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Despues de 10 anos de operacion y cumplido el proceso de 
transferencia, el CIDIAT paso a ser un Centro Venezolano 
dirigido y administrado conjuntamente por el Gobierno de 
Venezuela y la Universidad de Los Andes.

El Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y 
Tierras (CIDIAT) fue establecido en el ano 1964 mediante 
un aeuerdo entre el Gobierno de Venezuela, la Universidad de 
Los Andes y la Organizacion de Estados Americanos (OEA).

Ademas, para sustentar las actividades del CIDIAT en parses 
miembros de la OEA, se firmo un nuevo aeuerdo que rige el 
denominado “Programa Interamericano” el cual se realiza 
conjuntamente por el CIDIAT como Institucion Venezolana 
y la Secretaria General de la OEA.
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INTRODUCCION

Cha

o
queen

en

na, 
nos; ademas,

f i n 
estas tareas abarcan diferentes metodolo-

, se centran en el 
la agrogeologfa (pedologfa) 

el primer enfoque es el

a pesar de constituir una rama relativamente recien_ 
se apoya en el estudio de los Factores

El presente trabajo se Hevo a cabo en C IDIAT, durante la misma co 1 aboracion 
varfas personas e instituciones, entre estas ultimas especialmente la Univer- 
sidad de los Andes a traves del Laboratorio de Suelos del Departamento de Geo_ 
graffa» Se agradece a Edgar Romero la ayuda prestada en el trabajo de campo 
v a Guido Ochoa y Jorge Pereira (ULA), en los analisis especiales, difractome_

La genesis de los suelos, 
te dentro de la Ciencia del Suelo, se apoya en e! estudio de ios Factores y 
Procesos formativos que expl Scan su morfologfa; la aproximacion a este conoc_i_ 
miento tiende modernamente a evaluacionescuantitativas con la ayuda de la mi- 
neralogfa y micromorfologfa de los mismos, esta metodologfa es la seguida 
la presente investigacion.

La cercanfa de la zona a centres de consume tai como la bella ciudad de Meri­
da hace necesario y justifica estudios basicos de caracterizacion con el 
de conocer el medio de produccion 
gfas, segun el interes y especialidad de los ejecutantes 
cuerpo del perfil y en su contexto genetico en 

su relacion edafica superficial (edafologfa) 
se ajusta a la presente onvestigacion

El presente trabajo de (nvestigacion en la region limitada por San Juan-Lagu- 
nillas~Rfo Chama, del Estado Merida, tiene por objetivo principal caracteri- 
zar minera16gica, micromorfologtea y geneticamente los perfiles moda1es de sue. 
los presentes en las terrazas, de edad creciente, en la zona.

La zona estudiada representa parte del area semiarida potencia 1 mente product_i_ 
va y que constituye su mayor recurso economico bajo condiciones de riego, zo- 

por otra parte, asiento de poblactones agrfcolas desde tiempos precolomb_i_ 
debtdo a los procesos erosivos este sector de la Cuenca del

ma aporta la mayor cant dad de sedimentos al Rfo Chama, proceso que necesaria_ 
mente afecta las tierras bajas y regadas por el.
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de 
la labor mecanografica.

Ilinas (U.N) (Analisis de arenas), Abdon Cortes, Fabio Garav_[ 
Rosso (UJTL) .

trfa,a Ruben R.
co y Carlos Pulido (IGAC) y Victor Mo

Se agradece tambien la colaboracion de Antonio Ramfrez en la elaboracion 
los dibujos y a la Sra. Carmen A. Trejo de Calderon en



REVISION BIBLIOGRAFICA

cas

ca

rrazas

1aLa edad de los sistemas de fallas, actualmente act .os, es mayor en 
contonuan las fallas perpend leu la res

En dicha fosa, formada en diversos penodos geologocos siendo el mas 
ciente la epoca pl elstocenicas se 
escalon, paralelas a la mayor y

GEOLOG1A Y GEOMORFOLOGI A„

zona por donde corre el Rfo Chama,

1 „

El orden en el cuai se resumen los princopales aspectos menctonados es: Geolo 
gfa v Geomorfologfa, Clsma, Zonas de Vida y por ultimo los Suelos de la zona,,

El conocimlento de estos factores perm5te defsnlr el marco de referenda den- 
tro del cual evoluctonan los suelos y expl lean sus principales caractensti- 

ffstcas, qufmicas y morfologlcas..

La revision bibl iograf tea que se presenta a continuadon esta fundamentada en 
los trabajos que previamente se han rea-Hzado sobre la caracterizadon del me_ 
dto ffstco en la zona de San Juan-Lagunilias„

De acuerdo con Martfnez (1963), la zona forma parte de una "fosa tectoni
" cuyo Ifmite sur Io constituye la falla por donde corre el Ro Chama 

y en donde el extreme norte reside en el paramo de "El Tambor"o

El objetivo propio de la presente investtgacion determina que los diferentes 
aspectos geologicos y geomorfologicos sean esendales; a continuadon se pre­
senta una revision de conceptO'S sei eccoonados para comprender la discus ton 
que posteriormente se hace sobre la caracterizadon y genesis de los suelos 
en la zona,,

re^ 
pueden observar innumerables fallas en 

con di reccion aproximada este-oeste o 
perpendiculares a el las, dochas fallas, con penodos de actividad relatj_ 
vamente recientes, han influfdc en la actlvtdad erostva de la zona de te_
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cortas y con dorecciona

9

$>

region Laguni1 Ias-La Mesa uni- 
lavas torrenclales y vertien-

por
erosiva y coluvsaH sobre

miiiacoon representadas por las terrazas y cono-terrazas 
han caractenzado desde las 11 hasta las T4

Araujo, et al (1977) han definldo para la 
dades que han agrupado como cono-terrazas,

■ ■<?.■ . Entre el las prevalecen para la zona que Interesa las formas de acu_
untdades que se

durante el Cuaternario,

En estas figuras y cuadros se muestra la posicion relativa (Corte trans­
versal Norte-Sur) de las pronclpales unidades estructurales, su composi- 
coon petrografica y mineralogfa correspondiente; estos datos constituyen 
f'uente muy valoosa para la caracterizac 1 on de suelos en las zonas aridas 
y semi ar Idas.

T1)O

"terclarias",

La zona estudiada representa un mecanlsmo predomfnante de acumulaclon 
con relativamente bajo poder de morfogenesis, herencia estructural (te­
rrazas) e influencia coluvsal asoctada a la mayor actividad de las regio_ 
nes montanosas coHndant.es <>

Las terrazas se han formado asocladas al efecto de oscilaciones climati- 
cas durante el Cuaternar-o. diferenciandose una acumulacion de otra 
magnitud de la mosma y la sncsdencaa tectonica 
el las.

3o

EJ menor levantamtento de la fosa media del Chama, en relacion con bio™ 
ques vecinos, determine las facllidades de acumulacion de materiales, pos_ 
teroormente cortados y dislocados„ El mayor aporte detrftlco correspon- 
de a las terrazas T3 y va dIsmonuyendo con las mas recientes (T2 y

2 o

el la y por ultimo las denominadas
noreste-sureste„

Las principales formaciones y su litologfa correspondiente se han resum_i_ 
do en el Cuadro 1 y en la Figura 1, basadas en los estudios de Martfnez 
(1963), Trocart (1963) y Castillo (1963)9 haciendo enfasis en los aspec- 
tos de importance a pedologica.

coHndant.es
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b o

c
nes

d

en

Formacocn en un cljma mas seco que el actual 
y bajo la accson de

a „

De acuerdo a Tricart (1963) las "capas aluviales" se agrupan en cuatro 
series dentro de las cuales la mas antsgua (Conglomerado de Lagunillas) 
se diferencla de las demas en cuanto a su posicson geomorfologlca, mate, 
males que la integran y evolucoon sufrtda„

Tricart (1963) anota, 
guientes planteamfentos:

la cuenca.

"capas aluviales"

en cuanto a la formaclon de las terrazas, los so-5»

El Conglomerado de Lagunollas,, sstso donde se ubtca el Perfil 5 (Natrar_ 
gid tfplco) presenta varies caracterfsticas que influyen sobre la gene­
sis de suelos, tales como:

Predominio de rocas crystaltnas sobre esqusstos paleozoicos (grupo 
Mucuchachf) y areniscas y cuarcstas de la Formacion La Quinta. Los 
materiales estan desgastados para la zona de estudios presentan 
rnenos de 15 cms. en diametro.

Por otra parte el llamado "Conglomerado de Lagunillas" presenta caracte. 
rfsticas diferentes ya que se trata de capas detrfticas mas antiguas(Vj_ 
1 lafranquese8 transscion Pl ioceno-Cuaternano) s las cuales han sufrido 
en mayor proporcion los efectos tect6nicoss erosivos y climaticos.

Las capas de arenas y arcollas provoenen de la erosion de formacio- 
"del tipo Latosol".

El Rfo Chama., en el momento de esta acumulacion, tenfa su curso apro 
ximadamente por la actual zona de San Juan y Lagunillas.

, en algunas regiones de 
un periodo de paroxismo tectonico.

Las terrazas se formaron por la acction repetida de grandee liuvias 
las cuales provocaron deslizamoentos enormes y coladas de barro, 
consecuencia su mecanismo formative se asocia con causas climaticas.
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y

Desde hace mas de cuatro siglos existe sobre la zona la accion de esta- 
b1ecsnu entos humanos, inicialmente indfgenas y despues espanoles, los 
cuaJes por medio de la explotacion, s.obreexplotaci6n (sobrepastoreo) 
accion del ganado menor han actuado drasticamente sobre el paisaje.

b o

E escurrimiento difuso, proceso generalizado, se manifiesta de dos mane 
ras, poco intense e intense, en el primer caso no entraba la pedogene­
sis y no destruye los suelos, siendo estos de mas de 10 ems de espesor, 
en el segundo caso los suelos tienden a desaparecen, se forma un pavimen_ 
to por eliminacion de las fracciones finas y la pedogenesis es incipien- 
te, En opinion de! autor comentado "el sistema morfogenetico actual aso^ 
cia una pedogenesis moderada a una intense accion de escurrimiento, difti 
so donde la cubierta vegetal se mantiene bien y donde las pendientes no 
son muy fuertes y concentrado desde el memento en que el escurrimiento de 
hilos de agua se. acelera" o

6„

La tectonica ha influido a traves de su manifestacion (fallas) ocasionaji 
do efectos muy variables: fomento de erosion, fragmentacion de rocas, 
bascu1 amiento estructural, etc.

La terraza T3 ha sido influida por el aporte de materiales asociados 
a la accion de Conos, su notacion en el mapa geomorfo16gico es T3_a 
para el mas antsguo y T3~b para el mas reciente.

Las terrazas (T1$ T2 y T3) posteriores en formacion al Conglomerado 
de Lagunillas se han formado en condiciones muy simi lares y cuyas d_i_ 
ferencias son de orden cuantitativo mas que cualitativo, ya que su 
volumen disminuye con el tiempo ('a T3 alcanza espesores de 100-150 
ms) .

Los fenomenos antropicos, climaticos y tectonicos han definido influen- 
cias determinantes en el aspecto geomorfologico y pedologico.
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CL MA

ti

5

* BS=P,<2t+28; ademas la estacion mas seca es en invierno (w) y la temperatura 
anual promedia es superior a 18°C (h).

como BSwh“ y de 
del

2

En la Figure 2 se presentan estimaciones graficas para mostrar la variacion 
en el balance a medida que se afecta con varies coeficientes el valor de eva- 
poracion de la tina, ademas, se muestra el balance hfdrico complete y la dis­
tribution de la temperatura ambjental durante el ano., Este ultimo aspecto de_ 
fine un regimen isohiipertermico, especoalmente al consoderar para la tempera­
tura edaftca un increment© de 2-2,3°C(Steegmayer, 1977); de acuerdo a Comerma 
et al, (1978) aproximadamente 5»6°C para la zona de Me' da

El clima actual de acuerdo a Koppen (195^) puede clasificarse 
acuerdo a la opinion de Croizat, (1954) citado por Cardenas (1963), data 
Mtoceno o del Plioceno, en base a su composicion florfsticao En el cuadro 
se presents el promedio y totales anuales y mensuales de precipitation, duran_ 
te el lapso 1950-1967, para la zona de Laguntllas (8o30' latitud N y 71°23' 
longitud W) y en la Figura 2 y cuadro 3 esta representado el balance hidrolo- 
gico para la zona del Estanquillo (8°311 latitud N y 71O22' longltud W)„ Es_ 
tas dos zonas definen las condiciones climaticas para los perfiles estudiados; 
ademas, la zona del campo experimental El Estanqu o empieza a caracterizar 
el cambio hacia el regimen mas humedo de la zona de Ejido (9 meses de sequia 
aproximadamente contra 6, respectivamente)«

El regimen de humedad estimado para los suelos bajo estudio corresponde aar-i. 
dico (Soil Taxonomy, 1975) ya que esta seco la mi tad o mas de los meses cuan- 
do la temperatura es mayor de 5°C y no se presents humedo por 90 d’as consecu_ 
t ivos«

En las Figuras 3 y 4 se presentan balances hidrologicos e hfdricos, estos ul- 
timos incluyendo coeficientes que afectan el valor de la evaporacion de la 
na, acordes con el principio bastante difundido (Norero, 1969, Norero et al, 
I972, Pierce, 1958, Soil Taxonomy, 1975), segun el cual a medida que la hume­
dad del suelo disminuye la evapotranspiracion tambien io hace, especiaimente 
a medida que se alcanzan niveles cercanos al punto de march itamlento
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9

%Rango (mm) DiasClases

1
2

2
17 y

xzz

es

*

3
4
5
6

7 
2k 
18
15
k

1,5
13,4
20,5
35,2
14,9
9,3
5,2

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

nas de Vldas

na,
Los comentarios anteriores expltcan la causa del fenomeno erosivo en la zo- 

a pesar de la deficiente precipttacion.

0,1 - 1,9 
2,0 - 4,9 
5,0 - 9,9 
10,0 -19,9 
20,0 -29,9 
30,0 -39,9 
40 y mas

el Premontano y la region latitudinal es

De acuerdo a la cl asificac«on de Holdridge (1978), para caracterizar las Zo- 
el area donde se encuentran los perfiles estudiados corresponde 

a la trans Scion Monte Espinoso* - Bosque seco; el p so altitudinal correspon_ 
diente (22,5°C) es el Premontano y la region latitudinal es la subtropical.

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

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 fenomeno 
(Ver Cuadro 4), con excepcion del perfil 5 y en general aquellos ubicados en 
el Conglomerado de Lagunillas se permite la infiltracion del 70-90% de dicha 
precipitacion; en el caso de los suelos en pendientes pronunciadas del Con­
glomerado de Lagunillas estos valores descienden a ranges del 50-60% o aun 
menos, 25-30%, para aguaceros torrencSales pero escasos.

ZONA DE V8 DA Y F0RMAC10N VEGETAL.
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prec ip! tac ion vana entre 458

arbustal espino_

SIIE L 0 S

zonas

L

De acuerdo con las ideas expuestas por Comerma y Arias (1975) en las 
semiaridas de Venezuela se presentan dos caminos diferentes de ge

coal Opuntia carobaea, 
lanuginosus y P.
Melocactus caesous y Mammillaria mammillaris;

aridas y

En base a los dates obtenidos en Laguni lias (Cuadro 2) y en el Estanquillo 
(Cuadro 3) la prec ipo tacion vana entre 458 mm, promedio de 18 anos en Lagu- 

0 De acuerdo a Hol- 
una provincia de humedad semi£ 

rada, comentarios adicionales se han presentado previamente en la seccion so_ 
bre clima y balance hidrologico.

a prec ipo tacibn vana entre A50 mm, 
nil las, y 550 mm en el Estanquillo para los ultimos ahos 
dndge (1978) los dates anotados caracterizan

En general de acuerdo a Cardenas (1963), en Laguni lias predominan componen- 
tes xerofilos y subxerofilos (82%) en comparacion con los mesofflos (10%) y 
ubiquistos (7^). Segun Sarmiento et al (1971) desde el punto de vista de 
la vegetacion esta zona presenta, estrechamente interdigitadas dos unidades 
de vegetacion: el arbustal espinoso, dependiente excl us i vamente de la prec_i_ 
potaci6n,y la selva estacional montana, asociada a fuentes extras de agua.

Como se comento anteriormente, al tratar sobre el clima de la zona, la vege_ 
taclon no se asocia a la accion antropica sino que corresponde a una unidad 
climaxica originada durante un perfodo arido muy antlguo (mioceno) (Sarmien_ 
to et al, 1971) el cual a evolucionado de bosque xerofilo a 
so, medlante la accion del hombre.,

Los generos dominantes encontrados son Opuntia, Cereus y Prosopis, en espe- 
Prosopis juliflora, Opuntia cf. elatior y Pilocereus 

subg, oblongicarpi, Puntta wentiana y opuntia depauperata, 
se presentan tambien, ademas 

de cactaceas caracterfsticas de la vegetacion xerofila de la zona, Luehea 
Candida, Ceiba pentandra y otras especies mesofilas.

En las fotograffas 8, 14 y 15 se aprecian los principales exponentes de las 
cactaceas en la zona bajo estudio.
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los

lamonar

en
1 a

En las condicJones anotadas antertormente predominan Cambort id y Torrfortents, 
ambos de caracter lftico„

a o

El fenomeno erosovo, maniifestado a traves de erosion difusa.

Los suelos se presentan bajo condfcsones semlaridas en 
ferentes ongenes y bajo la acc cn., 
te de materiales coluvio-aluvsaleso

en la zona motivo de estud io.

Casto!Io (1963) al comentar este aspecto dentro del context© del estudio 
Integra] de la cuenca del Chama en el sector de Laguni lias de Urao anota 
las sigulentes caracterfstocas;

nesos de suelos en base a las condictones de morfogenesis que predomtnen, 
medios de topograffa escarpada, mitad de estas zonas, la predominance a de 
morfogenesis a traves de la erosion llega a constituir, como umbra 1 maxi mo de 
desarrollos el Horizonte cambico en profundidad y el ocrico en superficie.,

En zonas donde el relieve es menos pronunciado el incremento de la pedogene­
sis sobre la morfogenesis coni leva a generar un proceso de argilizacion que 
conduce a desarrollar el Horizonte argilico y con ello suelos tales como 
los Haplargid, Natrargid y Paleargid.

Los parrafos anteriores senalan el marco global de referencia para las zonas 
aridas y semiiaridas. En. los parrafos que siguen a continuacion se presentan 
algunas de las ideas mas importantes, relacionadas con los temas de esta in­
vest igac ion.

Los suelos presentan bajos contenidos en materia organica, reaccion va­
riable al HCI, pH entre neutro y alcalino y baja sallntdad (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 caracterfsticas de permeabi1idad del material 
constituyente de las terrazas impide la salintzacion excesiva en 
suelos de la zona.

terrazas de d_ 
en mayor o menor grade, del apor-



30

b. zo­

ne

L

Los suelos de esta Serie, bastante desuniformes en varias caracterfsticas, 
presentan reaccion debil a violenta al HC1, materiales gruesos variables

Se han constatado fenomenos de lixiviacion de arcillas en varies sue­
los estudiados, fenomeno asociado a condiciones preteritas o aun a la 
accion del riego a traves de los anos«

esta serie esta constitufda por Cujf, Cardon, 
la actualIdad se encuentran cultivos de cana,ca_ 

de

y en algunos casos en carcavas, se ve favorecido por las caracterfstj_ 
cas de la precipitacion y la formacion de costras superficiales.

La Serie Estanquillo esta constitufda por suelos rojos semi deserticos y 
calcareos, 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 vegetacion natural en 
Castaneto y Guasimo y en 
fe y tabaco. Sobre estos suelos influyen los materiales arcillosos 
la parte alta, junto con bloques de areniscas pelfticas amarillas y 
gras de la formacion Colon, esta influencia se refleja tanto por el alto 
porcentaje de arcillas como por el material grueso de cantos rodados.

Los altos contenidos arcillosos, en varies suelos, se asocian con acu_ 
mulaciones provenientes del transporte y no con la accion meteorizan- 
te in situ, es el caso de suelos que han recibido los productos de a_l_ 
teracion de lutitas asociadas a formaciones geologicas tales como: Co^ 
Ion, La Luna y Aguardiente. La formacion La Quinta aporta sedimentos 
pobres en arcillas a varies 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 Agrologico de la 
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 
caractenst icas.
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Jos guijarros ent re9

terminos generales, 
arc i1lo arenosas)

La Serie Lagunillas i 
rraza T3, con 528 mm 
estas terrazas (T3) ha 
tes de la hoya superior de 1 
'a formacoon La Quinta, 
de arco1 las (18%

dad,

pero que, en terminos generates, aumentan con la profundidad, y texturas 
medias (franco arcillo arenosas) en superficie y arcillosas a 20/50 y 
mas centfmetros de profundidad; el color dominante es el gris parduzco
c 1 q ro o

Las proptedades quTmicas defonen muy bajos contenidos en P, Irregu1 ares 
(medios a altos) en K. y salinidad normal »

en ios horlzontes superoores se encuen-

se ubtca al Norte y Sur de Lagunillas, sobre la te-
i de precipitacion y 22°Co El material parental de 

side depositado por lavas torrenciales provenien_ 
a quebrada San Miguel y esta re 1acionado con 

la influencia de esta genera bajas proporciones 
en los pr meres 50 ems) .

El content do en mater tales gruesos es variable tanto en superficie como 
profundidad, afectando las labores de preparacion y nivelacion de tie_ 

rras; los contenidos en gravas varfan entre 10 y 80 
5-30% y las piedras se encuentran cercanas al 30%

La Vegetacoon prevalente esta integrada por CujT, Cardon, Castaneto 
Guasomoj, la pendilente es menor del 7%9 el drenaje externo es medi’ano a 
medoanamente rapido, aumentando al tncrementarse la pendoente, y el dre_ 
naje thterno es rapido„ El pH en profundidad esta cercano a 9.5 y el 
contenido en sales inferior a 0.5 mmhos/cm.

Las principales variaciones de la serie se asocian con cambtos en color, 
reaccion al HC1 y porcentaje de piedras en la superficie (5-60%), porcen. 
taje de el las en el perftl y profundidad a la cual aparecen las texturas 
arcillosas. Este ultimo aspect© se relaciona con los fenomenos erosivos.

El perftl de! suelo se caracteriza, ademas, por presentar mater sales de 
textura media haefa la superficie y franco arcilloso oscuro en profundj_ 

los colores predominantes



r

32

ro-

La presencla de suelos rojlzos 
por alteraclon, 
los arcM lo-gravN losos

tran entre los ranges rojo debil, marron rojizo y rojo amarillento. La 
actividad biologica se presenta reduclda, el contenido en rafees y 1om- 
brices es bajo, y la reaccion al HC1 varfa entre mediana y violenta.

a zona semi-arida estan asocia-

En general los suelos de la zona semiarida contienen poca materia or- 
ganica como consecuencia de la escasa vegetacion y su caracter xerofj_ 
tico. El fenomeno erosive y su consecuencia, escurrimientos fuertes,

Caracterfstteas adicionales de los suelos son comentadas por Martfnez 
(1963) y Trlcart (1963). El primero de ellos anota que la hematita, m£ 
terial estable y colorante, presente en la Formacion La Quinta, se for­
me bajo condiciones humedas y cal Idas de tierras altas mientras que la 
cuenca de deposicion de los sedimentos presentaba clima totalmente ari- 
do. La mezcla de feldespatos asociados a estos materiales se explica 
por el arrastre conjunto de estos producido por aguaceros torrenciales, 
en las partes altas de las montanas.

Los aspectos de genesis de suelos son diffciles de interpretar ya que 
por efectos de erosion han perdido poslblemente uno o mas de los horizon_ 
tes superficiales, es decir, son truncados, fenomeno que imposibilita de. 
fintr exactamente los procesos formadores; de manera similar la presen- 
coa de arcillas y la reaccion al HC1 es diffcil de explicar ya que pue. 
de deberse a accion pedogenetica, lavado, etc.

Trlcart (1963) anota que los suelos de 1 
dos a las siguientes caractenst i cas :

Los suelos en las terrazas T2 se caracterizan por ser arcillosos, 
jos, simtlares a los de las T3 pero mas arcillosos, debido a fenome 
nos de coluviamiento referidos a suelos que cubrfan la T3.

se asocia a oxidos de hierro 1iberados 
los cuales peptizan y tinen "vigorosamente" los sue-
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su

ha­

los

estas ult!”5>

El cl Ima es el factor mas limitante para el desarro ’ilo agrfcol 
clendose necesario el riego para la obtencion de cultivos

Hap largid ustalficos 
Torriortent tfpicos 
Torriortent usticos 
Pa I earg Id tfplcos 
Cambortld usticos

Para ;a zona comprendida entre San Juan-Lagunillas y el Rfo Chama 
prlnclpales subgrupos encontrados fueron:

- Los suelos son generalmente superficlales y pedregosos pero de fertlH 
dad adecuada.

C o

Los suelos mejor desarrollados ocupan la terraza T3 y algunos de ellos 
parecen ser "pa 1eosuelos"o El fenomenc de ferrugInacion constituye 
genesis embrionaria.

En el Estudio Agrologico semideta1lado de la zona llevado a cabo per Arau 
jo et al (1977) se llega a las siguientes conclus tones:

La precipitacion, concentrada en perfodos cortos y de gran intensidad, 
aunada a ia escasa vegetacion coni leva a una erosion de moderada a fuer 
tes aumentando con la pend lente del terreno.

En la misma zona domonan las clases agrologocas VI y VIM
mas sebre e! Conglomerado de Laguni I las; en algunas terrazas con pen- 
dientes menores, al ogual que la pedregosidads se encuentran suelos de

esta v nculado a los aguaceros torrenciales y a la tendencia a format 
costras superficia1es, las cuales pueden impermeabi1izar 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 ems).
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ciase IV

1

ras

2

con

3 una

d.

el Horizonte C (80-

de 2„6 en superficie y 1.7 a 1-9 
y contenidos altos en K20 (4.1 en superfscie y 6„O-7»1 
dad) .

Ochoa (1978) caracterizo genetica y mineralogicamente un perfil de suelo 
sobre la Formacion La Quinta a 100 ms de la Trampa y a 2450 m.s.n.m. El 
suelo estudiado fue un Humitropept tfpico, franco fino, micaceo, i somes _i_ 
co del Bosque humedo Montano Bajo, el investigador anotado encontro:

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- 

++ . 1 +nes, entre el las muy poco Ca y contenidos en general bajos de K , 
exceptuando el Horizonte superficial, la materia organica se limita 
a la primera zona del perfil y disminuye drasticamente a partir de 
los 30 cms; en su composicion sobresale la relacion C/N (12.5-19°2) , 
similitud en contenidos de acidos humicos y fulvicos (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- 

francas en superficie a franco arcillo arenosas y arcillo areno- 
sas en profundidad, llegando a franco arenosas en 
130 cms).

El analisis total de elementos en la fraccion arcillosa revela 
relacion SIO?: Al2O3 de 2.6 en superficie y 1.7 a 1.9 en profundidad 

en profundi-

La mineralogFa de las diferentes fracciones muestra abundancia de il_i_ 
ta, con cantidades menores de vermiculita, pirofilita y cuarzo. En 
la fraccion arenosa se presentan como constituyentes dominantes: fej_ 
despatos, cuarzo, productos de alteracion y muscovita (biotita es mu_ 
chfsimo menor que muscovita en proporciones que varfan entre 8-20), 
entre los minerales de la fraccion pesada, ademas de algunos de los 
ya anotados, dominan los opacos con trazas de turmalina, circon y ru_ 
ti lo.
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e

VI
VII I
VII111

IV

a-

tierras de clases Il-Ill y IV (1985 Has).

el

40.000 anos

MATERIALES Y METODOS

>

= no presente
= 319 Has
= 1597 Has
= 855 Has

Desde el punto de vista de la conservacion de los suelos,varies investiga_ 
dores han realizado tanto la Clas ificacion por Capacidad de Uso y Manejo, 
como dado sugerencias para evitar y recuperar suelos ya erodados, asf,Ca£ 
tillo (1963), ha encontrado las siguientes Clases Agrologicas:

Las normas de manejo y lucha contra el proceso erosive (Eichler, 1963) 
barcan practicas tales como:

= 984 Has
= 1897 Has
= 1318 Has

VI I I = 2453 Has

uva,

Utilizar practicas de rotacion, seleccion de cultivos y especies pro- 
tectoras y resistentes a la sequfa (fique, sisal, mimosaceas, pastes 
seieccionados, uva, alfalfa, cftricos, etc).

Uti1izar el riego en
Practicas adecuadas de Riego
Utilizar el recurso suelo de acuerdo a su capacidad de uso ya que 
mismo investigador anota que, aproximadamente, el desgaste de la capa 
vegetal, asumiendo 15 ems de espesor y 4.5 grados de pendiente, se 
producirfa, bajo diferentes tecnicas de manejo, asf:

Bajo bosque
En pastizales = 10.000 anos
Bajo practicas de cultivo agncola: 28 anos (cultivo conservacio- 
nista incluyendo arado, curvas de nivel, algodon).
Terrenes con cultivo y sin tecnicas conservacionistas: 10 anos.

Los suelos estudiados estan localizados en la zona semiarida del Estado Meri­
da, entre San Juan-Laguni11 as y el Rfo Chama, aproximadamente a 8° 28 a 30*
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las dife

METODOLOGIA DE CAMPO.A.

Cono terraza (T2).PERFIL 1

PERFIL 2

PERFIL 3 muy

Terraza (T1). i so-PERFIL 4

PERFIL 5

de

latitud N y 71°23 a 221 longitud W
rentes posiciones fisiograficas se presenta en la fotograffa 1

Cambortid tfpico, franco fino, micaceo, 
h ipertermi co.

Cambortid tfpico, franco fino, micaceo 
i soh i pertermi co.

En base a los estudios geologicos y geomorfol6gicos 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, representatives o al menos predominantes en las asociaciones 
integrantes de las diferentes unidades geomorfologicas.

La ubicacion de los perfiles en

Los perfiles estudiados y su taxonomfa correspondiente se presenta a con. 
t i nuac ion:

Cono terraza (T-3b).Paleargid tfpico 
fino, mezclado,

Cono terraza (T2-3). Haplargid tfpico, arcilloso fino a 
fino, mezclado, isohipertermico.

, arcilloso fino a muy 
!soh i pertermico.

Conglomerado de Lagunillas, Terrazas disectadas formando co. 
linas. Natrargid tfpico, franco fino, micaceo, isohiperter_ 
mi co.

En las fotograffas 2 a 15 se ilustran las caracterfsticas dominantes 
los suelos y su paisaje respective. Los perfiles fueron estudiados en 
campo, ubicados tentativamente en categorfas taxonomteas en base a los d^ 
tos disponibles y muestreados de acuerdo con los siguientes objetivos:ana. 
lisis ffsico-qufmicos, analisis de estabilidad estructural (muestras no 
perturbadas) y analisis micromorfologicos (muestras no perturbadas, para-
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FOTOGRAFIA 2.

-'-y <

FOTOGRAFIA 3. Erosion 
en zonas altas de Tj, 
al fondo (izquierda), 
terraza T3 y a la de- 
recha Conglomerado 
de Lagunillas (K).

* wl

Panoramica de la zona en la cual se encuentran la mayoria de las 
unidades geomorfologicas donde se ubicaron los perfiles estudia- 
dos. La fotografia esta tomada desde el Conglomerado de Laguni­
llas (K) y muestra en la zona central izquierda la terraza 
T2_3 al centre T3 y entre ellas Ti. Al fonde se aprecia la fo£ 
macion Sierra Nevada, fuertemente erodada y en la zona central 
derecha, la accion del escurrimiento difuso y abarrancamiento S£ 
bre Tu. La formacion vegetal es de Arbustal Espinoso en la zona 
de vida del Monte Espinoso, en algunos casos transicional al Bo£ 
que seco, el clima es Bswh y la erosion esta generalizada.

Mfr .■

■■■} .'f» ■ 'i ....
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finadas y orientadas) .

continuacion detallando su morfolo

PERFIL N2 1

DESCRIBIO
EEC HA
LOCALIZACION

ALTITUD
CLIMA
ZONA DE VIDA

VEGETACION

GEOMORFOLOGIA
MATERIAL BASAL

cosas o

PENDIENTE
Moderadamente bien drenadoDRENAJE
AusenteNIVEL FREATICO
Lami na rEROSION

PROFUNDIDAD EFECTIVA
TAXONOMIA

termi co.
OBSERVACIONES

cion al HCl

FORMA DEL TERRENO
Y UBICACI0N DEt
PERFIL

21 cms. (muy superficial)
Cambortid tfpico, franco fino, micaceo, isohiper-

Malagon C. 
8-V11 1-1978

Gravas, cascajo y piedras 
integradas por brechas, pegmatitas, arenitas y ar-

Inclinada, media recti Hnea 
7-m

D.

Estacion Experimental de la Universidad de Los An­
des en San Juan de Laguni lias (ver Fotograffa I). 
Aprox. 1050-1100 m.s.n.m.
BSwh (Koppen, 1954)
Bosque Seco Premontano, subtropical (Holdridge, 
1978).

Los perfiles estudiados se presentan a 
gfa y ambiente respective.

y se manifiesta una discontinuidad li- 
tologica entre el Horizonte Bs y el 2C, en este nj_

Hortfcola, bajo riego y Selva Estacional Montana 
(Sarmiento et al, 1971).
Cono Terraza (T^), Martfnez, G. (1966) 
Sedimentos Cuaternarios.

El perfil presenta desarrollo estructural claramen_ 
te definido en los primeros 21 cms., no hay reac-
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vel es maxima la acumulacion coluvial

cos, 
de humedad.
El analisis 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 cl asificacion varfa en_ 
tre arenitas arcosicas y feldespaticas (Williams, 
et al, 1954).

El ept pedon, no obstante cumplir requisitos molf- 
no se considera como tai debido al regimen

En campo se identificaron tambien brechas y algu­
nas pegmatitas. El tipo de rocas indica un predo_ 
minio de material coluvial integrado por rocas se_ 
d imentarias.
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FOTOGRAFIA 4. Panoramica del Cono-terraza (T2) de San Juan, posicion 

donde se ubicd el perfil 1, este se encuentra a la de- 
recha de la Iglesia (centre de la fotografia). La zona 
montanosa (fondo) corresponde a la Formacion La Quinta 
(Jura-Triasico), mientras que el primer piano represent 
ta el cono-terraza T_3b.

FOTOGRAFIA 5. Perfil 1. Cambortid, 
ubicado en el cono-terraza (T2) de 
San Juan. El horizonte ocrico (Ap) 
ocupa los primeros 13 cms, conti- 
nua el cambico (Bs) hasta los 21 
cms, profundidad a la cual se pre 
senta una discontinuidad litologi_ 
ca con el 2C.
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DESCRIPCION DEL PERFIL 1

Descripcion

0

13

21 - 95 X 
2C

- 13
Ap

- 21
Bs

Pro fund idad (cms) 
y Horizonte

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 subangu 1 a res, 
muy finos y finos, moderados; friable; presencia de m_i_ 
ca; poros como an Ap; rafces regulares a abundances,fj_ 
nas y medianas, macroorganismos regulares a abundances; 
cuCanes delgados, pocos, arcillosos, en bordes de po­
ros y en algunos granos del esqueleCo; no hay reaccton 
al HC1 , IfmiCe abrupCo y ondulado; pH: 7»60<,

Pardo rojizo 5YR 5/3 ($) 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, Cubuiares e inCersCicia 1es, conCf- 
nuos, inped; rafces abundances, finas y medianas;macro 
organismos abundances (hormigas); cuCanes delgados, po^ 
cos, arcillosos, en bordes de poros y en algunos gra­
nos de esqueleCo, no hay reaccion al HC1 ; IfmiCe claro 
y piano, pH: 7,35.

Pardo rojizo claro (60%) 5YR 6/3($) y 2O5 YR 4/6 (40%) 
(S) rojo amarillenCo, Pardo rojizo 5YR 4/3(H), Esque- 
leCico con maCerial de Cierra fina de CexCura franco 
arcillo arenosa, con mucha grava y piedras (50-90%) ; 
bloques angulares finos a medianos, moderados; Hgera- 
menCe dura a dura; poros frecuenCes; intersticiales, 
conCfnuos, exped; macroorganismos no hay; cutanes mode_ 
radamenCe espesos, arcillosos, en poros y algunos gra­
nos de esqueleCo; rafces pocas y finas; no hay reac­
cion de HC1, pH: 6,85»
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PERFIL N2 2

D. Mai agon CDESCRIBIO
8-V111-1978FECHA

LOCALIZACION

1005 m.s.n.m.ALTITUD
BSwh (Koppen, 195^)CLIMA

ZONA DE VIDA

VEGETACION

Cono terraza (T-3b)GEOMORFOLOGIA

MATERIAL BASAL

9

5%PENDIENTE
Moderadamente bien drenadoDRENAJE

No presenteNIVEL FREATICO
Lami narEROSION

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

FORMA DEL TERRENO
Y UBIC. DEL PERFIL

Carretera que comunica San Juan con la autopista a 
Merida, aproximadamente a 1.5 Kms. al sur de San 
Juan (fotograffa 1).

Ligeramente inclinado, media, convexa

Sedimentos Cuaternarios, Coluvio y Cantos, Integra, 
dos por mi Ionitas abundantes en cuarzo y mica, are, 
nisca cuarzosa y ferruginosa, arcosas (abundantes 
feldespatos en grado variable de alteracion, musco, 
vita y biotitas parcialmente alteradas, granos de 
granate y matriz rica en Hierro y arcillas, cuarzo 
fracturado y con extincion ondulatoria) .

Arbustal Espinoso (Sarmiento et al, 1971) con cac- 
taceas, Opuntia, Prosopis, Cereus, algodonci1lo.
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PROFUNDIDAD EFECTIVA

TAXONOMIA

OBSERVACIONES

52 cms. (superf„ a modo profundo)

Paleargid tfpico, arcilloso fino a muy fino, mez- 
clado, isohtpertermicoo

La zona tsene alia pedregosidad (clase IV de acuer 
do al crlterio de la FAO, 15-90% cubierto por ro- 
cas) .

El perfll presenta un epipedon ocrico y un horizon 
te argflico con argilanes definidos y reaccion 11- 
gera al HC1 en todo el perfilo
A 52 cms. se presenta una d 1 scont inui dad H tologi- 
ca y en los horlzontes mas profundos se nota la pre 
sencia de arcilla mezclada con el esqueleto ssmu- 
lando arg 1 lanes,
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FOTOGRAFIA 6. Panoramica de la zona (cono-terraza T-ab) donde se ubico 
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.

"4

■JW

s; %^fL*****1

v‘

■. wtW 
’ME is !

> ■■ 5

FOTOGRAFIA 7. Perfil 2, Palear­
gid tfpico, en Cono-terraza T-ab. 
Notese la angulosidad de las ro- 
cas y la discontinuidad litologi_ 
ca a los 52 cms.
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PERFIL N2 2

Descripcion

12 22
Bs

y

5222
Bt

52 75 X
2C

Profundidad (cms) 
y Horizontes

0-12
Ah

Pardo rojizo, 5YR 4/4 (S) y rojo amarillento 5YR 4/8 
(H) . Esqueleto arcilloso con mucha grava y psedras 
(50-90%); estructura similar a Bt pero con escaso sue- 
lo; dura; argilanes o fenomenos slmilares en los poros

Pardo rojizo 5YR 5/4 (S) y rojo amariHento 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, caoticos, 
exped; macroorganismos no hay; rafces pocas y finasjli 
gera reaccton al HC1 ; Ifmite claro a abrupto y Hgera- 
mente ondulado; pH: 8,20„

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 intersticia1es, muy finos,con_ 
tfnuos, caoticos, inped; macroorganismos pocos, rafces 
pocas, finas, ligera reaccion al HC1; Ifmite claro 
ondulado; pH: 8,38=

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, debiles; friable, po 
ros frecuentes, intersticia1es y tubulares, muy finos, 
contfnuos, exped, rafces regulares a abundantes, finas; 
macroorganismos pocos a regulares, ligera reaccion al 
HC1, Ifmite claro y ondulado; pH: 8.50.



y

presentes en las zonas estructuradas de la fracclon 
fina; poros, frecuentes, intersticiales, finos, cont£ 
nuos, exped, macroorganismos no hay; rafces muy pocas

finas; 1 igera reaccion al HC1; pH: 8,20.,
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PERFIL N2 3

DDESCRIBIO
FECHA

Rea 1 ,LOCALIZACION
hacla el borde de la terraza

950 m.sALTITUD
premontano, subtropicalZONA DE VIDA

VEGETACION

cas
taneto
Cono terraza (T2_s)GEOMORFOLOGIA
Sedimentos CuaternanosMATERIAL BASAL

n5PENDIENTE
Moderadamente bien drenado a bien drenadoDRENAJE

No presenteNIVEL FREATICO

Laminar moderadaEROSION

(moderadamente profundo)

TAXONOMIA mez -

OBSERVACTONES uno
el

PROFUNDIDAD 
EFECTIVA

Opuntia, paja (gramfneas naturales), rabo 
moral, panuelito, mamon, Cereus, ftque,

Malagon C, 
9-VI I 1-1978

n „m.

Autopista Merida-Pte.

El perfil presents un horizonte ocrico sobre 
argfl ico y reaccson Hgera al HC1 exceptuando 
Horizonte 2Cca donde es violenta.

concava rectilfnea.

52 cms.

, a 1 uv io-col uv i a 1 es integra_ 
dos por diferentes rocas, entre el las: areniscas 
ortocuarcfticas subredondeadas y de alta seleccion 
y madurez textural y areniscas micaceas de grano 
muy fino.

Ligeramente Inclinado; media,
FORMA DEL TERRENO
Y UBIC. DEL PERFIL

a 5 km de Las Gonzalez

Haplargid tfpico, arcHloso fino a muy fono, 
clado, isohipertermico.

y penetrando 200 mts. 
sobre el Chama.

Monte Espinoso-Bosque Seco, 
Arbustal espinoso (Sarmiento et al, 1971) con Pro­
sop i s, 
raton,
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A los 52 cms . se constata una d 1 scont i nu!dad Hto- 
logica (2Cca). Los fragmentos gruesos, siendo a- 
bundantes, no alcanzan al Ifmite de esqueletico,es_ 
pecialmente en el solum.
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FOTOGRAFIA 9.

FOTOGRAFIA 11. Erosion generalizada.

w;* >; * >

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

% ».... .«
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Panoramica del Cono-terraza (T? _), 950 m.s.n.m, donde se encuentra 
el Perfil 3, notese la fuerte erosion laminar sobre la terraza, ma­
yor detalle de la fotografia 10, debido a la vegetacion rala (air 
bustal espinoso) en pendiente 5-7% y asociado a la torrencialidad 
de las lluvias. Al fondo, izquierda, la Formacion Sierra Nevada, a 
la derecha el cono-terraza T_3|3>
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PERFIL N2 3

Descripcion

a

17

32

0-17 
Ah

- 32
Bs

- 52
Bt

Profundidad (cms) y 
Horizontes

52 - 75 X 
2Cca

Pardo rojizo 5YR (S) y rojo amarM lento 5YR 4/6(H) . 
Arcilloso, bloques subangulares, moderados, medios 
gruesos; dura; se presentan superficies de presion cau_ 
sadas por organismos y rafces, pero no argilanes;poros, 
frecuentes a muchos, tubulares e interstociales, finos 
y muy finos, contfnuos, caoticos, inped; macroorganis- 
mos regulates (hormigas y lombrices); rafces pocas, f_i_ 
nas a medianas; reaccion muy ligera al HC1; Hmite cla_ 
ro y piano, pH:8,AO.

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_ 
contTnuos, en caras; poros frecuentes, tubulares,finos 
y muy finos, contfnuos, caoticos, exped; rafces pocas, 
finas, ligera reaccion al HC1; Ifmite claro y piano; 
pH; 8„0o

Pardo a pardo oscuro 7»5 YR 4/4 (S), pardo rojszo 5YR 
4/4 (s), pardo rojizo 5YR 4/4 (H); arcilloso; bloques 
subangulares, moderados, medios a finos; dura, superf_i_ 
cies de presion como en Ah; poros, frecuentes, tubula­
res, finos y muy finos, contfnuos, caoticos, inped, ma_ 
croorganismos pocos (hormtgas); rafces, pocas y finas; 
reaccion muy ligera al HC1; Ifmite claro y piano; pH 
8,25o

Pardo-pardo oscuro 7.5 YR 4/4 (S) con zonas grlses aso 
1 —

ciadas a rocas de color 7.5 YR 5/0 (S); en humedo se
tiene respectivamente 7.5 YR 4/2, pardo-pardo oscuro,y
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PERFIL N2 4

D. Mai agon CDESCRIBIO

10-VI I 1-1978FECHA

LOCALIZACION

: 815ALTITUD

BSwh(Koppen, 1954)CLIMA

Bosque seco premontano, subtropical (Holdridge,1978)ZONA DE VIDA

VEGETACION

tomate.

GEOMORFOLOGIA

MATERIAL BASAL

Bien drenadoPENDIENTE

No presentaNIVEL FREATICO

Laminar 1igeraEROSION

(moderdo profundo)PROFUNDIDAD EFECTIVA

TAXONOMIA s

OBSERVACIONES

FORMA DEL TERRENO Y 
MBICAOION DEL PERFIL

Terraza (Tp

53 cms.

Terraza (Tp cerca al RTo Chama en la equidistan- 
cta de San Juan y Lagunillas (Fotograffa N°1).

Sedimentos Cuaternarios: cantos y en menor propor­
cion materiales coluviales, integrados por micro- 
brechas ferruginosas de pesima seleccion; areniscas 
arcosicas cong 1omeraticas con cemento silfceo-ca1ca 
reo y matroz micacea; leucogranito muscovftico.

Ligeramente inclinado,

en todas las pro_

Arbustal espinoso y selva estacional montana, inte£ 
digitados (Sarmiento et al, 1971), con Cereus, Pro- 
sopis, rabo de raton, guasimo, castaneto, moral, ma 
mon, ceibo, cana de azucar,

alta, convexo

Cambortid tfpico, franco fino, micaceo, isohiper 
termico.
El perfil presenta un Horizonte ocrico sobre uno 
cambico y reaccion violenta al HC1 
fundidades estudiadaso

itus .n.m.
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su

Los colores dominantes son grises 
y texturas gruesas. En el estudio de campo no se 
observaron argilanes, no obstante al estudiar 
micromorfologfa, posteriormente, se encontraron 
en 2C y en menor magnitud en Bs.

A los 53 cms. se manifiesta una discontinuidad li 
tologica (2C) .
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FOTOGRAFIA 12.

FOTOGRAFIA 13. Perfil 4, Cambor- 
tid tipico, sobre la terraza Ti, 
en clima BSwh. El perfil presenta 
reaccion violenta al HC1 en todos 
los horizontes estudiados, colora^ 
ciones grisaceas y texturas grue- 
sas; a partir de los 50 cms, es 
esqueletico, se encuentra una di£ 
continuidad litologica y abundan^ 
cia de cantos, uno de ellos, leu- 
cogranito muscovitico, sostiene 
la cinta.

■ • V

A--. “ **'“>•*;. >

.vj-
■v: ■

Panoramica de la terraza Ti donde se ubica el Perfil 4, 
Cambortid tipico; se muestra la vegetacion bajo riego y 
al fondo margen izquierda, la terraza Tn y margen de- 
recha, la Formacion Sierra Nevada.
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PERFIL N£ 4

DescripciSn

0 27
Ah

27 53
Bs

53 81 X
2C

Profundidad (cms) 
y Horizontes

U“5/3(M);

Gris rosado 7»5 YR 6/2(S) y 7.5 YR 472(H), pardo a 
pardo oscuro, franco arenoso con poca grava (2-15%); 
Bloques subangu1 a res, moderados, finos y muy finos, 
blanda a ligeramente dura; plasma impregnado de CaCO^ 
sin evidencia macroscopica de cutanes; poros, muchos, 
tubulares e intersticiales, finos, contfnuos, (inped 
y exped; macroorganismos regulares (hormigas); rafces 
pocas y finas; reaccson voolenta al HC1; Hmite claro 
y ondulado; pH: 8s80.

Gris rosado 7«5 YR 6/2(S) y pardo rojizo 5YR 
franco arenoso a franco arcillo arenoso, esqueletico; 
bloques subangulares fsnas y laminar gruesa, modera- 
do; blanda; plasma impregnado en CaCO^ con pocos cuta_ 
nes, moderad„ espesos de carbonates en algunos poros; 
poros, frecuentes, intersticiales, finos, contfnuos, 
exped; macroorganismos pocos; rafces no hay; violenta 
reaccion al HC1; pH: 8s80„

Pardo grosaceo 10YR 5/2(S) y pardo grisaceo oscuro 
1OYR 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 impregn^ 
do en Ca C0^s no evidencia de cutanes; poros, muchos, 
tubulares e intersticiales, finos, contfnuos, inped, 
y exped; macroorganismos abundantes (hormigas); raf­
ces, regulares y finas, reaccion violenta al HC1,1f- 
mite claro y piano; pH: 8,40„
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PERFIL N2 5

Do Malagon CDESCRIBIO

10-VII 1-78FECHA

108 kms de SanLOCALIZACION
de

ALTITUD

BSwh (Koppen, 195^)CLIMA

Monte Espinoso, premontano, subtropicalZONA DE VIDA

VEGETACION

GEOMORFOLOGIA

MATERIAL BASAL

a

med■a, rect i1f nea

17%PENDIENTE

Bien drenadoDRENAJE

NIVEL FREATICO no presente

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Laminar fuerteEROSION

Arbustal Espinoso (Sarmiento et al,1971) con Pi 1 o 
cereus, Opuntia, Puntia, Melocactus y Prosopis.

FORMA DE TERRENO Y 
UBICACION DEL PERFIL

1.100 m.s.n.m.

10 cms.

Conglomerado Laguni lias (T4) , Vi 1lafranquense, i- 
nicio del Pleistocene, terrazas bajo formas de co_ 
linas disectadas y erodadas.

Fuertemente inclinado,

Conglomerados, brechas, areniscas (arcosas), gri- 
ses y rojizas con feldespatos (potasicos y plagio_ 
clasas) en vfa de alteracion y quarzo de doferen- 
tes ciclos; Leucogranitos integrados por cuarzo y 
feldespatos (potasicos y plagioclasas) alterados 
y doblados, la mica predominante es muscovita.(Fo_ 
tograffa 17 a 20) „

Carretera San Juan-Laguni1 las a 
Juan Vfa Lagunillas, margen izquierda a 400 m 
la carretera anterior (ver fotograffa 1).
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TAXONOMIA

OBSERVACTONES

9

Natrargid tfpico, franco fino, micaceo, fsohiper- 
termico.

El perfil presenta un epipedon ocrico y un Hori­
zonte argflico muy bien desarrollado, no dando 
reaccion al HC1 los dos primeros horizontes (Ah y 
Bt), pero violenta en 2Cca y 3Cca.
Los argilanes son facilmente identifScabies en 
campo. El Horizonte argflico limita en gran parte 
la penetracion radicular y causa, en varies cases 
su deformacion (aplanamientos) y horizonta1izac ion . 
En los horizontes 2Cca y 3Cca se encuentran zona_l_ 
mente arcillas (16-18%) que pueden ser iluviales 
o constituir mezcla simple con las arenas y gravas.
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: -r-.

F0T0GRAFIA 14. Arbustal espinoso sobre el Conglomerado de Laguni 11 as
(T4) donde se ubica el perfil 5.

V•'•’’-shi.

Perfil 5, Natrargid, 
la 
el

/

FOTOGRAFIA 16. 
en el cual se muestra claramente 
discontinuidad litologica entre 
horizonte 2Cca (18-70 cms) y el 3Cca 
(70-92 cms).

FOTOGRAFIA 15. Ubicacion del Per­
fil 5 y vegetacion caracterfstica, 
Pilocereus y Prosopis.
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PERFIL N2 5

Descripcion

10

70

- 18
Bt

Profundidad (cms) 
y horizontes

18
2Cca

0-10
Ah

Pardo rojlzo claro 5YR 6/4(S) y rojo amarillento 5YR 
lt/6 (H) , esqueleto franco arenoso, mucha grava (50-90%) 
bloques angulares, finos y muy ftnos? debi s a modera- 
do; poros, frecuentes, intersticia 1es, finos, contf- 
nuos, exped; se presentan micelios de carbonates, fto- 
deradamente espesos y contfnuos en la matrz; rafees 
no hay; reaccion violenta al HC1; Ifmite abruptc y 
piano; pH: 9,60c,

Pardo claro 7.5 YR 6/4(h) y Pardo-pardo oscuro 7.5 YR 
4/Z| (h) ; franco arcillo arenoso con grava (15“5O%); 
bloques subangu1 a res, medianos y finos, debi1 a mode- 
rados; blanda y friable, poros, frecuentes a pocos,i£ 
tersticia1es, ftnos, contfnuos, caoticos, exped; raf- 
ces pocas, medianas y finas; macroorganismos pocos 
(hormigas, arahas) ; no hay reaccion al HC1; Hmite a- 
brupto, piano a ligeramente ondulado; pH: 6.20.

Rojo amarillento 5YR 4/6 (S) y rojo amarillento 5YR 
4/8 (H) ; franco arcillo arenoso con poca grava (2-15%; 
prismas y bloques angulares medianos, fuerte; muy du­
ra; cutanes moderadamente espesos, zonales, arci Ho­
ses, de color pardo rojizo, 5YR 4/3 (H), en algunas 
caras, poros frecuentes, tubulares, muy finos, conti­
nues, caoticos, inped; rafees muy pocas, finas y apla_ 
nadas, macroorganismos pocos; no hay reaccion al HC1; 
Ifmite abrupto, ondulado a irregular; pH 8,70.
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Descripcion

70 92 X

Profundidad (cms) 
y Horizontes

Amarillo rojizo 5YR 6/6(S) y pardo rojizo 5YR 4/4(H); 
esqueleto franco arenoso, mucha grava (50-90%); blo- 
ques angulares y subangulares finos, debiles, poros, 
frecuentes a muchos, intersticiales, finos, caoticos, 
exped; como en 2Cca puede Haber argilan zonal (?) y 
micelios moderadamente espesos y contfnuos de CaCO^ 
en la matriz macroorganismos no hay; reaccion violen. 
ta al HC1 ; pH: 9o90.
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w

dxidos de hierro (4%).

•*

*

> *

FOTOGRAFIA 17. Arcosa de grano grueso y ferruginosa, 
presente en el Perfil 1. 3.5 x 10 y Nx. Sus principa 
les const!tuyentes son: cuarzo (42%), feldespato(25?), 
fragmentos liticos (11%), mica (10%), matriz (8%) y

V*

FOTOGRAFIA 19. Arenisca arcosa conglomeratica. 3.5 x 
10 y Nx. En la fotograffa se aprecia fragmentos de 
cuarzo (horde Izquierdo superior), feldespatos (parte 
central) v algo de cemento calcareo (mirmequita) en 
ia zona central izquierda. Principales componentes: 
cuarzo (45%), feldespatos (37%), matriz (9%), frag- 
mentos liticos (6%) y calcita (3%).

FOTOGRAFIA 20. Leucogranito micaceo 3.5 x 10 y Nx. 
Roca presente en el perfil 4 (Cambortid), integra- 
da por cuarzo (42%), zona inferior, ortoclasa (32%), 
plagioclasa (13%), muscovita (12%), zona superior, 
y biotita (1%).

1

> ■■ ’

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 esta 
integrada por oxidos de hierro (44%), cuarzo (18%),mi 
ca (17%), fragmentos liticos (14%) y feldespatos (7%J.

r
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METODOLOGSA DE LABORATORIOB

Cady

Fraccion arenosa: (100-150y).

Los minerales se expresaron 
haber estud«ado un numero
mo smos <, 
f oadas»

Las seccoones mas representatovas fueron fotografiadas medoante una ca 
mara adaptada al m Coscop o.

So

Las muestras obtenodas fueron fraccionadas en arenas (50 - 2o000p), Li 
mos (2“50u y arcillas (<2p) mediante tecnicas de tamizado y sedlmenta- 
roon doferencia1o

en porcentajes (Kerr, 1959) despues de 
suficientemente representative de los 

Algunas de las muestras mas caracterfsticas fueron fotogra

Las muestras sin perturbar, orientadas y recubiertas con parafina fue­
ron llevadas al laboratorio9 secadas al aire y sometidas a un proceso 
de ompregnacion utilizando vacfo a 1ternadamente. Se utilize Vestopal 
como resina, diluyendola con estireno monomero, en presencia de un ac£ 
lerador (naftanato de cobalto y de un catalizador o iniciador del pro­
ceso (peroxido de metol, eti1, cetona) de acuerdo a la tecnica de Jon- 
gerius y Heontzberger (1963), posteriormente se obtuvieron secciones 
delgadas de 30p de espesor, las cuales fueron anaHzados con el micros 
copoo petrografico de acuerdo a las tecnicas de Brewer (1964) y 
(1965)o

AnaMsos mineralogicos:

Analosos micromorfo16gocos:

estudio de esta fraccion se realize mediante la utiHzacion de 
las tecnicas de la mineralogfa optica en la porcion pesada (> 2.85 
g/cc) y en la liviana (< 2.85 g/cc) dentro del range ya definido 
por tamano.
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Fracci on limosa (2 - 50u)b.

i

><

La muestra, me-

1N.

s>

Fraccion Arcillosa: (<2u)

15
T ratamientos

1 a-

C.

Posterior al fraccionamiento de la porcion limosa muestras seleccio_ 
nadas (Horizontes A y B) fueron analizadas mediante difractometna 
de Rayos X utilizando un aparato Diano-XRD 8o000 con anticatodo de 
cobre y sin filtro, las muestras fueron estudiadas dentro del range 
2 a 60 grados 20„ Mosaicos elaborados con el las se presentan en el 
Capftulo de Resultados y Discusion.,

Se realizaron tratamientos con el fin de obtener variacsones en cuan 
a

to al cation de saturacion (Ko Mg), utilizacion de Glicerol como a- 
gente solvatante y calentando a 550°C. Estos tratamientos buscaron 
estudiar la respuesta al comportamiento diferencial de los tipos de 
arc 111 as o

inicialmente saturada con Na, fue saturada con Mg, 
diante tratamiento con C1aMg IN, centrifugada y de nuevo saturada 
con Mg (0Ac)2 IN. Posteriormente fue Nevada a ebull icion por 
minutes, agitada y de nuevo centrifugada a 2500 rpm„ 
posteriores incluyeron: decantacoon, lavado con agua destilada 
vado con alcohol y montado en la placa (muestra oroentada).

Las muestras fueron estudiadas siguiendo tratamientos de: calenta- 
miento a 55O°C, aplicacion de gl icol y secado a condiciones arnbier^ 
tales. En general se siguoeron las recomendaciones dadas por Kot- 
trick y Hope (1963).

La fraccion 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 anticatodo de cobre,sin 
filtro A5 Kv y 35 miliamperios, las muestras fueron analizadas a 2°0 
por minuto.
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i

1973)
La estabi1idad

Analfsis Qu fm i cos

relac Son 1:1

Mosaicos elaborados con los dtfractogramas obtenidos aparecen en el 
Capftulo correspond lente a Resultados y Discusion.

Carbono organico: De acuerdo al metodo de Walkley y Black (Soil Cons 
Service, 196?).

a cabo mediante el me

y utilizando e'i metodo po~

1.

Analysis mineralogicos.

La determinacion de partfculas por tamano se llevo 
todo de la pipeta (IGAC„ 1973)« La fraccion arena fue ulteriormente ta 
mizada para obtener diferentes ranges dentro de el la.
de los agregados se analizo mediante la metodologfa Yoder, (193&) s ut i l_i_ 
zando 50 g. de suelo retenido entre tamices 6.30 a A mm, humedeciendo 
los agregados mediante aspersion durante 10 minutos, y agitandolos 30 m_i_ 
nutos en el aparato disenado de acuerdo a las especificaciones del ma_ 
nual 60 del Departamento de Agriculture de los Estados Unidos (195^) .Se 
usaron los siguientes tamices: 6,3 a A,0 mm; A,0 a 2,0; 1,0 a 0,5 mm y 
0,5 a 0,250 mm. Los agregados retenidos en ellos fueron pesados en se­
co (WS^C), con los pesos obtenidos se construyeron las curvas de Esta- 
bM ?dad de los Agregados al agua; posteriormente se calculo la media 
geometrica en cada uno de ellos, como dato promedio (Mazurak, 1950).

pH: Determlnacion en agua, 
tenciometrico (8GAC, 1973).

Se llevaron tambien a efecto Analisis Termico Diferenciales en mue£ 
tras seleccionadas (horizontes A y B), utilizando un aparato marca 
Gallen-Kamp y mezclando inerte y arc!Ila en proporcion 1 a 1. Las 
muestras fueron mantenidas A8 boras a una humedad relativa de 52% 
mediante equilobrio en una camara con solucion saturada de nitrate 
de calcio. Mosaicos con los principales termogramas aparecen en el 
Capftulo de Resultados y Discusion.
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metodo de ?a neutra1izacIon con a-

Capacidad de Sntercamblo de Cattones: Metodo del acetato de amonto 
(1GAC, 1973)o

N (Yuan,

Cationes de Intercamb10: Calcoo y Magnesto, metodo del EDTA, y So- 
djo y Potasio mediante espectrograffa de llama, los elementos fue- 
ron extrafdos con acetato de amonto normal y neutro.

Fraccionamtento del humus., Se llevo a cabo uttltzando el ptrofosfa 
to de sodto 1^ (pH 9o8 - 10,0) como solucion extractora (relacton 
1:10) acorde con Duchaufour (i960), postericrmente se tomaron a!fcuo_ 
tas iguales con la ftnaHdad de determinar, en una, el C extractable 
y en otras los acidos fulvicos y humtcos, 
accion del acido sulfurtco 0,5N (pH 2o0),, 
vas fueron centrifugadas a 3o000 RPM durante 15 mtnutos y posterior, 
mente tituladas- Con los dates obtentdos se calculo la relacton: 
Acidos fulvtcos-Acidos humtcos, carbon extractable y mediante la com 
paracion con el Co0o total, la humina.,

Salinidad: Se realize la conductividad electrica en extracto de sa 
turacion mediante la utilizacion de un puente de Wheatstone,,

en .GAC,

Carbonate de calcto equivalente, 
ctdo y titulacoon (IGAC, 1973)=

en una, 
fracctonados mediante la 
Las fracctones respects-

Hierro libre. Segun el metodo de Mehra y Jackson (i960) en el cual 
se utiliza como solucion extractora el ditionito y el citrato de so 
dio en un sistema regulado por el bicarbonate de sodio; la determi- 
nacion, en sf, se lleva a cabo mediante colorlmetrfa, utilizando el 
tiocianato de potasio (Jackson, 1958)=

Fosforo aprovechable: metodo de Bray (I (Black, 1965) y Bray y Kurtz 
(1945)=

Aluminio de cambio mediante extraccoon con KC1, 
1973)=
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RESULTADOS Y DISCUSION

ca-

En base a

pH, Aluminio y Carbonate de Calcio

Los honzontes Hgeramente acodos, previamente comentados, tienen con 
centraciones bajas (0,5-0,6%) de carbonato de calcio.

En el presente capftulo se exponen los resultados obtenidos en los diferentes 
aspectos investigados y se discuten tematicamente. Posteriormente en el Cap£ 
tulo cor respond i ente a Conclusiones se iintearan en un todo mas armonico, lo

a.

CARACTERISTICAS QUIMICAS.

se exceptuan

discuten tematicamente.
se integran en un todo mas armonico, 

cual permite entender y englobar las interacciones explicativas de estas 
racterfstocas.

La dtstnbucion de los carbonates en cada perfil es variable presentan_ 
dose cast homogenea en los perfoles 1 y 2, aumentando en profundidad 
en el 3 y 5 (al llegar a discontinuidades litologicas) y descendiendo

en las zonas superficia-

los resultados analTticos presentados en los Cuadros 5 a 8, puede 
llegarse a la siguiente interpretacion:

A pesar de exis_ 
tir una tendencoa a aumentar las concentraciones de carbonatos,relacio_ 
nados con mayores valores de pH, se presentan vanos casos donde esto 
no ocurre o donde su aumento no es correlative.

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 PA (Cambortid) especlalmente 
les y en los horozontes Cea (valores entre 2,2 y 5,7%)

Los valores de pH indocan en general, moderada basicidad, 
los horizontes 2C(PX) y Ah (P5) los cuales son casi neutros y ligeramen_ 
te acidos, respectivamente. Estos valores guardan relacion con la au- 
sencia de aluminio intercambiable en estos suelos, ya que a valores su- 
perlores a 5.5-6.0 son desprecoables dichos contenidos.
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Cationes de Intercambio y Saturacion de Sodiob

Su interpretacion

++ s i

donde la concentracIon de Na5

en

ya que el

ca

L

Estos resultados se presentan en los Cuadros 5 y 7« 
coni leva a los sigulentes aspectos:

a pesar de que ni el registro de pH ni las condicio, 
de campo asf lo indtcaran.

en profundidad (P^)
nes

++I son

La saturacion de! compiejo de cambio, por accion de los cationes de 
intercambio, es muy alta en todos los cases; si se compara con la 
pacidad de intercambio se nota un ,!exceso" de cationes denominados

+ , peroj, 
normal"

, espec* a 1mente en los perfiles 4 (todo el perfo!) y 5 
partir del Horizonte Ah), donde la concentracion de Na es mayor que 
la de K+o

Ca’’ y Mg-' son los cationes dominantes del complejo de cambio, 
guiendo despues K y Na , pero, en estos ultimos las proporciones 
no siguen la secuencia "normal" en relacion con el predominio de K 
sobre Na*, especialmente en los perfiles 4 (todo el perfol) y 5 (a

La relacion Mg/K en el range 2,4 a 14,9 y con promedio de 6,8 indica 
un ligero desbalance que no debe ocasionar interferencias, 
K de cambiio se presenta en cant!idades a'ltas a muy altas<>

Las relaciones entre algunos cationes de intercambio se presenta tam_ 
bien en el Cuadro 5« Es importante anotar, en este aspecto, que 1a 
relacion Ca/Mg fluctua entre 1,4 y 10,1 con promedio de 3,4, estos 
valores indican que los contenidos (en general altos) de magnesto no 
se ven interfertdos por los tambien altos contenidos de calcoo, 
cuanto a sus relaciones con la planta.,

La presencia de contenidos altos de Na de intercambio y sus valores a- 
sociados de carbonatos, presentan una mejor explicacion de los maximos 
pHs alcanzados; e! C03Na2 al tener una mayor solubidad que e! CaC03 a- 
fecta y explica estos valores.
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11de

En los demas
C8SOS

Materia Organica y Tipo de Arci-c

La capacodad de intercambio de la arcs Ila se ha calculado tomando como 
valor inicsal la CIC det suelo total a la cua' se le a deducsdo propor- 
csonaImente el valor asociado con la materia organica (2 me por cada

ha estima

, a
3 J me/100 g,

sar de haberse determinado los elementos solubles del extracto 
saturacion y haber realizado las ccrrecciones correspondtentes.

intercambto" Io cual aparentemente es cont radtctor so, esto a pe_ 
de 
El 

tipo de sales y calibracion onadecuada de la metodologfa seguida en 
el laboratorio se postulan como explicacoon del fenomeno comentado,.

Capacidad de Intercambio de Cationes, 
Ila.,

El Na de intercambso presents sus valores maxomos en el perfil 5 
partir del horizonte Bt, alcanzando valores de 3,A a 
este hecho ha servido de base para caracterizar como natrico el ho- 
rszonte Bt de dicho perfil y a este como Natrargid,,

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

La Capacidad de Intercambio de Cationes, estimada por el metodo del ace_ 
tato de amon o. se presents en e'i Cuadro 5, dtichos valores pueden inter_ 
pretarse como bajos a medlanos para todos los suelos, acercandose a ran_ 
gos med I a nos “a 11 os en el perfil 3 <» tn esta capacidad domina el efecto 
de la fraccoon onorganJca. Cuando la capacidad de cambio se estoma por 
suma de cationes extrafdos por acetato de amonio, metodo de Coleman et 
al, 1959, corresponde al concepto de Capacidad Efectiva de Intercambio 
de Cationes (CiCE) ; a1' aplicar este concepto a los sue cs estudiados y 
teniendo en cuenta que la acidez de intercariibi® es despreciable, se 
obtienen valores considerablemente mayores que en el primer caso, aso- 
ciados posiblemente al efecto solubj1izante diferencial del acetato de 
amonio, comparado con el del agua destHada, tiempo de saturation y 
po de sales presentes (Cuadro 7), para el presente estudio se 
do como cercano a la realidad el metodo del acetato, no obstante tener 
el defecto de saturar con amonio suelos altos en ilitas, con lo cual se 
bioquean cargas efectivas de intercambio.,
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las siguientes
■f

Los contenidos bajos de vermiculita afectan poco la CIC.

Sal ini dad

1,8 mmhos/cm
en

Los resultados del analisis de salinidad se presentan 
basado en ellos puede concluirse lo siguiente:

La conductivsdad electrica es baja 
todos los casos)„

d.

en el Cuadro 7,

(valores menores a

La Mota presente es de mediana carga, lo cual se asocia a su grado 
de evoluc1 on»

gramo de MoO) y dividiendo el resultado por el porcentaje de arcillas 
presentes, determinado mediante el metodo de la pipeta. Los valores se 
presentan en el Cuadro 6, donde, por otra parte, aparece tambien la mj_ 
neralogfa correspond!ente a la fraccion arcillosa; al comparar los va­
lores con el tipo o tipos dominantes puede llegarse a 
cone us ones:

Si bien el comentario anterior generaliza el tipo de sales presen- 
te, hay perfiles que muestran caracterfsticas diferentes, es el caso 
del N- 5 donde predominan los cloruros y la carencia de sulfatos en 
el NH lo

Los materiales estratificados parecen influir considerablemente so­
fa re la C 1C o

Las sales dominantes son bicarbonatos, cloruros y sulfatos (excep- 
tuando el PI y los horizontes superficiales del 3) de calcio y mag- 
nesio, en mucho menor proporcion: potasio y sodio.
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con

con-

los oxi

El contenido de fosforo aprovechable varfa de acuerdo con los horizon- 
tes estudiados y los perfiles cor respondientes; al estudiar su relacion 

los parametros que pueden afectar su dinamica se concluye:

Fosforo y Hierro libre.

Caracterizacion del Humus del Suelo,

Los resultados de la caracterizacion del material humico del suelo se 
presentan en el Cuadro 8; en base a ellos se ha 1legado a la interpre- 
tacion siguoente:

Debtdo a que no se detecto Al de intercambio, los dos factores que 
pueden estar involucrados en la dinamica del elemento son 
dos Hbres de hierro y el carbonate de calcic.,

En general los horizontes superficiales presentan los mayores 
tentdos ya sean estos absolutes o relatives a los demas horizontes 
del perfi1 .

La relacion AF/AH presenta valores inferiores a la unidad, lo cual 
define un alto grado de humificacion, por prevalencia de los aci- 
dos humicos (compuestos de alta polimerizaclon).

Los valores de la relacion mencionada vanan, en promedio, de acuer_ 
do a los horizontes estudiados, asf en los horizontes A es de 0,65;

El estudiar su infiuencia se concluye que, contrario a lo que pudiera 
esperarse, debido a las condiciones de aridez de la zona, se presenta 
mayor correlacion negativa entre los oxidos de hierro y el P, que entre 
este y el contenido en carbonato de calcio, en otras palabras los meno_ 
res contenidos de oxidos de hierro presentan los mayores valores del P 
en su forma aprovechable, mientras que no hay correlacion entre los ca_r 
bonatos y el elemento.,

e.

f o
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de
su va

en algunos casos,

>
CARACTERISTICAS FISICAS

Dentro de las prop edades ffsicas se han estudiado en detai le las caractens 
tocas texturalesy la estabilidad de los agregados (estructura del suelo) , de 
bido a la estrecha relacodn que guardan con los aspectos evolutsvos y taxono 
mlcos de los suelos y con el manejo agrfcola de los mfsmos«

Si se entsende la humsna como integrada por poHmeros precipitados 
por oxidacion ontensa o materia combinada con las arc!lias y no ex 
traible por los reacttvos basicos, puede concluirse que bajo las 
condiciones imperantes en la zona estudiada el fenomeno de polime- 
rizacion y de sfntesis organica es avanzado..

0,59 en los Bs; 0,55 en los Bt y 0,58 en los horizontes C, estas 
proporcoones indican un aumento de los acodos humicos con la profun 
didad, asociado a las condiciones donde se efectua la humsficacion 
y en especial, a los mayores contenidos de humedad durante las cor- 
tas epocas de lluvia„

Al estudiar los valores antes presentados en cuanto a la relacion 
existente entre los AF/AH y el porcentaje calculado de humina se 
constata, en base a promed os, que a med da que el porcentaje 
humina es mas elevado la relacion AF/AH incrementa, tambien 
lor o

El contensdo 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.

Tenoendo como base los datos presentados en el Cuadro 8 se llega a 
la conclusion que el tlpo dominante de humus vana segun los perfi 
les entre el mull calcico y el mull autrofico o, 
transiclonal entre ellos.
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y

en
en

1 as

del
Dicha Ftgura pone de manifiesto la Snestabj_

que los caracterJza, 
ra horfzontes A, 2^8,Au

El range en el cual se presentan los agregados estables indlca ten- 
dencsa a la inestabilidad y degradacion de la estructura, fenomeno 
que afecta tanto las relactones edaftcas (aire-agua) como las pedolo 
g teas o

a o

y 3) lo hacen en los ar-

a 500p (promedio de 316,1 y pa_ 
para los Bt).

(fenomeno de translocacion, el uvtacion~Muviacion) 
se ha representado graftcamente en la Ftgura 6O

E estudoo de la estabilidad de los agregados ante la accion disgregante 
agua se presenta en la Figura 5.
il'dad que caractertza los agregados, puesto que la media geometnea, valor 

se encuentra stempre menor 
para los Bs y 3AOs6y

Los resultados de1 anaHsis textural se presentan en el Cuadro 9 mientras que 
la expresion grafica de la respuesta de los agregados al agua esta representa_ 
da grafocamente en la Figura 5«

La Figura 6 muestra claramente la diferencia entre los Ortid y los Argid, 
base al horizonte argflico, y las discontinuidades litologicas presences 
el Jos. A> aplicar los conceptos de la Soil Taxonomy (1975), en cuanto a 
clases por distribucton de partfculas (tamano) los perfiles 1,A y 5 se ubican 
dentro de los franco ftnos mientras que los demas (2 
cillosos finos a muy finos.

En relacion con la interpretacion de los valores obtenidos, pueden seguirse 
los criterios ya comentados, (Malagon, 1978), en suelos de la Depresion de Qui 
bor, a saber:

El analisis de particulas por tamano en la fracci on menor de 2 mm en diametro 
indica una gran heterogeneidad de las fracciones de acuerdo a los perfiles e£ 
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 ultimos debtdo a la tmportancia que presentan en el estudio de la genesis 

taxonomfa de los suelos
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al solucoonar la 1o -

c

d

el

e

9

rece

f

sue-

El probl ema radica

St se considera como deseable para los agregados un rango entre 1 y 
(3~6 mm) si se poensa en evftar el proce_ 

deberan segulrse practlcas agronomtcas (preparacson 
tendsentes a mejorar este aspecto 

cuenta factores tales como la torrencfali

d o spers«vas <,

la baja cantldad 
en la mi'neralo- 

casos simllaresa los

mas en

Si se toma en cuenta el croterio de Chepil (1955 y 1955a) los 
los de mayor suscepti?bs Hdad a la erosion presentan agregados esta 
bles en el rango 50-420p, este es el caso de los suelos de Laguni- 
11 as o

Al analizar los factores que estan determinando esta baja estabils- 
dad parecen exist!r dos como sobresa1ientes: la baja cantidad de 
materiales organicos y el predominio de mlca-ilita 
gfa de las fracciones finas (Rodwanski, 1968), 
estudlados en Quibor (Malagon, 1978), no obstante existir en este 
ultimo lugar un

El estudio de los promedios de las med as geometricas para los dtfe_ 
rentes horozontes muestra aspectos importantes de comentar: la ma­
yor estabilidad se presenta en los horozontes argflicos fenomenoque 
evidencoa el poder estabi1izante de la arcolla iluvia 1, continuan 
los horizontes superficiales asocoados con una mayor proporcion de 
materiales organicos y es menor para los horizontes cambicos„

s

tercer factor determinante de baja estabilidad
alto porcentaje de limos,,

Si bien existen bajos contenidos organicos y de oxidos de hferro,el 
novel de carbonates y de calclo en el medio es adecuado para ocas-o 
nao" cementacion y flocu lac ion, no obstante el agente cementante pa- 

tener menor capacidad de union que el asociado con las fuerzas 
Se considera adecuado el poder floculante del med io 

aun en casos de abundancia -relativa en sodioa 
mecanismos de cementacion que en aquellos de floculacion

3 mm en diamet.ro y mayores 
so erosivo, 
taciones de cultivos, etc) 
cialmente si se tienen en 
dad de lluvia y el uso intensive de la tierra, 
mitante del agua„

diamet.ro
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MINERALOGIA DE LAS FRACCIONES LIMOSA (2-50p) Y ARCILLOSA (<2u

en

para

a)

s

b)

Los mtnerales dommantes en la fraccion arctllosa (<2]i 
'esum do en el Cuadro 11;
las Figuras 9 a 13«

en diametro)

en diametro) se han
los d5fractogramas respectivos se encuentran

La Interpretacion de los resuitados antes anotados pone de manifiesto, 
la fraccion Hmosa, lo siguiente:

En general la cristal inidad de Mita es alta y su grado evolutive bajo, 
se nota, ademas, mayor gradacion (alteracion) hacia angulos bajos en 
los Argid comparados con los Ortld.

en d ia_ 
en relacion con ho

Dominso de mica dioctaedrica y cuarzo en los suelos estudiados, con me- 
nores cantidades de vermicuHta, caolinita y, en algunos casos (Perfil 
5, 4 y 3)s minerales estratificados, estructuras esmectfticas (Perfiles 
2 y 5) y goetica (horozonte Bs del P3).

Los comentarios anteriores evidencian la relacion: evolucion de su£ 
1 o-es tab i Hdad de agregados y confirman las ideas prevalentes en aj_ 
gunos investigadores (Smith y Boul, 1968), de permit!r caracterizar 
horizontes argflicos en aigunas circunstancias, en especial en zonas 
aridas y semiaridas, a pesar de no presentar argilanes, este no es 
el caso en la zona estudiada donde la torrencia1idad de la lluvia 
y/o las condiciones cHmaticas preteritas han permitido la conserva. 
cion de las marcas de! proceso de t rans 1 ocac ion arctllosa,,

El grado de ordenamiento cristalino (o definicion cristalina) en caoli­
nita es en general bajo, exceptuando el P2 y la zona superficial del P5«

Los resuitados del analisis mineralogico de la fraccion 1imosa (2-50p 
metro) se presentan en las Figuras 7 y 8 en el Cuadro 10, 
rizontes seleccionados dentro de los perfiles estudiados:
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1B9 1.96
I 

4.57

PERFIL 3 (Ah)
HAPLARGID i

PERFIL 1 (Ap) 
CAMBORTID

3.26 3.34

X(A)
FIGURA. 7 - DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION LIM0SA(z-50>u. en diametro)EN MUESTRAS 

SELECCIONADAS DE HORIZONTES A 1 B EN LOS PERFILES 1-2 Y 3. - 
Lagunil I a s , Edo Merida. -
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(Ah) i 
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FIGURA.8 - DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION LIMOSA ( 2-50 a en diametro) EN 
MUESTRAS SELECCIONADAS DE HORIZONTES A y B EN LOS PERFILES 
4 y 5. - Lagunillas , Edo Merida.-

3.26 3.34

X (A)

PERFIL 4 (Ah) 
CAMBORTID

PERFIL5 (Ah) 
HAPLARGID

10.04 14.02
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en

en gene

mi entras

con

cua rzo

»

en
su veza

en Y

c«

y materoales estrat5ficados en el P5, 
presentan caractensticas esmectlticas, 
cual dominan las vermoculitaso

generaImente bajas, 
en estos se

en el

, es^ 
en el P3).

Se encuentra tambien vermicu1ita en cantidades variables, 
a partir del horizonte Bt;

a excepcion del horizonte Bt

Se consideran minerales heredados el cuarzo y las micas, 
las vermsculitas,

En la fraccicn arcillosa, dominan fundamentalmente tres minerales, 
proporciones definiidas de acuerdo al grado de evolucion del suelo 
tos son: ilita, cuarzo y caolinita (especialmente importante

superficial del P2, 
ral vermiculita se presenta en suelos de mayor grado evolutivo„

que 
interestratificados y esmectitas resultan de procesos 

de alteracion y evolucion de suelos..

De manera similar a lo comentado para los constttuyentes de la fraccion 1imo_ 
sa el origen de estos materiales se asocia a herencia (cuarzo, micas y caolj_ 
nita) y a evolucion (los demas)» Es de anotar, tambien, que comparativamen- 
te con la fraccion Hmosa, en esta adquoeren mayor importancia caolinita, 
para el perfil 5, 'ios materiales est rat I f icados 0

Los minerales arcillosos debido a su gran area superficial son altamente reac_ 
tivos y reaccionan hasta alcanzar un equilibrfo con los tones presentes 
su medio ambiente, estos iones, a su vez, dependen del aporte, por alteracion, 
de las rocas que los contengan y de la importancia de lavado; si este es in_ 
completo, caso actual, el K y el Mg permanecen en el medio, de tai manera que 
si el predominio es de Mg, se manifiesta tendencia a formas esmectitas, mien_ 
tras que si lo es de K se formaran arcollas ilfticas, si ambos iones son elj_ 
minados resultan minerales de la familia de caolinita.

o
La presencia de vermiculita (asociada a picos en la region de los 
es constante en todas las muestras, siendo notoriamente alta en la zona 

en el PA y en el horizonte argflico del P5;
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a) cons

En

re-

en

(a) y (b) y presentes en

b)

9

c)

Al estudiar el grado de cristalinidad y evolucion dentro de los msnerales in 
tegrant.es de la fraccion arcillosa se halla lo siguiente:

Ilitas de maximo desorden (P5 Horizonte Bt y P3 Bs, Bt y 2Cca) 
general los Argid presentan mayor evolucion a minerales resultantes 
de la alteracion ilftica que los Ortid.

Ilitas con poco grado evolutive, mas simetrfa y menor anchura del pi 
considerado a la mitad del valor asociado a la altura de la

Estas ilitas corresponden en general a las presentes
co, 
flexion., 
los Ortido

Ilitas intermedias ent re las comentadas en 
el P3 (horizontes Ah) y P2 (Horizonte 2C)„

! 1 i’ ta,

los demas minerales de sfntesis en especial las vermiculitas, esmectitas 
y estratifscados presentan comportamiento clasico, razon por la cual so­
lo se anotaran sus criterios de identificacion„

tornado en el sentido de partfculas arcillosas con reflexion 
o

tante (001) a 10 A,

El grado de crista1inI dad 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 exceptuan los horizontes Bs (P2), Ah (P5) , en la fraccion 
Hmos y los perfiles 2 y 3 en la arcillosa.

menor contenido de K que la mica original y exceso 
de agua respecto a el la, manifiesta en los difractogramas estudiados u- 

o
na reflexion (002) a 5 A, claramente definida e intensa, lo cual permi- 
te considerar el caracter dioctaedrico de la hidromica; por otra parte 
la asimetrfa variable de la reflexion (001) hacia la region de angulos 
menores y la anchura de la reflexion (002) demuestra grades variables 
de cristalinidad y alteracion a estructuras con capas expansibles; al a 
plicar estos criterios se pueden reconocer 3 grupos:

tegrant.es
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1

Glicerol

K Temp.Amb.

K 550°C

Glicerol

K Temp. Amb.

K 550°C

Glicerol

K Temp.Amb.

K 550°C

2.3 3.3 10 14 44.1

Ap.(0-l3cm)
Mg Temp.Amb.

2C(25-95cm)
Mg Temp. Amb.

Bs (13-2lcm)
Mg Temp. Amb.

DISTANCE INTERPLANAR (Al

FIGURA. 9 - DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION ARCILLOSA 
(^2gen diametro) DEL PERFIL 1 (Cambortid), 
SOMETIDA A DIFERENTES TRATAMIENTOS 
Lagunillas. Edo. Merida.
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Glicerol

K.55O°C

K.Temp. Amb.

Glicerol

_J K.Temp. Amb.

K.55O°C

Glicerol

K.Temp. Amb.

K.550'C

K. 550°C

44.12.3

Bs (12-22cm)
Mg.Temp. Amb.

Glicerol
K.Temp. Amb.

Ah (0-12cm)
Mg.Temp. Amb.

Bt (22- 52cm)
Mg. Temp. Amb.

2C (52-T5cm)
Mg Temp. Amb.

334 7 JO 14
DISTANCIA INTERPLANAR ( A )

FIGURA. 10 -DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION ARCILLOSA 
(< 2 ai en didmetro ) DEL PERFIL 2 ( Paleargid) , 
SOMETIDA A DIFERENTES TRATAMIENTOS 
Laguni lias, Edo Merida. -
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Glicerol

K Temp. Amb

K 550°C

K 550°C

K Temp. Amb.

,K 550°C

Glicerol

K Temp Amb.

K 550°C

JO 14 44.123

2Cca (52-75 cm) 
Mg Temp. Amb.

Glicerol
K Temp. Amb.

Bs(l7-32cm) 
Mg Temp. Amb.

Bt (32-52cm) 
Mg Temp. Amb.

Glicerol

Ah(0-l7cm) 
Mg Temp.Amb.

en diametro) 
TRATA -

5.3 7 ol(.
ESPACIO INTERPL ANAR (A)

FIGURA II -DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION ARCILLOSA (<2u. 
DEL PERFIL 3 (Haplargid) SOMETIDA A DIFERENTES 
MIENTOS ( Lagunillas, Edo. Merida)



93

K.Temp.,

K 550°Ci

J GLICERC

K Temp..

K 550'

Mg.Tempj

J GLICEROL

K550‘

10 14 44.1

Bs(27-53c n)
Mg.TempApb

2C(53-81cnj) 
ib

KJ
Ami

J

__________________________________
3.3 7o

DISTANCIA INTERPLANAR ( A )

Figure. 12 DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION ARClLLOSA(-= 2u en didmetro) DEL PERFIL 4 
(Cambortid) SOMETIDA A DIFERENTES TRATAMIENTOS-Lagunillas-Edo Merida.

. Ah(0-27cr
I Mg.Temp. Am^

GLICEI
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Glicerol

K.Temp. Amb.

K. 550°C

Bf(IO-l8cm)

Glicerol

K. Temp. Amb.

K.55O°C

Glicerol

K.Temp. Amb.

K. 550°C

Glicerol

K.Temp. Amb.

K. 550°C
*

2.3 44.1

2Cco(l8-70cmJ 
Mg.Temp. Amb.

3Cco(7O-92cm) 
Mg.Temp. Amb.

Ah (0 —10cm) 
Mg. Temp. Amb.

3.3 7 10 14
DISTANCIA INTERPLANAR (X)

FIGURA. 13-DIFRACTOGRAMAS DE LA FRACCION ARCILLOSA 
(<2g en didmetro) EN EL PERFIL 5 (Natrargid), 
SOMETIDA A DlFgRENTES TRATAMIENTOS 
Lagunillas,Edo, Merida.-
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9
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y
9

9

f. Goetita: en
en muy

Las estructuras 5nterestratificadas, especlalmente mansfsestas en el 
Perfil 5, han sido tentativamente caracterizadas como involucrando

o4.21 A

g.

a.

e.

C o

b.

do

bajas intensSdadeso

Cuarzo: Picos a 3.26 y 4.21 A. Es de notar que el plco a 3.26 A 
caractenstfco de feldespatos mas que de cuarzo, no obstante la ca­
rene « a de reflexiones dobles y picos de las demas intensldades para 
estos minerales condujo a dicha interpretacion.

Los principales criterios seguidos en la identificacion por Rayos X de 
los minerales en las fracciones limosa y arcillosa, son los siguientes:

Caolinita: Se identifico basado en las reflexiones a 7-3»5 ~ 2.5 - o
2.4 A y su comportamiento bajo tratamiento de calentamlento (destruc 
cion a 55O°C). La morfologfa de las reflexiones, en asocio con las 
endotermas (AID), condujeron a establecer critersos de crista!ini- 
dad, tipo y cantidades de dichos minerales.

Se ha caracterizado en el horizonte Bs del Perfil 3, 
o o

base a sus reflexiones a 4,18-2,75 A y 2.50 A, estas ultimas

o

Micas: Reflexiones fuertes a 10-4.95 y 1.96 A, la forma del pico,su 

estabilidad y simetrfa condujeron a establecer su crista1inidad 

grado evolutive, en asocio con los termogramas.

o
Verrniculita: Reflexiones a 14.5 A, estables al aplicar tratamiento 

o
con glicerol y contraccion a 10 A, al calentarse a 55O°C, bajo satu 
radon con K

Esmectitas: Se presenta su evidencia, en cantidades bajas, en la 
fraccion limosa del Perfil 2 (Ah) al existir reflexiones a 17.7-19,2 
o
A, al tratarse con glicerol, aumentando en relacion con el tratamien 

o -
to con Mg, su calentamiento reduce los picos a 10 A; contrario a lo 
esperado no se presentan en la fraccion arcillosa.
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i)
nas
a 1

iUTA:

Los termogramas (AID), presentados en la figura 14, confirman lo expuesto en 
los comentaroos anteriores en referenda con:

Presenta vanabi1idad en sus termogramas resultante de la gran posi- 
biHdad de variedades y grade de alteracion, no obstante manifiesta 
las principales caracterfst teas de las especies dioctaedricas comu- 
nes, es decir, una endoterma a baja temperatura ('V 150°C) , de tama- 
no mediano, segutda de otra en la vecindad de 550°C y un pico de in­
version (endo-exotermico a 900°C) . Estas caracterfsticas se mani- 
flestan en los termogramas, con excepcion del pico de inversion, d£ 
bsdo a que la muestra se estudio solo hasta las cercanfas de los 
900°C.

CAOLINiTA: Las endotermas presentes a mediana temperatura (5OO-55O°C) se han 
interpretado como caolinitas; la forma de la endoterma y su tempera­
tura de aparicion (5OO-54O°C) para la mayorfa de el las hace presumir, 
de acuerdo a Smykatz (1975), un grade bajo-mediano de ordenamiento0 
En esta apreciacion debe tenerse en cuenta la posible "interferen-

En las figuras que presentan los difractogramas se encuentran algu- 
o o

reflexiones (11 A - 3,6 A) asociadas al efecto de radiaciones KB
no tener filtro el haz de radiacton X.

Las trazas y en algunos casos 
no es posible detectarias

Las diferencias presentadas con el estudio termico de muscovita (pe_ 
quenas endotermas en la region 800-1200°C) demuestra el caracter "i- 
Iftico" y no micaceo de los minerales presentes en estos suelos.

componentes esmectiticos (horizontes 2Cca y 3Cca) y vermiculiticos, 
(Horizonte Bt) ya sea que sufran expansion con glicerol (15-17 a 18- 

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

"presencia" de minerales vermiculaceos 
en los termogramas estudiados por estos me_ 

todos, ya que su poca cantidad, por una parte, y su dificultad de ca_ 
racterizacion, por otra, asf lo definen (Mackenzie y Caillere, 1975),
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MINERALOGIA DE ARENAS (100-250u en diametro)

FRACCiON LiGERA

En el perfiil 4:
En el perfil 5"

a la vez que define 
caracterizar la homoge- 
Los suelos clasificados

A ©

Los proncipales constituyentes de la fraccion ligera son cuarzo,fe_l_ 
despatos y fragmentos Ifticos, presentandose en los feldespatos gra_ 
dos variables de alteracion (sericitizacion y caolinizacion) y com_ 
ponentes tanto potasicos como plagioclasas, altas en molecula al bi­
ts, en varies casos. Su distribucoon y porcentajes varfan de acue_r_ 

as T:

La relacion: cuarzo a feldespatos (figura 15) 
etapas y proporciones intempericas ayuda a 
neidad del material presente en el suelo. 
como Ort'd presentan menor variacion que los Argid, caracterfstica 
inherente a su menor grado evolutive, fenomeno que repercute en su 
mi neralogfa„

La fraccion arenosa de los suelos estudiados fue a su vez seleccionada por ta_ 
mano (l00-250p en diametro) y estudiada con el microscopic petfografico siguien_ 
do los criterios clasicos de la mineralogta optica presente en textos, tales 
como los de Kerr (1954), Petthijohn (1938) y en su aplicacion a minerales alte 
rados en suelos (Cady, 1965, Malagon, 1975).

, en varies casos 
do a los perfiles,

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

Frag. Ifticos > cuarzo > feldespatos

a.

El resultado de este estudio se presenta en los cuadros 12 y 13, para lasfrac_ 
clones ligera (<2„85 g/cc) y densa (>2.85 g/cc). En base a estos datos puede 
llegarse a las siguientes interpretaciones:

b.

c«a" de las endotermas de las ilitas.
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Su ca-

Los fragmentos Ifticos dommantes se asocoan a compos iclon arctllo- 
arenosa, presentandose en mayor cant dad que los calcareos y ferru- 
glnosos, no obstante se exceptuan algunos horlzontes subsuperfIcta- 
les (Perfil 2) donde abundan los fer rug i’ nosos „

La mineralogfa de esta fraccion, tomada en su conjunto, define sue- 
los con abundantes materiales suscept i bli es de alterarse, especial- 
mente feldespatos y fragmentos lftfcos„ Los materiales calcareos 
caracteristlcos de muchos de estos suelos se asocian a fracclones 
mas finas ya que en esta se manifsestan en baja proporcson.,

Los minerales y fragmentos Iftlcos presentes en estos suelos tienen 
relaciones dtrectas con la cuenca donde se ublcan y con los fenome- 
nos eroslvos, tanto presentes como preterites, de las zonas altas;
ademas las caracterfsticas de algunos de e11oss cuarzo por ejemplo, 
indican fuentes de diverse orogen; fgneo, sedomentario y metamorfs- 
co, dominando los ultsmos

La extlncoon ondulatoroa y sombreada del cuarzo muchas veces se 
asocoa en la zona a efectos de pres ion (metamorfosmo), fracture 
miento (cataclasis) y suturacion; debe recordarse que cada 
doo de formacion deja Smpreso en el cuarzo sus caracteres y 
tos perduran al depositarse los granos en el sedomento.

Las relaco’ones encontradas varfan en dos ranges claramente diferen- 
ciables (2„1-6„4) y (11 a 17,6), este ultimo permite definor doscon 
tinuidades Htologicas no observables en el estudio de campo (hori- 
zontes Bs de ios perfiles 2 y 3), discontonuidades que no se han in 
volucrado en la designacion de horozontes, definoendolas subjetiva- 
mente en su medio natural y ubicandolo taxonomicamente en funcion 
de ellOo Este problema subsoste en muchos estudios sobre genesis 
de sueios, no obstante y a pesar de tener repercusoones en su Taxo- 
nomfa solo se han consignado como tales las evidencias en el estu­
dio de campo, como ya se ondico, tratando con el Io de interpretarel 
"espfrotu" de la Sool Taxonomy, (1975)
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de
se
en

FRACCI ON PESADA

racterizacion radica en el tipo de extincion, inclusiones y mor_ 
fologfa del grano (Folk, 197^).

a <.

B.

fo

La presencia de feldespatos frescos y alterados en el deposito, 
muchas veces no explicada por suscept lbi1idad a la alteraclon, 
indica erosiSn torrencial de las rocas que los contienen.

1 o 4,

Varias de las ideas previamente expuestas y asociadas a feldespatos 
pueden tamblen relacionarse con los fragmentos Iftlcos, la domfnan- 
cia de fragmentos sedimentarios y metamorficos y la morfologfa 
ellos, referida al grado de redondez, Indican erosion vlgorosa, 
dfmentaclon rapida y aporte multiple a partlr de varlas fuentes 
su mayorTa cercanas al lugar de deposItacIon.

Los contenidos de muscovita son maximos en los Perfiles 1 y

Krynine, 1935 y 19^0, citado por Pettijohn (19^9) anota en cuajn 
to a feldespatos varias ideas aplicables a esta zona, por ejem- 
p lo:

Donde la erosion es vigorosa y la sedimentacion rapida los sed_i_ 
mentos contienen cantidades apreciables de feldespatos; estos 
minerales constituyen, asf, un fndice de diastrofismo mas no de 
clima ya que pueden presentarse bajo temperaturas altas (27°C) 
y precipitaciones elevadas (3.000 mm).

Datos que aportan Ideas al respecto reslden en la presencla de frag" 
mentos desechables no alterados, cuarzo, subredondeadas, subangula- 
res y porcentajes abundantes de arenas flnas (100-250u en dlametro).

Esta frace ion esta fundamentaImente integrada por hematita, fragmen­
tos Hticos, muscovita, magnetita, goetita y tremollta con porcenta­
jes variables de acuerdo a los perfiles, asf:
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i

clorIta,

3

dircon, p!roxenos y epodota se presentan solamente como tra-

En general? Hematfta > magnetlta > goetlta > Slmenita

En el perfil 2; Hematita > magnetota y goetlta > ilmenita

En el perfM 3’ Hematita > goetota > magnet Ita > Ilmenita

es

Un ultimo grupo de minerales puede establecerse con espec es 
presentes en baja proporcion o solo en horszontes o perfilesmuy 
def ini dos, por ejemplo;

Estos dates estan acordes con la riaturaleza oxidante del medio actual 
y si bien tlenen coerta influencia sobre el color se considers que es_ 
te se asocia mas con los oxidos 1ibres de hierro y su efecto sobre 
las fracclones finas del suelo,,

zas o

2O

b o

Un segundo grupo de monerales lo constituyen? biotita, 
magnet ita, turmalina y tremoHta„.

predominando hematita sobre el la en los demas suelos; las cantj_ 
dades de fragmentos Ifticos son constantes en el range 9~17^« 
En algunos'casos (Perfoles 2 y 3) goetota es abundante, mientras 
que en otros lo es tremolita (P4).

en cantidades relativamente altas (2-6%) 
en los pe•f les 1 y 4

en todos los perfiles en cantidades
se exceptua el perfil 5 donde au-

En los Perfiles 1 y 5 no se presents goetota y la dostrsbucion de 
los demas es Hematita > magnetota > ilmenita

Los ox dos de hoerro, compuestos omportantes en todos los suelos es- 
tudoados, se encuentran dostribufdos de la soguiente forma:

- Apatito se encuentra
en el Perfil 5, y en pequenas,

- Granate esta presente
comp rend Idas ent re 1 y 4%,
menta (6-7%) (Ver Fotograffas 21 y 22)„
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especia1mente en algunosc

d.

a

es

Algunos fragmentos Ifticos son calcareos 
horizontes de los perfiles 3, y 5.

La presencia de los minerales anotados puede asociarse con diferen- 
tes fuentes, asf:

9 °

e0

f.

casos,

no presentandose en forma clara en ura 16).

Si los minerales pesados se subdividenj, para su estudio, en cuatro 
grupos: opacos, micas, ultraestables y metaestables, de acuerdo 
Folk (1974), se puede afirmar que en los suelos estudiados en las 
cercanfas de LagunHlas domtnan los dos primeros siendo en tercer 
lugar importante el cuarto, las cantfdades de especies ultraestables 
(circon, turmalina) son relativamente bajas. Debe, no obstante, a 
notarse que en. la subdivision hecha se integran en algunos grupos 
minerales de dtferente susceptibi1idad a la alteracion (muscovita 
estable en la fraccion arena y magnetita e ilmenita son estables 
tambien bajo condiciones de oxidacion).

Ejemplos de algunas caractensticas morfologicas de los minerales 
mas frecuentes en la fraccion densa se presentan en las fotograffas 
21 y 22O

La relacion de minerales estables a inestables (muscovita mas turma 
1ina a biotita, clorita y anffboles) presenta valores inferiores o 
iguales a 5 y determina proporciones mayores en los perfiles 1 y 5; 
sus f1uctuactones, dentro de los valores promedios de cada perfil, 
no son muy amplias (se exceptuan los P2 y 3). Las relaciones anota 
das verifican en varies casos, las discontinuidades litologicas da- 
da<5, no presentandose en forma clara en el Perfil 5 (Fig

Minerales facilmente alterables se presentan en todos los perfiles, 
pero espec ia Imente en 1 , 2 y 5 (biotita, clorita), apatito (PS) , ajn 
ffboles (P2 a 5) y granate (P5). Este hecho determina una fertili- 
dad potencial relativamente alta en los suelos estudiados.
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Magnet!ta, turmalina, circon, rutilo y esfena pueden formarse 
autigenicamente en sedfmentos, caso no probable en el medio es_ 
tudtado tai vez con excepcion de los oxidos de hierro.

Psroxenos y anflboles (aparte de tremolita) den van tanto de ro_ 
cas fgneas como de metamorfIcas, mientras que apatito no obstan_ 
te predominan en rocas volcanicas, puede asociarse en este esti£ 
dio a rocas plutonicas baslcas a acsdaSo

Si se quoere resumor la importancia porcentual de los minerales en 
fraccoon arena tomada como tai, puede establecerse la siguiente secuen- 
ciap con sus variacoones respectivas:

Cuarzo — fragmentos Ifticos > fe’despatos > muscovita — hematita, goetj_ 
ta (P2 y 3) > Frag., Ifticos pesados > magnetita > tremolita (PsJ , biot_i_ 
ta > turmalina, ilmenota, granate, clorota > circon > apatito (abundante

Ps), hornblenda > p5roxenos□

Tremolita, epidota y granate (cuando presente en cantidades aj_ 
tas) pueden asociarse con rocas metamorficas„ Muscovita pre­
sente en cantidades altas corrobora tambien esta relacion, aun 
que las pegmatitas son tambien fuentes de ella» De acuerdo 
Folk (197^) la relacion muscovita a biotita, en sedimentos, es 
de 4 a 1 debido a la poca resistencia de esta ultima, en los 
suelos estudiados es mayor con excepcion de los perfiles (2 y 
3) donde se cumple o es menor; este hecho resalta la influen- 
cia variable de las fuentes de origen.
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MICR0M0RF0L0GIA DE SUELOS

DESCR1PCION DE CARACTER!ST 1CAS GENERALES

se encuentra

A continuacion se generaHzan los principales aspectos estudiados:

micas (muscovita domi- 
en algunos casos poco

Io

Por otra parte la Fabrica general, en cuanto a la distribucion relativa 
de sus componentes, esta dominada por las porfiroesqueleticas y las a- 
g1omerop1 asm#cas, en algunos casos se presentan excepciones (intertexi- 
ca en el Horizonte 2Cca del P5S Natrargid tfpico).

Los granos mas pequenos (lmm-0.,1 mm), generalmente subangulares y angu- 
lares. estan ontegrados por fragmentos de rocas similares a la fraccion 
antes comentada, cuarzo con sus variedades afectadas por metamorfismo y 
cataclasis (fracturadas, extincion ondulatoria)s 
nando amp 1iamente), feldespatos sericitizados y 
a 1terados„

I o

El resumen de las principales caracterfsticas micromorfologicas 
detallado en los cuadros 14 a 18»

Dentro de la matriz-s el esqueleto, plasma y poros se distribuyen con 
predominio del promero (excepto en el perfil 3, Haplargid tfpico) sobre 
los demas. Los poros en los horizontes Bt disminuyen en volumen debido 
a la acumulacion iluvial de las arcillas, Los poros estudiados corres- 
ponden a la fraccion de los macroporos0

El Esqueleto del suelo esta distrsbufdo al azar e integrado en su frac- 
cion de mayor tamano (1-4 mm) por fragmentos de rocas metamorficass es_ 
pecialmente esquostos y cuarcitas, sedimentarias, en especial Iodolitas 
y arenitas, domonando sobre los fragmentos de origen fgneo» Se presen­
tan tambaen: cuarzo, cuarzo policrista1ino, fracturado (cataclastico); 
la redondez predominante se encuentra en el rango subredondeado a suban_ 
gular (Fotograffas 26, 33 y 27) .
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1

En estos horlzontes se presents el domsnio de
a

Se han clastficado como asepfcas (sHasepicas ?) 
vo~insepscas o vo^esquelsepteas debtles«

30,

.Horizont.es A (Ah y Ap) ; predomtnio de fabricas asepicas (stlasepicas ?), 
transocsonales a sepicas (vo-insepicas, inseptcas y vosepicas) o vo-es- 
que! r'nsepocas de bajo desarrollo.

La fabrics del plasma para los diferent.es horizont.es puede ser resumida as': : 
(ver fotograffas 259 30, 31 y 3^)»

Horizontes C (2C y 2Cca)0
fabricas vo~esqueIsepicas con presencia de argilanes, transicionales 
asepicas (solaseptcas ?) en a gunas zonas y ma-insSpicas en otras.

Horizontes B (Bs y Bt)• En los horizontes Bs la fabrtca del plasma es 
muy similar a la de los horizontes A, aumentando algunos de sus caracte- 
rfsticas aspects.Imente las separaciones plasmaticas y el desarrollo incj_ 
piente de argtlanes» 
transicionales a vo-septcas,

El Plasma, fundamentaimente arc!1lo-limoso con impregnacion de hierro, en los 
Argtd, se presenta en cantidades bajas (<20%) hasta ranges altos (>40%); se 
hace hicapie en que esta apreciacion tsene validez unicamente para los terre­
nes presences en ’a mass general del suelo, la cual en gran parte de los ca_ 
sos esta dominada por fragmentos muy gruesos (diametros 1-6 ems); la mineralo 
gfa del plasma puede resumirse como de predominio de ilita, cuarzo y caoltni- 
ta (especialment.e tmportante en los perfiles 2 y 3) , con menores cantidades 
de vermiculita y en algunos casos estructuras estratiffcadas (Perfil 5 en pro_ 
fundidad) y mtnerales esmectfticos (Perfil 2)»

En los horizontes Bt predominan var edades de fabricas vo-insepicas (vo- 
mainseplcas, esquel-vo-septeas) afectadas por el desarrolto de argilanes.

Les poros son muy heterogeneos en cuanto a su tipclogfa dominando los 
vughs tnterconectados, canales y en algunos horizontes los pianos. Los 
poros se dtsponen interpedaImente en su mayorna, al azar y con porcenta- 
jes (macroporos) en el rango 20-40% aproximadamente (fotograffas 25, 28, 
29, 30, 31, 35 y 36).

Horizont.es
diferent.es
horizont.es
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Fendmenos Pedologicos

9

g s

2o

BNTERPRETAC1ONES BASADAS EN LA MICROMORFOL0G!A DE LOS SUELOS

La ?nterpretacoon basada en los componentes de la matrlz-s revela la 
influencsa aluvio-coluvial que caractenza estos suelos a traves de 
los fragmentos Hticos domlnantes y su grado de redondez especffica. 
La composicion de los granos del esqueleto se asocia con las fuen- 
tes de sedsmentos y las formactones o grupos geologicos que los han 
aportadoj, se presenta asf clara evtdencsa de la Formacfon La Quinta 
(sedsmentos clasticos contsnentales, ferruginosos, areniscas abun- 
dantes en feidespatos, de grano grueso y conglomeratleas9 arcillas 
rojass Hmolitas, cuarcitas). Sierra Nevada (gneises, esqui stos gne_t_ 
soodes con abundancsa de micas, feidespatos, cuarzo y piroxenos) y 
del Conglomerado de Laguni lias (conglomerados y areniscas con abun- 
dantes fragmentos de rocas crista’inas y metamorficas, areniscas de 
grano fino y arcillas) en los diferentes perfiles estudiados, respec_ 
to a la fuente de sus const!tuyentes (predominio de fragmentos 1ftj_ 
cos metamorficoss esquistos micaceos, sedimentarioss lodolitas y a- 
renitas de abundante matriz ferruginosa, cuarzos fracturados y pol_i_ 
crostalinos con extincoon ondulosa, etc).

Los proncipales fendmenos pedologicos residen en la presencia de argila_ 
nes (horizontes B y en algunos C)s las acumulactones parciales de carbo_ 
natos en algunos perfiles (4) y horizontes (Cea) , ademas de la escasa 

+ 3presencia de nddulos (1-2^) de oxidos de Fe y el recubrimiento de los 
mismos matersaies sobre las superficies de granos alterados (micas, feJ_ 
despatos). Los argilanes, impregnados por oxidos ferricos, son clara- 
mente diferenciables, bien orientados, menos marcados o transicIona1es 
en horizontes Bs, definidos horizontal y verticaImente en horizontes Bt 
y asociados con impregnaciones arciliosas en los horizontes C. En el 
horozonte Bt del perfil 3 se presentan papulas (globules arcillosos con 
fabrica laminar y Ifmite bien definido).
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con:

Herencia de matertales sedtmentarios

c.
»

con

cas cas
SO en

Exp 1 I cac ion va_ 
Hda esenc ia Imente para perfHes influfdos por cl imas mas hume_ 
dos que el actual

a o

Ctclos ontctales de secamiento-humedecimiento„bo

en Ios constttuyentes plasmicos,

, a partir de su deposita- 
cion, originando inctpiente orientacton de los constituyentes 
del plasma, ayudada por los mecantsmos y fenomenos subsiguten- 
tes y relacionados con su deshtdratacoon (tensiones asociadas 
al secamento posterior a la sedimentacion). Esta herencta pue_ 
de, por otra parte, asoctarse a movimientos masivos e influen- 
cia coluvia1 „

La matriz de predominto porfiroesquelettca confirma esta dinamica.
El plasma y su fabrics dominante, entendida esta en su manifestacion 
mas comun de continue gradacional, se asocoa interpretativamente

Si bien Ios puntos anteriores interpretan las fabrtcas dominant 
temente asepicas, las sepicas (Fotograffas 25, 3^ y 36), carac_ 
terizadas por el mayor desarrollo de una orientacion preferen- 
cfal en Ios constttuyentes plasmicos, pueden tambien asoctarse 

mecantsmos de herencta (fabricas insepicas) pero con mayor 
influencia de procesos de humedecimiento-secado en las fabri 

vosepi’eas y esqueIsepicas, especta 1 mente en este ultimo 
si se consideran las prestones ejercldas por el plasma 

su zona de contacto con los granos del esqueleto.

Las fabricas del plasma concuerdan con las ideas expresadas por 
Nettleton et al, (1969) segun las cuales a medida que aumenta 
el grado de orientacion se suceden las siguientes fabricast

asepicas Insepicas ->■ mosepicas y masepicas (tambien iatisep_i_ 
cas y omnisepicas, de acuerdo al patron de orientacton, ya que 
presentan el mtsmo grado).
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4

Los poros predominantes, reconocidos en este estudio, 
la siguiente manera:

2O

d.

Los fenomenos pedologicos.,

La carencia de vesfculas ben diferenctadas puede estar relacionada 
con mecanismos rapidos de depositaciont con lo cual el aire que Sas 
ocasiona no queda atrapado en la masa o entre capas sucesivas de se_ 
d smentos.

se interpretan de

Los fenomenos pedologocos mas importantes estan representados por los 
procesos de translocacion, eluvtacion e iluviacion de arcillas, carbo­
nates e impregnacion de la masa del suelo en ellos (Perfil 4), en todos 
los horizontes), o en oxidos de hierro bajo formas oxidadas, los nodu-

Los vughs (orto y meta), canales y formas interconectadas de ellos 
estan asociados a la actividad biologica (plantas, raices y macroo£_ 
ganismos) y en varies cases, metavughs, a las presiones ejercidas 
en dlcha actividad lo cual ocasiona el alisamiento de las paredes 
de los poros, (fotograffa 25)=

Los pianos en general (pianos como tales y los irregulares, skew 
planes) se asocian a mecanismos de expansion-contraccion y se afec- 
tan por las caracterfsticas del material (composicion, grado de h£ 
medad, homogeneidad, plasticidad, etc). Los pianos irregulares se 
relacionan especlaImente a la heterogeneidad de los materialessefec_ 
to de sodio y sobre todo al secamiento irregular de la masa del su£ 
lo (Horizonte Bt, del Perfil 3) (Fotograffas 31 y 31*) .

La mineralogfa dominante de los constituyentes del plasma (mi- 
cas-ilitas, cuarzo, caolinita, oxidos de hierro y carbonates de 
calcio) ejercen tambien influencia sobre estas fabricas (Bre­
wer, 1964) ya que los componentes anisotropicos del mismo pre­
sentan mayor tendencia a orientarse, en consecuencia a diferen_ 
ciarse, que los i sot rop i cos



122

*

es-

su 1fmi

son

En ternnnos generales los argHanes son simples y presentan tambien 
contaminacson de partfculas mas gruesas e impregnacion de oxJdos de 

+3Fe

vo, a
(1969)

o carbonates) y no se reconocieron 
32 y 33) .

los son escasos (oxldos de hierro 
concrecSones, (Fotograffas 25, 28,

La fabrica interna de los argHanes es domi nantemente clara en 
te y de fuerte orientacion, se estima dominancia de procesos de lluvia_ 
cion sobre los de dsfusion arclllosa„ Ademas, la presencia de pa1eoa£ 
gilanes en la masa del plasma, sin evsdencsa 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 transIocats- 
la vez que concuerda con las invest!gacsones de Nettleton et al 

, segun los cuales los argilanes en condlciones aridas no se pre­
sentan cuando el porcentaje de arclllas es superior al AO, el potencial 
de expansson-contraccion es mayor del o las fabricas del plasma

e impregnacion de oxi dos 
deducido de los analisis qufmscos (Cuadro 8) y coloracion rojiza. 

Fundamentalmente las superficies afectadas por los cutanes son ios po­
res, no obstante se presentan 
queleto. Por otra parte ias acumuiaciones de carbonates (Pert!I A y 
horizont.es Cea) se presentan tambien sobre poros y granos del esquele- 
to esto ultimo claramente mostrado en los Perfiles 3 y (fotograffas 
32 y 33) y de Io cual se infieren mecanismos de presion (cutanes de 
pres ion)„

en varios casos sobre los granos del
Por otra parte las acumulaciones de carbonates (Perfll 4

El mas importante y significative de estos fenomenos es el reiacionado 
con la migracion de arcillas (Fotograffas 25, 28, 31, 36), y su poste­
rior sedimentacion y orientacion tanto en poros de pianos verticales 
como horizontales de los horizontes Bt, en algunos Bs y en algunos C. 
La orientacion de estos minerales tambien se evidencia en forma de Pa_ 
pulas en algunos horizontes (Bt del Perfil 3) relacionandose con pro­
cesos sedimentarios e intemperismo de micas o relictos ITticos, in 
situ (Brewer, 1964)„

horizont.es
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GENESIS DE SUELOS

a

l.

de 1

h! e

En la zona estudfada los factores formativos pueden ser caracterizados de la 
siguiente forma:

loglTa.
mode 1o,

como un

La composicion mil neralogica vana mucho de acuerdo a la ubicacton 
perfll y a la fraccion estudiada, no obstante dominan materiales prove- 
nsentes de rocas metamorf i cas, sed imentanas y pegmatitas integrados 
por cuarzo, fragmentos ITtocos, feldespatos, muscovita y oxodos de 
rro, con predominio de hematita«

masepicas y omnisepfcas, pero sf lo hacen cuando estas son inseptcas o 
mosepicas„

La Geologia y Geomorfologia basica puede resumirse como resultante de la 
formacson de terrazas y cono-terrazas (Tj a Tj pieistocenicas y pl Fo­
plei s tocen a cas bajo la accion aluvial del Rfo Chama, afluentes del mls- 
mc y la erosion de las formaciones de zonas mas altas y antiguas, esen- 
cialmente Mesozolcas (La Quinta, Aguardiente, La Luna), Paleozoicas (Mu 
cuchacht) y Precambricas (Sierra Nevada y Grupo Iglesias) „

con
11 as

La genesis del suelo, como ya se ha comentado en otras investigaciones (Mala 
gon, 1978), queda defonida cuando se conoce la interaccion entre los Facto­
res (influencsa del medio externo al suelo) y los mecanismos tendientes 
buscar el equilibrio interno y dinamica del cuerpo natural, es decir los Pro 
cesos formativos, responsables de su diferenciacion y causantes de su morfo- 

La secuencia de ideas seguidas en este estudio se presentan, 
en la figura18„

a „

bo El Clima dominante en la zona estudiada es el BSwh (Koppen, 195^) 
precipitaciones en el rango de 457,7 a 554,0 mm, y donde el 30% de 
mlsmas corresponden a aguaceros con intensidades de 20-40 mm o mayores, 
causantes de la erosion generaHzada en la zona y responsable de? "deca 
pitamiento" de muchos perfiles„ La temperatura promed io ambiental es
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se

J

Los

>

de 22,2OC con vanacsones menores de 5°C entre el 
el regimen de la misma, correspondiente al suelo,

El balance hidrologico en base a los datos anteriores define un regimen 
aridico °

eros ion,

un 82%

en un

Los componentes de la vegetacion son xerofilos y subxerofilos en 
(Cardenas, 1963), mesofilos 10% y ubiquistos en un Sarmiento et al 
1971, ha caractertzado dos unidades de vegetacion estrechamente inter- 
digitadas: ei Arbustal Espinoso, dependiente de la precipitacion y la 
Selva Estacional Montana, asociada a fuentes adicionales de agua„ 
mismos autores establecen una unidad climaxica originada en un perTodo 
arido muy antiguo (mtoceno) el cual evoluciono a Arbustal Espinoso por 

este ultimo ha afectado el medio edafico a traves de 
influyendo el uso

invierno y el verano, 
es el isohipertermico.

El analisis del factor "tiempo de evolucion" debe hacerse planteando aj_ 
gunas hipotesis, dado que no se encuentran datos exactos sobre el en la 
zona estudlada:

La Zona de Vida y Formacion Vegetal corresponde a la transicion: Monte 
Espinoso~Bosque Seco, Premontano y Subtropical (tropical) de la provin- 
cia semiarida de humedad.

, Cereus y Prosopis, plantas que afec_ 
traves de su densidad, aporte de materia or_ 
sistema radicular e interrelaciones erosivas

, en este caso, 
es sensib1emente menor.

c»

La evapotranspiracion es de 2002,6 mm, medida en tina, no obstante un d£ 
to mas ajustado a las condiciones de la zona y su vegetacion xerofftica 

alcanza al considerar el hecho de la disminucion de la misma al pre- 
sentarse contenidos de humedad cercanos al PHP, en este caso, de acuer- 
do a Norero (comunicacfon personal) la EVT

Los generos dominantes son Opuntia 
tan la genesis del suelo a 
ganica, evapotranspiracion,

accicn del hombre, 
sus practicas culturales desde edades precolombEnas 
del suelo, erosion, riegos y cultivos.

d „
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1.

2.

( A )

(B )
+

»

*

3. o

Cambios cHmaticos durante los ultimos ^00.000 anos, basados en ind_i_ 
cadores variables (foraminfferos de medios frfos y calidos, estudios 
de isotopos de oxfgeno, carbonates, etc), se presentan en la figura 
17, tornados de Goudie (1977).

Los cambios climaticos, al ocurrir externamente sobre la superficie 
terrestre, obviamente afectan la evolucion (cuali y cuantitativamen_ 
te) de los suelos.

La presencia de horizontes argflicos, translocacion de arcillas 
simplemente acumulacion de el la, aun para no calificar como tai,

I o 2 4

0 - ”

(>
105

La formacion de las terrazas incluye desde el p1io-p1eistoceno (Con- 
glomerado de Lagunillas) hasta el pleistoceno superior, es decir ba- 
sicamente son pleistocenicas y se relacionan con fenomenos variados 
que abarcan desde efectos del paroxismo tectonico, hasta cambios clj_ 
maticos caracterfsticos de esta epoca, efectos coluviales y movimien_ 
tos masivos.

4- 
2

ANOS (a partir del presente)

Figura. 17-FLUCTUACIONES CLIMATICAS DURANTE LOS ULTIMOS 
400.000 ANOS.DE ACUERDO A FORAMINIFEROS DE ME­
DIOS FRIOS 0 CALIDOS (curva A,Atlantico ecuatorial)Y A 
ISOTOPOS DE OXIGENO(curva B,15°N)tomado de Goudie (1977 ).

ANOS.DE
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*
proce-

Los procesos formadores pueden subdfvidirse 
de acuerdo a la metodologfa de su estudio (analfti

De acuerdo a Goudie (1977) la estratigraffa del fondo oceanico y la 
detallada observacion ecologies de secuencias terrestres constitu- 
yen los datos mas exactos para reconstruir las condiciones del pleis_ 
toceno; no obstante, son tambien valiosos auxilfares las formas fo- 
siles de la tierra y los suelos.

Ejemplos de cambios climaticos y formacion de dunas se han estudiado en 
Sur America y mas exactamente a los 6o30' y 5°20l latitud norte de los 
llanos del Rfo Orinoco (Tricart, 197^); climas opuestos han sido respon^ 

en la zona hoy semi desert«ca de Lagu_sables de la formacion de terrazas 
ni11 as .

en generales y especificos 
ca o s i ntetica); a 

cont5nuacion se trataran los principales procesos generaies que operan

Los factores previamente comentados generan una serie de mecanismos di 
namicos sobre el material pasivo, tendiendo al alcance del equilibrio 
con el medio externo al suelo, estos mecanismos constituyen los 
sos formativos, diferenciantes y responsabies de la morfologia del suelo

Por otra parte el desarrollo y la evolucion del suelo dependen de la na_ 
turaleza de los matertales que lo integran, clima, caracter de la flora 
y fauna, balance entre erosion, depositacion, alteracion y diferencia- 
cion morfologica, estos eventos necesariamente estan en funcion del fac­
tor tsempo y dejan su marca en el perfik De acuerdo con Gile y Hawley 
(1972) el rango en edad es la razon principal para explicar la variacion 
morfologica de los suelos deserticos, ya que los horizontes iluviaies, 
asociados con pluviales de mayores precipitaciones y menor temperatura, 
generan cambios morfologicos que se representan por espesores mayores de 
horizontes iluviales.,

<

prueban, al ccmpararse con el regimen arfdico actual, variacsones 
climat icas.
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PROCESOS GENERALES

P e r d ! d a s

i

FundamentaImente los Procesos Generales abarcan las adiciones, perdidas, 
translocaciones y transformaciones de materiales; su estudso permite de- 
ducir;

A o

El proceso de perdidas 

yor o menor escala,

o biologicamente.

o han operado en la zona estudiada:

Las sales solubles, estimadas por conduct f vodades electncas relatj_ 
vamente bajas, fundamentaImente estan constitufdas por blcarbonatos, 
cloruros y sulfatos de calclo y magnesto, con proporcsones menores 
de potasso y sod8o„ So bifen este comentano es general algunos de 
los perfoles muestran vanacJones en el tipo presente,en el Perfol 
5 don-nan los cloruros y el Perfol 1 carece de sulfatos, lo cual de. 
fine varoaciones en el t po de perdidas asocfadas a las sales presen­
ces en ellos; la abundancoa de cloruros sndica un clima mas seco, 
por ejemplo, que si los carbonatos de calcoo prevalecen.

se refiere al truncamiento de suelos,en ma_ 
debodo a la erosion o a la eliminacion del per­

fol de substancias solubles o capaces de ser eliminadas mecanicamen_ 
te en suspension, quelatacoon

En la zona estud-ada amploamente predomina el primer grupo comenta- 
do de perdidas, es decor, las asocoadas con la acclon erosova dete£. 
minada por las caracterfstocas de la precopitacion, tipo de vegeta- 
cion, pendoente y actov dad Humana.,

Adocoones de materoales esencoalmente minerales se llevaron a ca 
bo para integrar los cono-terrazas de la zona; en la actualidad la 
adicion se centraHza, por efecto erosivo, de las zonas mas altas a 
las mas bajas y determinan la aparocion de discontinuidades litolo- 
gocas y capas generalmente definidas como horizontes ocricos
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T ransformaciones

t i

1 o

con

2.

La transformacion mineral se relaciona con varies fenomenos estudta- 
dos, entre ellos merecen comentarse los s’gu entes

organicas e 
format!vos

La alteracion organica se ha vtsto limitada, en la zona en cuestion, 
debido a las bajas cantidades de materia organica que caracterizan 
los suelos estud«adoso La transformacion de compuestos organicos ha 
conducodo a la constitution de tipos de humus definidos como Mull 
calcico o variedades transIcionales entre ellos; la relacion AF/AH 
es considerablemente menor que la unidad y la humina es muy alta(pro_ 
medio de 89%), parametros que inducen a pensar en compuestos organi­
cos altamente polimerizados, de bajo poder quelatante y translocante„

El mayor porcentaje de ilita presente en los sueios estudiados 
se asocian con las fuentes sedimentarias que la han aportado 
(mediante metamorfismo se genera inicialmente sericita y poste-

Los feldespatos presentan grado variable de alteracion, ondepen_ 
diente de su constitucion, asociada al proceso erosive y a las 
caractensticas de este, no obstante se han caracterizado dos 
mecanfsmos doferentes: la caolinizacion (recubrimientos pardo 
oscuros muy finos sin hojuelas diferencia1es) y la sericitizacion 
(microhojuelas definidas)^ Estos mecanismos se relacionan 
feldespatos potasocos y psagioclasas, respectivamente; ademas, 
el termino sericitizacion tnvolucra, en este caso, minera 1 es fji_ 
nos, laminados e ind istinguibles de ilita, diferencsandose de 
muscovita, entre otras cosas, por su menor contenido potasico y 
grano mas finoo

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

al ecosistema especffico, a la accion del hombre y al 
po de materiales presentes; estas diferencias se han estudiado en o- 
tros trabajos (Malagon, 1977 y 1978) en el medio tropical„
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T rans1ocac o ones

o
de

Las micas encontradas, muscovsta y bjotttap muestran grades di- 
ferentes de alteraclon (mayor en blotita que en muscovita) aso~ 
dados a la respuesta diferencial al Intemperismo (Jackson, 1964), 
bsotota presents alteracion a oxodos de hserro, perdtda de algu 
nas caracten stocas opt ocas y deg-adac on estructura L

antiguos,

riormente muscovota), ademas, la morfologfa caractenstica del 
pico, por difraccoon de rayos X, demuestra etapas de alteracion 
hacia minerales "mas abiertos" especialmente en la fraccion ar. 
cillosa de los Argod, ya que en los Ortid y en la fraccion limo 

o ““

sa la dofraccoon de 10 A es aguda y son tendencias asimetrocas 
hacoa angulos menores

Los oxides de hierro representan los productos de a 1teracion(he_ 
matota) y variedades asocoadas a materiales en grade variable 
de hidratacion, so boen algunos de estos productos se han here- 
dado de la formacion La Quinta, muchos de los presentes en los 
Arg id, (Perfoles 2, 3 y 5) corresponden a evolucion pedologica ,

Los fragmentes liticos presentan grades variables de alteracion 
tanto ffsica como qufmoca, ocurriendc procesos asociados a la 
donamica del hierro (patinas, alteracion y ubicacion en fisuras, 
etc) y/o del carbonate de calcic (recubrimientos y ubicacion en 
microgrietas del fragment©) y alteracion variable de los compo- 
nentes minerales propios de dichos fragmentes.,

Los fenomenos o procesos de redostribucion de materiales en el per 
fol (translocaciones) son esenciaImente descendientes, actuales 
preterites y se presentan graficamente en las diferentes curvas 
la Figura 6 y en las Fotograffas 25, 28 y 36„ En eiHas es notoroo 
el proceso translocativo de arcs lias en los Argid, comparadas con 
los Ortid, es decir, la argolizacoon se presenta en «os suelos mas 

ademas, los carbonates y oxides libres de hierro no presen_
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PROCESOS ESPEC 8FOCOS

se

en su ma-

B.

el perfil de la materia organica sigue un decre- 
‘ generando tendencoas fluventicas en su taxono-

Este ultimo aspecto, alteracion incipienteg, 
relacoona con:

a no ser una

en los suelos estudiados

La distribucion en 
cimiento gradual no 
m s a o

En la zona estudiada el esquema general de la evolucion del suelo, den- 
tro del cual se definen los procesos especfficos causantes de su dtfe- 
rencoacion, sigue etapas secuencsales que comprenden la formacion de las 
terrazas y cono-terrazas„ la genesis de suelos en medios climaticos dife_ 
rentes al actual (efectos paleocl maticos)s la accion erosiva y sus con- 
secuencias, entre ellas la decapiitacion de perflles, mecanismos de colu- 
viacion y enterramiento, zonas de acumulacion de materiales y genesis de 
suelos bajo la accion del clima y vegetacion actual9 afectada 
nifestacion por los procesos erosivos genera 1izados en la zona

La resultante de las 5nteracc(ones ocasionadas por los Procesos formado_ 
res previamente comentados determina Procesos especificos de formacion 
del sue'io, (Figura 18) , en los cuales, generaImente, domina uno o mas de 
los procesos generales. Los procesos especfficosj as? entendidos, inte_ 
gran, resumen y explican tanto la genesis y evolucion de este cuerpo na­
tural como su manifestacion morfologica.

tan definiciones importantes en los suelos estudiados, 
disminucoon en profundidad para los Cambortid de la terraza T1 
relacion con carbonatos y oxidos de hierro y un incremento en pro­
fundidad, para los oxidos de hierro, en el Paleargid y de carbona­
tos para el Haplargid de la terraza T2-3.

Teniendo en cuenta los planteamientos previos se esbozan los principales 
procesos especrficos: rubefaccion-ferruginacion y lixiviacion, saliniza- 
cion-calcificacion y alteracion incipiente.
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Las sales domtnantes (blcarbonatos y cloruros de calcio) 
indican un nivel general y homogeneo con excepcion de los

procesos erosivos genera 1izados
la

Procesos iniciales de transformacion de minerales bajo condsciones 
linutantes de alteracion qufmica. 
Rejuvenec orrnento de suelos debido a
y marcados; en casos cntocos (zona del Perfil 5) predominio de 
morfogenesis sobre la pedogenesis.
Destruccion de estructuras sedomenta riass lamsnacion y desarrollo 
de estructuras pedologicas (zonas de T1).
Translocacion incopiente de productos solubles
11 ados sobre T1 a T3.
Predominio de fabricas de plasma que evidencian baja evolucion.

en los suelos desarro

en la mayorfa

para los Cambortid el de­

de los suelos, 
suelos onfiufdos por los cloruros del Conglomerado de Laguni lias y aso- 
ciados con las condiciones climaticas presentes.

Las fuentes de carbonates se relacoonan con la alteracion in situ o de_ 
posscoonal de minerales, feldespatos, y la presencia de callzas en a'!gu_ 
nas formacoones asociadas al area de estudio.

Los carbonates de calcic, no detectados en el analosis como tales, uni­
ties a las concentraciones de bicarbonatos, indican un proceso dominante 
de impregnacoon del plasma y una edad relatovamente reciente (Perfil 4).

Los procesos de salinizacion y calcificacion se inician practicamente al 
termonar el proceso sedomentario y empezar la diferenciacion estructu- 
ral, especialmente para las terrazas y cono-terrazas mas recientes, s_i_ 
guoendo inicialmente y en termonos generales los mecanismos planteados 
por Comerma y Arias (1975), estos conducen a constituir el Horizonte 
cambico en profundidad, ocrico en superficie y acumular productos solu­
bles relacoonados con dicha alteracion, simultaneamente permanecen las 
discontinuidades litologocas como remanentes del proceso sedomentario o 
erosivo; ademas, en estos casos, las fabricas dominantes del plasma(ase_ 
picas a vo-esquel-onsepicas debiles) indican, 
sarrollo incipiente del perfil.
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*

cantidades stgnificatfvas ni horlzontes 
en algunas zonas (Nuevo Mexico), se han fo_r 
tiempo menor de 5=000 anos.

La presencia, en forma simultanea, de carbonatos y arc!Ila orientada ge_ 
nera hspotesis pa leoc 1 imat leas para expHcar la formacion de los hori- 
zontes argflicos, ya que el carbonate de calcio a flocular las arcillas 
aumenta el tamano real de las partfculas y microagregados translocates, 
disminuyendo su dispersion.,

El fenomeno o proceso de rubefaccion-ferruginacion y lixiviacion (i!mpo£_ 
tante en los perfoles 2 3 y 5) en la acepcion aquf presentada indica:

Desarrollo de coloracsones rojizas, asociadas a dsnamica de hierro 
en medio oxidante y relacionada con alteracion de miners es portado. 
res de hoerro, esencialmente biotita y ferromagnes«anos, encontran- 
dose no obstante otros minerales de facil alteracion, feldespatos,

Giley Hawley (1972) anotan como ultimo intervalo glacial el ocurrido ha_ 
ce 17-23o000 anos en el cual la menor temperatura disminuyo la evapo- 
transplracion y pudo ocasionar trans1ocaciones arcillosas despues de e- 
Hminar sales floculantes, Estos mecanlsmos pudieron generar suelos 
hoy dismtnuidos por efecto erosive ya que los mismos investigadores 
(1968) afirman que, para Nuevo Mexico, el clima actual es mas calido y 
seco que los climas pluviales del Pleistocene, estos cambios pudieron 
afectar, disminuyendo la cobertura vegetal y generar procesos erosivos 
sobre los suelos pleistocenicos.

El proceso de carbonatacion es especiaImente Importante en el Perfil 4 
y en algunos horizontes subsuperficiales de los demas sueloso

La morfologfa de los carbonatos (recubrimientos de gravas, impregnacion 
y redistribucion en el plasma, filamentos, escasos nodulos) en los sue­
los estudiados y su caracterizacion micromorfologica permite aproximar 
una edad reciente y que podria tentativamente ubicarse en el Holoceno 
inferior-Pleistoceno Superior (Gile et al, 1966) ; apoya esta hipotesis 
la no presencia de nodulos en 
petroca1cicos, no obstante, 
mado horizontes cambicos en
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2

3

tes

No obstan

° 5»

Formacton de horizontes argflicoso

En zonas aridas los horizontes argflicos, generalmente pardo roji- 
zos, son gradualmente relictos y cualquier explicacion sobre su mo£ 
fologfa debe contemplar las condiciones y eventos tanto del Pleisto_ 
ceno como del Reciente; (GoleyGrossman, 1968)0

en los perfiles; ademas se complementa con la posible herencia de 
materiales de la formacion La Quinta los cuales tambien aportan su 
coloracion tfpica„

Eliminacion de carbonates hasta producir un medio Hgeramente aci- 
do, el cual permite la translocacion arcillosa, en climas de mayor 
humedad efectiva que en la actualidado

Este ultimo aspecto es la clave para entender los procesos y medios fo_r 
madores de suelos policfclicos en el area estudiada; muchos investigado_ 
res han analizado el proceso en mencion hallando mecanismos que lo ex­
pl ican; las principales ideas al respecto son:

La arcolla se transloca cuando dtsminuye su estado floculante median_ 
te la accion del agua como medio de transporte, orientandose sobre 
unidades estructurales, esqueleto, gravas, etc», a medida que la hu_ 
medad disminuye estacionalmente„

El horizonte argflico se presenta generalmente sobre superficies del 
Pleistocene superior y mas viejas.. En Venezuela, Zinck (1969), co- 
menta que este horizonte empieza a aparecer sobre el Qz, es dofTco1 
de desarrollar sobre el Qi y tiende a alcanzar su maxima expresion 
en Qa y Qi», aunque parecen paralozarse sobre este ultimo., 
te, la orientacion de la arcilia como tai puede realizarse en menor 
tiempo (2„200 a 5o000 ahos para las condiciones de Nuevo Mexico),Gj_ 
le y Grossman (1968)„
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5

6

9

Su formacion es fundamentalmente de edad p'e,stocen!ca

La relacion entre la aparicson del 
morfologfa y demas caracten st icas

constituye prueba de Hxivia- 
ondependiente de la evidencsa mostrada pot los argj_ 

1968), cuesttonandose este requisite para defj_ 
condiclones comentadas (Nettle­

clones de tnestabilidad para los 
Sntensfva bajo mediios deserticos 
sueios analozados, si bien no es 
ridas del pats (Malagon, 1978) si presenta va’ores Hmitantes, este 
factor condiciona inestabilidad para la formacion de argilanes;
obstante la baja penetracion del agua de lluvia parece ser el meca- 
nismo que explica la permanencia de los mismos en los sueios estu- 
d iados (P2,3 y 5)«

Por otra parte la presenc«a de arcs Ila orientada sobre 1a superficie 
de granos del esqueleto y gravas se toma como evidencia de translo- 
cacion ya que al IT, en sueios con las ca racten st ii cas estructura les 
anotadas, esta menos sujeta a disturboo o perturbacion que sobre la 
superficie de los peds.

horizonte argflico, su espesor, 
y el tiempo o edad necesaria pa­

ra const? tus rlo permite en base a varias investigaciones (GHe y 
Hawley, 1968; Soil Taxonomy, 1975), llegar a las sigufentes hipote- 
sis para los sueios estudiados:

En sueios deserticos con problemas de estabilidad estructural la re_ 
lac ion arcilia gruesa: arcilia fina 
cion arco1losa, 
lanes (Smith y Buol, 
nir como tai un Horizonte bajo las 
ton et al, 1969)»

La estabilidad estructural es factor decisive para permitir el desa_ 
rrollo de cutanes, cuando esta es baja se limitan las posibiHdades 
de acumulacion arcillosa sobre las paredes de los peds, Por otra 
parte valores altos de COLE, arcillas expand!bles, actividad biolo- 
gica y el acceso de las rafees de plantas parecen constituir condi- 

cutanes, al igual que la desecacion 
La estabilidad estructural de los 

tan baja como en otras zonas semia_
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con

Los Haplargid pueden relacionarse con el Pleistocene superior, 
mientras que los Paleargid y Natrargid son mas antiguos, Plels_ 
toceno medio o inferior, especiaImente el ultimo relacionado 

la evolucion del Conglomerado de Laguni lias.

Los Perfiles 2 y 3 (Paleargid y Haplargid, respectivamente) re_ 
presentan edades p1eistocenicas y corresponden a las ideas so- 
bre edad tfpicas de estos suelos. El Perfil 5 (Natrargid) re- 
presenta condiciones diferentes de formacion, asociados al Con_ 
glomerado de Laguni lias y su evolucion respectiva, mientras 
que los Perfiles 1 y 4 (Cambortid) se asocian a tiempos de evo_ 
lucion bajos, el primero claramente definido por la terraza 
Ti y el segundo por accion coluvial, este ultimo representa ma­
yor edad que el primero.
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CONCLUSIONES

9

nes:

Los pnncipales factores formadores se caracterizan asf:

1

1954), con preciplta-2

un

3

Los generos

4 El analisis del factor "Tiempo de evolucion" de los suelos abarca la fo_£ 
macion de las terrazas y cono-terrazas desde el Pl?o-p1efstoceno hasta

premontano y subtropical (tropical) de la provlncoa
Predominan los componentes xerofllos y subxerofi-

%

mm,

La caractertzacion genetica, micromorfologica y mineralogica de los perfiles 

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

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

GENESiS DE SUELOS

La Formacion Vegetal corresponde a una transicion entre el Monte Espino_ 
so y el Bosque seco, 
semi ar da de humedad„ 
los en la vegetacion (82%), caracterizada per dos unidades onterdigita- 
das: el arbustal espinoso y la selva estacional montana 
mas abundantes son? Opuntia, Cereus y ProsopiSo

El clima dominante en la zona es el BSwh (Koppen 
coon en el rango de 457-554 mm, concentrada en aguaceros torrenciaies 
(30%) causantes de la erosion generaHzada en la zona. La temperatura 
amboental promedio anual, es de 22,2°C con variaciones menores de 5°C 
entre el onvoerno y el verano, Io cual caracteroza en el medio edafico 

regomen isohipertermico„ El regomen de humedad es el aridicoo

La geologia y geomorfologia basicamente se resumen por la formacion de 
terrazas y cono-terrazas pieistocenicas y plio-pleistocenicas afectadas 
por la accoon erosiva y coluvial de formaciones mas antoguas, integra- 
das fundamentaImente por rocas metamorfSeas, sedimentarias y pegmatitas. 
Los materiales formadores presentan abundancia de cuarzo, feldespatos, 
fragmentos Wticos, muscovita y oxodos de hierro, con predominio de he- 
mati ta o



nos
etc) .
sado y 1 a

La onteraccion entre estos mecanismos ha onginado movimientos masivos, for- 
macion de perfiles, hoy fostles y formas de la tierra resultantes de dichas 
acc Sones«

cos en

El hombre ha onflufdo tambien, a traves de su intervencion sobre la evolu- 
cion de los suelos, espec a'mente por la relacion que existe entre el uso de 
la tierra y la erosion resultante„

Los Factores discutidos han generado una serie de Procesos formadores entre 
los cuales se destacan las adiciones minerales asociadas a movimientos en ma_ 
sa y coluvsales, los prsmeros de mayor importancia en el pasado y los segun- 
dos en la actualidad, las perdidas por erosion (truncamiento de suelos) y en 
menor extension por eliminacion de algunas sales solubles; transformaciones 
organicas e inorganscas, ’as cuales en el primer caso coni levan a formar tj_ 
pos de humus tales como el Mull eutrofico, mull calcico y transiciona1es en_ 
tre ellos y, en el segundo, procesos de caolinizacion, sericitizacion, alte- 
racson variable de fragmentos Ifticos, ilitas, biotitas y produccion de algu_ 

materiales autigenicos (vermiculstas, cloritas, oxido de hierro, calcita, 
Las translocaciones arcillosas fundamentaImente han ocurrido en el p£ 

red J stribucton de carbonates y sales mas solubles, en el presente.

Los Procesos especificos pueden sintetizarse como de alteracion sneiptente 
(Perfil 1) salinizacion-calcificacion (tfpicamente en el Perfil b y generali 
zado espec»aImente en las capas subsuperficiales de los demas) y rubefaccion- 
ferruginaciSn (Perfiles 2, 3 y 5), este ultimo asociado a procesos paleocli_ 
maticos aficionados de aportes coluviales por una parte y erosion general za_ 
da por otra, con lixiviacion arcHlosa y, en el perfil 5, influfdo por alca- 
lizacion» Las caractenstleas ffsico-qufmicas de los sue os en la actuaHdad 
comprenden condsciones de neutral dad y basicidad, siendo francamente alcalj_ 

los horizontes subsuperficiales de!Natrargiid (Perfil 5), contenidos 
bajos de M,0„, capacidades bajas a med-anas de intercambio de cationes, baja

el reciente; ademas, los procesos inducidos por los cambios climaticos 
que se han sucedido en estas epocas marcan alternancia entre la 
morfogenesis y la pedogenesis.
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TAXONOMUA

su

mlcaceo isohiper-PERPIL 1

Cono terraza (T-sb) Paleargsd tfpicoPERFIL 2

SUS 
el perfi1 „ 
zontes subsuperficia 1es de los perfiles 2, 3 y 5.

bio.
variedades transicionales entre ellos.

franco finos

, arc Illoso fino a muy fino, 
mezclado, isohipertermsco.

nes,

Los perfiles estudiados, su ubicacion, posicoon geomorfolog«ca, procesos evo_ 
lutivos y edad tentativa se resumen a continuacion:

Cono terraza (T2) Cambortid tfpico 
termico.

pero constante salinidad, con dominio de bicarbonatos y cloruros de calcio y 
magnesio. Los oxidos libres de Hierro en general son bajos (promedio de 1,5%) 
el carbonato de calcio presenta promedio de 1,8% y no se detecto Al de cam-

Los tipos dominantes de humus son el Mull eutrofico, el Mull calcico y

La estabilidad estructural, en relacion al agua, presenta siempre agregados 
menores de 500p (promedio 316,Ip para los horizontes A, 248,4p para los Bs 
y 340,6p para las Bt). Esta caracterfstica afecta las relaciones aire-agua, 
aumenta la tendencia a la erosion y puede influir en la presencia de argila- 

especfaImente si aumenta la cantodad de agua infiltrada, hoy baja en el 
medio natural no sometodo a riego. Las bajas cantidades de materia organica 
el predominio de mica-ilita y cantidades bajas, relativamente, de oxido de 
hierro y carbonato de calcio influyen sobre esta caracterfstica. La arcilia 
iluvial (Horizonte Bt) aumenta la estabilidad, mientras que los horizontes 
Bs la presentan en menor grade.

Las caracteristicas fisicas estudiadas, textura y estabilidad estructura1,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, 

valores estimados son altos especialmente a medida que se profundiza en 
La fraccoon arcillosa muestra un incremento notable en los hori-
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PERFIL 3

micaceo, isohiperter-PERFIL U 9

mica-PERFIL 5

a

MDNERALOGIA

no descartan_
En menores proporciones se presentan vermicu!itas-
5) minerales interestratificados, estructuras esmec_ 

goetita (Horizonte Bs del Perftl 3)»

Natrargid tfpico, 
isohipertermico.

respect Ivamente) .

La fraccion Arcillosa esta integrada por Mita, cuarzo y caolinita (especia£ 
el Perfsl 3, Haplargid, y en los horizontes subsuperfi- 

En mucho menores proporciones se presentan 
se descarta la presencia de fel-

franco ftno,

jos

franco fino,

Terraza (Ti) Cambortid tfpico 
mico„

En la fraccion limosa dominan la mica dioctaedrica y el cuarzo, 
dose a los feldespatos„ 
caolinita (Perfil 3, y 
tfticas (Perfiles 2 y 5) y

Conglomerado de Laguni11as» 
ceo,

mente esta ultima en 
ciales del Perfil 2, Paleargid)„ 
vermicuHta y minerales estratificados, no 
despatos»

Se consideran minerales heredados: cuarzo, micas y feldespatos, mientras que 
las vermiculitas, interestratificados y esmectitas resultan de procesos de 
evolucion„ Caolinita participa de ambas hiipotesis formativas al igual que he. 
matita y goetita-

En general la cristalinidad de i1ita es alta y su grado evolutive se conside. 
ra bajo; en cambio el ordenamiento cristalino de caolinita es en general ba­

con algunas excepcoones (Perfiles 2 y zona superficial del Perfil 5) ■>

La edad estimada para los Cambortid (Pi y Pjes Holoceno inferior (Pi) 
Pleistoceno Superior (P*,), mientras que el Haplargid se estima en el Pleis­
tocene Superior y los Paleargid y Natrargid son mas antiguos (Pleistoceno me. 
dio o inferior, respectivamente)- Estos suelos estan enmascarados por fenome. 
nos coluviales.

Cono terraza (T23) Haplargid tipico, arcilloso fino a muy ftno, 
mezclado, isohipertermt co.
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goetita

dos ranges definidos (2,1

MSCROMORFOLOGBA

de los suelos estudiados permite llegar

El esqueleto del suelo esta distribuodo al azar e tntegrado por fragmen

a „

(Perf51es 
fH A espec5aImente), 
c6n > apatito (abundante en

Los fragmentos Ifttcos presentes estan relacionados con fuentes metamorficas 
y sed'mentarias, mas que fgneas, tienen relacion dfrecta con la cuenca donde 
se ubican y con el proceso erosivo.

2 y 3) > fragmentos Hticos pesados > magnetfta > tremolita (Per- 
biotita > turmaHna, ilmenita, granate, clorita, > cir 

el perfil 5), hornblenda > p5roxenos»

Cuarzo — fragmentos ’fticos > feldespatos > muscovita hematfta,

En ia fracclon Arenosa la mineralogsa predom5nante, con sus principales va~ 
nacJones, es

La fabrica general esta dominada por las porfIroesquelet5cas y las aglo- 
meroplasmicas, exist endo un predominio del esqueleto, excepto en el per 
f51 3, sobre el plasma y poros„

La caracterizacion micromorfologica 
a las sigulentes cone 1 usiones:

El mineral de hierro dominante, hematfta, esta acorde con la naturaleza oxi- 
dante del medio de alteracion actual.

La reiacoon cuarzo: feldespatos varfa en dos ranges definidos (2,1 a 6SA y 
11 a 17,6) lo cual permite definir discontinuidades litologicas, algunas ve 
ces no observables en el campo.

La msneralogia de la fraccion pesada reafirma la idea de relacionar la fer- 
t ; dad potencial de: suelo con su man!festacoon actual debido a la abundan 
cia de especies facilmente alterables y portadoras de nutrientes.
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2

i n

La redondez varfa

( 1-4 mm y subangu-

presencsa de a_r_ 
a ma-tnsepicas

a subangular en el

Los fenomenos pedologicos mas notables son: presenci a de argilanes (ho- 
rlzontes B y en algunos casos C), acumulacoones parctales de carbonates 
en algunos perfiles (4) y horizontes (Cea) , y escasa presencia de nodu­
les de hterrOo

tos de rocas metamorficas y sedimentarias, cuarzo (polleristaiino, fra£ 
turado) micas (especialmente muscovitas), feldespatos en grado variable 
de alteracion (serie?t1zado, caolinizado y fresco). I 
con el tamano (subredondeado a subanguiar en el range 
lares, en tamanos menores).

Los componentes de la matriz-s reve an la influencia a 1uvio-coluv>ai 
de los materiales formadores de los suelos en el area de estudio, a 
la vez que el analisis mSneralogico y morfologico del esqueleto se 
asocia a la fuente de los sedimentos (formaciones La Quinta, Sierra

Las interpretaciones fundamentadas en la micromorfologsa de los suelos 
conlieva a los slgui ent.es pl anteami entos :

c.

El plasma, fundamentalmente arc!1lo-limoso con mayor o menor impregna- 
cion de carbonates y oxodos de Hierro se presenta en cantidades varia­
bles, esta domsnado por tlita, cuarzo, caolinita (perfiles 2 y 3), fej_ 
despatos (?) y, en menor proporcion, por vermiculita, estructuras es_ 
tratoficadas (Perfil 5 en profundidad) y minerales esmectfticos, (tra- 
zas en el perfil 2). La fabrics del plasma varta con los horizontes, 
predominan las asepicas en los horizontes A y B, aumentando en estos 
(B) las separaciones plasmaticas y el desarrollo de argtlanes (Bt), en 
los horizontes C dominan fabrocas vo-esquelsepicas con 
gtlanes, transiciona1es a asepicas en algunas zonasy 
en otras.

b o

Los poros son muy heterogeneos en su tipologfa demtnando los vughs 
terconectados, canales y en algunos horizontes los pianos. Los poros 
se dlsponen interpedaImente en su mayorla, al azar y con porcentajes, 
para los macroporos, entre 20-40%.
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sue-

E1 analisis de los poros fndica mecanismos de expansion-contraccion, 
secamientos diferenciales y actividad biologica^

La Integracion final de ideas con 
los en el area comentada indlca:

La fabrics del plasma tndica herencla de materiales sedimentarios e 
snctpiente orientacion, idriTluencia de movimientos/i en masa, 
desh?cl^atac{on y efectos colaterales, ciclos de humedecimiento 
y secado.,

Nevada,

respecto al estudio de los diferentes sue-

Conglomerado de Lagunillas, etc).

La interpretacton de los fenomenos pedologicos indica fenomenos pa­
leocl imat tcos de transIocacion, eluviacion-i1uviac5on de arcillas y 
carbonates, redistribuyendose estos ultimos en forma variada en el 
perftl (cases opuestos de los perfiles 4, Cambortid y 5, Natrargid)

Efectos paleoclimaticos dentro de la dinamica evolutiva de los 
los (translocacion de arcillas).
Perfiles de evolucion incipiente (Cambortids) y de gran evolucion 
(Paleargid, Natrargids)» Salinidad baja pero generalizada al igual 
que los procesos de carbonatacoon.
Enmascaramiento de la secuencia evolutiva, asociada a la mayor edad 
de las terrazas,debido al efecto coluvial.
Mineralcgia variada y heterogenea asociada a las fuentes y tipos de 
rocas que integran los sedimentos. Alta fertllidad potencial. 
Micromorfologia con fabricas del plasma: asepicas-sep5cas, relacio- 
nadas con la formaci6n-evolucion de suelos y los procesos morfogene 
ticos (erosion y movimientos en masa).
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FECHA: 25-VIII-78
MUESTRA N2 : DM-laCOMPAnIA : CIDIAT

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

ta en contenido de mica y hierro

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO : 0.110 mmTEXTURA : clastica
MATRIX

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

17%33%
U%24% Matriz arcillosa ...

22%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

rro

CLASIFICACION:

o o

Dentro del porcentaje de hematita dada, figura el cemento y la matriz fe 
El cuarzo se observa con colores anomalos de interferencia a

Roca sedimentaria de textura clastica color rojo violaceo, grano fino,al_ 
Buena compactacion.

Arenisca de grano fino ferruginosa-feldespatica-micacea.

PETROGRAFO: Ruben Elinas R.

ANALISIS PETROGRAFICO.

I.

oooHematita.. Mica..
Cuarzo..

: subangular
SELECCION : buena

Feldespato..

rruginosa.
causa del espesor mayor en un sector de la seccion delgada, en general se 
presents bastante anguloso y carcomido en los hordes por el oxido de hie_ 

La plagioclasa se presents bastante sericitizada a excepcion de 
unos pocos individuos frescos. La mica es predominantemente muscovita 
manchada con oxido de Fe pero sin pleocroismo.

arcillosa-ferruginosa CEMENTO : ferruginoso 
ESFERICIDAD : regular a baja 
POROSIDAD : baja

REDONDEZ
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FECHA:ANALISIS PETR0GRAFIC0
COMPAnIA: CIDIAT

PETROGRAFO: Ruben Llinas R.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO: 0.85 mm.TEXTURA: Clastica
MATRIZ: Ferro-arcillosa
REDONDEZ: Subredondeada

POROSIDAD:SELECCION: Regular a mala

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

10%42% Mica.Cuarzo o

8%25% Matriz..
Oxido de Re 4%11%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

CLASIFICACION:
Arcosa de grano grueso ferruginosa (Pettijohn)

Agosto 26/78
MUESTRA N2: DM-lb

CEMENTO: ferruginoso
ESFERICIDAD: regular 

alt a

talinas producto de venas, 
mentos de cuarcitas.

IE

Io

Roca sedimentaria de textura clastica, color violaceo y naranja, grano 
grueso, baja compactacion constituida por cuarzo, feldespato 
de hierro.

Es apreciable el contenido en feldespato de ambos tipos, predominando el 
potasico tipo pertita y microclina. El cuarzo se presenta en formas policris_ 

o igneo, asi como tambien son frecuentes los frag- 
Areniscas arcillosas ferruginosas constituyen el mas al_ 

to porcentaje de fragmentos liticos. La mica presente es tipo muscovita pero 
muy manchada de oxido de hierro» La matriz arcillosa presente esta en baja 
proporc ion„

o o

, mica y oxidos

Feldespato„„„.
Frago liticos.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA:

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

46% 10%Matriz„.o o o

28% 2%Mica
14%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

CLASIFICACION:

Arcosa de grano muy grueso (Pettijohn)

ANALISIS PETROGRAFICO
COMPAnIA: cidiat

TEXTURA: Clastica
MATRIZ: arcillosa-micacea
REDONDEZ: Subangular
SELECCION: Regular

ESFERICIDAD: Baja
POROSIDAD: Media

FECHA : 27-VIII-78
MUESTRA N2 : dm-1c
PETROGRAFO : Ruben Llinas R.

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO:
CEMENTO: Siliceo

Roca Sedimentaria de textura clastica, de grano grueso, color violaceo 
y bianco, buena consistencia, estructura gradacional.

Cuarzo.

Io45 mm.

II „

, hay plagioclasa inclui_
Los fragmentos liticos son predominantemente 

en menor proporcion se presentan a_ 
Su composicion se cine a las tip_£

O 0

o o

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 proporcion (6%) 
da en el total de feldespatos. 
de rocas graniticas micaceas y cuarcitas; 
reniscas arcillosas y esquistos micaceos 
cas arcosas de Pettijohn.

Feldespato.
Frag o liticos
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ANALISIS PETROGRAFICO
DM-2aCOMPAnIA: CIDIAT

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO: 0.6 mm.TEXTURA: Clastica

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:
7%U6% MicaCuarzo
6%25% Oxido de Fe
4%Matriz.12%o

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

alteracion

CLASIFICACION:

FECHA: 27-VIII-78
MUESTRA N2;
PETROGRAFO: Ruben Llinas R.

Arcosa de grano grueso ferruginosa (Pettijohn).

Feldespato
Frag.roca.

Roca sedimentaria de textura clastica, con un grano medio, color gris 
claro con motas anaranjadas, buena compactacion, regular seleccion, consti- 
tuida por cuarzo, feldespato, limonita, fragmentos liticos y mica.

I.

MATRIZ: Ferro-arcilosa
REDONDEZ: Subangular
SELECCION: regular a mala

CEMENTO: arcilloso
ESFERICIDAD: baja
POROSIDAD: media a alta

semejantes.
sas, arcillolitas, cuarcitas y algunos esquistos micaceos.
tipo muscovita en proporcion un poco mayor que biotita. El oxido de hierro 
es de color naranja de limonita o goetita.

El cuarzo presente es en general anguloso de baja esfericidad. Solo al­
gunos presentan herencia de otros eventos sedimentarios reflejados en alta 
redondez y esfericidad. Los feldespatos en su mayoria presentan incipiente 

a sericita o caolin; los dos tipos se encuentran en proporciones 
Los fragmentos de roca son predominantemente areniscas arcillo.

Las micas son de
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ANALISIS PETROGRAFICO
COMPARIA : CIDIAT

PETROGRAFO: Ruben Llinas R.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

cuarzo

II DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: TAMARO DE GRANO PROMEDIO: 0.188 mm.Clastics

POROSIDAD: Baja

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

57% 8%
34% 1%

(Matrix y cemento) Turmalina Trazas

En3

El
con

CLASIFICACION
Arenisca cuarzosa ferruginosa de grano fino (Pettijohn)

FECHA: Agosto 28/78
MUESTRA: DM-2b

o o o o

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

feldespato se presents muy alterado lo cual permite una distincion facil 
el cuarzOo

Ferruginosa
REDONDEZ: subangular a subre- 

dondeada.
SELECCION:Muy buena

MATRIZ:

Feldespato 
Mica.

El cuarzo presenta una esfericidad y seleccion buena y la redondez seria 
tambien alta pero esta afectada por la corrosion que le ha causado el oxido 
de Fe, que actua como cementante y en menor proporcion como matriz. En base 
a esos 3 factores se deduce una madurez textural de la roca bastante alta

CEMENTO: ferruginoso y siliceo
ESFERICIDAD: Buena

Io

Cuarzo..
Oxido de Fe„.

Roca sedimentaria de textura clastica color gris violaceo, grano fino, 
alta diagenesis y compactacion constituida esencialmente por cuarzo y oxido

La superficie externa esta cubierta por una patina marron de oxi 
do de hierro.
de hierro.
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INFORME PETROGRAFICO

DESCRIPCION

composicion a base de cuarzo y micas.

TEXTURAS, ESTRUCTURAS: Cataclastica con flujo

CONSTITUYENTES:

3U%
51%
9%o

3%
3%

DESCRIPCION PETROGRAFICA:

de

ORIGEN DE LA ROCA: Metamorfismo dinamico

Blastomilonita a partir de arenisca arcillosa (Higgins)CLASIFICACION:

o o

Llinas R.R.PETROGRAFO:

o o o

Feldespato o
Frag„ liticos..
Opacos

Cuarzo„»
Micas„.

La muestra originalmente era una arenisca arcillosa que sufrid catacla­
sis j recristalizacion y neomineralizacidn ya que las micas son producto 
neomineralizacion y los fragmentos de roca asi como el cuarzo presentan niti_ 
da recristalizacion„ La orientacion es tipica de rocas que presentan estruc_ 
tura de flujo por accion dinamica. Los opacos presentes son hematita y limo_ 
nita „

LOCALIZACION: CIDIAT 2c-DM FECHA: Agosto 28/78
MACROSCOPICA : Roca de textura cataclastica que ha producido o- 

rientacion dando estructura direccional clara. El color es verde claro y la
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FECHA:ANALISIS PETROGRAFICO
CIDIAT

PETROGRAFO: Rub^n Llinas R.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Su

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO: 0.06 mmTEXTURA
CEMENTO: SillceoMATRIZ: micacea-arcillosa
ESFERICIDAD: Buena
POROSIDAD: BajaBuena

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

. 5%66%

. 2%10%o

... 1%16%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

El
cuarzo se

Se presentan fragmentos de chert peroen hierro.

CLASIFICACION:
Arenisca micacea de grano muy fine (Pettijohn)

Opacos
Circon

REDONDEZ: Sub-angular 
SELECCION

Agosto 28/78
MUESTRA N2 : DM-3aCOMPAnIA:

o o

o o

Mica o
Feldespato.

alterado.

escaso.

IL.

I o

0 0 0

Cuarzo«0

; Clastica

Roca sedimentaria clastica de grano muy fino, alta compactacion. Presen_ 
ta una ligera orientacion por sedimentacion asi como cristales fibrosos. 
composicion es esencialmente a base de cuarzo.

Por el tamano de los constituyentes el redondeamiento es muy 
presenta algo corroido en los hordes. El feldespato esta bastante 
La mica es incolora en su mayoria, algunas con ligero contenido 
Los opacos son hematita.

fueron incluidos en el contenido de cuarzo.

Matriz..

o o o o
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ANAL ISIS PETROGRAFICO
COMPAnIA: CIDIAT 3-b DM

PETROGRAFO: Ruben Llinas R

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

con

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Clastica TAMAnO DE GRANO PROMEDIO: 0.20 mm
MATRIZ: CEMENTO:
REDONDEZ: subredondeado
SELECCION: alt a POROSIDAD: media

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

92%
5%liticos
2%
1%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

en

CLASIFICACION:

Ortocuarcita de grano fino (Pettijohn)

siliceo-ferruginoso
ESFERICIDAD: buena

FECHA: AGOSTO 29/78
MUESTRA N2:

cuarzo»

IE

I o

Roca sedimentaria de textura clastica, color grisacea amarillenta, 
costras de oxido de hierro, grano fino, alta diagenesis y seleccion; conte- 
nido elevado de cuarzo.

El cuarzo esta perfectamente seleccionado y se aprecia los crecimientos 
de silice (cemento). Los opacos son oxido de hierro. El circdn se presenta 
bastante transportado. Los fragmentos liticos son de areniscas muy rica

Hay un porcentaje de chert (± 10%) que fue incluido dentro del cuar 
zo (Pettijohn)o La madurez textural es altisima.

Frag.
Opacos„„
Circon,feldesp.

Cuarzo..
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FECHA:ANALISIS PETROGRAFICO
COMPAnIA: CIDIAT

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO: 1.60 mmTEXTURA: Clastica
CEMENTO: Calcareo-sillceoMATRIZ: Micacea

t

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

6%U5%
3%37%

9%o

DE LOS CONSTITUYENTES:CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES

El cuar

CLASIFICACION:

Agosto 29/78
MUESTRA N°: DM-4a

O 0

PETROGRAFO: Ruben Elinas R.

Esta constituida por cuarzo, mica.

Arenisca Arcosa conglomeratica (Pettijohn).

color gris verdoso. 
y calcita.

REDONDEZ: Subangular
SELECCION: Pesima

I.

II.

ESFERICIDAD: Baja
POROSIDAD: Baja a media

liticos..Cuarzo„.
o o

Frag.
Calcita..Feldespato

Matriz„. o o

su composicion.
El feldespato

En la matriz micacea,

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura clastica de mala seleccion, grano grueso, 
fragmentos de roca

La muestra se presenta bastante disgregada por
zo presente es de tipo policristalino y fragmentos de chert, 
es de ambos tipos, ligeramente alterados y maclados.
predomina la muscovita. Los fragmentos liticos son de areniscas, cuartitas 
y granites. 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.
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FECHA:ANALISIS PETROGRAFICO
COMPAnIA: CIDIAT

PETROGRAFICO: Ruben Llinas R.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Roca sedimentaria de textura clastica de mala seleccidn, grano grueso.
Esta constituida por cuarzo, mica, fragmentos de roca

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO:TEXTURA: Clastica 1.60 mm
CEMENTO: Calcareo-siliceoMATRIZ: Micacea

1

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

45% 6%liticoso o o

3%37%
9%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

El cuar

es

en
La calcita se presenta tambien

CLASIFICACION:

REDONDEZ: Subangular
SELECCION:Pesima

ESFERICIDAD: Baja
POROSIDAD: Baja a media

Agosto 29/78
MUESTRA N2; DM-4a

Frag.
Calcita..

color gris verdoso. 
y calcita.

Feldespato
Matriz„

Cuarzo.

Arenlsca Arcosa conglomeratica (Pettijohn).

I I o

La muestra se presenta bastante disgregada por su composicidn.
zo presente es de tipo policristalino y fragmentos de chert. El feldespato 

de ambos tipos, ligeramente alterados y maclados. En la matriz micdcea, 
predomina la muscovita. Los fragmentos liticos son de areniscas, cuartitas 
y granites„ No hay presencia de fragmentos de esquistos en la placa pero 
la muestra de mano si parece estar presentes.
rellenando fracturas.

o o

o o o



169

CIDIAT

PETROGRAFO: Ruben Llinas R

DESCRIPCION MACROSCOPICA

en

en

DESCRIPCION MICROSCOPICA:IE

TEXTURA: Clastica

POROSIDAD: Baja

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

14%44%o o

7%18%o o

17%

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

CLASIFICACION

Frag oliticos 
Feldespatos.

ANALISIS PETROGRAFICO
COMPAnIA:

Microbrecha ferruginosa.

CEMENTO: Ferruginosa
ESFERICIDAD: Mala

SELECCION:

Roca sedimentaria de textura clastica de color rojo violaceo intense, 
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 
una pasta de oxido de hierro.

o o o

I o

O O C.

O O 0

MATRIZ: Ferruginosa
REDONDEZ: Angular

Pesima

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO: de 0.39 a >
2 mm

Mica»»

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 tamano arena tambidn irregulares. La composi- 
cion de esos fragmentos es cuarzo o feldespato y algunos constituidos por 
fragmentos de roca metamorfica tipo esquisto (con andalucita) o cuarcitas; 
tambien hay fragmentos de arenisca y de cuarzo policristalino (de veta). Las 
micas son predominantemente del tipo muscovitico„

FECHA: Agosto 31/78
MUESTRA N2: DM 4b

o o o o

0 0 0 0

Cuarzo„0
Oxide de hierro»»«
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INFORME PETROGRAFICO

FECHA: Agosto 31/78CIDIAT DM-4c I

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Holocristalina, hipidiomorfica granularTEXTURA, ESTRUCTURAS:

CONSTITUYENTES:

42%
32%Ortoclasa
13% t

12%
1%

DESCRIPCION PETROGRAFICA:

Hay

Ignea

CLASIFICACION : Leucogranito micaceo

PETROGRAFO:

Roca ignea de textura granular media de color gris claro y bianco cons- 
tituida por cuarzo, feldespato y mica blanca.

Plagioclasa.
Muscovita
Biotita.

Ruben Llinas R.

LOCAL IZAC ION :

Cuarzo.. o o

El feldespato se presenta bastante alterado dando sericita y muscovita 
de origen secundario„ La plagioclasa es bastante alta en molecula albita. 
La ortoclasa presente intercrecimientos pertiticos. El cuarzo es anhedral 
y con hordes saturados. La biotita es muy escasa y esta cloritizada. 
trazas de apatitOo 
ORIGEN DE LA ROCA:
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FECHA: 1/78

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Clastica 0.58 mm
Micacea

*

8%o

1%32%
24%o

CLASIFICACION:
Arcosa de grano grueso

ANALISIS PETROGRAFICO
COMPAnIA: cidiat

Roca sedimentaria de textura clastica color grisaceo, grano grueso lige- 
ramente conglomeratica constituida por cuarzo, feldespato y fragmentos de ro-

Los opacos
Algunos fragmentos alcanzan tamano de conglomera-

Baja
POROSIDAD: Media

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO:
CEMENTO: Arcilloso
ESFERICIDAD:

MUESTRA N°

SELECCION:

Sept.
: DM-5a 

PETROGRAFO: Rub£n Llinas R.

o o O 0

MATRIZ:
REDONDEZ: Subangular

Regular a mala

ca o

do o

S3, o

T o

IE

ooo

Opacos, circon..
Cuarzo <, „
PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:

35% Micas o.

TEXTURA :

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_

Los fragmentos liticos predominantes son de metamorficas, tipos esquis- 
to y cuarcitas, en menor proporcion areniscas arcillosa. Las micas en forma 
fina en la matriz mezclada con arcilla y en hojas de muscovita. 
son leucoceno y limonita

Feldespato...
Frag, liticos.
CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:
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INFORME PETROGRAFICO

1/78FECHA:LOCALIZACION: CIDIAT DM-5b

DESCRIPCION MACROSCOPICA: %

Holocristalina hipidiomorfica granular.ESTRUCTURAS:

CONSTITUYENTES:

35%
27%
23% »
14%
1%o

DESCRIPCION PETROGRAFICA:

ORIGEN DE LA ROCA: Ignea

Leucogranito micaceo (con cataclasis posterior)CLAS1FICACION:

Rub£n Llinas R.PETROGRAFO:

0 o

0 o

o o

TEXTURAS,

Roca ignea color bianco grano medio, pobre en maficos, constituida por 
cuarzo feldespato y mica, esta medio de alteracion.

Cuarzo <,»
Ortoclasa».

Biotita.o

Plagioclase..
Muscovite...

En la placa se aprecian contactos de cuarzo bastante saturados y maclas 
de plagioclase dobladas, indicios de efecto dinSmico posterior a la formacifin 
de la roca. La muscovita es originada en parte en forma secundaria a partir 
del feldespato potSsico el cual es de tipo pertitico. La plagioclase es bas_ 
tente alte en molecule albite. La biotita esta alterada a clorita.
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2/78
DM-5c

Llinas R.R

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

1.25 mm

PORCENTAJE DE LOS CONSTITUYENTES:
i

U7% liticos... 10%o

30% 6%o

7%o

CARACTERISTICAS OPTICAS ESPECIALES DE LOS CONSTITUYENTES:

b-

TEXTURA: Clastica
MATRIZ: Micacea-arcillosa
REDONDEZ: Subangular
SELECCION: Regular

ANALISIS PETROGRAFICO
COMPARIA: CIDIAT

FECHA: Sept
MUESTRA N2:
PETROGRAFO:

CLASIFICACION:

Cuarzo„

TAMAnO DE GRANO PROMEDIO:
CEMENTO: Arcilloso
ESFERICIDAD: Regular
POROSIDAD: Alta

I o

Frag
Matriz...„

IE

Arcosa de grano muy grueso <>

Feldespato
Mica oo

Roca sedimentaria de textura clastica, buena compactacion color rojo vio 
laceo, grano muy grueso, ligeramente conglomeratica, constituida por cuarzo, 
feldespato y fragmentos liticos; se aprecian algunas micas.

El cuarzo es bastante anhedral con ligeras fracturas y algunos son poll- 
cristalinos. El feldespato ortoclasa es de tipo pertitico ligeramente caoli- 
nizado; la plagioclasa presenta sericitizacion; el porcentaje presente de los 
dos tipos de feldespato es semejante. La mica en hojas mayores es de tipo 
muscovita predominantemente y, en baja proporcion, biotita. Los fragmentos 
liticos son de metamorficas y sedimentarias de tipo arenisca arcillosa.
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