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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacidn en la regidn limitada por San Juan-Lagu-
nillas=Rfo Chama, del Estado Mérida, tiene por objetivo principal caracteri-
zar mineralégica, micromorfolégica y genéticamente los perfiles modales de sue

los presentes en las terrazas, de edad creciente, en la zona.

La zona estudiada representa parte del drea semiarida potencialmente producti
va y que constituye su mayor recurso econdmico bajo condiciones de riego, zo-
na, por otra parte, asiento de poblaciones agricolas desde tiempos precolombi
nos; ademds, debido a los procesos erosivos este sector de la Cuenca del Cha
ma aporta la mayor cantidad de sedimentos al Rio Chama, proceso que necesaria

mente afecta las tierras bajas y regadas por él.

La cercanfa de la zona a centros de consumo tal como la bella ciudad de Méri-
da hace necesario y justifica estudios basicos de caracterizacidn con el fin
de conocer el medio de produccidn, estas tareas abarcan diferentes metodolo-
gias, segiin el interés y especialidad de los ejecutantes, se centran en el
cuerpo de! perfil y en su contexto genético en la agrogeologfa (pedologfa) o
en su relacién eddfica superficial (edafologfa), el primer enfoque es el que

se ajusta a la presente investigacion.

La génesis de los suelos, a pesar de constitufr una rama relativamente recien
te dentro de la Ciencia de! Suelo, se apoya en el estudio de los Factores 'y

Procesos formativos que explican su morfologfa; la aproximacién a este conoci

miento tiende modernamente a evaluacionescuantitativas con la ayuda de la mi-

neralogfa y micromorfologfa de los mismos, esta metodologfa es la seguida en

la presente investigacion,

El presente trabajo se Ilevd a cabo en CIDIAT, durante la misma colaboracidn
varias personas e institucicones, entre estas Gltimas especialmente la Univer-
sidad de los Andes a través del Labcratorio de Suelos del Departamento de Geo
graffa. Se agradece a Edgar Romero la ayuda prestada en el trabajo de campo

y a Guido Ochoa y Jorge Pereira (ULA), en los andlisis especiales, difractome
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trfa,a Rubén R. Llinds (U.N) (Andlisis de arenas), Abdén Cortés, Fabio Garavi

to y Carlos Pulido (1GAC) y Victor M. Posso (UJTL).

Se agradece también la colaboracién de Antonio Ramirez en la elaboracién de

los dibujos y a la Sra. Carmen A. Trejo de Calderdn en la labor mecanografica.



REVISION BIBLIOGRAFICA

La revisidn bibliografica que se presenta a continuacidn estd fundamentada en
los trabajos que previamente se han realfzado sobre la caracterizacion del me

dio fisico en la zona de San Juan-Lagunillas.

El conocimiento de estos factores permite definir el marco de referencia den-
tro del cual evolucionan los suelos y explican sus principales caracteristi=-

cas fisicas, quimicas y morfoldgicas.

o

El orden en el cual se resumen los principales aspectos mencionados es: Geolo

gfa y Geomorfologia, Clima, Zonas de Vida y por Gltimo los Suelos de la zona,
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.

El cbjetive propic de la presente investigacién determina que los diferentes
aspectos geoldgicos y geomorfoldgices sean esenciales; a continuacién se pre-
senta una revisidn de conceptos seleccionados para comprender la discusidn
que posteriormente se hace sobre la caracterizacién y génesis de los suelos

en la zona.

1. De acuerdoc con Martfnez (1963), la zona forma parte de una "fosa tectdni

ca" cuyo ITmite sur lo constituye la falla por donde corre el Rfo Chama

y en donde el extremo norte reside en el piramc de "E1 Tambor".

En dicha fosa, formada en diversos perfodos gecl8gicos siendo el mds re
ciente la &poca pleistocénica, se pueden observar innumerables fallas en
escalén, paralelas a la mayor y con direccién aproximada este-oeste 0O

perpendiculares a ellas, dichas fallas, con perTodos de actividad relati
vamente recientes, han influfdc en la actividad erosiva de la zona de te

rrazas.

La edad de los sistemas de fallas, actualmente activos, es mayor en la

zona por donde corre el Rfo Chama, contindan las fallas perpendiculares
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a ella y por Gitimo las denominadas ''terciarias'’, cortas y con direccién

noreste-sureste,

Las principales formaciones y su litologfa correspondiente se han resumi
do en el Cuadro 1 y en la Figura 1, basadas en los estudios de Martinez
(1963), Tricart (1963) y Castillo (1963), haciendo énfasis en los aspec-

tos de importancia pedoldgica.

En estas figuras y cuadros se muestra la posicién relativa (Corte trans-
versal Norte-Sur) de las principales unidades estructurales, su composi-
cidn petrografica y mineralogfa correspondiente; estos datos constituyen
fuente muy valiosa para la caracterizacidn de suelos en las zonas &aridas

y semidridas.

La zona estudiada representa un mecanfsmo predominante de acumulacion
con relativamente bajo poder de morfogénesis, herencia estructural (te-
rrazas) e influencia coluvial asociada a la mayor actividad de las regio

nes montafosas colindantes.

Araujo, et al (1977) han definido para la regién Lagunillas-La Mesa uni-
dades que han agrupado como cono-terrazas, lavas torrenciales y vertien-
ra Entre ellas prevalecen para la zona que interesa las formas de acu
muiacién representadas por las terrazas y cono-terrazas, unidades que se

han caracterizado desde las T1 hasta las Th.

Las terrazas se han formado asociadas al efecto de oscilaciones climati-
cas durante el Cuaternario, diferencidndose una acumulacidn de otra por
magnitud de la misma y la incidencia tecténica, erosiva y coluvial sobre

ellas.

E1 menor levantamiento de la fosa media del Chama, en relacidn con bio-
ques vecinos, determind las facilidades de acumulacion de materiales, pos
teriormente cortados y dislocados. El mayor aporte detrftico correspon-

de a las terrazas T3 y va disminuyendo con las mds recientes (T2 y T1).


coHndant.es

GEOLOGIA ~MATERIALES ORIGINARIOS

N
I
|
|

GM.|FLa FL.
|Quinta|F. C.

Quinka

|
|
|
|
|
|
|
|

20vm

Rio Chama
LEYENDA Corte transversal esquemdtico Norte —Sur
F.L.= Formacion la Luna Sector Chama Medio
F.C.= Formacion Colon
T, -T,~Ty~ T, =Terrazas (tomado de:Tricart.Estudio Integral de la Cuenca del Chama)

C.L.=Conglomerado Lagunillas
G.M.=Grupo Mucpchachi
F.S.N.=Formacion Sierra Nevada

FIGURA. 1 —GEOLOGIA Y MATERIALES ORIGINARIOS EN LA ZONA ESTUDIADA — Tomado de Castillo B,J _1963
EDAFOLOGIA (pag.242) EN ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL ‘CHAMA. Universidad de Los Andes.Tomo Il 1963
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Resumen selectivo de los materiales geoldgicos sobre los cuales se encuentran los suelos estudiados

Cuadro 1.
en el Area San Juan-Lagunillas. Tomado, con modificaciones, de Castillo (1963).
Era Periodo Epoca Estratigrafia Materiales y Caracteristicas
Reciente Playas-Vegas Gravas y arenas aluvionales-Morfologfa no diferenciada

Cenozoica

Cuaternario

Terciario

Pleistoceno

Plioceno sup.

Arenas y gravas aluvionales heterogéneas y mal estratificadas.
Con estratificacién local que sugiere sedimentacidn periédica
de flujos de barro cargados de pefiones desde las laderas hasta
los valles. Terrazas inclinadas y falladas. Cono-terrazas de
composicién variable de acuerdo al origen del material coluvial.

Depésito aluvional antiguo integrado de material grueso con ar-
cillas, arenas y arcillas arenosas. Conglomerado con fragmen-
tos de rocas cristalinas y metamérficas de los grupos lglesias
y Mucuchachf.

Mesozoica

Cretdcico

Jurdsico

Inferior

For.Aguardiente

For. La Luna

For.La Quinta

Tridsico

Calizas delgadas intercaladas con lutitas y capas de areniscas
marinas, presencia de micas, calcita, glauconita, yeso, pirita
y limonita.

Calizas gris oscuro o negro laminadas y lutitas calcdreas y os-
curas. Presencia de fosfatos.

Capas de conglomerados rojos y areniscas de grano medio, grueso
conglomeraticas, arcosas, duras con capas intercaladas de argi-
litas rojas y macizas. Los feldespatos, biotita, clorita, mus-
covita y demds silicatos que forman parte de las areniscas y con
glomerados rojos han influido una meteorizacién intensa debido
a las condiciones climdticas. Sedimentos clasticos en general y
de origen continental, dominan coloraciones rojizas, vino tin-
to y,en algunos casos (limolitas, areniscas),verdosas y grises.
Mat. volcéanico.

Paleozoica

Pérmico

Facies
Marina

(Palmarito)

For. Mérida

Lutitas laminadas y calizas (facies marina)
En general la formacién comprende conglomerados y areniscas cuar-
cfticas, meta-argflitas con muscovita orientada, calizas; colora-|
cion;s gris claro, pardo verdoso y tonos parduzcos (por altera-
cidn).

3

rbonifer : P e 2
e ntieng \\Facies Areniscas conglomerdticas gruesas. Predominio de tonos plrpura al
7 roj i i
Continental jos (facies continentales).
(Mérida)
St P i iz . Gneise uistos esquistos gneisoi
Cambico HicUchaeht Sedimentos metamorfizados .G ses esq 0s, esq t g
des, muscoviticos y clorfticos en algunos casos, cuarcitas, fili-
Devénico tas, en algunos casos piritosas, diques pegmatTticos. Conglomera-]
dos con fragmentos de gneises, cuarcitas, granitos.
For. Sierra Ne-| Gneises de grano grueso, esquistos gneisoides con biotita, musco-
vada vita, piroxenos, algunos feldespatos y cuarzo como minerales com-|
ponentes.
Precémbri | Superior
co > Esquistos micdceos y cloritosos de color verde y gneises cuarzoso
Grupo Iglesias i 5 70t = S
y biotfticos. Gneises porfidicos (con ortoclasa o microclina en
unos casos y con plagioclasas en otros). augen-gneis.
4 4 ¥ » » “

9l
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Por otra parte el 1lamado '"Conglomerado de Lagunillas" presenta caracte
rfsticas diferentes ya que se trata de capas detrfticas mas antiguas (Vi
11afranquese, transicién Pliocenc~Cuaternarfic), las cuales han sufrido

en mayor proporcidn los efectos tectdnicos, erosivos y climaticos.

De acuerdo a Tricart (1963) las "capas aluviales" se agrupan en cuatro
series dentro de las cuales la mds antigua (Conglomerado de Lagunillas)
se diferencia de las demds en cuanto a su posicién geomorfoldgica, mate

riales que la integran y evolucién sufrida.

El Congliomerado de Lagunillas, sitio donde se ubica el Perfil 5 (Natrai
gid tfpico) presenta varias caracterfsticas que influyen sobre la géne-

sis de suelos, tales como:

a. Predominio de rocas cristalinas sobre esquistos paleozoicos (grupo
Mucuchachf) y areniscas y cuarcitas de la Formacidén La Quinta. Los
materiales estdn desgastados y, para la zona de estudfo, presentan
menos de 15 cms. en diametro.

b. Formacién en un clima mé&s seco que e! actual, en algunas regiones de

la cuenca, y bajo la accidn de un perfodo de paroxismo tectdnico.

w

c. Las capas de arenas y arcillas provienen de la erosidon de formacio-

nes "del tipo Latosol".

d. El Rfo Chama, en el momento de esta acumulacidn, tenfa su curso apro

ximadamente por la actual zona de San Juan y Lagunillas.

Tricart (1963) anota, en cuanto a la formacidn de las terrazas, los si-

guientes planteami{entos:

a. Las terrazas se formaron por la accion repetida de grandes !luvias
las cuales provocaron deslizamientes enormes y coladas de barro, en

o

consecuencia su mecanismo formative se asocia con causas climdticas.
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b. Las terrazas (T1, T2 y T3) posteriores en formacién al Conglomerado
de Lagunillas se han formado en condiciones muy similares y cuyas di
ferencias son de orden cuantﬁtatfvo mas que cualitativo, ya que su
volumen disminuye con el tiempo (la T3 alcanza espesores de 100-150

ms) .

La terraza T3 ha sido influida por el aporte de materiales asociados
a la accidn de Conos, su notacidn en el mapa geomorfoldgico es T3-a

para el mas antiguo y T3=-b para el mds reciente.

Los fenémenos antrdépicos, climdticos y tectdnicos han definido influen-

cias determinantes en el aspecto geomorfoldgico y pedolégico.

Desde hace mis de cuatro siglos existe sobre la zona la accidén de esta-
blecimientos humanos, inicialmente indigenas y después espafioles, los
cuales por medio de la explotacién, sobreexplotacién (sobrepastoreo) y

accién del ganado menor han actuado dristicamente sobre el paisaje.

La tectdnica ha influido a través de su manifestacién (fallas) ocasionan
do efectos muy variables: fomento de erosidn, fragmentacién de rocas,

basculamiento estructural, etc.

El escurrimiento difuso, proceso generalizado, se manifiesta de dos mane
ras, poco intenso e intenso, en el primer caso no entraba la pedogéne-
sis y no destruye los suelos, siendo estos de mds de 10 cms de espesor,
en el segundo caso los suelos tienden a desaparecen, se forma un pavimen
to por eliminacion de las fracciones finas y la pedogénesis es incipien-
te. En opinidén del autor comentado "el sistema morfogenético actual aso
cia una pedogénesis moderada a una intensa accidn de escurrimiento, difu
so donde la cubierta vegetal se mantiene bien y donde las pendientes no
son muy fuertes y concentrado desde el momento en que el escurrimiento de

hilos de agua se acelera".
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CL IMA

El clima actual de acuerdo a Kdppen (1954) puede clasificarse como BSwh* y de
acuerdo a la opinidn de Croizat, (1954) citado por Cirdenas (1963), data del
Mioceno o del Plioceno, en base a su composicidn florfstica. En el cuadro 2
se presenta el promedio y totales anuales y mensuales de precipitacién, duran
te el lapso 1950-1967, para la zona de Lagunillas (8°30' Tatitud Ny 71°23'

longitud W) y en la Figura 2 y cuadro 3 estd representado el balance hidrolo-
gico para la zona del Estanquillo (8°31' latitud N y 71°22' longitud W). Es
tas dos zonas definen las condiciones climdticas para los perfiles estudiados;
ademds, la zona del campo experimental E! Estanqufllo empieza a caracterizar

el cambio hacia el régimen mas himedo de la zona de Ejido (9 meses de sequia

aproximadamente contra 6, respectivamente) .

En las Figuras 3 y 4 se presentan balances hidrolégicos e hidricos, estos al-
timos incluyendo coeficientes que afectan el valor de la evaporacidn de la ti
na, acordes con el principio bastante difundido (Norero, 1969, Norero et al,
1972, Pierce, 1958, Soil Taxonomy, 1975), segin el cual a medida que la hume-
dad de! suelo disminuye la evapotranspiracién también lo hace, especiaimente

a medida que se alcanzan niveles cercanos al punto de marchitamiento.

En la Figurs 2 se presentan estimaciones graficas para mostrar la variacion

en el balance a medida que se afecta con varios coeficientes el valor de eva-
poracidn de la tina, ademds, se muestra el balance hfdrico completo y la dis-
tribucién de la temperatura ambiental durante el afic. Este Gltimo aspecto de
fine un régimen isohipertérmico, especiaimente al considerar para la tempera-
tura edafica un incremento de 2-2,3°C(Steegmayer, 1977); de acuerdo a Comerma

et al, (1978) aproximadamente 5.6°C para la zona de Mérida.

El régimen de humedad estimado para los suelos bajo estudio corresponde alari
dico (Soil Taxonomy, 1975) ya que estd seco la mitad o mds de los meses cuan-
do la temperatura es mayor de 5°C y no se presenta himedo por 90 dfas consecu
tivos.

* BS=P<£2t+28; ademds la estacidn mds seca es en invierno (w) y la temperatura
anual promedia es superior a 18°C (h).
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Cuadro 2. Totales anuales, mensuales y promedios de precipitacion (18 afios) en la Estacidn Lagunillas
Nombre de la Estacidn PE; L 'TE SERIAL EDO  DH LATIT. LONG. INST. FLIM
Lagunillas CRy-PC 3055 MF 2 08-30 71-23  12-43 D8-68
TOTALES MENSUALES Y ANUALES DE PRECIPITACION-MM
ANO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ag. Sep. gcte. Nov. Dic. TOTAL
50 71,0 22,0 ,0 34,0 94,0 54,0 32,0 63,0 | 44,0 34,0 41,0 | 42,0 [531,0
51 42,0 15,0 15,0 59,0 121,0 70,0 - 58,0 | 24,0 73,0 - 14,0 -
52 0,0 0,0 10,0 75,0 40,0 62,0 - - - - 38,0 | 33,0 G
53 0,0 1,0 25,0 40,0 58,0 55,0 2,0 11,0 | 32,0 24,0 68,0 | 32,0 |348,0
54 18,0 3,0 0,0 18,0 71,0 65,0 52,0 36,0 | 25,0 | 109,0 91,0 | 92,0 |580,0
55 0,0 6,0 13,0 71,0 31,0 68,0 46,0 46,0 | 44,0 | 104,0 35,0 | 35,0 |499,0
56 52,0 19,0 44,0 58,0 49,0 23,0 - 63,0 | 45,0 41,0 28,0 | 62,0 -
57 0,0 0,0 0,0 4,0 78,4 18,5 43,0 1,0 | 23,0 46,0 22,0 0,0 {235,9
58 0,0 0,0 0,0 0,0 52,0 26,0 56,0 16,0 | 46,0 76,0 9,0 | 10,0 [291,0
59 5,0 9,0 0,0 81,0 31,0 33,0 5750 31,0 | 76,0 31,0 22,0 0,0 |376,0
60 41,0 45,0 30,0 33,0 47,0 97,0 11,0 38,0 | 59,0 | 168,0 46,0 | 21,0 |636,0
61 0,0 0,0 0,0 15,0 0,0 41,0 71,0 6,0 76,0 78,0 78,0 0,0 |369,0
62 0,0 0,0 0,0 9,0 36,0 49,0 27,0 80,0 | 66,0 44,0 63,0 | 34,0 [408,0
63 30,0 0,0 12,0 1750 115,0 10,0 15,0 34,0 510 60,0 78,0 0,0 |482,0
64 0,0 3,0 0,0 38,0 75,0 94,0 17,0 28,0 | 36,0 72,0 15,0 3,0 |481,0
65 12 3,4 2+ 15,0 77,6 30,0 28,8 64,9 | 80,1 | 109,5 71,8 1,7 |486,1
66 0,0 5,5 17,4 9,9 L4 9 44,8 31,6 62,2 | 56,0 | 141,1 75,5 | 69,5 |558,4
67 0,0 0,0 2,6 69,6 12,6 59,0 56,8 9,9 57,6 85,6 23,8 6,5 |384,0
Media | 14,5 7,3 9,5 39,5 57,4 50,0 43,1 38,1 | 49,5 76,2 47,4 | 25,3 |457,7%
Porc. | 3,2 1,6 251 8,6 12,5 10,5 9,4 8,3 | 10,8 16,7 10,3 5,5

De acuerdo con Perrin, 1963, la desviacidn estdndar es de 176,2 mm (C&lculo de 6 afios),
el mismo presenta una precipitacidn promedia para Lagunillas de 586,4 mm (Promedio de

6 afios).
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Cuadro . Balance Hidroldgico, zor= El Estanquillo (8°31' latitud N y 71°22' Tongitud W), 1100 m.s.n.m.

Parametros E E M A M J J A S 0 N D TOTALES

Precipitacidn

(p mm) 27,4 10,2 | 24,2 | 77,9 | 80,0| 33,1 | 29,6 | 46,2 | 82,9 | 72,5| 40,8 | 29,2 | 554,0 mm
Precipitacidn
Efectivs
(P mmx 0,85)% 23,3 8,7 20,6 | 66,2 | 68,0 28,1 | 25,2 | 39,3 | 70,5 | 61,6] 34,7 24,8 | 471,0 mm

Evapotransp. Po
tencial

(EVTp. mm)Tina*q 172,8 |173,0|179,5 |168,3 |172,3|157,9 |169,9 |167,8 |157,3 |157,8]160,5 | 165,5 |2002,6 mm
EVTp x 0,30(mm) | 51,8 51,9 | 53,9 | 50,5| 51,7 | 47.4| 51,0 | 50,4 | 47,2 | 47,3| 48,2| 49,7 | 601 mm
P - (EVTpx0,30) | -28,5 | -43,2|-33,3 | 15,7 | 16,3 | -19,3 |-25,8 [-11,1 | 23,3 | 14,3|-13,5] -24,9 |-130,0 mm
EVT real 23,3 8,7 | 20,6 | 50,5 51,7 47,4 37,9 | 39,3 | 47,2 | 47,3] 48,2 48,9 | 471 mm

Balance conside
~and almace-

ajetin  del 0 0 o | 15,7 32,0] 12,7 0 0" k23,3 | 3746} 2h,1] -0 0
suel
Excedente mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Temperatura(®°c) | 21,4 | 21,3| 22,2 | 22,6 | 22,6| 22,6 | 22,4 | 22,4 | 22,4 |22,4 | 22,1 ) 21,4 | x = 22,2°C

En el caso del perfil 5, sobre el onglomerado de Lagunillas, la precipitacidén efectiva es mucho menor. El
balance, en consecuencia, mostrard una sequia mayor.

Se han realizado deferentes cidlculos de la evapctranspiracidn potencial basados en diferentes férmulas, Perrin,
1963, a continuacidn se resumen para la zona de Lagunillas: a)Turc = 1354 mm; b) Thornthwaite = 1054 mm;
c) Tina: 2002,6 mm

Se parte de agua aprovechable de 7% en promedio; 1,4 g/cc de densidad aparente y 38,7 cms, de profundidad efec-
tiva, en promedio, para los suelos estudiados; estos c&dlculos definen una capacidad de almacenamiento de

37,9 mm.

£7
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De acuerdo con Perrin (1963) cerca del 30% de las precipitaciones correspon-
den a aguaceros con intensidades de 20-40 mm, o mayores, bajo este fendémeno
(Ver Cuadro 4), con excepcidn del perfil 5y en general aquellos ubicados en
el Conglomerado de Lagunillas se permite la infiltracidn del 70-90% de dicha
precipitacién; en el caso de los suelos en pendientes pronunciadas del Con-
glomerado de Lagunillas estos valores descienden a rangos del 50-60% o ain

menos, 25-30%, para aguaceros torrenciales pero escasos.
Los comentarios anteriores explican la causa del fendmeno erosivo en la zo-

na, a pesar de la deficiente precipitacion.

Cuadro 4. Frecuencia de las Precipitaciones en Lagunillas. Tomado de
Perrin, P. (1963).

Clases Rango (mm) Dfas %
i 0,1 - 1,9 7 1,5
2 2,0 - 4,9 24 13,4
3 50 = 3.9 8 20,5
Y 10,0 -19,9 15 35,2
5 20,0 -29,9 4 14,9
6 30,0 =39,9 2 953
7 Lo y mas i 52

ZONA DE VIDA Y FORMACION VEGETAL.

De acuerdo a la clasificacidn de Holdridge (1978), para caracterizar las Zo-
nas de Vida, el 3rea donde se encuentran los perfiles estudiados corresponde
a la transicién Monte Espinoso* - Bosque seco; el piso altftudinal correspon

diente (22,5°C) es el Premontano y la regidn latitudinal es la subtropical.

* De acuerdo a Ewel y Madriz (1968) y a Tosi (1978) la zona estudiada estd
clasificada como Bosque Seco Premontano (bs-P), tropical.



Figura &4

Balance hidrico para San Juan de Lagunillas (datos del afio 1973) en base a vegetacion xerofitica, segin el modelo de Norero

(1969), curva superior. Sobre las abscisas se marcan los meses secos de acuerdo al balance hidrolégico de Thornthwaite y

Mather (1955).
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Figura 4

0.3ATM

Balance hidrico para San Juan de Lagunillas (datos del afio 1973) en base a vegetacion mesofitica, segin los modelos de Norero

(1969) y Norero et al (1972), curva superior y Pierce (1958), curva inferior.
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En base a los datos obtenidos en Lagunillas (Cuadro 2) y en el Estanquillo

(Cuadro 3) la precipitacién varfa entre 458 mm, promedio de 18 afios en Lagu-
nillas, y 550 mm en e! Estanquillo para los Gltimos afios. De acuerdo a Hol-
dridge (1978) los datos anotados caracterizan una provincia de humedad semid
rida, comentarios adicionales se han presentado previamente en la seccidn so

bre clima y balance hidrolégico.

Los géneros dominantes encontrados son Opuntia, Cereus y Prosopis, en espe-
cial Opuntia caribaea, Prosopis juliflora, Opuntia cf. elatior y Pilocereus
lanuginosus y P. subg. oblongicarpi, Puntia wentiana y opuntia depauperata,
Melocactus caesfus y Mammillaria mammillaris; se presentan también, ademds
de cactdceas caracterfsticas de la vegetacidn xerofila de la zona, Luehea

cédndida, Ceiba pentandra y otras especies meséofilas.

En general de acuerdoc a Cardenas (1963), en Lagunillas predominan componen-
tes xerdfilos y subxeréfilos (82%) en comparacién con los meséfilos (10%) vy
ubiquistos (7%). Segin Sarmiento et al (1971) desde el punto de vista de
la vegetacidn esta zona presenta, estrechamente interdigitadas dos unidades
de vegetacidn: el arbustal espinoso, dependiente exclusivamente de la preci

pitacidn,y la selva estacional montana, asociada a fuentes extras de agua.

En las fotograffas 8, 14 y 15 se aprecian los principales exponentes de las

cacticeas en la zona bajo estudio.

Como se comentd anteriormente, al tratar sobre el clima de la zona, la vege
tacidn no se asocia a la accidn antrépica sino que corresponde a una unidad
climixica originada durante un perfodo arido muy antiguo (mioceno) (Sarmiqg
to et al, 1971) el cual a evolucionado de bosque xerdfilo a arbustal espino

so, mediante la accidn del hombre.

SUELOS

De acuerdo con las ideas expuestas por Comerma y Arias (1975) en las zonas

dridas y semiaridas de Venezuela se presentan dos caminos diferentes de gé-
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nesis de suelos en base a las condiciones de morfogénesis que predominen, en
medios de topografia escarpada, mitad de estas zonas, la predominancia de la

morfogénesis a través de la erosidén llega a constituir, como umbral mé&ximo de

desarrollo, el horizonte cémbicoc en profundidad y el &crico en superficie.

En las condiciones anotadas anteriormente predominan Cambortid y Torriortents,

ambos de caracter 1{tico.

En zonas donde el relieve es menos pronunciado el incremento de la pedogéne-
sis sobre la morfogénesis conlleva a generar un proceso de argilizacidn que
conduce a desarrollar el horizonte argilico y con ello suelos tales como

los Haplargid, Natrargid y Paleargid.

Los parrafos anteriores sefialan el marco global de referencia para las zonas
dridas y semidridas. En los parrafos que siguen a continuacién se presentan
algunas de las ideas mas importantes, relacionadas con los temas de esta in-

vestigacidn, en la zona motivo de estudio.

a. Castillo (1963) al comentar este aspecto dentro del contextoc del estudio
integral de la cuenca del Chama en el sector de Lagunillas de Urao anota
las siguientes caracterfsticas:

- Los suelos se presentan bajo condiciones semiaridas en terrazas de di
ferentes orfgenes y bajo la accidn, en mayor o menor grado, del apor-
te de materiales coluvio-aluviales.

- Los suelos presentan bajos contenidos en materia orgdnica, reaccién va
riable al HCl, pH entre neutro y alcalino y baja salinidad (menor de
1.2 mmhos/cm y con un promedio de 0.9 mmhos/cm), afectada en algunos
casos por las sales presentes en la Laguna de Urao, carbonatos de so-
dio; no obstante las caracterfisticas de permeabilidad del materfal
constituyente de las terrazas impide la salinizacién excesiva en los

suelos de la zona.

- E1 fendmeno erosivo, manifestado a través de erosion difusa, laminar
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y en algunos casos en cdrcavas, se ve favorecido por las caracteristi

cas de la precipitacidn y la formacion de costras superficiales.

- Se han constatado fenémenos de lixiviacidén de arcillas en varios sue-
los estudiados, fenémeno asociado a condiciones pretéritas o aln a la

accidn del riego a través de los afios.

Los altos contenidos arcillosos, en varios suelos, se asocian con acu
mulaciones provenientes del transporte y no con la accidn meteorizan-
te in situ, es el caso de suelos que han recibido los productos de al
teracidon de lutitas asociadas a formaciones geolbgicas tales como: Co
16n, La Luna y Aguardiente. La formacidn La Quinta aporta sedimentos
pobres en arcillas a varios suelos de la zona y determina una heren-

cia de colores rojizos en los mismos.

De acuerdo a Kijewski y Madero (1966) en el Estudio Agroldgico de la zo-
na, dos series: Estanquillo y Lagunillas ocupan 1.163,1 Has de las
1.758,8 Has del total estudiado, estas series presentan las siguientes

caracterfisticas.

La Serie Estanquillo estd constitufda por suelos rojos semidesérticos y
calcdreos, transportados por la Quebrada La Sucia. Estos suelos se ubi-
can sobre terrazas T2, T3b y T2-3, bajo pendientes inferiores al 7% y con

erosion laminar.

La vegetacidén natural en esta serie estd constitufda por Cujf, Cardén,

Castafieto y Guasimo y en la actualidad se encuentran cultivos de cafa,ca
fé y tabaco. Sobre estos suelos influyen los materiales arcillosos de
la parte alta, junto con bloques de areniscas pelfticas amarillas y ne
gras de la formacidn Coldén, ésta influencia se refleja tanto por el alto

porcentaje de arcillas como por el material grueso de cantos rodados.

Los suelos de esta Serie, bastante desuniformes en varias caracterfsticas,

presentan reaccidén débil a violenta al HCl, materiales gruesos variables



pero que, en términos generales, aumentan con la profundidad, y texturas
medias (franco arcillo arenosas) en superficie y arcillosas a 20/50 vy
mis centTmetros de profundidad; el color dominante es el gris parduzco

claro.

Las principales variaciones de la serie se asocian con cambios en color,
reaccién al HC1 y porcentaje de piedras en la superficie (5-60%), porcen
taje de ellas en el perfil y profundidad a la cual aparecen las texturas

arcillosas. Este Gltimo aspecto se relaciona con los fendmenos erosivos.

Las propiedades quimicas definen muy bajos contenidos en P, irregulares

(medios a altos) en K y salinidad normal.

La Serie Lagunillas se ubica al Norte y Sur de Lagunililas, sobre la te-
rraza T3, con 528 mm de precipitacidn y 22°C. El material parental de
estas terrazas (T3) ha sido depositado por lavas torrenciales provenien
tes de la hoya superior de la quebrada San Migue! y estd relacionado con
la formacidn La Quinta, la influencia de ésta genera bajas proporciones

de arcillas (18% en los primercs 50 cms).

La Vegetacién prevalente estd integrada por Cuji, Cardon, Castafieto vy
Guasimc, la pendiente es menor del 7%, el drenaje externo es mediano a
medianamente rapido, aumentando al incrementarse la pendiente, y el dre
naje interno es rapido. El pH en profundidad estd cercano a 9.5 y el

contenido en sales inferior a 0.5 mmhos/cm.

El contenido en materiales gruesos es variable tanto en superficie como
en profundidad, afectando las labores de preparacién y nivelacidn de tie
rras; los contenidos en gravas varfan entre 10 y 80, los guijarros entre

5-30% y las piedras se encuentran cercanas al 30%.
y p

El perfil del suelo se caracteriza, ademis, por presentar materiales de
textura media hacia la superficie y franco arciiloso oscuro en profundi

dad, los colores predominantes en los horizontes superiores se encuen-
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tran entre los rangos rojo débil, marrdn rojizo y rojo amarillento. La

act

ividad bioldgica se presenta reducida, el contenido en rafces y lom-

brices es bajo, y la reaccién al HC1 varfa entre mediana y violenta.

Los

aspectos de génesis de suelos son diffciles de interpretar ya que

por efectos de erosién han perdido posiblemente uno o mds de los horizon

tes

superficiales, es decir, son truncados, fenémeno que imposibilita de

finir exactamente los procesos formadores; de manera similar la presen-

cia de arcillas y la reaccién al HCl es diffcil de explicar ya que pue

de deberse a accién pedogenética, lavado, etc.

Caracterfsticas adicionales de los suelos son comentadas por Martinez

(1963) y Tricart (1963). EIl primero de ellos anota que la hematita, ma

terial estable y colorante, presente en la Formacién La Quinta, se for-

mé bajo condiciones himedas y calidas de tierras altas mientras que la

cuenca de deposicién de los sedimentos presentaba clima totalmente &ri-

do.

La mezcla de feldespatos asociados a estos materiales se explica

por el arrastre conjunto de éstos producido por aguaceros torrenciales,

en

las partes altas de las montafas.

Tricart (1963) anota que los suelos de la zona semi-arida estdn asocia-

dos a las siguientes caracterfisticas:

Los suelos en las terrazas T2 se caracterizan por ser arcillosos, ro-
jos, similares a los de las T3 pero mds arcillosos, debido a fendme-

nos de cocluviamiento referidos a suelos que cubrfan la T3.

Ls presencia de suelos rojizos se asocia a 6xidos de hierro 1|iberados
J
por alteracién, los cuales peptizan y tifien "vigorosamente" los sue-

los arcillo=gravillosos.

En general los suelos de la zona semidrida contienen poca materia or-
ganica como consecuencia de la escasa vegetacidn y su caracter xerofi

tico. El fendmeno erosivo y su consecuencia, escurrimientos fuertes,
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estd vinculado a los aguaceros torrenciales y @ la tendencia a formar
costras superficiales, las cuales pueden impermeabilizar el perfil, a
pesar de presentarse sobre zonas de pendientes relativamente bajas

(4°); la resultante de este proceso ocasiona que los suelos sean poco

profundos (10-30 cms).

Los suelos mejor desarrollados ocupan la terraza T3 v algunos de ellos
J Y
parecen ser 'lpaleosuelos'. El fendmenc de ferruginacidn constituye su

génesis embricnaria.

el Estudio Agroldgico semidetallado de la zona llevado a cabo per Arau

ct

et al (1977) se llega a las siguientes conclusicnes:
El clima es el factor mds limitante para el desarrollo agrfcola, ha-

ciéndose necesario el riego para la obtencidn de cultivos.

Los suelos son generalmente superficiales y pedregosos pero de fertili

dad adecuada.

La precipitacidn, concentrada en perfodos cortos y de gran [ntensidad,
aunada a la escasa vegetacidn conlleva a una ercsidn de moderada a fuer

te, aumentando con la pendiente del terreno.

Para la zona comprendida entre San Juan-Lagunillas y el Rfo Chama los

principales subgrupos encontrados fueron:

= Haplargid ustdlficos
= Torriortent tipicos
- Torriortent Gsticos
- Paleargid tfpicos

= Cambortid Gsticos

En la misma zona dominan las clases agrolégicas Vi y VIil, estas dlti-
mas scbre el Conglomerado de Lagunillas; en algunas terrazas con pen-

dientes menores, al igual que la pedregosidad, se encuentran sueios de
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clase 1V.

Ochoa (1978) caracterizé genética y mineraldgicamente un perfil de suelo
sobre la Formacién La Quinta a 100 ms de la Trampa y a 2450 m.s.n.m. EI
suelo estudiado fue un Humitropept tipico, franco fino, micidceo, isomési

co del Bosque hilmedo Montano Bajo, el investigador anotado encontrd:

1. pHs acidos (4.8-4.9) en todo el perfil, contenidos altos de Al de
cambio (3-4 me en los primeros 80 cms), bajas saturaciones de catio-
nes, entre ellas muy poco ca't y contenidos en general bajos de K+,
exceptuando el horizonte superficial, la materia orgdnica se limita
a la primera zona del perfil y disminuye drasticamente a partir de
los 30 cms; en su composicién sobresale la relacién C/N (12.5-19.2),
similitud en contenidos de acidos himicos y fdlvicos (AH: AF = 0,88
a 1.00), y alto contenido de humina. La capacidad de intercambio es
baja, las densidades aparentes varfan de 1.21 en superficie hasta
1,35 a 1,40 en profundidad y los suelos no son plasticos, con textu-
ras francas en superficie a franco arcillo arenosas y arcillo areno-
sas en profundidad, 1legando a franco arenosas en el horizonte C (80~
130 cms).

2. La mineralogfa de las diferentes fracciones muestra abundancia de ili
ta, con cantidades menores de vermiculita, pirofilita y cuarzo. En
la fraccidn arenosa se presentan como constituyentes dominantes: fel
despatos, cuarzo, productos de alteracidén y muscovita (biotita es mu.
chfsimo menor que muscovita en proporciones que varfan entre 8-20),
entre los minerales de la fraccidon pesada, ademds de algunos de los
ya anotados, dominan los opacos con trazas de turmalina, circén y ru

tilo.

3. El andlisis total de elementos en la fraccidn arcillosa revela una
relacién S10,: A1,0; de 2.6 en superficie y 1.7 a 1.9 en profundidad
y contenidos altos en K0 (4.1 en superficie y 6.0-7.1 en profundi-
dad) .
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e. Desde el punto de vista de la conservacién de los suelos, varios investiga
dores han realizado tanto la Clasificacidon por Capacidad de Uso y Manejo,
como dado sugerencias para evitar y recuperar suelos ya erodados, asi,Cas

tillo (1963), ha encontrado las siguientes Clases Agroldgicas:

I = no presente v = 984 Has

I = 319 Has Vi = 1897 Has
11! = 1597 Has Vil = 1318 Has
iv = 855 Has VIIl = 2453 Has

Las normas de manejo y lucha contra el proceso erosivo (Eichler, 1963) a-

barcan practicas tales como:

- Utilizar el riego en tierras de clases II-111 y IV (1985 Has).

- Practicas adecuadas de Riego

- Utilizar el recurso suelo de acuerdo a su capacidad de uso ya que el
mismo investigador anota que, aproximadamente, el desgaste de la capa
vegetal, asumiendo 15 cms de espesor y 4.5 grados de pendiente, se

producirfa, bajo diferentes técnicas de manejo, asf:

- Bajo bosque = L40.000 afos
10.000 afios

- Bajo practicas de cultivo agrfcola: 28 afios (cultivo conservacio-

- En pastizales

nista incluyendo arado, curvas de nivel, algodén).

- Terrenos con cultivo y sin técnicas conservacionistas: 10 afos.

- Utilizar practicas de rotacién, seleccién de cultivos y especies pro-
tectoras y resistentes a la sequfa (fique, sisal, mimosiceas, pastos

seleccionados, uva, alfalfa, cftricos, etc).

MATERIALES Y METODOS

Los suelos estudiados estdn localizados en la zona semidrida del Estado Méri-

da, entre San Juan-Lagunillas y el Rfo Chama, aproximadamente a 8° 28 a 30'




latitud N y 71°23 a 22' longitud W. La ubicacidn de los perfiles en las dife
rentes posiciones fisiograficas se presenta en la fotografia 1.

3
1
i
|

' A. METODOLOGIA DE CAMPO.

* En base a los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos lievados a cabo por
Martinez (1963) y Tricart (1963) y a los diversos trabajos sobre suelos
(Castillo, 1963) Araujo et al, (1977) se seleccionaron 5 perfiles modales
de suelos, representativos o al menos predominantes en las asociaciones

integrantes de las diferentes unidades geomorfoldgicas.

Los perfiles estudiados y su taxonomfa correspondiente se presenta a con

tinuacion:

PERFIL 1 Cono terraza (T2). Cambortid tfpico, franco fino, micéceo

isohipertérmico.

. PERFIL 2 Cono terraza (T-3b).Paleargid tfpico, arcilloso fino a muy

fino, mezclado, isohipertérmico.

PERFIL 3 Cono terraza (T2-3).Haplargid tipico, arcilloso fino a muy

fino, mezclado, isohipertérmico.

PERFIL 4 Terraza (T1). Cambortid tfpico, franco fino, micdceo, iso-

hipertérmico.

- PERFIL 5 Conglomerado de Lagunillas, Terrazas disectadas formando co
linas. Natrargid tipico, franco fino, micdceo, isohipertér

: mico.

En las fotograffas 2 a 15 se ilustran las caracteristicas dominantes de
los suelos y su paisaje respectivo. Los perfiies fueron estudiados en

campo, ubicados tentativamente en categorfas taxondémicas en base a los da
tos disponibles y muestreados de acuerdo con los siguientes objetivos:and
lisis fisico-quimicos, andlisis de estabilidad estructural (muestras no

perturbadas) y andlisis micromorfoldgicos (muestras no perturbadas, para-
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Fotografia 1

Par estereoscopico mostrando la
Py (Tg): Py (T3b); P3 (To_3):

ubicacion de-los perfiles estudiados y su

* »

posicion fisiografica correspondiente:

gt



FOTOGRAFIA 2.

oo

Ha
Panoramica de Ta zona en la cual se encuentran la mayoria de las
unidades geomorfoldgicas donde se ubicaron los perfiles estudia-
dos. La fotografia estd tomada desde el Conglomerado de Laguni-
11as (T4) y muestra en la zona central izquierda la terraza
To_3 al centro T3 y entre ellas T;. Al fonde se aprecia la for
macion Sierra Nevada, fuertemente erodada y en la zona central
derecha, la accidn del escurrimiento difuso y abarrancamiento so
bre T,. La formacidon vegetal es de Arbustal Espinoso en la zona
de vida del Monte Espinoso, en algunos casos transicional al Bos
que seco, el clima es Bswh y la erosidon estda generalizada.

FOTOGRAFIA 3. Erosion
en zonas altas de T,,
al fondo (izquierdas,
terraza T3 y a la de-
recha Conglomerado
de Lagunillas (Ty).
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finadas y orientadas).

Los perfiles estudiados se presentan a continuacién detallando su morfolo

gfa y ambiente respectivo.

PERFIL N2 1

DESCRIBIO 2 D. Malagdn C.

FECHA :  8-VIII-1978

LOCALIZACION 2 Estacion Experimental de la Universidad de Los An-
des en San Juan de Lagunillas (ver Fotograffa 1).

ALTITUD : Aprox. 1050-1100 m.s.n.m.

CLIMA ‘ : BSwh (Koppen, 1954)

ZONA DE VIDA . Bosque Seco Premontano, subtropical (Holdridge,
1978) .

VEGETACION . Horticola, bajo riego y Selva Estacional Montana
(Sarmiento et al, 1971).

GEOMORFOLOGIA : Cono Terraza (Tz)’ Martinez, G. (1966)

MATERIAL BASAL : Sedimentos Cuaternarios. Gravas, cascajo y piedras

integradas por brechas, pegmatitas, arenitas y ar-

cosas.

FORMA DEL TERRENO

Y UBICACION DEL :

PERFIL : Inclinada, media rectilfnea

PENDIENTE : O fei2n

DRENAJE : Moderadamente bien drenado

NIVEL FREATICO : Ausente

EROSION $ Laminar

PROFUNDIDAD EFECTIVA : 21 cms. (muy superficial)

TAXONOMIA : Cambortid tfpico, franco fino, micaceo, isohiper-
térmico.

OBSERVACIONES : El perfil presenta desarrollo estructural claramen

te definido en los primeros 21 cms., no hay reac-
cioén al HCl y se manifiesta una discontinuidad li-

toldgica entre el horizonte Bs y el 2C, en este ni
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vel es mdxima la acumulacidn coluvial.

El epipeddn, no obstante cumplir requisitos méli-
cos, no se considera como tal debido al régimen

de humedad.

E1 andlisis de algunas rocas, seleccionadas en ba
se a su abundancia, revela origen sedimentario, a
bundancia de feldespatos bastante sericitizados,
muscovita y cemento ferruginoso en dos de ellos y
silfceo en la tercera, su clasificacion varia en
tre arenitas arcdsicas y feldespaticas (Williams,
et al, 1954).

En campo se identificaron también brechas y algu-
nas pegmatitas. El tipo de rocas indica un predo
minio de material coluvial integrado por rocas se

dimentarias.
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FOTOGRAFIA 4. Panoramica del Cono-terraza (T,) de San Juan, posicidn
donde se ubicd el perfil 1, @ste se encuentra a la de-
recha de la Iglesia (centro de la fotografia). La zona
montafiosa (fondo) corresponde a la Formacidon La Quinta
(Jura-Tridsico), mientras que el primer plano represen
ta el cono-terraza T-3b.

FOTOGRAFIA 5. Perfil 1. Cambortid,
ubicado en el cono-terraza (T,) de
San Juan. E1 horizonte dcrico (Ap)
ocupa los primeros 13 cms, conti-
nia el cambico (Bs) hasta los 21
cms, profundidad a la cual se pre
senta una discontinuidad 1itol6gi
ca con el 2C. 3

L]



Profundidad (cms)
y Horizonte

0 - 13
Ap

13 - 21
Bs

21 - 95 X
2C

DESCRIPCION DEL PERFIL 1

Descripcidn

Pardo rojizo 5YR 5/3 (S) y Pardo rojizo oscuro 5YR 3/3
(H); franco arenoso grueso con poca grava (2-15%), blo
ques subangulares, muy finos y finos, moderados; fria-
ble; poros, muchos, tubulares e intersticiales, contf-
nuos, inped; rafces abundantes, finas y medianas;macro
organismos abundantes (hormigas); cutanes delgados, po
cos, arcillosos, en bordes de poros y en algunos gra-
nos de esqueleto, no hay reaccidn al HCl; 1imite claro

y plano, pH: 7,95.

Pardo rojizo 5YR 5/3 (S) y Pardo rojizo oscuro 5YR 3/3
(H); franco arenoso grueso a franco arcillo arenoso
grueso, con poca grava (2-15%); bloques subangulares,
muy finos y finos, moderados; friable; presencia de mi
ca; poros como an Ap; rafces regulares a abundantes,fi
nas y medianas, macroorganismos regulares a abundantes;
cutanes delgados, pocos, arcillosos, en bordes de po-
ros y en algunos granos del esqueleto; no hay reaccidn

al HC1, 1Tmite abrupto y ondulado; pH: 7.60.

Pardo rojizo claro (60%) 5YR 6/3(S) y 2.5 YR 4/6 (40%)
(S) rojo amarillento, Pardo rojizo 5YR 4/3(H). Esque-
l1ético con material de tierra fina de textura franco
arcillo arenosa, con mucha grava y piedras (50-90%);
blogues angulares finos a medianos, moderados; ligera-
mente dura a dura; poros frecuentes; intersticiales,
continuos, exped; macroorganismos no hay; cutanes mode
radamente espesos, arcillosos, en poros y algunos gra-

nos de esqueleto; rafces pocas y finas; no hay reac-
cién de HC1, pH: 6.85.




DESCRIBIO

FECHA

LOCALIZACION

ALTITUD

CLIMA

ZONA DE VIDA

VEGETACION

GEOMORFOLOGIA

MATERIAL BASAL

FORMA DEL TERRENO
Y UBIC. DEL PERFIL

PENDIENTE

DRENAJE

NIVEL FREATICO

EROSION
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PERFIL N2 2

D. Malagdn C.
8-vVI11-1978

Carretera que comunica San Juan con la autopista a
Mérida, aproximadamente a 1.5 Kms. al sur de San

Juan (fotograffa 1).
1005 m.s.n.m.
BSwh (Koppen, 1954)

Monte Espinoso-Bosque seco, premontano, subtropi-
cal (Holdridge, 1978).

Arbustal Espinoso (Sarmiento et al, 1971) con cac-

taceas, Opuntia, Prosopis, Cereus, algodoncillo.
Cono terraza (T-3b)

Sedimentos Cuaternarios, Coluvio y Cantos, integra
dos por milonitas abundantes en cuarzo y mica, are
nisca cuarzosa y ferruginosa, arcosas (abundantes
feldespatos en grado variable de alteracién, musco
vita y biotitas parcialmente alteradas, granos de
granate y matriz rica en hierro y arcillas, cuarzo

fracturado y con extincién ondulatoria).

Ligeramente inclinado, media, convexa

o

5
Moderadamente bien drenado
No presente

Laminar



PROFUNDIDAD EFECTIVA

TAXONOMIA

OBSERVACIONES

L5

52 cms. (superf. a mod. profundo)

Paleargid tipico, arcilloso fino a muy fino, mez-

clado, isohipertérmico.

El perfil presenta un epipedén 6crico y un horizon
te argflico con argilanes definidos y reaccién 1i-

gera al HCl en todo el perfil.

A 52 cms. se presenta una discontinuidad litoiégi-

ca y en los horizontes mas profundos se nota la pre
sencia de arcilla mezclada con el esqueleto simu-

lando argilanes.

La zona tiene alta pedregosidad (clase IV de acuer

do al criterio de la FAO, 15-90% cubierto por ro-

cas).
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FOTOGRAFIA 6. Panordmica de la zona (cono-terraza Tsb) donde se ubicé
el Perfil 2, Paleargid; la zona tiene alta pedregosidad,
clase IV de acuerdo a la clasificacion de la FAO.

FOTOGRAFIA 8. Pastoreo en Monte
espinoso-Bosque seco, premonta-
no con Arbustal espinoso como
formacion vegetal dominante.

FOTOGRAFIA 7. Perfil 2, Palear-
gid tipico, en Cono-terraza T-3b.
Notese la angulosidad de las ro-
cas y la discontinuidad 1itol6gi
ca a los 52 cms.



Profundidad (cms)
y Horizontes

0 - 12
Ah

12 - 22
Bs

22 - 52
Bt

52 - 75 X
2C

PERFIL N2 2

Descripcidn

Pardo, 7.5 YR 5/4 (S) y Pardo rojizo oscuro 5YR 3/4(H).
Franco arcillo arenoso con abundantes fragmentos grue-
sos; bloques subangulares, finos, débiles; friable, po
ros frecuentes, intersticiales y tubulares, muy finos,
continuos, exped, rafces regulares a abundantes, finas;
macroorganismos pocos a regulares, ligera reaccién al

HC1, 1imite claro y ondulado; pH: 8.50,

Pardo 7.5 YR 5/4 (S) y Pardo rojizo 5YR 4/3(H); franco
a franco arcillo arenoso, abundantes fragmentos grue-
sos; bloques subangulares finos a medios, moderados;
ligeramente dura; argilanes delgados, zonales; poros,
frecuentes, tubulares e intersticiales, muy finos,con
tinuos, cadticos, inped; macroorganismos pocos, rafces
pocas, finas, ligera reaccidn al HCl; Iimite claro vy
ondulado; pH: 8,38.

Pardo rojizo 5YR 5/4 (S) y rojo amarillento 5YR 4/6 (H);
arcilloso, abundantes fragmentos gruesos; bloques angu
lares de muy finos a medios, fuerte; dura; argilanes

moderadamente espesos, discontinuos en caras horizonta
les-verticales y poros; poros, frecuentes, intersticia
les, tubulares, finos a muy finos, contfnuos, cadticos,
exped; macroorganismos no hay; rafces pocas y finas;1i
gera reaccidn al HCl; 1fmite claro a abrupto y ligera-

mente ondulado; pH: 8,20,

Pardo rojizo, S5YR 4/4 (S) y rojo amarillento 5YR 4/8
(H) . Esqueleto arcilloso con mucha grava y piedras
(50-90%) ; estructura similar a Bt pero con escaso sue-

lo; dura; argilanes o fendmenos similares en los poros
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presentes en las zonas estructuradas de la fraccidn
fina; poros, frecuentes, intersticiales, finos, conti
nuos, exped, macroorganismos no hay; rafces muy pocas

y finas; ligera reaccién al HC1; pH: 8,20.




DESCRIBIO
FECHA
LOCALIZACION

ALTITUD
ZONA DE VIDA
VEGETACION

GEOMORFOLOGIA
MATERIAL BASAL

FORMA DEL TERRENO
Y UBIC. DEL PERFIL

PENDIENTE

DRENAJE

NIVEL FREATICO

EROSION

PROFUNDIDAD
EFECTIVA

TAXONOMIA

OBSERVACIONES

PERFIL N= 3

D. Malagén C.

9-VIi1-1978

Autopista Mérida-Pte. Real, a 5 km de Las Gonzilez
y penetrando 200 mts. hacia el borde de la terraza
sobre el Chama.

950 m.s.n.m.

Monte Espinoso-Bosque Seco, premontano, subtropical
Arbustal espinoso (Sarmiento et al, 1971) con Pro-
sopis, Opuntia, paja (gramineas naturales), rabo
ratén, moral, pafiuelito, mamén, Cereus, fique, cas
tafeto.

Cono terraza (T,_3)

Sedimentos Cuaternarios, aluvio-coluviales integra
dos por diferentes rocas, entre ellas: areniscas
ortocuarcfticas subredondeadas y de alta seleccidn
y madurez textural y areniscas micaceas de grano

muy fino,

Ligeramente inclinado; media, cdncava rectilfnea.
b = 7%

Moderadamente bien drenado a bien drenado.

No presente

Laminar moderada

52 cms. (moderadamente profundo)

Haplargid tfpico, arcilloso fino a muy fino, mez-

°

clado, isohipertérmico.

E! perfil presenta un horizonte 6crico sobre uno
argflico y reaccidon ligera al HC! exceptuando el

horizonte 2Cca donde es violenta.
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A los 52 cms. se constata una discontinuidad lito-
16gica (2Cca). Los fragmentos gruesos, siendo a-
bundantes, no alcanzan al 1Tmite de esquelético,es

pecialmente en el solum.
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FOTOGRAFIA 9. Panoramica del Cono-terraza (T, ,), 950 m.s.n.m, donde se encuentra
el Perfil 3, notese la fuerte EngiGn laminar sobre Ta terraza, ma-
yor detalle de la fotografia 10, debido a la vegetacidn rala (ar
bustal espinoso) en pendiente 5-7% y asociado a la torrencialidad
de las 1luvias. Al fondo, izquierda, 1a Formacion Sierra Nevada, a
la derecha el cono-terraza T_3p,

FOTOGRAFIA 10. Perfil 3, Haplargid tfipi
co; el perfil representa un horizonte §
crico (0-17 cms) sobre uno argilico (32-
53 cms), profundidad a 1a cual aparece
el horizonte 2 Cca, de reaccidn violen-
ta al HC1.

FOTOGRAFIA 11. Erosidn generalizada.




Profundidad (cms) y
Horizontes

0-17
Ah

17 - 32
Bs

32 - 52
Bt

52 - 75 X
2Cca
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PERFIL N2 3

Descripcidn

Pardo rojizo 5YR 4/4 (S) y rojo amarillento 5YR 4/6(H).
Arcilloso, bloques subangulares, moderados, medios a
gruesos; dura; se presentan superficies de presién cau
sadas por organismos y rafces, pero no argilanes;poros,
frecuentes a muchos, tubulares e intersticiales, finos
y muy finos, contfnuos, cadticos, inped; macroorganis-
mos regulares (hormigas y lombrices); rafces pocas, fi
nas a medianas; reaccidén muy ligera al HCl; limite cla

roy plano, pH:8,40.

Pardo a pardo oscuro 7.5 YR 4/L4 (S), pardo rojizo 5YR
L/4 (S), pardo rojizo 5YR 4/4 (H); arcilloso; bloques
subangulares, moderados, medios a finos; dura, superfi
cies de presidn como en Ah; poros, frecuentes, tubula-
res, finos y muy finos, contfnuos, caéticos, inped, ma
croorganismos pocos (hormigas); rafces, pocas y finas;
reaccion muy ligera al HCl; lfmite claro y plano; pH

8,25.

Pardo rojizo 5YR 4/4 (S) y 5Y 4/6 (H) rojo amarillento,
arcilloso, bloques angulares y prismas, fuerte, medios
y finos; muy dura, argilanes moderadamente espesos,dis
contfnuos, en caras; poros frecuentes, tubulares,finos
y muy finos, contfnuos, cadticos, exped; rafces pocas,
finas, ligera reaccidn al HCl; 1fmite claro y plano;
pH: 8.0.

Pardo-pardo oscuro 7.5 YR 4/4 (S) con zonas grises aso
ciadas a rocas de color 7.5 YR 5/0 (S); en hdmedo se

tiene respectivamente 7.5 YR 4/2, pardo-pardo oscuro,y
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54

PERFIL N2 4

D. Malagdn C.
10-VI11-1978

Terraza (Tl) cerca al Rio Chama en la equidistan-

cia de San Juan y Lagunillas (Fotograffa N°1).

815 m.s.n.m.

BSwh (Koppen, 1954)

Bosque seco premontano, subtropical (Holdridge,1978)

Arbustal espinoso y selva estacional montana, inter
digitados (Sarmiento et al, 1971), con Cereus, Pro-
sopis, rabo de ratdn, guasimo, castafieto, moral, ma

mén, ceibo, cafia de azlicar, tomate.
Terraza (Tl)

Sedimentos Cuaternarios: cantos y en menor propor-
cidn materiales coluviales, integrados por micro-_
brechas ferruginosas de pésima seleccidn; areniscas
arcésicas conglomerdticas con cemento silfceo-calcd

reo y matriz micdcea; leucogranito muscovitico.

Ligeramente inclinado, alta, convexo.

Bien drenado

No presenta

Laminar ligera

53 cms. (moderd. profundo)

Cambortid tfpico, franco fino, micidceo, isohiper-

térmico.
El perfil presenta un horizonte 6crico sobre uno

cambico y reaccién violenta al HCl en todas las pro

fundidades estudiadas.
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A los 53 cms. se manifiesta una discontinuidad [L

tolégica (2C). Los colores dominantes son grises

y texturas gruesas. En el estudio de campo no se
observaron argilanes, no obstante al estudiar su
| micromorfologfa, posteriormente, se encontraron

en 2C y en menor magnitud en Bs.




FOTOGRAFIA 12.

Panoramica de la terraza T; donde se ubica el Perfil 4,
Cambortid tipico; se muestra la vegetacidon bajo riego y
al fondo margen izquierda, la terraza Tz s y margen de-
recha, la Formacion Sierra Nevada.

FOTOGRAFIA 13. Perfil 4, Cambor-
tid tipico, sobre la terraza T,
en clima BSwh. E1 perfil presenta
reaccion violenta al HC1 en todos
los horizontes estudiados, colora
ciones grisdceas y texturas grue-
sas; a partir de los 50 cms, es
esquelético, se encuentra una dis
continuidad litoldgica y abundan
cia de cantos, uno de ellos, Teu-
cogranito muscovitico, sostiene
la cinta.



Profundidad (cms)
y Horizontes

0 - 27
Ah

27 - 53
Bs

53 - 81 X
2C
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PERFIL N2 4

Descripcidn

Pardo grisdceo 10YR 5/2(S) y pardo grisdceo oscuro
10YR 4/2(H) ; franco arenoso a franco, con poca grava
(2-15%) ; bloques subangulares moderados a fuertes y

finos a muy finos; ligeramente dura; plasma impregna
do en Ca C039 no evidencia de cutanes; poros, muchos,
tubulares e intersticiales, finos, continuos, inped,
y exped; macroorganismos abundantes (hormigas); raf-
ces, regulares y finas, reaccidn violenta al HCI, 17~

mite claro y plano; pH: 8,40,

Gris rosado 7.5 YR 6/2(S) y 7.5 YR 4/2(H), pardo a
pardo oscuro, franco arenoso con poca grava (2-15%);
Bloques subangulares, moderados, finos y muy finos,

blanda a ligeramente dura; plasma impregnado de CaCO3
sin evidencia macroscOpica de cutanes; poros, muchos,
tubulares e intersticiales, finos, contfnuos, inped

y exped; macroorganismos regulares (hormigas); rafces
pocas y finas; reaccidén vioclenta al HCl; 1Tmite claro

y ondulado; pH: 8,80.

Gris rosado 7.5 YR 6/2(S) y pardo rojizo 5YR 4°5/3(M);
franco arenoso a franco arcillo arenoso, esquelético;
bloques subangulares finas y laminar gruesa, modera-

do; blanda; plasma impregnado en CaCO3 con pocos cuta
nes, moderad. espesos de carbonatos en algunos poros;
poros, frecuentes, fintersticiales, finos, contfnuos,

exped; macroorganismos pocos; raices no hay; violenta

reaccidn al HC1; pH: 8,80.
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PERFIL N2 5

D. Malagén C.
10-Vi11-78

Carretera San Juan-Lagunillas a 1.8 kms de San
Juan Vfa Lagunillas, margen izquierda a 400 m de

la carretera anterior (ver fotografia 1).
1.100 m.s.n.m,

BSwh (Koppen, 1954)

Monte Espinoso, premontano, subtropical

Arbustal Espinoso (Sarmiento et al,1971) con Pilo

cereus, Opuntia, Puntia, Melocactus y Prosopis.

Conglomerado Lagunillas (T4), Villafranquense, i-
nicio del Pleistoceno, terrazas bajo formas de co

linas disectadas y erodadas.

Conglomerados, brechas, areniscas (arcosas), gri-
ses y rojizas con feldespatos (potdsicos y plagio
clasas) en via de alteracién y guarzo de diferen-
tes ciclos; Leucogranitos integrados por cuarzo y
feldespatos (potdsicos y plagioclasas) alterados

y doblados, la mica predominante es muscovitaa(Fg

tograffa 17 a 20).

Fuertemente inclinado, media, rectilinea
17%

Bien drenado

no presente

10 cms.

Laminar fuerte




TAXONOMIA

OBSERVACIONES

Natrargid tipico, franco fino, micidceo, isohiper-

térmico.

El perfil presenta un epipeddn écrico y un hori-
zonte argilico muy bien desarrollado, no dando
reaccidén al HC1 los dos primeros horizontes (Ah y
Bt), pero violenta en 2Cca y 3Cca.

Los argilanes son facilmente identificables en
campo. EIl horizonte argfilico limita en gran parte
la penetracién radicular y causa, en varios casos
su deformacién (aplanamientos) y horizontalizacién.
En los horizontes 2Cca y 3Cca se encuentran zonal
mente arcillas (16-18%) que pueden ser iluviales

o constituir mezcla simple con las arenas y gravas.
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FOTOGRAFIA 14. Arbustal espinoso sobre el Conglomerado de Lagunillas
(T4) donde se ubica el perfil 5.

’%’f“*‘”& %5:* 3..@-

FOTOGRAFIA 15. Ubicacion del Per- FOTOGRAFIA 16. Perfil 5, Natrargid,
fil 5 y vegetacidn caracteristica, en el cual se muestra claramente 1la
Pilocereus y Prosopis. discontinuidad litoldgica entre el

horizonte 2Cca (18-70 cms) y el 3Cca
(70-92 cms).
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PERFIL N2 5

Profundidad (cms)

y horizontes Begeripeion
0 - 10 Pardo claro 7.5 YR 6/4(H) y Pardo-pardo oscuro 7.5 YR
Ah 4/4 (H); franco arcillo arenoso con grava (15-50%);

bloques subangulares, medianos y finos, débil a mode-
rados; blanda y friable, poros, frecuentes a pocos,in
tersticiales, finos, continuos, cadticos, exped; raf-
ces pocas, medianas y finas; macroorganismos pocos

(hormigas, arafias); no hay reaccién al HCl; limite a-

brupto, plano a ligeramente ondulado; pH: 6.20.

10 - 18 Rojo amarillento 5YR 4/6 (S) y rojo amarillento 5YR
Bt 4/8 (H); franco arcillo arenoso con poca grava (2-15%;
prismas y bloques angulares medianos, fuerte; muy du-

ra; cutanes moderadamente espesos, zonales, arcillo-

sos, de color pardo rojizo, 5YR 4/3 (H), en algunas
caras, poros frecuentes, tubulares, muy finos, contf-
nuos, cadticos, inped; rafces muy pocas, finas y apla
nadas, macroorganismos pocos; no hay reaccién al HCl;

1Tmite abrupto, ondulado a irregular; pH 8,70.

18 - 70 Pardo rojizo claro 5YR 6/4(S) y rojo amariiiento 5YR
2Cca 4/6 (H), esqueleto franco arenoso, mucha grava (50-90%)
bloques angulares, finos y muy finos, débil a modera-
do; poros, frecuentes, intersticiales, finos, contf-
nuos, exped; se presentan micelios de carbonatos, mo-
deradamente espesos y continuos en la matriz; rafces
no hay; reaccién violenta al HCI; 1Tmite abrupto y

plano; pH: 9,60.



Profundidad (cms)

y Horizontes

70 - 92 X
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Descripcidn

Amarillo rojizo 5YR 6/6(S) y pardo rojizo 5YR 4/L(H);
esqueleto franco arenoso, mucha grava (50-90%); blo-
ques angulares y subangulares finos, débiles, poros,
frecuentes a muchos, intersticiales, finos, cadticos,
exped; como en 2Cca puede haber argilan zonal (?) vy
micel ios moderadamente espesos y continuos de CaCO3
en la matriz macroorganismos no hay; reaccién violen

ta al HCl; pH: 9.90.

.



FOTOGRAFIA 17. Arcosa de grano grueso y ferruginosa,
presente en el Perfil 1. 3.5 x 10 y Nx. Sus principa
les constituyentes son: cuarzo (42%), feldespato(25%),
fragmentos 1iticos (11%), mica (10%), matriz (8%) y
6xidos de hierro (4%).

FOTOGRAFIA 19. Arenisca arcosa conglomerdtica. 3.5 x
10 y Nx. En la fotograffa se aprecia fragmentos de
cuarzo (borde izquierdo superior), feldespatos (parte
central) v algo de cemento calcdreo (mirmequita) en
1a zona central i.quierda. Principales componentes:
cuarzo (45%), feldespatos (37%), matriz (9%), frag-
mentos 17ticos (6%) y calcita (3%).
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FOTOGRAFIA 18. Microbrecha ferruginosa presente en el
perfil 4. 3.5 x 10 Nx. Se aprecia un fragmento de es-
quisto con andalucita (zona derecha). La roca estd
integrada por 6xidos de hierro (44%), cuarzo (18%),mi
ca (17%), fragmentos 17ticos (14%) y feldespatos (7%).

FOTOGRAFIA 20. Leucogranito micdceo 3.5 x 10 y Nx.
Roca presente en el perfil 4 (Cambortid), inte?ra—

da por cuarzo (42%), zona inferior, ortoclasa (32%),
plagioclasa (13%), muscovita (12%), zona superior,
y biotita (1%).
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METODOLOGIA DE LABORATORIO
Andlisis micromorfoldgices:

Las muestras sin perturbar, orientadas y recubiertas con parafina fue-
ron llevadas al laboratorio, secadas al aire y sometidas a un proceso
de impregnacidn utilizando vacio alternadamente. Se utilizé Vestopal
como resina, diluyéndola con estireno mondmero, en presencia de un ace
lerador (naftanato de cobalto y de un catalizador o iniciador del pro-
ceso (peréxido de metil, etil, cetona) de acuerdo a la técnica de Jon-
gerius y Heintzberger (1963), posteriormente se obtuvieron secciones
delgadas de 30u de espesor, las cuales fueron analizados con el micros
copio petrografico de acuerdo a las técnicas de Brewer (1964) y Cady

(1965) .

Las secciones mas representativas fueron fotografiadas mediante una cd

mara adaptada al microscopio.,

Anadlisis mineraldgicos:

Las muestras obtenidas fueron fraccionadas en arenas (50 - 2.000u), Li
mos (2-50u y arcillas (<2u) mediante t&cnicas de tamizado y sedimenta-

~ién diferencial.

a. Fraccion arenosa: (100-150y).

El estudio de esta fraccidon se realizd mediante la utilizacidn de
las técnicas de la mineralogfa &ptica en la porcién pesada (> 2.85
g/cc) y en la liviana (< 2.85 g/cc) dentro del rango ya definido

por tamafo.

Los minerales se expresaron en porcentajes (Kerr, 1959) después de

haber estudiado un nimero suficientemente representativo de los

mismos. Algunas de las muestras mas caracterfsticas fueron fotogra

fiadas.
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Fracci6n limosa (2 - 50u)

Posterior al fraccionamiento de la porcién limosa muestras seleccio
nadas (Horizontes A y B) fueron analizadas mediante difractometria

de Rayos X utilizando un aparato Diano=-XRD 8.000 con anticidtodo de
cobre y sin filtro, las muestras fueron estudiadas dentro del rango

2 a 60 grados 26. Mosaicos elaborados con ellas se presentan en el

‘CapTtulo de Resultados y Discusidn.,

La muestra, inicialmente saturada con Na, fue saturada con Mg, me-
diante tratamiento con Cl;Mg [N, centrifugada y de nuevo saturada
con Mg (0Ac), IN. Posteriormente fue 1levada a ebullicidn por 15
minutos, agitada y de nuevo centrifugada a 2500 rpm. Tratamientos
posteriores incluyeron: decantacidn, lavado con agua destilada, la-

vado con alcohol y montado en la placa (muestra orfentada).

Las muestras fueron estudiadas siguiendo tratamientos de: calenta-
miento a 550°C, aplicacidn de glicol y secado a condiciones ambien
tales. En general se siguieron las recomendaciones dadas por Kit-
trick y Hope (1963).

Fraccidn Arcillosa: (<2u)

La fraccién arcillosa total de los diferentes horizontes de los sue
suelos estudiados fueron analizados mediante difractometrfa de Rayos
X, utilizando un aparato Diano=-XRD 8.000 con anticdtodo de cobre,sin
filtro 45 Kv y 35 miliamperios, las muestras fueron analizadas a 2°6

por minuto.

Se realizaron tratamientos con el fin de obtener variaciones en cuan
to al catién de saturacién (K 6AMg), utilizacién de Glicerol como a-
gente solvatante y calentando a 550°C. Estos tratamientos buscaron

estudiar la respuesta al comportamiento diferencial de los tipos de

arcillas.
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Mosaicos elaborados con los difractogramas obtenidos aparecen en el

Capftulo correspondiente a Resultados y Discusion.

Se llevaron también a efecto Andlisis Térmico Diferenciales en mues
tras seleccionadas (horizontes Ay B), utilizando un aparato marca
Gallen-Kamp y mezclando inerte y arcilla en proporcion 1 a 1. Las
muestras fueron mantenidas 48 horas a una humedad relativa de 52%
mediante equilibrio en una cdmara con solucidén saturada de nitrato
de calcfo. Mosaicos con los principales termogramas aparecen en el

Capftulo de Resultados y Discusion.
Andlisis mineraldgicos.

La determinacién de partfculas por tamafio se llevé a cabo mediante el mé
todo de la pipeta (IGAC. 1973). La fraccidén arena fue ulteriormente ta
mizada para obtener diferentes rangos dentro de ella. La estabilidad

de los agregados se analizd mediante la metodologfa Yoder, (1936),utili
zando 50 g. de suelo retenido entre tamices 6.30 a 4 mm, humedeciendo

los agregados mediante aspersidn durante 10 minutos, y agitandolos 30mi
nutos en el aparato disefiado de acuerdo a las especificaciones del ma
nual 60 del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (1954).Se
usaron los siguientes tamices: 6,3 a 4,0 mm; 4,0 a 2,0; 1,0 a 0,5 mm vy
0,5 a 0,250 mm. Los agregados retenidos en ellos fueron pesados en se-
co (105°C), con los pesos obtenidos se construyeron las curvas de Esta-
bilidad de los Agregados al agua; posteriormente se calculd la media

geométrica en cada uno de ellos, como dato promedio (Mazurak, 1950).

Andlisis Qufimicos.

- pH: Determinacién en agua, relacién 1:1 y utilizando el método po-
tenciométrico (IGAC, 1973).

- Carbono orgdnico: De acuerdo al método de Walkley y Black (Soil Cons.

Service, 1967).

P
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Capacidad de Intercambio de Cationes: Método del acetato de amonio

(1GAC, 1973).

Cationes de Intercambio: Calcio y Magnesio, método del EDTA, y So-
dio y Potasio mediante espectrografia de llama, los elementos fue-

ron extrafdos con acetato de amonio normal y neutro.

Fésforo aprovechable: método de Bray Il (Black, 1965) y Bray y Kurtz
(1945) .

Salinidad: Se realizd la conductividad eléctrica en extracto de sa

turacion mediante la utilizacién de un puente de Wheatstone.

Hierro libre. Segiln el método de Mehra y Jackson (1960) en el cual
se utiliza como solucidn extractora el ditionito y el citrato de so
dio en un sistema regulado por el bicarbonato de sodio; la determi-
nacidén, en si, se lleva a cabo mediante colorimetrfa, utilizando el

tiocfanato de potasio (Jackson, 1958).

Fraccionamiento del humus. Se llevd a cabo utilizando el pirofosfa
to de sodio 1% (pH 9.8 - 10.0) como solucién extractora (relacién
1:10) acorde con Duchaufour (1960), posteriormente se tomaron alficuo
tas iguales con la finalidad de determinar, en una, el C extractable
y en otras los acidos fllvicos y himicos, fraccionados mediante la
accidn del acido sulfirico 0,5N (pH 2.0). Las fracciones respecti-
vas fueron centrifugadas a 3.000 RPM durante 15 minutos y posterior
mente tituladas. Con los datos obtenidos se calculé la relacién:
Acidos fllvicos-Acidos himicos, carbdn extractable y mediante la com

paracién con el C.0. total, la humina.

Aluminio de cambio mediante extraccién con KC1, N (Yuan, en [GAC,

1973) .

Carbonato de calcio equivalente, método de la neutralizacién con a-
cido y titulacién (iGAC, 1973).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capftulo se exponen los resultados obtenidos en los diferentes
aspectos investigados y se discuten temdticamente., Posteriormente en el Capi
tulo correspondiente a Conclusiones se integran en un todo mas arménico, lo
cual permite entender y englobar las interacciones explicativas de estas ca-

racteristicas.

CARACTERISTICAS QUIMICAS.

En base a los resultados analiticos presentados en los Cuadros 5 a 8, puede

llegarse a la siguiente interpretacién:

a. pH, Aluminio y Carbonato de Calcio.

Los valores de pH indican en general, moderada basicidad, se exceptlan
los horizontes 2C(P;) y Ah (Ps) los cuales son casi neutros y ligeramen
te 4cidos, respectivamente. Estos valores guardan relacidn con la au-
sencia de aluminio intercambiable en estos suelos, ya que a valores su-

periores a 5.5-6.0 son despreciables dichos contenidos.

De manera opuesta al aluminio de cambio se presentan las concentracio-
nes de carbonato de calcio (Cuadro 8). Estos contenidos indican valo-
res altos para el P4 (Cambortid) especialmente en las zonas superficia-

les y en los horizontes Cca (valores entre 2,2y 5,7%) .

Los horizontes ligeramente &cidos, previamente comentados, tienen con-
centraciones bajas (0,5-0,6%) de carbonato de calcio. A pesar de exis
tir una tendencia a aumentar las concentraciones de carbonatos,relacio
nados con mayores valores de pH, se presentan varios casos donde esto

no ocurre o donde su aumento no es correlativo.

La distribucién de los carbonatos en cada perfil es variable presentdn
dose casi homogénea en los perfiles 1 y 2, aumentando en profundidad

en el 3y 5 (al 1legar a discontinuidades litolégicas) y descendiendo
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en profundidad (Py) a pesar de que ni el registro de pH ni las condicio

nes de campo asi lo indicaran.

: : + g 3
La presencia de contenidos altos de Na de intercambio y sus valores a-
sociados de carbonatos, presentan una mejor explicacidn de los maximos
pHs alcanzados; el CO3Na, al tener una mayor solubidad que el CaCOs; a-

fecta y explica estos valores.

Cationes de Intercambio y Saturacidn de Sodio

Estos resultados se presentan en los Cuadros 5y 7. Su interpretacidn

conlleva a los siguientes aspectos:

++ ++ . . : 5 :
Ca  y Mg son los cationes dominantes del complejo de cambio, si

5 P + + oy Tk o

guiendo después Ky Na , pero, en estos Gltimos las proporciones

0 T " o o e g +
no siguen la secuencia "normal” en relacidn con el predominio de K

+ . s o9

sobre Na', especialmente en los perfiles 4 (todo el perfil) y 5 (a

. . s +
partir del horizonte Ah), donde la concentracidn de Na es mayor que

1a de K+°

Las relaciones entre algunos cationes de intercambio se presenta tam
bien en el Cuadro 5. Es importante anotar, en este aspecto, que la

relacidn Ca/Mg flucta entre 1,4 y 10,1 con promedio de 3,4, estos
valores indican que los contenidos (en general altos) de magnesio no
se ven interferidos por los también altos contenidos de calcio, en

cuanto a sus relaciones con la planta.

La relacién Mg/K en el rango 2,4 a 14,9 y con promedio de 6,8 indica
un ligero desbalance que no debe ocasionar interferencias, ya que el
K de cambio se presenta en cantidades altas a muy altas.

La saturacién del complejo de cambio, por accidn de los caticnes de

intercambio, es muy alta en todos los casos; si se compara con la ca

pacidad de intercambio se nota un ''exceso'' de cationes denominados



Cuadro 5. Propiedades Quimicas y de fertilidad en los suelos estudiados de Lagunillas (Mérida).
Perfil y pH C.0. cic Cationes intercambiables me/100g Ca/Mg Mg/K P Al Int.
Horizonte (1:1)agua 2 me/100g Ca++ Mg++ K+ Na+ RRM me/100g
Ap 7595 0,70 9552 7,46 4,50 1,47 0.23 1,6 3,0 35,20 0,0
Bs 7,60 0,42 9553 8,00 4,53 0,55 0,33 % 8,2 26,05 0,0
2¢C 6,85 0,24 8,23 7,95 2,47 0,40 0,40 3,2 6,2 12,14 0,0
Ah 8.40 0,6k 18,65 18,98 7,62 2,03 0,54 2,5 3,8 12,50 0,0
Bs 8,25 0,48 17,56 16,37 9412 1,54 0,62 1557 5.9 9,24 0,0
Bt 8,00 0,31 21,85 17,58 12,68 1,15 0,99 1,4 11,0 2,64 0,0
2Cca 8,05 0,25 17,90 27,87 14,08 0,94 1,02 %9 14,9 6,33 0,0
Ah 8,40 0,66 7,60 3331 5,49 0,79 0,96 6,1 1] 35,20 0,0
Bs 8,80 0,38 6,89 27,79 5,49 0,40 1,44 5.1 1.7 35,20 0,0
2C 8,80 0,15 5,65 17,59 4,01 0,60 0,91 b4 6,6 35,20 0,0
Ah 6,20 0,55 8,83 7,34 3,45 0,59 0,48 Z2.1 5,8 20,24 0,0
Bt 8,70 0,29 11527 14,12 3599 0,30 3,47 355 13,3 19,80 0,0
2Cca 9,60 0,16 T 25,36 2,52 0,40 3,52 10,1 6,3 17,42 0,0
3Cca 9,90 0,05 8,11 13,65 3,02 0,40 3,71 4,5 7,5 35,20 0,0
Ah 8,50 0,58 6,49 12,23 2,74 1,13 0,40 L4 2,4 35,20 0,0
Bs 8,38 0,45 8424 11,77 3517 1,00 0433 31 3,8 35,20 0,0
Bt 8,20 0,26 17,46 1592544511 1,95 0,70 3,1 2,6 6,16 0,0
2C 8,20 0,13 12,40 10,63 4,54 1577 0,59 2,3 2,5 3,47 0,0

0/
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de "intercambio' lo cual aparentemente es contradictorio, &sto a pe
sar de haberse determinado los elementos solubles del extracto de
saturacidn y haber realizado las correcciones correspondientes. EI
tipo de sales y calibracidn inadecuads de la metodologfa seguida en

el laboratorio se postulan como explicacidon del fendémenc comentado.

- El Na de intercambio presenta sus valores maximos en el perfil 5, a
partir del horizonte Bt, alcanzando valores de 3,4 a 3,7 me/100 g,
este hecho ha servido de base para caracterizar como natrico el ho-
rizonte Bt de dicho perfil y a éste como Natrargid. En los demas

casos las cantidades son relativamente bajas (menos de 1 me/100 g).

Capacidad de Intercambio de Cationes, Materia Organica y Tipo de Arci-
11a.

La Capacidad de Intercambio de Cationes, estimada por el método del ace
tato de amonio, se presenta en el Cuadro 5, dichos valores pueden inter
pretarse como bajos a medianos para todos los suelos, acercdndose a ran
gos mediancs-altos en el perfil 3. En esta capacidad domina el efecto

de la fraccidn inorgénica. Cuando la capacidad de cambio se estima por
suma de cationes extrafdes por acetato de amonio, método de Coleman et
al, 1959, corresponde al concepto de Capacidad Efectiva de Intercambio

de Cationes (CICE); al aplicar este concepto a los suelos estudiados vy
teniendo en cuenta que la dcidez de intercambio es despreciable, se
obtienen valores considerablemente mayores que en el primer caso, aso-

ciados posiblemente al efecto solubflizante diferencial del acetato de
amonio, comparado con el del agus destilada, tiempo de saturacidn y ti
po de sales presentes (Cuadro 7), para el presente estudio se ha estima
do como cercano a la realidad el método del acetato, no obstante tener

el defecto de saturar con amonio suelos altos en ilitas, con lo cual se

bloquean cargas efectivas de {ntercambioc.

La capacidad de intercambio de la arcilla se ha calculado tomando como
valor infcial la CIC del suelo total a la cual se le a deducido propor-=

cionalmente el valor asociado con la materia orgdnica (2 me por cada



Cuadro 6.

Capacidad de Intercambio de Cationes y factores asociados, (Lagunillas, Mérida).

Perfil y  CIC el cic cic C.0.  Arcilla
me /100 S me/100g o % ¢ ¢ .
Horizonte g m}?ggal) me/100g Careillal % Mineralogfa Arcillas
me g

1" “Ap 9,52 710 13,66 38,3 0,70 18,50 Ilita > Cuarzo > Caolinita
Bs 9,53 8,09 13,41 38,4 0,42 21,03 i 1 i
2¢ 8,23 7,41 11,22 23,6 0,24 31,33 " " "

Caolinita ~ Ilita ~ Cuarzo

3 18,65 16,45 29,17 32,9 0,64 49,87 Caolinita ~ Ilita ~ Cuarzo
Bs 17,56 15,90 27,65 33,1 0,48 48,01 Caolinita > Ilita y Cuarzo
Bt 21,85 20,79 32,40 34,6 0,31 60,03 " " "

2Cca 17,90 17,04 43,91 31,9 0,25 53,34 " " "

L Ah 7,60 5,32 Lo,55 33,1 0,66 16,07 ITita > Cuarzo > Caolin. y Vermic.
Bs 6,89 5,59 35,12 29,9 0,38 18,61 Ilita ~ Cuarzo >> Caol. y Vermic.
2C 5,66 5,14 23,41 24,7 0,15 20,80 Ilita ~ Cuarzo >> Caol. y Vermic.

5 Ah 8,83 6,93 11,86 28,4 0,55 24,31 I1ita ~ Cuarzo >> Verm. y Caolin.
Bt 11277 10,27 21,88 32,3 0529 31571 51 " > Estrat >> Caolin.

2Cca 7501 6,67 31,80 L4o,1 0,16 16,65 u " > Estrat >> Caolin.
3Cca 8,11 7,93 20,78 bk, 1 0,05 18,00 " z " "

2 Ah 6,49 I, 49 16,50 20,0 0,58 22,40 Ilita = Cuarzo = Caolinita

Bs 8,21 6,67 16,87 29,5 0,45 22,61 " " "
Bt 17,46 16,56 23,68 27,5 0,26 60,07 Caolinita > Ilita y Cuarzo
2 12,40 11,96 17,53 24 4 0,13 49,03 n > Ilita y Cuarzo

4 4



gramo de M.0) y dividiendo el resultado por el porcentaje de arcillas
presentes, determinado mediante el método de la pipeta. Los valores se
presentan en el Cuadro 6, donde, por otra parte, aparece también la mi_
neralogfa correspondiente a la fraccidn arcillosa; al comparar los va-
lores con el tipo o tipos dominantes puede llegarse a las siguientes

conclusiones:

- La ilita presente es de mediana carga, lo cual se asocia a su grado

de evolucion.
-  Los contenidos bajos de vermiculita afectan poco la CIC.

- Los materiales estratificados parecen influir considerablemente so-
bre la CIC.

Salinidad

Los resultados del andlisis de salinidad se presentan en el Cuadro 7,

basado en ellos puede concluirse lo siguiente:

- Ls conductividad eléctrica es baja (valores menores a 1,8 mmhos/cm

en todos los casos).

= Las sales dominantes son bicarbonatos, cloruros y sulfatos (excep-
tuando el P1 y los horizontes superficiales del 3) de calcio y mag-

nesio, en mucho menor proporcién: potasio y sodio.

Si bien el comentario anterior generaliza el tipo de sales presen- ‘
te, hay perfiles que muestran caracteristicas diferentes, es el caso

de! N2 5 donde predominan los cloruros y la carencia de sulfatos en

el N2 1,



Cuadro 7. Andlisis de salinidad en los suelos estudiados, Lagunillas, Mérida.
eIt ciE. 0] CATIONES = me/L ANIONES me/L Py OBSERVACIONES
i s Kt na* | co,” HCO, ™ 61" S0,
1 Ap 0,708 4,00 1,50 1,45 0,02 | 0,0 5,00 3,37 0,0 2,4 No salino
Bs 0,783 3,00 0,75 0,30 0,02 0,0 0,00 5.3 0,0 3,4 £ 1
2c 0,581 4,00 1,50 0,11 0,03 | 0,0 5,00 3,37 0,0 4,9 W
3 Ah 0,649 3,50 2,75 0,40 0,03 | 0,0 5,00 3,37 0,0 2,8 Uit
Bs 0,691 3,50 2,55 0,28 0,03 | 0,0 5,00 1,69 0,0 3.5 St
Bt 0,682 3,75 2,50 0,10 0,06 | 0,0 5,00 1,01 1,30 4,5 LR
2Cca 1,244 6,25 5,00 0,10 0,07 | 0,0 5,00 5,06 2,34 5,8 e
4 Ah 0,777 3,75 2,00 0,53 0,07 | 0,0 7,50 1,69 3,64 12,6 L :;":;ﬁ'm
Bs 0,682 1,75 1,75 0,11 0,08 | 0,0 5,00 1,35 2,86 20,9 (s Nivel alto
de Nat
2c 0,823 3,50 1,15 0,25 0,09 | 0,0 7,00 1,35 3,12 16,1 Tl a Nivel alto
de Na‘t
5 Ah 1,154 6,50 025 0,43 0,03 | 0,0 5,00 9,11 0,78 5,4 WA
Bt 1,750 5,00 2,25 0,10 0,25 | 0,0 5,00 13,50 0,78 30,8 0o Nivel alto
de Na*
2ca 1,339 1,25 0,75 0,10 0,32 | 0,0 8,00 7,42 1,04 49,5 T Nivel alto
de Na
3Cca 1,356 1,00 0,50 0,20 0,38 | 0,0 8,00 7,42 3,85 45,7 e Nivel alto
de Na
2 Ah 0,704 5,75 1,50 1,05 0,02 | 0,0 8,00 2,02 3,85 6,2 e
Bs 0,461 4,00 1,00 0,53 0,01 |o0,0 7,00 2,02 3 .19 4,2 Dt
Bt 0,343 2,00 1,00 0,35 0,03 | 0,0 5,00 2,02 0,52 3,9 I
2c 0,306 1,30 1,50 0,46 0,04 |o0,0 5,00 1,01 0,0 4,7 L
% En base a la CIC en OAc NH4 IN, pH 7,0
-~ e i

L
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Fosforo y Hierro libre,

El contenido de fésforo aprovechable varfa de acuerdo con los horizon-
tes estudiados y los perfiles correspondientes; al estudiar su relacidn

con los pardmetros que pueden afectar su dinamica se concluye:

- En general los horizontes superficiales presentan los mayores con-
tenidos ya sean estos absolutos o relativos a los demas horizontes

del perfil.

- Debido a que no se detectd Al de intercambio, los dos factores que
pueden estar involucradcs en la dindmica del elemento son los &xi

dos libres de hierro y el carbonato de calcio.

El estudiar su influencia se concluye que, contrario a lo que pudiera
esperarse, debido a las condiciones de aridez de la zona, se presenta
mayor correlacidn negativa entre los 6xidos de hierro y el P, que entre
éste y el contenido en carbonato de calcio, en otras palabras los meno
res contenidos de 6xidos de hierro presentan los mayores valores del P
en su forma aprovechable, mientras que no hay correlacién entre los car

bonatos y el elemento.
Caracterizacion del Humus del Suelo.

Los resultados de la caracterizacidn del material himico del suelo se
presentan en el Cuadro 8; en base a ellos se ha liegado a la interpre-

tacidn siguiente:

- La relacién AF/AH presenta valores inferiores a la unidad, lo cual
define un alto grado de humificacién, por prevalencia de los aci-

dos himicos (compuestos de alta polimerizacidn).

Los valores de la relacidn mencionada varfan, en promedio, de acuer
d

do a los horizontes estudiados, asi en los horizontes A es de 0,65;



Cuadro 8. Analisis

de caracteristicas quimicas importantes en Génesis de Suelos, en el drea estudiada (Lagunillas, Mérida)

Perfil y C.0. C.Extract A.Fulvicos A.Himicos AF/AH Humina CaC0g4 Oxidos libres pH cic Tipo de
Horizonte % % % % % & de hierro (1:1agua) me/100g Humus
1 A 0,70 0,036 0,018 0,032 0,56 94,8 0,51 0,94 7,95 9,52 |Mull eutréfico
Bs 0,42 0,026 0,018 0,022 0,82 93,8 0,47 1,07 7,60 9,53
2C 0,24 0,020 0,008 0,014 0,578 219156 0,49 1,03 6,85 8,23
3 Ah 0,64 0,037 0,018 0,033 0,54 94,2 1,53 2,66 8,40 18,65
Bs 0,48 0,074 0,019 0,039 0,48 84,5 1,22 2,57 8,46 18,65 |Mull célcico-transicig
Bt 0,31 0,040 0,004 0,029 0,13 . B11 1,25 2,84 8,00 21,85 |nal a Mull eutréfico
2Cca 0,25 0,033 0,010 0,033 0,30 86,8 k4,50 2,61 8,05 17,90
4 Ah 0,66 0,093 0,030 0,038 0,78 85,9 5,32 0,84 8,40 7,60 |Mull cdlcico
Bs 0,38 0,04k 0,014 0,030 0,46 88,4 L,56 0,85 8,80 6,89
2C 0,15 0,020 0,006 0,014 0,43 86,6 1,16 0,65 8,80 5,66
5 Ah 0,55 0,057 0,018 0,022 0,82 89,6 0,61 0,97 6,20 8,83 |[Mull eutréfico
Bt 0,29 0,039 0,014 0,014 1,00 86,4 0,77 0,98 8,70 11,27
2Cca 0,16 0,016 0,010 0,012 0,83 90,0 5,64 0,61 9,60 7,11
3Cca 0,05 0,010 0,008 0,012 0,67 80,0 2,21 0,50 9,90 8,11
2 Ah 0,58 0,041 0,020 0,036 0,55 92,9 0,71 1,66 8,50 6,49 |Mull eutrdfico
Bs 0,45 0,036 0,012 0,020 0,60 92,0 0,71 1,82 8,38 8,21
Bt 0,26 0,023 0,010 0,019 0,52 gl 1 0,67 2,81 8,20 17,46
2C 0,13 0,020 0,008 0,012 0,67 84,6 0,72 2,63 8,20 12,40

9L



0,59 en los Bs; 0,55 en los Bt y 0,58 en los horizontes C, estas

proporciones indican un aumento de los &cidos himicos con la profun
didad, asociado a las condiciones donde se efectla la humificacidn
y en especial, a los mayores contenidos de humedad durante las cor-

tas épocas de lluvia,

El contenido de humina es muy alto, alcanzando valores promedios de
91,5% en los horizontes A, 89,7% en los Bs, 86,0% en los Bt y 86,6%

en los horizontes C,

Si se entiende la humina como integrada por polfmeros precipitados
por oxidacion intensa o materia combinada con las arcillas y no ex
traible  por los reactivos basicos, puede concluirse que bajo las

condiciones imperantes en la zona estudiada el fendmeno de polime-

rizacion y de sfntesis orgdnica es avanzado.

Al estudiar los valores antes presentados en cuanto a la relacidn
existente entre los AF/AH y el porcentaje calculado de humina se
constata, en base a promedios, que a medida que el porcentaje de
humina es mds elevado la relacidn AF/AH incrementa, también su va-

lor.,

Teniendo como base los datos presentados en el Cuadro 8 se llega a
la conclusidn que e! tipo dominante de humus varfa segiin los perfi
les entre el mull célcico y el mull autrdfico o, en algunos casos,

transicional entre ellos,

CARACTERISTICAS FISICAS

Dentro de las propiedades fisicas se han estudiado en detalle las caracterfis
ticas texturalesy la estabilidad de los agregados (estructura del suelo), de
bido a la estrecha relacidon que guardan con los aspectos evolutivos y taxond

micos de los suelos y con el manejo agrfcola de los mismos.
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Los resultados de! andlisis textural se presentan en el Cuadro 9 mientras que
la expresidn gréfica de la respuesta de los agregados al agua estd representa

da graficamente en la Figura 5.

El andlisis de particulas por tamafio en la fraccidon menor de 2 mm en didmetro
indica una gran heterogeneidad de las fracciones de acuerdo a los perfiles es
tudiados, heterogeneidad que se manifiesta tanto en el total como en la compo
sicion de los componentes de las arenas y en los porcentajes de arcillas, es
tos Gltimos debido a la importancia que presentan en el estudio de la génesis
(fenémeno de translocacién, eluviacién-iluviacidn) y taxonomfa de los suelos

se ha representado graficamente en la Figura 6.

La Figura 6 muestra claramente la diferencia entre los Ortid y los Argid, en
base al horizonte argilico, y las discontinuidades litolégicas presentes en
ellos, Al aplicar los conceptos de la Soil Taxonomy (1975), en cuanto a las
clases por distribucién de partfculas (tamafio) los perfiles 1,4 y 5 se ubican
dentro de los franco finos mientras que los demds (2 y 3) lo hacen en los ar-

cillosos finos a muy finos.

El estudio de la estabilidad de los agregados ante la accidn disgregante del
agua se presenta en la Figura 5. Dicha Figura pone de manifiesto la inestabi
ildad gque caracteriza los agregados, puesto que la media geométrica, valor

gue los caracteriza, se encuentra siempre menor a 500 (promedio de 316,1u pa

ra horizontes A, 248,4u para los Bs y 340,6u para los Bt).

En relacidn con la interpretacidn de los valores obtenidos, pueden seguirse

los criterios ya comentados, (Malagén, 1978), en suelos de la Depresién de Qui

bor, a saber:

a. Eil rango en el cual se presentan los agregados estables indica ten =
dencia a la inestabilidad y degradacidn de la estructura, fendmeno
que afecta tanto las relaciones eddficas (aire-agua) como las pedoid

gicas.



Cuadro 9. Analisis textural (pipeta) de los suelos estudiados.

N°® Perfil Horizonte Arenfs % 3 Li{";fm)o/" 5
rcilla 2 Textura pipet
2-1 1-0.5 .5-.25 .25-0.1 0.1-0.05 | A.total | 0.05-0.02 0.02-0.002 | L.total ?r.ngt))z
1 Ap 11,79 12,30 15,19 17,60 6,13 | 63,03 7,51 10,92 18,43 | 18,5 F.A.%
Bs 9,77 12,82 15,90 16,10 6,33 | 60,93 6,29 11,73 18,02 | 21,03 F.A-F.ArcA
2¢C 11,99 10,57 10,13 10,33 6,64 | 49,69 7,53 11,43 18,96 31,33 F.Ar.A
3 Ah 0,7k 1,4k 2,67 6,92 5,52 17,31 12,53 20,28 32,81 49,87 Ar
Bs 1,90 2,18 2,95 5,78 5,45 18,27 13,86 19,88 33,74 48,01 Ar
Bt 0,49 1,31 1,64 3,79 4,53 11,78 5,80 22,37 28,17 | 60,03 Ar
2Cca 3,04 2,93 2,71 5,54 3,75 17,99 15,82 12,83 28,65 | 53,34 Ar
L Ah 7,07 13,98 12,79 13,6 6,01 53,47 12,11 18,33 30, bk 16,07 F.A-F
Bs 12,39 14,43 12,01 12,30 5,32 56,47 6,55 18,35 24,90 18,61 F.A
2C 23,18 17,09 10,42 9,67 3,82 | 64,20 4,68 10,30 14,98 | 20,80 F.A-Far.A
5 Ah 9,00 13,85 14,55 17,95 7,37 | 62,88 7,14 7,06 14,20 | 24,31 F.Ar.A
Bt 10,46 15,58 12,23 12,12 4,25 | 54,66 5,76 7,79 13,55 31,77 F.Ar.A
2Cca 15,07 17,97 14,93 14,80 5,27 | 68.05 6,15 9,13 15,28 | 16,65 F.A.
3Cca 9,75 18,50 18,38 19,38 5,65 71,69 5,40 4,89 10,29 | 18,00 F.A.
2 Ah 4,58 8,20 9,87 20,69 10,45 53,81 20,49 3,29 23,78 | 22,k0 F.Ar.A.
Bs 5,46 7,45 8,85 18,54 9,81 50,13 13,76 13,48 27,24 | 22,61 F.Ar.A-F
Bt 2,50 1,76 1,36 4,22 5,55 15,42 10,95 13,22 24,17 | 60,07 Ar.
2C 9,24 8,03 5,97 5,61 4,03 32,91 13,93 4,1 18,04 | 49,03 Ar

* F = franco, Ar = arcilla; A=arena

6L



% Acumulado (menor Que )

MEDIAS GEOMETRICAS

()
Perfil 1 (Ap) 3058
Perfil 1 (Bs) 2763
Perfil 2 (Ah) 217,6
Perfil 2 (Bs) 195,6
Perfil 2 (Bt) 3621
Perfil 3 (Ah) 2537
Perfil 3 (Bs) 266,2
Perfil 3 (Bt) 319,1
Perfil 4 (Ah) 202,9
Perfil 4 (Bs) 255,5
Perfil 5 (Ah) 600,7
X horiz A = 316,lu
x horiz Bs = 248,4u
X horiz Bt = 340,6u

100—
90h—
80—
70f—
60— P1(Ap) z"

P4(Bs) —"

P3(Bs)—— '

A
50— -~
/
=3 P2{Bt)—rn
T P5 ( Ah ==

P3(Bt) =
30—
20f—
10—
0 1 1
100 250 500 1.000 3.000 6.000

DIAMETRO (u)

FIG. 5 - ESTABILIDAD ESTRUCTURAL AL AGUA DE HORIZONTES SELECCIONADOS EN LOS SUELOS ESTUDIADOS EN

LAGUNILLAS , Edo MERIDA.
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Si se considera como deseable para los agregados un rango entre 1 vy
3 mm en didmetro y mayores (3-6 mm) si se piensa en evitar el proce
so erosivo, deberdn seguirse practicas agrondmicas (preparacién, ro
taciones de cultivos, etc), tendientes a mejorar este aspecto, espe
cialmente si se tienen en cuenta factores tales como la torrenciali
dad de lluvia y el uso intensivo de la tierra, al solucfonar la 1i-

mitante del agua.

Si se toma en cuenta el criterio de Chepil (1955 y 1955a) ios sue-
los de mayor susceptibilidad a la erosidn presentan agregados esta-
bles en el rango 50-420u, este es el caso de los suelos de Laguni-

Ilas.,

Al analizar los factores que estan determinando esta baja estabili-
dad parecen existir dos como sobresalientes: la baja cantidad de
materiales orgédnicos y el predominio de mica=ilita en la mineralo-
gfa de las fracciones finas (Rodwanski, 1968), casos similaresa los
estudiados en Quibor (Malagdn, 1978), no obstante existir en este
Gltimo lugar un tercer factor determinante de baja estabilidad: el

alto porcentaje de limos.

Si bien existen bajos contenidos orgadnicos y de dxidos de hierro,el
nivel de carbonatos y de calcio en el medio es adecuado para ocasio
nar cementacién y floculacidn, no obstante el agente cementante pa-
rece tener mencr capacidad de unidon que el asociado con las fuerzas
dispersivas. Se considera adecuado el poder floculante del medio,
alin en casos de abundancia relativa en sodio. El problema radica

més en mecanismos de cementacidn que en aquellos de floculacién,

El estudio de los promedios de las medias geométricas para los dife
rentes horizontes muestra aspectos importantes de comentar: la ma-
yor estabilidad se présenta en los horizontes argflicos fenémeno que
evidencfa el poder estabilizante de la arcilla fluvial, continlan

los horizontes superficiales asociados con una mayor proporcidn de

materiales organicos y es menor para los horizontes cambicos.


diamet.ro

Los comentarios anteriores evidencian la relacidén: evolucidn de sue

lo-estabilidad de agregados y confirman las ideas prevalentes en al
gunos investigadores (Smith y Boul, 1968), de permitir caracterizar
horizontes argflicos en algunas circunstancias, en especial en zonas
dridas y semidridas, a pesar de no presentar argilanes, este no es
el caso en la zona estudiada donde la torrencialidad de la-lluvia
y/o las condiciones climticas pretéritas han permitido la conserva

cién de las marcas del proceso de translocacién arcillosa.
MINERALOGIA DE LAS FRACCIONES LIMOSA (2-50u) Y ARCILLOSA (<2u en didmetro)

Los resultados del andlisis mineraldgico de la fraccién limosa (2-50u en did
metro) se presentan en las Figuras 7 y 8 en el Cuadro 10, en relacidon con ho

rizontes seleccionados dentro de los perfiles estudiados:

Los minerales dominantes en la fraccidn arcillosa (<2u en didmetro) se han
resumido en el Cuadro 11; los difractogramas respectivos se encuentran en

las Figuras 9 a 13,

La interpretacién de los resultados antes anotados pone de manifiesto, para

la fraccidn limosa, lo siguiente:

a) Dominio de mica dioctaédrica y cuarzo en los suelos estudiados, con me-
nores cantidades de vermiculita, caolinita y, en algunos casos (Perfil
5, 4y 3), minerales estratificados, estructuras esmectfticas (Perfiles

2y 5) y goética (horizonte Bs del P3).

b) En general la cristalinidad de ilita es alta y su grado evolutivo bajo,
se nota, ademds, mayor gradacién (alteracién) hacia &nguios bajos en

los Argid comparados con los Ortid.

E1 grado de ordenamiento cristalino (o definicidn cristalina) en caoli-

nita es en general bajo, exceptuando el P2 y la zona superficial del P5.



Cuadro 10. Mineralogia dominante en la fraccidn Timosa (2-50u) de horizontes seleccionados en los Perfiles estudiados
(Lagunillas).
Perfil Hpriz, Pro{g;i;dad Composicién Mineraldgica y estimacién de abundancia (1)
1 o
: Ap 0-13 Pico a 14.5 A (vermiculita)#*(3) Caolinita*
Cambortid Bs 13-21 Pico a 14.5 A (vermiculita)* Caolinita%*
2 1/2
Paleargid Ah 0-12 Cuarzo* Vermicul i ta’ Caolinita* Esmectitas*
Bs 12-22 Mica*#*#%  Cuarzo###¥ Caolinita#*** Esmectitas (?)*
Pico a 14 A (vermiculita)*1l/o
3
Haplargid Ah 0-17 Cuarzo* Caolinita* Min.Interestra. (tr)
Bs 17-32 Goet j takik Vermicul i ta* Caolinita (tr)
Feldespatos
I 1 1 A
Cambortid | Ah 0-27 Mica? Cuarzo* Caolinita* /2 Pico a 14.2%/2 pico a 19.2 A (tr)
Bs 27-53 Mica? Cuarzo* Pico a 14.7 A« Caolinita (tr) Min.Estrat.(tr)
5 o
Natrargid Ah 0-10 ‘ Caolinita** Vermiculita y Min.Estrat.a 14.2-14.7A
Bt 10-18 Cuarzo**isk Esmectitas(tr) Vermiculita* 1/2 Caolinita* (tr)

(1) Abundancia de acuerdo a:

oo
v

Te ofe
v

(2)" Mica:

Muy abundante
Abundante
Comin
Presente
Trazas

hace referencia realmente a
ilita dioctaédrica.

(3)

(4)

En el cuadro se han sefialado los picos cuando no se han realizado tratamien-
tos especificos para diferenciarlos o cuando el mineral no estd perfectamen-
te identificado; en el texto se discuten especificamente. En general los pi
cos a 14 & hacen referencia a Vermiculita, mientras que los de mayor orden y

presentes comc trazas lo hacen a minerales esmectiticos e interestratificados.

Los feldespatos también pueden estar presentes, ver discusidn sobre criterios
de identificacidn en la seccién correspondiente.

8
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PERFIL 1 (Ap)
CAMBORTID

—

C(

N I
LA
o
oL

PERFIL 3 (Ah)
HAPLARGID

PRI VORUY, 7 I WV ¥

Bs

| Il 1 1
189 1.96 3.26 3.34 4.57 7.02 1004 W.02 441

A(R)
FIGURA. 7 -DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION LIMOSA(2-50 4 en diametro)EN MUESTRAS
SELECCIONADAS DE HORIZONTES A YB EN LOS PERFILES 1-2 v 3. -
Lagunillas , Edo Merida. —
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PERFIL 4 (Ah)
CAMBORTID

Bs

ol

PERFIL 5 (Ah)
HAPLARGID

Bt

E
%
G

1 1 |

1
189 196 3.26 3.34 71.02 10.04 14.02 44
°
A (A)

FIGURA. 8 — DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION LIMOSA ( 2-50 u en diametro) EN
MUESTRAS SELECCIONADAS DE HORIZONTES A v B EN LOS PERFILES

4 v5.-Lagunillas, Edo Merida.-
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[+
La presencia de vermiculita (asociada a picos en la regién de los 14.5A)
es constante en todas las muestras, siendo notoriamente alta en la zona

superficial del P2, en el P4k y en el horizonte argflico del P5; en gene

ral vermiculita se presenta en suelos de mayor grado evolutivo,

Co Se consideran minerales heredados el cuarzo y las micas, mientras que
las vermiculitas, interestratificados y esmectitas resultan de procesos

de alteracidn y evolucidn de suelos.

En la fraccidn arcillosa, dominan fundamentalmente tres minerales, con
proporciones definidas de acuerdo al grado de evolucidn del suelo, es-

o o

tos son: ilita, cuarzo y caolinita (especialmente importante en el P3).

Se encuentra también vermiculita en cantidades variables eneralmente bajas,
s 9

y materiales estratificados en el P5, a partir del horizonte Bt; en éstos se

presentan caracteristicas esmectiticas, a excepcidon del horizonte Bt en el

cual dominan las vermiculitas.

Los minerales arcillosos debido a su gran &rea superficial son altamente reac
tivos y reaccionan hasta alcanzar un equilibrio con los iones presentes en

su medioc ambiente, estos iones, a su vez, dependen del aporte, por alteracion,
de las rocas que los contengan y de la importancia del lavado; si este es in

completo, caso actual, el Ky el Mg permanecen en el medio, de tal manera que
si el predominio es de Mg, se manifiesta tendencia a formas esmectitas, mien

tras que si lo es de K se formaran arcillas ilfticas, si ambos iones son eli

minados resultan minerales de la familia de caolinita.

De manera similar a lo comentado para los constituyentes de la fraccidn limo
sa el origen de estos materiales se asocia a herencia (cuarzo, micas y caoli
nita) y a evolucién (los demds). Es de anotar, también, que comparati{vamen=
te con la fraccidn limosa, en ésta adquieren mayor importancia caolinita, vy

para el perfil 5, los materiales estratificados.
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Al estudiar el grado de cristalinidad y evolucién dentro de los minerales in

tegrantes de la fraccidn arcillosa se halla lo siguiente:

a)

b)

IlTita, tomado en el sentido de particulas arcillosas con reflexién cons
tante (001) a 10 ;9 menor contenido de K que la mica original y exceso
de agua respecto-a ella, manifiesta en los difractogramas estudiados u-
na reflexién (002) a 5 Z, claramente definida e intensa, lo cual permi-
te considerar el caracter dioctaédrico de la hidromica; por otra parte
la asimetrfa variable de la reflexién (001) hacia la regién de angulos
menores y la anchura de la reflexién (002) demuestra grados variables
de cristalinidad y alteracidn a estructuras con capas expansibles; al a

plicar estos criterios se pueden reconocer 3 grupos:

= Ilitas de miximo desorden (P5 horizonte Bt y P3 Bs, Bt y 2Cca). En
general los Argid presentan mayor evolucién a minerales resultantes

de la alteracién ilftica que los Ortid.

= Ilitas con poco grado evolutivo, mds simetrfa y menor anchura del pi
co, considerado a la mitad del valor asociado a la altura de la re-
flexién. Estas ilitas corresponden en general a las presentes en

los Ortid.

- Ilitas intermedias entre las comentadas en (a) y (b) y presentes en

el P3 (horizontes Ah) y P2 (horizonte 2C).

El grado de cristalinidad de las caolinitas encontradas, en general y de
acuerdo a los criterios de Brindley y de Sauza Santos (1963) citados por
Thorez (1976), demuestra un bajo grado de ordenamiento (caolinitas desor
denadas), se exceptlian los horizontes Bs (P2), Ah (P5), en la fraccién

limes v los perfiles 2 y 3 en la arcillosa.

.0s demd@s minerales de sintesis en especial las vermiculitas, esmectitas
y estratificados presentan comportamiento clasico, razén por la cual sé-

lo se anotaran sus criterios de identificacion.
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Cuadro 11. Mineralogia dominante en la fraccidn arcillosa (<2u) de los suelos estudiados (Lagunillas, Mérida)
Perfil Horizl Mineralogia y estimacién de abundancia (1)
1
Ar Mica*x*** Cuarzo*** Caolinita**
Cambortid Bs Mica**** Cuarzo*** Caolinita**
2C Mica**** Cuarzo*** Caolinita**
2 ) Ah Mjca**** Cuarzo**** Caolinita**** Vermiculita (tr)
Paleargid Bs Mica*k* Cuarzo*** Caolinita*** Vermiculita (tr)
Bt Caclinita**** Mica*** Cuarzo*** Vermiculita (tr)
2C Caolinita**** Mica%** Cuarzo***
3 Ah Caolinita**** Mica**** Cuarzo****
Haplargid Bs Caolinita**** Cuarzo*** Mica***
Bt Caolinita**** Cuarzo*** Mica*** Vermiculita (tr)
2Cca| Caolinita**** Cuarzo®** Mica*** Vermiculita*
4
Cambortid Ah Micax*x* Cuarzo*** Caolinita* Vermiculita*
Bs M1ca**** Cuarzo*** Caolinita* Vermiculita*
2C Mica**** Cuarzo**** Caolinita (tr) Vermiculita (tr)
5 Ah Mjca**** Cuarzo**** Vermicul ita* Caolinita (* a tr)

Natrargid Bt Miicams Cuarzo**** Caolinita*!/? Vermiculita (tr) estratificados *** (3)
2Cca | Mica**** Cuarzo**** Caolinita* Vermiculita (tr) estratificados ***
2Cca | Mica**** Cuarzo**** Caolinita* Vermiculita (tr) estratificados***

(1) Abundancia de acuerdo a:
*h%® = Muy abundante
= Abundante
b33 = ComQn
% = Trazas
(2) Mica: hace referencia a ilita
dioctaédrica.
(3) Estructuras estratificadas: Picos con comportamierto variable que presentan

un hombro en la regidn superior a 14.5 R, aumentan a 17/18 y 20/23 R al tra
tarse con glicerol y desaparecen en esta regién al saturarse ccn Kt y calen
tarse a 550° C; su naturaleza para los horizontes 2Cca es de tipo esmectiti
co mientras que en el horizonte Bt lo es de caracteristica vermiculitica.
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FIGURA. 9 - DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION ARCILLOSA
(<2 en didmetro) DEL PERFIL 1 (Cambortid),
SOMETIDA A DIFERENTES TRATAMIENTOS
Lagunillas. Edo. Mérida.
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FIGURA. || —DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION ARCILLOSA (€2 en didmetro)
DEL PERFIL 3 (Haplargid) SOMETIDA A DIFERENTES TRATA —

MIENTOS ( Lagunillas, Edo. Mérida)
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(Cambortid) SOMETIDA A DIFERENTES TRATAMIENTOS -Lagunillas-Edo Merida .
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Los principales criterios seguidos en la identificacidn por Rayos X de

los minerales en las fracciones limosa y arcillosa, son los siguientes:

[«} o
a. Cuarzo: Picos a 3.26 y 4.21 A, Es de notar que el pico a 3.26 A es
caracterfstico de feldespatos mds que de cuarzo, no obstante la ca-
rencia de reflexiones dobles y picos de las demds intensidades para

estos minerales condujo a dicha interpretacidn.

o
b. Micas: Refiexiones fuertes a 10-4.95 y 1.96 A, la forma del pico,su
estabilidad y simetrfa condujeron a establecer su cristalinidad vy

grado evolutivo, en asocioc con los termogramas.

c. Caolinita: Se identificé basado en las reflexiones a 7-3,5 - 2.5 =
2.4 ; y su comportamiento bajo tratamiento de calentamiento (destrqi
cidn a 550°C). La morfologfa de las reflexiones, en asocio con las
endotermas (ATD), condujeron a establecer criterios de cristalini-

dad, tipo y cantidades de dichos minerales.

o
d. Vermiculita: Reflexiones a 14.5 A, estables al aplicar tratamiento
(<]
con glicerol y contraccién a 10 A, al calentarse a 550°C, bajo satu

racidén con K,

e. Esmectitas: Se presenta su evidencia, en cantidades bajas, en la
fraccion limosa del Perfil 2 (Ah) al existir reflexiones a 17.7-19,2
;, al tratarse con glicerol, aumentando en relacién con el tratamien
to con Mg, su calentamiento reduce los picecs a 10 Z; contrario a lo

esperado no se presentan en la fraccién arcillosa.

f. Goetita: Se ha caracterizado en el horizonte Bs dei Perfil 3, en
base a sus reflexiones a 4,18-2,75 Ay 2.50 A, estas Gltimas en muy

bajas intensidades.

g. Las estructuras f(nterestratificadas, especialmente manifiestas en el

Perfil 5, han sido tentativamente caracterizadas como invoiucrando
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componentes esmectiticos (horizontes 2Cca y 3Cca) y vermiculiticos,
(horizonte Bt) ya sea que sufran expansién con glicerol (15-17 a 18-
o ]

20 A) o permanezcan constantes a 17-23 A (hombro) .

En las figuras que presentan los difractogramas se encuentran algu-
nas reflexiones (11 A - 3,6 A) asociadas al efecto de radiaciones KB

al no tener filtro el haz de radiacion X.

Los termogramas (ATD), presentados en la figura 14, confirman lo expuesto en

los comentarios anteriores en referencia con:

iL

CAOLINIT

TA:

Presenta variabilidad en sus termogramas resultante de la gran posi-
bilidad de variedades y grado de alteracidn, no obstante manifiesta
las principales caracteristicas de las especies dioctaédricas comu-
nes, es decir, una endoterma a baja temperatura (® 150°C), de tama-
fio mediano, seguida de otra en la vecindad de 550°C y un pico de in
version (endo-exotérmico a 900°C). Estas caracteristicas se mani-

fiestan en los termogramas, con excepcidn del pico de inversidn, de

bido a que la muestra se estudid sdlo hasta las cercanfas de los
900°C.

Las diferencias presentadas con el estudio térmico de muscovita (pg
quefias endotermas en la regién 800-1200°C) demuestra el cardcter ''i-

Iitico' y no miciceo de los minerales presentes en estos suelos.

Las trazas y en algunos casos ''presencia' de minerales vermiculédceos
no es posible detectarlas en los termogramas estudiados por estos mé
todos, ya que su poca cantidad, por una parte, y su dificultad de ca

racterizacidn, por otra, asi lo definen (Mackenzie y Caillére, 1975),

A: Las endotermas presentes a mediana temperatura (500-550°C) se han
interpretado como caolinitas; la forma de la endoterma y su tempera-
tura de aparicién (500-540°C) para la mayorfa de ellas hace presumir,
de acuerdo a Smykatz (1975), un grado bajo-mediano de ordenamiento.

En esta apreciacidn debe tenerse en cuenta la posible "interferen-
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cia'' de las endotermas de las ilitas.
MINERALOGIA DE ARENAS (100-250u en didmetro)

La fraccién arenosa de los suelos estudiados fue a su vez seleccionada por ta
mafio (100-250p en didmetro) y estudiada con el microscop?o petrogrdfico siguien
do los criterios clasicos de la mineralogfa dptica presente en textos, tales
como los de Kerr (1954), Petthijohn (1938) y en su aplicacién a minerales alte
rados en suelos (Cady, 1965, Malagén, 1975).

El resultado de este estudio se presenta en los cuadros 12 y 13, para las frac
ciones ligera (<2.85 g/cc) y densa (>2.85 g/cc). En base a estos datos puede

llegarse a las siguientes interpretaciones:
A, FRACCION LIGERA

a. Los principales constituyentes de la fraccién ligera son cuarzo,fel
despatos y fragmentos lfticos, presentdndose en los feldespatos gra
dos variables de alteracién (sericitizacién y caolinizacién) y com
ponentes tanto potdsicos como plagioclasas, altas en molécula albi-
ta, en varios casos. Su distribucién y porcentajes varfan de acuer

do a los perfiles, asf:

En los perfiles 1, 2 y 3: Cuarzo > frag. 1fticos > feldespatos

>
En el perfil 4: Cuarzo - frag. 1iticos > feldespatos

- En el perfil 5: Frag. liticos > cuarzo > feldespatos

b. La relacidn: cuarzo a feldespatos (figura 15) a la vez que define
etapas y proporciones intempéricas ayuda a caracterizar la homoge-
neidad del material presente en el suelo. Los suelos clasificados
como Ortid presentan menor variacidn que los Argid, caracteristica
inherente a su menor grado evolutivo, fendmeno que repercute en su

mineralogfa.




Cuadro 12. Mineralogia de la fraccidn ligera (< 2.85 g/cc) de las arenas en los suelos estudiados
en Lagunillas, Mérida.

MINERALOGIA DE LA FRACCION LIGERA (< 2.85 g/cc) % Relacién: Cuarzo
Perfil Horiz.| Cuarzo Frag. Iiticos Feldespatos  Muscovita Otros OBSERVAC IONES a feldespatos
1
CAMBORT ID Ap 53 27 19 - Feldespatos tipo albita, dominantes, lig. alterados 2.8
Bs 48 29 23 Trazas 2.1
2C 32 51 15 2 Predominan fragmentos arcillosos 2.
2
PALEARG ID Ah 68 28 4 -- Predominio de fragmentos arcillosos sobre arenosos y 17.0
ferruginosos
Bs 49 42 9 - Predomina frag. ferruginosos sobre arcillosos y areno- 5.4
sos
Bt 55 49 5 1 Se presentan cuarzos con agujas de Rutilo 11.0
2C 28 62 7 3 Calcareos En los fragmentos dominan los ferruginosos, después los
(tr) arcillosos y por dltimo los arenosos. Algunos son chert 4.0

y metamérficos.
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3
HAPLARG ID Ah 56 30 14 - Los fragmentos son arcillolitas, arenitas y en menor
proporcién ferruginosos. 4.0
Bs 87 18 5 -- Igual que en Ah. 17,6
Bt 59 21 10 - Igual que en Ah. Algunos feldespatos presentan maclas
polisintéticas 5.9
2Cca 13 83 4 -- Fragmentos 17ticos ferruginosos 73%, calcdreos 7 y are-
no-arcillosos 3%. 3.3
i
CAMBORT ID Ah 49 35 9 1 Calcita 1% Fragmentos 1Tticos: arenitas, arcillosos ferruginosos 5.4
Bs 45 48 7 - Frag. 1Tticos: arcillo-arenosos 44%, calcareos 4% 6.4
2C 29 62 9 - Predominan frag. liticos arcillo-arenosos 3.2
NATRARG ID Ah 37 48 14 1 Predominan frag. liticos arcillosos sobre los arenosos
Feldespatos con ligera alteracidn 2.5
Bt 40 Lo 18 2 Frag. arcillosos predominan sobre arenosos y ferruginoso 2.2
2Cca 37 54 8 - Calcita 1% Frag. 1Tticos arcillo-arenosos 48%, calcareos 6% 4.6

3Cca 31 58 1 - Predominan fragmentos arcillosos 2.8




Cuadro 13. Mineralogia de la fraccidn densa (> 2.85 g/cc) de las arenas en los suelos estudiados en
Lagunillas, Mérida
R VACI ONES (1)
baieh e MINERALOGIA DE LA FRACCION PESADA (52,85 g/cc) % 0 B S E
Muscovita Hematita Frag.Liticos Biotita Clorita Magnetita Turmalina Apatito Circon Anfibol llmenita Granate Piroxenos Otros
1
CAMBORTID | Ap 38 37 9 4 3 3 2 1 0.5 1 0.5 1 2= Epidota (tr), tremolita Algunos fragmentos 1Tticos recubiertos por hematita se 5.0
8s 51 18 12 6 2 4 4 1 (TR) 1 - 1 e Tremolita 2% han tomado como tal 5.0
2 58 8 5 19 - 3 2 1 1 (TR) et 2 o3 Epidota (Tr) Tremolita (12) 3.0
2
PALEARGID | Ah 18 38 10 5 I 7 5 = e = 1 1 - Goetita 11% 2.6
Bs 13 34 8 8 4 12 (TR) - 1-2 1 - 2 (TR) Goetita 8% Tremolita 7% 0.7
. : 1.
8t j6 4 o 5 = L = ! 1 6 2 = Goetita 15% Tremolita 7% Los frag. de magnetita y hematita se contabilizan unidos 3
2 1% 67 10 4 1 - (TR) - (TR) (TR) 2 - - puesto que la primera estd alterdndose a hematita. 3.2
; 5 1.1
HAPLARGID | Ah 5 37 12 2 1 8 4 - (TR) (TR) 8 1 - Goetita 17% Tremolita 5% 2.3
B 2 20 B i 5 12 ! z () (W) (TR) e Goetita 342 Tremolita 23 Los frag. 17ticos son en un 50% calcareos 1.3
8t 5 26 14 = 2 10 3 2 (TR) 1 2 2 (TR) Epidota 1% . Pirita y Rutilo aparecen como trazas 0.7
2Cca 3 26 9 2 & 20 3 et 3 i 6 2 i Goetita 32% Tremolita 3
4
CAMBORTID | Ah 18 39 1 2 2 9 4 2 - - 2 - -- Tremolita 6% Algunos frag. ITticos son calcareos 2.2
Bs 21 18 18 2 5 14 2 2 1 2 2 3 - Tremolita 10% Epidota (TR) Algunos fragmentos tienen extincidn en cruz y se han caracte-
rizado como Xantofilita. 1.2
2 22 26 17 1 (TR) 8 2 1 2 (TR) (TR) 4 --
Goetita 9% Tremolita 8% Fragmentos como en Bs 257
5
NATRARGID | Ah 38 20 14 5 1 4 2 2 1 - 2 6 (TR) Tremolita 5% 358
Bt 35 19 1 4 3 4 - 3 2 - 4 7 & Tremolita 5% 220
2Cca 30 22 12 6 1 8 - 5 (TR)  (TR) 4 7 - Tremolita 5% Algunos frag. 17ticos son calcareos 25
3Cca 28 25 16 7 1 5 - 4 1 2 3 6 & Tremolita 4% 2.5
(1) Relacisn: —MuscovitatTurmalina
Biotita+CloritatAnfiboles
L d
¥ * " - i

ool
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Las relaciones encontradas varfan en dos rangos claramente diferen-
ciables (2.1-6.4) y (11 a 17,6), éste Gltimo permite definir discon
tinuidades litoldgicas no observables en el estudic de campo (hori-
zontes Bs de los perfiles 2 y 3), discontinuidades que no se han in
volucrado en la designacidn de horizontes, definiéndolas subjetiva-
mente en su medio natural y ubicdndolo taxondmicamente en funcidn
de ello. Este problema subsiste en muchos estudios sobre génesis
de suelos, no obstante y a pesar de tener repercusiones en su Taxo-
nomfa s6lo se han consignado como tales las evidencias en el estu-
dic de campo, como ya se indicd, tratando con elloc de interpretarel

"espiritu'" de la Soil Taxonomy, (1975).

Los fragmentos 1iticos dominantes se asocian a composicidn arcillo-
arenosa, presentidndose en mayor cantidad que los calcdreos y ferru-
ginosos, no obstante se exceptlan algunos horizontes subsuperficia-

les (Perfil 2) donde abundan los ferruginosos.

La mineralogfa de esta fraccién, tomada en su conjunto, define sue-
los con abundantes materiales susceptibles de alterarse, especial-
mente feldespatos y fragmentos Ifticos. Los materiales calcireos
caracterfsticos de muchos de estos suelos se asocfan a fracciones

o ®

mds finas ya que en ésta se manifiestan en baja proporcidn.

Los minerales y fragmentos Ifticos presentes en estos suelos tienen
relaciones directas con la cuenca donde se ubican y con los fendme-
nos erosivos, tanto presentes como pretéritos, de las zonas altas;

ademés las caracterfsticas de algunos de ellos, cuarzo por ejemplo,
indican fuentes de diverso origen: fgneo, sedimentario y metamérfi-

co, dominando los Gltimos.

- La extincidn ondulatoria y sombreada del cuarzo muchas veces se
asocia en la zona a efectos de presién {metamorfismo), fractura
miento (cataclasis) y suturacidn; debe recordarse que cada me

dio de formacién deja impreso en el cuarzo sus caracteres y es

tos perduran al depositarse los granos en el sedimento. Su ca-
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racterizacidn radica en el tipo de extincién, inclusiones y mor
fologfa del grano (Folk, 1974).

Krynine, 1935 y 1940, citado por Pettijohn (1949) anota en cuan
to a feldespatos varias ideas aplicables a esta zona, por ejem-

plo:

Donde la erosidn es vigorosa y la sedimentacién rdpida los sedi
mentos contienen cantidades apreciables de feldespatos; estos
minerales constituyen, asf, un fndice de diastrofismo mds no de
clima ya que pueden presentarse bajo temperaturas altas (27°C)

y precipitaciones elevadas (3.000 mm).

La presencia de feldespatos frescos y alterados en el depédsito,
muchas veces no explicada por susceptibilidad a la alteracién,

indica erosidn torrencial de las rocas que los contienen.

Varias de las ideas previamente expuestas y asociadas a feldespatos

pueden también relacionarse con los fragmentos 1Tticos, la dominan-

cia de fragmentos sedimentarios y metamérficos y la morfologfa de

ellos, referida al grado de redondez, indican erosién vigorosa,
dimentacidn rdpida y aporte miltiple a partir de varias fuentes

su mayorfa cercanas al lugar de depositacidn.

Datos que aportan ideas al respecto residen en la presencia de frag-
mentos desechables no alterados, cuarzo, subredondeadas, subangula-

res y porcentajes abundantes de arenas finas (100-250u en di&metro).

FRACCION PESADA

Esta fraccidn estd fundamentalmente integrada por hematita, fragmen-

tos 1fticos, muscovita, magnetita, goetita y tremolita con porcenta-

jes variables de acuerdo a los perfiles, asf:

s Los contenidos de muscovita son maximos en los Perfiles 1 y 4,




predominando hematita sobre ella en los demds suelos; las canti
dades de fragmentos lfticos son constantes en el rango 9-17%.
En algunos casos (Perfiles 2 y 3) goetita es abundante, mientras

que en otros lo es tremolita (P4).

2 Un segundo grupo de minerales lo constituyen: biotita, clorita,

magnetita, turmalina y tremolita..

3. Un Gitime grupo de minerales puede establecerse con especies
presentes en baja proporcion o sélo en horizontes o perfiles muy

definidos, por ejemplo:

- Circdn, piroxenos y epidota se presentan solamente como tra-
zas,

- Apatitoc se encuentra en cantidades relativamente altas (2-6%)
en el Perfil 5, y en pequefas, en los perfiles 1y L4,

- Granate esta presente en todos los perfiles en cantidades
comprendidas entre 1 y 4%, se exceptlia el perfil 5 donde au-

menta (6-7%) (Ver Fotograffas 21 y 22).

Los 6xidos de hierro, compuestos importantes en todos los suelos es-

tudiados, se encuentran distribufdos de la siguiente forma:

- En general: Hematita > magnetita > goetita > [Imenita
- En el perfil 2: Hematita > magnetita y goetita > flimenfta
- En el perfil 3: Hematita > goetita > magnetita > ilmenita

- En los Perfiles 1 y 5 no se presenta goetita y la distribucién de

los demds es: Hematita > magnetita > [lmenita

Estos datos estan acordes con la naturaleza oxidante del medio actual
y si bien tienen cierta influencia sobre el color se considera que es
te se asocia mas con los 6xides libres de hierro y su efecto sobre

las fracciones finas del suelo.,
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Fraccion pesada de las arenas (100—250u en diametro) correspondiente al horizonte Ah d
cian muscovitas, fragmentos Iiticos, turmalina y opacos. Nicoles// 10 x 10.

el Perfil5(Natrargid tipico), se apre-

T

g o
Muscovita Anfibol 2k

R

Fotografia 22 Fraccion pesada de las arenas (100—250u en didmetro) correspondiente al horizonte Bt del

perfil5(Natrargid tipico), se apre-
cian, opacos, muscovita, granate, fragmentos liticos y anfibol. Nicoles paralelos. 10 x 10.
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Algunos fragmentos ITticos son calcdreos, especialmente en algunos

horizontes de los perfiles 3, 4 y 5.

Minerales facilmente alterables se presentan en todos los perfiles,
pero especialmente en 1, 2 y 5 (biotita, clorita), apatito (P5), an
ffboles (P2 a 5) y granate (P5). Este hecho determina una fertili-

dad potencial relativamente alta en los suelos estudiados.

La relacién de minerales estables a inestables (muscovita mas turma
lina a biotita, clorita y anffboles) presenta valores inferiores o
iguales a 5 y determina proporciones mayores en los perfiles 1y 5;
sus fluctuaciones, dentro de los valores promedios de cada perfil,

no son muy amblias (se exceptuan los P2 y 3). Las relaciones anota

das verifican en varios casos, las discontinuidades litolégicas da-

das, no presentandose en forma clara en el Perfil 5 (Figura 16).

Ejemplos de algunas caracterfsticas morfoiégicas de los minerales
més frecuentes en la fraccién densa se presentan en las fotograffas
21 v 225 .

Si los minerales pesados se subdividen, para su estudio, en cuatro
grupos: opacos, micas, ultraestables y metaestables, de acuerdo a
Folk (1974), se puede afirmar que en los suelos estudiados en las
cercanfas de Lagunillas dominan los dos primeros siendo en tercer
lugar importante el cuarto, las cantidades de especies ultraestables
(circén, turmalina) son relativamente bajas. Debe, no obstante, a-
notarse que en la subdivision hecha se integran en algunos grupos
minerales de diferente susceptibilidad a la alteracién (muscovita es
estable en la fraccion arena y magnetita e ilmenita son estables

también bajo condiciones de oxidacién).

La presencia de los minerales anotados puede asociarse con diferen-

tes fuentes, asf:
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- Tremolita, epidota y granate (cuando presente en cantidades al
tas) pueden asociarse con rocas metamdrficas. Muscovita pre-
sente en cantidades altas corrobora también esta relacién, aun
que las pegmatitas son también fuentes de ella. De acuerdo a
Folk (1974) la relacién muscovita a biotita, en sedimentos, es
de 4 a 1 debido a la poca resistencia de esta Gltima, en los
suelos estudiados es mayor con excepcidn de los perfiles (2 vy
3) donde se cumple o es menor; este hecho resalta la influen-

cia variable de las fuentes de origen.

- Piroxenos y anfiboles (aparte de tremolita) derivan tanto de ro
cas fgneas como de metamérficas, mientras que apatito no obstan
te predominan en rocas volcdnicas, puede asociarse en este estu

dio a rocas pluténicas basicas a acidas.

= Magnetita, turmalina, circén, rutilo y esfena pueden formarse
autigénicamente en sedimentos, caso no probable en el medio es

tudiado tal vez con excepcidn de los 6xidos de hierro.

Si se quiere resumir la importancia porcentual de los minerales en la
fraccidén arena tomada come tal, puede establecerse la siguiente secuen-

cia, con sus variaciones respectivas:

> 250 5 > o 4
Cuarzo — fragmentes 1fticos > feldespatos > muscovita — hematita, goeti
ta (P2 y 3) > Frag. 1Tticos pesados > magnetita > tremolita (Py), bioti
ta > turmalina, ilmenita, granate, clorita > circén > apatito (abundante

en Ps), hornblenda > piroxenos.
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MICROMORFOLOGIA DE SUELOS

DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS GENERALES

E" d l o © ] 4 o o f ]‘ °
i resumen de tas principates caracteristicas micromorfologicas se encuentra

detallado en los cuadros 14 a 18.

A continuacién se generalizan los principales aspectos estudiados:

1.

Dentro de la matriz-s el esqueleto, plasma y poros se distribuyen con

predominio del primero (excepto en el perfil 3, Haplargid tipico) sobre
los demds. Los poros en los horizontes Bt disminuyen en volumen debido
a la acumulacién fluvial de las arcillas. Los poros estudiados corres-

ponden a la fraccidn de los macroporos.

Por otra parte la Fibrica general, en cuanto a la distribucién relativa
de sus componentes, estd dominada por las porfiroesqueléticas y las a-
glomeropiasmicas, en algunos casos se presentan excepciones (Intertéxi-

ca en el horizonte 2Cca del P5, Natrargid tipico).

El Esqueleto del suelo estd distribufdo al azar e integrado en su frac-
cién de mayor tamafio (1-4 mm) por fragmentos de rocas metamérficas, es
pecialmente esquistos y cuarcitas, sedimentarias, en especial lodolitas
y arenitas, dominando sobre los fragmentos de origen fgneo. Se presen-
tan también: cuarzo, cuarzo policristalino, fracturado (catacldstico);
la redondez predominante se encuentra en el rango subredondeado a suban
gular (Fotograffas 26, 33 y 27).

Los granos mds pequefios (imm-0.1 mm), generalmente subangulares y angu-
lares, estdn integrados por fragmentos de rocas similares a la fraccidn
antes comentada, cuarzo con sus variedades afectadas por metamorfismo y
cataclasis (fracturadas, extincién ondulatoria), micas (muscovita domi-
nando ampliamente), feldespatos sericitizados y en algunos casos poco

alterados.




Fotografia 23 Perfil 1 (Cambortid). Horizonte Ap. 10 x 10 y NX. Detalle de fabrica Porfiroesquelética, con débil orientacion del Plasma en
poros y granos del esqueleto, poros de empaquetamiento compuesto.

Po //'

S
Fragmento litico
, (roce metamorfica)

P = Plasma orientado. Po = Poros de empaquetamiento
compuesto y Vughs.

E = Granos del esqueleto
(Cuarzo, cuarzo policristalino, feldespatos alterados)

Cuarzo

Feldespato
alterado

Feldespato
olterado

Cuarzo
angular

P.
\ orientado

C = Cuarzo policristalino con extincion ondulatoria
P= Plasma
Fotografia 24 Perfil 1 (Cambortid) Horizonte Bs (cambico) 10 x 10 y NX.
Se aprecia cuarzo policristalino, feldespatos alterados, poros (Vughs) y plasma Vo - esquel - insépico no bien definido y
en algunas zonas asépico.

601
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El Plasma, fundamentalmente arcilio-limoso con impregnacidn de hierro, en los
Argid, se presenta en cantidades bajas (<20%) hasta rangos altos (>40%) ; se

hace hicapié en que esta apreciacidn tiene validez dnicamente para los terro-
nes presentes en la masa general del suelo, la cual en gran parte de los ca
sos estd dominada por fragmentos muy gruesos (didmetros 1-6 cms); la mineralo
gfa del plasma puede resumirse como de predominio de ilita, cuarzo y caolini-
ta (especialmente importante en los perfiles 2 y 3), con menores cantidades

de vermiculita y en algunos casos estructuras estratificadas (Perfil 5 en pro

fundidad) y minerales esmectfticos (Perfil 2).

La fibrica del plasma para los diferentes horizontes puede ser resumida asf:

(ver fotograffas 25, 30, 31 y 34).

- Horizontes A (Ah y Ap): predominio de fabricas as&picas (silasépicas %),
transicionales a sépicas (vo-insépicas, insépicas y vosépicas) o vo-es-

quel fnsépicas de bajo desarrolio.

- Horizontes B (Bs y Bt): En los horizontes Bs la fdbrica del plasma es
muy similar a la de los horizontes A, aumentando algunos de sus caracte-
rfsticas especialmente las separaciones plasmaticas y el desarrollo inci
piente de argilanes. Se han clasificado como asépicas (silasépicas ?)

transicionales a vo-sépicas, vo-insépicas o vo-esquelsépicas débiles.

En los horizontes Bt predominan variedades de fabricas vo-insépicas (vo-

mainsépicas, esquel-vo-sépicas) afectadas por el desarrollo de argilanes.

= ~rizontes C (2C y 2Cca). En estos horizontes se presenta el dominio de
fabricas vo-esquelsépicas con presencia de argilanes, transicionales a

asépicas (silasépicas 7) en algunas zonas y ma-insépicas en otras,

Los poros son muy heterogéneos en cuanto a su tipologfa dominando los
vughs interconectados, canales y en algunos horizontes los planos. Los
poros se disponen interpedalmente en su mayorfa, al azar y con porcenta-
jes (macroporos) en el rango 20-40% aproximadamente (fotograffas 25, 28,
29,430,031, 35 v 3a).


Horizont.es
diferent.es
horizont.es

Fotografia

25

Perfil 1 (Cambortid). Horizonte 2C. 10 x 10 y NX..

Metavugh y Argilanes sobre sus paredes. Fabricas del Plasma = Esquel — vosépica de moderado desarrollo.

Metauugh

Fe
AF

I

Plasma concentrado y orientado (Argilanes)

Esqueleto y Plasma no orientado

Nodulo de hierro

Fragmento de roca F.M.= Fragmento Roca metamoérfica
Cuarzo, C, = Cuarzo con extincion ondulatoria
Feldespato alterado

Acumulacion de hierro

Lil




Fotografia 26 Perfil 2 (Paleargid). Horizonte Ah {acrico). 10 x 10 y NX.

Fabrica Porfiroesquelética con abundantes feldespatos sericitizados y cuarzo fracturado. Los poros predominantes son canales
y Vughs interconectados.

S DTS
®ﬂ

Feldespato
Sericitizado

Plasma
y esqueleto fino

P
PN

CF = Cuarzo fracturado (cataclasis). C= Cuarzo
P = Plasma (con esqueleto fino)
Fe = Feldespato.

AR
AN

N Micas\
alteradas

o 2, i
&
R 9

O Feld.

%_Cavbonm
de Co
R

Fotografia 27 Perfil 2 (Paleargid) Horizonte Bs. 10 x 10 y NX. Mostrando fragmento de arenitas (F) con granos fundamentalmente

de cuarzo subredondeado, alta seleccion y cemento ferruginoso; Plasma (P) de fabrica asépica, sin concentracion de
poros ni en granos ni poros (Vughs)

»
>
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Fotografia 28 Perfil 2 (Paleargid), Horizonte Bt (argilico). 25 x 10 y NX.

Las zonas blancuzcas s. bre las paredes del poro representan los argilanes, claros y de separacion definida; estos son

mas abundantes que sc bre planos horizontales. La mayoria de los granos del esqueleto son cuarzos angulares y
subangulares.

Plasma y esqueleto muy fino

Plasma y esqueleto fino ARSILANES

Fotografia 29 Perfil 2 (Paleargid), Horizonte 2C. 10 x 10 y NX. Planos al azar y argilanes sobre sus paredes, Plasma de fabrica

ma - insépica.
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Fendémenos Pedoldgicos

Los principales fendmenos pedolégicos residen en la presencia de argila
nes (horizontes B y en algunos C), las acumulaciones parciales de carbo
natos en algunos perfiles (4) y horizontes (Cca), ademds de la escasa
presencia de nddulos (1-2%) de 6xidos de Fe+3 y el recubrimiento de los
mismos materiales sobre las superficies de granos alterados (micas, fel
despatos). Los argilanes, impregnados por 6xidos férricos, son clara-
mente diferenciables, bien orientados, menos marcados o transicionales
en horizontes Bs, definidos horizontal y verticalmente en horizontes Bt
y asociados con impregnaciones arcillosas en los horizontes C. En el
horizonte Bt del perfil 3 se presentan papulas (gldbulos arcillosos con

fibrica laminar y 1Tmite bien definido).

INTERPRETAC [ONES BASADAS EN LA MICROMORFOLCG!A DE LOS SUELOS

i. La interpretacién basada en los componentes de la matriz-s revelala
influencia aluvio-coluvial que caracteriza estos suelos a través de
los fragmentos liticos dominantes y su grado de redondez especifica.
La composicién de los granos de! esqueleto se asocia con las fuen-
tes de sedimentos y las formaciones o grupos geoldgicos que los han
aportado, se presenta asi clara evidencia de la Formacién La Quinta
(sedimentos cldsticos continentales, ferruginosos, areniscas abun-
dantes en feldespatos, de grano grueso y conglomerdticas, arcillas
rojas, limolitas, cuarcitas), Sierra Nevada (gneises, esquistosgnei
soides con abundancia de micas, feldespatos, cuarzo y piroxenos) vy
de! Conglomerado de Lagunil!las (conglomerados y areniscas con abun-
dantes fragmentos de rocas cristalinas y metamérficas, areniscas de
granc fino y arcillas) en los diferentes perfiles estudiados, respec
to a la fuente de sus constituyentes (predominio de fragmentos 17ti
cos metamdrficos, esquistos micidceos, sedimentarios, lodolitas y a-
renitas de abundante matriz ferruginosa, cuarzos fracturados y poli

cristalinos con extincién ondulosa, etc).



Fotografia 30 Perfil 3 (Haplargid). Horizonte Ah (ocrico). 3.5 x 10 y NX.
Se presenta alta porosidad (canales y Vughs interconectados), Plasma con fabrica silasépica - voinsépica débil y esqueleto
integrado por granos subangulares de cuarzo, micas y algunos fragmentos Iiticos. Fabrica general: aglomeroplasmica.

Plasma y
CANALES esquelelo

Carbonatos

©

CANALES

Plasma y
esqueleto

Plasma y
esqueleto

qll

\ __Argilan en
~_ Pporo (plano)

~ Argilan
discgntinuo

Nodulo de Fe'3

Plasma y esqueleto

muy fino (PyE) PyE

Fotografia .31 Perfil 3 (Haplargid). Horizonte Bt (argilico). 10 x 10 y NX. Se muestran planos y canales, como poros dominantes,
argilanes y fabrica del plasma vo-ma-insépica. Los granos esqueléticos mas grandes (blancos) estain compuestos en su
mayoria por cuarzo (c) subangular — subredondeado.




/_ e
// Poros
/

Carbonatos de Ca

Cuarzo

Cuarzo
(% Subangular AN Zb

Horizonte 32  Perfil 3 (Haplargid) Horizonte Bt (argilico). 10 x 10 y NX.
Acumulacion de CaC03 en poros.
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La matriz de predominio porfiroesquelética confirma esta dinamica.
El plasma y su fabrica dominante, entendida esta en su manifestacidn
mas comin de continuo gradacional, se asocia interpretativamente

con:

a. Herencia de materiales sedimentarios, a partir de su deposita-
cidn, originando incipiente orientacién de los constituyentes
del plasma, ayudada por los mecanismos y fendmenos subsiguien-
tes y relacionados con su deshidratacién (tensiones asociadas
al secamento posterior a la sedimentacién). Esta herencia pue
de, por otra parte, asociarse a movimientos masivos e influen-
cia coluvial,

b. Ciclos [niciales de secamiento-humedecimiento. Explicacién va
lida esencialmente para perfiles influfdos por climas m&s hime

dos que el actual.

c. Si bien los puntos anteriores interpretan las fabricas dominan
temente asépicas, las sépicas (Fotograffas 25, 34 y 36), carac
terizadas por el mayor desarrollo de una orientacidn preferen-
cial en los constituyentes plasmicos, pueden también asociarse
con mecanismos de herencia (fibricas insépicas) pero con mayor
influencia de procesos de humedecimiento-secado en las fabri-
cas vosépicas y esquelSepicas, especialmente en este {ditimo ca
so si se consideran las presiones ejercidas por el plasma en

su zona de contacto con los granos del esqueleto.

Las fabricas del plasma concuerdan con las ideas expresadas por
Nettleton et al, (1969) segiin las cuales a medida que aumenta

el grado de orientacidn se suceden las siguientes fabricas:

asépicas » insépicas = mosépicas y masépicas (también latisép
i cas y omnisépicas, de acuerdo al patrdn de orientacidn, ya que

presentan el mismo grado).



Fotografia

33

Perfil 4 (Cambortid), horizonte Ah (ocrico). 10 x 10. NX.

Mica

Plasm

Plasma y Poros

Fragmento de roca ;
sedimentaria de selec'cion
uniforme y cemento siliceo

= Plasma (asépico, transicional a voséepico de debil desarrolio

P
C = Fragmentos subangulares de cuarzo

Po=

Poros

Fabrica porfiroesquelética mostrando fragmentos liticos y calcitanes.

)
/
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Fotografia 34

~Feldespato

(plag.)
‘Feldespato-Kj

Cuarzo L\/ _—Cuarzo
angular angular
Fragmento ﬁ
litico

Poro 'Feldespato

plano) (plagioclasa alta
" en mol Na)

angular

P = Plasma (fabrica asépica a vo-esquelsépica de débil desarrollo)

Perfil 4 (cambortid), horizonte Bs (cambico) 10 x 10 NX. )
Fabrica porfiro esquelética mostrando feldespatos, cuarzo angular y plasma de fabrica asépica a vo-esquelsepica de bajo
desarrollo.

6Lt



Fragmento litico
subangular con abundante

feldespato y muscovita
(pegmatita ?2)

Feldespato
sericitizado

Fragmento litico
(cuarcita)

y L

Po = Poros. En el centro metavugh, interconectados por canales
y rellenados parcialmente con plasma (P) com-
puesto por arcilla impregnada de carbonato de

calcio.

Perfil 4 (Cambortid), horizonte 2C. 10 x 10 y NX.

Fotografia 35
Se presenta la concentracion de plasma moderadamente orientado, sobre las paredes de poros (vughs), fragmentos liticos

y feldespato sericitizado.

0zl
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d. La mineralogia dominante de los constituyentes del plasma (mi -
cas-ilitas, cuarzo, caolinita, éxidos de hierro y carbonatos de
calcio) ejercen también influencia sobre estas fébricas (Bre-
wer, 1964) ya que los componentes anisotrépicos del mismo pre-
sentan mayor tendencia a orientarse, en consecuencia a diferen

ciarse, que los isotrépicos.

Los poros predominantes, reconocidos en este estudio, se interpretan de

la siguiente manera:

- Los planos en general (planos como tales y los irregulares, skew
planes) se asocian a mecanismos de expansién-contraccidn y se afec-
tan por las caracteristicas del material (composicidn, grado de hu
medad, homogeneidad, plasticidad, etc). Los planos irregulares se
relacionan especialmente a la heterogeneidad de los materiales,efec
to de sodio y sobre todo al secamiento irregular de la masa del sue

lo (Horizonte Bt, del Perfil 3) (Fotograffas 31 y 34).

- Los vughs (orto y meta), canales y formas interconectadas de ellos
estan asociados a la actividad biolégica (plantas, rafces y macroor
ganismos) y en varios casos, metavughs, a las presiones ejercidas
en dicha actividad lo cual ocasiona el alisamiento de las paredes

de los poros, (fotograffa 25).

- La carencia de vesfculas bien diferenciadas puede estar reiacionada
con mecanismos rapidos de depositacién, con lo cual el aire que las
ocasiona no queda atrapado en la masa o entre capas sucesivas de se

dimentos.
2. Los fendmenos pedoldgicos.

Los fendmenos pedoldgicos mds importantes estan representados por los
procesos de translocacién, eluviacion e iluviacidn de arcillas, carbo-
natos e impregnacién de la masa del suelo en ellos (Perfil 4), en todos

los horizontes), o en 6xidos de hierro bajo formas oxidadas, los nddu-
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los son escasos (6xidos de hierro o carbonatos) y no se reconocieron

concrecfones, (Fotograffas 25, 28, 32 y 33).

El mds importante y significativo de estos fendmenos es el relacionado s
con la migracidn de arcillas (Fotograffas 25, 28, 31, 36), y su poste-
rior sedimentacidn y orientacidn tanto en poros de planos verticales
como horizontales de los horizontes Bt, en algunos Bs y en algunos C.
La orientacién de estos minerales también se evidencia en forma de P4
pulas en algunos horfzontes (Bt del Perfil 3) relaciondndose con pro-
cesos sedimentarios e intemperismo de micas o relictos lfticos, in
situ (Brewer, 1964),

En términos generales los argilanes son simples y presentan también
contaminacidn de partfculas m3s gruesas e impregnacidén de oxidos de

Fe'® deducido de los andlisis quimicos (Cuadro 8) y coloracién rojiza.
Fundamentalmente las superficies afectadas por los cutanes son los po- >
ros, no obstante se presentan en varios casos sobre los granos del es-
queleto. Por otra parte las acumulaciones de carbonatos (Perfil 4 y
horizontes Cca) se presentan también sobre poros y granos del esquele-
to esto Gltimo claramente mostrado en los Perfiles 3 y 4 (fotograffas
32 y 33) y de lo cual se infieren mecanismos de presién (cutanes de

presién).

mi

te y de fuerte orientacidn, se estima dominancia de procesos de iluvia

La fabrica interna de los argilanes es dominantemente clara en su |

cidn sobre los de difusidn arcillosa. Ademds, la presencia de paleoar .
gilanes en la masa del plasma, sin evidencia de poros en la actualidad,
puede relacionarse con movimientos masivos y diferenciantes de la masa <

del suelo los cuales han disturbado el medio.

La presencia de argilanes define la evidencia del proceso translocati-
vo, a la vez que concuerda con las investigaciones de Nettleton et al

1969), segln los cuales los argilanes en condiciones &ridas no se pre-
sentan cuandc el porcentaje de arcillas es superior al 40, el potencfal

de expansidn-contraccién es mayor del 4% o las fabricas del plasma son


horizont.es

2 @?fi A

Cuarzo

x4}

Fotografia 36 Perfil 5 (Natrargid). Horizonte natrico (Bt). 10 x 10 y NX.
La fotografia muestra la iluviacion arcillosa orientada, argilanes, sobre las paredes de canales y, en menor escala,sobre los

granos subangulares del esqueleto. Se aprecian, también granos de cuarzo, chert y feldespatos. La fabrica del plasma es Es-

quel - vosépica y la general Porfiroesquelética.




Perfil 1 (Cambortid tfpico).

TAbla 14. Caracteristicas micromorfolégicas, cuadro sintético.
HORTIZONTES
CARACTERISTICAS -
Ap Bs 2c
MATRIZ-S Se presenta heterogeneidad en el esqueletc variando desq] Se presenta heterogeneidad en los granos del esqueleto | Fragmentos 17ticos, de tamaiio mayor, en el rango

1- Esqueleto

- composicidn
y redondez

- Distribucidn

de fragmentos 17ticos de rocas sedimentarias (areniscas
arcillosas, ferruginosas), subredondeadas (1-4mm), hasta
fragmentos de menor tamafio 0.5-1.0 mm de rocas metamdr-
ficas y en menor extensidn fgneas, en estos casos suban
gulares. Se encuentran también feldespatos alterados,

cuarzo, cuarzo policristalino y algunas micas (muscovi=
ta) y hematita.

Al azar.

alcanzandose tamaio de 2-3 mm integrados por fragmen-
tos 1Tticos (rocas sedimentarias y metamdrficas de ba-
jo a medio grado) y cuarzo policristalino; en estos ca
sos la redondez varfa de subangulara subredondeada. Los
granos de menor tamafio (0.5 - 1.0 mm) son predominante-
mente subangulares y estdn integrados por cuarzo, frag
mentos 1Tticos, feldespatosy micas.

Al azar

0.5-1.0 mm integrados por rocas sedimentarias y metamdrfi-
cas, se presenta también cuarzo, cuarzo policristalino
feldespatos y fragmentos 1Tticos en las fracciones menores
La redondez predominante es subangular.

Al azar

2- Plasma

- composicidn
y cantidad

- separaciones

- Fébrica

Plasma integrado por limos y arcillas (mica-ilita, cuar
20 y caolinita), y en menor proporcidn por &xidos de
hierro. La cantidad se estima como mediana
Separaciones reconocibles bajo la forma de concentracio
nes algunas veces definidas sobre granos del esqueleto
y en poros.

Vo-esquel-insépica no bien definida, en zonas:asépica

Plasma integrado por limos y arcillas (mica-ilita,
cuarzo y caolinita) y en menor proporcién por &xidos
de Fe. La cantidad se estima mediana*

Igual que en Ap

Vo-esquel-insépica no bien definida; en zonas: asépica

Plasma integrado por limos y arcillas (ilita y caolinita)
en menor proporcién Sxidos de hierro.

Las separaciones comprenden la concentracién de materiales
finos tanto en poros como sobre algunos granos.

Esquel -vosépica de mediano desarrollo.

3- Poros
- Tipos y dispo-
sicién

- Distribucidn

Poros de empaquetamiento compuesto, integrados por orto
y metavughs interconectados.

Predominio de interpedales

Poros de empaquetamiento compuesto, integrados por or-
to y metavughs interconectados. En menor proporcidn
canales

Como en Ap

Poros muy variados dominando los metavughs interconectados
lo né y asociadosal empaquetamiento compuesto de los peds.
[Abundan también los canales.

Predominio de los interpedales sobre los intrapedales.

Relacidn de componentes
en la matriz-S

Granos > Plasma = Poros

Granos > Plasma ™ poros

Granos = plasma > Poros

Fabrica General

Porfiroesquelética

Porfiroesquelética

Porfiroesquelética

Fendmenos Pedoldgicos
1- Cutanes

2- Nédulos y concrecio
nes

Se presentan pelfculas plasmicas orientadas, disconti-

nuas y ligeras sobre bordes de poros y granos del esque
leto. =
Nédulos férricos escasos (~1%) y recubrimientos de algu
nos granos alterados por peliculas de hierro. bis

Similar a Ap, baja proporcién

Escasos nddulos de Fe+3,menor del 1%
Recubrimientos de algunos granos esqueléticos por
6xidos de Fet3

Al comparar con los horizontes A se nota claramente la acyl
mulacién de plasma arcilloso sobre las paredes de poros v ]
en algunos granos del esqueleto. Las pelfculas estadn orien|
tadas. N&dulos de Fet3 (1-2%) Se encuentran algunos re- |
cubrimientos de Fe*3 en las superficies alteradas.

Otras caracterfisticas

La concentracidn de argilanes es mayor en este horizonte
que en los demds, las caracteristicas macromorfoldgico
lo ubican como 2C.

* Mediana (20-40%), baja (< 20%), alta (> 40%).
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Cuadro 15. Caracteristicas

micromorfolégicas, cuacro sintético. Perfil 2 (Paleargid tipico).

CARACTERISTICAS H 0 R I Z 0 N T E S
Ah B(Bs y Bt) 2¢
MATRIZ-S Fredominio de rocas metamérficas (esquistos micd- [EN €1 horizonte Bs predominan,en los fragmentos | pnagmentos bastante homogéneos, subangulares
1-Esqueleto ceos), sedimentarias (arenitas) y cuarzo fractura |lTticos (tamafio 2-4 mm),rocas metamdrficas (es- | 4o cuarzo, predominantemente, y micas (musco
do (catacldstico) en los fragmentos mayores (3-5 quistos, cuarcitas) y sed1men$§r1as (Timolitasy| yita); Tos fragmentos 11ticos no son abundan
-composicion mm), en las demds fracciones predominan cuarzos arc;]]qlltas con abundante Fe™), la redondez tes.
y redondez fracturados, algunos feldespatos seritizados, al- [Predominante es angular a subangular, los frag- || < granos se orientan en sentido horizontal.

- Distribucidn

2-Plasma

- composicion y
cantidad

- separaciones
- fabrica
3- Poros
- tipos y dispo-
sicidn
- Distribucidn

gunas micas y fragmentos de rocas metamdrficas;la
redondez en los fragmentos mayores es subangular
a subredondeada, en los de menor tamafio (0.10-
0.25 mm) es subredondeada con excepcidon del cuar
zo (angular).

mentos y minerales mas pequefios (0.1-0.3 mm) es
tan integrados por cuarzo, algunos feldespatos
en via de alteracidn y fragmentos de rocas pre-
sentes en la fraccion mayor. En Bt2 el predomi
nio es de cuarzo, incluyendo rocas sedimentarias
y cuarciticas, sobre otros minerales, redondez
subangular.

Fundamentalmente 1imoso con arcillas de tipo ili-
ta, caolinita y vermiculita con 6xidos disemina-
dos impregnando la matriz. La cantidad se estimd
baja a mediana.

Separaciones dificiles de distinguir.

Dominantemente asépica (silasépica ?) con transi-
cidn a insépica débil

Plasma mids fino en Bt que Bs (1imoso), la im-
pregnacién en Fet? es también mayor en Bt. La
cantidad se estima como mediana-baja en Bs y
mediana-alta en Bt. Las arcillas predominanteg
son ilita, caolinita y vermiculita, tanto en
la fraccion limosa como en la arcillosa.
Vo-insépica en Bt;en Bs domina fébrica asépica
a ligeramente vo-sépica.

Plasma compuesto, integrado por componentes de tamafio |imo
y zonas concentradas en arcilia y Fe*t3. Arcillas predomi -
nantes son caolinita e ilita con menos cantidades de vermi
culita; la cantidad de plasma se estima como mediana-alta
(no obstante no revelar la verdadera composicién granulomé
trica del suelo). Mezcla de silasépica con zonas bien di=
ferenciadas de ma-insépica, con argilanes irpregnados en

Fe*3 sobre las paredes de los poros.

Poros muy heterogéneos y abundantes, 1 mds comu-
nes parecen ser los canales y vughs interconecta-
dos. Se disponen heterog&neamente pero con distri
bucidn predominante interpedal. =

Los poros (canales y vughs) disminuyen sucesi-
vamente de Ah a Bs y en Bt alcanzan los menores
porcentajes ocasionado por la iluviacidn de ar
cillas impregnadas en Fet®, la distribucidn en
generales de predominio interpedal.

Predominio de planos al azar (craze planes].

Relacion de componen-
tes en la matriz-s

Granos > Poros > Plasma

Granos > Poros ® Plasma y Granos ® Plasma >Po-
ros (Bs) (Bt)

Plasma > granos** > Poros

Féabrica general

Porfiroesquelética

Porfiroesquelética

Aglomeroplasmica***

Fendmenos Pedogénicos
1 - Cutanes

2 - Nodulos y concre-
ciones

E1 plasma presenta muy pocas evidencias de trans

locacidon y orientacidn, al igual que las superfi-
cies de poros y granos.

Nédulos (1-2%) compuestos por 6xidos de Fet®. Se

presentan superficies,de algunos granos,alteradas
con recubrimientos del mismo material.

Los cutanes van aumentando a medida que se profundize, al-
canzando niveles muy altos en Bt, en este horizonte oueden
clasificarse como de ubicacién en poros (mis gue ecn granos
y ped) ferriargiianes, separacién clara observindcse muchas
veces planos de separacidn definidos. Se presentan en caras
verticales y horizontales con predominio en las primeras.
En Bs los argilanes son mucho menos pronunciados. N3duios
m&s pronunciados (siendo escasocs) en Bs. Recubrimientos de
superficies de alteracién.

Argilanes ricos en Fe*® son dominantes so-
bre 1las superficies de los planos al azar;
la orientaci6n de los argilanes es notable
y su limite abrupto, en cambio las separa-
ciones plasmicas presentan 1imites gradua-
les y difusos. Se presentan algunos calca
nes pero en baja cantidad y proporcidn.

Otras caracteristicas

Mediana (20-40%), baja (<20%), alta (>40%)
No hay correspondencia aparentemente con las descripciones macroscdpicas de

campo debido a la dificultad de tomar un ped para elaborar la seccidn en sue
lo, no en los fragmentos de grava, cascajo, etc; en estas condiciones la fa-
brica puede no revelar la disposicidén total del horizonte.

¢ Realmente no existe el término adecuado, se ha ubicado en el méds cercano a la

clasificacién de Brewer (1964), seria el concepto de Afanopldsmica (pedazos
de granos esqueléticos pequefios,0,1 mm, en una masa plésmica densa).
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Cuadro 16.

Caracteristicas micromorfolégicas;

cuadro sintético. Perfil 3 (Haplargid tTpico).

CARACTERISTICAS

Ah

Bs

Bt

Matrizis= 'S
1. ESQUELETO
- composicidn vy
redondez

Fragmentos lTticos de composicidn muy diferen-
te (graniticos, shales, catacldsticos, esquis-
tos) al igual que su redondez, (varfa de suban
gular a redonda, éste caso en los sedimentarios),
el tamafo aproximado 1 mm. En los granos de
menor tamafio domina cuarzo angular a subangular.

Fragmentos 17ticos con predominio de cuarzo
policristalino y rocas metamérficas en avanza
do grado de alteracidn, tamafio en el rango
0.5 - 1.0 mm y redondez variable,subangular
en cuarzo y subredondeada a redondeada en los
frag. metamérficos. Los granos de menor tama
fio estdn compuestos por cuarzo fundamentalmen
te, algo de fragmentos metamérficos y poco
feldespato, presentan redondez angular-suban
gular.

Predominio de tamafio en el rango menor a 0.2
mm, integrado por cuarzo, fragmentos lTticos
(rocas metamérficas, en especial esquistos,
chert, cuarzo fracturado) redondez subangu-
lar a angular. En los fragmentos mds grue-
sos (0.2-1.0 mm) abundan cuarzo, cuarzo frac
turado, feldespatos alterados y rocas esquis
tosas, redondez variable, subangular a subre
dondeado y redondeado.

-distribucidn Al azar Al azar Al azar
2. PLASMA Arcillas y limos impregnadosen Fet+”; las arcillas| Arcillas, limos y 6xidos de Fet+>. Las arcillas| Arcillas integradas por caolinita e ilita
gl comsos1cian dominantes son caolinita e ilita. La cantidad se| dominantes son caolinita, ilita y vermiculita,| con impregnacién de 6xidos de Fet®. La can-
PS Y estima* mediana-alta. esta Gltima en la fraccidn limosa,la cantidad | tidad se estima* mediana-alta. Separaciones
cantidad bl 3 3 2 Al :
se estima* mediana-alta. claramente identificables con tendencia en
planos.
- Separaciones Separaciones aisladas Separaciones aisladas
- Fabrica Silasépica— voinsépica débil Silasépica -voinsépica débil vo-ma-insépica
3. POROS Canales, vughs interconectados y planos dominan Muy heterogéneos, tal vez con predominio de ca| Heterogéneo con predominio de canales y pla-
e oo sobre los demds. Se estima alta porosidad** nales y vughs interconectados sobre los demds,| nos sobre los demds. EIl patrén de los pla-
si5i6ny R porosidad (macro) se estima** mediana. nos es al azar (Skew planes).

distribucion

[nterpedales

Interpedales

La porosidad se estima** mediana
Interpedales

Relacién de compo-
nentes en la matriz-s

Plasma > Poros ® Granos

Plasma > Granos ~ Poros

Plasma > granos > Poros

Fabrica General

Aglomeroplasmica

Aglomeroplasmica transicional o porfirozssque-
1ética

Aglomeroplasmica

Fendmenos Pedol6-
gicos
1. Cutanes

2. Nodulos y con-
creciones

Se nota orientacidn de particulas del plasma so-
bre granos esqueléticos y algunos poros, los cuta
nes son muy delgados y discontinuos.

Nédglos escasos (~ 1%) compuestos por 6xidos de
Fet®, en superficies de alteracidn

Cutanes similares,algo mis pronunciados,que en
Ah, aumenta el contenido de carbonatos (débil)

Nédulos de 6xidos de Fe'?

brimiento de 6xidos de Fe
nos alterados.

,escasos (1%), recu-
sobre algunos gra-

Argilanes presentes pero discontinuos y no
muy bien diferenciados sobre algunos poros
y granos del esqueleto.

Acumulaciones de carbonatos presentes pero
no muy abundantes. N&dulos de Fet como en
el horizonte anterior.

Otras caracteris-
ticas.

Los argilanes son menos desarrollados que en
los demds Argids estudiados.

* Mediana (20-40%), baja (< 20%), alta (> 40%).

wek

Porosidad (macroporos) en el orden de 25-35 se estima alta.
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Cuadro 17. Caracteristicas micromorfoldgicas, cuadro sintético. Perfil 4 (Cambortid tipico).
HORTITZONTES
CARACTERISTICAS
Ah Bs 2¢

Predominio de fragmentos 17ticos y rocas metamérficas Se presentan granos esqueléticos de tamafios muy varia- | Esqueleto muy heterogéneo con presencia de fragmentos 17-

1. Esqueleto y sedimentarias con tamafos entre 1-2 mm y cuarzo poli-| dos, alcanzadndose 2-4 mm, la mayorfa de los tamafios ma | ticos 2-4 mm, subangulares y constituidos por rocas sedi-

- Composicidn
y redondez

- Distribucién

cristalino.
En tamafios menores (50-200u) se presentan cuarzos y fel]
despatos en grado variable de alteracidn pero con ma-
clas reconocibles. La redondez en estas fracciones es
subangular a subredondeada. Mica (muscovita) presente
en contenidos de la 3% y en tamafios pequefios.

Al azar

yores se presenta en los 0.5 mm. La composicién es he-

terogénea dominando fragmentos de rocas metamdrficas y

sedimentarias, cuarzo policristalino, feldespatos y al

gunas rocas igneas con cuarzo y feldespatos. Se en-

cuentran también nddulos calcdreos y micas (muscovita) |

Redondez variable entre rangos de subangular a redon-
deada.
Al azar.

mentarias (areniscas arcillosas) de grano fino, metamérfi
cas de bajo grado y cuarzo policristalino. -
Los granos mis pequefios consisten de cuarzo, feldespatos
alterados, nédulos de Fe*3, micas y fragmentos 17ticos de
rocas metamérficas. La redondez promedia de los granos
de tamafio 100-250p es subangular.

Al azar

2. Plasma
-Composicidn
y cantidad

-Separaciones

-Fabrica

Composicién bisica de materiales arcillosos (ilita, caol
linita y vermiculita) 6xidos de Fe***y carbonatos dise-]
minados y en diferentes concentraciones. Su cantidad
se estima como mediana*.

Separaciones reconocibles bajo la forma de parches es-
triados.

Asépica o vosépica de débil desarrollo

Fundamentalmente integrado por arcillas (mica-ilftica,
caolinita y vermiculita) y en menor extensién carbona-
tos y &xidos de Fet3., Su cantidad se estima como me-
diana*.

Separaciones bajo formas de manchas y estrfas.

Asépica a vo-esquelsépica de débil desarrollo.

Integrada por arcillas (ilita fundamentalmente con trazas
de caolinita y vermiculita) y en menor extensién carbona-
tos y 6xidos de Fet3.

Su cantidad se estima como mediana a baja

Vo-esquelsépica

3. Poros

- Distribucidn

Predominio de orto y metavughs con tamafios aproximados
en el rango 0,2-0,5 mm. Se presentan algunos macropo-
ros (vughs) entre 1-2 mm, y canales en menor proporcién

Interpedales

Dominan metavughs (0.5 mm) algunos interconectados,
siguen en importancia planos al azar y canales.

Interpedales, en menor extensidn transpedales

Dominan canales y metavughs de tamafios en el rango 1-3mm.
En didmetros menores 0.5 mm y menores abundan los cana-
les.

Interpedales

Relacién de componen-
tes en la matriz-$

Esqueleto> Plasma > Poros

Esqueleto > Plasma > Poros

Esqueleto > Plasma > Poros

Fabrica General

Porfiroesquelética

Porfiroesquelética

Porfiroesquelética

Fendmenos Pedoldgicos

1. Cutanes

Cutanes de iluviacion sobre superficies de granos esque
léticos y constituidos fundamentalmente por carbonatos |
(calcita) y neocutanes(calcitanes),en muy pequefia magni |
tud de arcilla. =
Micronddulos (2%)especialmente constitufdos por Fe .
Se presentan también escasas acumulaciones de Fe*3 so-
bre superficies de alteracion en algunos granos.

Cutanes delgados y discontinuos de arcilla sobre super-

ficies de algunos poros y granos del esqueleto.
Micronddulos (1%) de Fet+*y carbonatos. En algunos ca-
sos se presentan acumulaciones de Fet3 asociadas a
fracturas y superficies de alteracién (granos intempe-
rizados) .

Concentraciones de arcillas en las paredes de poros.

Nédulos escasos (1%), en pocos casos se presentan acumula
ciones de Fe*3 en grietas de rocas y en superficies de al
teracion.

Otras caracteristicas

% Mediana (20-40%); baja < de 20% y alta > 40%
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Cuadro 18. Caracteristicas micromorfoldgicas, cuadro sintético.

Perfil 5 (Natrargid tfpico)

Caracterfisticas

Bt

2 Cca

MATRIZ-S

1-ESQUELETO
-Composicidn
y redondez

-Distribucidn

D-PLASMA

- Separaciones

3-POROS

- Tipos y disposi-
cion

- Distribucidn

Relacidon de componen-
tes en la matriz-s

Predominan en el Bt fragmentos 17ticos (rocas
metamérficas y chert) y cuarzo con extincién on
dulosa y policristalino; se presentan también en
mucha menor extensidn micas (muscovita) alteradas

al igual que feldespatos y opacos a base de Fet+?.

La redondez predominante es de subangular a subredon
deada y el tamafio maximo es de 2mm, con promediog- =
en el rango 1-0,5 mm. la distribucidn es al azar.

Predominan fragmentos 1Tticos entre 1-2 mm integrados por
rocas metamérficas y sedimentarias, y cuarzo policristalino
o no,en la fraccidn 20-50 u. Se encuentran también en menor
extensidon feldespatos en grado variable de alteracidn, micas
(muscovita) y carbonatos (calcita). La redondez predominan-
te es subangular. La distribucién es al azar.

Composicidn predominante de arcillas (ilita, vermi_
culita, y en menor proporcién caolinita) y éxidos
de Fe*s. La cantidad * se estima mediana.

Separaciones plasmaticas evidenciadas por concentra
ciones de arcillas y Fe*® en las vecindades de los
poros.

Esquelvosépica con argilanes en poros

lita, mat. estrati-

Composicién predominante de arcillas (ili
ién) y éxidos de Fet®,

ficados y caolinita, en menor proporc
la cantidad se estima baja*.

Separaciones plasmaticas sobre el esqueleto y paredes de po-
ros.

Vo-esquelsépica, menor desarrollo que en el horizonte Bt.

Predominio de canales, (interpedales) sobre orto y
metavughs ;algunos poros son intrapedales

Homogénea al azar

Metavughs interpedales, con influencia de empaquetamiento
de los peds, y canales.

Homogénea al azar

Esqueleto > Plasma >Poros

Esqueleto * Poros > Plasma

Fabrica General

Porfiroesquelética

Intertéxica

Fendmenos Pedold-
gicos

1 - Cutanes

2 - Nédulos y/o
concreciones

Argilanes férricos sobre paredes de canales, granos
y peds, observables en planos horizontales y verti-
cales, a la vez que en forma subcuténea.

Presencia de arcilla orientada tanto sobre los granos del
esqueleto como en las superficies de poros interpedales y
en formas subcutaneas.

Se presentan también recubrimientos de carbonatos sobre
algunos granos, especialmente en secciones verticales.

Micronédulos  (ferranes) dispersos en el plasma
(2-3%)

micronddulos (ferranes) dispersos en el plasma (2%)

* Se estima la cantidad arbitrariamente como: baja (< 20%), mediana (20-40%) y alta (>40%)
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masépicas y omnisépicas, pero sf lo hacen cuando estas son insépicas o

mosépicas.

GENESIS DE SUELOS

La génesis del suelo, como ya se ha comentado en otras investigaciones (Ma]i
gén, 1978), queda definida cuando se conoce la interaccién entre los Facto-

res (influencia del medio externo al suelo) y los mecanismos tendientes a
buscar el equilibrio interno y dindmica del cuerpo natural, es decir los Pro
cesos formativos, responsables de su diferenciacidén y causantes de su morfo-
logfa. La secuencia de ideas seguidas en este estudio se presentan, como un

modelo, en la figural8,

En la zona estudiada los factores formativos pueden ser caracterizados de la

siguiente forma:

s a. La Geologia y Geomorfologia basica puede resumirse como resultante de la
formacién de terrazas y cono-terrazas (T, a T4) pleistocénicas y plio-
pleistocénicas bajo la accidn aluvial del Rfo Chama, afluentes del mis-
mc y la erosidn de las formaciones de zonas mds altas y antiguas, esen-
cialmente Mesozoicas (La Quinta, Aguardiente, La Luna), Paleozoicas (Mg

cuchachf) y Precdmbricas (Sierra Nevada y Grupo Iglesias).

La composicion mineralégica varfa mucho de acuerdo a la ubicacién del
perfil y a la fraccion estudiada, no obstante dominan materiales prove-
nientes de rocas metamérficas, sedimentarias y pegmatitas integrados
por cuarzo, fragmentos liticos, feldespatos, muscovita y éxidos de hie
rro, con predominio de hematita.

b, El Clima dominante en la zona estudiada es el BSwh (Koppen, 1954) on

(2]

precipitaciones en el rango de 457,7 a 554,0 mm, y donde el 30% de !las
mismas corresponden a aguacercs con intensfidades de 20-40 mm o mayores,
causantes de la erosion generalizada en la zona y responsable del '"deca

pitamiento' de muchos perfiles. La temperatura promedio ambiental es
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de 22,2°C con variaciones menores de 5°C entre el invierno y el verano,

el régimen de la misma, correspondiente al suelo, es el isohiperté@rmico.

La evapotranspiracién es de 2002,6 mm, medida en tina, no obstante un da
to mds ajustado a las condiciones de la zona y su vegetacidn xerofftica
se alcanza al considerar el hecho de la disminucidon de la misma al pre-

sentarse contenidos de humedad cercanos al PMP, en este caso, de acuer-

‘do a Norero (comunicacién personal) la EVT es sensiblemente menor.

El balance hidroldgico en base a los datos anteriores define un régimen

aridico.

La Zona de Vida y Formacién Vegetal corresponde a la transicidn: Monte
Espinoso-Bosque Seco, Premontano y Subtropical (tropical) de la provin-

cia semiarida de humedad.

Los componentes de la vegetacidn son xerdfilos y subxerdfilos en un 82%
(Cardenas, 1963), mes6filos 10% y ubiquistos en un 7%. Sarmiento et al
1971, ha caracterizado dos unidades de vegetacidn estrechamente inter-
digitadas: el Arbustal Espinoso, dependiente de la precipitacion y la
Selva Estacional Montana, asociada a fuentes adicionales de agua. Los
mismos autores establecen una unidad climidxica originada en un perfodo
drido muy antiguo (mioceno) el cual evoluciond a Arbustal Espinoso por
accién del hombre, este ltimo ha afectado el medio eddfico a través de
sus practicas culturales desde edades precolombinas, influyendo el uso

o

del suelo, erosidn, riegos y cultivos.

Los géneros dominantes son Opuntia, Cereus y Prosopis, plantas que afec
tan la génesis del suelo a través de su densidad, aporte de materia or

gadnica, evapotranspiracidn, sistema radicular e interrelaciones erosivas.

El zndlisis del factor "tiempo de evolucidn' debe hacerse planteando al
gunas hipdtesis, dado que no se encuentran datos exactos sobre €1 en la

zona estudiada:
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La formacidn de las terrazas incluye desde el plio-pleistoceno (Con-
glomerado de Lagunillas) hasta el pleistoceno superior, es decir ba-
sicamente son pleistocénicas y se relacionan con fenémenos variados

que abarcan desde efectos del paroxismo tectdénico, hasta cambios cli
maticos caracteristicos de esta época, efectos coluviales y movimien

tos masivos.

Cambios climdticos durante los Gltimos 400.000 afios, basados en indi
cadores variables (foraminiferos de medios frios y cdlidos, estudios
de isétopos de oxigeno, carbonatos, etc), se presentan en la figura
17, tomados de Goudie (1977).

(A)

+1 4
(B) ]
t + + y -

) 2
105 ANOS (a partir del presente)

Figura. 17 —FLUCTUACIONES CLIMATICAS DURANTE LOS ULTIMOS
400.000 ANOS,DE ACUERDO A FORAMINIFEROS DE ME-
DIOS FRIOS O CALIDOS (curva A,Atlantico ecuatorial )Y A

ISOTOPOS DE OXIGENO (curva B,15°N)tomado de Goudie (1977 ).

Los cambios climidticos, al ocurrir externamente sobre la superficie
terrestre, obviamente afectan la evolucién (cuali y cuantitativamen

te) de los suelos.

La presencia de horizontes argilicos, translocacidon de arcillas o

simplemente acumulacidn de ella, aln para no calificar como tal,
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prueban, al ccmpararse con el régimen arfdico actual, variaciones

climidticas.

De acuerdo a Goudie (1977) la estratigrafia del fondo ocednico y la
detallada observacidn ecoldégica de secuencias terrestres constitu-
yen los datos mds exactos para reconstruir las condiciones del pleis

toceno; no obstante, son también valiosos auxiliares las formas f&-

siles de la tierra y los suelos.

Ejemplos de cambios climdticos y formacion de dunas se han estudiado en
Sur América y mis exactamente a los 6°30' y 5°20' latitud norte de los
Ilanos del Rfo Orinoco (Tricart, 1974); climas opuestos han sido respon
sables de la formacién de terrazas en la zona hoy semidesértica de Lagu

nillas.

Por otra parte el desarrollo y la evolucién del suelo dependen de la na
turaleza de los materiales que lo integran, clima, caracter de la flora
y fauna, balance entre erosidn, depositacidn, alteracidon y diferencia-
cidn morfolégica, estos eventos necesariamente estan en funcién del fac
tor tiempo y dejan su marca en el perfil. De acuerdo con Gile y Hawley
(1972) el rango en edad es la razén principal para explicar la variacidn
morfoldgica de los suelos desérticos, ya que los horizontes iluviales,
asociados con pluviales de mayores precipitaciones y menor temperatura,
generan cambios morfoldgicos que se representan por espesores mayores de

horizontes iluviales.

Los factores previamente comentados generan una serie de mecanismos di-
nadmicos sobre el material pasivo, tendiendo al alcance del equilibrio
con el medio externo al suelo, estos mecanismos constituyen los proce-

sos formativos, diferenciantes y responsables de la morfologia del suelo.
Los procesos formadores pueden subdividirse en generales y especificos

de acuerdo a la metodologfa de su estudio (analftica o sintética); a

continuacién se tratardn los principales procesos generaies que operan

g e e e e



o han operado en la zona estudiada:

PROCESOS GENERALES

Fundamentalmente los Procesos Generales abarcan las adiciones, pérdidas,

translocaciones y transformaciones de materiales; su estudio permite de-

ducir:

Adiciones de materiales esencialmente minerales se llevaron a ca
bo para integrar los cono-terrazas de la zona; en la actualidad la
adicidén se centraliza, por efecto erosivo, de las zonas mas altas a
las mids bajas y determinan la aparicidn de discontinuidades 1itolé-

gicas y capas generalmente definidas como horizontes 6cricos.
Pérdidas

El proceso de pérdidas se refiere al truncamiento de suelos,en ma
yor o menor escala, debido a la erosidn o a la eliminacidn del per-
fil de substancias solubles o capaces de ser eliminadas mecdnicamen

PR

te en suspensidn, quelatacidn o bicldgicamente.

Fn la zona estudiada ampliamente predomina el primer grupo comenta-
do de pérdidas, es decir, las asociadas con la accidn erosiva deter

minada por las caracterfsticas de la precipitacién, tipo de vegeta-

cién, pendiente y actividad humana.

Las sales solubles, estimadas por conductividades eléctricas relati
vamente bajas, fundamentaimente estan constitufidas por bicarbonatos,
cloruros y sulfatos de calcio y magnesio, con proporciones menores
de potasio y sodio. Si bien este comentario es general algunos de
los perfiles muestran variaciones en el tipo presente,en el Perfil

5 dominan los cloruros y el Perfil 1 carece de suifatos, lo cual de
fine variaciones en el tipo de pérdidas ascciadas a 'as sales presen
tes en ellos; la abundancia de cloruros indica un clima mas seco,

o

por ejemplo, que si los carbonatos de calcio prevalecen.
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Transformaciones

Las transformaciones que se suceden en el suelo fundamentalmente son
orgédnicas e inorgdnicas, dominando unasu otrasde acuerdo al medio

formativo, al ecosistema especifico, a la accidon del hombre y al ti
po de materiales presentes; estas diferencias se han estudiado en o-

tros trabajos (Malagén, 1977 y 1978) en el medio tropical.

La alteracidn orginica se ha visto limitada, en la zona en cuestidn,
debido a las bajas cantidades de materia orgadnica que caracterizan
los suelos estudiades. La transformacidn de compuestos orgdnicos ha
conducido a la constitucién de tipos de humus definidos como Mull
cidlcico o variedades transicionales entre ellos; la relacién AF/AH
es considerablemente menor que la unidad y 'a humina es muy aita(prg
medio de 89%), paradmetros que inducen a pensar en compuestos organi-

cos altamente polimerizados, de bajo poder quelatante y translocante.

La transformacidn mineral se relaciona con varios fendémenos estudia-

dos, entre ellos merecen comentarse los siguientes:

1 Los feldespatos presentan grado variable de alteracidén, fndepen
diente de su constitucién, asociada al proceso erosivo y a las
caracteristicas de éste, no obstante se han caracterizado dos
mecanfsmos diferentes: la caolinizacidn (recubrimientos pardo
oscuros muy finos sin hojuelas diferenciales) y la sericitizacidn
(microhojuelas definfidas). Estos mecanismos se relacionan con
feldespatos potdsicos y plagioclasas, respectivamente; ademés,
el término sericitizacién involucra, en este caso,minerales fi
nos, laminados e indistinguibles de ilita, diferencidndose de
muscovita, entre otras cosas, por su menor contenido potdsico y

grano mas fino.

2 El mayor porcentaje de ilita presente en los suelos estudiados
se asocian con las fuentes sedimentarias que la han aportado

o o

(mediante metamorfismec se genera inicfalmente sericita y poste-
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riormente muscovita), ademds, la morfologfa caracterfstica del
pico, por difraccién de rayos X, demuestra etapas de alteracidn
hacia minerales ''mds abiertos' especialmente en la fraccidn ar

. cillosa de los Argid, ya que en los Ortid y en la fraccién limo

sa la difraccion de 10 A es aguda y sin tendencias asimétricas

hacia &ngulos menores.

3. Los fragmentos liticos presentan grados variables de alteracidn
tanto fisica como qufmica, ocurriendc procesos asociados a la
dindmica del hierro (pdtinas, alteracién y ubicacién en fisuras,
etc) y/o del carbonate de calcio (recubrimientos y ubicacidn en
microgrietas del fragmento) y alteracién variable de los compo-

nentes minerales propios de dichos fragmentos.

L, Los dxidos de hierro representan los productos de aBteracﬁén(hg
matita) y variedades asociadas a materiales en grado variable
de hidratacidn, si bien algunos de estos productos se han here-
dado de la formacidn La Quinta, muchos de los presentes en los

Argid, (Perfiies 2, 3 y 5) corresponden a evolucidn pedoldgica.

5. Las micas encontradas, muscovita y biotita, muestran grados di-
ferentes de alteracion (mayor en biotita que en muscovita) aso-
ciados a la respuesta diferencial al intemperismc (Jackson,1964),
biotita presenta alteracién a 6xidos de hierro, pérdida de aigu

nas caracteristicas dpticas y degradacién estructural.

- Translocaciones

Los fendmenos o procesos de redistribucién de materfales en el per-
fil (translocaciones) son esencialmente descendientes, actuales o
pretéritos y se presentan gréficamente en las diferentes curvas de
la Figura 6 y en las Fotograffas 25, 28 y 36, En eilas es notorio
el proceso translocativo de arcillas en los Argid, comparadas con
los Ortid, es decir, la argilizacidn se presenta en los suelos més

antiguos, ademds, los carbonatos y &xidos libres de hierrc no presen

TP AR L« T - R
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tan definiciones importantes en los suelos estudiados, a no ser una
disminucidén en profundidad para los Cambortid de la terraza Ti1, en
relacién con carbonatos y 6xidos de hierro y un incremento en pro-
fundidad, para los 6xidos de hierro, en el Paleargid y de carbona-

tos para el Haplargid de la terraza T2-3,

La distribucion en el perfil de la materia orgdnica sigue un decre-
cimiento gradual no generando tendencias fluvénticas en su taxono-

mfa.
PROCESOS ESPECIFICOS

La resultante de las fnteracciones ocasionadas por los Procesos formado
res previamente comentados determina Procesos especificos de formacidn

del suelo, (Figura 18), en los cuales, generalmente, domina uno o mis de
los procesos generales. Los procesos especificos, asi entendidos, inte
gran, resumen y explican tanto la génesis y evolucion de este cuerpo na

tural como su manifestacidn morfoldgica.

En la zona estudiada el esquema general de la evolucidon del suelo, den-

tro del cual se definen los procesos especificos causantes de su dife-

renciacion, sigue etapas secuenciales que comprenden la formacidn de las
terrazas y cono-terrazas, la génesis de suelos en medios climdticos dife
rentes al actual (efectos paleoclimiticos), la accién erosiva y sus con-
secuencias, entre ellas la decapitacion de perfiles, mecanismos de colu-
viacién y enterramiento, zonas de acumulacidn de materiales y génesis de
suelos bajo la accidn del clima y vegetacidn actual, afectada en su ma-

nifestacién por los proccesos erosivos generalizados en la zona.

Teniendo en cuenta los planteamientos previos se esbozan los principales
procesos especificos: rubefaccidn-ferruginacidn y lixiviacidn, saliniza-

cidn-calcificacidn y alteracidn incipiente.

Este Gltimo aspecto, alteracidn incipiente, en los suelos estudfados se

relaciona con:
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FACTORES DE

(Incluye relaciones taxonomicas, edafologicas y de manejo)

FORMACION

FACTORES ACTIVOS
MEDIO DE ALTERACION

Sistema Koppen
1.- CLIMA: Cambios climdticos (Paleoclimas)
Grdficos = precipitacion-v.s.-EVT (por meses)

FORMA- Ej.: Holdridge

PROCESOS DE FORMACION

GENERALES

o | Adicicn

3 [Substraccion

w . i

= Tr X
Transformacion

FACTOR PASIVO DIMENSION TIEMPO

MATERIAL BASAL

2.- CION VE-Especificar especies predominantes manejo gg_-v 1. - ORGANICO = Tipo y Grado de Alteracion lL

GETAL: m_al, ecosistema (en equilibrio o no)

ORGANIS-Macro y microorganismos. Importancia y accion.

MOS: Tipos.

ESPECIFICOS
2.- MINERAL = Roca, minerales. Evidencia
Edad y medio de formacion “ (marcas)

PERFIL — PEDON

Horizontes
A e

UBICACION ESPACIAL DIAGNOSTICOS MORFOGENETICOS

GEOMORFOLOGIA Y TOPOGRAFIA

TEORIA SOBRE

FAXONOMIA Génesis - Evolucion

1.- Posicion Geomorfoldgica.- Evolucion del Paisaje.
Estabilidad o no.

2.- Pendiente del terreno.- Grado y tipo de erosion.
Polipeddn, Repruen'ucio’n
Espacial
CARTOGRAFIA DE SUELOS

RELACIONES

FERTILIDAD
(Actual y Potencial)

MANEJO DE SUELOS
(Conservacion)

PRODUCTIVIDAD

[INFORMACION ANALITICA]

1.- MINERALOGIA: Caracterizacion de las
fracciones Arena-limo y Arcilla.

2.- MICROMORFOLOGIA: Matriz-s (Plas-
ma tipo, Esqueleto, tipo, Poros). Fenc-
menos Pedologicos.

3.- QUIMICA: pH. CIC. C.0. % C/N. -
Elementos en el Complejo de Cam-
bio, al H. Saturacion, C. E. Sales
Solubles. Tipo de Humus.

4.- FISICA: Estabilidad Estructural.
Textura.- Granulometria.- Consis-
tencia. (L. Atterberg) Cole. Den-
sidades.
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Figura N218
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-  Procesos iniciales de transformacidén de minerales bajo condiciones
limitantes de alteracidn quimica.

-  Rejuvenecimiento de suelos debido a procesos erosivos general izados
y marcados; en casos criticos (zona del Perfil 5) predominio de la
morfogénesis sobre la pedogénesis.

-  Destruccién de estructuras sedimentarias, laminacidn y desarrollo
de estructuras pedoldgicas (zonas de T1).

-  Translocacidn incipiente de productos solubles en los suelos desarro
llados sobre T1 a T3.

-  Predominioc de fabricas de plasma que evidencian baja evolucién.

-

Los procesos de salinizacién y calcificacidn se inician practicamente al
terminar el proceso sedimentario y empezar la diferenciacidon estructu-
ral, especialmente para las terrazas y cono-terrazas mds recientes, si

° o

guiendo inicialmente y en términos generales los mecanismos planteados
por Comerma y Arias (1975), éstos conducen a constituir el horizonte
cémbico en profundidad, écrice en superficie y acumular productos solu-
bles relacionados con dicha alteracidn, simultdneamente permanecen las
discontinuidades 1itoldgicas como remanentes del proceso sedimentario o
erosivo; ademds, en estos casos, las fabricas dominantes del p]asma(asé
picas a vo-esquel=-insépicas débiles) indican, para los Cambortid el de-

sarrollo incipiente del perfil.

Las sales dominantes (bicarbonatos y cloruros de calcio) en la mayorfia
de los suelos, indican un nivel general y homogéneo con excepcion de los
suelos influfdos por los cloruros del Conglomerado de Lagunillias y aso-

ciados con las condiciones climdticas presentes.

Los carbonatos de calcio, no detectados en el andlisis como tales, uni-
dos a las concentraciones de bicarbonatos, indican un proceso dominante

de impregnacidn del plasma y una edad relativamente reciente (Perfil L),

Las fuentes de carbonatos se relacionan con la alteracidn in situ o de
posicional de minerales, feldespatos, y la presencia de calizas en algu

nas formaciones asociadas a! area de estudio.




La morfologfa de los carbonatos (recubrimientos de gravas, impregnacidn
y redistribucién en el plasma, filamentos, escasos nédulos) en los sue-
los estudiados y su caracterizacién micromorfoldgica permite aproximar
una edad reciente y que podria tentativamente ubicarse en el Holoceno
inferior-Pleistoceno Superior (Gile et al, 1966); apoya esta hipdtesis
la no presencia de nddulos en cantidades significativas ni horizontes
petrocdlcicos, no obstante, en algunas zonas (Nuevo México), se han for

mado horizontes cambicos en tiempo menor de 5.000 afios.

La presencia, en forma simultdnea, de carbonatos y arcilla orientada ge
nera hipdtesis paleoclimdticas para explicar la formacién de los hori-

zontes argflicos, ya que el carbonato de calcio al flocular las arcillas
aumenta el tamafio real de las partfculas y microagregados translocables,

disminuyendo su dispersion.

Giley Hawley (1972) anotan como Gltimo intervalo glacial el ocurrido ha
ce 17-23,000 afios en el cual la menor temperatura disminuyé la evapo-
transpiracidon y pudo ocasionar translocaciones arcillosas después de e-
liminar sales floculantes. Estos mecanismos pudieron generar suelos
hoy disminuidos por efecto erosivo ya que los mismos investigadores
(1968) afirman que, para Nuevo México, el clima actual es mds cdlido y
seco gue los climas pluviales del Pleistoceno, estos cambios pudieron
afectar, disminuyéndo la cobertura vegetal y generar procesos erosivos

sobre los suelos pleistocénicos.

El proceso de carbonatacién es especialmente importante en el Perfil L

y en algunos horizontes subsuperficiales de los demds suelos.

El fenémeno o proceso de rubefaccidn-ferruginacidn y lixiviacidn (impor

cante en los perfiles 2, 3 y 5) en la acepcidn aquf presentada indica:

- Desarrollo de coloraciones rojizas, asociadas a dindmica de hierro
en medio oxidante y relacionada con alteracidn de minerales portado
res de hierro, esencialmente biotita y ferromagnesianos, encontran-

dose no obstante otros minerales de facil alteracidon, feldespatos,

Bl Bt Bkl e el e e BT SR )
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en los perfiles; ademds se complementa con la posibie herencia de
materiales de la formacién La Quinta los cuales también aportan su

coloracidn tfipica.

- Eliminacién de carbonatos hasta producir un medio ligeramente &ci-
do, el cual permite la translocacidn arcillosa, en climas de mayor

humedad efectiva que en la actualidad.
- Formacién de horizontes argflicos.

Este Gltimo aspecto es la'clave para entender los procesos y medios for
madores de suelos policiclicos en el &rea estudiada; muchos investigado

res han analizado el proceso en mencidn hallando mecanismos que lo ex-

plican; las principales ideas al respecto son:

1. La arcilla se transloca cuando disminuye su estado floculante median
te la accién del agua como medio de transporte, orientdndose sobre
unidades estructurales, esqueleto, gravas, etc., a medida que la hu

medad disminuye estacionalmente.

2, En zonas aridas los horizontes argflicoes, generalmente pardo roji-
zos, son gradualmente relictos y cualquier explicacién sobre su mor
fologia debe contemplar las condiciones y eventos tanto del Pleisto

ceno como del Reciente; (Giley Grossman, 1968).

3. El horizonte argflico se presenta generalmente sobre superficies del
Pleistoceno superior y mis viejas. En Venezuela, Zinck (1969), co-
menta que este horizonte empieza a aparecer sobre el Qz, es dificil
de desarrollar sobre el Q; y tiende a alcanzar su mdxima expresion
en Q3 y Qu, aunque parecen paralizarse sobre este Gltimo. No obstan
te, la orientacidn de la arcilla como tal puede realizarse en menor
tiempo (2.200 a 5.000 afios para las condiciones de Nuevo México),Gi
le y Grossman (1968).
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La estabilidad estructural es factor decisivo para permitir el desa
rrollo de cutanes, cuando ésta es baja se limitan las posibilidades
de acumulacidn arcillosa sobre las paredes de los peds. Por otra
parte valores altos de COLE, arcillas expandibles, actividad biol6-
gica y el acceso de las rafces de plantas parecen constituir condi-
ciones de inestabilidad para los cutanes, al igual que la desecaciodn
fntensiva bajo medios desérticos. La estabilidad estructural de los
suelos analizados, si bien no es tan baja como en otras zonas semid
ridas de! pafs (Malagén, 1978) si presenta valores limitantes, este
factor condiciona inestabflidad para la formacién de argilanes; no
obstante la baja penetracidn del agua de liuvia parece ser el meca-
nismo que explica la permanencia de los mismos en los suelos estu-

diades (P2,3 y 5).

Por otra parte la presencia de arcilla orientada sobre la superficie
de granos del esqueleto y gravas se toma como evidencia de translo-
cacién ya que allf, en suelos con las caracteristicas estructurales
anotadas, est3d menos sujeta a disturbio o perturbacién que sobre la

superficie de los peds.

En suelos desérticos con problemas de estabilidad estructural la re
lac{én arcilla gruesa: arcilla fina constituye prueba de lixivia-
cién arcillosa, independiente de la evidencia mostrada por los argi
lanes (Smith y Buol, 1968), cuestiondndose este requisito para defi
nir como tal un horizonte bajo las condiciones comentadas (Nettle-

ton et al, 1969).

La relacién entre la aparicidn del horizonte argilico, su espesor,
morfologfa y demds caracterfsticas y el tiempo o edad necesaria pa-
ra constituirio permite en base a varias investigaciones (Gile vy
Hawley, 1968; Soil Taxonomy, 1975), llegar a las siguientes hipdte-

sis para los suelos estudiados:

- Su formacidn es fundamentalmente de edad pleistocénica
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Los Haplargid pueden relacionarse con el Pleistoceno superior,
mientras que los Paleargid y Natrargid son mds antiguos, Pleis
toceno medio o inferior, especialmente el Gitimo relacionado

con la evolucién del Conglomerado de Lagunillas.

Los Perfiles 2 y 3 (Paleargid y Haplargid, respectivamente) re
presentan edades pleistocénicas y corresponden a las {deas so-
bre edad tfpicas de estos suelos. El1 Perfil 5 (Natrargid) re-
presenta condiciones diferentes de formacién, asociados al Con
glomerado de Lagunillas y su evolucién respectiva, mientras

que los Perfiles 1 y 4 (Cambortid) se asocian a tiempos de evo
lucién bajos, el primero claramente definido por la terraza

T, y el segundo por accién coluvial, este Gltimo representa ma

yor edad que el primero.



CONCLUSIONES

La caracterizacidn genética, micromorfoldgica y mineraldgica de los perfiles

nes:

modales en las terrazas y cono-terrazas en el trayecto Rfo Chama-San Juan de

Lagunillas, en el Estado Mérida, permite llegar a las siguientes conclusio-

GENESI[IS DE SUELOS

Los principales factores formadores se caracterizan asf:

1.

La geologia y geomorfologia b&sicamente se resumen por la formacion de
terrazas y cono-terrazas pleistocénicas y plio-pleistocénicas afectadas
por la accidn erosiva y coluvial de formaciones mds antiguas, integra-
das fundamentalmente por rocas metamérficas, sedimentarias y pegmatitas.
Los materiales formadores presentan abundancia de cuarzo, feldespatos,
fragmentos ITticos, muscovita y 6xidos de hierro, con predominio de he-

matita.

El clima dominante en la zona es el BSwh (Koppen, 1954), con precipita-
cién en el rango de 457-554 mm, concentrada en aguacercs torrenciales
(30%) causantes de la erosién generalizada en la zona. La temperatura
ambiental promedio anual, es de 22,2°C con variaciones menores de 5°C
entre el inviernc y el verano, lo cual caracteriza en el medio edifico

un régimen isohipertérmico. E! régimen de humedad es el aridico.

La Formacidn Vegetal corresponde a una transicidn entre el Monte Espino
so y el Bosque seco, prementano y subtropical (tropical) de la provincia
semidrida de humedad. Predominan los componentes xerdfilos y subxerdfi-
los en la vegetacién (82%), caracterizada por dos unidades interdigita-
das: el arbustal espinoso y la selva estacional montana. Los géneros
mé&s abundantes scn: Opuntia, Cereus y Prosopis.

El andlisis del factor "Tiempc de evolucidn" de los suelos abarca la for

macion de las terrazas y cono-terrazas desde el Plio-pleistoceno hasta
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el reciente; ademds, los procesos inducidos por los cambios climéticos
que se han sucedido en estas épocas marcan alternancia entre la

morfogénesis y la pedogénesis.

La interaccidn entre estos mecanismos ha originado movimientos masivos, for-

macidn de perfiles, hoy fésiles y formas de la tierra resultantes de dichas
accio

nes.

El hombre ha influfdo también, a través de su intervencidon sobre la evolu-
cién de los suelos, especialmente por la relacidn que existe entre el uso de

la tierra y la erosidon resultante.

Los Factores discutidos han generado una serie de Procesos formadores entre
Jos cuales se destacan las adiciones minerales asociadas a movimientos en ma
sa y coluviales, los primeros de mayor importancia en el pasado y los segun-
dos en la actualidad, las pérdidas por erosién (truncamiento de suelos) y en
menor extensidn por eliminacién de algunas sales solubles; transformaciones

organicas e inorgdnicas, las cuales en el primer caso conllevan a formar ti
pos de humus tales como el Mull eutrdfico, mull cdlcico y transicionales en
tre ellos y, en el segundo, procesos de caolinizacidn, sericitizacidn, alte-
racidn variable de fragmentos lfticos, ilitas, biotitas y produccidn de algu
nos materfales autigénicos (vermiculitas, cloritas, 6xido de hierro, calcita,
etc). Las translocaciones arcillosas fundamentalmente han ocurrido en el pa

sado y la redistribucién de carbonatos y sales mds solubles, en el presente.

Los Procesos especificos pueden sintetizarse como de alteracidn incipiente

(Perfil 1) salinizacidn-calcificacién (tipicamente en el Perfil 4 y generali
zado especialmente en las capas subsuperficiales de los demds) y rubefaccidn-
ferruginacidn (Perfiles 2, 3 y 5), este Gltimo asociado a procesos paleocli-
méticcs adicionados de aportes coluviales por una parte y erosidn generaliza
da por otra, con lixiviacién arcillosa y, en el perfil 5, influido por alca-
lizacidn. Las caracter{sticas ffsico-quimicas de los suelos en la actualidad
comprenden condiciones de neutralidad y basicidad, siendo francamente alcali
cos en los horizontes subsuperficiales delNatrargid (Perfil 5), contenidos

bajos de M.0., capacidades bajas a medianas de intercambio de cationes, baja
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pero constante salinidad, con dominio de bicarbonatos y cloruros de calcio y
magnesio. Los &xidos libres de hierro en general son bajos (promedio de 1,5%)
el carbonato de calcio presenta promedio de 1,8% y no se detecté Al de cam-
bio. Los tipos dominantes de humus son el Mull eutrdfico, el Mull cédlcico y

variedades transicionales entre ellos.

Las caracteristicas fisicas estudiadas, textura y estabilidad estructural,in
dican, para la primera una gran heterogeneidad, desde franco arenosas hasta
arcillosas y, si bien los fragmentos mayores de 2 mm no fueron cuantificados,
sus valores estimados son altos especialmente a medida que se profundiza en
el perfil. La fraccién arcillosa muestra un incremento notable en los hori-

zontes subsuperficiales de los perfiles 2, 3 y 5.

La estabilidad estructural, en relacién al agua, presenta siempre agregados
menores de 500u (promedio 316,1u para los horizontes A, 248, 4y para los Bs
y 340,6u para las Bt). Esta caracterfstica afecta las relaciones aire-agua,
aumenta la tendencia a la erosién y puede influir en la presencia de argila-
nes, especialmente si aumenta la cantidad de agua infiltrada, hoy baja en el
medio natural no sometido a riego. Las bajas cantidades de materia orgénica
el predominio de mica-ilita y cantidades bajas, relativamente, de 6xido de
hierro y carbonato de calcio influyen sobre esta caracteristica. La arcilla
iluvial (horizonte Bt) aumenta la estabilidad, mientras que los horizontes

Bs la presentan en menor grado.

TAXONOMIA

Los perfiles estudiados, su ubicacidn, pesicidn geomorfoldgica, procesos evo

lutivos y edad tentativa se resumen a continuacién:

PERPIL 1 Cono terraza (T,) Cambortid tfpico, franco fino, micaceo isohiper-

térmico.

PERFIL 2 Cono terraza (T-3b) Paleargid tfpico, arcilloso fino a muy fino,

mezclado, isohipertérmico.
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PERFIL 3 Cono terraza (T,3) Haplargid tipico, arcilloso fino a muy fino,

mezclado, isohipertérmico.

PERFIL 4 Terraza (Ti) Cambortid tfpico, franco fino, micaceo, isohipertér-

mico.,

PERFIL 5 Conglomeradc de Laguniilas. Natrargid tipico, franco fino, mica-

ceo, isohipertérmico.

La edad estimada para los Cambortid (P y Pui)es Holoceno inferior (Py) a
Pleistoceno Superior (Py,), mientras que el Haplargid se estima en el Pleis-
toceno Superior y los Paleargid y Natrargid son mds antiguos (Pleistoceno me
dio o inferior, respectivamente). Estos suelos estan enmascarados por fenome

nos coluviales.

MINERALOGIA

La fraccidn Arcillosa est3 integrada por ilita, cuarzo y caolinita (especial
mente esta Gltima en el Perfil 3, Haplargid, y en los horizontes subsuperfi-
ciales del Perfil 2, Paleargid). En mucho menores proporciones se presentan
vermiculita y minerales estratificados, no se descarta la presencia de fel-

despatos.

En la fraccidn limosa dominan la mica dioctaddrica y el cuarzo, no descartén
dose a los feldespatos. En menores proporciones se presentan vermiculftas=
caclinita (Perfil 3, 4 y 5) minerales interestratificados, estructuras esmec

+Tticas (Perfiles 2 y 5) y goetita (horizonte Bs del Perfil 3).

En general la cristalinidad de flita es alta y su grado evolutivo se conside
ra bajo; en cambio el ordenamiento cristalino de caolinita es en general ba-

jo, con algunas excepciones (Perfiles 2 y zona superficial del Perfil 5).

Se consideran minerales heredados: cuarzo, micas y feidespatos, mientras que
las vermiculitas, interestratificados y esmectitas resultan de procesos de
evolucién. Caolinita participa de ambas hipdtesis formativas al igual que he

matita y goetita.




En la fraccién Arenosa la mineralogfa predominante, con sus principales va-

riaciones, es:

> oo . > " .
Cuarzo z-fragmentos ITticos > feldespatos > muscovita z-hematuta, goetita

(Perfiles 2 y 3) > fragmentos 17ticos pesados > magnetita > tremolita (Per-
fil 4 especfalmente), biotita > turmalina, ilmenita, granate, clorita, > cir

c6n > apatito (abundante en el perfil 5), hornblenda > piroxenos.

La relacidn cuarzo: feldespatos varfa en dos rangos definidos (2,1 a 6,4 y
11 a 17,6) lo cual permite definir discontinuidades litolégicas, algunas ve

ces no observables en el campo.

La mineralogfa de la fraccidn pesada reafirma la idea de relacionar la fer-
tilidad potencial del suelo con su manifestacién actual debido a la abundan

cia de especies faciimente alterables y portadoras de nutrientes.

Los fragmentos Ifticos presentes estdn relacionados con fuentes metamdrficas
y sedimentarias, mds que Tgneas, tienen relacidn directa con la cuenca donde

se ubican y con el proceso eresivo.

El mineral de hierro dominante, hematita, estd acorde con la naturaleza oxi-

dante de! medio de alteracidén actual.

MICROMORFOLOGIA

La caracterizacién micromorfolégica de los suelos estudiados permite llegar

a las siguientes cenclusiones:
a. La fabrica general estd dominada por las porfiroesqueléticas y las aglo-
meropidsmicas, existiendo un predominio del esqueleto, excepto en el per

fil 3, sobre el plasma y poros.

E1 esqueleto del suelo estd distribuido al azar e integrado por fragmen
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tos de rocas metamérficas y sedimentarias, cuarzo (policristalino, frac
turado) micas (especialmente muscovitas), feldespatos en grado variable
de alteracidn (sericitizado, caolinizado y fresco). La redondez varfia

con el tamafio (subredondeado a subanguiar en el rango 1-4 mm y subangu-

lares, en tamafios menores) .

El plasma, fundamentalmente arcillo=-limoso con mayor o menor impregna-
cién de carbonatos y &xidos de hierro se presenta en cantidades varia=

o

bles, estd dominado por ilita, cuarzo, caolinita (perfiles 2 y 3), fel
despatos (?) y, en menor proporcidn, por vermiculita, estructuras es
tratificadas (Perfil 5 en profundidad) y minerales esmectiticos, (tra-
zas en el perfil 2). La fébrica del plasma varfa con los horizontes,
predominan las asépicas en los horizontes Ay B, aumentando en éstos
(B) las separaciones plasmiticas y el desarrollo de argilanes (Bt), en
los horizontes C dominan fabricas vo-esquelsépicas con presencia de ar
gilanes, transicionales a asépicas en algunas zonasy a ma-insépicas

en otras.

Los poros son muy heterogéneos en su tipologfa deminando los vughs in
terconectados, canales y en algunos horizontes los planos. Los poros
se disponen fnterpedalmente en su mayorfa, al azar y con porcentajes,

para los macroporos, entre 20-40%.

Los fendmenos pedoldgicos mas notables son: presencia de argilanes (ho-
rizontes B y en algunos casos C), acumulaciones parciales de carbonatos
en algunos perfiles (4) y horizontes (Cca), y escasa presencia de nSdu-

los de hierro.

Las interpretaciones fundamentadas en la micromorfologia de los suelos

conllieva a los siguientes planteamientos:

2 Los componentes de la matriz-s revelan la influencia aluvio-coluwial
de los materiales formadores de los suelos en el drea de estudio, a
la vez que el andlisis mineraldgico y morfoldgico del esqueleto se

o

asocia a la fuente de los sedimentos (formaciones La Quinta, Sierra




Nevada, Conglomerado de Lagunillas, etc).

‘ - La fébrica del plasma indica herencia de materiales sedimentarios e
incipiente orfentacion, ':.influencia 'de movimientos/' en masa,
deshidratacdn y efectos colaterales, ciclos de humedecimiento

’ y secado.

|

‘ - El andlisis de los poros indica mecanismos de expansidn-contraccidn,

secamientos diferenciales y actividad biolégica.

- La interpretacién de los fendmenos pedolégicos indica fendémenos pa-
leoclimaticos de translocacidn, eluviacién-iluviacién de arcillas y
carbonatos, redistribuyéndose estos Gltimos en forma variada en el

perfil (casos opuestos de los perfiles 4, Cambortid y 5, Natrargid).

La integracion final de ideas con respecto al estudio de los diferentes sue-

los en el 3rea comentada indica:

- Efectos paleocclimdticos dentro de la dindmica evolutiva de los sue-
los (translocacién de arcillas).

- Perfiles de evolucidén incipiente (Cambortids) y de gran evolucién
(Paleargid, Natrargids). Salinidad baja pero generalizada al igual
que los procesos de carbonatacidn.,

N Enmascaramiento de la secuencia evolutiva, asociada a la mayor edad
de las terrazas,debido al efecto coluvial.

- Mineralogia variada y heterogénea asociada a las fuentes y tipos de
rocas que integran los sedimentos. Alta fertilidad potencial.

=  Micromorfologia con fabricas del plasma: asépicas-sépicas, relacio-
nadas con la formacidn-evolucidn de suelos y los procesos morfogené

ticos (erosién y movimientos en masa).
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ANALISIS PETROGRAFICO. FECHA: 25-VIII-78
COMPANIA : CIDIAT MUESTRA N2 : DM-1a
PETROGRAFO: Rubédn Llinis R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura cldstica color rojo violdceo, grano fino,al

ta en contenido de mica y hierro. Buena compactacidn.

IT. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA : clastica TAMANO DE GRANO PROMEDIO : 0.110 mm.
MATRIZ : arcillosa-ferruginosa CEMENTO : ferruginoso

REDONDEZ : subangular ESFERICIDAD : regular a baja
SELECCION : buena POROSIDAD : baja

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

Hematita@ocsoossoes 33% MACa e 5w 17%
CUArZ0Occoooooccnon 24% Matriz arcillosa .eceoo. 4%
Feldespato....... 22%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

Dentro del porcentaje de hematita dada, figura el cemento y la matriz fe
rruginosa. El cuarzo se observa con colores andmalos de interferencia a
causa del espesor mayor en un sector de la seccidn delgada, en general se
presenta bastante anguloso y carcomido en los bordes por el 8xido de hie
rro., La plagioclasa se presenta bastante sericitizada a excepcidn de
unos pocos individuos frescos. La mica es predominantemente muscovita

manchada con dxido de Fe pero sin pleocroismo.

CLASIFICACION:

‘Arenisca de grano fino ferruginosa-feldespatica-micdcea.
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ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: Agosto 26/78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N2: DM-1b
PETROGRAFO: Rubén Llinds R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura cléstica, color violdceo y naranja, grano
grueso, baja compactacidén constituida por cuarzo, feldespato, mica y dxidos

de hierro.

IT1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Clastica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 0.85 mm.
MATRIZ: Ferro-arcillosa CEMENTO: ferruginoso

REDONDEZ : Subredondeada ESFERICIDAD: regular

SELECCION: Regular a mala POROSIDAD: alta

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

CHANZ0.. Fve s ovois 5.8 42% Micasisdes 10%
FeldespatO..os oo 25% Matriz... 8%
Prdg, litices... 11% Oxido de Fe 4%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

Es apreciable el contenido en feldespato de ambos tipos, predominando el
potdsico tipo pertita y microclina. El cuarzo se presenta en formas policris
talinas producto de venas, o igneo, asi como también son frecuentes los frag-
mentos de cuarcitas. Areniscas arcillosas ferruginosas constituyen el més al
to porcentaje de fragmentos liticos. La mica presente es tipo muscovita pero
muy manchada de dxido de hierro. La matriz arcillosa presente estd en baja

plr:‘ QP orc ié Do

CLASIFICACION:

Arcosa de grano grueso ferruginosa (Pettijohn).
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ANALISIS PETROGRAFICO FECHA : 27-VIII-78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N2 : DM-1c
PETROGRAFO : Rubén Llinis R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca Sedimentaria de textura cldstica, de grano grueso, color viol&ceo

y blanco, buena consistencia, estructura gradacional.

IT. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Clastica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 1.45 mm.
MATRIZ: arcillosa-micdcea CEMENTO: Siliceo
REDONDEZ: Subangular ESFERICIDAD: Baja
SELECCION: Regular POROSIDAD: Media

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

Feldespato..oo. 28% MICAxww s o wmms 2%

Frag. liticos.. 14

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

El cuarzo es anhedral y algunos individuos pueden haber sufrido otros
ciclos de transporte debido a su mayor redondez. El feldespato que predomi-
na es microclina y ortoclasa en baja proporcidén (6%), hay plagioclasa inclui
da en el total de feldespatos. Los fragmentos liticos son predominantemente
de rocas graniticas micdceas y cuarcitas; en menor proporcidn se presentan a
reniscas arcillosas y esquistos micdceos. Su composicidn se cifie a las tipi

C

4]

s arcosas de Pettijohn.

CLASIFICACION:

Arcosa de grano muy grueso (Pettijohn)
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ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: 27-VIII-78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N2: DM-2a
PETROGRAFO: Rubén Llinds R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura cldstica, con un grano medio, color gris
claroc con motas anaranjadas, buena compactacidn, regular seleccidn, consti-

tuida por cuarzo, feldespato, limonita, fragmentos liticos y mica.

I1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Clé&stica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 0.6 mm.
MATRIZ: Ferro-arcilosa CEMENTO: arcilloso

REDONDEZ: Subangular ESFERICIDAD: baja

SELECCION: regular a mala POROSIDAD: media a alta

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

CUArZO . s o v u6% Micalk.. .o 7%
Feldespato.. 25% Oxido de Fe 6%
Frag.roca... 12% Matyiz. coee 4%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

El cuarzo presente es en general anguloso de baja esfericidad. S8lo al-
gunos presentan herencia de otros eventos sedimentarios reflejados en alta
redondez y esfericidad. Los feldespatos en su mayoria presentan incipiente
alteracidn a sericita o caolin; los dos tipos se encuentran en proporciones
semejantes. Los fragmentos de roca son predominantemente areniscas arcillo
sas, arcillolitas, cuarcitas y algunos esquistos micé&ceos. Las micas son de
tipo muscovita en proporcidn un poco mayor que biotita. El dxido de hierro

es de color naranja de limonita o goetita.

CLASIFICACION:

Arcosa de grano grueso ferruginosa (Pettijohn).
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ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: Agosto 28/78
COMPANIA : CIDIAT MUESTRA: DM-2b
PETROGRAFQO: Rubé&n Llin&s R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura cldstica color gris violdceo, grano fino,
alta diagénesis y compactacidn constituida esencialmente por cuarzo y dxido
de hierro. La superficie externa estd cubierta por una p&tina marrdén de 86xi

do de hierro.

IT. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Clastica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 0.188 mm.
MATRIZ: Ferruginosa CEMENTO: ferruginoso y siliceo
. REDONDEZ: subangular a subre- ESFERICIDAD: Buena
LOHCE e POROSIDAD: Baja

SELECCION:Muy buena

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

| CUAYrZO0.ccoooooo 57% Feldespato ceocococosn 8%
Oxide de Fe.... 34% B168u: sasnnannasvansnes 1%
(Matriz y cemento) Turmalind..oeoeococcoos Trazas

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

El cuarzo presenta una esfericidad y seleccidn buena y la redondez seria
también alta pero estd afectada por la corrosidn que le ha causado el 38xido
de Fe, que actfia como cementante y en menor proporcidn como matriz. En base
a esos 3 factores se deduce una madurez textural de la roca bastante alta. El
feldespato se presenta muy alterado lo cual permite una distincidn fdcil con

el cuarzo.

CLASIFICACION:

Arenisca cuarzosa ferruginosa de grano fino (Pettijohn)
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INFORME PETROGRAFICO

LOCALIZACION: CIDIAT 2c-DM FECHA: Agosto 28/78
DESCRIPCION MACROSCOPICA : Roca de textura catacldstica que ha producido o-
rientacidn dando estructura direccional clara. El color es verde claro y la

composicidn a base de cuarzo y micas.

TEXTURAS, ESTRUCTURAS: Catacldstica con flujo

CONSTITUYENTES:

CUADZO o 5.6 5% o 54 Slohe 34%
MACES oot o6 0ns 6 0 5 0s 51%
FeldespatOccoocoooo 9%
Frag. 1liticos. e 3%
OPACOS o 000000000 sss 3%

DESCRIPCION PETROGRAFICA:

La muestra originalmente era una arenisca arcillosa que sufrid catacla-
sis, recristalizacidn y neomineralizacidn ya que las micas son producto de
neomineralizacidn y los fragmentos de roca asi como el cuarzo presentan niti
da recristalizacidn. La orientacidn es tipica de rocas que presentan estruc
tura de flujo por accidn din&mica. Los opacos presentes son hematita y limo

nita.

ORIGEN DE LA ROCA: Metamdrfismo dind&mico

CLASIFICACION: Blastomilonita a partir de arenisca arcillosa (Higgins)

PETROGRAFO: R. Llinds R.



ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: Agosto 28/78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N& : DM-3a
PETROGRAFO: Rubé&n Llinds R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria cldstica de grano muy fino, alta compactacidn. Presen
ta una ligera orientacidn por sedimentacidn asi como cristales fibrosos. Su

composicidn es esencialmente a base de cuarzo.

IT1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA : Cléstica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 0.06 mm.
MATRIZ: micdcea-arcillosa CEMENTO: sSiliceo

REDONDEZ: Sub-angular ESFERICIDAD: Buena

SELECCION: Buena POROSIDAD: Baja

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

CUArZO.coscoancscss 66% METTLD 5i w0 w5 w0 w mmmia o 5%
FeldespatOoocoosocso 10% OPACOB v siess b wmmsnnnsos 2%
Micasssssassnsasnss  LOK Circdn..cocoococosscooses 1%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

Por el tamafio de los constituyentes el redondeamiento es muy escaso. El
cuarzo se presenta algo corroidoc en los bordes. El feldespato estd bastante
zlterado. La mica es incolora en su mayoria, algunas con ligero contenido
en hierro. Los opacos son hematita. Se presentan fragmentos de chert pero

fueron incluidos en el contenido de cuarzo,

CLASIFICACION:

Arenisca micdcea de grano muy fino (Pettijohn)
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ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: AGOSTO 29/78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N2: 3-b DM
PETROGRAFQO: Rubén Llinas R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura cldstica, color grisdcea amarillenta, con
costras de 6xido de hierro, grano fino, alta diagénesis y seleccidnj; conte-

nido elevado de cuarzo.

IT. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Clistica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 0.20 mm
MATRIZ: - CEMENTO: siliceo-ferruginoso
REDONDEZ: subredondeado ESFERICIDAD: buena

SELECCION: alta POROSIDAD: media

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

CUAPZO.ososooooa 92%
Frag. liticos.. 5%
OPEACOSc 5 016 sisio b 2%
Circdn,feldesp. 1%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

El cuarzo estd perfectamente seleccionado y se aprecia los crecimientos
de silice (cemento). Los opacos son dxido de hierro. El circén se presenta
bastante transportado. Los fragmentos liticos son de areniscas muy rica en
cuarzo. Hay un porcentaje de chert (* 10%) que fué incluido dentro del cuar

zo (Pettijohn). La madurez textural es altisima.

CLASIFICACION:

Ortocuarcita de grano fino (Pettijohn).



ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: Agosto 29/78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N°: DM-4a
PETROGRAFO: Rubén Llinds R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura clidstica de mala seleccidn, grano grueso,
color gris verdoso. Estd constituida por cuarzo, mica, fragmentos de roca

y calcita.

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Cléstica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 1.60 mm
MATRIZ: MicZcea CEMENTO: Calcédreo-siliceo
REDONDEZ: Subangular ESFERICIDAD: Baja

SELECCION: Pésima POROSIDAD: Baja a media

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

CUBDZO 5 ¢ s 56 65 4 5 u5% Frag. 1itiCOS.coocoooos 6%
FeldespatOocooo 37% Calelta.  sonsnssssonses 3%
MatriZaosssoss oo 9%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

La muestra se presenta bastante disgregada por su composicién. El cuar
zo presente es de tipo policristalino y fragmentos de chert. El feldespato
es de ambos tipos, ligeramente alterados y maclados. En la matriz mic&cea,
predomina la muscovita, Los fragmentos liticos son de areniscas, cuartitas
vy granitos. No hay presencia de fragmentos de esquistos en la placa pero en
la muestra de mano si parece estar presentes. La calcita se presenta  tam-

bien rellenando fracturas.

CLASIFICACION:

Arenisca Arcosa conglomerdtica (Pettijohn).
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ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: Agosto 29/78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N2: DM-L4a
PETROGRAFICO: Rubédn Llinis R,

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura clistica de mala seleccidn, grano grueso,
color gris verdoso., Estd constituida por cuarzo, mica, fragmentos de roca

y calcita.

IT. DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA: Cl&stica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 1.60 mm
MATRIZ:  Micicea CEMENTO: Calcédreo-siliceo
REDONDEZ: Subangular ESFERICIDAD: Baja

SELECCION:Pésima POROSIDAD: Baja a media

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

CUALZO 5 w10 4 isio o 45% Prag., Iiticos . ies 6%
FeldespatO..o.. 37% Caleditl@is sk sy vniiwnn 3%
MatriZocoesseos 9%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

La muestra se presenta bastante disgregada por su composicidn. El cuar
zo presente es de tipo policristalino y fragmentos de chert. El1 feldespato
es de ambos tipos, ligeramente alterados y maclados. En la matriz mic&cea,
predomina la muscovita. Los fragmentos liticos son de areniscas, cuartitas
y granitos. No hay presencia de fragmentos de esquistos en la placa pero en
la muestra de mano s; parece estar presentes. La calcita se presenta tambien

rellenando fracturas.

CLASIFICACION:

Arenisca Arcosa conglomeratica (Pettijohn).
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ANALISIS PETROGRAFICO: FECHA: Agosto 31/78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N2: DM ub
PETROGRAFO: Rubdn Llinds R.

I.  DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura cldstica de color rojo violdceo intenso, en
general de grano muy fino pero con fragmentos que alcanzan a superar los 2 mm
bastante angulosos y compuestos de cuarzo, feldespato y fragmentos liticos en

una pasta de dxido de hierro.

IT1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Cidstica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: de 0.39 a >
MATRIZ: Ferrugincsa CEMENTOQ: Ferruginosa 2
REDONDEZ: Angular ESFERICIDAD: Mala

SELECCION: Pésima POROSIDAD: Baja

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

Oxidc de hierrc....... u4u4% Frag.liticos..... 14%
CUArZO s s 05 soso0ssssss 18% FeldespatoS....o.. 7%
MAEE . 1 2 e s 1 0 30 s w3 17%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

Se presenta una matriz altamente ferruginosa mezclada con poca cantidad de si
lice y mica fina englobando fragmentos que superan los 2 mm de contornos irre
gulares y algunos feldespatos tamafio arena también irregulares. La composi-
c1dn de esos fragmentos es cuarzo o feldespato y algunos constituidos por
fragmentos de roca metamérfica tipo esquisto (con andalucita) o cuarcitas;
también hay fragmentos de arenisca y de cuarzo policristalino (de veta). Las

micas son predominantemente del tipo muscovitico.

CLASIFICACION:

Microbrecha ferruginosa.
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INFORME PETROGRAFICO

LOCALIZACION : CIDIAT DM-uc FECHA: Agosto 31/78
DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca ignea de textura granular media de color gris claro y blanco cons-

tituida por cuarzo, feldespato y mica blanca.

TEXTURA, ESTRUCTURAS: Holocristalina, hipidiomérfica granular

CONSTITUYENTES:

CUAPZO o o 0 sh0 o's. 5 sraisteis u2%
Orteclasas s« s « siske 32%
PlagioclaSa..sseess 13%
MuscoVIta: il oo o 12%
Biotita.ss s cosme e 1%

DESCRIPCION PETROGRAFICA:

El feldespato se presenta bastante alterado dando sericita y muscovita
de origen secundario. La plagioclasa es bastante alta en molécula albita.
a ortoclasa presente intercrecimientos pertiticos. El cuarzo es anhedral
vy con bordes saturados. La biotita es muy escasa y estd cloritizada. Hay
trazas de apatito.

ORIGEN DE LA ROCA: Ignea

CLASIFICACION : Leucogranito micdceo

PETROGRAFQO: Rubén Llinds R.




ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: Sept. 1/78
COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N° : DM-5a
PETROGRAFO: Rubén Llinis R.

I. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura cldstica color grisdceo, grano grueso lige-
ramente conglomerdtica constituida por cuarzo, feldespato y fragmentos de ro-
ca.

I1., DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA : Clastica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 0.58 mm
MATRIZ: Micécea CEMENTO: Arcilloso

REDONDEZ: Subangular ESFERICIDAD: Baja

SELECCION: Regular a mala POROSIDAD: Media

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

Cuar2o: ssnsen 35% Micas..oo. 8%
Feldespato... 32% Opacos, circén.... 1%
Frag. liticos.... 2u4%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

El cuarzo presente es posiblemente de distintos origenes ya que algunos
presentan buena redondez, probablemente heredada y la mayoria muestran alta
angularidad. El feldespato presente es de ambos tipos ortoclasa y plagiocla
sa. Los fragmentos liticos predominantes son de metamdrficas, tipos esquis-
To y cuarcitas, en menor proporcidn areniscas arcillosa. Las micas en forma
fina en la matriz mezclada con arcilla y en hojas de muscovita. Los opacos

son leucoceno y limonita. Algunos fragmentos alcanzan tamafio de conglomera-
do.

CLASIFICACION:

Arcosa de grano grueso
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INFORME PETROGRAFICO

LOCALIZACION: CIDIAT DM-5b FECHA: 1/78

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca ignea color blanco grano medio, pobre en mdficos, constituida por

cuarzo feldespato y mica, esta medio de alteracidn.

TEXTURAS, ESTRUCTURAS: Holocristalina hipidiomérfica granular.

CONSTITUYENTES:
CUADNZO ¢ 0 0 o s 'o-0'0 458 . 35%
OrtoclasSa@ceeccces 27%

Plagioclasa...... 23%

Muscovita..soooos 14%
Biotita co vos siuive 1%

DESCRIPCION PETROGRAFICA:

En la placa se aprecian contactos de cuarzo bastante saturados y maclas
de plagioclasa dobladas, indicios de efecto din&mico posterior a la formacidn
de la roca. La muscovita es originada en parte en forma secundaria a partir

del feldespato potdsico el cual es de tipo pertitico. La plagioclasa es bas

tante alta en molécula albita. La biotita estd alterada a clorita.

ORIGEN DE LA ROCA: Ignea

CLASIFICACION: Leucogranito micdceo (con cataclasis posterior)

PETROGRAFO: Rubén Llinds R.



ANALISIS PETROGRAFICO FECHA: Sept. 2/78

COMPANIA: CIDIAT MUESTRA N2: DM-5c
PETROGRAFO: R. Llinds R.

I.  DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Roca sedimentaria de textura cldstica, buena compactacidn color rojo vio
l8ceo, granc muy grueso, ligeramente conglomerdtica, constituida por cuarzo,

feldespato y fragmentos liticos; se aprecian algunas micas.

IT. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Clistica TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 1.25 mm
MATRIZ: Micdcea-arcillosa CEMENTO: Arcilloso

REDONDEZ: Subangular ESFERICIDAD: Regular

SELECCION: Regular POROSIDAD: Alta

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

CUBrZO.oooosnn 47% Frag. 11t1COS.ccooosnn 10%
Feldespato 30% MECET s s oo w5564 00 b s 6%
Mica., 7%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

El cuarzo es bastante anhedral con ligeras fracturas y algunos son poli-
cristalinos, El feldespato ortoclasa es de tipo pertitico ligeramente caoli-
nizado; la plagioclasa presenta sericitizacidn; el porcentaje presente de los
dos tipos de feldespato es semejante. La mica en hojas mayores es de tipo
muscovita predominantemente y, en baja proporcisdn, biotita. Los fragmentos

1liticos son de metamdrficas y sedimentarias de tipo arenisca arcillosa.

CLASIFICACION:

Arcosa de grano muy grueso.
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