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RESUMEN

Con el objetivo de determinar los principales factores de for­

mación y procesos pedogenéticos de los suelos de la zona de La Carbon~

ra y El Macho-Capaz, Estado Mérida, se seleccionaron 7 perfiles repre­
sentativos de las diferentes formaciones geológicas y de las
principales formas de la tierra cartografiables a la escala utilizada.

Mediante el análisis integrado del ambiente, se encontró que

los procesos morfogenéticos y la edad relativa de las superficies eran

los factores más importantes en la delimitación de las diferentes po­

blaciones de suelos.

Los suelos de la zona están integrados por ultisoles, espodosQ

les, inceptisoles y entisoles. Los primeros asociados a superficies

muy antigüas, mientras que los órdenes restantes están asociados a su­
perficies de variada datación y originados por procesos morfogenéticos
particulares: coladas barrosas, flujos torrenciales y deposición res­

tringida de materiales.

Estos se caracterizan por presentan texturas finas, baja capa­
cidad de retención de humedad, pH ácidos a muy ácidos, bajas a muy ba­

jas cantidades de bases cambiables, capacidad de intercambio de muy b~

ja a alta, altos contenidos de materia orgánica en superficies y cont~

nidos de aluminio intercambiable superiores a los 2 meq/100 g.

Presentan una fracción arcillosa muy similar, en la que predo­

minan los minerales de estructura mezclada o estratificados del tipo

mica-clorita, se encuentran también la caolinita, cuarzo y feldespatos

y por último las micas y cloritas en cantidades trazas.

ix
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Las características morfológicas de los suelos permitieron la

diferenciación de dos grupos de suelos, evolucionados y de escasa evo­

lución pedogenética. En los suelos de mayor evolución, u1tisoles y e~

podosoles, se presentan como los principales procesos pedogenéticos,la

i1uviación de arcilla y la podzo1ización. Mientras que en aquellos de

escasa evolución predominan los procesos de pérdidas por lavado yero

sión.

x
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Las selvas nubladas representan una zona bioclimática de dis­

tribución restringida a aquellas áreas en las que por el efecto de la
condensación del vapor de agua se orlglna una importante descarga de

precipitaciones y una casi constante nubosidad durante el año, 10
cual favorece el desarrollo de una vegetación exhuberante y rica en e­

pítitas, que le confieren una fisonomía características. Su distribu­

ción altitudina1 es variable, dependiendo de las condiciones de exposi

ción y de los vientos.

Las características hidrológicas de estas zonas, así como sus

condiciones de relieve, favorecen una constante alteración de las ro­

cas y el desarrollo pedogenético, y el hecho que entre la vegetación

de selva nublada y sus suelos se haya establecido un equilibrio de

precaria estabilidad. (Zinck y Huber, 1979).

En la reglon de Los Andes, los suelos de esta zona bioc1imá­

tica, han sido objeto de escasos estudios relacionados con su génesis,

evolución y caracterización, a pesar de su utilización predominantemen

te pecuaria estimulada por el programa de ganadería de altura desarro­

llado por la Corporación de Los Andes, Corpoandes.

El presente proyecto tiene como objetivo principal, el estudio

de la pedogénesis sobre litologías de amplia distribución en zona de
selvas nubladas.

Los objetivos de este estudio son los siguientes:

Estudio de la dinámica del paisaje.

Determinar la influencia de los factores formadores sobre la

pedogénesis en el área de estudio.
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Determinar los procesos pedogenéticos responsables de la morfa
logia de los suelos.

Caracterizar los suelos desde el punto de vista físico, quími­
co, bioquímico y mineralógico de sus arcillas.
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CAPITULO 11

REVISION BIBLIOGRAFICA

Factores de Formación

Las ideas de los pedológos rusos, a finales del siglo pasado,

acerca de la génesis de los suelos modificó profundamente la concep­
ción de suelo de las escuelas occidentales. El suelo, dejó de ser
considerado como un medio inerte, reflejo de la litología subyacente
y pasó a ser "un medio dinámico que se origina y evoluciona por la
acción de los factores activos del medio (clima y vegetación) sobre
un material (orgánico o mineral)".

En su evolución, a través del tiempo, pasa por diferentes e­
tapas sucesivas hasta que alcanza equilibrios estables con las condi
ciones morfo-bio-climáticas.

La vegetación, aporta al suelo cantidades variables de mate­
ria orgánica cuyas propiedades reflejan el conjunto de factores am­
bientales, integrados por el clima, la vegetación y el material de
partida de los suelos. Esta materia orgánica, a través de procesos

de descomposición (mineralización y humificación), es incorporada al
suelo y participa así en variados procesos que influyen en sus pro­
piedades físicas, químicas y biológicas, como también orientando la
pedogénesis en una determinada dirección.

El suelo, en su evolución, se profundiza progresivamente ha~

ta adquirir una morfología característica en función de la acción de
los procesos pedogenéticos.

El suelo, desde el punto de vista de la teoría de sistemas,
se considera como un sistema abierto, en el que se producen interca~

bias de materia y energía con el medio circundante. La complejidad
de este sistema natural ha llevado a los pedológos a formular dife­
rentes modelos, en la búsqueda de definir la influencia de los facto
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res formadores en su génesis. Jenny (1941) en su ecuación fundamen­

tal ~ define los factores formadores del sue1o~ S o s f (cl ~ O~ R~ MP~

T, ... ~); donde S denota el suelo; s: cualquier propiedad del suelo;

Cl: factor climático; O: factor biógico; R: factor topográfico; MP: ­
material de partida y T: el factor tiempo.

Los diferentes factores los consideró como variables indepen­
dientes y los denominó de factores de estado, los cuales definen el ­
estado del sistema suelo.

Según la ecuación, si se conoce la combinación de factores que

describen un sistema suelo, sus propiedades pueden predecirse o esta­

blecerse de una manera general~ sin pretender discriminar cual de los
factores ha tenido mayor influencia sobre el desarrollo de determina­

da propiedad~ ya que éstos actúan en una forma interrelacionada.

Factor Climático

Vo1obuev (1964) considera que los agentes más importantes de
este factor son: régimen de temperatura~ régimen de humedad debido a

las precipitaciones y régimen de los vientos.

Runge (1973) Y Smeck y Runge (1971) señalan como esencia de

su modelo y como uno de los factores que afecta el desarrollo de los
suelos, la cantidad de agua disponible para la remoción de materiales.

Malagón (1982) enfatiza la influencia del agua efectiva que
atraviesa el suelo y que origina disolución~ remoción y tras10cación
de materiales. Señala igualmente la importancia de las precipitacio­

nes y la temperatura sobre el desarrollo y características de la veg~

taCiqn y en la erosión, de acuerdo al balance hídrico y a las caracte
rísticas de las precipitaciones.
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Factor Biótico

La influencia de este factor sobre la pedogénesis es diffcil
de evaluar debido a la dependencia de la vegetación y los suelos del

clima a la interacción entre suelos y vegetación. En relación a la

acción de la vegetaci6n sobre los suelos, se puede señalar que las
propiedades de éstos se ven afectados de diferentes maneras según el

tipo' de vegetación, hábito radicular, aportes de materia orgánica
y naturaleza y composición de la misma; además de orientar su forma­
ci6n.

Crocker (1967) señala al pH, Densidad aparente (Da), conteni­
do de Carbono Orgánico (CO)y Nitrógeno total (Nt) como las propieda­

des del suelo más directa e inmediatamente influenciados por la vege­
tación.

Factor Topográfico

La importancia del relieve en la formación del suelo fue reco
nocida por Dokuchaev, citado por Volobuev (1964), quien además formu­
ló una ley en la que establece la correspondencia entre las formas to

pográficas y el carácter local de los suelos.

Buol, Hale y McCracken (1973) señalan que dentro de regiones
geográficas específicas, las propiedades del suelo más relacionadas ­

con el relieve son: profundidad del solum, espesor y contenido de ma­
teria orgánica del horizonte, A, humedad del perfil, color del perfil,
grado de diferenciación y temperatura.

El relieve es la causa de la desigual distribución de la ener­

gía solar y de la humedad debida a las precipitaciones. Además origi
na cambios en las relaciones clima-suelos debidas a los gradientes al

titudinales de temperatura y humedad, inclinación de las superficies
expuestas y orientación y forma de las vertientes.
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Estos factores expresados en la heterogeneidad topográfica fu~

ron considerados por Neustruev, 1915, citado por Volobuev (1964) y pr~

sentados como los responsables de la gran complejidad del mosaico edá­

fico de las zonas montañosas.

Factor Ti empo

Los procesos de intemperismo y el desarrollo de importantes

propiedades del suelo son dependientes del tiempo. Según Birkeland
(1974), el tiempo necesario para el desarrollo de los procesos antes

mencionados es variable y señala que aquellas propiedades del suelo
asociadas a la dinámica y evolución de la materia orgánica se desarr~

llan más rápido que las relacionadas con el intemperismo de las rocas

y minerales primarios.

Entre las primeras, según Cracker y Majar (1967) y Crocker

(1967), se encuentran las siguientes: contenido de materia orgánica,
nitrógeno total, carbono orgánico y pH entre otras. Por otro lado,

el desarrollo de horizontes textuales, del color rojo y la mineralogía

de las arcillas son propiedades del suelo que requieren de mayor tie~

po en virtud de la menor velocidad de los procesos que los originan.

Factor Material Parental

El material parental de los suelos, lo constituyen los produc­
tos de alteración "in situ" o los materiales que han sido transportados

y depositados por diversos agentes.

La influencia de este factor sobre los suelos se manifiesta -

con mayor intensidad en áreas con déficit de humedad durante gran

parte del año y en aquellos suelos que han estado expuestos a la

acción de los otros factores formadores durante períodos de tiempo

relativamente cortos para permitir la alteración y diferenciación del
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material mineral. En zonas relativamente húmedas y dependiendo de su

tiempo de evolución, el suelo presenta características y propiedades

más vinculadas a los procesos pedogenéticos.

Las características físicas, químicas y mineralógicas del mat~

rial de partida no sólo afectan el tipo y velocidad de alteración y la

naturaleza y composición de sus productos, sino que también inciden so

bre las propiedades físicas, químicas, biológicas y mineralógicas de

los suelos, y favorecen el aparecimiento de diferentes tipos de suelos

aún bajo idénticas condiciones de meteorización y pedogénesis.

Características del Area de Estudio

Localización

El área de estudio está localizada geográficamente

des venezolanos entre los 8°38' y 8°42' de latitud norte,

paralelos 71°38' y 71°24'.

en Los An­

y entre los

Políticamente se ubica en los Distritos Andrés Bello y Campo

Elías del Estado Mérida. La figura 1 muestra la situación relativa del

área de estudio.

Geología

Los Andes venezolanos nacen en el Páramo de Tamá y culminan en

las depresiones de Carora y Barquisimeto. Con orientación noreste atr~

viesan los Estados Táchira, Mérida y Trujillo, abarcando un área apro­

ximada de 36.120 Km 2, en la que se presentan importantes variaciones

altitudinales cuyo máximo lo constituye el Pico Bolívar con 5007

m.s.n.m.

En el Estado Táchira, Páramo del Batallón, Los Andes venezola­

nos y se bifurcan en dos r~males separados por los valles de los ríos
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Chama y Mocoties. El ramal norte está formado por el Páramo de La Ne­

gra, el macizo de Tovar y la Sierra del Norte o de la Culata. El ramal
sur lo integran el Páramo de Las Tapias, La Sierra Nevada y la Sierra

de Santo Domingo.

En relación a su origen, Cárdenas (1965) señala la existencia

de unos pre-Andes a fines del Paeozoico y durante los primeros perio­
dos del Mesozoico. Posteriormente desaparecen y vuelven a surgir des­

de principios del Cenozoico con dos paroxismos orogénicos, uno al ini­
cio y otro a fines de esta era y comi~nzos del Cuaternario.

Desde el punto de vista geológico, los Andes presentan una co~

posición heterogénes, ya que en ellos afloran formaciones que contras­

tan tanto en sus cronologías, edades del pre-Cámbrico hasta el Cuater­
nario, como en litologías, donde están representadas los diferentes

tipos de rocas.

Evolución Cretácea en Venezuela Occidental

Gonzalez de Juana (1980) señala como características del fin

del Paleozoico en Venezuela occidental a un importante evento orogenl­

co relacionado con el final de la orogénesis Herciana. Durante este

período de orogénesis se produjeron intrusiones graníticas, metamorfi~

mo regional e intensa deformación tectónica. De igual manera ocurrie­
ron cambios pe1eogeográficos debidos a la elevación del borde septem­

triona1 del Cratón de Guayana y la retirada de los mares hacia el
norte, en toda la extensión del occidente venezolano.

Como consecuencia de la elevación antes mencionada se orlglno
una cadena andina ancestral en la que se destacó la elevación conocida

como Arco de Mérida, de dirección NO-SE, que posteriormente constituyó

un elemento paleogeográfico muy importante por su influencia sobre el

desarrollo de la sedimentación continental de los períodos Triásico Ju

rásico y el avance de la transgresión marina cretácica.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



- 10 -

García, Ghosh, Rondón, Sampol. Benedetto, Fierro, Medina, Odr~

man, Sánchez y Useche (1980) consideran que la sedimentación cretácea
en Colombia y en Venezuela ocurrió dentro de una misma cuenca sedimen­

taria en la que las aguas se mantuvieron interconectadas durante parte
del tiempo. La existencia de un paleorelieve irregular en la superfi­

cie ocupada por la transgresión, zonas positivas o emergidas y negati­
vas, debió influenciar el aparecimiento de zonas de distintas circula­
ción, diferentes aportes y poco intercambio con las aguas adyacentes.

La presencia de dorsales o de zonas de mayor profundidad, sur­

cos, provocaron el aislamiento parcial de éstas áreas de sedimentación,
en las que se han podido reconocer elementos menores denominados sub­

cuencas, las cuales son muy bien definidas por su litología y paleoam­

bientes.

En lo que respecta al occidente del país se han podido recono­

cer tres sub-cuencas: Lara-Trujillo, Uribante y Machiques. El Arco de

Mérida, elemento sub-positivo de dirección NO-SE separa la sub-cuenca

Lara-Trujillo de la del Uribante, la cual se describirá a continuación

por ser el asiento del área estudiada.

La sub-cuenca del Uribante, se abre hacia el SO y se conecta

con el Cretáceo de la Cordillera de Colombia, tiene 200 Km en sentido

NE-SO y 80 Km en su parte más ancha en sentido NO-SE. El área aproxi­

mada de esta sub-cuenca es de 12.400 Km 2 y en ella el Cretáceo se pre­

senta con espesores variables entre los 3.300 y 490 m., región de San
Cristóbal y Mérida, respectivamente.

La estratigrafía de esta sub-cuenca está representada por las

formaciones Río Negro, Apón, Aguardiente, Capacho, La Luna, Colón, Es­

candalosa y Navay.
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Características Pa1eoambienta1es de las Formaciones de la Sub-cuenca
del Uribante

De acuerdo a Young et~. (1956) y Useche (1972), en los ini­
cios del Mesozoico, luego de la revolución Apa1achiana y de la deforma

ción de las rocas pe1eozoicas hubo una extensa depositación en cuencas
continentales, caracterizadas por sedimentos aluviales de color rojo
intenso, bancos macizos de conglomerados intercalados con areniscas de
grano fino y 1utitas, los cuales constituyen la formación La Quinta.

A comienzo del Cretáceo, los productos de la erosión del Escu­
do de Guayana y de la zona de rocas paleozoicas, y quizás de los ele­

mentos positivos resultantes del levantamiento jurásico,se depositaron
en forma de una serie espesa de areniscas feldespáticas y conglomera­
dos de cuarzo de unos 1000 m. de espesor. Estos sedimentos fueron de­

signados formación Río Negro y probablemente representan el primer ci­
clo de hundimiento progresivo del geosinc1ina1.

La lentitud inicial de la transgresión facilitó

ción de los materiales de ésta formación en condiciones

1í nea de playa.

la deposita­

cercana a la

Posteriormente y de edad Aptiense-A1biense se depositaron en

ambientes de aguas someras las calizas de la formación Apón.

Durante el A1biense y como consecuencia de disturbios orogen~

ticos hubo una disminución en el nivel del mar, el Arco de Mérida y la
cuenca de Barinas fueron invadidas por sedimentos detríticos de la for
mación Aguardiente, Peñas Altas y la parte basal de la formación For­
tuna.

A fines del Cretáceo inferior, Cenomaniense, el mar continuó
transgrediendo, la cuenca sufrió hundimientos y se depositaron las ca­
lizas de la formación Capacho.
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En el Turoniense-Coniaciense, como consecuencia de movimientos

tectónicos, el ambiente sedimentario se modificó y originó condiciones

que favorecieron la depositación de sedimentos pertenencientes a la

formación La Luna, constituida por la alternancia de lutitas y cali­

zas negras, con concreciones y capas delgadas de ftanitas.

En épocas posteriores, Capaniense-Maestrichtiense, disminuyela

profundidad de los mares, cesa la sedimentación de carbonatos y se prQ

duce la depositación de sedimentos consistentes de lutitas negras pirí
ticas, intercaladas con delgadas capas de caliza negra y con fauna ne­
rítica,hacia la parte superior lutitas arenosas con marcada influencia

de sedimentos provenientes del Escudo de Guayana. Se origina así la

formación Colón-Mito Juan.

Estratigrafía y Litología

Las rocas que afloran en el área de estudio corresponden a las

siguientes formaciones geológicas:

Pre-Cámbrico: Formación Sierra Nevada.

Mesozoico Formaciones Apón y Río

Formación Aguardiente.

Formación Capacho
Formación La Luna

Formación Colón

Negro - Cretáceo inferior,

Cretáceo medio

Cretáceo superior

Cenozoico

Cuaternario

Terciario indiferenciado - Paleoceno - Eoceno

Terrazas y aluviones

A continuación se describen las formaciones geológicas más im­

portantes en cuanto a su distribución y extensión:

Formación Sierra Nevada

Esta denominación fue introducida por Bass y Shagam (1960), ci

tado por L.E.V., 1970, para designar las rocas más antiguas que se co­

nocen en Los Andes merideños, compuestas de gneises,' esquistos y rocas
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graníticas, discordantemente infrayacentes a las filitas de la forma­

ción Mucuchachí.

Los esquistos, según Kovisars (1972) son las rocas predominan­

tes de esta formación y presentan una composición predominantemente mi

cácea, cuarzo feldespática; el más común es el esquisto muscovítico,

cuarzo feldespático de grano medio. La biotita también es común y

constituye en varios casos el componente principal de esquistos bimi­
cáceos.

Los gneises, por su frecuencia constituyen el segundo tipo de
roca. El principal representante es el cuarzo feldespático, micáceo,
moteado con biotita y granate.

La influencia de esta formación sobre el desarrollo de los sue

los se limita a los depósitos cuaternarios en forma de conos proglaci~

res.

Formación Aguardiente (Kag)

García et~. (1980) señalan que esta formación en la sub-cuen

ca del Uribante es predominantemente arenosa y consiste de paquetes de

arenisca (arenita cuarzosa), lutitas limosas, lutita carbonácea, del­
gadas capas de carbón, una facies alternante de areniscas y lutitas y

en ocasiones calizas arenosas fosilíferas.

Ghosh y García (1980) reconocieron dentro de esta formación

cinco litofacies en base a la litología, fósiles, mineralogía y organi
zación interna. Ellas son las siguientes:

Bancos de arena gruesa con estratificación cruzada y delgada
alternación de grano medio y grueso.

Lutitas, lutitas carbonáceas y carbón.

Caliza arenosa muy fosilífera.
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Facies alternantes de arenisca, limolita y lutita.

Capas delgadas a gruesas de arenisca con abundante glauconita.

Formación Capacho (Kcp)

De acuerdo al L.E.V. (1970) esta formación esta constituida

por lutitas duras de color gris oscuro a negro; calizas duras frecuen­

temente fosilíferas y limonitas ocasionales. Localmente se reconoce
una sub-división de la formación en tres miembros, la cual no es per­
sistente. Sin embargo, Renz (1959) citado por L.E.V. (1970)en toda la
región de Táchira y Mérida reconoció tres miembros: La Grita, Seboruco
y Guayacán.

Según Useche (1972) la constitución litológica de esta forma­

ción en la región de La Azulita viene dada por calizas, lutitas y are­
niscas. En la parte inferior de esta formación predominan las lutitas
negras intercaladas con capas de arenisca de color gris y caliza densa
de color negro. Hacia la parte superior predominan las capas de cali­
za densa de color gris a negro y con 1 a 2 m de espesor, capas de cali
za coquinosa intercaladas con ellas lutitas de color negro bien laminª
das y concreciones con diámetros que varían entre 0,10 y 0,50 cm. Las

capas coquinosas tienen un espesor que sobrepasa los 10 m.

Formación La Luna (Kl)

El L.E.V. (1970) señala para ésta la siguiente constitución:

calizas y lutitas calcáreas fétidas, delgadamente estratificadas y la­

minadas, densas, de color gris oscuro a negro; la ftanita es frecuente
en forma de vetas y nódulos. Es también característico de esta forma­

ción la presencia de grandes concreciones calcáreas elipsoidales o dis
coidales.

Formación Colón (Kc)

Esta unidad se caracteriza por lutitas microfosilíferas unifor
mes, oscuras y macizas, no calcáreas y de fractura concoidea. En su
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base se presenta un conspicuo intervalo galuconítico designado como

Miembro Tres Esquinas.

Terciario indiferenciado (Tpe)

Odreman (1984, comunicación personal) en base a similitud de
materiales indica la correlación de esta unidad con la formación El Va

lle, de edad Pa1eoceno-Eoceno. En trabajo inédito, el antes citado se
ñala que la formación El Valle se caracteriza por la presencia de are­
niscas limosas, wackas de cuarzo glauconiticas, arenitas maduras de
cuarzo y horizontes lutíticos fosi1íferos con abundantes bivalvos y
gastrópodos de origen marino. Se presenta suprayacente a la formación
Colón, y representa ambientes deposiciona1es en zonas de anteplaya y
en plataformas a corta distancia de la costa.

Se distinguen tres facies en esta unidad: Facie de 1imonitas
calcáreas finas con lechos de conchas y asociadas con las lutitas de
Colón; facie de areniscas glauconíticas con facies bioturbadas y fosi­
1iferas asociadas; y facies 1utiticas y 1imoniticas con estratifica­
ción fina.

En la tabla 1 se presenta un resumen de las características de
las formaciones cretáceas de la Cuenca del Uribante.

Aspectos Climáticos

El clima se analizó en base a datos suministrados por el Mini~

terio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR) y la
sección de climatología de la Escuela de Geografia de la Universidad
de Los Andes. Las estaciones climatológicas seleccionadas y la infor­

mación recabada en cada una se indican a continuación:

Estación La Cuchilla: Ubicada dentro de la zona bajo estudio
a 2270 msnm. Datos de precipitación, periodo 1963-82; temperatura. pe­
riodo 1972-82; evaporación. periodo 1970-82.
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TABLA N' I
característicos e interpretaci~n ambiental de los formaciones cretóceos en la subcuenco del Uribonte.

FORMACION

COLON

LA LUNA

CAPACHO

CARACTERI5TICAS L1TOlOGICAS ESTRUC-/ CONTACTOS
TURAlES y PAlEONTOlOGICAS. SUPo E INF.

lutito negra rica en forominíferos,con algunas En el campo ambos
capas d'l Iimollto en la base¡glauconita;al tope- parecen transiciona­
con~eoelones, tubos de gusonos y mucha 9lau- les ,pero contaeto bo-
eonlta. sal es paraeoneor ­

dante.

Alternancia de lutitas y cotizas negras,cop con- Basal eoncordesnt.
creClonlts y copos delgodos de ftonit9. f.oslles y superior paracon·
predomInantemente pfllólllcos (foromlOlferos cordant.
planctónlcos). Caliza. tipo packstone y wackes- .
ton. muy bituminosos.

Calizas coqulnoldes con bivalvos y foramlnlferos Ambos contactos
alternantes con copos delgadas de lutlto y coll·
za con Cmcre.:;lones ya veces ftantto' copas concordant...
Qruesos e Jutlta negto con amonlte~iQrouCO.
ti to ocas anal.

INTERPRETACION DEL AMBIENTE DE
DEPOSITACION.

Mar abierto,con disminución de la profundidad
hacia el tope donde comienza el ciclo de fe9re·
sion del Terciario.

Cu.nca abIerta eon .e.dlmentación debajo
del nivel de olCh;¡enesclon. La presencia de ra­
diolarios en faclea laterales IUll1le"n profun.
didad mayor que 300 metrOI.

Mar abierto can circulación y lallnldad "or­
mal oon faci .. muv sOmerai y Iloco axlge­
nada. en la ba ... Sedlmentaclon. ." la zo­
na lublltoral, halta 100 mltrol t T) d. pro­
fundidad.

0\

AGUARDIENTE

I I - I
Cqpos de areniscos bien oscogldas,lutltos, car- Contacto In'. conear- Cardón litoral a rutlnQel, playa aIOCladQ.la­
bon y focles alternantes de are.nlSCos y,lutl- dante y sup.concar- gunal cOltaneral panlanOldl 'mlrOlnt
tos c.on ~apos del90 das de callzc:' .fosl~lfera dante y a veces tran.por encima de lal barral.
(Orb'tollOo). AreniSCos con estrotlflcaclón cru-sicionol.
zado, muy .bioturbodQs. Glouconito y concrecio­
nes oe plrltOS obundantes.

I I I

APON

Miembro \-utita de Guóimaros predominante - Contacto InferIor con
mente lutltal limosas y limolitas con raros len- cordonte y tronsició
fea de caljza;dolomito disperso en rombos. Fa-nol.Sup. concordant~.
cíes calcdreos; calizo tipo pockstone y predo-Miembro Guóimaros
minantemente wac kestone, con abundo ntes concorda nte; o veces
frall1mentos de olll1as y conchas de bivalvos; se acuño.
delll1adas capas de oreniscos.gruesa,lutitas
modulares,lI1ronos de cuarzo dispersos comu-
ne•.

Plataforma abierta a restrlnll1ida,a vec..
laounas costaneros: profundidad, móxima
alrrededor de eo m. MIembro Gualmaras de·
pOlitado en aoual mas lomaras y restrln.
lI1idas; 10 dolomita puede ler de oriOln su­
pratidal.

RIO NEG~O

Conlllo",erados olioo y polimicticos,oreniscos Dlscordonte sobre dl- Ambiente fluvial, aupratldal, laounas COI-
mal eacollidaa, pollmodalelt; muchos frallmen- versas formaciones toneraa y albllftral.
tOI de carbón' capas II1ruesas de yeso; lutitas precretáceas.
aacural con fo'lnea marinos.

Tomado de García J. et al (1980)
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Estación La Azulita: Localización en la vertiente norte de la

Sierra de La Culata, a una altitud de 1400 m. Datos de precipitación,

período 1969-82.

Estación Jají: Ubicada a 1821 msnm en la vertiente sur de la

Sierra de La Culata. Datos de precipitación, período 1972-82.

Precipitación

Steinhardt y Fassbender (198l) dentro de un programa de estu­
dio de los ecosistemas forestales de la región occidental de Los Andes

venezolanos señalan lo siguiente en relación a las precipitaciones:"El
origen y la distribución de las lluvias está estrechamente asociado a

la posición geográfica de la región, la circulación planetaria de las
masas de aire, la formación de vientos alisios en el mar Caribe que a~

cienden en los flancos de los Andes formando nubes y niebla que se de~

cargan en las laderas y valles andinos. Así las lluvias anuales aume~

tan de 456 mm en Maracaibo a 1453 mm en San Eusebio y 1779 mm en Mé­

rida".

La precipitación promedio anual de la zona bajo estudio, en bª

se a 19 años de registro de la estación La Cuchilla, alcanzó la canti­
dad de 1606,9 mm con una variación interanual que fluctúa entre 1196,3
y 1937,3 mm.

El 88% de la precipitación total anual cae durante el período

de abril a noviembre, el 12% restante precipita durante el período se­
co de diciembre a marzo. En la figura 2 y tabla 2 se presentan: la

distribución de la precipitación en la zona estudiada y áreas vecinas

y los valores mensuales de éstas.

El total de días de lluvias en base a 4 años de registro, ver

tabla 3, fue de 222, valor inferior al reportado por Steinhardt y

Fassbender (1981) para el bosque de San Eusebio, en el que registraron

265 días con aguaceros.
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TABLA 2. TOTAL ANUAL Y DISTRI8UCION MENSUAL DE LAS PRECIPITACIONES

'rOTAL
MES ENr:: rr::B MARZ ABR MAY JUN JUL AGO S[PT OCT NOV DIC ~~~l
TOTAL

205.6~l~- 30.02 30.54 56.43 148.9 218.7 156.9 160.4 205.7 185.2 132.5 76.0 1606.9

1.9 1.9 3.5 9.3 13.6 9.8 10.0 12.8 12.8 11.5 8.3 4.7

TABLA 3. PROM[DIO DE OlAS DE LLUVIA ¡PERIODO 1.966- 'la)

[NE r-r::s MARZ ABR MAY JUN JUL AGO ~[PT OCT NOV DIC ifOTAL PROM

12.3 8.7 8.0 17.3 25.3 27.0 23.0 23.7 23.0 23.3 12.7 17.5 222 13.5
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En cuanto a la ocurrencia diaria de las precipitaciones, los

autores antes citados señalan que las lluvias comienzan por lo general

en horas de la tarde con duración promedio diaria entre 2,3 y 7,6 ho­

ras, alcanzando valores extremos de 34,7 y 39,8 mm en un día.

Temperatura

La temperatura media anual registrada fue de l4,9°C de acuerdo
a los datos de la estación La Cuchilla.

La variación de las temperaturas medias mensuales de los meses

más calientes y más frios es inferior a 3°C, lo cual clasifica este
clima de acuerdo a su ritmo térmico anual como isotérmico.

Las temperaturas máximas y mínimas medias anuales, fluctúan de
18,6 a 20,3°C y de 9,4 a 10,9°C, respectivamente. Ambas temperaturas

poseen una variación mensual inferior a 3°C y una amplitud térmica meQ
sua1 durante todo el año menor de 10°C. El ritmo anual de las temper~

turas y de la evaporación se presentan en las figuras 3 y 4.

Balance hídrico general

La figura 5, muestra el balance hídrico general para la zona

estudiada. De acuerdo a éste, no existen períodos en los que el suelo
se encuentre totalmente seco. Los cálculos indican que las precipita­

ciones suministran suficiente agua a los suelos para suplir las deman­
das durante la estación de escasas precipitaciones, en especial duran­
te los meses de enero, febrero y marzo en los cuales la ETP supera las
precipitaciones. Esta apreciación coincide con la indicada por
Hoheise1 (1976) citado por Valcarce1 (1982) para la estación forestal
de San Eusebio, en la que distingue un período perhúmedo de abril a no
viembre y un período húmedo de diciembre a marzo.

Sin embargo, a pesar de que el balance hídrico comentado ante­

riormente no indica períodos de marcado déficit de humedad, la dinámi­
ca real del agua en estos suelos parece ser muy diferente. El agrieta
miento y enriquecimiento de arcilla con la profundidad que presentan
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estos suelos, así como la caducifolia de algunos componentes de la ve­

getación indican la existencia de períodos con deficiencia de agua no

reflejados en los cálculos del balance hídrico en los que no se han

considerado la influencia local de factores como exposición al sol,

litologías y características físicas de los suelos, las cuales se co­

mentarán posteriormente.

Regímenes de humedad y temperatura de los suelos

En base a lo comentado en los párrafos precedentes y a los cri

terios para establecer el régimen de humedad edáfica(Soil survey staff

1975; Comerma, Sánchez y Soto, 1978; Comerma y Sánchez, 1980; Sánchez

y Comerma, 1982), se puede indicar que los suelos de la zona estudiada

presentan régimen údico y régimen de temperatura isotérmico.

Vegetación

El tipo de vegetación predominante en el área de estudio es la

selva nublada, también denominada bosque húmedo o muy húmedo montano

bajo (Holdridge, 1978) y típica selva nublada andina (Pittier, 1972).

De acuerdo a lo señalado por Sarmiento et ~ (1972), este tipo

de vegetación en la zona andina venezolana está constituído por selvas

siempre verdes: montañas, de carácter mesotérmico y marcadamente hidr§

filas que oucpan una extensa área de las cuencas de los ríos Chama y
Capazón, en la faja altitudinal comprendida entre los 1700 y 3000 msnm.

En relación a las condiciones climáticas, los autores antes ci

tados señalan que las selvas nubladas se sitúan "en el área limitada
por las isotermas anuales de 18 y 10°C, en un clima de ritmo anual mar
cadamente isotérmico, con oscilaciones diarias poco importantes y nor­

malmente libres de heladas durante todo el año". Las precipitaciones
se ubican entre las isoyetas anuales de 1000 y 2300Q mm y se distribu­

yen siguiendo un típico patrón tetraestacional,en el que la vegetación

sufre un corto pe~íodo de sequía durante la estación seca de diciembre
a marzo.
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Por último, Sarmiento et ~ (1972) enfatizan la importancia de

la alta frecuencia de neblinas y la escasa insolación durante el año

como factores climáticos que influyen en el mantenimiento de estas se1

vas hidrófilas.

Lamprecht y Vei11ón (1957)en un estudio restringido al área de

La Carbonera, 2000 a 3000 m.s.n.m.,distinguieron tres tipos de bosques

en base a su fisonomía, composición f10rística y distribución espacial,
en los que predominan especies de las familias Podocarpáceas, Laurá­
ceas, Euforbiáceas y Myrtáceas entre otras.

En la faja a1titudina1 de los 2000 a 2500 m se encuentran los
dos primeros tipos de bosque: el mixto y el rico en Podocarpus rospi­

gliosii (Pino laso). El primero se caracteriza por la ausencia o esca

sa participación del pino laso y el segundo por la dominancia de esta

especie, cuya distribución se restringe sólo al área de La Carbonera.

Este último tipo de bosque se desarrolla casi de manera exclusiva so­
bre los suelos más fértiles al pie de las colinas, vegas y depresiones

que reciben aportes minerales de las áreas vecinas más elevadas. Su

ocurrencia no es continua y se presenta en pequeñas manchas que alte­

ran con el bosque tipo mixto.

El tercer tipo de bosque descrito por Lamprecht y Vei11ón

(1957) coincide con el señalado por Sarmiento et ~ (1972)para alturas
superiores a los 2600 m.s.n.m. Este bosque se caracteriza por una dis

minución en altura y en número de especies, además del predominio de

las especies Podocarpus oe1iofo1ius, pino aparrado,y Ocotea calophy1um,

laurel. Desde el punto de vista estructural (Lamprecht y Vei11ón,

1957) estos bosques presentan tres estratos diferenciados por la altu­
ra de los árboles y su composición f10rística. Los individuos de los

diferentes estratos del bosque sirven de soporte a numerosas y variadffi
epífitas, vasculares y celulares, y epítas. Entre las epítas vascula­

res destacan especies de las Bromeliáceas, Ara1iáceas, Aráceas y Cyc1a~

táceas entre otras.
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Aspectos ecofisiológicos de este ecosistema forestal, así como

los procesos de producción y descomposición de la hojarasca fueron es­

tudiados por Grim y Fassbender (1981) y Fassbender y Grimm (1981).

En relación con las reservas organlcas e inorgánicas del eco­

isstema forestal de San Eusebio, Grimm y Fassbender (1981) señalan pa­

ra este ecosistema una cantidad total de materia orgánica de 1049 t/Ha,

discriminados de la s~guiente manera: fitomasa aérea viva: 348, madera
muerta: 24, raíces: 57, mantillo: 38 y suelo: 583 t/Ha.

El suelo y la biomasa aérea viva, constituyen los reservorios
más importantes de materia orgánica de este ecosistema, sin embargo, a

pesar del significante porcentaje que se adjudica la fitomasa epígea,

34% del total, ésta contribuye con una cantidad relativamente pequeña
en la producción de residuos vegetales que son aportados al suelo. En

este sentido, los autores citados indican que anualmente se producen
4,6; 2,8 y 12,7 T/Ha de materia orgánica en forma de hojas, epífi­

tas y raíces finas, respectivamente.

Las reservas inorgánicas en la vegetación difieren según las

especies consideradas y el tipo de órgano vegetal;las mayores reservas

se encuentran en las hojas y las menores en los tallos. Grimm y Fas­

sbender (1981) de acuerdo a los resultados de su estudio indican que

en los tallos de la vegetación se encuentran las mayores reservas de
nitrógeno y fósforo y a nivel de todo el ecosistema estos elementos se

presentan en mayores cantidades en el suelo.

Fassbender y Grimm (1981) indican una producción promedio de
residuos orgánicos de 6,97 T/Ha. año. De este valor el 48% correspon­
de a los aportes debidos a las hojas, las cuales se descomponen total­

mente en un período de 20 meses y le transfieren al ecosistema más del
50% del total de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al y Na contenidos en la ma­

teria orgánica.
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En los residuos vegetales no foliares, detectaron un bajo índi

de de transformación como consecuencia de una disminución en la inte~

sidad de la descomposición vegetal causada por las características edá

ficas y del medio ambiente.

Durante el desarrollo de la presente investigación fueron en­

contrados tipos de vegetación no descritos ni reportados en la li­

teratura consultada. Estos tipos de vegetación de variada extensión y
que se presentan a manera de islas dentro de la cubierta vegetal predQ
minante son de gran interés científico y docente por cuanto revelan la
influencia de algunos factores ambientales sobre el origen y distribu­
ción de comunidades vegetales "anómalas" dentro del ambiente bioclimá­
tico en el que se realizó este trabajo.

Las características fisonómicas de estos tipos de vegetación,
así como una breve descripción de su composición florística,se indican
a continuación:

Páramo: Presenta de cuatro a cinco estratos bien definidos,
el superior alcanza 2 m de altura, y están constituidos por plantas
herbáceas y arbustivas en las que se distinguen cuatro especies defrai
lejones, la especie Carramboa sp. destaca por su morfología y altura.
Se presentan además especies del género puya, Hypericum, así como gra­
míneas y ciperáceas comunes de la vegetación paramera.

Este tipo de vegetación posee gran interés científico, ya que
al estar ubicado a 2380 m.s.n.m. se le puede considerar como el páramo

de menor altitud del país de acuerdo a los límites altitudinales seña­
lados por Lauers (1979) y por Monasterios y Reyes (1980), específica­

mente para Venezuela.

Matorrales o arbustales: Se presentan ocupando áreas relativª
mente extensas, su fisonomía es muy similar a la del páramo anterior­
mente descrito pero con una composición florística que difiere por la
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ausencia de frailejones y un incremento en la abundancia de arbustos

de diferentes géneros.

La predominancia de características escleromorfas de los compQ

nentes principales de este tipo de vegetación reflejan la oligotrofía
de los materiales sobre los cuales se han desarrollado y contrastan
marcadamente con la vegetación de áreas vecinas desarrolladas sobre m~

teriales parentales diferentes.

Suelos

Tranarg (1973) realizó un estudio agrológico a gran visión a

escala 1:250.000 cuyo mapa de suelos presenta como unidades cartográ­
ficas las asociaciones de sub-órdenes de suelos y las características
de pendiente y grado de erosión.

Los suelos del área objeto del presente estudio han sido enmar

d 1 .d d t -f . 1O (Or -Tr - Ud ) l·-ca os en a unl a car ogra lca E-(1-2) , compuesta por a asoclª
ción Orthent-Tropepts-Udolls, con pendientes superiores al 12% y con
erosión en áreas reducidas.

La fisiografía es de montañas complejas con crestas redondea­

das sobre materiales cretáceos. El drenaje varía de algo excesivo a

excesivo.

Las texturas de los suelos varían entre Fa-FAa y A Y fueron c~

talogados según su capacidad de uso en las clases III, IV, VI Y VII.

Hetsch y Folters (1982) al estudiar las relaciones clima-pedo­

génesis en la cuenca del río Chama, señalan al clima como uno de los

factores de mayor influencia en el desarrollo de los suelos debido a
su acción sobre el régimen hídrico de los mismos, el cual afecta sensi
bleOlente los procesos pedogenéticos.
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En relación a los suelos de la selva nublada, desarrollados sQ

bre lutítas de la formación Colón, señalan que son profundos, ácidos

y de moderado a alto contenido de materia orgánica. El humus es seña­

lado como el responsable de la acidificación del suelo, 10 cual ha prQ
vacado la destrucción de los silicatos y su transporte en el perfil.

Los regímenes de humedad de los suelos presentan variaciones
en función de los cambios de relieve, profundidad y estructuración de
los mismos, según 10 señalan Va1carce1 y Franco (1981) citado por
Valcarce1 (1982).

Hetsch y Fo1ster (1982) indican que las variaciones en el régi
men de humedad de los suelos promueven los bajos valores de pH, satur~

ción de bases y el movimiento del hierro. Esto último en condiciones
específicas originan horizontes blanquecinos.

Valcarce1 (1982) realizó en la Estación Experimental de San
Eusebio, una clasificación de sitios con criterios físicos e hidro1ógi
cos del suelo, basado en la teoría de la hidrosecuencia desarrollada
por Hetsch y Folster (1982).

En relación con el interés de la presente investigación, el a~

tor señala la influencia de la pendiente sobre el desarrollo estructu­
ral de los suelos, y la importancia de ésta en el control del régimen

de agua y aire del suelo, 10 cual afecta los procesos biológicos, hi­
drológicos y pedogenéticos. Igualmente indica la importancia de la ca
bertura vegetal boscosa sobre la estabilidad de los suelos en zonas de

alta pendiente y los efectos de su substitución por una cobertura de
gramíneas en la degradación del suelo.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

Metodologia de Campo

La inexistencia de mapas geomorfológicos de la zona de estu­

dio, así como su complejidad geológica y en formas de la tierra, p~

co diferenciables en las fotografías aéreas condujeron a la aplic~

ción de una metodología basada en los conceptos de geosistema y ge~

facies desarrollados por Bertrand (1968). Estos conceptos evocan al

gún rasgo característico de la unidad correspondiente y por otro l~

do integran un conjunto de factores y procesos naturales y antrópi­

cos que se consideraron como agentes potenciales de la diferenci~ción

pedogenética. Así, geosistema enfatiza sobre el complejo geográfico

y la dinámica de conjunto, y las geofacies sobre el aspecto fisonóml

co.

Según Bertrand (1968) el geosistema es una combinación local

y unlca de todos los factores: clima, sistema de relieves, roca, ma~

to de detritos e hidrología de las vertientes, y posee una dinámica

común manifestada por una misma geomorfología, pedogénesis y degrad~

ción antrópica. Esta unidad es considerada como un complejo esencial

mente dinámico que puede presentar una gran diversidad fisonómica, ­
en la que los diferentes paisajes que la constituyen representan los

diversos estado evolutivos del geosistema, los cuales tienden, teóri

camente, hacia un mismo climax.

Las geofacies constituyen sub-divisiones del geosistema que

corresponden a sectores fisonómicamente homogéneos donde se desarro­

lla una misma fase de evolución general del geosistema. Estas re­

presentan un eslabón en la cadena de paisajes que se suceden en el

tiªmpo y en el espacio dentro de un geosistema.
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De acuerdo a lo antes expuesto, se procedió a la delimitación

de cada formación geológica presente en el área estudiada por conside­

rarse que éstas constituían el factor de mayor importancia'en la segr~

gación de unidades de suelo, debido a que todas ellas se enmarcaban en

un mismo ambiente climático-vegetacional.

Posteriormente, en base a la fisonomía del terreno se delimit~

ron sectores dentro del dominio de cada formación geológica a través

de la fotolectura. Esta etapa permitió detectar la complejidad intrí~

seca de cada geosistema y las posibles causas de variación pedogenéti­

ca en cada uno de ellos.

La metodología utilizada se desarrolló a través de las siguie~

tes etapas:

1.- Delimitación de las formaciones geológicas presentes en la zona de
estudio por medio de la fotolectura. Con este objetivo se emplea­

ron las fotografias aéreas de la'misión 010380, del año 1973, a e~

cala 1:40.000 y el mapa geológico de la Región de Mérida (M.E.M.
1981) a escala 1:50.000.

2.- Chequeo y confirmación de la etapa anterior a través de recorridos
de campo, muestreo e identificación.

3.- Delimitación de sectores en el dominio de cada formación geológica
mediante la fotointerpretación fisonómico-topográfico-vegetacional.

4.- Determinación de la composición edáfica de cada sector. En esta
etapa se muestreó con barreno cada unidad en sentido longitudinal

y transversal a fin de establecer sus limites.

5.- Selección de perfiles representativos para su muestreo y descrip­

ción de campo.
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6.- Cartografía de los sectores delimitados en etapa anterior.

Selección de perfiles de suelo representativos

Basados en los resultados de la sectorización realizada en la
etapa anterior, en criterios taxonómicos, geológicos y en los objeti­
vos de este trabajo se seleccionaron siete perfiles de suelo para su
caracterización física, química y mineralógica.

Los perfiles escogidos fueron los siguientes:

Perfil N°l.- Vertic Trophumult, desarrollado sobre lutítas de la for­
mación Capacho.

Perfil N°7.- Typic Troporthents, ~ ªm,bos desarrolla,dos sobre una cola­
da barrosa en materiales lutíticos

Perfil N°9.- Typic Humitropepts, de la formación Colón.

Perfil N°10- Oxic Humitropepts, desarrollado sobre lutítas de la form~

ción Colón.
Perfil N°ll- Vertic Dystropepts, desarrollado sobre una colada barrosa

en materiales de la Formación terciario.Indiferenciado.
Perfil N°16- Typic Trophumults, desarrollado sobre lutftas de la forma

ción La Luna.
Perfil N°22- Troporthods, desarrollado sobre una terraza cuaternaria ­

constituida de materiales de la formación Sierra Nevada y
Aguardiante.

Descripción de los perfiles.

Perfil N°l

Describió: M. Vera M.
Localizacfón: Carretera hacia el poblado de El Capaz, a 1000 m del

puente sobre el río Capaz.
Geomorfología: (Zinck, 1974)

Tipo de relieve: colina alta, dominando a depresión y v~
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cina de otras colinas.

Forma del terrerno: ladera convexa, masiva, pendiente
del 25% y exposición sur.

Sitio del perfil: tramo intermedio de la ladera, pen­

diente de 25%, exposición sur, modificado por erosión

hídrica moderada, pisadas de vaca y solifluxión.

Material Basal: Lutítas de la Formación Capacho.
Drenaje: Bien drenado.

Nivel freático: No existe.
Altitud: 2.000 m.

Clima: Húmedo templado de montaña, Gmil, según Koeppen (Ponte, sin fe
cha) .

Régimen de humedad: Udico.
Régimen de temperatura: Isotérmico.
Zona de vida: Bosque húmedo o muy húmedo montano bajo~ (Ewel y Madriz,

1968) .

Vegetación: Pastos y árboles.

Epipedón: Umbrico.
Horizonte subsuperficial: Argílico.

Taxonomía: Vertic Trophumults.

Observaciones: El perfil presenta grietas de 2 cm de ancho que alcan­
zan hasta los 100 cm de profundidad.

0-20 A
p

20-24 A/B

Pardo muy oscuro OOYR2/2) en húmedo, arcilloso. Blo­

ques sub-angulares moderados y medios. Consistencia­

fr.i~ble. adherentes y plástica. Raíces abundantes y

finas. Límite claro y plano. pH 5.14.

Pardo oscuro (10YR3/3) en húmedo. manchas pardo amari­
llentas (lOYR5/8) arcilloso. ~loques sub angulares,

moderados y medios. Consistencia fiable, adherente y

plástica. Raíces abundantes y finas. Límite claro y

plano. pH 4,99.
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Pardo amarillento (10YR5/6) en húmedo, arcilloso. Blo­

ques angulares fuertes y medios. Consistencia friable,
adhesiva y plástica. Argi1anes delgados, pocos, asoci~

dos a superficies verticales de los agregados y poros.

Raíces abundantes y finas. Crotovinas de 1 cm de diá­
metro. Límite claro y plano. pH 4,97.

Pardo amarillento (lOYR5/4) en húmedo, arcilloso. Pris
mas fuertes y medios. Consistencia friable, adhesiva y
muy plástica. Argilanes delgados y regulares asociados
a superficies verticales de agregados. Ra1ces abundan­
tes y finas. Límite claro y plano. pH 4,96.

Pardo (lOYR5/3) en húmedo, arcilloso. Prismas medianos
y fuertes. Consistencia firme, adhesiva y muy plástica
Argi1anes delgados y pocos en superficies verticales de
los agregados. Raíces abundantes y finas. L1mite cla­

ro y plano. pH 4,89.

90-120 C Pardo fuerte (7,5YRE,¡B) en húmedo, manchas pardo grisá­
ceo oscuro UOYR4/2}, pocas, pequeAas, contrastadas y
abruptas. Estructura de roca, fragmentos de lutítas.
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Describió: M. Vera M.

Localización: Finca San Isidro, en sitio ubicado a 1500 m de la vaqu~

ra, dirección NE.

Geomorfología: (Zinck, 1974).

Tipo de relieve: Colina baja, dominando a depresión y

dominada por colinas altas vecinas.

Forma del terreno: Colada barrosa, convexa, masiva, pe~

diente del 12% y exposición NE.

Sitio del perfil: Tramo intermedio entre cima y base de

la colina., pendiente 12%,6{posición NE yafectado por

el sobrepastoreo.

Material Basal: Lutítas de la formación Colón.

Lutítas y areniscas del Terciario Indiferenciado.

Drenaje: Moderadamente bien drenado.

Nivel freático: No existe.
Altitud: 2200 m.

clima: Húmedo templado de montaña, Gmil, según Koeppen (Ponte, sin fe

chal .

Régimen de humedad: Udico.

Régimen de temperatura: Isotérmico.

Zona de vida: Bosque húmedo a muy húmedo montano bajo (Ewel y Madriz,

1968).

Vegetación: Pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum, H).

Epipedón: Ocrico.

Horizonte sub superficial: C

Taxonomía: Typic troporthents.

Descripción del perfil.

0- 6 A~

P
Pardo grisáceo muy oscuro (10YR3/2) en húmedo, arcill~

so, Bloques sub angulares moderados y finos. Consis­

tencia friable, adhesiva y plástica. RaTees abundan­

tes y finas. L~mite claro y plano. pH 5,53.
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Pardo amarillento oscuro C10YR4/4) en húmedo, manchas

pardo amarillento oscuro (10YR3/2), pocas, pequeñas y

contrastadas. Arcilloso. Bbloques angulares moderados
y medios. Consistencia friable, adhesiva y plástica.
Raíces abundantes y finas. Límite claro y plano. pH
5,43.

Pardo amarillento (10YR5/4J en húmedo, arcilloso. Bl~

ques angulares moderados y medios. Consistencia fri~

ble, adhesiva y plástica. Rafces abundantes y finas.
Límite claro y plano. pH 5,38.

Pardo amarillento (10YR5/4) en húmedo con manchas gri
ses DOYR5/1J regulares, peque~as, contrastadas y

abruptas. Arcilloso. Estructura de roca, fragmentos
de lutítas y areniscas.

Describió: M. Vera M.
Localización: Finca San Isidro, en sitio ubicado a 500 m de la vaqu~

ra en dirección NE.
Geomorfología: (Zinck, 1974)

Tipo de relieve: Colina baja, dominada por colinas al­

tas vecinas.

Forma del terreno: Colada barrosa, convexa, masiva,

pendiente 10%, exposición NE.

Sitio del perfil: Tramo intermedio entre cima y base
de la colina, pendiente 10%, exposición NE, afectado

por sobrepastoreo.

Material Basal: Lutítas de la formación Colón.
Areniscas limosas del Terciario !ndiferenciado.

Drenaje: Bien drenado.
Nivel freático: No existe.
Altitud: 2100 m
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Cl ima: Húmedo de montaña, Gmil, según Koeppen (Ponte, sin fecha).
Régimen de humedad: Udico.

Régimen de temperatura: Isotérmico.

Zona de vida: Bosque húmedo o muy húmedo montano bajo (Ewel y Madriz,
1968) .

Vegetación: Pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum, H).

Epipedón: Umbrico.

Horizonte sub-superficial: C
Taxonomía: Typic humitropepts.

Observaciones: El perfil presenta fragmentos de arenisca en el horizon
te superficial en cantidades inferiores al 1%. En sa

perficie posee fragmentos de roca de tamaño inferior a
los 70 cm y en cantidades que fluct6an entre 5 y 10%.

Descripción del perfil.

0-14 A
p

14-29

29-43

43-90

AC

e1

C·L

Pardo grisáceo muy oscuro (lOYR3/2) en húmedo, franco

arcilloso. Estructura granular, moderada y fina. Co~

sistencia friable, adhesiva y ligeramente plástica.
Raíces abundantes y finas. L1mite gradual y plano. pH
4,77 .

Pardo oscuro (10YR3/3) en húmedo, franco arcill o arenQ

so. Bloques angulares moderados y finos. Consistencia

friable, ligeramente adhesiva y plástica. Rafces abun­
dantes y finas. Límite claro e irregular. pH 4,80.

Pardo a pardo muy oscuro (10YR4/3) en húmedo, arcillo­
so. Bloques angulares débiles y finos, mezclados con

fragmentos de lutítas muy alteradas de color gris. Co~

sistencia friable, adhesiva y plástica. Ra{ces pocas

y finas. Límite claro y plano. pH 4,97.

Pardo amarillento oscuro (10YR4/4) en húmedo, manchas

grises (10YR5/l) y rojas (2,5YR4/6), abundantes, pequ~

ñas, contrastadas y abruptas. Estructura de roca. Rai

ces pocas y finas. pH 4,80.
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Perfil NtllO.

Describió: M. Vera M.

Localización: Perfil ubicado a 700 m de la entrada de la Finca San I­
sidro, en dirección al poblado de La Carbonera.

Geomorfologfa: (Zinck, 1974).

Tipo de relieve: Colina alta, dominada por colinas ve­
cinas.

Forma del terreno: ladera convexa, masiva, pendiente
del 25%, exposición NE.

Sitio del perfil: tramo medio de ladera, pendiente 25%
exposición NE y modificado por sobrepastoreo.

Material Basal: Lutftas de la formación Colón.
Drenaje: Bien drenado.
Nivel freático: No existe.
Altitud: 2300 m

Clima: Húmedo templado de montaña, Gmil, según Koeppen (Ponte, sin -
fecha).

Régimen de humedad: Udico
Régimen de temperatura: Isotérmico.
Zona de vida: Bosque húmedo o muy húmedo montano bajo (Ewel y Madriz,

1968) .

Vegetación: Grama natural.

Epipedón: Ocrico.
Horizonte sub superficial: Cámbico.
Taxonomfa: Oxic humitropepts.
Observaciones: Este perfil presenta fragmentos gruesos cuya abundan­

cia aumenta con la profundidad.

Descripción del perfil.

0-12 Ap Pardo oscuro (10YR3/3} en húmedo, arcilloso. Bloques
sub angulares, moderados y medios. Consistencia fri~

ble, adhesiva y plástica. Rafces abundantes y finas.
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Limite claro y ondulado. pH 5,24.

Pardo oscuro (10YR3/3) y pardo amarillento (10YR5/8)

en húmedo, ambos colores se presentan en iguales pr~

porciones. Arcilloso. Bloques angulares moderados y

medios. Consistencia friable, adhesiva y plástica.

Argilanes pocos y finos asociados a canales y poros.

Raíces abundantes y finas. Regular actividad de los

macroorganismos, lombrices. Crotovinas de 1 cm de
diámetro. Límite gradual y ondulado. pH 5,25.

Pardo amarillento (10YR5/6) en húmedo, arcilloso.

Prismas moderados y medios. Consistencia friable, ad

hesiva y plástica. Argilanes pocos y finos asociados

a superficies verticales de agregados y poros. Raí­

ces regulares y ftnas. Baja actividad de macroorga­

nismos. Límite gradual y plano. pH 4,81.

Pardo fuerte (7,5YR5/6) en húmedo, arcilloso. Bloques

angulares débiles y medianos. Consistencia friable,

adhesiva y plástica. Ra~~es pocas y finas. Baja act!

vidad de macroorganismos. Límite gradual y plano. pH

5,03.

Pardo fuerte (7,5YR5/8)en húmedo, arcilloso. Bloques

angulares débiles y finos. Consistencia friable, ad­

hesiva y plástica. Raíces pocas y finas. aaja acti­

vidad de macroorganismos. pH 4,09.

Describió: M. Vera M.

Localización: Corte de la carretera hacia La Carbonera, a 200 m de la

estación climatológica de La Cuchilla.

Geomorfología: (Zinck, 1974)

Tipo de relieve: Colina baja dominada por otras colinas.
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Forma del terreno: colada barrosa, convexa, masiva, pe~

diente del 30%, exposición E.

Sitio del perfil: Tramo intermedio entre cima y base de

la colina, pendiente 30%, exposición E y afectado por ­

sobrepastoreo.

Material Basal: Areniscas limosas y lutítas del Terciario indiferen-

ci ado .
Drenaje: Moderadamente bien drenado.
Nivel freático: No existe.

Altitud: 2200 m.

Clima: Húmedo templado de montaña, Gmil, según Koeppen (Ponte, sin -

fecha) .
Régimen de humedad: Udtco.

Régimen de temperatura: Isotérmico.

Zona de vida: Bosque húmedo o muy húmedo montano bajo (Ewel y Madriz,

1968) .

Vegetación: Pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum, H)

Epipedón:; Ocrico.
Horizonte sub superficial: Cámbico.

Taxonomía: Vertic Dystropepts.

Observaciones: El perfil presenta grietas de 2 cm de ancho hasta 46

cm de profundidad y fragmentos gruesos cuya abundancia

incrementa hacia el interior del perfil.

Descripción del perfil.

0-9 Ap

9-20 A/B

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR3/3) en húmedo, franco

arcillo arenoso. Estructura granular, moderada y fina.

Consistencia friable, adhesiva y pl§stica. Raíces a­
bundantes y finas. Baja actividad de macroorganismos.

Límite claro y ondulado. pH 4,85.

Pardo oscuro (10YR4/3) en húmedo y rojo amarillento

(5YR4/8) en húmedo. Franco arcilloso arenosa. Blo-
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ques angulares moderados y finos. Consistencia fria

ble, adhesiva y ligeramente plástica. Raíces abun­
dantes y finas. Baja actividad de macroorganismos,

crotovinas de 2 cm de diámetro. límite gradual y on
dulado. pH 4,88.

20-46 Bw

46-70 C

Rojo amarillento (10YR4/S) en húmedo, manchas pardas
(10YR5/3), abundantes, finas, contrastadas y claras.

Franco arcillo arenosa. Bloques angulares moderados
y finos. Consistencia friable, adhesiva y ligerame~

te plástica. Argilanes delgados, pocos y asociados

a paredes de poros y canales. Raíces abundantes y

finas. Baja actividad de macroorganismos. Límite

gradual y plano. pH 4,67.

Pardo grisáceo (10YR5/2) en húmedo, arcilloso. Estruc

tura de roca, fragmentos de arenisca, limolitas areno

sas y lutítas, medianamente alterados.

Perfil Wl6.

Describió: M. Vera M.
Localización: Finca San Benito, sao m de la casa del Sr. Sixto Lobo,

en dirección a la carretera de La Carbonera.

Geomorfología: (Zinck, 1974).
Tipo de relieve: Loma baja dominando a colinas bajas.
Forma de terreno: Ladera convexa, masiva, pendiente

del 25%, exposición NE.

Sitio del perfil: Tramo intermedio de la ladera, pen­

diente 25%, exposición NE y afectado por el sobrepas­
toreo.

Material Basal: Lutítas de la formación La Luna.

Drenaje: Bien drenado.

Nivel freático: No existe.
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Altitud: 2100 m.

Clima: Húmedo templado de montaña, Gmil, según Koeppen (Ponte, sin fe
cha.

Régimen de humedad: Udico.

Régimen de temperatura: Isotérmico.

Zona de vida: Bosque húmedo o muy húmedo montano bajo (Ewel y Madriz,
1968) .

Vegetación: Pastos (Me1linis minutiflora).
Epipedón: Oerieo.

Horizonte sub superficial: Argílieo.
Taxonomía: Typic Trophumults.

Descri pci ón del perfil.

0-14

14-50

50-90

90-150 C

Pardo grisáceo muy oscuro (lOYR3/2) en húmedo, arcillo

sao Bloques sub angulares moderados y finos. Consis­
tencia firme, adherente y plástica. RaTces abundantes

finas y pocas gruesas. Baja actividad de macroorgani~

mos. 'Lñmite claro y ondulado. pH 4,94.

Pardo amarillento oscuro ~OYR4/4) en húmedo, arcillo­
sa. Bloques angulares moderados y medios. Consisten­
cia firme a muy firme, adhesiva y plástica. Argilanes

finos, pocos, asociados a poros y caras verticales de
los agregados. Raíces abundantes finas. Baja activi­
dad de macroorganismos, crotovinas de 1 cm de diámetro.

Límite difuso y plano. pH 4,81.

Pardo amarillento (10YR5/6) en húmedo, arcillosa. Blo­

ques angulares moderados y finos. Consistencia firme,

adhesiva y plástica. Argilanes finos, regulares, aso­

ciados a superficies verticales de los agregados. Raí
ces regulares y finas. Baja actividad de macroorgani~

mos. Límite claro y plano. pH 4,90.

Pardo amarillento (10YR5/6) en húmedo, arcilloso. Blo-
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ques angulares moderados y muy finos. Consistencia fir

me, adherente y plástica. Raíces pocas y finas.

Perfil N°22.
Describió: M. Vera M.

Localización: Terraza El Pedragal, finca del Sr. Antonio Flores, a 300

m. de la casa de habitación.
Geomorfología: (Zinck, 1974).

Tipo de relieve: Terraza alta, desnivelación de 50-70 m

denominada por colinas altas.

Forma del terreno: lava torrencial, de perfil ondulado,
alargado, desnivelación 1 m. pendiente 15%, exposición

NW.

Sitio del perfil: En el centro de la forma, modificada
por erosión hídrica, pendiente 15% y exposición NW.

Material Basal: Conglomerado constituido de areniscas de la formación

Aguardiente y granitos, esquistos y gneis· de la form~

ción Sierra Nevada.
Drenaje: Muy bien drenado.

Nivel freático: No existe.
Altitud: 2100 m.
Clima: Húmedo templado de montaña, Gmil, según Koeppen (Ponte, sin fe-

cha) .

Régimen de humedad: Udico.

Régimen de temperatura: Isotérmico.
Zona de vida: Bosque húmedo o muy húmedo montano bajo (Ewel y Madriz,

1968).

Vegetación: Arbustos de varios géneros, entre los cuales destaca el

Hypericum sp., y diversas especies de gramíneas.

Epipedón: Umbrico.
Horizonte sub superficial: Albico yespódico.

Taxonomía: Troporthods.
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Observaciones: Este suelo presenta una alta pedregosidad superficial y

en el interior del perfil. La mica es un mineral abun

dante en la fracción arenosa.

Descripción del perfil.

0-20 Ah Negro (lOYR2/1) en húmedo, arenoso. Estructura granu­

lar mediana y débil. Consistencia friable, ligeramente

adhesiva y plástica. Raíces abundantes finas y gruesas

Baja actividad de macroorganismos. Límite claro y pla­
no. pH 4,20.

55-73 Bh

20-40 Af..

73-92 Bs/C

40-55 E

Gris muy oscuro (10YR3/1) en húmedo, arenoso. Estructu

ra granular mediana y débil. Consistencia friable, li­

geramente adhesiva y ligeramente plástica. Raíces reg~

lares y finas. Baja actividad de macroorganismos. Lími

te claro e irregular. p~ 4,06.

Gris pardusco claro (10YR6/2) en húmedo, arenoso. Blo­

ques angulares finos y débiles. Consistencia muy fria

ble, no adherente ni plástico. Ra1ces pocas y finas.
Baja actividad de macroorganismos. límite claro y pla­

no. pH 5,11 .

Gris oscuro (10YR4/1) en húmedo, manchas rojo amari11en

to (5YR 5/8) pocas, finas, contrastadas y claras. En­

la base del horizonte se presentan manchas negras

(10YR2/1) muy abundantes revistiendo los fragmentos

gruesos. Franco arenoso. Bloques angulares moderados

y medios. Consistencia friable, ligeramente adhesiva y

ligeramente plástica. Argilanes medios y finos asocia­
dos a canales y poros. Raíces pocas y finas. Baja ac­

tividad de macroorganismos. Límite abrupto y plano. pH

4,31 .

Pardo amarillento (lOYR5/8) en húmedo, manchas rojas ­

(2,5YR4/8) abundantes, medianas, contrastantes y abolJ'Q
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tas; rojo oscuro (2,5YR3/6) pocas, medianas, contrasta

das y claras. Franco arenosa. Bloques angulares mod~

rados y medios. Consistencia friable, ligeramente ad­

hesiva y ligeramente plástica. Límite claro e irregu­

lar. pH 4,84.

92-110 C Pardo amarillento (lOYR5/8) en húmedo. Franco arenosa.

Bloques angulares muy débiles y finos. Consistencia

muy friable, ligeramente adhesiva y ligeramente p1ásti
ca. pH 4,84.

Metodología de Laboratorio

Hierro amorfo:

Análisis físicos

Textura: Método de Bouyoucos.
Retención de humedad a 1/3 y 15 atmósferas en ollas de presión.

Densidad aparente: Método del terrón.

Análisis químicos

Carbono orgánico: Método de Walkley y Black (Soil Conservation
Service, 1967).

Nitrógeno total: Método de Kjeldahl (Jackson, 1964).

pH en agua y KC1, relación 1:1. Método potenciométrico.

Fósforo aprovechable: Método de Bray 1 (Black, 1965) y Bray-
Kurtz (1945).

Hierro libre: Método de Mehra y Jackson (1960).

Extracción con oxalato de amonio, ajustado

a pH 3 con ácido oxálico 0,2 N (Alexander,
1974).

Capacidad de intercambio catiónico: Método del acetato de amo

nio, lN, pH 7.

Aluminio cambiable: Extracción con KC1, 1N (Yuan, 1959).
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Elementos totales en rocas y suelo: Método del fluoruro de hi

drógeno (Jackson, 1964).

Mineralogía de las arcillas

Para la identificación de las arcillas se empleó el difractóme
tro de rayos X marca Diano XRD-SOOO con anticátodo de cobre y filtro

de niquel, 45 Kv y 35 miliamperios.

Las muestras de cada horizontes fueron sometidas a los siguieQ
tes tratamientos para su identificación:

Saturación con Mg, temperatura ambiente,

Saturación con Mg-Glicerol, temperatura ambiente,

Saturación con K, temperatura ambiente,
Saturación con K y calentadas a 550°C durante 2 horas
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSrON

Estructura y Dinámica de. los Paisajes del Area de Estudio

Geomorfología.

La geomorfología del área estudiada es consecuencia de la ac­

ción de diferentes factores, entre los cuales destacan: la tectónica,

pendientes, el clima, la vegetación, la naturaleza y disposición de

las formaciones geológicas.

La tectónica ha sido señalada por Tricart y Calleux (1965) ci

tado por Douglas (1976) como el factor dominante en la configuraci6n
del relieve característico de un área, cuya topografía detallada es

producto del trabajo de procesos externos a través del tiempo.

La importante actividad tectónica que afectó a toda la reg10n

andina durante la Era Terciaria, le confirió un relieve característi­

co integrado por diversas estructuras geo16gicas como horts, grabens,

sinclinales, anticlinales, sistemas de fallas, etc. La zona de estu­

dio desde el punto de vista estructural corresponde a un sinclinal, ~

levado por el efecto de la tectónica. Esta estructura de perfil cón­

cavo tiene su eje principal en dirección NE-SO y presenta importantes

variaciones en re1aci6n a las pendientes generales de los estratos se

dimentarios que la conforman.

La inclinaci6n de los estratos sedimentarios, consecuencia

del tectónismo, así como la abundancia de lutítas en los materiales ­

geo16gicos y las condiciones climáticas predominantemente húmedas du

rante gran parte del año, favorecieron la acción de procesos morfoge­

néticos que originaron sistemas de lomas y colinas como las formas de

la tierra más notorias y generalizadas en toda el área estudiada.

En el área ubicada a la margen derecha de los ríos Negro y C~

paz, la cual representa la mayor proporción del área estudiada, la i~
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c1inación de los estratos sedimentarios de las formaciones Capacho

(Kcp) y Aguardiente (Kag) es mayor al SE, sector de San Antonio, mie~

tras que en el área ubicada al NO, sector Cerro El Trigal-Serranía

del Capaz, la inclinación de sus estratos es menor. La modificación

de las pendientes originales de los estratos debido a la actividad

tectónica, conjuntamente con las apropiadas condiciones de humedad p~

ra conferirle cierta plasticidad a los materiales eminentemente lutí

ticos de las formaciones Capacho, La Luna y Colón, permitieron que e~

tos materiales deslizaran sobre aquellos más resistentes de la form~

ción Aguardiente. Este movimiento de materiales en estado plástioo

dio origen a sistemas de lomas y colinas.

Se evidenció también en este sector un importante transporte
torrencial de bloques heterométricos de areniscas, los cuales se de­

positaron sobre gran parte del área comprendida entre el sector de El

Macho y San Antonio. La figura 6 ilustra lo anteriDrmente expuesto.

En el área comprendida entre la entrada de La Carbonera y el

sector denominado El Suárez, ubicada a la margen izquierda de los

ríos Negro y Capaz, la morfología actual es producto de la influencia

de las características particulares de las formaciones geológicas a­

llí presentes, además de la tectónica y de las pendientes. En esta!

rea afloran materiales terciarios (Tpe) suprayacentes a las 1utítas ­

de la formación Colón (Kc). Esta disposición de los materiales, así

como las litofacies de la secuencia terciaria son los responsables de

los deslizamientos rotacionales y de las extensas coladas barrosas

que caracterizan a estos sectores. Douglas (l976) señala en este se~

tido, que la resistencia de una secuencia de cualquier tipo de rocas

es tan grande como aquella de su componente más débil y la naturaleza

de sus elementos constituyentes determina la velocidad de descomposi­

ción de la roca y el patrón de evolución de las formas de la tierra.

En relación a las propiedades de las rocas, Yatsu (1966) citado por
Douglas (1976) señala su influencia sobre el origen de lBS formas de

la tierra. Este autor, haciendo énfasis en las propiedades mecápicas

de las rocas y sus productos de meteorización demuestra que la evolu­
ción de las formas de la tierra depende en gran parte de la estabili-
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dad físico-química de los minerales y de las propiedades mecánicas de

los afloramientos rocosos.

Otros procesos morfogenéticos con marcadas influencias sobre

los suelos, vegetación y usos de la tierra son los flujos torrenciales

y la deposición de materiales de origen fluvio-glacial que se eviden­

cian en la terraza cuaternaria ubicada entre los ríos Negro y Macho. ­
Esta terraza, cuyo origen se relaciona con la deposición restringida

de sedimentos asociados al deshielo de los glaciares, está constituida
por una mezcla, no estratificada, de materiales finos y bloques heterQ

métricos de granitos, esquistos, gneises y areniscas de las formacio­

nes Sierra Nevada y Aguardiente, respectivamente. La mayor parte de

la superficie de esta terraza está cubierta de grandes bloques de are­

nisca aportados a través de flujos torrenciales. (Ver figura 7:).

En los párrafos anteriores se ha descrito la influencia de va­

rios factores sobre la evolución de las formas de la tierra que carac­

terizan la zona de estudio, a continuación se comentan procesos meno­

res de denudación mecánica.

Los deslizamientos actuales en la zona estudiada son de poca
extensión, por lo general localizados en puntos de pendientes abruptas

en contactos entre materiales con propiedades hidráulicas contrastan­

tes y en aquellos lugares donde las actividades antrópicas han produci

do desequilibrios por cortes de taludes, vías de penetración y por la

deforestación.

La solifluxión es uno de los procesos más generalizados en el

área, se evidencia por la presencia de pequeños escarpes en la superfi

cie de los suelos. El micro-relieve característico de este proceso

adopta la forma de terracetas en aquello~ sectores donde existe un cam

bio abrupto de pendientes.

El escurrimiento superficial se detectó con poca frecuencia
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y parece estar subordinado a la solifluxi6n, ya que el micro-relieve

que caracteriza a este último proceso no desaparece por el efecto del

escurrimiento superficial, tal como lo describió Rougerie (1960) cita

do por Tricart (1972) para la Costa de Marfil. Sin embargo, en los

suelos desarrollados sobre materiales gruesos y de escasa pendiente

el escurrimiento superficial difuso es uno de los procesos de denuda­

ción más importantes.

Por último cabe destacar la existencia de flujos sub-superfi­

ciales, oblicuo y concentrado, los cuales pueden tener importantes i~

p1icaciones en la geoquímica del área estudiada por los elementos qui
micos que pueden ser transportados a través de estos procesos. El

flujo obl icuo se evidenció por la distri bución espacial de ciertas e~

pecies vegetales higrófilas y por las filtraciones de agua en los ta­

ludes a profundidades superiores a los 40 cm. El flujo concentrado,

II pipe flow ll de la literatura anglosajona, se encontró en algunos sec­

tores del área de estudio. Este tipo de flujo consiste en una red de

macro-poros que facilitan el movimiento subterráneo del agua, así co­

mo la erosión y transporte de materiales en suspensión (Garrard, 1981).

La figura 8 ilustra la localización y características de es­

tos canales en suelos desarrollados sobre lut'tas~de la formación

Colón...

Descripción de los sectores.

En la descripción y cartografía de estas unidades se utiliza­

ron números romanos para representar los geosistemas y letras sub-ín­

dices para los diferentes sectores en cada uno de ellos.

El mapa N°l del anexo y las figuras Al a A6 del apéndice,

muestran la distribuci6n espacial de los sectores y los pérfiles re­

presentativos de cada uno de ellos.
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A
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A

Unidad estructurol con revestimi~nto

$upEcficiol hldr(,fobo.

/
I

I

Visto frontal.

\
\
\

Proyeccion.

Figura 8.- Localización y caracterfsticas de los canales de flujo sub-super­
ficial concentrado ("pipe-flow tl

) (original)
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Sector Vl a

Paisajes de lomas amplias, de pendientes menores del 10% y con

cobertura vegetal de bosques de pequeño porte y arbusta1es. La fisonQ
mía de la vegetación parece reflejar la influencia de las 1itofacies

de esta formación geológica.

La erosión hidrica, escurrimiento superficial generalizado, es

el proceso de denudación más importante.

Este sector, probablemente debido a su oligotrofía sólo es uti
1izado para pastoreo extensivo y está sujeto a quemas periódicas con

la finalidad de ofrecer al ganado material vegetal tierno y con cierto
valor nutritivo.

Sus suelos son profundos, de perfil tipo ABC (Duchaufour,1978)
con horizonte A espeso y rico en materia orgánica. Presenta argilanes
medios generalizados y pequeñas concreciones de hierro. Son suelos de
reacción ácida y pobremente drenados. Perfil representativo N° 24.

Sector Va Yb

Paisaje de lomas y colinas con pendientes superiores al 25%.
La cobertura vegetal es de bosques mixtos y pastizales, los primeros
cubren la mayor parte de este sector y están relegados a las áreas de
mayor pendiente.

La erosión es moderada a severa como consecuencia del sobrepa~

toreo y del escurrimiento superficial concentrado y generalizado.

Los perfiles 14, 15, 19 Y 21 representan los suelos de estos
sectores, poseen perfil del tipo A(B)C, con horizontes A delgados a mQ

deradamente espesos, profundos, con argi1anes localizados en canales y
poros. Son de reacción ácida y bien drenados.
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Sector Vc

Este amplio sector abarca toda

tuido por paisajes de lomas y colinas.

tante amplio debido al efecto desigual

tos de esta formación geológica.

la zona del Capaz, está consti­

El rango de pendientes es bas­

de la tectónica sobre los estrª

La cobertura vegetal es de bosques y de pastizales, en éstos

se practica el pastoreo de tipo extensivo y en menor escala el culti­

vo de la papa, maíz y caraota.

Las condiciones de pendiente señaladas anteriormente han prod~

cido erosión hídrica en varios grados de intensidad, evidenciada por

el escurrimi~nto superficial generalizado y concentrado, deslizamien­

tos y pisadas de vaca generalizadas.

El perfil N° 1 representa la población edáfica de

Sus suelos son desarrollados in situ, de perfil tipo ABe,
con horizontes A espesos. Poseen argilanes finos y medios

dos. Son suelos ácidos y bien drenados.

Sector ¡Va

este sector.

profundos,
generaliza-

Paisajes de lomas y colinas, con pendientes que fluctúan entre
15 y 55%. La mayor parte de este sector ha sido intervenida por lo

que los pastizales constituyen la cobertura vegetal predominante. Su

uso es principalmente para pastoreo de tipo extensivo y en ciertas

áreas como en el Macho, existe intensa actividad agrícola.

El escurrimiento superficial de moderada intensidad y el sobre

pastoreo son los procesos erosivos de mayor importancia.

Sus suelos, representados por el perfil N° 16, son profundos,

desarrollados in situ, con perfil tipo ABe, de horizonte A delgado, po

seen argilanes finos generali2ados y son ácidos y bien drenados.
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Sector 111 a

Paisaje de colinas suaves y abolladuras transversales, de per­

fil longitudinal ondulado y de pendientes inferiores al 15%. Presentan

depresiones anegadas temporal o permanentemente como consecuencia de
la génesis de este sector, y también de su posición relativa y condi­
ciones de vecindad. Esta unidad representa una extensa colada barrosa

en la que se mezclan materiales de la formación Colón y del Terciario
indiferenciado, y en menor proporción aquellos de la formación La Luna.
En superficie existen numerosos bloques heterométricos de areniscas,

los cuales se presentan en mayor proporción en los extremos de este

sector.

La cobertura vegetal predominante es el pastizal, el cual se

utiliza para pastoreo de tipo extensivo.

Los suelos presentan importantes variaciones morfológicas como

consecuencia de la génesis de este sector, ver figura 9. Los perfiles

son del tipo Ac o A(B)C, poco profundos, con horizontes A delgados.

Son suelos ácidos y bien drenados. Los perfiles 7, 8 Y 9 representan

la variabilidad edáfica de esta unidad.

Sector II lb

Paisaje constituido de lomas y colinas con marcadas diferen­

cias de altura entre cimas y depresiones. Las pendientes presentan va
lores que fluctúan entre 25 y 35%.

El sobrepastoreo generalizado y los movimientos de masa, des­

prendimientos en zonas de gran pendiente, son los procesos erosivos

más importantes.

Sus suelos, representados por el perfil N° 10, se han desarro­

llado in situ, de perfil tipo A(B)C, de horizonte A delgado. Poseen
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fragmentos de roca, cuya proporclon aumenta con la profundidad, y gri~

tas que se extienden hasta los 60 cm. Son suelos ácidos y bien drena­

dos.

Sector lllc

Paisaje de colinas con pendientes comprendidas entre 10 y 35%

y con marcadas diferencias de altura entre las cimas y las depresiones.

La mayor extensión de este sector está cubierto por pastizales, utili­
zados para pastoreo extensivo.

Los suelos son poco profundos, de perfil tipo ABe con horizon­

te A espeso, son ácidos bien drenados y presentan argilanes finos gen~

ralizados. Perfil N° 17.

Sector llld

Paisaje de lomas y colinas con grandes diferencias de altura

entre cimas y depresiones y con pendientes comprendidas entre 25 y 35%.

La morfología superficial de este sector es producto de extensos movi­

mientos de masa y del flujo torrencial de materiales arenosos, por lo

que presentan grandes bloques heterométricos de arenisca en toda su
superficie.

Los pastizales cubren la mayor parte de este sector, en el que

se practica la ganadería de tipo extensiva y en menor escala el culti­
vo de la papa y el maíz.

Los suelos son similares en morfología a los del sector lIla.

Sector lla

Paisaje de colinas con grandes diferencias de altura entre ci­

mas y depresiones vecinas. Las pendientes por lo general son superiores
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al 35%. Los principales procesos erosivos son: escurrimiento superfi­

cial generalizado y concentrado, sobrepastoreo y pequeños desprendi­

mientos.

Los suelos característicos de este sector, están representados

por los perfiles 4 y 5, son profundos a moderamente profundos, con per

fil tipo ABe, de horizontes A delgados, de reacción ácida, bien drena­

dos y con argi1anes generalizados.

Sector llb

Paisaje de lomas y colinas, con medianas desnivelaciones, sep~

radas por depresiones que pueden presentan anegamiento estacional, las
pendientes, por 10 general, son inferiores al 30%. La cobertura vege­
tal dominante es de pastizal, utilizados para pastoreo extensivo.

La erosión causada por el sobrepastoreo es moderada, también se
presentan localmente las terracetas y los desprendimientos.

Sus suelos, perfiles 6, 12 Y 13, son muy similares a los des­

critos para la undiad precedente, salvo que poseen un horizonte A más
espeso y grietas que alcanzan los 150 cm de profundidad.

Sector llc

Paisaje escarpado, caracterizado por fuertes desnivelaciones y

pendientes que fluctúan entre 35 y 60%. Presentan cobertura vegetal
de ~astiza1es y bosques o arbusta1es mixtos de pequeño porte.

Este sector caracteriza una antigua cicatriz de despegue, en
cuya superficie existen bloques heterométricos de arenisca que cubren

en promedio 23 a 30% de su área.

Sus suelos, perfil N° 3, son profundos, de perfil tipo A(B)C,
de horizonte A espeso, pedregosos y de buenas condiciones de drenaje.
(Ver figura 10).
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Sector IId

Paisaje de colinas disectadas, con medianas diferencias de al­

tura entre cimas y depresiones, con pendientes que varían entre 15 y
50%. Las depresiones presentan anegamiento permanente y en ellas pre­

dominan las especies vegetales higrófilas, en las áreas restantes domi
nan los pastizales en los que se practica la ganadería de tipo mixto.

Este uso ha favorecido una erosión moderada por el sobrepasto­
reo y el escurrimiento superficial concentrado.

Estos sectores representan coladas barrosas en las que se han
desarrollado suelos de profundidad variable, de perfil tipo A(B)C, con
horizontes A espesos, ácidos, bien drenados, con grietas profundas y
con fragmentos de roca, cuya proporción aumenta con la profundidad.

Perfiles representativos N° 11 Y 18.

Sector la

Paisaje de suaves ondulaciones, de pendientes inferiores al 10%,

lo que origina zonas con anegamiento estacional. La cobertura vegetal

dominante es arbustiva, denominada localmente de "charrasco", cuya fi­
sonomía refleja la oligotrofía de este medio.

En este sector prevalece la erosión hídrica de tipo laminar y

en surcos. Sus suelos, perfil N° 22, se han desarrollado sobre una t~

rraza cuaternaria en la que predominan materiales arenosos de la form~

ción Aguardiente en sus primeros 50 cm, por debajo de esta profundidad
se presentan materiales de la formación Sierra Nevada. Poseen perfiles

del tipo ABC, profundos y bien drenados en los que se distinguen clar~

mente horizontes á1bico y espódico. Estos suelos presentan un porcen­

taje de fragmentos gruesos superior al 50% en su superficie y entre 30

y 40% en el interior del perfil. (Figura 11).
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Características generales de los suelos

A pesar de la diversidad de ambientes causados por los distin­

tos procesos morfogenéticos, microclima, pendiente y tipos de vegeta­

ción, los suelos del área de estudio son muy similares en su morfolo­

gía y características físicas.

Las condiciones climáticas han propiciado una alteración pro­

funda de los materiales basales, originando de esta manera suelos pro­
fundos a moderadamente profundos, altamente estratificados y con perfi

les del tipo ABC, A(B)C o AC (Duchaufour, 1978).

Bajo bosque, existe en la superficie de los suelos una capa de

hojarasca de 10 a 15 cm de espesor, constituida por residuos orgánicos

en diferentes estados de descomposición y en los que proliferan abun­

dantes raíces y hongos. Este último fenómeno parece sugerir la exis­

tencia de mecanismos de conservación de fitonutrientes similares a los

indicados por Herrera, Jordan, Klinge y Medina (1978) para el ecosiste

ma amazónico.

En la superficie de los suelos cubiertos por pastizales, natu­

rales o introducidos, no existe tal capa de hojarasca o se reduce a
una fina película de 1 a 2 cm de espesor. Esta cobertura vegetal, ha
favorecido el desarrollo de estructura de tipo granular debido a los
importantes aportes de materia orgánica a través de la descomposición
de las raíces.

El horizonte A posee espesores que varían entre 10 y 20 cm,los

colores más frecuentes son: pardo grisáceo muy oscuro (10YR3/2), gris

muy oscuro (10YR3/l) y pardo muy oscuro (10YR2/2) en húmedo. La text~

ra dominante es arcillosa y la estructura, granular o blocosa sub-ang~

lar con tendencia a quebrarse en pequeños gránulos.

El horizonte B tiene espesores de 12 a 80 cm. El color más co­

mún es el pardo amarillento (10YR5/6) en húmedo. Textura arcillosa y
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estructura blocosa angular o prismática. Son comunes los revestimien­

tos arcillosos en las caras verticales de los agregados y en los poros

y canales. La abundancia de películas de arcilla permitió diferenciar
horizontes argílicos y cámbicos.

Son suelos permeables y de buen drenaje como consecuencia de

su estructuración y del profundo agrietamiento que presentan.

Factores de segregación de suelos en el área de estudio

La delimitación de geofacies realizada en base a los conceptos

de geofacies y geosistemas, permiten señalar lo siguiente:

Las formaciones geológicas no son un factor de segregación de

las poblaciones de suelo en el área estudiada. La presencia de facies

lutíticas de gran extensión en cada una de ellas o estratificadas con

materiales de diferente naturaleza han favorecido en este ambiente cli

mático una evolución hacia sistemas o tipos de relieve caracterizados

por lomas y colinas en las que se han desarrollado suelos con caracte­

rísticas morfológicas muy similares en sus horizontes A y B, particu­

larmente en lo relativo a sus colores, lo que parece reflejar una diná

mica común de los compuestos ferruginosos.

La pendiente del terreno ha jugado un importante papel en las
dimensiones de los horizontes superficiales, los cuales tienen a te­
ner poco espesor en aquellas áreas de gran inclinación por causa de
las pérdidas por erosión.

Sin embargo, no se detectó en este trabajo ninguna relación e~

pecífica entre rangos de pendiente y un determinado orden de la taxono

mía de suelos, los inceptisoles y ultisoles se presentan en rangos de

pendiente bastante amplios que van desde 5 hasta 70%. Los espodosoles,

por el contrario, se restringen a las áreas con débiles pendientes, i~

feriares al 15% y asociados a litologías predominantemente arenosas.
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Los procesos morfogenéticos y la estabilidad de las superficies
constituyen los principales factores de la diferenciación de suelos en
el área estudiada. En zonas de gran estabilidad como lomas y colinas,
desarrolladas en materiales geológicos in situ, predominan los suelos
de mayor evolución pedogenética, ultisoles, mientras que en aquellas
de menor estabilidad como las zonas de coladas barrosas, prevalecen
los de poca o escasa evolución, entisoles e inceptisoles. En éstas úl
timas pueden aparecer también ultisoles si los depósitos son suficien­
temente antiguos. En otras zonas, la combinación de coladas barrosas
y flujos torrenciales, o la de estos últimos con la deposición restriQ
gida de materiales han propiciado el predominio de suelos de escasa
evolución, inceptisoles, o de mayor evolución e íntimamente relaciona­
dos con las características de los materiales de partida, caso de los
espodosoles.

Características físicas

Los resultados de los análisis físicos de los suelos estudia­
dos se presentan en la tabla N° 4.

Textura

La distribución de partículas por tamaño reveló un predominio
de las texturas finas, lo cual refleja la influencia de materiales pa­
rentales eminentemente lutíticos. Por lo general, los suelos presen­
tan homogeneidad textural inter-horizontes, salvo aquellos de escaso
desarrollo, perfiles 9 y 11, los cuales han evolucionado sobre coladas
barrosas, y los sujetos a la influencia de otros procesos morfogenéti­
cos, perfil 22, el cual ha sido afectado por importantes acumulaciones
superficiales de materiales a través de flujo torrenciales.

Riqueza de arcilla

Todos los suelos, excepto el perfil 22, poseen un contenido de
arcilla superior al 30% y manifiestan-un claro aumento ton la profundi
dad. Aquellos de escaso desarrollo, perfiles 7,9, 10 Y 11, poseen
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TABLA Ni 4

Resultados de los Anólisls Físicos

Profundi - Densidad GRANULOMETRIA ~etencfciqn de
Perfil Esqueleto Close ume od.

Horizonte. dod. oporente. Ilr ueso, Areno Arcillo Limo Texturo1. 1/3 I~

(cm) c;¡r/cc (2MM.) o A L Atm. Atm,.

PI. Ap O • 20 · 32,23 24 52 24 A 37,61 2731

AlB 20 • 24 · 22,59 18 60 22 A 32~ 24,90

Btl 24 • 45 · 48,92 14 70 16 A ~6.28 27,14

Bt2 45 - 56 - 48,18 14 72 14 A 41,20 30,99

St3 56 - 90 - 50,41 10 72 18 A 45,28 32,52

C 90 -120 - 65,57 14 70 16 A 49,11 33,33

P7- Ap 0- 6 1,15 49,26 26 52 22 A 41,37 29,26

A/C 6 - 13 - 56,38 28 56 16 A 36,16 25,68

CI 13 - 30 1,46 62,20 28 60 12 A 33,77 25,07

C2 30 - 90 1,38 73,32 26 62 12 A 23,56 16,82

P9- Ap 0- 14 - 56,15 40 34 26 FA 31,23 22,55

A - Ap 14 - 29 1,28 57,07 46 34 20 FAo 29,15 21,32

CI 29 - 43 1,42 55,14 26 52 22 A 30,09 18,65

C2 43 - 90 1,48 73,57 30 50 20 A 22,82 17,54

PIO- Ap O - 12 1,20 50,87 24 58 18 A 41,44 31,69

AlB 12 - 18 1,36 62,65 24 58 18 A 39,59 29,53

Sw 18 - 36 1,50 64,79 32 50 18 A 32,32 25,23

CI 36 - 55 1,34 65,06 40 44 16 A 28,57 22,08

C2 55 - 80 1,78 64,56 40 44 16 A 25,85 21,02

PII- Ap O - 9 1,25 68,97 48 34 18 f Ao 26,81 21,01

A/B 9 - 20 1,54 69,07 54 32 14 fAa 21,00 17,26

Bw 20 - 46 1,58 72,90 42 38 20 f Ao 21,32 16,18

C 46 - 70 1,72 64,03 26 46 28 A 17,29 13,33

PI6-Ap O - 14 1,31 69,85 34 48 18 A 43,75 34,54

BtI 14 - 50 1,44 61,86 22 68 10 A 41,29 34,60

Bt2 50 - 90 1,44 71,10 18 74 8 A 42,31 34,24

Bt2/(, 90 -150 1,50 82,19 26 62 12 A 35,55 28,85

P22 -Ah 0- 20 1,23 31,62 86 2 12 oF 6,44 4,83

AlE 20 - 40 - 55,41 88 2 10 o 3,24 1,80

E 40 - 55 - 40,34 88 2 10 a 2,70 2,43

Bh 55 - 73 1,62 39,43 70 ,18 12 Fa 17,20 14,20

BIIC 73 • 92 1,53 55,56 70 20 10 Fa 17,48 15,72

e 92 -110 1,78 63,89 74 16 10 Fo 16,67 14,96
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contenidos de arcilla que fluctúan entre 32 y 62%, lo cual se explica

por la naturaleza de sus materiales de partida.

Los suelos de mayor evolución, perfiles 1 y 16, tienen conteni
dos de arcilla en el horizonte superficial superiores al 48% con incr~

mentas en profundidad que alcanzan el 74%. En estos perfiles se obser
va un vientre pronunciado de enriquecimiento de arcilla que junto con
los argilanes observados en campo ratifican la evolución señalada.

Las figuras 12 y 13, muestran la distribución de partículas de
los perfiles analizados.

Densidad aparente

Los valores de densidad varían entre 1,15 Y 1,78 g/cc,con una
marcada tendencia a aumentar con la profundidad.

En superficie se registraron las densidades más bajas, 1,15­
1,31 g/cc lo que se relaciona con los altos contenidos de materia orgª
nica y la alta actividad de las raíces de las plantas.

Los máximos valores de densidad en profundidad, 1,38-1,78 g/cc,

se asocian con los bajos contenidos de materia orgánica, mayor conteni
do en arcilla y al efecto de la compactación.

Retención de humedad

Los porcentajes de humedad retenida por las muestras de suelo
a 1/3 y 15 atmósferas permiten señalar que la cantidad de agua aprove­
chable, diferencia entre el contenido de humedad a 1/3 y a 15 atmósfe­

ras, es muy baja. En todas las muestras su valor es inferior al lími­
te de 10% propuesto por Plá (1977), lo cual limita el uso de estos
suelos para agricultura de secano y para agricultura de riego por méto
dos convencionales.
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Figura 13.- Distribución de partículas d_e).bs suelos analizados.
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Características químicas

Los resultados de los análisis qUlmlcos se presentan en la ta­

bla N° 5; a continuación se discuten los parámetros determinados:

pH

Los valores de pH fluctúan entre 4,06 y 5,54, lo cual permite
ubicarlos en los rangos ácidos a muy ácidos. Se observó que estos va­
lores presentan dos tendencias con respecto a la profundidad, en los
perfiles 1, 7, 10, 11 Y 16, el pH disminuye con la profundidad apre­
ciándose más claramente este tendencia en los tres primeros. La prese~

cia de grietas y la estructura en bloques y prismas de estos suelos
son factores causales probables de esta tendencia por favorecer el la­
vado vertical.

El aumento del pH con la profundidad, observada en los perfi­
les 9 y 22, parecer estar asociada a la dinámica de la materia orgáni­
ca superficial.

La diferencia entre los valores de pH determinados en agua y

KCl indican que estos suelos presentan una acidez potencial predomina~

temente alta, ya que los valores de éstas diferencias son superiores a
una unidad (Malagón, 1982; Buol et ~., 1973).

Bases cambiables y porcentaje de saturación de bases

Los valores de las bases cambiables indican que éstas se en­
cuentran en los suelos en cantidades bajas a muy bajas. Por lo general
el contenido en bases es mayor en los horizontes superficiales y tien­
de a disminuir con la profundidad, lo cual refleja el efecto combinado
del biociclo y del lavado en la distribución de los cationes cambia­
bles.

La secuencia de bases del complejo de cambio Ca~M ~K~Na se
g

presenta en los horizontes superficiales de la mayoría de los suelos

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



- 70 ,

TABLA MIS

Resultodos Ge los Anólisis Químicos

PROFUN CAltllO- MAT~" NITJ'O "~LA· lfOSFOo C.I.C. HIDR06 IASE s U.MBIA8LES 6ATU- AUN' OTROS pH: (1:1)
PERFIL RAClot- NIO·
HORIZO~ MO ~6A· I!NO CION. 11O. C,,,,AA E

IIHTEJlCDIDAD C*6AN. MICA. TOTAL
~

CALelQ ....... 80DIQ ~Q_ BASES AQOf:]

Tf. ( ...d ~ ~ ~ e/tll PP'" .~. -'-o, -\.o. -\.o,~ CJ(, ..,., MERe. "20 I(CI-"-.
,.. A, 0-10 '," 14,0' 0,57 22,11 O 11,'5 ',10 1,1' 0,15 0,054 o,al 23,. 2,SO ',4 5,14 3,ge

A/I ZO -14 1,11 1,01 0,1' 11,52 ° 11,10 0,10 1,41 (),20 0,021 0,25 18,17 4,20 4,eo 4,99 3,es

It I t~ -45 l,e7 5,23 0,14 13,36 O 12,50 oree O,'~ , 0,12 o,02~ 0,19 IO,2e 7,00, 7,eO 4,97 3. 7 7

It2 <te -18 1,41 2,&5 0,12 12,53 1.71 ",ID o.eo 0,30 O,04'o,o2~ 0.17 .,<te "20 10,00' 4,96 3,75

It3 '1- lO 1,2e 1,21 0.11 II,M &,2e '1,75 1.00 0,10 0.02 0,025, 0,15 I.'N o,eo
l

11"0
1

4,e9 I 3,73

e .0-120 0.'4 1.44 0.11 7,'" 1,75 17,&0 0,80 O,O~ ~7 o,~' o.l~ 1,43 13.00: 13. 4,71 3,75

p,,- .. 10-1 4,14 T,'. 0.48 10.51 1.7& ".TI 0,40 ••tt· I,n 0,0&4 O.M 11,& 0,40 0"01I,~4 4,10

Ale '·IJ 1.1' 4,89 o,n ,SO o 17.00 '.40 '.4' 1,'7 0.0&4 0,lS1 46,8 1.20 '''0 &,43 3.e2

el 13 - 30 2,05 1,&3 0.23 .." o.ee 11,00 0.80 1,7' 2.8t 0,087 0,32 45.0 I 8,20· ..eo' e,38 3,e!>

C2 ~-~ 1.03 1.77 0.13 7,.2 0.88 11.75 &.00 o,.to , 1'" Q,OII o.ze ..,8 11,4012,40 ~,2El 3.64

P'· Ap 0-14 4020 ~23 0.12 11,11 0.88 17.11 ,:!O !,OC 0.29 0,076 0,216 1,13 4.00! 4,&0 , 4,7' 3,70
~._-'

A 14 -It 1._' 4.85 O." 14," 1.'5 1,44 Q,aO 8t4O 0,0II 0.,0211 ~ t.'1 a.20 IPO 4,ec S,75

ti 2t-43 1,' 1 a•.,.. 0,17 "47 I,TI Il,e<l &.10 ~ 0,04"1 0,02~ ope 1.70 10,40 I 1,10 4.17 3,74

C2 43 - lO 1,42 2.44 0,'6 ',e8 0,46 14,00 l.fO 0,0 ~0,0&4 0.10 1,.0 11.00 12,20 4,81 !,,-:'4 i
plO-~' 0-12 6.27 ',09 0w40 ",1' o 19,00 1,00 aoH 1,21 0,014 0.0- 24,80 ,SO 1.80 S.24 3,e ..

Ala 12-11 _,17 '," o.e m,M o 11,60 &.00 &.10 o,3S o.oee D,l1 11,10 '.10 ',80 S,2~ 3,67

•• ..... '.10 ..ti, .,!! "2'8- 0.41 ".10 "'0 0.-0 o." o,oe4 o,\! '.03 10,40; 11.00 4,81 !.72

el M·&5 l." I ..e 0.11 '.74 o 14.00 0,10 0.15 QpWl o.o-s 0.10 1"04 lo,eo 11.20 1,03 3,Te

ez lI·eo 1,01 &.77 ',1' 1087 o.... 14,00 o,eo el o.oec o.oe4 o,ot '." '0,10 11.40 4,89 !,77

~II-'" 0-1 .... ..ea 0.11 II.M. 0,4' 14"0 0,10 """ 1.10~ 0'- 47,82 '.10 1,810 4.1!,) s,ee

10/1 1-10 l." '.45 0,15 ".51 o 11.00 1.00 '.M 0"5 Q,O!l5 D,I' 11,23 '''0 _,lO 4,88 3,17

l. 10-" 1,11 1,17 0.11 '7." 0.41 11.- o,ao "10 O," O~ o.lT 1G,24 7.10 ..ea 4,87 5,&8

e •• -10 1.11 t.OI _.10 11.10 O," ".10 1,00 O.a<l O." o,D7'e 0010 11,4' '.00 "00 4,10 1,84

"..... 0-14 ••..0 14, II 0.10 14.OC l. TI t ••.,. 0,'0 '-" 0,.1 0,0'7 o~ 10,,01 1,40 1,00 4,'4 11,'0

Itl 14 -10 l •• ' ',11 O," I '.~' O 81,60 1,00 ",,0,. opM O." "117 14,00 11000 4,8' a,88.tI 10- .e '.11 l .• " 0.80 l,le O 11.10 ',40 • ... o.oM O.IT .... 14"0 11,10 4.10 '.1'

"2~ ID .110 1.02 1,'" O," 1,'7 0,4' 10,10 '.10 o '01 ope 0,14 o,M '1,40 ",eo 4.T4 I,.e

pa¡-. 0-10 1," 4,10 '.07 '4,00 1• .,1 -.oc '.10 • 0.11 0,022 0," 14,07 0.40 1.10 4.10 1.71

A/f 20- 40 0.17 1.00 ..oa :12,33 I.TI o,eo 0,40 O OPD 0,025 0.0 e -'40 o 0,40 4.0' 2,'.
I 40-16 0.40 0.1'0 Opol 44," o.... O," 0,10 o o.,oa! op24 OPl 11,00 o 0.10 a,tI' a.'4

•• • -71 '. a• -..... 0.04 S4,OC 4," '.TI _.40 o oPO 0,0104 O,IS "'S I,OCI 1• ..0 4,al ••tle
• ,le: 73-12 1.80 _,71 O.OS as.l1 12,IS ',IS 0.80 o Opcn 0,011 0.21 1.11 a.1O 4.10 4.10 4,01

e 12 -110 0.11 1••1 0,02 40,ICI ae,l" ',11 0,40 o Io,ooe 0,04! 0.12 '.10 1.40 1.10 4.14 4.14
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analizados. A medida que aumenta la profundidad esta secuencia se al­
tera dando origen a ordenamientos del tipo: Ca~ K~Mg~Na; Mg~ Ca~K~

Na y K~ Ca~ Mg~ Na. En los horizontes más profundos se originan se­
cuencias dominadas por el K: K~Ca~Na~Mg; K~Mg~Na o K..:lNa~Mg, en

las que el calcio no tiene participación, especialmente en ninguno de
los horizontes del perfil 22.

La secuencia observada en los horizontes superficiales coinci­
de con la indicada para suelos de zonas húmedas y debe estar asociada
a la retención de tales elementos por la materia orgánica y las arci­
llas de tipo cao1inítico (Ma1agón, 1979), mientras que aquellas de los
horizontes más profundos puede responder a la presencia de minerales
arcillosos del tipo 2:1, los cuales retienen fuertemente al potasio.

Los contenidos de bases totales para la mayoría de los suelos
es baja, indicativa de la alta lixiviación a que han estado sujetos,

se exceptúa de esta observación al perfil 7 que presenta contenidos me
dianos, coincidentes con su escaso desarrollo pedogenético.

Aluminio intercambiable

En los suelos estudiados el aluminio intercambiable presenta
valores que fluctúan entre 0,4 y 15,4 meq/100 9 de suelo. Por 10 gen~

ra1 sus valores son superiores a los 2 meq/100 g con excepción del ho
rizonte superficial del perfil 7 y los tres primeros del perfil 22.

Este elemento constituye más del 50% de la capacidad de inter­
cambio de los primeros horizontes sub-superficiales de la mayoría de
los suelos y muestra un marcado incremento con la profundidad, 10 cual
nos induce a pensar sobre la fuerte lixiviación a que está sujeto este

elemento.

El contenido y distribución del aluminio cambiable en estos
suelos contrasta con 10 reportado por Zinck y Huber (1979) para los
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suelos de la selva nublada de Rancho Grande. Los autores citados indi

can que el aluminio de cambio puede alcanzar valores de 4 a 5 meq/100 g

de tierra, llegando así a constituir hasta el 25% de la capacidad de
intercambio y que la concentración de este elemento es siempre mayor
en los horizontes superficiales que en el resto del pedón.

Capacidad de intercambio de cationes

Los valores obtenidos para la capacidad de intercambio catióni
nico se pueden considerar como muy bajos a bajos, perfil 22; medios,
perfiles 1, 7, 9, 10 Y 11; Y altos en el perfil 16, de acuerdo a los
criterios indicados por Malagón (1982).

Esta característica no muestra incrementos significativos con
el aumento en el porcentaje de arcilla de estos suelos, y sus valores
se ajustan bien con lo señalado para sus minerales arcillosos predomi
nantes: cloritas e illitas; 10 a 40 meq/100 g, caoliníta 3 a 15 meq/100
g (Garavito, 1979).

La materia orgánica desempeña un importante papel en la capaci
dad de intercambio catiónico especialmente en los horizontes superfi­
ciales, donde casi la totalidad de esta característica viene dada por
la fracción orgánica.

En los horizontes sub-superficiales, la baja ClC de la frac­
ción mineral aparentemente viene a estar dada por el bloqueo de los si
tios de intercambio por capas de hidróxidos de aluminio, lo cual cons­
tituye un fenómeno común en suelos ácidos y fuertemente lixiviados.

Características bioquímicas

Los resultados de la caracterización bioquímica y los tipos de
humus se presentan en la tabla 6.
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T A B L A NI 6
Closlflcaclón bioquímico del humus (OuOhoufour, 1.977),

PERFIL HORIZONTE % % % %
%y MATERIAS ACIDOS ACIDOS A~ Cl. PH CLA8I'ICACION

NIl PROFUND. C.O HUMICAS HUMICOS FULVICOS í\H N s.e
10m) TOTALES.

1 Ap10-20) 8,18 2,009 0,486 1,1123 3,13 32,11 23,38 D,14 t.lull fo'"tol áoldo

ABI20-24) 2,91 1,197 O,21l7 0,940 3,611 1Il,32 16,D7 4,99

Bt,124_4!l) ',87 O,71l4 0,099 O,61l1l 6,62 13,36 10,28 4,97

8tZI4!l-!l6) 1,48 0,443 0,094 0,349 3,71 12,33 3,411 4,96

Bt31!l6-90) 1,28 0,4118 O,1311 0,323 2,39 11,64 1,76 4,89

C 190-1201 0,84 0,475 0,ID8 0,5115 I,tt 7,64 1,41 4,71

7 AplO-6) 4,64 1,670 0,!l38 1,132 2,10 10,31 151,1l0 e,e4 Mull fo,..fal doldo

AcI6-13) 2,66 0,960 0,193 0,767 3,97 9,1l0 46,80 1l,43

CI(l3-30) 2,Oll 0,948 0,110 0,836 7,60 8,91 43,00 1l,38

C213O- 9O) 1,03 0,251 0,063 0,188 2,98 7,92 14,80 1l,38

9 ApI0-14) 4,20 1,788 0,515 1,273 2,47 13,13 9,13 4,77 t.lull fo,••tal ácido

A (14-29) 2,68 1,182 0,298 0,884 2,97 14,89 7,16 4,80

C,129-43) 1,61 0,813 0,1311 0,678 5,02 9,47 1,70 4,97

C2(43-90) 1,42 0,576 0,138 0,438 3,17 8,88 1,60 4,81

10 AplO-12) 5,27 1,699 0,387 1,312 3,39 13,18 24,90 5,24 Mull forutal ácido

AB(l2 -18) 5.17 1,152 0,398 O,71l4 1,89 20,68 15,30 5,211

BwI18-38) 1,90 1,001l 0,21l4 0,751 2.96 8,26 8,03 4,81

C,138-1l1l) 1,66 0,931 0,133 0,798 6,00 8,74 2,94 5,03

CZI56-80) 1,03 0,724 0,075 0,649 8,66 6,87 1,39 4,69

11 ApI0-9) 5,59 1,418 0,427 0,991 2,32 19,96 47.82 4,811 t.lull forlltal ácido

A819-Z0) 1,99 0,635 0,202 0,433 2,14 16,31 26,23 4,88

BwI20-461 1,89 0,1176 0,242 0,334 1,38 17,18 10,24 4,67

CI48-10) 1,21 0,3511 0,104 0,251 2,41 12,10 12,49 4,80

16 ApIO-14) 8,40 1,167 0,335 0,832 2,48 14,00 30,07 4,94 Mull forlltal ácido

BI,!l4-1l0) 2,91> 1,093 0,167 0,926 5,54 11,38 6,37 4,81

8121110-901 1,65 0,647 0,216 0,331 1,Il3 8,25 1,16 4,90

Bt/c!90-ll101 1,02 0,517 0,146 0,371 2,64 5,37 0,94 4,74

22 Ap lo - 20) 2,38 1,064 0,317 0,747 2,36 34,00 14,07 4,20 Mo, "onula,

AEI20-40) 0,97 0.201 O, 115 0,086 0,74 32,33 26,40 4,06

E 140-51l) 0,40 0,036 0,026 0,009 0,35 44,44 22,00 11,39

nBh15D-73) 1,36 O,711l O, 1122 0,193 0,37 34,00 8,611 4,31

:JIBlrl73-92.) 1,60 0,743 0,066 0,677 10,26 1l3,33 6,16 4,80

InCI92-1I0) O,BI 0,443 O,OIlO 0,393 7,86 40,50 r.,20 4,84
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Carbono total

El contenido en carbono de los suelos estudiados es muy alto

en los horizontes superficiales y disminuye progresivamente con la prQ
fundidad hasta alcanzar valores inferiores al 1%. Por lo general los

contenidos de carbono orgánico de los horizontes superficiales sobrepª
san el 4%, valor que se duplica en los perfiles 1 y 16. Sólo el estrª
to superficial del perfil 22, presentó el valor más bajo de C.0(2,38%),

lo cual responde a la baja productividad de la vegetación como conse­
cuencia de la oligotrofía del medio edáfico.

Estos suelos fueron clasificados de acuerdo al Soi1 Survey
Staff (1975) como Humitropepts y Trophmults en razón de sus altos con­
tenidos en carbono orgánico.

La relación C/N de los suelos analizados presentan gran varia­
ción interperfiles y una marcada tendencia a disminuir con la profundi
dad, con excepción del perfil 22, en el que los valores de esta rela­
ción no muestran una tendencia definida.

De acuerdo a los criterios interpretativos de Malagón (1982)la
relación C/N de los horizontes superficiales es alta en los perfiles 9,
10, 11 y 16 (C/N: 12-19), muy alta en los perfiles 1 y 22 (C/N: mayor
de 20) y óptima en el perfil 7 (C/N: 9-12).

El predominio de valores altos y muy altos de la C/N,asociados
a la acidez y baja fertilidad natural de estos suelos, constituyen una

buena indicación de la lenta descomposición de la materia orgánica en
este ambiente bioclimático, lo cual se corrobora por la abundancia de
residuos orgánicos en la superficie de los suelos.

Relación Acidos Fúlvicos/Acidos Húmicos

La relación AF/AH es elevada en todos los suelos, sus valores
son superiores a la unidad en los diferentes horizontes de cada perfil.
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El predominio de los ácidos fúlvicos en todos los suelos es el factor
causal de los altos valores encontrados en esta relación y del bajo

grado de humificación, ya que por lo general esta relación varía en
función inversa del grado de humificación (Andreux, sin fecha).

Lo antes citado coincide con las bajas a muy bajas tasas de hu
mificación determinadas para los horizontes superficiales.

Tipos de Humus

En todos los horizontes superficiales de los suelos analizados
predominan los ácidos fúlvicos sobre los húmicos. Las condiciones am­

bientales (clima) y edáficas (acidez) parecen ser las principales cau­
sas de este fenómeno, ya que en medios ácidos la formación de compues­

tos húmicos es lenta debido al bajo poder de síntesis biológica (Gara­
vito, 1979). Por otro lado, la alternancia estacional del clima (pe­
ríodos secos y húmedos) poco acentuada en la zona estudiada parece
incidir en la escasa formación de ácidos húmicos mediante la polimeri­
zación de ácidos fúlvicos.

La abundancia de ácidos fúlvicos, en especial en los horizon­
tes superficiales, puede señalarse como una de las causas de la baja

descomposición de los residuos orgánicos indicada por Fassbender y
Grimm (1981), ya que al tener la capacidad de fijar proteinas retar­

dan la degradación de los tejidos celulósicos. Igualmente, se puede
consignar a estos ácidos la responsabilidad de la translocación de
ciertos elementos centro del perfil (hierro y aluminio) y la baja est~

bilidad de los agregados del suelo en sus horizontes superficiales.

De acuerdo a lo antes señalado y en asociación con los valores

de AH, AF, relación e/N, pH y saturación de bases, se puede indicar la

presencia de dos tipos de humus en estos suelos: mu11 forestal ácido
en los perfiles 1, 7, 9, la, 11 y 16; Y mor granular en el perfil 22.
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Mineralogía de la Fracción Arcillosa

Los principales minerales presentes en la fracción arcillosa

de los suelos estudiados fueron: estratificados mica-clorita, caolini­
ta y cuarzo. Ocasionalmente aparecen estratificados mica-vermiculita
y feldespatos. Las micas y cloritas se encontraron en cantidades tra­

zas en todos los perfiles.

Los resultados del estudio de la fracción arcillosa se presen­
tan en la tabla 7 y figura A.7 a A.13 del Apéndice.

Caolinita

Este mineral se caracterizó por sus reflexiones a 7°(001) y
°3,58 A (002). Estas reflexiones se mantienen estables al tratar las

muestras con glicerol y al saturar con K. El calentamiento a 550°C d~

rante 2-3 horas los suprime como consecuencia de la completa deshidro­
xilación del mineral.

De acuerdo a lo señalado por Thorez (1976), la intensidad, for
ma y simetría de sus reflexiones permite estimar el grado de cristali­
nidad que presentan estos minerales. Las reflexiones estrechas, simé-

o
tricas e intensas a 7 y 3,5 A definen una caolinita bien cristalizada.
En la medida que disminuye la cristalinidad (mayor grado de desorden)
la intensidad de la reflexión (001) disminuye y paralelamente las re­
flexiones se hacen más o menos asimétricas hacia el lado de los ángu­
los bajos del difractograma.

En los suelos estudiados la caolinita se encontró en cantida­

des relativas inferiores a las de otros tipos de arcilla (estratifica­
dos) y con variados grados de cristalinidad, independiente de la etapa

evolutiva de los suelos o de la edad de las superficies. En los perfi
les 1 y 11, clasificados como Ultisoles e Inceptisoles, desarrollados
sobre superficies antiguas y sobre coladas, respectivamente, la
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Difracción de Royos X de lo fracción arcilloso (muestras orientados).

PERFIL ~ I HTES. y PROF. IDENTIFICACION y
(cm) CANTIDAD

Ap(0-20)
41 21

M- CI >Cz, Coa> CI,M (tr)

AB (20-24) M-CI~Coa') CZ)M(trJ,Cl(tr)

Bt, (24 - 45) M-CI~Ca04~cz·>M (tr)

Bt2 (45 - 56) M-CI~ca03>cz2>CI(tr),M(tr)

Bt3 (56-90) 4)c 2') •M-CI 00 Cz >M(tr),CI(tr)

C (90 - 120)
31 41 •

M-CI )cao )CZ )M,ClCtr)

I COMENTARIOS DE LAS REFLEXIONES

Estrot. M-CI: Mod.lntenllldad,agud9" moderada slmetríq. Coa: mode­
rada intensidad, agudo, ligera aslmetrlca. Cz: moderado Intensidad,
agudo, asimétrica.

Estrat. M-CI: Mod.lntensldad,hombro,lIgero slmetrr'a. Cao: alta Inten­
sidad, agudo, simétrica. Cz: baja Intensidad, agudo, moderada simetría.

Estrat. M- el: Mod. intensidad, hombro, asimétrico. Coa: alta Intensl ­
da,d, agudo, simétrico. Cz: baja intensidad,agudo,moderada sime­
tria.

Estrat. M-CI: Mod.lntensldad,aguda,moderada simetría I Coa: Mod.
i ntensi~ad, agudo, simétrico. Cz: baja Inte naldad ,agudo, mo derada
simetrla.

Estrat. M- CI: Mod. intensidad, aguda, simétrica. Cao: moderada
Intensidad,agudo,moderada simet,(a. CI: moderada Intensidad,
agudo, moderado simetrío.

Estrat. M- CI: Boja intensidad, hombro, asimétrico. Coa: alto Inten­
sidad. ag uda, sim étrica . Cz: boja Inte nsldad, hombro p aslmlhrlco.

-...J
-....L

PERFIL 7 HTE S. Y PROF. IDENTIFICACION y
CANTIDAD.

CONE NTA RIOa DE LAS REFLEXIONES

Ap (O - 6 )

AC (6-13)

C I (13 - 30)

C2 (30 - 90)

ez") M- CI3>Cat)Feld,1 >CI (tr) Eatrat. M- CI : Bajo intens ¡dad, ~ombro,asimétrico. Coa: baja Intenal
dad,agudo, moderad,a almetrla. Feldespato: boja Intensldad,agu
do, m9derada almetrla. Cz: alto Intenaldad, agudo, moderada 11­
metrla.

CZ") M-Cr>cao2>Feld~>CI,M(tr) Estrat. M-CI: Boja Intensidad" hombro, asimétrico. Coa: boja intensi­
dad, aguda, moderada slmetrla. Feldespato: boj a Intensidad, agu ­
do, moderado simetrl'a. Cz: alta Intensidad, agudo, almétrlca.

4p ,1 1
Cz >M - V )Cao ,Feld. >CI(tr) Estrot. M-V: Mod.lntensldad, aguda y de amplia baae, ligera Ilme-

tda. Coa: boja Intensldad,aQuda,aslmétrlca. Feldeapato:baJa In­
te nsldad, aQ uda , modo alme trío. Cz: alta Intensidad, aguda, elmi _
trlca.

411 3. 2.. .. ,
M )CZ )cao >Feld. > CI (tI") M: Alto Intensldod, agudo, moderada almetrla. Coa: alta Intenal •

dad. agudo, ajmitrlca. Feldespato: boja Intensidad, agudo, mo~e ­
roda Ilmetrla. Cz:alta Intensidad, aQudo,moderada Ilmetrla.

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



Continuación Tabla N! 7

..

PERFIL 9 HTES. y PROF.
(cm)

IDENTlFICACION y
CANTlDA D.

COMENTARIOS DE LAS REFLEXIONES

Ap (O -14)

A (14- 29)

4Jl 211 211 • • ,
Cao >~- cr, Cl >M(tr),CHtr) Estrat. M-CI: BaJo Intensidad, agudo y amplio bate,allmetrlca.

Coa: alta intensidad, agudo, simétrico. CI: Moderada Intenaldad,
agudo, moderado simetría.

M- y
4
) ca~\CI\M(tr), CI(tr) Estrat. M- V: Mod. intensidad, agudo y de amplia base, ligera alme ­

trl·a. Coa: moderada intensidad, aguda,lJIoderada simetría. C1: ba­
jo intensidad,aguda,moderada simetrla.

cao4>cil) M- y2) M, CI Ur) Estrot. M- Y: Baja Intensidad, aguda y de amplio base, asimétrico.
Cao: alto intensidad, agudo, li mét rica. CI: moderado Intenaldad,
agudo, simétrica. M: boja Intenlldad, hombro,oalmitrlco.

CI (29-43)

C2(43 - 90)

PERFIL 10 I HTES. y PROF.
(cm)

41l 31l h
M-Y)CI )Cao >MUr),Cl(tr)

IDENTIFICACION y
CANTIDAD.

Estrat. M-V: Mod.lntensidad,ogudo '1 d. amplio ba.. , ligero al­
metría. Cao: boja (ntenaldad ,aguda, l/métrico. Cz: alto (nt.ntldad,
agudo, simétrica.

COMENTARIOS DE LAS REFLEXIONES

I

-...¡

00

Ap(O-IZ) M- Cr)cl)Cao
2
).Feld\M(tr),Cl(tr) Estrat. M- CI: Mod. intensidad, hombro,osimétrlco. Cao: moderado

intensidad. agudo, asimlÍtrica. Feldespato: bajo intensidad, hom­
bro' asimétrico. CI: alto intensidad, agudo, simétrico.

AB(l2-18)

Bw (18 - 36)

CI (36 - 55)

C2(55- 80)

411 311 11
M- CI >Cl )Feld. >Cao Ur), CHtr)

41l 3Il 2a •
M- CI )Cz >Feld.)Cao )"'(tr),CHtr)

_~I 2ll ZIl.
M- v>Cao, Feld.)Cz)M(tr),Cl(tr)

4¡c 311 211 11
Feld.~ Cz >Coa >M>Cl(tr)

Estrat. M- CI: Mod. intensidad ,agudo y de amplia base, ligero sim...
trío. Feldespato: bajo intensidad, agudo, asimétrico. ez: Moderada
intensidad, agudo, simétrico.

Eltr~t.M-CI:Mod.intensidad,aguda'1 de 9mpllo bast,lIgera ai­
metrla. Cao: bajo intensidad, agudo, asimetrica. Feldespato: boja
intensidad, hom bra, asimétrico. el: maderada Intenaidod, agUda,
simétrico. .

Estrat. M-V: Baja intensidad, hombro, asimétrico. Cao: modo intenll­
dad. ac;¡uda. moderada simetría. Feldespato: alto Intensidad ,agu­
do, modo simétrica. Cl: mod.lntensidad ,agudo, aimétrico.

M: bajo intenaid~d,hombro,aaimétrlca. Coo: modo Inte nlldod,ogu­
da, modo a¡metrla. Feldespato: alta intenaldad, aguda, alm. trlca.
el: mad.lntenlldad, aguda, asimétrica.
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Continuación Tabla NI 7

PE RFIL 11 HTE8. Y PROF.I IDENTIFICACION y
(cm) CANTIDAD.

Ap (O - 9) Cao4~C;~M-C¡Z~Mico\Feld,CI(tr)

4.. !la 2a a
AB (9-20) M-CI)Cz)Coo)Feld.)M(tr),CI(tr)

COMENTARIOS DE LAS REFLEXIONES

Estrat. M- C1: Bajo Intensidad, hom bro, asimétrico. Coa: alta inten­
sldad,aoudo,simétrico. Feldespato: baja Intensldad,agudo,OIim"
trlco. Cz : moderada intensidod ,agudo,asimétrico. M: baja intensi­
dad, agudo, s ¡métrica.

Estrat. M- CI: Mod.lntensldad, hombrp,aslmétrlco. Coa: moderada
intensidad, agudo, moderada slmetrl a. Feldespato: bo la intensidad,
hombro, asimétrico. Cz; moderada intenslda d, agudo, moderado sI­
metna.

Bw(20-46)

C (46 - 20)

!la !la 2a a
M-CI, Cao}Cz}Feld.)M(tr),Cl(tr)

3a !la 2. a
M-CI, Cz)Cao )Feld. >CI(tr)

Estrat. M- CI: Mo d. intensidad, hombro, asimétrico. Cao: alto Inten­
sidad, agudo, mode roda simetría. Feldespato: baja intensidad, ham
bro, asimétrica. Cz: modera da intensidad, aguda ,simétrica.

Estrot. M- CI: Mod. intensida d, hombro, asimétrica. Coa :alta Inten­
sidod,aguda,sjmétrica. Feldespato: baja Intensldad,agudo,ma­
derado simetrla. Cz: alto intensidad,ogudo,simétrlca.

1

--.r
ID

PERFIL 161 HTES. y PROF'I IDENTIFICACION y
(cm) CA N TIDA D.

4[1 2a
Ap (0-14) M-CI>Cz)Cao(tr),Cl(tr)

COMENTARIOS DE LAS REFLEXIONES

Estrat. M- el: Mod. intensidad, agudo y de amplio base, asimétrica.
Cz: moderado inten sidad,ogudo, moderada simetría.

- .....
Bt, (14-50)

Bt2 (SO- 90)

BC (90-150)

M- "~cl>cart> MUr), el (tr)

4. 2a •
M- V ez Coo M(tr),Cl(tr)

4a 3. 2, a
M- V >CZ )Feld. )COO )M (tr) , CHtr)

Es troto M - V: Mod. iJltensldad, hombro, asimétrico. Cao: baja Inten­
sida~,aguda,asimetrlco.Cz: baja intensidad,aguda,moderada si­
metna.

Estrat. M-V: Mod.lntensldad,aguda y d9 amplio base, asimétri­
ca. Coa: baja intensidad, aguda, aslmetrica. Cz: bajo Intensidad
agudo, moderada simetría.

Est rato M- V: Mod. Intensidad, aguda '1 de amplio ba.., allm 'trlce
Coa: baja Intensidod,,,guda,ulmítrlca. CI: baja Intenlldad,ogll
da, "loderodo Ilmetna. Feldespato: baja Intenlldad,aguda,G­
Ilme'trlca.
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Continuación Toblo N! 7

PERFIL 22 HTES. y PROF.
(cm)

A (O - 20)

AE(20-40)

E (40 - ~~)

Bh (55 - 73)

BI (73-92)

C (92-110)

IDENTlflCACION y
CANTIDAD.

41 21 1
el )M- CI )Cao >M Ur)

e14~ M- CI~Caoa> "Wr)

4. 2.
ez)M-CI >Cao (tr),Cl(tr)

4. 3. 2••
Cao> Cz )M- CI)M >Cl<tr)

411 21 1
M- C }Cao )Cz)M (tr),CHtr)

4. • •
Cao)M, Cz)Cl(tr)

CO M E NT ARIOS DE LAS RE FLEXIONES

Estrot.M-CI:Mod.intensidad,aguda y de amplio baS8,aslme'trica.
Cao: boja intensidad, aguda, osi métrico. CI: alto in tensl dad, agu­
da, simétrico.

Estrat. M- CI: Mod.intensidad agudo :J de amplio base,aslmetrl­
ca. Coa: .bojp i.ntensidad,aguda,asimetrica. CI: alto Intensidad,
agudo, Slmetrlca. .

Estrot. M- CI: Mod. intensidad, agudo y de amplio base, allmétrlca.
Cz: alta intensidad, agudo, simétrico. .

M: bqja intensidad, agudo, asimétrica. Cao: qlta intenlidad,aguda,
simetrica. Cz: alta intensldad,aguda,sim;-trico.

Estrat.M-C): Mod.intensidad,aguda y de amplio base ligera­
mente simetrica. Coa: boja intensidad, agudo, asime'tr'ca. CI:
boja intensidad, agudo, asimétrica. .

M: baja intensidad, aguda, asimétrico. Cao: alto Intensidad,agu­
da, m9derada simetría.Cz: boja Intensldad,aguda,moderada 11.
metrla.

co
o

• >

{

Muy abundante
t Abundant'

Apr,cla clon M, dio

de laja
oantldad. Traa..

(41)
CS.)
(2a)

( .)

Url

tala ~
gUdO , f,métr,coSlm.trlo ,Int.nsldad Moderada Forma Aguda y Amplia Mod"~da Slm'tr"

Alta Hombro Aslm.trlca

MINERALOGIA

Cz: Cuarzo
M: Mica
CI: Clorita
Cao:Caollnlta
V: Ver.lcullta
Ettrato M-CI: E.hatlfica­

do Mica - Clorita.
E.trato M-V: E.tram. Mloa­

Vermlcullta.
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cao1initas se presenta con buena cristalinidad, probablemente heredada

de los materiales basales de estos suelos.

En los perfiles 7 y 9, Entisol e Inceptisol, ambos desarrolla­

dos sobre coladas, la caolinita se encontró con una deficiente crista­
linidad. Solamente en algunos horizontes de estos perfiles, donde se
presentan fragmentos de sedimentos terciarios, la caolinita se encuen­

tra bien cristalizada.

La caolinita de los perfiles 10 y 16, clasificados como Incep­
tiso1 y U1tisol, se presenta muy mal cristalizada. Igual característi
ca presenta este mineral en los horizontes superficiales del perfil 22,

mientras que en profundidad aumenta su abundancia y grado de cristali­
nidad.

Cuarzo

La caracterización del cuarzo se efectuó por la presencia de
o

dos picos bien definidos a 3,34 y 4,26 A, Malagón (1979).

Este mineral se encuentra en la fracción arcillosa de todos
los perfiles en condiciones de buena cristalinidad y generalmente en
cantidades inferiores a las correspondientes a los estratificados y
caolinita, con excepción de los horizontes superficiales de los perfi­
les 7 y 22, en los que el cuarzo se presenta en cantidades muy abun­
dantes.

Minerales estratificados

La caracterización de estructuras mezcladas es algo completa en

razón del amplio espectro de combinaciones posibles que existen en las

capas mezcladas, disposición y distribución de las láminas de arcilla
y por el efecto de las proporciones en que se encuentran los diferen­
tes componentes en la mezcla. Sin embargo, algunas características de
sus patrones de difracción de rayos X,como son: ausencia de secuencias
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integrales de las reflexiones (001) y el aparecimiento de picos o ban­

das de difracción intermedios a los picos de difracción de sus compo­
nentes, Mering (1949) citado por Sawhney (1977) y por Thorez (1976),

Millot (1964) y Malagón (1979); permiten diferenciarlos de minerales
con estratificación regular y establecer las posibles combinaciones de
los minerales componentes.

La aplicación de la metodología propuesta por Mering (1949) y

las descripciones de Sawhney (1977) de estos tipos de estructuras, pe~

mitieron detectar la presencia de minerales con estratificación al azar
del tipo mica-clorita y mica-vermiculita.

Los estratificados mica-clorita se encontraron en los perfiles

1, 11 Y 22, en todos sus horizontes y sólo en los horizontes superfi­
ciales de los perfiles 7, 9, 10 Y 16. En estos últimos, predominan en
profundidad los estratificados mica-vermiculita.

Feldespatos

Este mineral se caracterizó de acuerdo a Malagón (1979)por sus
o

reflexiones a 6,32 A. Solamente se detectó en los perfiles 7, 10 Y 11,
en la forma de pequeños picos y hombros, de baja intensidad y de mode­
rada a nula simetría.

Micas y Cloritas

o o

Las micas se caracterizan por sus picos a 10 A (001), 5 A Y 3,5
o o

A. Su reflexión (001) a 10 A se mantiene establec luego de los dife-
rentes tratamientos rutinarios.

Las cloritas se caracterizan por la estabilidad de sus refle-
o

xiones (001) a 14 A luego de someterlas a los tratamientos de rutina.

Estos minerales se encontraron en todos los suelos en cantidades muy
pequeñas (trazas), excepto en los horizontes profundos de los perfiles

7, 9, 10 Y 22 en los que la mica se encuentra en cantidades algo supe­
riores.
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En base a los resultados del análisis de los difractogramas se

puede señalar lo siguiente:

Los suelos investigados presentan una fracción arcillosa de

composición muy similar'. Los minerales de estructura mezclada o estra
tificados predominan en la mayoría de los perfiles, le siguen la caoli
nita y el cuarzo, los feldespatos y finalmente, las micas y cloritas,
en cantidades trazas.

Cabe señalar, que esta composlclon mineralógica contradice la
señalada por Jackson (1964) citado por Malagón (1979) para el orden de
los ultisoles. Sin embargo, parece ser un fenómeno frecuente en aque­
llos suelos evolucionados en los que las micas son abundantes de parti
da (Fanning y Keramidas, 1977).

La homogeneidad observada en la composición de las arcillas de
estos suelos, indica el origen heredado de estos minerales a partir de
una depositación de materiales detríticos, provenientes de una fuente
común de abastecimiento, en ambientes marinos similares.

Los diferentes tipos de arcilla caracterizados en este estudio
coinciden con los indicados en la literatura para sedimentos marinos

antiguos. La illita y la clorita son los minerales más abundantes en
los sedimentos de mares profundos, mientras que la caolinita se encue~

tra comúnmente abundante en áreas próximas a las líneas de playa (Grim,
1968; Millot, 1979 y Huang, Doyle y Chou, 1975).

La presencia a abundancia de estratificados en la fracción ar­
cilla de sedimentos y rocas sedimentarias marinas es una consecuencia
de procesos de diagénesis marina, de acuerdo a lo señalado por Weaver
(1956). Por otro lado, para Millot (1964) estos minerales representan
simplemente formas intermediarias en el ciclo de alteración que sufren
los minerales de tres capas (2:1) al ser heredados por un medio de na­
turaleza diferente al de su origen.
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Hierro Libre (Cristalino) y Hierro Amorfo

La tabla 8 muestra los valores de hierro libre y amorfo, los

cuales se discuten a continuación:

Hierro libre

Los valores de hierro libre son altos en todos los suelos ana­
lizados, en superficie el porcentaje de hierro cristalino fluctúa en­
tre 0,18 y 11%, en profundidad sus valores tienden a incrementar hasta
alcanzar el valor máximo de 24,21%. Este aumento del hierro con la

profundidad re1feja fenómenos de trans10cación debidos a la abundancia
de ácidos fú1vicos en estos suelos y evidencian ciertos procesos de
podzo1ización.

La relación entre contenido de hierro libre y grado de evolu­
ción pedogenética, indicada por Buol et ~ (1973) permitió dividir los
suelos analizados en dos categorías: suelos evolucionados,clasificados
como ultiso1es (perfiles 1 y 16) Y suelos de escasa evolución, entiso­
les e inceptisoles (perfiles 7,9, 10 Y 11). La primera categoría se
caracteriza por contenidos relativamente más elevados en hierro libre
que en la segunda. La relación Fe libre/arcillas de estos suelos tien

de a ser constante en todos sus horizontes lo cual coincide con 10 se­
ñalado por el Soil Survey Staff (1975) para suelos bien drenados y con

horizonte argílico. El perfil 22, clasificado como Troporthods no se
incluyó en ninguna de las dos categorías anteriores por poseer una di~

tribución de compuestos de hierro muy particular. En sus tres primeros

horizontes posee los contenidos más bajos de hierro 1ibre(0,11 a 0,18%),
los cuales aumentan en profundidad hasta alcanzar el valor de 18,36%,

cifra que supera a las encontradas en la mayoría de los suelos y que
evidencia el típico proceso de podsolización.

El hierro amorfo se presenta con valores que varían entre 0,017
y 6,21%, por lo general los contenidos de este compuesto en los suelos
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TABLA N1a

Contenido de hierro libre y amorfo de los suelos analizados.

PERFIL. F. Fe VALOR
HORIZONTE Y CRISTAL.INO AMORFO
PROF. % % 11 ,11

(cm)

PI. Ap (O - 20) 8,59 2,42 0,28

AB(20-24) 11,06 2,98 0,27

Bt l (24-45) 15,05 2,69 0,19

Bt2(45 -56) 16,09 2,00 0,12

Bt" (56 - 90) 24,21 1,56 0,06

e (90-120) 14,12 1,83 0,13

P7· Ap (0- 6) 7,47 3,12 0,42

AC(6-13) 8,35 3,32 0,40

el (13-30) 7,64 2,98 0,39

C:;> (30-90) 6,0\ 2,71 0,45

P9.Ap(0-14) 4,76 1,47 0,31

A1.\ (14- 29) 6,07 1,31 0,22

CI (29-43) 5,13 2,23 0,43

C2 (43 - 90) 8,24 2,70 0,32

PIO. Ap(O - 12) 9,7B 3,50 0,36

AB(12-IB) 10,BI 3,52 0,33

Bw(lB-36) 13,47 4,24 0,31

el (36-55) 20,76 5,24 0,25

C2 {55-BO) 21,OB 6,21 0,29

PII. Ap{O-9) 7,56 2,32 0,31

AB{9-20) 9,OG 2,04 0,23

Sw(20-4G) B,4B 2,39 O,2B
"-

C (46-70) 7, lB 3,26 0,45

PIG.Ap(0-14) 11,00 2,8B 0,26

St l (14-50) 13,57 3,05 0,22

Bt2{50-90) 13,72 3,32 0,24

Bt3/C(90-1OO) 15,00 1,94 0,13

P22.Ap(0-20) 0,18 0,017 0,09

AE{20-40) 0,11 0,054 0,49

'E (40-55) 0,13 0,004 0.03

Bh (55 - 73) 1,3B 0,439 0,32

Blr/C(73-92) I B,36 I,B8 0,10

C (92 -110) 10,42 0,69 0,07
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son superiores a 1,31%. La presencia de productos ferruginosos amor­

fos en los suelos ha sido interpretada por Segalen (1964) "como una
prueba si no de juventud, al menos de evolución todavia actual del ma­

terial". En este sentido los valores de hierro amorfo encontrados no

permiten establecer con precisión diferencias en el grado evolutivo de
los suelos, ya que los valores de este compuesto en los suelos investi

gados son muy aleatorios.

Los perfiles 7 y 10, clasificados como entisoles e inceptiso­
les respectivamente, presentan contenidos de hierro amorfo ligeramente
superiores a los perfiles restantes. Por otro lado los perfiles 9 y

11, inceptisoles, poseen contenidos de hierro amorfo inferiores al de
los perfiles 1 y 16, ultisoles, lo cual contradice lo indicado por el

autor ante citado. El perfil 22, representa según este criterio el
suelo de mayor evolución por sus reducidos contenidos en compuestos
amorfos de hierro.

La probable explicación a estos fenómenos qUlzas radica en la
alteración actual de minerales ferruginosos presentes en los materia­
les de partida de estos suelos. La pirita, glauconita y lutitas fe­
rruginosas son minerales comunes en las diferentes formaciones geológi
cas del área estudiada. Por otro lado, los minerales de la fracción
arcillosa de éstos suelos (mica biotita y cloritas) contienen hierro
ferroso, que por alteración pueden estar liberando este elemento al
suelo. De igual manera, pueden estar participando en este proceso las
illitas ferriferas, las cuales son consideradas por Segalen (1964) co­
mo productos intermedios entre las illitas propiamente dichas y las
galuconitas.

Considerando que todos estos suelos han evolucionado en un mis

mo ambiente deposicional, se determinó su valor "r", el cual es la re­
lación entre el valor de hierro amorfo y el perteneciente a sus com­
puestos cristalinos, Urriola (1974). De acuerdo a este autor, "mien­

tras un suelo sea más evolucionado, la abundancia de compuestos
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cristalinos será mayor y en consecuencia lI el valor r ll será más bajoll.

La aplicación de esta relación, permitió separar más claramente dos ca
tegorías de suelos de acuerdo a su estado evolutivo: suelos de avanza­
do desarrollo evolutivo, perfiles 1, 16 Y 22 con valor II r ll inferior a
0,28 y suelos con escaso desarrollo, perfiles 7, 9, 10 Y 11, con valor
II r ll superior a 0,28.

Análisis Químico Total

Los resultados del análisis de los elementos químicos totales

de los horizontes y materiales de partida de los suelos, y las re1acio

nes molares usualmente empleadas para determinar la evolución química

de los materiales se presentan en la tabla 9.

Tendencias generales de los diferentes óxidos

Los valores porcentuales del MgO y K20 tienden a incrementar
con la profundidad, los máximos porcentajes se alcanzan en los horizon

tes C.

Los porcentajes de CaO y Na20 varían muy poco entre horizontes
y no presentan una tendencia definida en su distribución en el perfil.

En los suelos analizados estos óxidos de elementos alcalino y
alcalino térreos se presentan en la siguiente secuencia: K20 MgO Na20

CaO, se exceptúan de este orden los horizontes superficiales del per­

fil 22 en los que se presenta la secuencia Na20 CaO MgO. El predominio
de los óxidos de potasio puede ser causado por la presencia de mica~

y feldespatos, así como por la retención a que está sujeto este eleme~

to en las posiciones interlaminares de los minerales secundarios. La
abundancia de los óxidos de magnesio puede estar asociada a la presen­

cia de minerales cloríticos los cuales poseen este elemento como parte
estructural.
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TABLA N' 9

Elementos Químicos totales y relaciones molares de los óxidos.

PERFILÉHO- RELACIONES MOLARES
RIZONT , CoO MgO K20 No 2O Fe20a AlzOa SI02

~ a SiOPROF.
Fé20a+~203(cm) % % % % % °k % 2 3 82 3

PI. Ap (O - 20) 0,03 0,13 0,26 0,07 3,76 9,61 86,14 16 70 13

AB(20-24) 0,03 0,15 0,36 0,09 4,78 11,68 82,91 13 47 10

Btl(24-~ 0,03 0,19 0,39 009 55O 13.59 80,21 10 43 e
Bt~45·56) 0,04 0,23 0,54 0,11 7,36 1~,53 76,19 9 26 7

Bt.Ilo(56-90) 0,04 0,22 0,68 0,09 1.06 le,la 74,n 8 20 8

C (90-120 0,03 0,23 0,62 0,11 6,72 11:\,19 77,10 9 n 1

P7.Ap(0-6) 0,03 0,13 0,60 0,19 4,99 12,82 81,24 1I 47 9

AC(6-13) 0,02 0,46 0,62 0,16 5,06 12,57 81,1 1 12 47 9

CI (13- 30) 0,02 0,49 0,63 0,18 4,87 14,52 79,29 9 43 8

C2(30-90 0,02 0,65 0,69 0,18 5,01 14,08 79,37 9 43 8

P9.Ap(0-14) 0,01 0,13 0,26 0,11 2,67 6,35 90,47 25 75 19

A (14-29) 0,02 0,17 0,26 0,09 3,14 7,53 88,79 21 75 17

CI(29-43) 0,02 0,56 0,69 0,2\ 4,11 16,98 77,43 8 43 7

C2(43-90) 0,03 0,38 0,69 0,19 3,46 11,13 84,12 13 70 11
-- c---.

PIO.Ap(0-12) 0,03 0,36 0,48 0,16 5,13 13,60 80,24 10 43 8

AB (12-18) 0,03 0,42 0,68 0,19 5,98 30,98 61,72 3 25 3
+~ .-

Bw(l8-36) 0,04 0,48 0,57 0,16 6,94 .15,17 76,64 9 33 7

CI (36 -55) 0,03 0,52 0,57 0,17 9,19 14,18 75,34 9 22 7

C2(55-80 0,03 0,50 0,77 0,18 8,60 16,62 73,30 8 24 6

PII.Ap(O- 9) 0,02 0,24 0,48 0,07 4,45 11,33 83,41 13 47 10

Aa (9 - 20) 0,02 0,23 0,53 0,06 5,23 11,26 82,67 13 47 10

Bw(20-46) 0,02 0,24 0,45 0,05 4,72 11,17 83,34 13 47 10

C (46-70) 0,04 0,50 0,65 0,13 5,44 11,86 81,38 12 47 10

PI6.Ap(0-14) 0,03 0,31 0,54 0,16 5,26 15,58 78,12 9 43 7

8t I04-50) 0,04 0,30 0,48 0,21 6,74 19,32 72,91 6 30 5

8t2(50-90 0,03 0,35 0,56 0,24 7,27 21,39 70,16 6 24 5

Byc(90.150 0,0", 0,49 0,79 0,20 7,30 19,65 71,54 6 24 5

P22. A(0-20) 0,02 0,01 o 0,04 0,05 0,19 99,69 850 5.666 139

AE(20-40 0,01 0,01 ° 0,03 0,03 0,06 99,86 2.833 8.500 2.125

E (40-55 ) 0,01 0,0\ ° 0,03 0,02 0,01 99,92 17.000 17.000 17.000

Bh(55-73) 0,01 0,04 0,15 0,03 0,62 2,45 96,70 80 400 67

Ba/C(73-92) 0,02 0,13 0,36 0,05 6,35 9,84 79,95 13 33 9

C (92-110) 0,02 0,13 0,57 0,05 3,88 9,15 86,2e 16 70 13
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Los porcentajes de compuestos ferruginosos son similares en tQ

dos los suelos, y por lo general tieneden a incrementarse con la pro­

fundidad.

Los compuestos aluminosos tienen una tendencia similar a los
anteriores, pero con valores porcentuales que duplican a aquellos. Los
óxidos de sílice, por el contrario muestran una sensible disminución
con la profundidad, lo cual refleja la mayor intensidad de la meteori­
zación en los horizontes superficiales.

Relaciones molares de los óxidos

Para la estimación del grado evolutivo de las rocas y horizon­
tes del suelo se utilizan por lo general las siguientes relaciones: si

lica: alúmina; sílica: hierro; sílica: sesquióxidos y bases: alúmina
(Birkeland, 1974). Comúnmente los valores de estas relaciones disminu
yen con la alteración de los materiales, siendo por tanda indicativas

no sólo del grado de meteorización sino también de la translocación re

lativa de los constituyentes del suelo.

La relación sílica-alúmina, presenta valores entre 6 y 25, en
la mayoría de los perfiles analizados. En los perfiles 1 y 16, ultiso
les, se apreciaron los valores más bajos, con una marcada tendencia a
disminuir con la profundidad, fenómeno que también se apreció en el
perfil 9, inceptisol. En los perfiles 7, la y 11 esta relación tiende
a presentar poca variación con la profundidad, lo que puede ser inter­
pretado como una débil diferenciación química de sus horizontes.

El perfil 22, específicamente en sus tres primeros horizontes
posee una relación sílica-alumina con valores extremadamente altos,los

horizontes restantes poseen valores que se ubican en el rango de la ma

yoria de los suelos. Estos valores excesivamente elevados y contras­

tantes entre horizontes reflejan el cambio abrupto de mat~riales, con­
secuencia de procesos netamente geológicos.
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La relación sílica-hierro exhibe valores que fluctúan entre 20

y 75, el perfil 22 nuevamente se exceptúa del rango general de varia­

ción por presentar valores extremadamente altos causados por los proce

sos antes citados.

Consecuencia de su mayor evolución los perfiles 1 y 16 presen­
tan una relación sílica-hierro inferior a la observada en los perfiles
restantes, la cual tiende a disminuir marcadamente con la profundidad.
Los perfiles de poca evolución, entisoles e inceptisoles, presentan li
gera o nula variación en esta relación y ninguna tendencia definida.

La relación sílica-sesquióxidos tiene un rango de variación
más restringido, de 5 a 19, y exhibe poca variación interhorizontes en
los diferentes suelos analizados. Se exceptúan de esta observacíon los
perfiles 1, 9 Y 22 en los que se apreció una gran variabilidad interhQ

rizontes que puede estar asociada en el último a la importante varia­
ción litológica y en el primero de los citados a su mayor evolución y

al incremento en el contenido de arcillas con la profundidad, ya que
las arcillas por poseer una relación sílica-sesquióxidos más estrecha
que las fracciones limo y arena tiende a disminuir los valores de esta
relación al aumentar su proporción en el suelo.

La más baja relación en los perfiles 1 y 16 en sus horizontes
argílicos confirma el mayor grado evolutivo de estos suelos. En el pe~

fil 22 el valor mínimo de la relación sílica-sesquióxidos se presenta
en el horizontes espódico, lo cual coincide con los criterios señalados
por el Soil Survey Staff (1975) para la diferen~iación de este horizon
te.

Cabe señalar que la similaridad en composlclon química de los

materiales parentales y edáficos influyó en que los suelos presentaran
diferencias poco contrastadas en los valores de cada una de las rela­
ciones determinadas, razón por la cual la separación entre suelos evo­

lucionados y aquellos de escasa evolución se realizó en base a pequeñas
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diferencias. Sin embargo, en el presente estudio estas relaciones fue

ron buenos indicadores de la translocación a que han estado sujetos

los constituyentes del suelo.
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CONCLUSIONES

1.- La zona estudiada, enclavada en la Sierra del Norte o de la Culata
presenta un relieve producto de la actividad tect6nica pretérita, y

una gran complejidad geo16gica y geomorfol6gica, consecuencia de
las numerosas formaciones geo16gicas allf presentes, asf como de
las formaciones superficiales originadas por la acción conjunta
del clima, tectonismo, pendientes y naturaleza y disposición de los
materiales geo16gicos.

Desde el punto de vista de su evoluci6n morfo16gica puede conside­
rarse en una etapa de estabilidad puesto que no existen indicios de
denudación (deslizamientos, solifluxi6n, escurrimiento superfictil
y sub-superficial, etc.) los cuales están modelando las formas de
la tierra ya existentes, impartiéndoles micro-relieves caracterfst!
cos según la magnitud o intensidad del proceso predominante.

2.- El análisis integrado del ambiente, permiti6 indicar a los procesos

morfogen~ticos y la estabilidad de las superficies (edad relativa)
como los principales factores de la separación de las poblaciones

de suelos. Los procesos antes mencionados originaron formas super­
ficiales (coladas barrosas, flujos torrenciales y deposici6n restri~

gida de materiales) de gran extensión, y en las cuales predominan ­
los suelos de escasa evoluci6n pedogenética, entisoles e ince~tiso­

les.

En las áreas de mayor estabilidad, no sujetas a los procesos citados,

la población edáfica esta constituida por suelos de mayor evolución,
Ultisoles.

3.- La precipitación efectiva y la constancia de las temperaturas del ­
clima húmedo templado de montaña que caracteriza la zona estudiada,

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



4.-

- 93 -

han permitido la degradaci6n de los materiales de partida dando ori

gen a perfiles de alteración profundos y a suelos bien estratifica­

dos, ác4dos y desaturados.

De igual manera, el factor climático ha contribuido junto con el fac_
tor tiempo al movimiento de las arcillas en el perfil y al desarro­
llo de coloraciones rojizas de los suelos de la zona.

La vegetación predominante, selvas nubladas, a través de sus residuos
orgánicos ha contribuido al alto contenido en carbono orgánico de
los cuales en su mayoría pertenecen a los Grandes Grupos taxon6micos

-de los Humitropepts y Trophumults.

La calidad de los residuos producidos por esta vegetaci6n en combin~

ci6n con la acidez de los suelos han originado dos tipos de humus:
mull forestal ácido y mor granular. El predominio de ácidos fúlvicos

en estos tipos de humus se considera como la causa principal del mov!
miento y translocación del hierro y aluminio en la forma de quelatos.

5.- La influencia del material parental en el desarrollo de los suelos es_

tudiados se manifestó en sus características físicas, químicas y min~

ralógicas. En éstos predominan las texturas finas, estructuras poli!
dricas y baja capacidad de retención de humedad.

En lo rel~ti~o a lascapacterrstic~s qUlmlcas, la influencia de los

materiales de partida se reflejó en los valores medianos de la capaci­
dad de intercambio catiónico y en los altos contenidos de hierro, con­
secuencia de la mineralogía de la fracci6n arcillosa y de los diversos
compuestos ferruginosos.

La homogeneidad en la composici6n de la fracci6n arcilla de estos sue­
los es indicativo del origen heredado de los minerales arcillosos a
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partir de los materiales parentales, lo que se explica por la simil!.
ridad de los ambientes en los cuales se depositaron éstos, a partir
de una fuente común de abastecimiento (Arco de Mérida).

Los altos contenidos de hierro de los suelos analizados se relacionan
con la riqueza de los materiales de partida en compuestos ricos en es
te elemento (glauconitas, pirítas y lutítas ferruginosas).

Por último, se destaca el efecto de la granulometrfa de ciertas lito­
facies arenosas constituyentes de algunas formaciones geo16gicas
(Terciario Indiferenciado y Aguardiente) sobre el desarrollo de tipos
específicos de suelos (Espodosoles) y de vegetaci6n (Páramos y mato­
rrales parameros).

6.- La influencia del factor tiempo se manifestó a través de ciertas ca­
racterísticas morfológi:cas y qufmicas de los suelos de acuerdo al pe­
ríodo de estabilidad de las superficies sobre las cuales se desarro­

11 aran.

En superficies antiguas y áreas de materiales geológicos in situ, se
localizaron suelos con prominentes acumulaciones de arcilla lluvial,

elevado contenido de hierro libre y baja relación hierro libre/hierro
morfo , mientras que en lag· superficies más jóvenes los suelos mos­

traron características contrarias a las citadas.

De acuerdo a lo antes citado,se distringuieron los siguientes órdenes

de taxonomía americana (Soil Survey Staff, 1975): Ultisoles en su­
perficies antiguas, Entisoles e Inceptisoles en superficies de menor

edad y Espodosoles en aquellas de mediana antigüedad y muy inlfuen­
cidos por las granulometrías gruesas.

7.- Los principales procesos pedogenéticos detectados en los diferentes

suelos fueron los siguientes:
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Entisoles e Inceptisoles, desarrollados sobre coladas barrosas,
presentan horizontes A (Ocricos) y estan ausentes o débilmente ex­

presados los horizontes B (Cámbicos). En estos destacan las pérdi

das por lavado y erosión, y las transformaciones orgánicas y mine­
rales: las primeras han dado origen a tipos de humus de evolución
no muy avanzada, y las últimas, en base a la composición de la
fracción arcilla relfejan débiles procesos de transformación.

Ultisoles, desarrollados sobre materiales in situ, poseen horizon­
tes A (Ocricos o Umbricos) y horizontes B (Argilícos) bien diferen
ciados. En estos son importantes las ganancias por melanización:

pérdidas por erosión; translocación por iluviación de arcillas; y
transformaciones orgánicas y minerales débiles en virtud del tipo
de humus y de la mineralogía de sus arcillas.

Espodosoles, desarrollados sobre materiales de textura gruesa, po­

seen horizontes A (Umbrico), horizonte E (Albico) y horizonte B
(Espódico). Destacan en este suelo los siguientes procesos: gana~

cias por melanización; translocaciones por eluviación e iluviación
de humus, hierro y aluminio; y una débil transformación organlca,
que ha originado humus del tipo mor granular. El proceso especí­
fico característico de este suelo es la podzolización.
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Leyenda de las figuraa: A I O A.6
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3.3 3.'5 7 10 14 A

Ap (O-ZOcm)

Mg-gllcerol

K t.mp.ratura ambl.nt.

K 1I110 o C

Aa (20-24 om)

Mg t.mperaturo ambl.nt.

Mg-gllcerol

K temperatura amblent ..

K &&OoC

Bt l (24"4lhm)

MO temperatura ombl.nte

MQ - Qlieerol

K temperatura ambl.nt.

K 550°C

atz (4&-&6cm)

Mg temperatura ambl.nt.

Mg' glicerol

K temperatura ambl.nt.

K &&0° C

at;, (1l6-g0em)

M9 t.mperatura ambl.nt.

MQ • QUc.rol

K t.mp.ratura ambi.nt.

K 550°C

C (90"120 cm)

MQ t.mperatura ambi.nt.

Mg - ghc.rol

K temperatura ambi.nt.

K 550°C

Fig,u,a A-7. Ditractogramo de lo "accian a,cilla. Pertil 1
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Ap (O-ec'm)

amblent.

ambiente

el (13" 30 cm)

hlg' gllaerol

AC(6-13cm)

Mg temperatura -amble"••'

K temperatura

K temperatura

Mg - QLlc.r~1

Mg temperatura amble"t•.

Mg - glicerol

Mg temperatura ambiente

K temperatura ambiente,

Mg - glic,,"OI

Mg temperatura ambIente

K tlmperatura ambiente

FiV",Q "-6. 'Oitractogroma .d. la -'roccion. arcilla. Perfil 7
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1
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~
K ~OoC
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~
Mg temperatura ambiente
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l( temperatura amblent.

~
K ~50oC

C2 (43" 90 om)

MO temperatura amblent.

MO -lIllcoral

K temperatura ambl.nt.

'Ioura A-9. Difractoorama d. lo fracclon arcilla. Perfil'
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Ap (O -12 cm)
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Mg temperatura amblenle

toIg - glicerol

K temperatura

Mg -glicerol

K temperatura ambiente

Mg temperatura ambiente

Bw ( 18 - 36 cm I

el (36-1111cm)
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ambiente

ambiente

ambiente

M11 temperatura

K temperatura

K temperatura

Mil • glicerol

Mg - glicerol

Mg temperatura

Mg te mperatura

Mg -glicerol

K temperatura

ambiente

ambiente

flguro A-lO. Dlfractagramo de lo fracclan arcillo. Perfil 10
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1< t.mperaturo

Ap (O- gem 1
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Mg -Qlieerol
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1< !150°C

Bw (20 - 46em)

M~ temperatura amblent.

~
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K t.mperotura ambi.nt.

K 5500CJVJ
e (46-70 cm)

MQ t.mperoturo ambl.nt.

~" A;!ly.
3.3 3.5 7 10 14 A

fiQuro A -11. D,froetoQromo de lo froeelon oreillo. Perfil 11
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Fillura A-12. Ditroclollroma de lo froecion arcilla. Perfil 16
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, ,
°71014 A
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Mil temperatyrCl
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Flllyra A-la. Dlfractograma d. la 'racelon orellio. Perfil 11

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )




