferentes rocas y depésitos recientes
que circundan el valle de Ica. Los circulos representan el contenido
de minerales en la fraccion limo-arcilla de los depésitos aluviales.
En las fotomicrografias se puede observar la mineralogia de la
fraccién arena.
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Figura 24  Zonacién de los diferentes tipos de sedimentos del abanico aluvial de Los Aquijes, vista en un perfil longitudinal.

Seccion transversal del Rio Ica en el sector del Carme
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Figura 25 Distribucién de los depésitos fluviales en la parte norte del valle de Ica (sector de El Carmen), se muestran los depésitos de canal, llanura de
inundacién y terrazas.
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Depositos
aluviales

Los sectores proximales (Figura 24) del abanico se caracterizan por poseer sistemas de

canales entrelazados en los que se desarrollan barras compuestas predominantemente

por gravas masivas, inmersas en una matriz de arenas y limos (Gecm), todos estos

sedimentos son transportados por flujos turbulentos o también llamados comtnmente

como “huaycos”, los que pueden llegar a transportar hasta bloques (Figura 26A).

El sector medio (Figura 24) presenta una menor
cantidad de canales entrelazados, los depdsitos
dominantes son los canales con relleno de gravas
y arenas en aspecto masivo o sin estructura (Gem),
asi también son comunes las barras de arena (Sm). La
energia del flujo que transporta estos materiales es
mas baja que en el sector proximal, lo cual posibilita
que los sedimentos finos como limos y arcillas (Fm) se

conserven (Figura 26B).

El sector distal (Figura 24) muestra extensas llanuras
de material fino como limos vy arcillas. En estos
sectores los canales practicamente desaparecen y
solo llegan materiales finos como limos, arcillas vy
arenas finas, los cuales son transportados por flujos
no canalizados, pero si en suspension. Los sedimentos
finos suelen presentarse en forma masiva y hasta en
ld&minas horizontales (Fm, Sm y Sh) (Figura 26C).
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Figura 26 Sedimentos aluviales. A. Depésito de abanico proximal. B. Depésito de abanico medio. C. Depésito de abanico distal.
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Se observan diferencias de textura y estructura mucho mds marcadas que en los depésitos fluviales. Se reconocen las siguientes facies (Miall, 1996é): grava
con poca matriz (Gem), arenas sin estructuras o masivas (Sm), arenas con laminacién horizontal (Sh) y limos y arcillas sin estructura o masivas (Fm).
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Depositos
fluviales

Los depésitos de canal en el valle de Ica estdn distribuidos en el curso del rio

(Figura 25), los cuales estan compuestos por gravas y arenas. Estas gravas son

redondeadas con didmetros en promedio de 10 cm en una matriz arenosa

(Gemy Gmm), las arenas poseen un aspecto masivo o sin estratos (Sm), también

pueden presentar laminaciones horizontales y sesgadas (Sh y St) (Figura 27A).

Los depésitos de llanura de inundacién estan
distribuidos en las zonas adayacentes al canal de
rio (Figura 25). Estan compuestos principalmente
por sedimentos finos, tales como limos vy arcillas,
que de modo general poseen un aspecto masivo o
sin estructura (Fm) y forman amplias zonas llanas
(Figura 27B).

Los depésitos de terraza estdn distribuidos en
los lados adyacentes al cauce (Figura 25), estan
compuestos por depdsitos  fluviales antiguos
(depdsitos de canal y llanuras de inundacion). Estos
sedimentos estan conformados por gravas, arenas
y sedimentos finos (limos vy arcillas) que crean zonas

elevadas planas (Figura 27C).
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Figura 27 Sedimentos fluviales. A. Depésito de canal. B. Depésito de llanura de inundacién. C. Depésito de terrazas. Los tres depésitos se diferencian en textura 'y
estructura. Es asi como se diferencian facies propias para cada depdsito: grava con poca matriz (Gem), grava con abundante matriz (Gmm), arenas sin

estructuras o masivas (Sm), arenas con laminacién horizontal (Sh), arenas con laminacion sesgada (St) y limos y arcillas sin estructura o masivas (Fm).
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Caracteristicas
mineralogicas
de los sedimentos

La distribucién de los componentes mineralégicos en los sedimentos depende en

cierta medida del material fuente (tipo de roca) del que proviene, de la configuracion

de la cuenca hidrogrdficay de la intensidad de los procesos de meteorizacion, erosiony

transporte. En las zonas mds distales del drea fuente estardn presentes minerales mds

resistentes a dichos procesos, mientras que en las zonas mds cercanas la mineralogia

corresponderd directamente a los componentes mineraldgicos de la roca.

Una de las formas de determinar la mineralogia de
la fraccién arena es a través de una lamina delgada
con la ayuda de un microscopio optico. Este equipo
utiliza la luz visible y un sistema de lentes para
magnificar imagenes de muestras. Por otro lado, para
conocer la mineralogia en la fraccion limo-arcilla se
utiliza la técnica de difraccion de rayos X, el cual
se basa en la radiacion electromagnética de la misma
naturaleza que la luz, pero con longitud de onda
mucho mas corta.

Precisamente, mediante los analisis mencionados
se logrd determinar la mineralogia de la fraccion
arena de los depositos aluviales del valle de Ica,
donde se observan asociaciones de minerales, tales
como plagioclasas, feldespato potasico, cuarzo vy
fragmentos de rocas volcédnicas e intrusivas que
estan ligadas directamente a la fuente de roca del

cual derivan. Asi, en los depésitos aluviales del

norte sobresalen fragmentos de rocas intrusivas
félsicas e intermedias, fragmentos liticos alterados
y plagioclasas. En cambio, hacia el sur predominan
las plagioclasas, los liticos volcanicos y cuarzo. En el
sector de Ocucaje se observan plagioclasas, liticos

alterados e intrusivos. (Figura 23).

En la fraccién limo-arcillosa se observan plagioclasas,
feldespato potasico, cuarzo y muscovita, los cuales
estan asociados a una fuente de rocas igneas félsicas
e intermedias, rocas que se ubican principalmente al
norte del valle. La augita es un mineral mafico y esté
relacionado a las rocas volcanicas tipo andesita que
afloran en menor proporcion hacia el norte y el este.
El vidrio volcanico deriva de las tobas y andesitas
presentes en la zona; por otro lado, los minerales como
montmorillonita y clorita corresponden a la alteracion
de minerales primarios de la roca como feldespato
potasico, augita, anfiboles y biotita (Figura 23).
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Caracteristicas
quimicas
de los sedimentos

La composicion quimica de los depdsitos aluviales y fluviales del valle de Ica se determina

mediante la disolucién del sedimento en dcidos y la medicién con el espectrometro de masas por

plasma de acoplamiento inductivo (ICP).

Los elementos quimicos necesarios para el
desarrollo de la vid son el potasio (K), el hierro (Fe),
el magnesio (Mg), el calcio (Ca), el manganeso (Mn),
el fosforo (P), el azufre (S), el cobre (Cu), el zinc (Zn),
el molibdeno (Mo) y el niquel (Ni). La concentracion
y la distribucion espacial de estos elementos en el
valle de Ica estan representadas en los mapas de
isolineas (figuras 28 y 29). La elaboracion de estos
mapas se basan en el trazado de lineas sobre puntos
de igual valor, en el cual se realiza una interpolacion
para determinar valores desconocidos a partir de

valores conocidos.
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En dichos mapas se observan diferencias en las
concentraciones del K, P, Mg, Ca, Cu, Mo, Zn vy Ni,
en los depdsitos fluviales vy aluviales a lo largo del
valle de Ica. En los sectores de Villacuri e Ica norte
se registran mayores contenidos de K, en lIca sur
se observan valores intermedios y en el sector de
Villacuri tienden a ser bajos. En cambio, el P vy el
Ca tienen un comportamiento inverso al K, es asi
como en Villacuri se observan altos valores, en Ica
norte y Ocucaje son bajos, mientras que en Ica sur
presentan valores intermedios. Por otro lado, el Mg

es alto en Ica sur, en Ica norte y Ocucaje es bajo y
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Los elementos quimicos necesarios para el desarrollo de la vid son:

O © @

Potasio Hierro Magnesio

© © O

Calcio Manganeso Fésforo

O @ © © O

Azufre Cobre

en Villacuri presenta valores intermedios (Figura 28).
Con relacién alos elementos traza, se observa que el
Mo vy el Ni tienen valores altos en Ica sury son bajos
en las demas zonas. El Cu es también alto en Ica sur,
tiende a ser medio en Ica norte y Ocucaje, mientras
que en Villacuri es bajo. El Zn es también alto en Ica
sur, tiende a ser intermedio en Villacuri e Ica norte, y

es bajo en la zona de Ocucaje.

Los altos valores de K y P estdn relacionados a
la presencia de feldespato potasico y al apatito,
respectivamente,losquesehallanasociadosalasrocas
félsicas. El Ca y el Mg se relacionan a plagioclasas vy
ferromagnesianos, respectivamente, estos minerales
son afines a las rocas volcénicas. Ademas, los mayores
contenidos de Cu, Mo, Zny Ni, en el sector de Ica sur,

Zinc

Molibdeno Niquel

estdn ligados a la presencia de ocurrencias minerales
de Cu-Au y Cu hospedadas en las rocas intrusivas
félsicas ubicadas, en las partes altas, al este de
este sector.

En esencia, las diferencias mineralégicas y quimicas
en los depdsitos fluviales y aluviales del valle de Ica
reflejan la variada mineralogfa de la roca madre de
donde procedeny la fuerte influencia de los procesos
sedimentarios. Por lo tanto, las caracteristicas de
los depdsitos sedimentarios del valle controlan las
propiedades fisicas vy fisico-quimicas de los suelos
que se desarrollan a partir de estos depdsitos v,
por consecuencia, estas propiedades ejercen un
efecto sobre el extraordinario desarrollo de la vid
pisquera en este valle.
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Figura 28 Mapa de distribucion de los elementos mayores en el valle de Ica.
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Elementos menores en el valle de Ica
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Suelo que
emana pisco

La influencia directa del suelo en la calidad del vino continta siendo un tema
controversial; y aunque ya es cldsico el estudio de Amstrong y Wetherby (1977),
sin duda el desarrollo de estudios que ahondan en el andlisis de los pardmetros del
suelo que determinan dicha influencia, constituyen bases que abren fronteras para

futuras investigaciones y mayor conocimiento del tema.

Andlogo al vino, las uvas pisqueras de donde se extrae el pisco contienen aromas y
sabores que aportan sus propios atributos y caracteristicas a este destilado; es por
este motivo que surge la oportunidad de realizar la caracterizacion de los suelos
del valle de Ica, primer productor nacional de uva pisquera, lo que indudablemente
contribuird a la cultura del pisco en el Peru.

En este capitulo nos referimos a la importancia del suelo, sus propiedades, las
caracteristicas de los suelos éptimos para el desarrollo de la vid y finalmente
descubriremos los tipos de suelos que se encuentran en el valle de Ica y sus
particularidades fisico-quimicas que le dan los dones para el sustento de las mds
exquisitas uvas pisqueras.
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El suelo,
cuna de la vida

El suelo es la capa mds superficial de la corteza, es dindmica (constante cambio) y de escaso

grosor, es donde se asienta la vida. El suelo o peddsfera, es la interfaz entre la bidsfera, la

hidrésfera, la atmésfera, la criésferay la litésfera; como tal, es un determinante importante

de los ciclos globales de agua, carbono y geoquimicos.

El suelo representa un cuerpo natural que cubre
esencialmente toda la superficie no acuosa del planeta
Tierra, esta intimamente involucrado en la absorcion,
el almacenamiento, la transferencia v la liberacion de
calor, agua, gases y componentes quimicos (Figura
30). Ademas, sirve como reservorio para la diversidad
biologica y microbiana y, como tal, tiene una profunda

influencia en todos los seres vivos.

Los suelos son el soporte de la mayor parte
de las actividades humanas; brindan servicios
ecosistémicos que hacen posible la vida, pero es
un recurso finito, lo que significa que su pérdida vy
degradacion no son reversibles en el curso de la vida
humana. Por lo tanto, es necesario poner énfasis en
las buenas practicas de manejo de suelos, apoyados
con la tecnologifa; todo ello en armonia con el medio
ambiente. Las buenas practicas de manejo conllevan

implicancias en la base de toda actividad forestal,
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ganadera o de ingenieria y, por supuesto, agricola
en general y viticola en particular. En conclusion, la
conservacion del suelo es esencial para la seguridad

alimentaria y nuestro futuro sostenible.

El conjunto de alteraciones que sufren las rocas
hasta llegar a constituir el suelo se denomina
meteorizacion. En este sentido, la formacion del
suelo se da mediante la meteorizacion fisica, la
alteracion quimica v la translocacion de sustancias
que influyen en la transformacion, la transferencia, la
pérdiday la acumulacion de materiales; afectan tanto
a la fase mineral como a la fase organica del suelo.
Los suelos que evolucionan in situ se denominan
suelos residuales, estos son superficiales, de poco
desarrollo; en cambio los suelos transportados son
arrastrados de otros lugares, segln la distancia
de recorrido vy el relieve pueden ser de moderado

desarrollo o profundos.
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Figura 30 Dentro del sistema
Tierra, el suelo es el nexo

de unién entre todos los

subsistemas  (gedsfera,

biésfera, hidrosfera 'y

Composicion del suelo

El suelo es un sistema heterogéneo, constituido de
varias fases, diversos elementos separados y ademas

es poroso. La fase sélida estd compuesta por agregados

atmésfera),  constituye
el limite entre todos
ellos y es donde todos
interactuan.

minerales y organicos; la fase liquida, por agua de la
solucién del suelo, v la fase gaseosa, por el aire del

suelo contenido en el espacio poroso (Figura 31).

50% fraccion solida 50% fraccién no sélida

Materia inorganica
(Minerales)

Fuente principal de
nutrientes para las
plantas
aportandoles

Pk, Ca, Mg, etc.

Materia
organica

Proporcionala
energia que los
microorganismos
necesitan para
desarrollar su
actividad.

A
Composicién del Suelo

Agua

Suministraalas
plantas el agua que
ellas necesitan.

Aire

Respiracion de las o

plantasy los Figura 31 Elsuelo estd conformado

microorganismos.
por cuatro componentes:
minerales, materia
orgdnica, agua y aire.
Basado de Plant and Soil

Sciences. eLibrary, 2019.
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El suelo representa un cuerpo natural que cubre esencialmente toda la superficie no acuosa del planeta Tierra,

estd intimamente involucrado en la absorcién, el almacenamiento, la transferencia y la liberacion de calor,

agua, gases y componentes quimicos

Evolucion y desarrollo de los suelos

Elsuelo, de acuerdo con su desarrollo, puede presentar
horizontes. En un corte transversal del suelo (perfil del
suelo), se muestra una secuencia tipica de horizontes
principales, denominados con letras mayusculas A, B,
Cvy R (Figura 32).

El horizonte A es el més importante desde el punto de
vista agronémico ya que alcanza el maximo desarrollo
de actividad biolégica, con mayor contenido de materia
organica que los horizontes subyacentes, tipicamente
de color gris oscuro mas o menos negro. El horizonte
B es una capa subsuperficial de enriquecimiento
en donde se observan rasgos pedoldgicos, tales
como acumulacion iluvial de arcillas, hierro, aluminio,
humus, carbonatos, yeso o silice; acumulacion residual
de sesquidxidos, revestimientos de sesquidxidos;
evidencia de remocion de carbonatos; formacion de
arcilla o liberacion de oxidos; forma estructura blocosa
o prismética. El horizonte C es derivado del material
original sin desarrollo de estructura edéfica que ha
sido muy poco afectado por procesos pedogenéticos,
incluye sedimentos, saprofita y fragmentos de roca
madre no consolidado; puede estar meteorizado pero

nunca edafizado.

Algunos suelos tienen una capa orgéanica denominada
horizonte O, compuesto principalmente por hojas,
desechos de animales, hongos y otros materiales
organicos parcialmente descompuestos. El horizonte R

es el material original, es decir la roca dura coherente.
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Perfil del Suelo

o) Horizonte
organico

A ) Horizonte
superficial

B ) Horizonte
sub superficial

C ) Material
parental

R Roca
madre
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Figura 32 En el perfil tedrico del suelo se pueden apreciar diferentes
capas de acuerdo con el desarrollo del suelo. Modificado de
Soil Survey Division Staff, 1993.
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Propiedades
de los suelos

El comportamiento del suelo depende de sus propiedades, por lo que el estudio de ellas es

de suma importancia para entenderlo, de manera que se pueda realizar un manejo y uso

Optimo del recurso suelo. Algunas de las propiedades afectan a la totalidad de la masa del

suelo y rigen su comportamiento fisico, otras intervienen en los procesos relacionados con la

superficie de las particulas sélidas y de la interfase sélido/liquido, y algunas otras dependen de

su composicién quimica (Jaramillo, 2002). Existen numerosas propiedades dentro de las que

destacamos: textura, estructura, contenido de materia orgdnica, pH y disponibilidad

de nutrientes.

La textura hace referencia a la composicion
granulométrica de la fraccidon inorgénica del suelo
(arenas, limos v arcillas). También la textura condiciona
el grado de erosiéon del suelo ya que las arenas son
arrastradas por el viento y el agua, son las arenas finas
las mas faciles en erosionar al igual que los limos,
mientras que las arcillas se unen protegiéndose entre

si, lo que inhibe la erosion.

Los suelos arenosos poseen muy bajo desarrollo, alto
grado de aireacion, muy alta permeabilidad vy escasa
retencion de agua (baja capacidad de campo), lo que
limita el desarrollo de la vegetacién bajo climas secos.
Los suelos limosos son de muy bajo desarrollo ya que

carecen la capacidad de agregacion, baja proporcion

1 Suelo franco

de materia orgénica, con cierta capacidad de retencion
de agua superior al de las arenas; al ser particulas
relativamente finas pueden ser arrastradas por el agua,
depositdndose y rellenando los poros del suelo, de esta
manera disminuye la aireacion y permeabilidad. Los
suelos arcillosos son muy activos desde el punto de
vista quimico, poseen capacidad de agregacion entre
si, también intervienen en la materia organica, tienen
alta capacidad de intercambio catiénico (CIC) y ademés
presentan una elevada capacidad de retencién de agua,
son bien estructurados pero por su baja porosidad
pueden ser impermeables y asfixiantes. Los suelos
francos! tienen bajo a alto desarrollo, lo que favorece
los procesos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo
(Jaramillo, 2002).

Suelo que contiene porcentajes similares de arena y limo, y en menor proporcion arcilla.
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Algunos suelos tienen una capa orgdnica denominada horizonte O, compuesto principalmente

por hojas, desechos de animales, hongos y otros materiales orgdnicos

parcialmente descompuestos.

La estructura del suelo es el resultado de su
composicion granulométrica, la actividad bioldgica
y una serie de condiciones fisico-quimicas que
permiten la aglomeracién de las particulas. Los suelos
con estructura granular tienen una porosidad vy
permeabilidad ideal para la fertilidad del suelo debido a
que facilitan la infiltracién, permiten buena circulaciéon y
acumulacion de agua, aire y nutrientes que favorecen el
desarrollo de la fauna del suelo, facilitan el crecimiento

y desarrollo de las plantas (Hillel, 1998).

La materia organica es producto de la transformacion
de todos los residuos de origen vegetal (mayor fuente) y
animal, aportan energia y alimento a los organismos del
suelo, es la materia prima para la formacion de coloides
organicos (humus) que se acumulan en el suelo. En
todas sus formas, la materia organica tiene efectos
en casi todas las propiedades del suelo como color,
humedad, estructura, CIC, pH, disolucidon de minerales,
compuestos  dérgano-minerales,
(Jaramillo, 2002).

microorganismos

El pH representa la relacién entre los contenidos de
iones OH-y protones. En términos generales, con base
en el pH, los suelos se pueden agrupar en tres grandes
categorias: Suelos acidos, los que presentan pH < 6.5;
suelos neutros, los que tienen pH entre 6.5y 7.3,y
suelos basicos, aquellos que exhiben valores de pH >
7.3 (Land and Water Division, 2006). La importancia del
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pH radica en el efecto de movilidad de los nutrientes
adheridos al complejo humico-arcilloso que retienen
los cationes vy los cede progresivamente, en la cual los
aptos para la agricultura tienen un pH de 5.5 a 8.5. El
pH del suelo puede afectar a la nutricion mineral de las
plantas, ya que existe una fuerte relacién entre la acidez
y la solubilidad de los nutrientes (Figura 33). Asimismo,
la elevada solubilidad de compuestos de Al, Fe, Zn, Mn
o Nia pH muy acido puede llegar a provocar efectos de

toxicidad en las plantas (Jordan, 2005).

La disponibilidad de nutrientes depende también del
complejo huimico-arcillosoya que cuando los poros entre
las particulas del suelo son muy pequefios propician la
retenciéon de agua v el encharcamiento. La presencia
de materia orgénica en el complejo humico-arcilloso
permite que el agua se impregne e infiltre lentamente,
logrando asi que las raices la aprovechen mejor. Por ello
la materia organica disminuye la pérdida de nutrientes
facilitando que sean tomados por las plantas. (Jaramillo,
2002). Los nutrimentos minerales esenciales para las
plantas son aquellos: a) necesarios para la ocurrencia
de un ciclo de vida completo, b) involucrados en
funciones metabdlicas o estructurales en las cuales
no pueden ser sustituidos y ¢) cuya deficiencia se
asocia a sintomas especificos. Los elementos con
funciones especificas y esenciales en el metabolismo
de las plantas son 17 y segln su concentracién en

la planta y conforme a sus requerimientos para su



adecuado crecimiento y reproduccion se clasifican en
dos grupos: macronutrientes (C, H, O, N, P, Ca, Mg, K
y S) y micronutrientes (Ni, Mo, Cu, Zn, Mn, Fe, By Cl).
La deficiencia de alguno de estos elementos esenciales
provoca desérdenes nutricionales durante el ciclo
vegetativo que afectan negativamente el desarrollo y

rendimiento del cultivo (Marschner, 1995).

40 45 50 55 60 65 70

Rango de acidéz
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Los suelos con fines agricolas requieren de la fertilidad
y presencia de agua. La fertilidad del suelo es un
fendmeno complejo que estad relacionado con los
factores extrinsecos (clima, geosituacion, planta), con
las propiedades fisicas, quimicas vy fisico-quimicas
del suelo y con la existencia o ausencia de ciertos

elementos nutritivos (Telles et al., 2011).

75 80 85 90 95 100

Rango de alcalinidad

Figura 33 Comportamiento de la solubilidad de los elementos en funcién del pH (Castellanos et al., 2000). En el cuadro se observa
que el fésforo es insoluble en medios muy dcidos (en los que se encuentra como FePO4 o ALPO4) o muy alcalinos (Ca3
(PO4)2). En general, las sales de Mn, Fe o Zn, son mds solubles en medio dcido que en medio alcalino.
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Suelos
para la dulce vid

La morfologia de los suelos (perfil del suelo homogéneo) afecta el desarrollo del sistema de

raices de la vid que es el requisito primordial para el suministro de nutrientes y agua de la planta.

La profundidad efectiva debe ser mayor de 80 cm, ya que permite regular la propagacion del

sistema radicular (Telles et al., 2011). El manejo del suelo y otras actividades se llevan a cabo

en un intento por mejorar el perfil del suelo y remediar las caracteristicas no deseadas (van Zyl

and van Huyssteen, 1987), como la compactacion, contrastes en el tamario del grano, barreras

quimicas y niveles de agua subterrdnea excesivamente altos.

Los terrenos mas adecuados para el cultivo de la vid
son los suelos arenosos francos, sueltos, siliceo-calizos
o calizo-siliceos, profundos, aungque sean cascajosos
(Telles et al., 2011). Aquellos suelos muy arcillosos se
relacionan con vinos ricos en extractos, aromaticos,
bien coloreados vy frecuentemente gruesos? (Fregoni,
1973). Por otra parte, aquellos terrenos arenosos con
contenidos superiores al 60 %-70 % y con menos del
6 % de elementos finos, limo mas arcilla, tienen una
gran resistencia filoxérica® (Hidalgo & Hidalgo, 2011).
Asimismo, Ruesta y Rodriguez (1992) senalan que

deben evitarse suelos pesados* vy con mal drenaje.

2 Gruesos

3 Filoxérica Referido a la plaga de la filoxera.

Por otro lado, la humedad del suelo puede ser considera
como el resultado del balance entre aportes vy pérdidas
de agua, donde el suelo actia como un agente
regulador a través de la textura, estructura, porosidad,
profundidad, etcétera. La falta de humedad durante
algunas estaciones es un factor condicionante del poco
desarrollo, baja productividad, alta riqueza en azlcares
y baja acidez de los vinos (Telles et al., 2011).

La temperatura del suelo estd influenciada por el color
y la topografia del relieve. El color esta dado por el calor

especifico de los materiales que constituyen el suelo

Vino rico en alcohol, en cuerpo y en extracto, pero carente de finura en su expresién técnica.

4 Suelos pesados Suelos con textura fina donde predominan las particulas de limo y arcilla.
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(agua, materia organica, cobertura vegetal y elementos

gruesos). Respecto al binomio color/temperatura,
se puede afirmar que las vides cultivadas en suelos
con tonalidades oscuras (depresiones, vaguadas)
presentan mayor desarrollo, crecimiento mas vigoroso
y coloracion més oscura de la vegetacion, en cambio
en suelos con tonalidades calidas incrementa el riesgo
de quemaduras, disminucién de la precocidad e

incremento del intervalo térmico (Telles et al., 2011).

La vid es una especie que se acomoda a suelos con
pH variado, ya que se relaciona con importantes
propiedades vy procesos como la estructura, la
nitrificacion, los equilibrios nutricionales vy las distintas
deficiencias y toxicidades que tienen una gran

influencia en la calidad del vino (Telles et al., 2011).

Los altos valores en capacidad de intercambio catidnico
(CEQ) vy saturacion de bases (SB) representan suelos
fértiles. Sin embargo, en el caso de la vid, la fertilidad, el
vigor y el rendimiento excesivo reducen drasticamente
la calidad del vino (Telles et al., 2011). Los principales
elementos que requiere la vid son nitrégeno (para el
desarrollo), potasio (metabolismo) y fésforo (transporte
de sustancias y metabolismo). Ademdas también
requieren del calcio (incrementa el vigor y la asimilacion
de nutrientes) y magnesio (promueve la formacion de

azUcary la calidad del mosto).

Los elementos traza previenen el desequilibrio de
nutrientes y aumenta el rendimiento de la vid; asi, los
valores bajos pueden causar deficiencias y toxicidad.
Los elementos méas importantes con respecto a la
calidad de la uva son el boro, el hierro, el manganeso,
el cobre vy el zinc (Telles et al., 2011). Por otra parte,
algunas propiedades de los jugos (Baumé vy acidez)
se correlacionan con la disponibilidad de algunos

elementos traza especificos disponibles en los

Suelo que emana Pisco Capitulo 6

suelos, tales como Ca, Sr, Ba, Pb y Si (Mackenzie y
Christy, 2005).

Suelos del vallede Ica

Con base en su morfologia, expresada por sus
caracteristicas fisico-quimicas y biologicas, en el valle
de Ica-Villacuri se identificaron los siguientes tipos
de suelos: regosols, cambisols, arenosols, fluvisols
(Figura 34).

Los suelos de tipo regosols estan distribuidos en todo
el valle, se han desarrollado a partir de materiales
aluviales y coluvio-aluviales. En la parte noroeste
y este, predominan suelos de textura gruesa a
media, con pocas a abundantes gravas finas y gravas
gruesas subredondeadas, pH neutro a fuertemente
basico (6.94-8.66), drenaje algo excesivo a bueno,
contenidos medios a altos de carbonatos (1.00
%-10.10 %) y moderadamente salinos a fuertemente
salinos en la capa superficial (6.64-10.06 dS/m). Al
sur son suelos de textura media a moderadamente
fina, ligeramente a moderadamente béasico (7.85-
8.40) y drenaje bueno.

Los arenosols se encuentran distribuidos en su
mavyoria en el sector de Villacuri, estdn desarrollados
a partir de materiales edlicos (dunas). Se caracterizan
por poseer textura gruesa y drenaje excesivo.
Presentan contenidos medios de carbonatos (2.00
%-3.40 %), bajos niveles de materia organica (0.03 %)
y un pH moderadamente basico a muy fuertemente
basico (8.40-9.25).

Los fluvisols se localizan mayormente en la parte

norte y sur del valle, se desarrollan a partir de

materiales fluviales depositados por el rio Ica. Estos
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suelos tienen textura gruesa a media, con drenaje
excesivo a algo excesivo. Presentan contenidos
bajos a medios de carbonatos (0.1 %-2.60 %), bajos
niveles de materia organica (0.03 %-1.38 %) y un pH

ligeramente basico a fuertemente basico (6.55-8.82).

distribuidos

principalmente en la parte sury en menor proporcion

Los cambisols se encuentran
en la parte central este, se han desarrollado a partir
de los depdsitos de llanuras de inundacion del rio
Ica. Son suelos de textura media, drenaje bueno vy
tienen excelentes condiciones para el desarrollo de
los cultivos. Presentan contenidos bajos a medios
de carbonatos (0.1 %-1.70 %) y un pH neutro a
fuertemente basico (7.15-8.74).

Los suelos tipo solonchaks se encuentran restringidos
en la parte sureste de la zona de Ocucaje. Tienen textura
media a moderadamente fina, drenaje algo excesivo y
condiciones adversas para el desarrollo de los cultivos,
ya que contienen niveles extremadamente salinos
(>12 dS/m). Presentan un pH ligero a moderadamente
basico (7.61-8.44).

(o
Figura 34 Mapa de suelos del valle de Ica. Los suelos predominantes son
los regosoles y cambisoles. En las fotografias de los perfiles de
suelos se observan las caracteristicas fisicas de los diferentes
tipos de suelos. Los regosoles distribuidos en los diferentes
sectores del valle se hallan siempre a mayor altura que los
cambisoles, a excepcion de la zona de Ocucaje. Los arenosoles
estdn asociados a la influencia de los depdsitos edlicos que se
acumulan hacia el noroeste.
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Quimicadelos suelosdel valledelca

Los elementos que intervienen en el desarrollo de la
uva y su calidad son el Ca, Fe, Mn, Sr, Ba, Pb, Zny
Cu. Enlos suelos a lo largo del valle de Ica-Villacuri se
observan diferencias en las concentraciones de estos
elementos (Figura 35). Tal es asi que, en los regosols,
los elementos Fe, Mn y Ba son casi constantes
con 4 %, 200 ppm y 600 ppm, respectivamente.
Mientras que los elementos Ca, Pb, Zn y Cu oscilan
entre 2-6 %, 10-40 ppm, 70-150 ppm y 30-130
ppm, respectivamente. En los arenosols se registran
valores mas altos en Mn (1200 ppm) y mas bajos
en Cu (10-30 ppm) con respecto a los regosols.
Asimismo, los fluvisols y cambisols presentan valores
similares en Mn (800-1300 ppm), Ba (450-700 ppm)
y Pb (18-40 ppm). En lo referente a Ca (2-4 %), Fe

10000

(4-8 %) vy Sr (290-500 ppm) son més bajos, mientras
que el Zn (100-160 ppm) y Cu (70-100 ppm) son
mas altos en los cambisols.

En sintesis, los suelos de tipo regosols y cambisols
son los que predominan en el valle de Ica. En general,
estos suelos son profundos, pedregosos, tienen
textura media, presentan altos a medios contenidos de
carbonatos, pH neutro a fuertemente basico. Asimismo,
tanto los cambisols como los regosols contienen
valores similares de Fe, Mn, Sr, Ba, Pb; sin embargo,
los regosols tienden a contener mayor Ca, menor Zn
y Cu en comparacion con los cambisols. Estas son las
propiedades exclusivas de los suelos del valle de Ica en

donde nacen las mas exquisitas uvas pisqueras.
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Figura 35 Contenidos de elementos quimicos esenciales para el desarrollo de la vid en los suelos del valle de Ica- Villacuri.
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