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PROLOGO-

" Desde el descubrimiento del 1lamado Nﬁe%q Mundo; todas las
tendencias del desarrollo se ubicaron en las zonas ‘costera y Andina;-Lo -
anterior se debid hésicmnente a la necesidad que se tenia en aquel enton-
ces de camunicar,nuestro:territo£io con el_mﬁndo hiapéniéo Yy para defendar
se¢ de la piraterfa internacional muy en boga en aquella época, por una par
te, y pox la necesidad de buscar tieiras sénaé'y habitables en las regio-
ﬁéﬁ montafiosas Andinas. Esto @ltimo ﬁino é acentuarse por las ventajas a
gfoﬁémicas Que las tierras de vertientqs ofrécen péra el cultivo del café

y'los hallazgos mineros que se sycedieron més tarda,

En consecuencia @s fécil notar que por las anteriores con
gideraciones se fueron configurando dentro de nuestro territorio nacional,

dos grandes regioness

La Occidental en donde se encuentran ubicados casi el cien
to por ciento de nuestra poblacién y los esfuerzos importantes de desarro
llo que se han hecho desde nuestra Independencia, Podemos decir que é&sta

e%axa-Colcmbiafdasarrollada.

.J Y 1a Oriental fbrhada.ﬁor la Orinéqﬁfa y la Amazonfa que
histéricamente ﬁa permanecidé maiginada del :esﬁo del paié. Los escasos -
intentos de progrego que se han hecho en esta Gltima zona han tenido el -
grave errcor de trasladar los sistemas culturﬁles;Vﬁrbaniéticos; tecnolégi

cug, etc,, de nuestra zona Anding, la cual a su vez imitd losg desarrollos

xii



de las zamas templadas del planeta, Asf podemos ver qua ciwdades oomo Vi-
llavicencio, en la Orimoqufa, y Leticia o Florencia, en la Amazon{a, son
copias fieles da los desarrollos urbanfsticos concentrados en nuagtra zo

na montafiosa,

Sin embargo, en términos preporcionales a la extensién de

1z zona Oriental, podemos afirmar que estd précticamente vacfa,

Esta circunstancia nos permite hacer con la debida anti._g_:_:l'
pacién, el é&léulo de los posihles establecimlentos humanos que se haggn
en su seno, haciendo una revisién crftica de los sistemas y métodos m—
dos histéricemente en otras. Al enfrentar entonces un proyecto de desarrg
1lo regional integral como el que prétende esbozar para la Orinoquia bien
drenada, el Centro de Desarrollo Integrado “Las Gaviotas", se intenta es
tudiar el mayor nfimexo posible de elementos cientfficos conocidos y racio
nalmente adecuados, antes de la presencia del hombre, ya que asf lo exi-

ge una politica que pretenda la armonfa del hombre con su medio aa'ahienta.

7 - El primer paso consiste en la cuantificacién de los recur
808 existentes y de ese resto de naturaleza que el hombra excluye en sus
habituales‘ reducciones domésticas. E1 moderno concepto ecol_égico. fuerza
el regpeta por esa naturaleza excedente, Ya que gracias a su msdiacién, =

los vinculos ecosistemiticos mantienen su carfcter regulador,

En el pasado toda vez que el hombre poblé una regidn matu
i'al, modificé el medio al albedrfo de su necesidad de avtoafirmacién, sin

poseer compcimiento previc de la situacién ecolégica existents antes de -



su radicacién, Respecto de la Orinoqufa bien drenada, no se puede hablar

de virginidad absoluta en cuanto hace a las modificaciones que ya ha  in-
troducido una disminuida pero secular intervencién del hombre. Perc sin -
embargo, podemos afirmar que se trata de un ecosistema que ha permanecido
estable, respecto de sus propias predeterminaciones naturales. Por eso el
Centro qué dirijo se ha dado cuenta de la importancia queJ;ara la genera-
cién de un modelo de racionalidad tropical para esta parte del pafs, de -
posear un;conocimiento integral a nivel detallado de los suelos de la re

gién el cual fué realizado con el miximo de competencia por la Stub-direc-

cién Agrolégica del Instituto Geografico "Agustin Codazzi".

De su lectura podemos déducir de'qpé'estos suelos no pre-
sentan condiciones favorables para su desarrollo agricola, lo que obliga
a los cientificos colombianos a producir una serie de soluciones alterna-
tivas a las tradicionales, dirigidas especialmente al aprovechamientoc in-
dugtrial de ciertas especies nativas, teniendc en cuenta como es obvio los

factores de su conservacidn vy manejo.

Es asf{ como el Centro con la colaboracién de varias Uni-
versidades Colombianas, publicarf una serie de trabajos especificos ten-
dientes al aprovéchamiento intensivo y racional de los recursos naturales,
asf: a) Fébrica de concentrados de animales a base del fruto de la Palma
de Moriche; b) Fibrica de aceite de la palma de Seje; ¢) Fébrica de ele-
mentos de asec, aprovechando las rafces aéreas de la Palma de Chiqui-chi-
qui; d) Fébrica que aproveche el aceite, la nuez y el fruto de Marafién ;

e} Industrias farmacopeicas, en base a las plantas medicinales de la re-
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gxéns £) Zoocrlaﬂeros de especies animales sxlvestres con sus coéresPOn—
dlentes biofactorias 1ntensivas; g) Explotacién ganadera semi—zntensiva i
h) Explotacidn agricola, la necesaria para no importar d;wmentos, i) Ex-
.plotaciéx ;.th:Lva de 1ndustrias mencres; j) F&brlca de implamentos tec-
nolégicos tropicales, k) waL ic turistlco conservacionista adm;nistrado

por el Centro, 1) Fébrica de artesanias autéctonas.

Conresté estrategia_de acodesarreollo podemos: compensar . la
pobreza de los suelos y promover establecimientos humanos présperos que -

 trabajen con la naturaleza y no contra ella.

Sea &sta la ocasién para testimoniar el agradeciﬁientodel
Cenﬁ;oﬁ@ezpesarrollo Integradb "Las Gaviotas", por la colaboracién Que en
todo momento le ha prestado el Instituto,Gquréfico.“Agﬁstin-Codazéi", en

~tidad ejemplax‘delnséctor Piiblico,

- "PAOLO LUGARI CASTRILLON
Director del Centro de Desarrollo
‘Integrado "Las Gaviotas"
Orinoqufa Colombiana



INTRODUCCION

La mayor parte de la poblacidén colombiana se encuentra con
centrada en la regidn central andina, la de mayor importancia econdémica

del pais. Debido al considerable aumento de poblacidn, es necesario que

o

parte de ésta migre hacia regiones;pobladas como los LlanosOrientales{Bg
ra lograr el buen éxito de esta migracidn, se debe conocer el medio natu

rdl v el estado de la comarca.

La organizacion de la forma de vida en estos territorios,
dependera en gran parte de la tecnologia que se aplique,de las pautas Bco
légicas, politicas y administrativas que se sigan y de la correcta utili

zacitn de SUus recursos.

La Subdireccién Agroldgica del Instituto Geografico "Agus
tin Codazzi", considera imprescindible planificar el futuro de esta re
gidén, Con este fin se realizd el levantamiento integradc del Centro "Las
Gaviotas", Comisaria del Vvichada, escogida por el gobierno nacional como

centro de investigacidn para el desarrollo del Llano.

El presente trahajé es un levantamiento de suelos de tipo
detallado v clasificacidn para riegos vy drenajes, incluye los resultados
de la investigacién de un grupe de especialistas en diferentes disciplinas
‘relacionadas con la Edafologia, la Pedologia, la Ingenieria y la Ciencia

Forestal.

El informe comprende dos partes a) la descriptiva del area
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estudiada, con las interpretaciones y recomendaciones sobre usc y manejo
de log suelos, irrigacidn, aspectos ecoiégicos, propiedades de los suelos
para ingenieria, mineralogia, micromorfologia, génesis y taxonomiayb) el
apéndice, que incluye las tablas con lQS'resulfados.de'Los.anélisis,‘_ la
q§scripci6n de los perfiles, graficas, etc,

Este informe se'compiementa con un mapa del area estudia
da a escala 1:20.000, que muestra la distribucién de los suelos enel pai
saje. En el dorsco del mapa apaxecen tablas interpretativas de los resulta

des de. algunos de los estudios realizados.
En el presente estudio intervinieron las siguientes personas:

Coordinador: Abdén C;rtés Lombana, Agrdlogo Ph,D

Prospeccién pedoldgica: Julic Morello V., I.A. Fotointerprete y Louis Me
. | .hu, I.A’. - | |

fiépiééades fisicas: Fabio Garavito N..Agfélogo MSC.

Prépiédﬁaeé'quimicasz Beatrier. de Muficz Quimico MSc;

Riegbé y drénajéé: Celsb Ibarra, Agrdloego | |

Mineraiogia Yy micromorfologié; Carlos Luna é.. Quimic§ fh.D

Genesis y clasificacion: Abddén Cortés_ﬁ,_Agr.'Ph.Derarios Luna Z, Ph.D

Ecologia y Ciencia Forestal: Jorge Rodriguez B., I.F. MSc y Luis E. Use-=

_che, I.F.
Uso y manejo de los suelos{‘Elias.Ruiz.B., I.A. MSc.

Revisidn del texto y cartografia: Hernadn Cordoba E., I.A. MS¢, Elias Ruiz
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B., I.A. MSc, Adela Correa S, I.A .,
Cecilia de Carvajal, I.A., Miguel Coxr
tés B., Agrdlogo.

Dikujo de Publicacidén: Francisco Sanchez R. y Gilberto Salazar B.

Mecanografia: Gladys S. de Calixto, Cristina de Garcia y Zulay de Montera
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Simbolo en
el mapa

ARa
GAa
GAb
HIab
JAab

JEab

MAaby
MIab
URa

Pantanos

GUIA DE LAS UNIDADES DE MAPEO

Unidad de mapeo

Arenosa fr_aco,pendiente 0-1%

Gaviotas arcilloso,pendiente 0-1%

Gaviotas arcilloso,pendiente 1-3%

Hidalguia franco arenoso,pendiente 0-3%

Japonesa franco arenoso,pendiente 0-3%

Jerarquia franco,pendiente 0-3%

Macondo franco arenoso,bien drenado,pendiente 0-~3%

Macondo franco arenoso,moderadamente bien drenado,pendiente 0-3%
Miralindo arcilloso, pendiente 0-3%

Urimica arcilloso, pendiente 0-1%

PAgina

28

22

23

25

24

23

26

26

29

27

Unidad de uso

Clasificacién

¥y manejo 74 Aproximacién
v Tropagqueptic Umbxacuox
Vies Tr0peptic Haplustox
Vies Tropeptic Haplustox
Vies Typic Haplustox
Vis Tropeptic Haplustox
Vis Tropeptic Haplustox
Vis Ustoxic Dystropept
Vis Ustoxic Dystropept
v Typic Ochraquox
v Typic Ochraguox

Extengién

Ha %

35.60 l.4
783.40 31.4
694,60 27.9
14,80 0.6
106,20 4,3
136.60 5.5
255,80 10.3
133.40 5.4
131,40 5.3
62,20 2.5
137 5.4

Para mayor informacién de uso y manejo de los suelos ver Tabla 2 pagina 80.

Propiedades de los suelos para ingenieria ver Tabla 5 pé&gina 103,
Riegos y drenajes ver Tabla 6 p3gina 125,
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
GENERALIDADES
Lezalizacidn v extension

El area del Centro Las Gaviotas pertenece al municipio de
Sen José de Ocunéd en la Comisaria del Vichada y estd geogrificamente loca
lizada entre los 4° y 5% de latitud Norte y loé 70° vy 71° de longitud Oes-
s del meridiano de Greenwich, a una altura de 167 metros sobre el nivel

Sl mar (Figura 1).

Se extiende sobre una superficie de  2.493 hectareas,
Comunicaciones

La carretera principal de Oriente, unea Villavicencio, ca
rital del departamento del Meta, con Puerto Carrefio capital de la Comisa
vfa 331 vichada. Por esta via se llega a Las Gaviotas, zona de estudio,

yaz Aizta aproximadamente 450 kilometros de Villavicencie.

Las ecarasteristicas de estos 450 kildmetrsos de carretera

gon las gigulentes:

Tyamo Villavicencio - Puerto ILdpez: 100 kildmetros.Entre
lsg ilocalidades y caserios intermedios mis impovtantes estan: BApiay, La

Godesa, Rincdn de Pompeya. Los 30 primeros kildmetros estdn asfaltados,
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FIGURA 1. Localizacidn del drea del Centro ' Los Gaviotos'

Zona Estudinda
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el restc se encuentra en preparacidén para ser asfaltado,

Tramo Puerto Lopez-Puerto Gaitan (puerto sobre el rio Ma
nacacias, afluente del Meta): 125 kilémétros. Las localidades interme ~
dias mas importantes son: Cajitas, La Esmeralda, Potosi, Mata Azul v ILa
Palmita. Este tramo ha sido construidc mediante terraplenes; su manteni

miznto no es satisfactorio y su estado es de régular a malo,

Puerto Galtan-Las Gaviotas: 200 kilémetros aproximadamen
te, de los cuales solo los primeros 20 kildmetros corresponden a la conti
nuacion del tramo anterior, el resto, es decir 180 kildmetros, correspon
de a carreteables formados por una red de caminog o huellas dejados por
los vehiculos que transitan por la sabana, constituyendo un verdadero 1la
berinto. Este carreteable se prolonga por entre los rios Meta y Mucoen di
reccidn Noreste, hasta la desviacidén o cruce con el carreteable dque condu
ce & Orocué, aproximadamente a 100 Xm de Puertc Gaitdn. A partir de este
puﬁto el carreteable continfia hacia el Este paralelamente al rio Muco, pa

gando por las localidades de La Arepa, Sabanales, Los Mangos y El Viento,

Por otra parte, la aviacion comercial presta sus servicios
con avionetas y aviones tipo DC3 a las_principales localidades del Llano.
Ieg Gaviotas cuenta con 2 vpelos semanales, sin embargo, los itinerarios
z2 entorpecen con frecuencia por diferantes razones: mal tiempo,disponibi

lidad de aviones, mal esitado de las pistas, etc,



EL MEDICO NATURAL

Geologia y geomorfologia

El area del Centro Las Gaviotas, peréepece en los Llanos
Orientales, a la llamada altillanura, qgg_seqﬁn varios investigadores esg
té formada por sedimentos aluviales provenientes de la erosion yproducida
por el levantamiento de la Cordiliera y la deﬁudacién del.macizo_de lag
Guayanas, sedimentos gue fueron dgpositados alli durante la 4ltima parte

del Terciario y durante el Pleistoceno.

Hacia las postrimerias del Pleistoceno el proceso erosivo
se hizo mas activo debido al mayor levantamiento que sufrié la Cordillera
Oriental, a los fendmenos de glaciacion en la Cordillera de los Andes ¥ a

los movimientos tecténicos.

Ios sedimentos provenientes ds la Cordillera fueron arrag
trados por los rios y depositados en los Lianos. de tal suerte que los ma
teriales que correspondlian a los estratos superiores, se depositaron pri
mero vy luego fueron recubiertos 'por logs estra:os inferiores que también su
frieron erogidn. Asi, la composicion de los matefialeslse afectd por la su

cesidn de diferentes capas de sedimentos (Cortés, L.A., 1973).

Ocurrieron también varias fallas y plegamientos enla Cor
dillera que posiblemente influyexon en la activacidénm del proceso erosive.

Esta actividad no fué continua sino que se interrumpid varias veces como

L
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lo demuestra la presencia de numerosas terrazas dentro de la Serrania aun
nivel inferior al de la altillanura.

Egta altillanura fue sometida a la accidon erosiva de los
zafios vy quebradas que se fueron profundizando hasta alcanzar los niveles

bajos de los cafios actuales o “estéros"ﬁ (Coxrtés, L.A., 1973).

'La presenbia de las colinas disectadas son,sin lugar a du

das, vestigios de la antigua altillanura plana (Cano, M.F, y MarinE.,1%4.

También ha tenido influencia scbre la altillanura el vien
to, el cual probablemente le ha dado la caracteristica de una superficie
guave como sSi fueran cublertas y aplanadas todas sus irregularidades (Goo

s Doeko, 1964).

El aspecto del Area del Centro Las Gaviotas y de la regidm
en general, estd determinado por las altillanuras y por las partes bajas
gue bordean los “esteros". Se caracterizan las altillanuras por una topo
grafia ligeramente ondulada y en ocasiones plana; de pendientes largas j

miy suaves, del 1 a1l 5%,

Las partes mas bajas proximas a los "esteros" se extienden
QN una zZoha plano-céncava, donde el suelo es rigo en materia oxganica, de
»ide a la alta humedad durante casi todo el afic. Estas zonas se encharcan

en los meses lluviosos. Los numerosos cafios o"esteros“que cruzan la alti



llanura le sirven de drenaje.
Hidrografia

En el Centro Las Gaviofas no hay escasez de agua,pues aun
que la precipitacidn es deficiente en época de verano, hay abundante agua
subterranea. El Cafic Urimica, ﬁno de los mas caudalosos, presenta en tiem
po de intenso verano un caudal bajo, pero nunca llega a secarse. E1 agua
para usc doméstico se toma alll y se lleva luegc a un pequefio acueducto

para su distribucidn.

En los alrededores de Las Gaviotas los colonos se abaste
cen por medio de aljibes mediante molinos de viento. Otras corrientes su
perficiales de agua son mas bien temporales y se manifiestan por medio

de cafios en las épocas de lluvia. Cabe anotar, que los rios con agua pex

manente que corren por la regién son: el rio Tomo y el Muco,perc se hallan

muy apartados del Centro Las Gaviotas.

Clima

El clima de la regidén es caracteristico de las zonas tro

picales, con muy poca variacidén en el promedio anual de temperaturas los

periodos de lluvia y de sequia estan bien definidos.

Las temperaturas maximas anuales promedias estan entre 31

Yy 33 grados centigrados v las minimas entre 10820 y 23. Las temperaturas

B
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mig altas Se registran en Marzo y Abril y las minimas al terminar la época

de liuvias (Figura 3),

La temperatura del suelo, bajo grama vy sin vegetacidn, se
registrd mediante geotermémetros, a diferentes profundidades comprendidas
entre 2 y 100 cm., Durante los meses de Saptiembre vy Octubre se obbtuvo una
variacién decreciente de las temperaturas maximas con la profundidad (ta

bla 1).

TABIA 1. Lecturas de geotermdmetros en grados centigrados

Profundidad Grama Tierra

c;m Maxima Minima Maxima Minima

2 31.6 25,9 33.5 24.3

5 3l.1 25,0 33,0 24,0

10 ' 30,6 25.0 31,0 25,.0

20 29?1 26,2 29,6 25._8

30 28,7 26.9 29.0 26.6

50 28,0 27,6 28,0 27.2

100 27.5 27.1 - 29,8 29.6

Las altas temperaturas durante todo el afio provocan unaeva
poracién alta (Ver apéndice Tablas 30 y 31). La regidn presenta un pexio

do seco bien definido de Diciembre a Marzo y una época de lluvias deAbril

a Diclembre. Generalmente las 1lluvias son mAs abundantes en los meses de
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Junio, Julio y Agosto (Figura 2); en Septiembre se presentan tormentas acom

pafiadas de fuertes lluvias y descargas eléctricas,

Los vientos alisios soplan durante tode el afio pero c¢on
mis fuerza en la época seca. Los datos tomados en la Estacion de Villavi
genaio, registran la veleocidad del viento de 4 m/seg, pero en general son

muy variables. Igualmente la direccidn dominante es Este-Noreste.

Vegetacidon y fauna

La vegetacidn representa la fuente productora de materia
organica en los sistemas ecoldgicos y estid intimamente relacionada con el
hombze y ios animales que se alimentan de ella, La manera mis adecuada de
conaiderar 13 vegetacidn es como el mayor componente biftico de los ecosis
temss, taniznde en cuenta los miltiples factores que influyen sobre ella.
Fn el presente trabaje se sefialan algunas coneclusiones como resultado de
un estadic breve de los ecosistemas de la regifn en la cual se halla ubi

ssdo el Centro Las Caviotas en la Comisaria del vichada,

Al degeribir las comunidades vegetales se utilizan lostér
wlaos vegetasidn primaria y secundaria, Estss se refieren al estado aproe
ximado en la transformacidn sucesiva de la vegetacidn., Un cambio en lacom
posiciidn de especies debido a procesos sucesionalss no se debe considerar
somo determinante para cambiar la denominacifn del ecosistema. A veces es

neoasario hacerlo como en el caso de las sabanas oon ecosigtema boscoso ,
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que se supone fue el original.

Formacidén ecoldgica

ILa zona de vida, en la cual se halla ub:@.cado El Centro Las
Gaviotas esta clasificada como bosque seco tropical (bs.T) segin Espinal

¥y Montenegro {1963).

En el presente estudio se ubica come bosque himedo tropi
cal (bh.T) dentro del ¢istema de Holdridge (1971), atepdiendo tanto las ob
servaciones de campo, como los registros de temperatura con un prpmedio
anual de 28 grados centig_rados y una precipitacién total anual de 2,700 mm
segin 3 estaciones metecroldgicas ubicadas: la priwera en la propia finca
| Las Gaviotas, la segqunda en la Granja Experimental de Carimagua y la ter

cera en Puerto Gaitan.

Sobre log tydpicos himedos se ha escrito mucho y existen
varios mapas a escala mundial o por lo menos regional para delimitarl.os .
Halg (1969) hizo una reciente enumeracidn de éstos. A su lista, hay ' 1quga
agregar otras,especialmente los estudios mis recientes scbre bases climd
ticas de CEPAL (1963) Troll (1959) Garnier y Kuchler (1961) y otros regio

nales,

Lamentablemente no existe un criterio uniforme y al hablar
de trépicos himedos, hay que indicar a qué autor se sigue. Las dificulta

des son milltiples y no conviene pasar mucho tiempo en su evaluacién. Sin
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embargo, conviene llamar la atencidén sobre log principales problemas y la

forma como diversos auvtores han tratade de resolverlos.

Hablando de vegetacidn ningfin sutor se ha cefiido al 1imi
te geografico de los trdpicos de Cancer y Capricornic, Maz bien han usado
1imites que a veces los rebasay o no llegan a estos paralelos, basandose -
en criterios principalmente climiticos y otras veres floristicos y £igio
némicos. Mubos criterios requieren una definicidn de iimites de tropicali
dad, En cuanto a altura, algunos incluyen toda la regidn por encima de la
iinea que divide la zona tropical, mientras que otxros solo abarcan las zo
nas que definitivamente son calientes o sea de baja elevacidn, usande ge

neralmente datos climaticos para definirlos.

Cudl es el criterio usado para separar las regiones tropi

cales himedas de las gque no lo son?

Aqui se tiemen de nuevo criterios floristicos y fisiondmi
cos de un lado y ecoldgicos de otro, basados en parfmetros climéticos,!&dg
mas, el problema se complica debido a las posibilidades de transicién.asi
muchos autores, tales como Gernier y Kuckler (1961) hen presentsds logtxd
picos himedos con dos categorias: las reglones himedas permansntes y las
que aungue himedas, no lo son permenentements, pero siguen mersciendo el

calificative de trdpico himedo,

Entre los numerosos autores que se basan en criterios cli
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maticos, Holdridge (1971), usa parametros rigidos de precipitacién en com

binacién con temperaturas medias anuales donde al nivel de 24 grados cen
tigrados por ejemplo, la precipitacién debe ser de 2,000 mm por lo menos
para ser himeda, Establece asi mismo categorias de zonas de vida que 1la
ma muy himedo y pluvial segln va amentando la precipitacidn, A  menores
temperaturas la precipitacién disminuye proporcionalmente para que la zo
na de vida siga mereciendo el calificativo de hﬁmdq. Laver (1959) y wmm
chos otros usan el concepte de mes himedo mis bien que laprecipitacidnto
tal. Lauer (1959) ademis lLizo una excelente revisién de literatura de 1lo
que se considera un mes himedo, En una reciente publicacidn que inqluyeun
mapa, Troll (1959) también usa meses secos definiendo el clima tropical
pluvioso por su estacidn seca que no debe pasar de dos meses y medioy ano
ta la vegetacidn resultante ‘como un bosque perennifolio que incluye en su

transicidn las zonas de bosques semideciduos,

El criterio fisiondmico parece ser bastante 16gico debi
do a que bajo condiciones naturales, el limite mis seco del bosque peren
nifolio o sempervirente lo constituye la formacidn integrada por el bosgue
deciduo, también llamado tropdfilo o caducifolio, Hay naturalmente una zo
na de transicién que serd el bosque semideciduo. Definiendo la cantidad o
la proporcién de __wgetacién decidua, parece factible producir un 1imite;
por ejemplo si mas del 50% de las copas de los arboles dominantes son de
ciduos, el bosque no es himedo. Las sabanas no complican mucho este concep

to porque las asociaciones son netamente secundarias o acaso formaciones
"abaerrantes” como las define Aubréville (1965),
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En general, si tuvieran que usarse criterios climaticos pa
zn reforzar este criterio fisiondmico, lo més 18gico es seguir una combi
nacidn de ewiterios para definir climas tropicales himedos, Como se puede

aotar, por los anteriores linesmientos, la delimitacidn de las zonas hime

o,
&
&3
i

8 complicads v es por esto que, seguramente los meteordlogos y  ain

los ecdlogos no han podido ponerse de acuerde,

Composicidn floristica de los bosques de galeria

Zomo regla general la compogicidn de este ecosistema es
mixzta con una gran cantidad de especies por unidad de superficie. Enlacom
posicibn floristica abundan ciertas familias particularmente legumincceae,
Leoythidaceze, Moracezae, Euphorbiaceae, Bignoniaceae, Myristicaceae y Si
mezribacess, Yo madera de las especies varia de suave a dura aungue las Gl
timzs abundan mis; el sistama radicular es generalmente superficial y mu
choe drhoies, eatre los corpulentos, tienen ralces tablares aungue también
hay notables excepelones, Hay abundancia de epifitas y variable abundancia
de bejucos. Istos Lltimos estén generalmente concentrados en los pocos &r
beles grandes que sSe encuentran pox unidad de saperficie., Hay abundancia
verlable de palmas. Dentro de este ecosistema boscosc, existen algunos ax

bolas smevgentes que llegan a2 los 28 m de altura vy ccasionalmente a mas,

Er. egte ecosistema intervienan wmuchas variasbles. Poxr ejem
plo, la duracidn de las inundaciones y su frecuencia, la altura de las =~

aguas, el sedimentc gue depositan y la relativa cercania de la capa freé
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tica con las raices.

La caracteristica mis tipica de estos bosques es una reduc
cidn en el nimero de especies por unidad de superficie formando a wveces

hasta rodales puros (Morichales).

Zona de sabana

E1l hombre tala el bosque para dejar que las gramineas in
vadan y formen las sabanag, La presencia de la sabana no esta correlacio
nada con factores como la geolasia ni la topografia de la misma, Al contra
rio, las areas de chaparrales, es decir las sabanas con arbustos resisten
tee al fuego, parecen ser un fendmeno mas antiguo en algunos casos,quizés

algunas veces formados sdlo por el fuege sin la participacién de la tala.

Algunas &reas de la sabana estan dominadas por Thachypogm
sp gramineas que presentan un color verde grisiceo, Esta vegetaqién no pre
senta la invasidn de especies forfneas y parece ser muy estable, Aparente
mente es una vegetacidn original, La mayoria de la vegetacidn secundari
se debe a la interaccidn entre el hombre y el fuego sobre el ecosistema ~
que originalmnte fue de bosque_. La presencia de estas sa.bana.s se explica

aparentemente por la exigtencia de suelos de baja fertilidad.

En muchos casos los suelos de la sabana cerca del basque

son del mlsmc tipo de los del bosgue mismo en cuanto a su profundidady co



i«

15

lor. Esta misma relacidn fue demostrada en otras partes de los Llanos por
Blydenatein (1967)., Es posible gue antiguamente los incendios ccmenzaban'
en los 'esteros”en donde existe una vegetacién herl_:»écea seca Yy propicia pa
ra el fuego, ¥ luego se propagaba hacia el bosque. Es {nicamente en los
bordes donde suelen morir los Arboles quemados, pues dentro del bosque el
fouego tiesne poca intensidad, Al aumentar la frecuen_cia de los inc_endios de
bido a la actividad del hombre, es probable que el area de los bosques ha
ya sufrido una dis:pinucién marcada y en consecuencia las sabanas han logra
do mayor expansién. E1 hecho de que los bosques estén irregularmente dis
tribuidos en manchas es el resultado de esta interaccidn, Es decix,existe
un equilibrio entre bosque y sabana debido a los cambios en la fisiogra -
fia y a la obra del fuego, Viejos bosques de galeria alternan con las sa

banas correspondientes,

El fuege opera de una manera diferente en las lomas,El es
talSlecimiento de la sabana 2lll casi siempre depende de la tala. Una vez
gue Se quema la base de la loma, el fuego continlia hacia arriba y toda 1a
vegetacidn de la ladera se muere. En general, los fuegos mantienen limpias
las laderas altas e inclinadas, m:l.en‘_cras que los chaparrales llegan a do

minar en las partes bajas y de poca inclinacién,

Otra caracteristica contrastante de las sabanas de losIla
nos,es la presencia de manchas amplias de matorrales densos. Estos se pue
den explicar por el grado de retencidn de nutrientes minerales en el sue

lo vy en las plantas, Es posible que las sabanas recien formadas Sean pro
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ductivas en material orgénico, lo cual como combustible favorece los in

tensos incendios que causan la expansidn de la misma sabana, pero con la
repeticién de la quema, los nutrientes del ecosistema se pierdenpor ella

vado dﬁ la materia s6lida, el humo y la volatilizacién.

El ecosistema, al empobrecerse en nutiientes, produce me

nos material inflamable. En este caso, por la misma ausencia del fuego,la
sucésién puede dar como resultado el regreso de los matorrales pobres en

nutrientes.

Bosques ricos en nutrientes acumulados durante afics culmi

narén este procesp ciclico.

Este conjunto de observaciones trata de explicar la inte

raccién de la fisiografia y los procesos sucesionales propios de los eco

sigtemas. La comprobacién de estos mecanismos serid Gtil para cualquier

Planificacién del manejo y del uso de los Llanos,
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COMD SE TRAZAN Y CLASIFICAN LOS SUELOS

Les pedilogos hiciercn este reconozimients para  conoger
lus suelos que hay en la regidn del Centro Las Gaviotas, anotar su locali
zanifn en un mapa, estudisr los problemas gue presentan e indicar a  los
usuarios como deben manejarse.

Durante la etapa de reconooimlento de la regidn, los pedd
logos trabajarcn la mayor parte del tiempo a pis, midieron el grade de in
elinzcidn, la longitud v la forma de las pendlantes, observaron el tamafic
¥y velocidad de las corrientes de agma, ia £inra nativa, la fauna y demas
formas de vida éil?eﬁtreg la accién.del homb:re, las clases de rocas, los
suglos y tomarsy log datos que puedem afectar la adaptabilidad de las tis
rreg parz la gansderls, 1s agrloulturs, log proyectos forestales,sl albar
gee 4z la fauna si¢ rewinra, las cbrss de ingenierla,etc.

o
e

» . + -
Coyed relacioparen anirsz sl los suelog que eshallia

q_x
?*9

s D

> e de otras Arvess ozrosnzg vy de lugarss digtan

e, 105 SOMPAtETLn

zez, Clasiflicarom v Jesignaron los suslos de avserds a las Gltimas nmrmpﬂ

eztablecidas (Sistama Tawonimico Ameriuan@), da susrts gue para usar sste
,«’

informe con toda aficlsncia e® necssaric condcer las clases de agrupacic

NeE Cue S8 usan mas =n una clasificacion local de suelos,

Log suelog gue Lienen pexrfllzs semslantes vy gue se han de

garrollade a partis de un wlsmo materizl ooastituyen una serie de suelos
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aungue presenten diferencias en la textura de la capa superficial.

Un perfil esti formado por las capas naturales, u horizon
tes de un suelo y se extiende desde la superficie hacia abajo, hasta elma
terial que no ha sido afectado mayormente por los factores formadores de
suelo, Generalmente para los reconocimientos, los perfiléé se. describen

hasta una profundidad de 1.50 m.

Todos los suelos cue perteﬁecen a una misma serie tieneh
horizontes mayores que se asemejan en espesor, ordenacién en el perfil.y
en otras caracteristicas importantes. A cada serie de suelos ge le designa
con ¢l nombre de un pueblo, vereda, finca u otro detalle geogr&fico cerca
no al lugar en donde se cobservd por vez primera. Por ejemplo, Gavictas y
Macondo son dos series de suelos cuyos nombres fueron tomados de las fin

cas del mismo nombre,

Una serie da suelos puede variar en inclinacién, grado de
erosidén, pedregosidad, profundidad o en alglin otro detalle que afecte su
uso, de tal manera que no podrian hacerse recomendaciones précticas sobre
su uso si aparecieran en el mapa de suelos como una sola unidad;en con
secuencia se separan en el mapa comco fases. El nombre de una fase de sue
los indica el o los detalles qgue afectan su manejo, por ejemplo:

MAbx:
MA = Serie Macondo

b = pendienta 1-3%

L
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%X = bien drenado

Una vez elaborada una lejenda téntativa, los edafdlogos gs
tablecieron.mediante fotografias aéﬁ:eas 4a escéla 1:10.000, los limites de
los paisajes y subpaisajes fisibgréficos, los limites de las finéas.zonas
de hosques, ubicacién de edificios y de otros detalles que ayudan notable
meénte a marcar las colindancias con exaétitud. Con esta base, los e&afél_g_
gos recorren el area, hacen las cbservaciones de los suelos cada 100 o 200
m, chequean los limites de los paisajes y hacen las séparaciones de las se
ries, tipos y fases, preparando asi el mapa detallado de los suelos gue

aparece al final de este informe.

Mientras se hace el reconccimiento de suelos se toman mues
tras de estos, para determinaciones de laboratorio, con fines de riegos y

drenajes, pruebaé de ingenieria y caracterizacidén en general.
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DESCRIPCION DE LOS SUBLOS

Para el estudio de los suelos del Centro Las Gaviotas se
tomaron en consideracién entre otros ,factores como el desarrollo peaogené__

tico, posicidn fisiografica, relieve y drenaje natural.
La leyenda que aparece en el mapa se reéume come sigue:

&, Altillamurs
Aa, Altillanura bien drenada, plano convexa, con pendientes 0-3%
Aa. 1. Zonas planas-éon pendientes 0-1%, de textura arcillosa
Serle GAVIOTAS GAa
Aa. 2. Zonas ligeramente convexas con pendientes 1-3%, de textura arci
llosa
Serie GAVICTAS Gib
ab, Altillanura bien y moderadamente bien drenada, con pendientes
0=-3%
Ab, 1. Zonas bien drenadas, con pendientes (-3%
ab, 1.1, Sueles de textura arcillosa
Serie JERARQUIA JEab
Ab, 1,2. Suelos de textura franco gruessa
Serie JAPONESA JAab
ab, 1.3. Suelos de textura franco fina
Serie HIDAIGUIA Hiab

Ab. 1.4, Sudbs de textura franco gruesa
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Ab, 2. Zonas moderadamente bien drenadés, con pendientes 0=-3%, Suelos
de textura franco gruesa |
Serie MACONDO MAaby
aAc, Esteros, con relieve plano concavo, con drenaje imperfecto a po
bre |
Ac. 1. Bordes y lechos de 105 agteros 'ﬁqhieménte drenados, c6ﬁ;endi§p
tes 0-1% o | |
Ae. 1.1, Suelos de textura arcvillosa
! Serie URIMICA URa
Ac, 1,2, Suelos de textura franco fina
Serie ARENOSA ARa
A, 2, Colas de los esteros, con d:enaje”iﬁperfecto a pobre y pendiertes
0~3%. Suelos de textura arcillosa '
Serie'MERALINDO MIzab
Pendientes % brenaje | condicién
a O=1 % Bien drenado
b 1-3 | 4 Moderadamente =
bien drenado

4

O=3%
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Serie MACONDO Mhbx

Az, Suelos de la altillanura bien drenada, plano-convexa, con pendientes

Comprenden la parte mis amplia de la zZona estudiada. Tos
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suelos son de texturas finas y de colores pardo fuerte, rojo, rojo amari
llento, en los que no ‘se observan rasgos de moteos o manchas, Elnivel fyed
tico en general es profundo. No obstante, se presenta el caso de agua su
perficial en &pocas de lluvias. debido a un falso nivel freatico, Esta es

rapidamente drenada tanto lateral como verticalmente.
Aa. 1, Zonas planas con pendientes 0-1% de textura arcillosa

Serie GAVIOTAS (GA)

Ocupa la parte mas alta de la altillanura y abarca alrede
dor del 70% del area total del Centro Las Gaﬁiotas. Comprende suelos bien
drenados, de texturas_finas y muy finas en todo el perfil, con evidencia
muy notable de.una gran actividad biologica ascendente y descendente, 1la
cual se manifiesta por la presenéia de formaciones especiales de color os
curo ¥y formas irregulares tanto en la supeﬁficie del terreno como dentyo

del perfil,

Al describir detenidamente el perfil; se cbserva que la
parte superio; es de colores paiéo oscuro, paxrdo grisacec muy oscuro, pax
do amarillento y pardo fuerte, y presenta la mayor actividad biologica ¥
la apariencia = de sstar constituida de un material diferente al de los

estratos subyacentes.

Los horizontes son en general arcillosos, los inferiores,
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ricos en sesquidxidos de hierro y aluminio, productos de alteracidén y mi
gracidn de los materiales que sometidos a las altas temperaturas vy preci
pitaciones han sufrido los procesos de ferralitizacidn (formacidn de un ho
rizonte Oxico). A medida que se profundiza, los colores varipn de rojoc ama

rillento a rojo.

Es convenlente anotar, gue en algunas areas pueden presen
tarse esporadicamente, concreciones de material petroférrico, pero debido
a su poca ocurrencia no se justifica la cartografia de una nueva serie -

(perfil PG-16, wver apéndice).

Fases:
De estos suelos se cartografiaron 2 fases por pendiente
Pendiente 0~1l% zonas planas GAa

Pendiente 1-3% zonas ligeramente convexas GAb

Ab, Suelos de la altillanura bien y moderadamente bien drenada, con pen

dientes 0=3%

Ab, 1, Zonas bien drenadas, con pendientes 0=3%

Ab, 1.1, Suelos de textura arcillcosa

Serie JERARQUIA (JE}

Esta serie se encuentra en zonas con relieve ligeramente
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plano y sus suelos son bien drenados. Tiene una capa superficial de textu
ra franca de 10 a 25 cm de espesor, sobre un material parde amarillento,
de textura franco arcillosa que descansa a su vez sobre una capa de con
creciones de hierro, Esta capa ocupa un 80% del horizonte, embebido enuna
matriz franco arcillosa de color rojo amarillento, con abundantes manchas
amarillo~olivaceas. El subsuelo es arcilloso, de color rojo con manchas =~
en mis del 20%, de color amarillo oliva; presenta escasa cantidad de con
creciones, duras y blandas que contienen un alto porcentaje de granos de

cuarzo de diferentes tamafios,

Se presentan areas en donde la capa de concreciones se en
cuentra a mayor profundidad, pero muestran las mismas caracteristicas en
cuanto a color, textura, etc. OCurren en una de las unidades que integran
esta serie dos pequefias formaciones de corazas de extensidn muy reducida

. (perfil PG~17 ver apéndice).

El simbolo en el mapa,correspondiente a este suelo es JEah

Ab, 1l.2. Suelos de textura franco-gruesa
Serie JAPONESA (JA)

Los suelog de la serie Japonesa estéin en zonas con pendien
tes 0-3%, de relieve plano a liéeramente plano, profundos,bien drenados,
Tienen una capa superficial de poco aspesor con muy poca materia organics,

de color pardo amarillento oscuro a pardo amarillento, de textura franco

LY
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arenosa, con un material subyacente de color pardo fuerte, y también' de

textura franco arenosa, con escasa presencia de concreciones de hierro.

En las capas inferiores se presentan dos horizontes de tex
turas igualmente franco arenosas y de color rojo amarillento, con presen
cia de concreciones, de forma irreqular y de tamafio variable (perfil PG-18,

ver apéndice).

El simbolo en el mapa correspohdiente a este suelo es JAah
Ab. 1.3. Suelos de textura francp fina
Serie HIDALGUIA (HI)

La serie Hidalguia ocupa una posicién de transicidn entre
la altillanura y el estero, corresponde a un area pequeﬁa,ligeramentep@é

na, con pendientes 0-3%, Los suelog son profundos,bien drenados,

Los horizonfes superiores son de colores pardo amarillen
to oscuro.y rojo amarillento, de £exturas franéo arénosa y.fraﬁca. Los ho -
rizontes inferiores, a paxﬁir de los 65 cm de profundi&ad,son de color ro
jo oscuro y de texturas arcillosas, que cambian a franco arcillo arenosas
gespues de los 120 cm, Existen concreciones de hierro, duras y blandas,de
color rojo muy oscuro, de tamafio variable; ocupan mas del 50% del dltimo

horizonte (perfil PH=-1 ver apéndice).

'E1 simbolo en el mapa, correspondiente a este suelo es

HIab
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Ab, 1.4, Suelos de textura franco gruesa
Sexris MACONDO (MA)

Ios suelos de la serie Macondo se encuentran en la transi
cidén entre las partes mis altas de la altillanura y el estero. Son bien vy
moderadamente bien drenados, el nivel freatico es profundo; la textura -

franco arenosa en todos los horizontes,

Tiene la misma secuencia, en cuvante a los colores, que la

serie Gaviotas y ocupa en importancia el segundo lugar por su extensidn,

En ocasiones, se encuentran areas con presencia en el per=
£il de concreciones de hierro, manganeso y gravillas de cuarzo de diferen
te tamafio; las concreciones aumentan con la profundidad y son de color o

jo oscuro.

Generalwente estos suelos presentan sobre la superficie,
arenas diseuinad_as, sueltas y de grano fino, come consecuencia de una de
posicion por erosién laminar de zonas vecinas was altas (perfil PG-10 vex

apéndice),

Se cartografiaron dos fases por dranaje asi:
Zonas bien drenadas con pendientes 0-3% MAabx

Zonas moderadamente bien drenadas con pendientes 0-3% MAaby

ac, Suelos de los esteros, con relieve plano cdneave de drenaje imperfecto

a pobre
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Ag, 1. Bordes y lechos de los esteros pobremente drenados, con pendientes

0-1%

Suelos localizados a ambos margenes del casic iwimics., El
relieve es plano y el microrelieve plano—concavo, expuestos a encharcamien
to durante large tiempo; el drenaje natural es pobre. Fueron carbtografia

das en esta posicidén dos series de suelo: la Urimica v ia Arenosa.

&z, 1,1, Suelos de textura arcillosa
Serie URIMICA (UR)

Los suelos cartografiados en esﬁa serie ocupan un dvea re
lativamente pequefia y estan localizados sobre la mirgen izquierds del ca
Ao Urimica en forma de faja estrecha., El relieve es ligeramente planc en
la parte mis alta y plano-cdncave en la mas baja; el drenajs es8 pobrayel

nivel freatico es muy alto, Se encuentra a 10 cm de profundidad. ¥n épg

cas de lluvia sufre encharcamientos e inundaciones.

El perfil presenta una capa superficial’ de color negre, de
altc contenido de materia orgénica de textura arclllosa y estrucktura gra
nular, de 12 a 15 ocn de espesor que reposa scbre horizontes de textura ar
¢illo limosa y de color pardo amarillento, con manchas de celor zoic., A
partir de los 85 am de profundidad presenta un horizonte constituidc pox
un material matriz de color pardo pé.l:i.c:‘io, en cuyo intericr aparesscen mgs

formaciones similares a concreciones irregulares, &= didmetro wveriable,de

pozos milimetros hasta 5 o mas cm,de material arcilloso y de color osoure, Den
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tro de estas formaciones se observan abundantes poros finos y muy finos ,

con oxidaciones de color paxde rojizo.

Como inclusiones en esta serie ge encuentran suelos de tex
turas arcille limosas, de color nagro en todo el perfil y suelos gleiza
dos, con concreciones de hierro. Su escasa extensgidn y la forma de ocurren
cia localizada, no permitid que fueran cartografiados separadamente;queda
ron figufando como inclusiones dentro de esta serle Urimica (perfil PU-1,

ver apéndice).

Fases:

Zona plana con pendientes 0-1% URa

Ac, 1l.2. Suelos de textura franca fina
Serie ARENOSA (AR}

Esta serie Se encuentra a ambos lados del cafio Urimica.Co
rresponde a una zZona baja y pantanosa, especialmente en época de invierna
El microrelieve es plano-concave. El perfil presenta un horizonte superfi
cial de escaso espesor, de color negro, de alto contenide de materia orgé
nica. Las texturas francas, franco arenosas y franco arcillosas, alternan
en el perfil. A partir de los .85 cm de profundidad y en forma abrupta, la
textura pasa de frange arcillesa a franco arenosa, suelta, rica en cuarzg
de color pardo muy palido, con manchas rojas (perfil PU~2, ver apéndice).
rFasesz

Zonas con pendientes 0-]1% ARa
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B¢, 2, Suelos de las colas de los esteros.con drenaje imperfecto a pobre,

de textura arcillosa

Serie MIRALINDO (MI)

Esta serie se encuentra principalmente en las colas de los
esﬁeros, en las depresiones que recpéen las aguas de drenaje y tambhién en
pequefias axeas a lo iargo de los cafios. Blgunos perfiles presentan una

gren actividad bioldgica y contienen concreciones.

Son areas de relieve plano-cdncavo, con ligera inclina =~
eidn, himedas gncharcables y de drenaje pobre, Presentan una capa superfi

e¢ial rica en materia organica, de color pardo grisaceo muy oscuroc a negrq

Todos los horizontes son de textura arcillosa y de color
pardo amarillento, con abundantes manchas como consecuencia de las fluctua

ciones del nivel de las aguas freaticas, en época de lluvia.

La presgencia de concregiones de hierro es escasa en los
primeros horizontes, pero aumenta considerablemente a medida que se profun

diza (perfil PG=20, ver apéndiée).

Fasss:

Zonas con pendientes 0-3% MIab
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DISCUSION DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUBLOS
PROPIEDADES FISICAS

Es de creencia comin que los suelos de los Llancs Orienta
les, a pesar de sus pobres caracteristicas quimicas, tienen unas propieda
des fisicas adecuadas para la gxplotacién agricola. Sin embargo, en lapre
sente investigacidon se encox}tré [para el irea estudiada, que esta afirma
cién no es cierta,va q;ue., en forma.' general estos suelos presentan unas con

diciones fisicas desfavorables para el norwal desarrollo de los cultivos.

Distribucidn de particulas

En forma general egtos suelos presentan texturas finas vy
an menor frecuencia medias (series Macondo y Japonesa). Todos los suelos
muestran tendencia a aumentar la arcilla con la profundidad (ver tabla 8
del apéndice), debido seguramente agueésta se ha lixiviado de la parte su
perior del perfil. Una excepcién es la serie Miralindo, en la cual la ar
éilla disminuye con la profundidad., Esto posiblemente se deba a un enrique
cimientc en lag capas siperioves. por acumulacionés a causa del arrastre de |
arcilla por erosion de series de posicidn fisiogrifica mas alta. Esta se
ria otra causa para explicar el menor contenido de arcilla en log hori

zontes superiores en otras series,

A excepcidn de las series Jerarquia que tiene concrecio
nes en los horizontes B2l y B22 e Hidalguia en el horizonte B24, todo el

material de estos suelos es mis finc. que 2 mm, Sin embargo, en las des
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cripciones de campo se reportan concreciones en los horizontes B22 de la

serie Japonesa y B2l y B22 de la serie Urimica,

Densidad real y aparente

La densidad real de estos suelos es en general mayor gue

2.65 g/cc, promedio asignado en la literatura para los minerales del sue
lo. Este mayor valor es explicable por la presencia de éxidos de hierxro
y baja cantidad de materiales orgénicos. Los valores de densidad real fluc

than entre 2.4 y 3.0 g/cc (ver tabla 9 del apéndice), habiendo una tenden

cia definida a aumentar con la profundidad en el perfil. Se encuentranal

gunas excepcionés donde hay discontinuidad litolégica o cambios textura

les,

La densidad aparente es una propledad importante, porque
determina la porosidad y por tanto el movimiento ¥y almacenamiento de
aire ¥y agua en el perfil. Esta es una de las caracteristicas més sobresa
lientes de estos suelos. Algunas unidades de los suelos del Centro LasGa

viotas como las series Miralindo, Urimica y Arenosa, que ocupan s6lo un

pedquefio porcentaje del drea estudiada ( cerca a los esteros),presentan den

sidades aparentes bajas ( 0.7-1.4 g/cc), que pueden considerarse . normales
para una aireacién adecuada y facil movimiento del agua; pero poxr otra par
te, estos son los suelos de las partes bajas, mal drenadas. Su baja den

sidad aparente se debe al alto contenido de materia orgénica,

Los demis suelos de este Centro, presentan densidades apa
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rentes que pueden considerarse limitantes para el normal desarrcllo de la
mayoria de los cultivos, Sus valores, excepcidén hecha de la serie Gavio
tas, que en el primer horizonte tiene 1,2 g/cc, fluctilan entrel.4y 1.8
g/cc, mostrando un aumento definido con la profundidad. Suelos con densi
dades aparentes tan altas pueden considerarse compactos y solamente po
drén adaptars; a ellos cultivos poco exigentes en aire. Por otra parte ,
este estado de compactacidn impide la penetracidén de las raices.Ueihmeyer
y Hendrickson (1948), encontraron que ninguna raiz penetro suelos con una
densidad aparente de 1.2 g/cc o mayor; en algunos suelos arenosos los va
lores limitantes fueron 1.7-1.8, y en arcillas 1.6-1.7 g/cc e incluso has

ta 1l.46,
Porosidad

La porosidad total por si sola no es un indicativo d&otras
caracteristicas del suelo. Muchas veces los suelcs presentan alta poxosi
dad total, pero el movimiento del aire y agua o la acumulacidon de la hume
dad son limitadas por distribucion inadecuada de macro y microporosidad .
Si se considera qua los suelos normales tienem un valox prémedio del 508
de su volumen ocupado por espacics porosos, los suelos del Centro Las Ga
viotas tienen: a) alta porosidad total, los localizados en posiciones f£1
siog;éficas bajas, cerca de los esterosg, donde existe mavor contenido de
materia organica y baja densidad aparente; b) porosidad ﬁormal en suelos
de posiciones mas aitas como aquellas de la serie Gaviotas, y c¢) porosidad

baja en los suelos de posiciones intermedias como lag de las series Macon

do e Hidalguia.
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La porcsidad teotal tiende a disminuir con la profundidad, en la misma pro

porolon en que aumenta la densidad aparente, (ver tabla 9 del apéndice).

Relacifén macro-microporosidad

Solamente en la serie Macondo parece existir un adecﬁaaé
equilibrio entre macro y microporosidad. Sin embargo, en este suelo la po
rosidad total es baja. En los demas suelos existen dos grupos definidos.z
a) uno formado por las series Gaviotas, Jérérquia, Miralindo, y los horizcy
zas inferiores de Arenosa e Hidalguia, donde ia miéroﬁorosida& es notabls
mente mayor, por lo tanto, Se presentaran problemas para el movimien{:o del
sgua e.intercambio gaseoso, v b) los suelos de las series Japonesa y -pxi
meros horizontes de Avenosa e Hidalguia, donde hay una mayor macropoycs:l-
dzd, Esta clasificacifn guarda relacidn con las texturas, ya que donde la

masroporosidad es mayor, los suelos son franco arencsos.

Se chegerva que la wmicroporosidad tiende a aumentar con la
profucdidad, lo cual es explicable por aumentos en el contenido de arci
11z y densldad apavents, mientras que la macroporcsiﬁad.disminuye en la
wisma direccidn, Esto pone de manifiesto que la disminucidn de la porosi
dad total con la profundidad, se debe ante todo a una reduccidn en la ma
croporosidad v por lo tanto, a un aumento en el grado de compactacidn gale-

guzlo.
Estabilidad de la estructura

1os suelos del Centro Las Gaviotas presentan una agrads
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cldon en blogues subanguléres bien desarrollados. Cuando estos agregados se
someten a la accion del agua, en pruebas de laboratorio, se encuentra que
existe una alta estabilidad (alto 1ndi¢e de agregaciap) de la estructura,
teniendo en cuenta que la literatura da el valor de 0.5 como limite para
considerarla alta. Esta caracteristica estd en desacuerdo con otras pro
piedades‘fisicas de estos suelos, como alta densidad aparente, baja macro
porosidad, alta proporcidn de microporos vy lenta permeabilidad. Sin embax
go, cvando se hizo esta determinacién se observd lo siguiente: a) los blo
ques subangulares se transforman por accion del agua en agregados grahuhg
res; b) estos granulos son muy dificiles de destruir al someterlos a un

proceso de agitacion fuerte, en presencia de agentes dispersantes.

Estas observaciones conducen a formular las siguientes hi
pétesis: a) la estructuva de los suelos del Centro Las Gaviotas no es blo
cosa sino granulay; b) los granulos son compactos y fuertemente cementa
dos, hasta el punto que tienen aparici-'a, e inclusive en el campo, se
comportan como gravas; ¢) estos granulos pueden'ser el inicie de la forma
cidn de concreciones; d) el empaquetamiento de los grinulos debe ser tal
que condiciona un minimo de espatic poroso entre eiios, el cual se encuen
tra ocupado por material del suelo no agregado; e) la formacion de bloques
es el resultado de pequefias fuerzas de expansidén y contraccidén que, Suma
das a la reactividad de coloides que recubren la superficie de los grénu
165. hace que el material no agregado se adhiera a ellos, determinando las

-

aristas y wvértices de los blogues.

En conclusidn, la estructura de blogques que presentan es
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o5 suelog, egta Formads por un niiclec redondo muy estable a 1la accidn del
agua v por bordes y aristas inestables, Por lo tanto, el alto irdice de
sgregacidn dsterminado por la cementacidn en el niicleo, puede ser engafio
8¢. Estos suelos deben ser considerades mas bilen come formados por graves,
&n las que el egpazcio poroso que ellas dejan esté relleno_en forma compac
ta, por materiales finog no agregados., Esto explica por qué &) indize de
agregazidn no guarda relacidn con otras propiedades del suelo. Ademés, po
ne de manifiesto gue este parimetro, para suelos de esta ¢las:, no es in

Zicativo de buenas propiedades fisicas.
Indice de plasticidad

El Indice de plasticidad es el rangc de humedad en el cual

el suelo es plastico y determina la resistencia o feeilidad para reslizar

laboras agricolas.

Con base en esta caracteristica los suelos del Centro Ias
Gavicotas pueden dividirge en tzres grupos: a) suelos de baja plasticidad,
dande las labores agricolas pusden raalizarse con facilidad, como en las
ss»iaz Macondo, Arenosa, Japonesa e Hidalguia; b) suelosnmﬁeraﬁamentgplig
tisog, los de la serie Jerarquia vy, <) suslos muﬁ plisticos, aiﬁicilms Jde

manejar como los de laz serie Gaviotas, Miralindo v Urimiea,

Retencifn dz humedad

En la tabla 10 v figuras 12 a 17 del apindics se presentan
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los valores de retencidén de humedad de estos suelos, En cuantoaesta pro
piedad, los suelos se comportan en forma diferente a los deigual textura
de otras regiones, Es muy notorio el hecho deque estos suelos retienen al
ta humedad a tengiones bajas (0.1 bar). Cvando la tensidén se aumenta a 0.3
bares, el contenido de humedad se acerca rapidamente al presentado a 15 ba

resg,

Las curvas de retencion de humedad muestran un comporta
miento de estos suelos muy parecido a los arenoses, hecho que es reporta
do por Sharma y Uehara (L968), quienes. dicen que las relaciones suelo -agwy
en suelos con caolinita vy Oxidos, con buena agregacidn, pueden ser _b:e‘.en ai
ferentes a aguellas propias de suelos con arcillas de relacidn 2:1, Las
curvas de contenido de agua contra suceidn en suelos pesados con alto con
tenido de caolinita y doxidos, son similares en parte a las propias de sue

log arenosos.

Parece Util aqui enunciar en forma textual , algunos de los
conocimientos que se tienen actualmente scbre oxiscles, reportados por G.
Uehara v J. Keng (1974), “"En oxisoles bien agregados, el agua puede estax
en poros grandes entre log agregados y en poros pequefios dentro de los
agregados. El agua en los poros grandes se mueve rapidamente bajo la fuer
za de gravedad, y la capacidad de campo se obtiene a presiones bajas, gene
ralmente entre 0.1 ¥ 0,15 bares. La capacidzd de campo se alcanza a estas
ba:l_a-_-" presiones debido a que en ellas la conductividad hidriulica es wmuy
baja, en una forma similar a como ocurre en suelos arenosos, El agua enpo

ros pequefios es inmdvil en su mayor parte y puede ser extralda solamente

o
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cuando presiones muy altas (mayores de 100 bares) son aplicadas al suelo,
Desde un punto de vista agrondmico, la relacidn entre el contenido de agua
vy la presion entre cero v dos bares es importante, ya que en estos suelos
el agua ratenida.por encima de 2 bares no es facilmente disponible a las

plantas debido a su baja movilidad",

la fuerza de retencidn y la facilidad relativade remocidn
del agua del suelo, en el rango de crecimiento de las plantas, estien re
lacidén con el arreglo de la microestructura &el suelo, que se manifiesta
en la forma de las curvas de retencidn de humedad. La estructura mis desea
ble es aquella en la dque cantidades casi iguales de agua se libc_aran delsue
lo con disminuciones iguales del potencial (aumente de succidn). En tales
casos, el trabajo efectuado por unidad de agua removida aumenta mis lenta

msnte gque en suelos con una microestructura mencs deseable (Gavande 1972),

Las curvas de retencidn para los suelos del CentroLas Ga
viotas tienen la forma de aguellas para Orisoles descritas por Uehara. ES
ta forma pone de manifiesto, segiin Gavande, que. el arreglode la microes
tructura de estos suelos no es la mas deseable. Por otra parte, es dificil
conocer la cantidad de agua aprovechable en estos suelog, por falta de un
conocimiento exacto de las tensiones entre las que se encuentra el agua
que puede ser tomada por los cultivos. Parece gue el calculo entre 0.3y
15 bares no tiene ning(m valor; puede ser mas real la diferencia entre -
0.1 v 15 bares, aungue por otrn parte, cu.ando el agua del suelo esti rete

nida a 15 baves, ya las plantas pueden haber muerte por marchitamiento,
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Es necesario adelantar investigaciones encaminadas a esta
blecer las tensiones dentro de las que Se encuentra la humedad aprovecha

ble en suelos de esta clase,

PROPIEDADES QUIMICAS
Reaccion del suelo

Los resultados dé las detexminaciones de ,.pH.en agua, clo
ruro de potasio y cloruroc de ca}-..c'io se dan en la Tabla 11 del apéndice.El
pH de 1§s suelos, medido en agua es muy fuertemente acido (4.5~5.0) en to
das las series menos en el horizonte Al de la serie Urimica que tiene el
valor de 4.2 consideradd- como extremadamente dcido. Dentro de los perfi
les, con excepcién. de la serie Arenosa, los valores de pH tiendena aumen

~ tar con la profundidad, tendencia anctada ya por varios autores enlos sug
los de los Llanos Orientales (Toguica y Bernal 1964, Guerrerc R. 1971).Es
ta tendencia eg menor vy menos consistente cuando la determinacion de pH se

efectBa en KCl o en CaCl,.

En todag las series y en todog los horizontes los valores
de pH me'didos en Kc_:l son menores que los valores de pH medidos enagua, el
A pH varia :"éntre 0.3 y-l.__S ‘ esie valor negativo deA pH indica que el sue
lo es intercambiador de_ cationes puesto que su carga nsta es negativwam o
que el punto de carga cero de los coloides estd por debajo del pH del sue

lo {Mekaru Y Uehara 1972, Ushara 191;4);

Los valores de pH en CaClp Son menores que los valores de
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pH en agua vy ligeramente superiores a los pH en KCla. La medida del ﬁH en
CaCl2 0.0l M da valores segurds. reproducibles y es independiernte de la rg
lacion suelo: solucién (8chofield y Taylor 1955), Ios valores de pHen log
dos primeros horizontes de las series estudiadas oscilaron entre 4,0y 4.5
De acuerdo a la interpretacidn sugefida para la medida del pH en CaCly,es
tos valores estén por debajo del rango 4.5 a 5,0 considerado como muy éqi

do e insatisfactorio para la mayoria de los cultivos (Woodruff 1967).
Bases intercambiables y acidez intercambiable

La suma de bases intercambiables en todos lus perfiles es
extremadamente baja (Tabla 11 del apéndice)}. A pesar de que el Ca y el Mg
son los cationes predominantes, las series Gaviotas, Jerarquia, Urimica,
Miralindo y Arenosa muestran un relative enriquecimiento de potaébaenlos
primeros horizontes gque en algunos casos iguala el valor del Ca o Mg v en
el horizonte Al de la serie Urimica alcanza a 0,2 me/100 g. Este relatiﬁo
enrigquecimiento o preServaciSn-del potasio, en las capas superiores,m com
paracion al agotamiento casi total del Ca y Mg posiblemente sz debe al re
ciclaje bioldgico de la vegetacidn nativa constituida por Bulbostylis 1la

nata H.B.K. (cabeza de indio) y Scleria histella S.W.if(paja de sabana) -

con mayor absorcidn de potasio que de calcio y magnesio: el anélisisdesgg
tas especiss, colectadas en la serie Jerarquia, da valores de X de 0.45 %

vy 0.4%% y valores de Ca de 0.094% y 0,205% respectivamente.

1/ Ia clasificacidn la efectud el Dr. L.E. Mora del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Naclonal.
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La suma de bases en las series Gaviotag, Jerarquia,Japone
gsa y Macondo esti entre 0.24 y 0,33 me/100 g mientras gue las series Uxdi
mica, Arenosa y Miralindo que corresponden al estero y colas de estero,tie
nen contenidos de bases un pococ mayores entre 0.26 y _'0.43 me/100 g. La su
ma de bases dentro de cada perfil no muestra un patrén de distribucidn ho
mogéneo conlla profundidadj en las series Japonesa y Macondo permé.nece mas
o menos constante, en Gaviotas, Urimica y Miralindo disminuye con la pro

fundidad, en Hidalguia aumenta y en Arenosa y Jerarquia es irregular.

Debido a la extrema pobreza de log suelos en bases de canm

bio, la saturacidn de bases (Tabla 11 del apéndice), calculada sobre laca

pacidad de cambio efectiva, es bajas; en el horizonte A varia entre 7.0,pa
ra la serie Urimica y 23.6 para Hidalguia y Japonesa. Unicamente las se ~
ries Jerarquia, Macondo y Urimica (excepto en el horizonte B22cn de esta

gerie) reflejan marcada tendencia a aumentar con la profundidad.

La acidez intercambiable héce relacidén a la acidez del sue
lo extraida con solucidn no buferada de KCl. Normalmente se acepta que es
ta solucién es capaz de desplazar 1os ioneg aluminic monoméricos y el B
intercambiable, Para los horizontes de las ssries estudiadas (jrabla 11 del
apéndice) los valores de B intercambiables fueron inferiores a 0.5 me/100 g,
se exceptiian en la serie Urimica, los horizontes Al y A3que presenta valores de
1.6 y 1.1me/100 g. Estos valores de HF desplazado ¢on KC1 puede no ser inter carbia

ble sino més bien producido por hidrdlisis del Al'"' ¢ grupes dcides pre

sentes en el suelo en el momento de la extraceidn (Dewan y Rich 1970) yde

be notarse que la serie Urimica muestra en el horizonte Al elvalor mis al

PR
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to de aluminio de cambio y uno de los valores mis altos de carbén orgéni

[ 9

Las series Japonesa, Hidalguia y Macondo tienen cbntenidos
bajos de aluminio intercambiable (entre 0.4 y 0.7 me/l0C g de suelo) su va
lor es més o menos constante o través de todo el perfil y no muestra ip’
fluencia sobre los valores de pH. La misma observacién puede hacerse para
las series Jerarquia, Urimica. v Arehosa ¥ Miralindo con mayoras contenidos
de aluminio intercambiable (entre 0.4 y 4.1 me/100 g). En la serie Gavig
tas el contenido ds aluminio intercambiable desciende de 2.3 me/l00g en
el horizonte AL a 3.1 me/lbo g'para el IIB24, esta disminucién del 'alum_:i; '
rnio muestra buena relacidn con el aumento del pH 4.7 a 5.9 para el prime

ro y el dltimo horizonte,

Es de aunotar gue los mayores valores de aluminio de cambio
estdn asociados con 1los mayores contenidos de carbdn: Urimica porcentaje

e

de carbiono 4.8 AL 4.2 me/100 g9; Miralindo porcentaje de carbeno 5.1

++ ; o . . . e ;
Bl *2.9 me/100 gy Caviotas porcariaje de carbono 2.8 a1ttt 2.3 me/100 g5

oo

Arsnesa porcentaje de carbone 2.4 Al 1.5 mes100 g.

A pesar de que el valor méxime de aluminio intercambiable
fue de 4.2 m2/100 g, la saturacién de aluminio (Tabla 11 apéndice) enbase
a la capacidad de cambic efectiva, eg para las series, con exc_epcién de Ma
condé y Japonesa, superior al 60%, ésto hace que la concentracidnde A1+++en
la solucidén del suele ssea suficientemente alta para causar toxicidad a las
plantas. Saturacionss por debajo de 50% de aluminio intercambiable, en suslos

tropicales, no son periundiciales para plantas de tolerancia moderada al
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aluminio como el mafz (Kamprath 1967, 1970)
Acidez extractable y capacidades catiénicas de cambio

La écidez extractable, determinada con Bacl2 trietanolami
na a pi 8,2, mide la cantidad de acidez desarrollada enun suelo a estepH,
¥ es por 10 tanto una medida de la capacidad buffer del suelo. Los conteni
dos més altos de acidez extractable (Tabla 12 del apéndice) los presentan
las series de mayor contenido de materia orgénica (Urimica, Miralindoy Ga
viotas) y dentro de cada gerie el valor mis alto corresﬁonde al horizonte
A, lo cual indica una cierta dependencia de esta acidez con la materia or
génica; sin embargo, el descenso no proporcional de la acidez extractable
con la disminucifén en el contenido de carbono (como en las series Urimica,
Miralindo y Gaviotas) o la relativa constancia de los valores de acidez ex
tractable en todo el perfil (serie Japonesa, Hidalguiz y Macondolsugieren
que la presencia de intercapas de hidroxi-aluminio o recubrimientos super
ficiales que interaccionan con los silicatos de capa, S0n los responsables

de esta acidez (Coleman y Thomas 1967).

La acidez extractable es alta para Miralindo, UrimicayGa
viotas con valoreg, para los horizontes A, comprendidos entre 30.3 y 7.7
me/l00 g, intermedios para Arenosa y Jerarquia 12,2 a 4.2 me/100 g (excep
to en el horizonte IIIC de Arenosa en el que desciende bruscamente a 1me/

100 g) vy bajos para Japonesa, Hidalguia y Macondo 5.2 a 2.0 me/1l00 g.

Puesto gque los valores de las bases de cambio para los sue

los estudiados son précticamente nulos en relacién a la acidez extractable
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1z capacidad de cambio por suma de cationes (Tebla 1Z del apéndice),sigue

er: lineas generales la misma tendencia gue la acidez extractable.

La capacidad de cambio efectiva, considerada como una me
dida real de la carga permanente de las arwillas, 2s baja par-todas las se
ries y todos los horizontes de estas series (Tzbla 12 dal apéndice). Los
valores vaxian en los horizontes Al entre 8.1 we/120 g para la serie Uzi
mica a 1.1 me/L00 g para las series Japonesa e Hidalguia. Estos valores ba
jos de capacidad de cambio efechiva, no asociados con bajo contenido de ax
cilla, como en el casgo de las series Miralindo, Urimica y Gaviotas, zreve

lan la baja actividad de los minerales arcillosos presentes en el suelo.

En contraste con la baja cepacidad de cambio efe¢tiva de
astos suelos, la capacidad de cambio dependiente del pH (Tabla 12 del apén
dice) es relativamente alta; esta capacidad de cambio proviene de los po
licationes de aluminio depositados en la interecspa de la vermiculita (mi
serales avcillosos intergradosidentificados por Rayes-X), de los recubri
mientos de sesquilxidos en la superficie de los minerales arcillosos y de
la disociacidn de los grupos débllmente dclidos de la materie orgénica (Co
leman v Thomas 196?5, ios cuales al awmentz el pH liberan protones (De Vi
1lzrs v Jackson 1967). Un procedimiento para determinar 1la contribucidn de
sada wno de estos factorss a la carga dependlente del pH es dado por Saw

ney v colaboradoyes (19701,

E1l valcr Se la capacidad catibnica de cambio dependiente
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del pH, en orden de magnitud y considerando los valores méximos g minimos
dentro del perfil, es: Miralindo 27.2 a 15,0 me/100 ¢g; Urimica 21.3 a 14.2
me/100g; Gaviotas 14.6 a 7.5 me/l100 g; Arenosa 10.6 a 0.5 me/100 g; Jerar
quia 9.5 a 5.0 me/100 g v para las series Japonesa, Hidalguia y Miralindo
4.6 a 1.5 me/100 g, Hay una buena relacidn entre esta capacidad y los con
tenidos de arcillas (Tabla 8 del apéndice), materia orgénica vy oxides de
hierro, la distribucion de la relacion capacidad de cambio dependiente del
pH a capacidad de cambic efectiva con la profundidad, muestra un aumento
consistente para la serie Gaviotas y valores mads o menos constantes para
todas las demas series, excepto para la serie Arenosa; esta distribucidn
Sugiere que para estos sie los los 6xidos e hidroxidos de aluminio, el hie
Yo cristaliho y la caolinita son mas efectives que la materis crganicaen

2l desarrolle de carca dependiente del pH.

Pueden considerarse los suelos estudiados como suelos ou
ya carga superficial y signo dependen del pH; para este tipo de sueles el
parametro importante en su manejo es bunto de carga cero’va que“la carga
superficial dependiente del pH cambia con variaciones en la concentracidn
de sales, en el pH ¢ en el punto de carga cero’(Uehara 1274). Se sugieren

investigaciones relacionadas con este parametro.

Carbdn organico, nitrogeno total - relacidn CAI

Los valoves de carbdn orginice (Tabla 12 del apéndice) en
log horizontes r1 B¢ las saries wan de 5.00% en iiralindo a 0.51% para la

serie Japonesa: loz valor¥cs maximos dentro de cada Serie estan en el bori
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zonte Al y van disminuyendo con ia profundidad; la disminucidén del carbdn
del horizonte A al B es gradual excepto para las series Gaviotas y Jeraxr
quia gue muestran un cambio abrupto, las variaciones del carbén orxganico
dentro de los horizontes B son graduales, las series Urimica v Miralindo
correspondientes al estero y colas de estero presentan los valores mas al
tos de carbdn; contenides intermedios, las series Gaviotas, Arenosa y Je
ratquia v bajos, las series Macondo, Hidalgula y Japonesa. En general exis
te relacién entre los contenidos de carbénly de arcillas: los valores al

tos de carbono se asocian a contenidos altos de arcilla,

La distribucién del nitrégeno total (Tabla 12 del apéndi
ce), en lineas generales es la misma que para el caxbén orgénico.El nitxd
geno total en el horizonte A es alto para las series Miralindo (0.37%) y
Urimica (0.32%); medio para Gaviotas (0.18%), Jerarquia (0,14%), BArenosa -

(0.16%) vy bajo para Japonesa, Hidalguia y Macondo,

La relacidn C/N (Tabla 12 del apéndice) en los horizontes
A estd entre 10 para las series Japonesa y Maconds y 16 para la serie Ga
viotas; esta relacidn disminuye a medida que se profundiza en el perfil ,
excepto para la serie Miralindo en la que permanece constante hasta una
profundidad de 75 cm, La disminueidn de la relacion C/M con la profundidad
se ha explicado tradicionalmente por la presencia de cantidades considera
bles de nitrdgeno mineral fijado en el subsuelo o por 1z preservacidn rels

“iva, en el subszuele, de compuestos ricos en nitrégeno,
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Fosforo aprovechable

El contenido de fosforo de los suelos (Tabla 12 del ap%g
dice), determinados por Bray II, es muy bajo y en algunos horizontes:u:se
aprecia. En los horizontes Al de las series estudiadas varia de 5.8 ppmen
la serie Urimica a 0.0 ppm en Japonesa. Para cereales en Colombia se esti
ma que el nivel critico de fésforb Bray es 20 ppm {(Calle ¥ Uszkull 1270):
egsto demuestra que.los sue;§§ estudiados son muy pobres en f69for6 aprove
chable v la deficiéncia de este elemento puede considerarse como factor 1i
mitante en el desarrolle agricola. En general los mayores contenidos de
fosforo se encuentran en los horizontes supexficiales lo que posiblemente
indica que la liberacidn del fosforo estd relacionada con la materia orgd
nica, En las series Macondo, Urimica, Arenosa y Miralindo el contenido de
fésforo disminuye con la profundidad hasta un agotamiento total en los ho
rizontes inferioves; para lag demds series no se aprecia patrdn de distri

bucidn,

MINERALOGIR

Por razbn de la técnica utilizada, la que incluye trata =

miento con ditionito, algunos de los minerales de hierro,probablemente de
saparecierxon y por tante no se Yegistran en las tablas de los resultados.
De otra parte, la eliminacidn de Oxidos de hierrs, conssguida mediante el
tratamiento con ditlonito, facilité enormemente la identificacidn de los

demds minerales prasentes en las fracciones Limo y arcilla; el examen mi

neraldgico de las arsnas se llevd a cabo en las nuestras sin trzianlien



47

to para extraccidn de hierrc libre.

El éstuaio micromorfoldgico, se orientd hacia la invééi_s;_
gacidn de peliculas de arcilla en“el horizente B de algunos perfiies;ﬁara
establecer presencia de ﬁoriﬁontes argilicos eriterio muy importante'ﬁara
la clasificacién, A titulo informative se incluyen descripciones de carac
ter general relaciinadas con la fabrica, el plasma y otres elementdssegﬁn

el sistema de Brewer {(1964).
Praccidén arena

En las Tablas 13 y 14 aparece la distribucion de . minera
les, componentes de la fraccidn arena comprendida entre 50 y 250 ¢4 -, El
porcentaje de minerales livianos, calculado para la fraceidn arena enlama
yoria de los suelos pasa de 99%, En la serle Jerawquia es de 98% en el pri
mer horizonte y disminuye en los horizontes inferiores; por lo tanto, el
porcentaje de minerales densos es inferior al 1%, 1o cual es muy importan
te de tener en cuenta al hacer la evaluvacidn de minerales meteorizables =
que se hallan presentes en estos suelos. En las saries Urimica, Hidalguia
y Japonesa no se efectud la determinacidn del porcentaie de minérales 1

vianos vy densos,

los minerales liviancs se encuentxan constituidos en suma
yor parte por cuarzc, fitolitos (hasta 4%, en la serie Urimica),productos
de alteracidn, trazas de vidrio vclcinico y de micss. Los productos de al
bexacion llegan a 26% (horizonte B23) en los suelos pertenecientes a lase

vie Urimica. Los feldespatos ocurren en trazas y se encuentran muy altera
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dos. La mayoria de los minerales que se informan como productos de altera
cidén, son granos de forma redondeada, color amarillento, isotropicos{i.R,

1985), con inclusiones de pequefiisimos granos de mihergles anisotrdpicos.
El vidrio.volcénico encontrado es de color violaceo (I.R. 1,48) y se encon
trd preferentemente en las series Urimica y Miralindo en las cuales posi
blemente se acumuld debido a su posir;ién mas baja en el paisaje en <rela

cidn con las demas series estudiadas,

En los suelos de las series Macondo, Hidalguia y Japonesa,
la fraceidn liviana se halla formada exclusivamente por cuarzo; en los de
-1las series Arenosa, Urimica, Miralindo y Gaviotas, hay ademds de cuarzo ,
pequefias contribuciones de otros minerales como puede verse en las Tablas
13 vy 14, En la serie Urimica el cuarzo disminuye con la profmdidaé;en Ga
viotas aumenta; en Miralindo no hay una tendencia definida, vy en las demis
series el cuarzo se mantiene constante, Resulta dificil explicar estas va
riaciones tan peqguefias; en parte pueden deberse a la sedimentacidn selec
tiva y a la erosidn, En el caso de la serie Urimica se cbserva gue la dis
minucion de cuarzo coincide con el aumento de productos de neteorizacidon

a medida que se profundiza en el pexfil,

En este trabajo se da el nombre de aglomerades a cicrtas
agmpaciones de minerales pertenecientes a diferentes especies, de tamafio
wuy pequelio (menor de 10 micras) y sin material de relleno entre los espa

cios libres.

Los mineralas opacos son granos de colores amarillo rojizo,
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blanco y negro. Ios minsrales de colores amarillo y rojizo, al observarkcs
al microscopio petrografico con luz conoscdpica, se presentan (por lo w3
nos algunos de ellos) txaslicidos y posiblemente corresponda a oxidos A
hierro en diferente egtado ae_hidratacién (Fey03, Fen04.Ha0 y 253233.3$§}
pxoﬁenientes de la altevacidn, principalmente de minerales fexromagnesia=
nos. Log minerales opacos de color blanco corresponden a leucoxeno y  log

de cclor nogro son magnekitas (Feq0y) v posiblemente ilmenita (Ti0,.Feli.

En la mayoria de los suelos de las series estudiadas, 1o#
winerales opacos dominantes pertenecen al grupo de la limonita, la  geetl
ta y la hematita (70-83%), con menores cantidades de leucoxeno, magneiit:z

e ilmenita.

En la serie Hidalguia hay mayor cantidad de magmebita gua

de log otrog minersies opacsos (Tabla 14); ademis, en este sUz'C OMMG &n -

1los de lag series cevaraqula v Japonesa, se encontrd el mas 2.0 o
) Y B

de minerales opacos {superiox a 70%). El1 alto porxcentaje de mineralss o

o8 refleja un alto ¢refo de meteorizacidn de materiales qus soinsins

el mavor porcentzis de ougrzo encontrado en las arenas.,

Loz minsrales hematita y goetita requieren pava su fomms
cidn un potencial de dxzido~veduccidn alto; (Buol et al, 1973) la hemabita
tiende a acumularse en horizontes con poca humedad; la goetita roguisse un
nedic himedo pero en ambos cusos Se necesiian exsalentes cendicionsy  Sa

oxidacidén. Por tantn, e da suponer que un Duen porcentadje da los

les opacos anoonirados en 1oz suelos de la regidn de Gaviotas, se han Juw
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mado in situ, como consecuencia del intemperismo de minerales pocé xesis
tentes o como productos de meteorizacidn llegados a la zona por movimien
to lateral; este es el caso también aunque en wayor escala, de la  forma
¢idn de concreciones y corazas, En lo que respecta a la magnetita el caso
es diferente, por cuanto este mineral de oxdinario proviene de rocas tanto
igneas como metamdrficas, y su presencia en los suelos se explica por su

elevada resistencia a 1la meteorizacidn,

En los suebs de las series Japonesa, Jerarquia, Arenosa y
Macondo hay una tendencia definida a aumentar los minerales opacos con la
profundidad del perfil, Es muy notorioc el bajo contenidc de minerales opa

cos que presentan las series Arenosa y Miralindo,

En la serie Arenosa especialmente y en menor grado en Mi
ralindo y Urimica, el bajo contenido de minerales opacos que aparece en
los resultados obedece a que se registraron come minerales alteradbs algu
nos granos gque aparentemente conservan en los bordes trazas de mineral en

estado fresco,

El contenido de zirconio es alto (Tabla 14} particularmen
te en las sexies Japonesa, Jerarquia, Hidalguia y Macondo donde se encon
trd mas del 60%. En las series Arenosa y Gaviotas, el porcentaje esbastan
te menoxr, en cambio el contenide de turmalina en Gaviotas se encuentra en
tre los mas altos de los suelos estudiados. En la serie Miralindo los con
tenidos de zirconio y turmalina son muy bajos. El de zircopio disminuye ~
con la profundidad en las series Urimica, Hidalquia, Jerarquia y Japonesa

en cambio en la Arenosa aumenta y en Gaviotas y Miralinde no hay una ten

<y



dencia definida.

lLa relacion zirconio/turmalina se ha consideradc comn wus

criterio importante gue permite reconocer discontinuidad litoligiss om

i
gl

da por deposicidn de materiales diferentes., Para el caso de log suslos a
tudiados y con las limitaciones que la aplicacién de este ariteric Jmpli

czn se podrian considerar las siguientes discontinuidades litoligicms:

Serie Profundidad
Gaviotas (47 « 15G em)
Macondo (45 = 150 cm)
Hidalguia (40 - 65 cm )
(65 = 150 cm)
Arenosa (35 -~ 85 cm )
(B5 = 150 cm)
Japonesa (55 « 130 omj

(130- 150 am)

En los sueclos de la serie Japonesz Se observa un  pegualio
awssnto de la relacién zirconio/turmalina entra 30 y 55 om, gue podsfa i

e

tarpretarse como otra discontinuidad litoldgica.

En los suelos.de la serie Jerarquia hay uns dismivucidén -
sistemitica de la relacidn zirvconio/turmalina con la profundidad del pex
£il {Figura 4}. los minerales anatasa, broguita y rutbilo {Tiegﬁp B2 ELUTEl
tran presentes en todos log suelos en cantidad variabls yren ningly casc es

guperior al 8%, Algunos de estos minerales Se presentan muy altersdos an
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cuyo caso se regigtran dentreo del grupo correspondiente,

Micas (moscovita) se identificaron en la mayoria & los sue
los, especialmente en los correspondientes a las series Urimica, . Miralin
do, Jerarquia v Japonesa, en donde Se encontraron cantidades hasta del 6%

En algunos de los suelos se encontraron trazas de’ estaurollta,hornblenda,

augita , zoisita y andalusita; estos dos altimos minerales son caracterig

ticos de rocas metamdrficas.,

En lo referente a la forma de los granos, predominan 1os

~de contornos subangulares v subredondeados con manchas ro;izas de oxldos

de hxerro. En una muestra del material arencso suelto, de 5 om de espeson
tomado en la superficie del suelo descrito como serie Macondo, Se  encon
traron granos de formas Subredandeadas v redondas que sugieren origén eé
lico; los minerales caomponentes de esta muestra son zirconio (33%),minerg
les alterados (63%) y menores cantidades de turmalina, anatasa, broguita

vy anfiboles, Es muy frecuente encontrar granos de zirconﬁ rotos o con al
gunog de los“extremos redondeados; cosa similar se dbserv6 en los granos

de turmalina.

En lo referente a seleccidn de particulas en las avenas -
(fraccidn 50 a 250 )‘4) , Se hicieron dos observacbnes: la una en la'serieGa
viotas (parte'superior de la pendiente) y la otra en Macondo (parté*media
de la pendiente). En las avenas de los suelos de Gaviotas, los granos apa
recen medianamente seleccionados hacia la superficie del perfil y modera

damente albien seleccionados hacia ia prbfundidad. En el caso de la série
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Macondo ocurre lo contraric, o sea que el material mejor seleccionado se
encuentra hacia la superficie, correspondiende a la posicidn relativa que

los perfiles tienen en el paisaje.
Fracciones limo y arcilla

E] examen por rayos=x se efectud en las series Gaviotas Ma
condo y Urimica en dos tamafios de particulés en cada fraccitn; en las de
mas series se practicd la identificacién mineraldgica en las fracciones de
Limo (zf53/4> y arcilla total (<2M), E1 reconocimiento de minerales por
rayos~:, se efectud mediante la identificacidén de los picos cgractgristi—

cos de difraccidn asi: cuarzo a 3.34 y 4.26 &.; caolinita a 7,12-7.20 y

13.50-3.53'3. Estos picos desaparecen casi por completo al calentar lamueg

tra satﬁr’ada con potasio durante 2 horas a 550 grados centigrados ( Figu

ras 5, 6 vy 7).

' En los suelos de las series Gaviotas, Macondo y Urimica la
fraccion de limo grueso (20-50 /4) , estd constitulda Gnicamente por cuarzo
{Tabla 13 del apén;!ice). En la fraccidn de limo fino en la serie Gaviotas
el mineral dominante es también cuarzo en asocio con pequefias cantidades
de caolinita (5-10%), gibsita, ztrazas de vermiculita, pirefilita y micas.
En la’ serie Macondo, el mineral dominante es cuarzo y también hay trazas
de caolinita. En las series m:im:_Lca, Axenosa, Hidalguia y Japonesa, se en
contrd exclusivamente cué.rzo Y en Miralinde y Jerarquia ademis de cuarzo
hay txrazas de. caolinita, micas y pirofilita. Los suelos de textura franoi.:

arenosa tienen en su composicidn exclusivamente cuarzo.

S \a‘\*
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FIGURA 5. SERIE GAVICTAS - Diagramas de difraccion rayos-x de arcillas (0.2-2U)
orientados. a)-Saoturadas con Mg a 20 C., b)- Saturade ton Mg + Glicerol y
c)~ Saturada con K 550 C.
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FIGURA 6 SERIE MACONDO - Diogramas de difraccién rayos-x de arcilias (0.2-2M4)
orientadas. |.- Soturodos con Mg a 20 C, 2.-Saturada con Mg + Glicerol y
3.- Saturada con K 550 C.
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FIGURA 7 SERIE URIMICA - Diagramas de difraccion rayos-x de arcillas (0.2-2M)
orientadas. .- Saturadas con Mg a 20 C., 2.- Saturada con Mg + Glicerol y

3 - Saturodo con K S50 C.
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 La identificacidn de minerales en las fracciones de axci
lla fina (€0.2/M) y arcilla gruesa (<0.2-2), se efectud como para los
limos en los suelos de las series Gaviotas, Urimica,Macondo; en los demis
la identificacidn (nicamente se efectud en la arcilla total. El contenido
mineraldgico para las dos fracciones de arcilla es similar (Tabla 15 del
apéndice) en cuanto se refiere al mineral dominante que es la caolinita .
1os minerales cuarzo,\vermiculita y gibgita se encuentran preferentemente

en la fraccidn gruesa.

Estas diferencias en cuanto al contenido de minerales en
las fracciones gruesa y fina de la arcilla, han sido también encontradas
por otros investigadores en suelos de los Llancs Orientales (Guerreroi®?l,

Malagdn, 1973) y en la Amazonfa Colombiana (Benavides, 1973).

La identificacidn de minerales en la arcilla se llevbaca
bo, para todas las muestras, por rayos-X; en algunas se practicaron ade-—
mis: analisis térmico diferencial y determinaciones cusntitativas de sili
ce, alimina y hierro en la arcilla total saturada con Mg, Mediante el ani
lisig térmico diferencial se identificd goetita, por un endoterma que se
presenta aproximadamente a 390 grados centigrados, En las muestras de los
suelos Urimica y Miralipdo se obtuvieron eridotermas con un pico cercanc a

180 grados centigrados que sugiere presencia de material no cristaline,

Pequefias cantidades de micas se identificaron por difrac
ciones no bien definidas en la regidn de 10 ﬁ, difyacclones que permanecen

después de tratar la muestra con glicerel y de calentarla a 550 grados cen
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tigrados,

Es prcbhable gque el mineral que se registra como mica, sea
un intergrado en tradnsito a vermiculita por pérdida sistemitica del pota

sio que se encuentra entre las capas (mica—3ilita. yvermiculita).

Con el fin de evalﬁar en forma cuantitativa la cantidad de
mica presente en la arcilla, se determind el potasio total y con ese valor
se calculd la §antidad de.mica. El porcentaje de mica que se obtiene por
este método es posiblemente algo superibx al real, por cuanto el pofasio
total determinado en la arcilla corresponde no solamente al estructura;de
micas e ilita, sino ademas al fijado por la vermiculita. Sin embargo, es
importante tener en cuenta, que mientras en la determinacidn de mica por
rayos=-X se encuentran apenas trazas, mediante la determinacién quimica se
obtienen valores de 6,9 y hasta de 17% de micas. Esto ha sido encontrado

también por Benavides (1973).

El mineral pirofilita se identificd por las difraccicnzs
a A0, 9.60 v 3,05 £. Gibsita se identificé pox el pico a 4.84 g; en algu
nas muestras se complementd su identificacién y determinacidn cuantitativa

mediante el analisis térmico diferencial.

En las muestras saturadas con magnesic se cbtuviercn algu
nos picos de intensidad variable en la regidén comprendida entre 12.6 y 14.0
S, la saturada con glicerol no experimentd expansidén apreciable aunque log
picos se presentaron mas difusos; en la muestra calentada a 550 grados cen

tigrados se observd desplazamiento progresivo de los picos hacia la zona
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. :
de 12 y 10 A respectivamente. Estas caracteristicas sugieren que se trata
de un intergrado vermiculita-Al o clorita-Al. Resultados similares obteni
dos en suelos de los Llanos Orientales por Malagén (1973), estan en favor

de un intergrado vermiculita=Al.

Las difracciones obtenidas en la regidn de 38 g en lamues
tra saturada con Mg, indican la presencia de minerales interestratifica -
dos, cuya naturaleza no éé posiblé'precisar. El hecho de que las arcillas
tienen en su composiciin vermiculita, ilita y posiblemehte cloritas (pe~
quefios picos a 7.12 ﬁ después de calentar la muestra a 550 grados cen;i
grades); sugiere la présencia de un mineral interestratificade del tipo

clorita~vermiculita~ilita (14+14410=38 R).

Caolinita es el mineral dominante de la arcilla en la ma
yoria de los sueclos estudiados a excepcidén de los corxespondientes a las
series Urimica y Arenosa., En la serie Urimica, sobre todo en la arcilla
gruesa, el contenido de caclinita es aproximadamefite la mitad del que se
encontrd en los otros suelcs, lo cual es explicablé por la presenciadema
terial no cristalino que ge identificd en la arcilla madiante el andlisis
térmico diferencial, la prucka de Fieldes y la determinacion cuantitativa
de aluminosilicatos amorfos sagfin Jackson (1965), Ademiis, segin el andli
sis mineraldgico de las arenas, al suelo de la: serie: Urimica le corres
pondid el mayor porcentaje de productos de alteracidn los que eventualmen
te pueden ser fuente de material no cristalins. En el caso de la serie Are
noga, el menor contenidc de caolinita puede atribuirse a ;os otros alumi

nosilicatos presentes en la arcilla, y tambiin a la gibsita v a los mate
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riales no cristalinos.

En la arcilla fina .de 1la .serie Maconde, la z‘:ao‘liﬁita se éy_
cuentxa asocia&a, en los horizontes superiores a cantidadsz equipérables.
de cuarzo, lo cual coincide con los sueles 8e textura franco arenosa. En
el nmismo caso se encuentran los suelos (en algunocs horizontes)'dé las se

ries Japonesa y Arenosa,

Vermiculita~Al es otro de los componentes en los sueloses
tudiados. 5S¢ estima que su contenido puede cscilar entre 5 y 15% pava la

mayoria de los suelos y entre 15 y 30% para el caso de la serie Japoness.

La gibsita sigue en importancia al encontrarse cn tcécs
lcs suelos de la region de CGaviotas. Su presencia es mayor en las rexise
Urimica, Gaviotas, Japonesa vy Miralindo. en donds el contenido pueds @lg
gayr al 10%. o

La presencia de gibsita se ha relacionado con el grado de
intemperismo que presentan los suelcs, por tanfo en una forme generxal ée
admite que aquellos suslos gue presentan mavor contenide de gibsita, esta
rian mas intemperizados, Es indudsble que al hacer la evaluacidn del grs
do de evolucidn de un suelo es precisc tensr en cuanta a mas del conteni
d= de gibsita los otros* minerales componsntesg, tal es 2l caso dz la sexnis

Wrimica como se indica adalante,

Pircefilita, mica y minerales interestratificados, son alu

minosilicatos que ocurren en menor cantidad ascciados con log minerales an
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teriocrmente emﬁnerado. La pirofilita y las micas se presentan en cantida
des que oscilan entre 3 y 10%, manteniéndose relativamente constantes en
los horizontes del perfil; la pirofilita presenta cierta tendencia a aumen
tar con la profundidad, lo cual se hace més notorio en la serie Gavioctas -
que es en donde existe el mayor contenido. ElL aumento de. la pirofilita con
la profundidad, podria explicarse por la funcidn de meteorizacidn ( Jack
son) admitiendo que este mineral se ha meteorizado en la superficie més
que en ¢l subsuelo como consecuencia del mayor grado de acidez. Sin embax
go, resulta dificil adelantar una hipbtesis de este o de otro género sin
tener un conocimiento mas adecwado en cuanto a su génesis. la presencia de
andalucita que Se encontrd en la fraccidén arena, es un argumento en favor
de su origen de rocas metamdrficas; de otra parte, se presenta la posibi
lidad de una neoformacidn a partir de la caolinita (Millot, 1964) o de la

alteracidn de feldespatos (Roubault, 1972).

Los minerales interestratificados, se presentan dnicamen
te en trazas, y en loz suelos de las series Jerarquia, Japomesa y Miralin

do son muy raros.

En la Fiqura 8 se presentan los termogramas c@rrgspondieg_
tes a algunos de los horizontes de las series Gaviotas y Macondo, Se pue
de apreciar en los graficos, la similitud que existe entre estos dos sue
los, Los minerales componentes de la arcilla son caolinita (endoterma 550
575 grados centigrados) goetita (endoterma a 390 grados centigrados), gib
sita (endoterma 340-350 grados centigrados) y material no cristalino { en

doterma a 180 grados centigrados).



La determinacidn cuertitativa d= minersles “omandc cnmm:%g

Y

se el Avea de los picos del termograma (Bershad, 1965), Gnicamente se ni

ze para la gibsita; se observa que en ambos susiof ests ninsral aumarta ~

con la profundidad en el perfi. En el cago da los demis mineralss se ok}

’ﬂ}

de tener una idea en cuanto a cantidad, por la meguitud de los endotsrmas

v los exotermas.

El mineral dominante en la seris Gaviotas es caolinits g
A )

se mantiens constante a las profundidades anstadas en la Figura B, En la

serie Macondo, la cantidad de caolinita en el hoxrizonte Al (0-10 cm), pus

i

Az sexr del orden del 50%; en los horizontea inferioras su contenido aumnen

ta y los demds minerales disminuyen.

La goetita se encuentra en t<dos los horizontss,aungus re

U]

sults &ificil evalusr la cantidad por hallarse su endoterma ceracteristice

41

contizuo al de la gibsita,

Los minerales no crigtalinos vy la vermiculita, tienen wna

pequeta tendsncia a disminuir con la profundidad del perfil en la  garis

Mzcondo en tanto que en Gavictas aumenta a medidz que se profundl

Los termogramas coricespeondicatas a la serie Urimia i T
no aparecen agui), indican una gran cantidad ds minerales oo Ioigta
=n el horizonte Al (0=15 ¢uw), los gue disminuyzn congldasrzbloments en 10
horizontes inferiorez. Lo caclinita aumenta con laz profundidad del psyfll
in cual se pudo observar también por rayos-x, La gibsita ss encuemtra a3n

mayvor cantidad en log horizontes superiores (2%,
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La presencia de minerales no cristalinos {incluyende alg
fanas) que se encontraron en el horizonte Al, supone la contribuciéncﬁamg
teriales relativamente recientes (ceniza volcanica), que al wmeteorizarse
dan productos que son amorfos segin lo revelan los rayos-x y tienen propie
dades caracteristicas de materiales no cristalinos, La disminucidn de es
tos minerales con la profundidéd'en él perfil; la presencla de trazas de
vidrio volcanico én la fraccidn arena del suelo; la reaccidn positivﬁ pa

ra material amorfo segin Fieldes (1956), son argumentos en favor de la hi

pétesis sobre la influencia de ceniza volcanica en los suelos de los Lia

nos Orientales (Elbersen, 1972),

A juzgar por el contenido en hierro libre que se obtuvome
diante extraccidn con ditionito~-citrato~bicarbonato en la arcilla total
{Tabla 16 del apénﬁice),.se puede concluir gque hay un altc porcentaje de
oxidos de hierro (hematita, goetita, etc) gque estan presentes eséeciélmeg
te en los suelos de las series Jerarquia, Japonesa, e Hidalguia en donde
el contenido de estos minerales 1legd en alguno de los horizontes  hasta
el 13%, Este alto contenido de hierro también coincide com el alto poYIEn
taje de minerales opaccs de la fraccion denss y con el mds alto porsenta
@ de cuarzo (l00%). ELl alto contenido en hisrxrc 1o presentan los suelos
que se encuehtran en posicitn media de la pendiente lo cual indicaria- en

parte una acumulacidén por movilizacion de hierro en forma latsral, .

En las series Macondo, Gavioctas y Miralindo, el hierro 11
bre oscila entre 7 ¥ 8% en Urimica es algoe menor del 5% ¥ en Arenoss log

horizontes inferiores no alcanzan al 1%, Lz baja cantidad de dxidos dekhin
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rro encontrada en este suelo, explica la mds alta capacidad de cambio que
le correspondid a la arcilla; en los demds suelos las cargas positivas de
los Oxidos de hiexrro se encuentran bloqueando las cargas negativas de la

- arcilla,

Los suelos con alto contenido de hierro libre (mayor del
10%), se conocen en el Brasil como latosdlicos rojo-amarillos y aquellos

con cantidades ménores al 10% como latosoles amarillos (Bennema, 1967).

Para evaluar el gradc de intemperiswmo alcanzado por los
diferentes suelos estudiados, se aplicaron los indices de meteorizacidn de
" particulas minerales en el tamafio de arcilla (({3/4) (Jackson, 1969),a pro
fundidades comprendidas entre 20 y 55 cm en el horizonte B de las series

‘Gaviotas, Macondo, Urimica, Jerarquia, Japonesa, Hidalgula, Arenosa y Mi

ralindo,
m=ESs x P% m = meteorizacidn promedio
peso
: Es = Indice de meteorizacidn (1-13)
P = % del mineral
Los resultados son los siguientes:

Serie Estado de intemperismo
Jerarquia 9.8 caolinitico
Gaviotas 9.7 caolinftico
Japonesa 9.6 cloritico~dioctahédrico caolinitico

Hidalguia 9,6 cloritico-dioctahédrico caolinitico



67

Serie Estado de intemperismo

Miralindo 9.5 cloritico~dioctahédrico caolinitico
Arenosa 9.3 cloritico~dioctahédrico

Macondo 8.9 vermimulitico~clor£ticondioctahéériéo
Urimica 8.6 vermiculitico~cloritibo -dioctahédrico

Se puede ohservar_que a la series Jevargquia la corresporde
el midz alto grado de intemperismo, a Urimica el menor y grados intermedics
" para las otras series, 1o cual se halla en concordancia con los resulta

dos mineraldgicos obtenidos.

El predominic de caolinita y de cuérzo y el bajo conteni
do de minerales meteorizables, indican para todas las series, un alto grg
do de alteracidn de los materiales, que come sefialan algunos autores (Goo
sen 1970; Malagdn, 1973), pueden ser el resultado de varios ciclos de e
teorizacidn. Sin embargo, presencia de micag indica que los suelos aﬁncgy
servan huellas de los materiales de origen qulzd protegidos por oxidos de
hierro que los recubren, 6 como sugiere Buol (1973}, por el efecto estabi
lizante de las capas silice-alimina, cuande laz micas (moscovita) se ha

l1lan finamente divididas, del tamafic de arsilla.

Ez indudable gque parte de la caolinita que se encuenﬁmaen
el suelo es producto tamwbién del procesc padogendtico. ILa presencia del in
tergrado 2:1-2:2 vermiculita~Al, se explica por &l efesto “anti-giksitlcod
postulado por Jackson (1962}, en wvirtud del cual en un medic acido el alu

minio liberado ocupa posiciones interlaminarss en la estructura de la vexr
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miculita, formando "islaz"; por fin el aluminio scbrante, cristaliza dan

do lugar a la formacidn de gibsita.
Micromorfologia
Serie GAVIOTAS

Los resgultados corresponden a los horizontes B22 (47 = 70
om) y B23 (70 - 150 cm). Los dos horizontes tienen aspectos bastante simi
lares, caracterizados por una fabrica isética (botrdpica a la luz polari

zada), con numerosos granos esqueléticos, canales y espacios vacios.

El plasma es de color amarillo, distribuido de manera xre
lativamente uniforme; en el horizonte B23 los colores son algo mas  oscu

ros, posiblemente a causa de la concentracidn de oxidos de hierro.

Los granog esqueléticos son en gu mayor parte cuarzo de
formas subangulares y subredondeadas; zirconio, twmalina y minerales opa

¢cOS se encuentran presentes en proporcién menor,

los espacios vacios corresponden a "orthovughs®, de  for
mag irregulareg, en su mayor parte, con escasos elementos de formas acicu
lares; se encuentran interconectados a canales finos y gruesos distribui-

dog en sentido horizontal,

En las preparacicnes no se identificaron peliculas de ar
cilla, aunque si hay recubrimientos de sesquidxidos (sesquans) gue no pre

sentan orientacidn. Estudios micromorfoldgicos efectuados en cuatro perfi
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les de los Llanos Orientales de Colombia por Malagdn (1973), indican gue
los 6xidos de hierro representan elementos muy importantes én la fibrica
de los suelos, yva que recubren la superficle de los granos esquelétices .,

hacen parte del plaswa y rellenan intergticios y grietas,

Ia fabrica isbtica, caracteristica muy notoria en  estos
suelos, se debe a la presencia de materiales no cristalinos entre los cua

les se incluyen los &xidos de hierro.
Serie JERARQUIA

Iog resultadog corresponden a los horizontes BZlen (25-50

cm)} B22cn (50~100 cm) y B23 (100=150 om),

La fabrica es isdtica, con numerosos granos esqueléticos,
espacios vacios vy canales. Bordeando las concreciones se encusniran pegue

fios dominios anisotrdpicos.
El plasma o3 de cclor rojizo, con pequefias zonas amarillas,

Log grancs esqueléticos son cristales de cuarzo muy peque
flos (412/4), de contornos angulares v subangulares; hay escasos granos de
cuarzo de tamafio mayor d= 20 micras, Los minerales opacogs son de color rg

jo oscurc y translicidos al cbservarlos con luz conoscdpica.

Los espacios vacios corresponden también a "orthovughs” ',
de forma irregular, aislados o interconectados entre sl o mas cominmente

a canales de diferente &iifmetrs,
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Las concreciones son elementos importantes por cuanto se
presentan ¢on cierta frecuencia; son de color rojizo oscuro y tienen mme
rosas inclusiones de minerales anisotrdpicos de diferentes especies y ta

mafios.
Serie MACONDQ

Se presentan los resultados conjuntos, correspondientes a
lecs horizontes B2l {45=-85 cm) y B22 (B5~150 cm). Se caracterizan por wuna
fé’bri_.ca isbtica, con numerogsos granos esqueldticos y escasos espacios va

Cios .

El plasma es de color amarillo, un poco palido si se com
para con el que se encontrd en el suelo de Gaviotas, lo cual obedece aque
Macondo presenta una gran densidad de granos esqueléticos y lbégicamente es

casa cantidad de plasma.

Los granos esqueléticos son en su mayor parte de tamafios
que oscilan entre 20 y 60 micras de diametro, de formas subangulares ¥ sub
redondeadas; en los granos mis finos (menores de 5/‘() predominan formag

subangulares. Los grandes son tnicamente cuarzo,

ILos ejspac:i.ou-:‘ vaclos son relativamente escasos vy coxres
ponden a “erihovughs”, tienen formas irregulares y no estin interconecta
dos, En el horizonte B22, ellnﬁme;'o de espacios vaclos &s mayor y se en =
cuentran conectados entre i, lo que indica que la porosidad en este hoxri

zonte es mayor.
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En ninguno de¢ log horizontes estudiados se encontraron pe
1liculas de arcilla, aungue si hay recubrimientos de oxidos e hidrdxidos Qe
hierro vy manganeso sobra la superficiz de algunos de los granog esqueléti

[o.0}- ¥
Serie MIRALINDO

En esta serie se estudid (nicamente el horizonte B22 (47=
75 cm). Se caracteriza por tener una f£ibrica unicépica, con numerosos gra

nos esgueléticos, espacios vacios y canales.

El plasma es de colox amarille claro, con pequefias zonas
anaranjadas que posiblemente coxrespondan a zonas de mayor acﬁmulacién de

oxidos de hierro,

Los espacio®  vacios son “orthovughs" de formas irregula
res, presentandose aislados o conectados entre si o con canales de diferen

te diametro,

La fabrica en el horizonte B22 en la serie Miralindo, es
de naturaleza diferente a la gque presentan Gaviotas, Macondo v Jerargula;
gn Miralindo el plasma es parcialmente anisotrdpico, lo que indica que los
materiales que le constituyen (arcillas priﬁcipalmente}, no se hallan to

talmente recublertos por dxidos de hierro o por materiales amoxfos.

Er ningunc de los suelos estudiados incluyende Miralinde,
ge encontraron Peliculas de arcilla caracteristicas; en la ssrie Jerargqia

se presentan pequefios dominios anigotrdpicos, aparentemente con una inci
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piente orientacidn. La serie Jerarquia es el fmnico de los suelos estudia
dos que presenta un aumentc de arcilla (12% aproximadamente) con la profun

didad del perfil.
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USO-¥ MANEJO DE LOS SURIOS

En esta parte se tratari el problema del uss y manejo de
los suelos para varios fines: en primer lugar se describira el,aspe@bcaggj
cola y ganadero, enseguida se mostraran perspectivas ecoldgicas relaciona
das con su manejo, después se trataran los aspectos relacionados con el

uso para ingenieria y para riego y drenaje.
APTITUD DE 1OS SUELOS PARA GANADERIA Y AGRICULTURA

Caracteristicas guimiecas, fisicas, agrondmicas v sus limitaciones para

el uso agropecuarioc

En la regidn de estudio se encontraron ocho series de sue
los qﬁe guardan estrecha relacidn con su posieidn fisiogrifica. Ia varia
©idn de estos swlos en una extensidn relativamente pequefia, de aproximada
mente 2,500 Ha, permite religvar la importancia de icos estudios detaliados
para programar bien los snsayos de campo en fextilizacidn, selecolén deva
riedades de pastos y de ctros cultivos adaptahlés & las condiciones ﬁ&ﬂ%é

gicas.y edaficas del Llano y poder generalizar las resultados.

Todos los suelos estudiados presentan, como se explicd én
los capitulos de fisica y qpimica, valores miy bajos de pH, la reaccion
may acida los ﬁace no aptos para_el normal Jdesarrcllo de muchas plantas ;
afortunadamente la reagcién aumenta un poco con la prafundidad Lo cual fa

vorece la adaptabilidad de ciertas especies,

La saturacién de aluminio en el complejc de cambio es muy
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alta, los valores mayores del 60% se consideran tdxicos para los cultivos

Son guelos muy pobres en fosforo aprovechable, lo que cons
tituye un factor limitante en la explotacidén agropecuaria. En las series
Macondo, Urimica, Arenosa y Miralindo el contenido de foésforo disminuye
con la profundidad; en las series Gaviotas, Jerarquia, Hidalguia y Japone
sa nc se cbserva un patron definido de distribucidn de este nutriente en

el perfil.

Las series Urimica y Miralindo muestran los valcres mas al
tos de materia organica; las series Gaviotas, Arenosa y Jerarquia presen
tan contenidos intermedios, mientras que las series Macondo, Hidalguia y

Japonesa son las m3s pobres,

La distribucidn del nitrdgeno es analoga a la del carbonos
contenides altos en las series Miralindo y Urimica, intermedios en las se
ries Gaviotas, Jerarquia y Arenosa y bajos en las series Japonesa, Hidal

gui{a y Macondo,

En cuanto a las propiedades fisicas, se ha encontrado que
las series Gaviotas, Jerarquia, Japonesa, Hidalguia y Macondo, presentan
una dgnsidad aparente que podria llegar a ser limitante para el normal de
sarxollo de la mayoria de los cultivos. La porosidad total, por su parte,
es baja an las series Hidalgula y Macondo y normal en las series Gaviotas
Jerarquia y Japonesa; en las demas series se encontrd alta porosidad. La
relacidn entre la macro y la microporcsidad es baja en las series Gavio

tas, Jerarquia y Miralindo. El indice de plasticidad muestra que los sue
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los de las series Gavictas, Urimica y Miralindo pueden presentar algunas

limitaciones para la yealizacion de las labores agricolas,
Uso actual vy racomendable

En la actualidad, la gran mayoria de los Llanos estan .ég
biertos por pastos naturales., algunas zonas permanecen bajo bosque de ga
leria v una pequefia parte en agricultura de subsistencia que se practica
en los solares de lag pequefias fincas en donde la adicidn al suelc de los
desperdicios de cocina y del estiércol de los animales domésticos, hacen
posible log cultivos de platano, yuca, maiz, hortalizas, pifia, cltricos ’
mango, guayabo y marafidn., Desde el punto de vista de la agricultura comer
cial, esta se practica en las zonas aluviales recientes, particularmente
alrededor de los centros urbanos, en fundos de 100 a 2.000 Ha, én dondeée
aplican técnicas especiales’&e mecanizacion, fertilizacidn, encalamiente,

riegog, drenajes y control de enfermedades (Goosen~Doeko 1571).

Segiin las investigaciones realizadas por varios organis
mos, tales como el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias IC# ¥y
el Centro Internacional de Agricultura Troplecal CIAT, en las oficinas de
Lz Libertad en Villavicencio y Carimagua en Vichada, g2 ha observadc que
gran parte de los suelos jcidos e infértiles, caracteristicos de esta xre
gion, pueden ser mejorados con aplicacicnes de cal v de fertilizantes vy
adaptarse a cuitivos especiales. Asi, plantas de alto valor alimenticio
pueden ser cultivadas econdmicamente en muchos‘de los suelos afectados pozr

el aluminio, con minimog reguerimientos de cal. Muchas especies se adaptan
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bien a suelos acidos y son, inclusive, eficientes en la absorcidén de 1los

nutrientes natives de los suelos,

A continuacién se presentan algunos de los resultados de

estas investigaciones:

~ Mangos, citricos, nueces, cauchos, se encuentran entre lag plantas mas

tolerantes a las condiciones ecoldgicas y edaficas de esta region.

~ Se han cbtenido respuestas favorables a la aplicacidén de bajas cantida
des de cal del orden de 0.4 Ton/Ha, en cultivos tan importantes como malz
y arroz, La produccion de maiz fue normal cuando se hicieron aplicacio
nes a razdn de 6 Ton/Ha {spain et al, 1974), El cultivo del arroz respon
de a aplicaciones de nitrdgeno, fosforo y potasio en cantidades de 80 Kg/
Ha de nitrogeno; 80 Kg/Ha de £6sforo ¥y 40 Kg/Ha de potasio (Goémez Daniel,

1969).

Segiin informes del Programa Nacional de Suelos (Instituto
Colombiano Agropecuario, ICA 1972}, es posible obtener en las terrazas al
tas de los Llanos Orientales, buencs rendimientos da mani con bajas dosis
de fertilizantes y enmiendas. El cultivo del tabaco rubio produce buenos

rendimientos en suelos de la altillanura plana.

Esg posible a@aptar a estos suelos algunas plantas forraje
ras, gramineas y leguminosas. Entre estas dltimas la mé&s tolerante es el
cow-pea y la menos, el frijol. otras lequminosas igualmente adaptables son

el guandul {Cajanus c¢ajan), la campanilla cliterla (Clitoria ternatea),el

*
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amor seco (Desmodium sp) y la soya perenne (Glycine sp) (Ldpez, U. Arturo

y H. Chaverra, 1967). _

Algunos pastos también se han adaptado a las condiciones

del Llano, entre los cuales se pueden citar: puntero (Hyparrhenia rufa) ,

gordura (Melinis mintkiflora), brachiaria (Brachiariz decumbens y B ruzi

ziensis}, micay (Axonopus micay), -guinea colonial (Panicum maximum);entre

los nativos, los mis prometedores por sus caracteristicas bromatoldgicas

y por su adaptabilidad.estén los siguientes: pasto negro (Paspalum plica

tulum), la lambedora (Leersia hexandria) v el guarastara (Axonopus  purpu

88i); entre los de corte se pueden mencionar: el pasto elefante merketon

[Patific) (?ennisetum purpureum) vy el imperial eto clon 60 (Axonopus scopa

riug) (Idpez, U. Arturo y H, Chavexrra, 1967).

La fertilizacidén en suelos de la sabana (altillanura casi
plana), es indispensable para la germinacidn y produccidn de los paétos .
Lasdosis mas gficientes' y econdmicas parecen ser las aplicaciones de 25 Kg/

Ha de nitxbgeno, después de cada corte y de 100 Xg/Ha ¢k fosforo y potasio,

~al momento de la siembra. Algunos pastos como el gordura, el brachiaria ,

el pasto negro y el micay pueden estable_cer_se atn sin fertilizacidn aungque

asl se necesita alrededor de 10 meses para poderlos pastorear,

Casi todos 105 pastog han mostrado respuesta significativa
a las aplicaciones de fésforo. El potasio es también un elemento limitan
te de la produccidn en la mayoria de los suelos de las sabanas. El nitxé

geno mostrd las mejores respuestas en experimentos con pastos de corte,es
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pecialmente con el imperial. La cal influyd en la produccidén de lamayoria
de los pastos, excepto en el gordura y en el imperial (LOpez, U. Arturo y

H., Chaverra, 1967).

Egtos resultados bastante alentadores permiten pensar que
el desarrollo de la industria pecuaria ofrece amplias perspecti.vas_ en es
ta extensa regidn colombiana, actualmente ocupada por pastos naturales de
muy baja capacidad de apacentamiente, lo cual hace mecesarias muchas heg

tireas para levantar una cabeza de ganado vacuno,

Las razas cebl y San Martinera son las gue mejor se compor
taron en la capacidad de transformar en carxne, los pastos naturales de ba

De acuerdo a los conocimientos actuales, la vocacién de bs
suelos del Centro Las Gaviotas es la ganaderia. Sin embargd, es convenien
te cultivar para el consumo domeéstico, algunas plantas adaptables: plata
no, citricos, mango, wmarafion, maiz, arroz y yuca, Aunque estos cultivos
necesitan practicas costosas de fertilizacidn y encalamiento, se recomien
dan teniendo en cuenta que en este Centro, existe uma concentracién e8c0
lar de mas de un centenar de nifios, a qulenes es necesario proporcionar -
alimentos y ensefiar algunas practicas agricolas de uso y manejo, comospli
cacidn de fertilizantes, encalamiento, adicidn de materia organica, elec
cidén de plantas de acuerdo con la clase de suslo, ets. Estos cultivos de
pancoger se recomiendan en los suelos de las series Urimica y Miralindo -

que ocupan la posicidén de los bordes vy colag de los estercs, fuera del Zwa
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dzl bosque que es necesario € imperative censervar. Estos suelos prasentan
los contenidos mas altos de materia organica. Conviene seleccionar las zo

nas mejor drenadas y construlr cbras sencillas de adecvacidn,

Los fertilizantes a emplear serian preferiblemente de f£Or

mula completa, incluyendo elementos menores y encalamiento,

Interpretando las caracteristicas que se acaban de expo
ner, se presenta una tabla en donde aparecen los simbolos utilizadosenel
mapa, la clasificacidn agrolégica de los suelos, las caracteristicas Limi
tantes del uso y las recomendaciones correspondientes si se realizan o no
las practicas agronfmicas que se indican, Siguiendo estas practicas,es po
sible desarrollar una ganaderia semi-intensiva, es decir, una explotacidn
en donde se pueda sostener al menos una cabeza de ganado vacuno por hecté
rea, siempre que se adopten también medidas sanitarias y las demas té&cni

cas que implica la industria agropecuaria.

Es necesario recalcar gue las practicas discutidas en es
te capitulo provienen principalmente de las expériencias que se han obte
nido en los campos experimentales en muy pocog zfios de investigacidn. Pox
lo tanto, es la opinidn de los autores de este trabado, que se debe seguiyr
investigando intensamente sobre todos estos aspectos, ya gue esta regidn
llanera estd llamada a resolver el problema del exceso de poblacidn, sien

do necesario incorporarla, en los afios venidercs, a la economia nazional.
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ASPECTOS ECOLOGICOS

Ampliande lo expuesto en el capitulo de generalidades so
bre las condiciones ecoldgicas dominantes en la regidn de Las Gaviotas,se
debe tener presente, que para denominar una zona de vida ademas de los fac
tores gliméticos, eg necesario considerar otros tales como vegetacidn vy

suelos,

‘Al observar las egSpecies arbireas de la region,, se ve que
la mayorla de ellas poseen hojas que tienen un cardcter coriiceo, caracte
ristica que a primera vista nos indicaria una zona seca; pero al analizar
otros factoree tales como la fisiologia de las especies vy las interaccic

nes suelo-planta, se explica esta condicidén de las hojas.

asi, en el Curatella americonz =l cardcter coriidcec es de

bido en muchos casos a urna condicidn tipica de sscleromorfismo (es dééir,
que todos los gjes vascularee de hojas y paredes celulares poseen ﬁnﬁldea
sa lignificacion),debids a los desequilibrios de diferentes nutrientéghne
existen en el suelo y dque pueden dar éste caricter coridceo en adicidn a
los factores climiticos, Ademds, existen muchas veces, procesos.dé 'iiéni
ficacion en algunas espeeies tanto naturales como graduales de acﬁefdbcmn
la edad de la planta, lignificindose primero las hojas mis cercanas al ta
1lle v luege laslmés extremas; en la hoja, primero se lignifica el épicé ¥
después la base, Cuando los suelos son acidos, el porcentaje de lignifica

¢idn en la vegetacidn, es mayor que cuando los suslos tienen cardcter ba

sico y también cuando el tallo de las herbiceas es lefioso, es un indice de
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la falta de carbonatos en los suelos,

El escleromorfismwo: de muchas especies ha sido cbjeto de ai
ferentes hipdtesis, gque tratan de explicarlo por factores genotipicos. En
alguncs casos este escleromorfismo revela el aumento c_deficianc;a de al

gin nutriente en el suelo como en la especie Gomphrema prostata,

Segin estudios realizados en gramineas en Cerrados ( Bra
8il) en sabanas muy semejantes a los llanos colombianos,se han encontrado
cuerpos silicosos en muchas familias de plantas y especialmente en g:::am_i_.~
neas, Estas formaciones silicosas aparecen en las ralces y en las hojas ,
generalmente incrustadas en las paredes celulares o espaclos intercelula
res; se pueden observar como cuerpos alslados o en grupos. El 90% del cuer
po silicoso est2 constituido por silice amorfo de tipo opalino; este pxo
ceso metabdlico que da origen al depbsito de silice en las células vegeta
les es aln descondcido, Ura importancia de estos cuerpos silicofsos. es ser
vir‘mchas veces de base para la clasificacion de varias especies vegeta
les, Cuando estos cuerpes silicosos se descomponen en el suelo, por desa
paric_:ién de la planta, aparecen formas microscopicas de opal ( Oom?uestos
de silice), que son originados por la silice de las plantas y en otros ca
sos provenientes de esponjas. Los cuerpos silicosos originados por descom

posicién de las plantas son denominados fitolitos,

El estudio de los fitolitos es muy importante en ecologia
porgue sirve para determinar el tipo de vegetaciﬁn_ dominante en un area -

(al menos en un periodo anterior de 1.000 a 7.000 afios). Si existen enuna
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zona bastantes £itolitos originados por cuerpos silicosos de plantas, es
evidente que en dicha Area existid vegetacidn de gramineas (sabanas) y no
de bosques, debido a que la mayoria de los fitolitos son originados por

gramineas., Ademas sirven para estudiar limites de bosque=-sabana.

Si no existen fitolitos en forma abundante en un areayds
ta-actualmente se halla cubierta por praderas, esto indica que es una ve
getacidn reciente y que anteriormente alli existian bosques (Estudios efac

tuados por Sendulsky y Gouvea,hl966).

En el Braslil se efectud un estudio donde se investigd el
tipo de vegetacidn antigua existente sobre varias zonas, se distinguieron
cuerpeos silicosos de graminpag dentro del bosque y de gramineas de prade
ras, ambos producen fitolitos, pero los cuerpos silicosos de pr&dera::hog
que corrasponden a formas diferentes; éstés se estudiaron en muchos géqg
ros de herbiceas que se hallan en las cercanias de Las Gaviotas como Andre

pogon,_ Axonopus, Paspalum, Trachypogon entre otros. Estos fitolitos provie

nen de la descomposicidn del follaje de estas gramineas.

Vegetacion natural

La vegetacidn predominante en la zona cbjeto de este estu
dio, es el pasto natural en un B85% a 90% del_érea, el espacio restante es
ta ocupado por vegetacidn arbdrea; o sea que se tienen dos ecosistemas -

bien diferenciados el de bosque de galeria y el de sabana.

El origen y la forma de disiribucidén de estas especies ha
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sido ocbjeto de muchas teorias y discusiones, Algunos investigadores * dan
un origen antrdpico a estas sebanas, y otrog dicen que son un climax de ve
getacion; los primeros tratan de aprobar su tesig diclendo que en muchos

sitios donde hay sabanas actualmente, hace 30 o 40 afios existian bosques
naturales (como en sabanas cercanas a Puerto Ldpez y Cafio Manacacias) los
cuales fueron talados o qgamados, siendo dedicaﬂa# egtas zonas en mthps
casos para agricultura Y gue por la baja fertilidad de los suelos esta ac
tividad se vio limitada-, siendo necasgzrio trasladarse a otros sitios,para
repetir el mi_smo proceso de desmontes, quemas, agri_cultura. v abandonc de
las tierras.- quedando éstas posteriormente para ganaderia, Los propiciado
res de las tesis anteriores sostienen que si se controla el fuego en lasa
bana o cualquier intervencidén humana, el bosque cubriria muchas sabanas -
(segtn obgervaciones cerca de la Sierra de la Macarena Yy zonas cercanas 2
Villavicencio) ., Estas mismas cbservaciones han sido comprobadas por Rambe

114 et al (1965), en Camerinm, Costa de Marfil.

Segin observaciones hechas por Goodland (1966) scbre and
lisis de polen en sectores del valle del rio Ariari y del valle del rioMe
ta, se encontraba alli climex de sabanas inundadas y bosques secos asocia

dos con condiciones clim3ticas preexistentes.

La versién del origen de estas ssbanas, es la que  afirma
que siempre han sido climax de vegetacidn herbicea y en ningén caso de ori

gen antrdpico.
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Bosque de galeria

Son fajas de bosque primario-intervenido que se encuentran
ai lado ¥ lddo ae las corrientes de agua, 1lamadas localwente estefos,oqg
pan dentro deltéda la zona de estudic Unicamente de un-lo% a 15% de su ex
tensién, A pesar de que gson areas pequéﬁas su composicidn floristica eéa_.m;_

plia.

En estos hosques se ve la intervencidn del hombre median
te la tala y la quema, para la implantacion posterior de una agricultura
nomada (conucos), cuando se abandonan estos conucos ¢ Unicamente se tala
el bosque, se presenta una regeneracidén natural de especies pioneras de Ce

. - N - ) -
cropia Sp, Pouruma sp, palmaceas, ciperaceas, gramineas vy algunas especies

del bosque original.

En estos bosques de galeria se hallan especies  arbdreas
con diferentes estratos, asl como también arbustivas y herbiceas. La abun

dancia de éalmas (especialmente Mauritia minor) indica un procesec natural

de sucesion vegetal asi como talas-anteriores. En muchos casos la densidad
de esta palma es tan alta,rconstituyéndoée an rodales puros gue se.les de
nomina “mprichales". Para dar una mejor idga.de la composicidon de estos -
bosgues se preéentan tres perfiles dervegetacién eféctuados en diferentes

gsitiog. (Figuras 18-19 v 20 del apéndice).

Un factor muy importante por el cual se debe conservar es
te bosgue de galeria es para la conservacidn y regularizacidn de las aguas,

va gque a pesar de que se dice muchas veces que la vegetacidn por estar muy
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cerca a los lechos de quebradas o rios transpira bastante (hecho que debe
riz comprobarse para cada especie y no generalizar), se perderiamis agua
por gvaporacién que por transPiracién si esta cobertura arbdrea se elimi
nara, Debido a la cobertura densa formada pox las copas de los éﬁboles se
evita la accidn directa del sol disminuyendo considerablemente la evapora
cidén., Ademas de la congservacidon y regularizacién de lag aguas, el bosque
protege los suelos contra ios deslizamientos y derxumbes de log taludes .
Otro beneficic es la Qrotaccién de la fauna que vive en este hibitat. Mu
chas especies arbéreas a primera vista parecen tener un buen valor econd

mico, por lo cual se hace necesario un estudio tecnoldgico de éstas.
Sabanas naturales

La mayor parte de la superficie del area estudiada son sa
banas, cubiertas con pastos especialmente: gramineas, ciperaceas, compues
tas y otras herbaceas. En todas estas sabanas se encuentran en forma ais

lada *: arboles de chaparro (Curatella americana), especie pirdfila debi

do a tener una corteza gruesa de corchoe que la protege contra el fuego , -
ademas de los altos contenidos de silice en las hojas. Cuando este arbusto
es atacado por el fuego su amplio sistemalradical con nddulos (cormdfita)
hace posible nuevos rebrotes de la planta. Esta espaecie fuera de servirde
sombrio para el ganado, segin estudios recientemente realizados, tiene un
alto valor farmacplégico por ser una especie hipoglucemiante, ademas su
corteza es ténica, Los arboles de esta especie no son atacados por el co
mejen; ¥ su subsistencia en zonag tan inhéspitas es debido a que la plan

ta es freatofita, segin algunos investigadores.
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Muchas especies herbaceas son leficsas y poco palatables pa
ra el ganado; por falta de nutrientes y carbonatds gue hacen gue estas se
lignifiquen. Las praderas estan especialmente cubiertas por Andropogon vir

gatus, Axonbpus Chrysoblepharis, en la zona cercana a los bosques y de ma

yor humedad se encuentra poblada mayormente por algunas gramineas, Andro
pogon spp, y Ciperdceas. Un perfil de esta vegetacidn se muestra en la Fi

gura 21.

Aunque la correlacidn entre vegetacidn y suelo es importam
te, hay que tener presente que en muchos casos un tipo de habitat incluye
varias asociaciones de suelos; ¢ dos o mas tipos de hibitats una asocig
cldn de suelos. En muchos casos suelos bien drenados corresponden al habi

tat de Trachypogon vestitus; en pendientes suaves hacia los cafios se ha

1lan las sabanas de Pagpalum pectinatum; y en las zonas cercanas a los es

teros y de mayor humedad se hallan las sabanas de Andropogon sp.

Muchas veces se trata de hacer una relacidn demasiado di
recta de la vegetacién con algin factor como clima, suelo, geomorfologila;
hay especies que crecen tanto en las partes bajag comc las altas; 1limites
de bosgsque-sabana no corresponden a posiciones geomorfolégicas diferentes,

aunque esta condicifn si se puede cumplir en otros casos.

De acuerdo a investigaciones realizadas Gltimamente lasca
racteristicas £isicas del suelo son las que influyen principalmente en el
tipo de vegetacidn; mientras que las quimicas no causan cambios en los ti

pos de vegetacidn pero si inciden en el crecimiento de las especies.
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El valor nutritivo de los pastog es muy bajo siendo nece
sario de 5 a 10 Ha para sostener una cabeza de ganadc. Pero debido a que
la potencialidad de estos suelos para agricultura es deficiente, el usc

mas adecuado, es la ganaderia, aunque sea en forma extensiva,
Fauna

Ta fauna es un recurso natural renovable; su desenvolvi =
miento como actividad econdmica y cientificamente orientado siempre causa
fricciones con otras actividades, en este casc, con la actividad ganaders,
la agricultura y la caza. El equilibrio ecclégico de la fauna se ve afec
tado por la ganaderia y la caza incontrolada. En la generalidad de los ca
gos la eliminacidn de una especie animal puede provocar el aumento excesi
vo de las especies que este consume. Dourojeamni (1967), observd en el Pe

xl que en regiones ganaderas al eliminar el coyote (Canis latrans) provoe

¢5 infestaciones tremendas de roedores muy nocivos de génercs M Y
Microtus que destruyen los pastos; lo que nog indica que en Colombia se de
be tener una politica bien orientada respectc a la conssrvacidn de la fau

na,

Esta zona guizd poseyd una fauna muy amplia, pero ahoraon
la iptervencidn del hombrs se ha replegado a dreas lejanas; pero a pesar
de asto se consexrvan especies de; anf;’.bios,_reptiles? venados armadillog,
algunos primates, aves, tortugas, etc. Estas especies que ain subsisten
se ven afectadas por practicas conti_nuad_as e irracicnales de caza por los

uguarios de estos recurses; destruyende asi el eguilibrio ecolégico.Se ha
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ce necesario un estudio bisico de la dinidmica de estas especies, para de
esta forma, poder proyectar con mayor exactitud cualgquier programa faunig
tico., La ganaderia (aunque no se puede considerar como fauna propiamente,
poOr no ser espontanea y nativa) es otre factor a tener en cuenta para cual
quier programa faunistico, por tener una funcidn econdmica y social en es

ta zona. El escasc nimexo de ganado alll existente es el “llanero"”,

En la mayoria de los paises se habla siempre de conserva
cion, pero esta politica guiza séa la mejor en los paises desarrollados ,
que no necesitan econdmicamente de los productos extraidos de ésta.Em.nu§§
tro pals y en otros paises subdesarrollados, dehe pensarse si eﬁ coﬁserwg
cibn pero también en "explotacidn racional” de estos rec&rsbs, teniendo =

Siempre presente el valoy actual y futuro de cada recurso.,

La fauna 42l drea de Las Gaviotas se ve continuamente afec
tada por la caza incontrolada. Para evitar que este proceso contin&eeszgg
casario gue el INDERENWA por intermedio de inspectores ponga en practica -
las wedas y normas vigentes de vigilancia y control, gque son quebrantadas

en egtas Zonas,

Bs conveniente una vigilancla y control de pesca v caza;
1o mismo que el establecimienﬁb de zoocriaderos de especies valiosas dema
miferos, roedores, aves, eta. Los zoocriaderos y su técnica de desarrollo
son diferentes para cezda espscie, por lo cual e imposible hablaf de todos
ellos, ya gque ademis el INDERENA tiene normas y técnicas para el desar:g

11ln de estos, por ser estz entidad a la cual le competen estas  activida
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des directamente. Aqui se presenta tan solo en forma muy amplia los regui

sitos que debe llenar un zoocriadero del chiguiro (Hydrochaerie hidrochae

rig) por ser una especie muy valiosa y que es propia de este medio ecolé_

gico.

Dentro de las condiciones ambientales y topograficas se

pueden enumerar entre otrasg:

a, Precipitacitn promedio mayor de 1.000 mm

b, Temperaturas promedias mayores de 24 grados centigrados (minimas de 20
grados centigrados)

c. Lagos o rios con aguas limpias, tranquilas y poco profundas

d, Abundantes pastos

e. Sombrio permanente

£, Topografia plana o ligeramente ondulada

g. Altuta scbre el nivel del mar de 0 a 1.000 m:.s.n.m

h, Drenaje adecuado

Para el manejo del criadero se debe tener presente entre

otrog los siguientes puntos:

a. El chiguiro al nacer debe sex marcado para llevarle su contrel respag
tive 7
b, A los cuatro meses de edad los | pequefios deben ser retivados de la hem
 bra
c. El zoocriadero debe disponer de pocetas o estanques con sufidiente agua

para refrascarse y ejercer la reproduccidén de la especie.
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d, Efectuar chequeos continuos para velar por la salud de los animales

e. Para la reproduccidn se deben seleccionar losg mejores arimzles,

Un esquema_aproximado de un zocoriadero para el chiguiro
se presenta en la Figura 9, Se cerca cen malla {come s= ve en el dibujo),
un area aproximada de 100 m por 100 m, cerca a una corrviente de agua ( pa
ra poder obtener facilmente ésta y aprovechar el sombrio de los bosques).
En estas areas cercadas se establecen los tanques para el aguaj vy conti
guos a estas zonas emmarcadas se establecsn potreroz para poder rotar los

animales con facilidad.
Las quemas

Es una practica continua que se realiza per los  habitan
tes de la regidn, generalmente tcdos los afics an estas sébanass con el cb
jeto principal de eliminax herbiceas, leficsas y algunas arbustivas para £a
vorecer el rebrote de pastos mas tiernos qﬁe aprovecha mejor el ganado .
Aunque se debe tener presente gque muchos incandios de estas praderas son

debidos a factores naturales, tales comc descargas eléctricas,

Las quemas técnicamente prasticadas y en periode no tan
frecuentes no producen grandes alteraciones. Pero comc esta actividad an
trdpica en los llanos sa practica sin ninguna norma especial produce dese

quilibrios ecoldgicos importantes, como pox ejemplo:

a. Destruye la materia organica presente

b, Causa desequilibrios en la microflora del suelo, De acuerdo con estudios
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efectuados por Rambelli et al (1965), se obsexvaron cambios de las espe

cles de microorganismos de hongos y bacterias.

Cs

d.

e.

£.

9.
h,

3.

k,

1.

.

)

fle

Al efectuar las quemas hay una seleccién de especies herbaceas ¥ dismi
nucidn del porcentaje de espacies lefiosas
Cuando las quemas son muy frecuentes las especies herbaceas tratan de

desapaéécer quedando el suelo desnudo y expuesto a la erositn

Alteran algunas de las propiedades fisicas de los suelos, afectando su
productividad
Clertas especies parecen esperar el paso de fuego para comenzar su ci

clo vegetativo (accidn climatisante) .

Se eliminan ciertas especies y aparecen otras (accidn selectiva)

£n general se presenta una modificacidén de la flora y su dinamismo

Se destruyen habitats naturales de la fauma de sabané

Las quemas afectan los componentes orgénicos y el apiovachamiento¢ManE
trientes por las plantaé, lo mismo que la sequedad de las sewillas

Lz regeneracion del bosque después de las quemas es pobre

La temperatura del suvelc en los primercs 2 om generalmente ilega‘dé“QS
grados centigrados a 125 (por algunas horas durante la quema). Las se
millas son afectadas y no hay regeneracidn, si estas estén en este ni
vel de profundidad,

A los 5 cm de profundidad en el suelo la temperatura varia de 45 grades
centigrados a 105. En estos niveles las semillas se ven afectadas ensu
totalidad.

A una profundidad de 10 om las semillas generalmente no son afectadas

En general la capacidad de germinacioin de las semillas se ve reducida.
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o. La sucesidn natural del bosque se cambia, aparece primero un rastrojo
con abundantes plantas pioneras helidfitas.

P. Algunas especies no desaparecen debido a que tienen regeneracién no 80
lo por se;nillas sino también por rebrotes, los cuales aparecen después
de las quemas,

qg. Para la mayoria de investigadores, en este tema el fuego destruye el
bosque y favorece la instalacidén de grupos herbaceos. En el caso de los
llanos el bosque no es destruide directamente pero si se presenta Jaten
dencia de replagarse este a areas menores y dej'ar‘ mas espacios para las

herbicsas.

Congideraciones y comentarios generales

En la zona estudiada el tipo de cobertura vegetal predomi
nante es el de pastos naturales, representados mayormente por graminpeas ,
y solamente a lo largo de las quebradas y rios aparece una faja de bosque

prtma:io intervenido,

El desequilibrio ecoldgico causado por el hombre se mani
fiesta por las quemas, especialmente en las praderas.(aunque algunos son
producto de descargas eléct:icas) vy las talas en los bosques de galeria ,
para introduci; agricultura, generalmente plantaciones de platano, (conu
cog) cultivos que el colono abandona para instalarse en otra zona por ser
la capacidaé de los suelos muy baja y no poder sostener cultives continua
dos. La ganaderia es otra actividad que ha ayudado al desequilibrio de es

te medio ecoldgico.
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Segln los datos climatoldgicos y cbservaciones de la vege
tacidn presente la formacidn ecoldgica de esta zona es de bosque  himedo

tropical (bh-T).

Aunque el area que ocupa el bosque es reducida; €ste pre

senta un sin nimero de especies dentro de esta vegetacidn arbodrea,

Para la introduccién de nuevas especies vegetales:se debe
hacer un estudic mejor y un andlisis de sus caracteristicas, es deéir que
se acoplen a la zona de vida alli existente, porque de lo contrario se ob
tendrian resultados negativos. A primera vista de las esPe;ias que trata
de implantar INDERENA hay muchas ¢ue no corresppnden a esta zona, poxr ser
éstas de condiciones ecoldégicas muy diferentes a las encontradas alli;por

1o cual se debe hacer una mejor seleccidn (Ver Tabla 18 del apéndice).

Si se quiere hacer una politica de reforestacidn se debe
tratar de implantar especies nativas especialmente. vy si se traen exéti
cas ser apropiadas para la zona. Aunque hay que tener en cuenta el fin:si
es para extraer beneficio econémico, se deben colocar especies de valor -
potencial industrialz si es proteccionista, se podria investigar con hexr

bazeas y arbdreas que cumplen bien con este fin.

Para que el equilibrio ecoldgico sea menos perturbado se
deben evitar las quemas, destruccidn de los bosques que son los fendmenos

antrdpicos que mas afectan la estabilidad de esta zona.

No existen bosques organizados para la explotacion conti
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nua en la regidén. La madera tradicionalmente se pierde al talar y quemar

Arboles para implantar “"conucos" o fomentar el establecimiento de pastos.

S§ estan realizando pequefios ensayos de adaptacidn de as
pecies con coniferas y latifoliadas exéticas. Se cresconveniente que al
mismo tiempo que se ensayan especies exdticas se deben hacer plantaciones
gimilares con especies autdctonas que presentan caracteristicas econbmica

mente explotables,

Existen variaciones como consecuencia de la agstructura de
estos bosques, con enormes arboles, junto a c¢laros desprovistos completa=

mente de vegetacidn arboérea.

Las gramineas, hiexbas y otras plantas rastreras son comu

nes en hs primeras fases de la sucesidn.

las especies pioneras (Cecropia), parecen prometedoras de

bido a su rapido crecimiento, para industrias basadas en fibras.

Como la fauna Se ve continuamente dieminuida es convenien
te establecer zoocriaderos de especies animales de valor comercial y de '
otros que aunque no tengan este valor econémico su desaparicion conlleva~

ria a grandes desequilibrios ecoldgicos.
0S0S8 DEL SUEIC EN LA INGENIERIA

Esta seocién es Gtil a quienes necesiten informacidn acexr

ca de los suolos para ser usados como material estructural o como cimien
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tos sobre los cuales las estructuras son edificadas. Entre aquellos gque -
pueden beneficiarse de esta seccidn estan los encargados del planeamiento,
alcaldes de pueblos y ciudades, personeros municipales, ingenieros contra

tisgtas y hacendados.

Entre las propledades del suelo importantes en la-ingenie
ria estan: permeabilidad, resistencila, caracteristicas de compactaciénﬁ@g
naje del suelo, potanclal de contxaccién-éxpansién, tamzfic del grano,plas

ticidad y reaccion dal suelo,

También gon importantes la profundidad a la tabla freadti
ca, profundidad a la roca madre, y pendiente del suelo, Estas propiedades
en varios grados vy combinaciones, afectan la construccion y el mantenimien
to de las vias, aexcpuertos, lineas de conduccién, cimientos para las edi
fiecaciones pequefiag, sistemas de irrigacidn, estanques y pequefios digques

¥ los sistemas para depbsitos de aguas negras y desperdicios.

Ia informacidn suministrada en esta seccidn del estudioc de

gualns puede sexr 0til a agquellos que:

1) Seleccionan Areas potenclales para residencias, escuelas, industrias ,
comercio y recreaciin,

2) Evaluan los trazados alternativos para caminog, carreteras, 11néas de
conduceidn y cables subterraneos.

3) Buscan fuentes dg arava, srena y arcilla

4) Planiean sistemas ds risgos vy drenajes para finecas, éstanques, terrazas

y otras estructuras para controlar el agua y conservar el suelo.
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5) Odrralacionan la calidad de las estructuras existentes con las prople
dades del suelo scbre las cuales estin construldas, con el £in de pze
decir la calidad de estructuras gobre clases de suelos iguales o simi
lares en oltras localidades.

) Predicen la posibilidad del transito de vehiculos y equipos de construc
eidn,

7) Desarrollan los estimativos preliminares correspondientes a la construc

cién en un area particular,

La mayoria de la informacién en esta seccidn se presentaen
lag Tablas 3, 4 vy 5.las gque muestran respectivamente varias propiedadeses
timadas del‘suelo significativas a la ingenieria, interpretaciones parava
rios uses en la ingenieria y resultados de las pruebas de laboratoric de

ingenierla sobre las muestras de suelo.

Esta informacidn, junto con el mapa del suelo y otras par
tes de esta pubLicacién, pueden usarse para hacer interpret_aciones adicio

nales a las dadas en la Tabla 4 y también para hacer otros mapas ttiles.

los datos xeportados, sin embargo no eliminan la necesi
dad -de realizar investigaciones posteriores en sitios seleéeionados para
trabajos de ingenieria, especialmente trabajos que implican cargas pesadas
¢ que ;equieran excavaciones a profundidades mayores a las que aqui se re
portan, También es necesaria la inspeccidn de sitlos porque muchas Aareas
de una unidad dada del mapa pueden contener pequefias &reas de otras clases

de suelo que tienen propisdades contrastantes muy fuertes y diferente adap
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tabilidad o limitaciones en la ingenieria del suels,
Sistemas de clasificacidn de los suelos en ingenieria

Ios dos sistemas mas cominments usados en la clasificacin
de muestras del sueloc para la ingenieria son: el "Sistema Unificado"usado
por los Ingenieros del Departamento de Defensa de los Estados Midos y =
otros y el Sistema AASHO adoptado por la Asoclacidén Americana de Oficiales

de las carreteras del Estado,

En el Sistema Unificado los suelos gon clasificados de -
acuerde con la distribuclén del tamafio de las particulas, plasticidad, 11
mite liguide, y materia organica. Los suelos estan agrupados en 15 clases
Hay ochc clases de suelos de granos gruesos, identificados como: GW, GP ,
GM, GC, SW, SP, SM, y SC; y sels clases de sSuelcs de granos £inos, identi
ficados como: ML, Ch, OL, MH, CH, y OH; y una clase de suelos muy o:géni
cos, identificados como Pt. Los suelos sobre la linea 1imite entre dos cla

‘ses se designan por simbolos que cohijen ambag clases; por ejemplo: Mies

El sistema AASHO se usa en la clasificacidn de suelos de
acuerdo con agquellas propiedades que afectan su uso en la construccidn y
mantenimientc de carretesras., En este sistems, s2 coloca un guslo enuncde
loz siete grupos bésices que van desde el A-l a A-7 mobre la base de ladis
tribucidn del tamafio de granc, timite liguido e iIndice de plasticidad. En
gl grupo A-1 estan los suelos gravillogos de alta raﬁiﬁtencia, los netoras
suelos para cimientos. En el otro extremo, yrupe A-7, estin los suelos ax

cillosos que tienen baia resistencia cuando estin mojados y gue son los -
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suelos minerales mas pobres para cimientos, Si se dispone de los datos del
1abo§atcrio para justificar la evaluacidn posterior, los grupos A-L A-2 v
#—7 se c_!ividen como siguet A=lea, A=l-b, A«~2=a, 3;2-5 ¢ Am2=6, Aw2=T7, A=T=5
y 347;6. Como refinamiento _adieional, el valor de un material del sueloen
ingenieria puede indicarse por un “Indice de grupo”. Los indices de grupo
van desde "0" para el mejor material hasta "20" o mds para el mas pobre ;

su valor se escribe entre paréntesis,
Explicacidn de las Tablas

Tabla 3.~ En esta Tabla se dan las propiedades estimadas
dgi sag"‘n signifi;rativas en ingeniexia., Sin embaxgo, los valores en algu
nas de las columnas como limite liquido, indice de plasticidad y permeabi
lidad fueron determinados experimehfalmente. Iog porcentajes del suelo que
pagan por los diferentes tamices fueron est:lmadps con base en la clasifi
cacidén textural U.S.D.A. Otras propledades que se dan en esta tabla fueron
estimadas con base en caracteristicas de los suwelos v en cbservacioness de
campo, A contj.nuacién ge dan las explicaciones de algunas de las columnas

en la Tabla 3.

La profundidad a ia roca madre es la distancia desde la su
perficie del suelo a la parte superior de la capa rocosa, Los valores que
aparecen en la columna corresponden a 1a méxima profundidad que se estudid

en cada uno de los suelos; a la cual no se encontrd roca,

Ia profumdidad a la tabla de agua estacional es la distan

cia desde la superfisie del suelc al nivel méximo alcanzado por el agua
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Tabla 3 Propiedades estimadas del suelc significativas en ingenieria

Serie Pendiente Profundidad Pprofundidad Clasificacifn % menor de 3" gue pasa por el tamiz L
a la tabla. del horizon | Textura Unificada AASHO No. 4 No.1l0 NG.40 No.200 1
de agua es te om U.5.D.A {4.7mm} | (2.0mm) [¢0.42mm) | (O.074mm) d
tacional l I ‘ i |
0-7 Ar CL A-7(14) 100 99.9 99.3 90.0
GAVIOTAS 0.3% 1.77 7-17 Ar CL A-7(11) 100 99,9 99.6 9.0
PiG-16 35=-47 ArL CL A=7(13) 100 99.8 99.7% 41.0
47-70 Ar CcL A-7(12) 100 100 99.8 B3.0
0-8 F CL A-6( 5) 100 100 98.6 55.0
JERARQUIA 0.3% 1.50 8-25 F CL A-6( 5) 100 99.0 98.4 58.0
PG-17 50-100 FAr CL A-T7{ 9) 10¢ 95.0 99.4 ¢.0
0=-10 FA SMd B=2~4{0) 100 160 98.7 20.0
10-30 FA SMd 160 100 98.3 23.0
JAPONESA 0.3% 1.B2 30-55 FA sMd 160 100 97.7 26.0
PG-18B : 55~130 FA smd 100 100 97.7 30.0
130-150x Fa SMd 100 100 97.7 35.0
0-16 a sMd  A-2-4(D) 100 99.7 96,7 24,0
16-40 Fa Smd A~-4( 1) 100 100 96.8 41.0
HIDALGUIA 0.3% 1.50¢ 40=-65 F sC a=4( 3) 140 59.7 96.8 48.0
PH-1 65-90 Ar CL A~6( 6) 100 99.9 96.8 54.0
90-118 Ar CL A-€( 5) 100 99.6 94,0 51.0
118-150x FALA sC A~2-6(1) 51.5 47.0 25,0
g-10 F& SMd A-2-4(0) 100 g0 96.0 30.0
10-30 FA sMd 100 100 97.0 30,0
MACONDO a.3% 1.00 30-45 FAa GMd 100 100 97.0 35.0
PG=10 45-85 " FA 5C A=4( 2} 100 100 37.5 45.0
85-150 Fa 5C A-6( 2} 100 99.65 9.0 45.0
0-15 Ar MH A-7(18) 100 100 99.4 92.0
15-25 ArL CL A-7(13) 100 100 99.8 92.0
URIMICA Q.1% 25 25-45 ArL CL A~7(14) 100 100 99.9 93.0
45=85 ArL CL A-71013) ipDp - 100 45,8 92.0
85-170 ArL CL 100 100 98,7 89.0
0-15 F ML a-4( 3} 100 99.7 94.5 52.0
15=-35 Fa ML~CL A=4( 2) 1oa 100 92.4 45,0
ARENOSA 0.1% 25 35-60 F CL A~-4( 3) 100 100 95,7 52.0
PU=-2 60-85 FAr CL A-6( 6) 100 100 97.3 63,0
85=-150 FA sC A-2-4{0) 100 1060 94.5 22,0
0-10 Ar MH A-T7{16)}) 100 99.9 94.5 94.0
14=20 ArkL MH A=7(14) 100 100 39.3 93.0
MIRALINDO 0.1% 25 2Q-47 ArL MH A-7(15) 100 99.5 99.5 93.0
PG-20 47=75 ArL ML A=T7{13) 160 29.8 99.6 94,0
75-100x ArL H-CH A-7{15) 100 99.4 99.4 94.0
F : Franco
Ar: Arcill
Ar Arenos
L: Limosgc
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mite Indice pPermeabilidad Drenaje Reaccifn Salinidad Corrosividad

gui- | de plas cm/hora pH CEx103 Acero sin Concreto
ticidad l ] 25°C raecubrir

48 22 0.07 Bien drenado 4.7 D.60 Alta Alta a mod

£6 16 0.07 Bien drenadc 4.9 0.30 Alta Alta a mod

46 23 0.12 Bien drenado 5.2 .20 Moderada Alta a mod

45 18 0.12 Bien drenadoe 5.3 0.10 Moderada alta a mod

36 12 2.11 Bien drenado 4.9 0.16 Moderada Mod a alta

32 11 2.11 Bien drenado 5.1 0,09 a Mod a alta

45 13 0.93 Bien drenado 5.7 .03 baia Mod a alta

- NP 2.11 Bien a exce- 4.7 0.09 Alta Alta

- NP 2,11 sivamente 4,8 0.10 Alta Alta

- NP 0.93 drenado 5.0 0.08 Alta Alta

- NP 0.95 " " 5.2 .08 Alta Alta

- NP 0.08 " " 5.3 0.07 Alta _Alta

- NP 0.13 Bien drenado 4.9 0.04 Baja Alta *

- NP 1.06 Bien drenado 5.0 0,29 Baja Alta '

22 8 0.92 Bien drenado 5.3 0.24 Baja Alta

32 17 1.09 Bien drenado 5.4 0.23 Baja Moderada ' *

34 16 1.09 Bien drenado 5.4 0.09 Baja Moderada

36 18 0.68 Bien drenado 5.6 0.05 Baja Moderada

- NP 0.39 Bien drenado 4.7 0.40 Moderada Alta

- NP 0,39 Bien drenado 4.6 n.20 Moderada Alta

- NP 0.28 Bien drenado 4.6 0.10 Badia alta

23 10 0.62 Bien drenado 4.0 0.10 Baja Alta

24 11 1.02 Bien drenado 5.0 0.05 Baja Alta

60 21 0.75 pPob drenado 4.2 0.17 Alta a Alta

45 21 0.56 Pob drenado 5.3 D.08 muy kaja Alta

44 19 0.56 pPok drenado 5.1 0.05 alta

48 21 - Pob drenado 5.2 0.47 Alta a Alta

46 20 - Pob drenado 5.1 0.06 muy baja alta

35 10 1.70 Pob drenado 4.9 0,04 Alta Alta

24 7 1.84 Pob drenado 4,7 0,04 Alta Alta

25 1o 0.15 Pob drenado 4.7 0.19 Alta Alta

30 12 - Pob drenado 4.9 0.12 Alta Alta

- NP - Pob drenado 4.7 0.11 Alta Alta

67 20 8,27 Pob drenado 4.9 D.11 Muy alta Alta

55 19 n.22 Pob drenado 4.9 n.08 Muy alta alta

53 20 0.22 Pok drenado 5.0 0.0d Muy alta Alta

49 13 0.03 Pob drenado 5.0 0.04 Muy alta Alta e

53 25 0.03 pPob drenado 5.2 0.03 Muy alta Alta




TABLA 4.

Interpretacién de los suelos para ingenieria.

Serie y sim

Grado y clase

bolo en el Construceidn de tanques Depésito de aguas Excavaciones poco
mapa sépticos negras Profundas
GAVIOTAS Fuerte:Lenta permeabilidad. Mecderada:Pendientes Moderada:Texturas
PG-16 hasta el 3%. nas.
Gha
Gab
JERARDUIA Moderada:Permeabilidad Moderada:Permeabili Ligera.
PG-17 moderada dad de moderada a
JEab moderadamente lenta
pendientes hasta 3%°
JAPONESA Moderada: Permeabilidad Moderada:Texturas a Ligera,
PG-18 moderada renosas y pendien-
Jaab tes hasta el 3%.
HIDALGUIA Severa:Permeabilidad Moderada: Pendiente Ligera,
PH-1 lenta hasta 3%.
Hiak
MACONDO Severa:Lenta permea- Moderada:Pendiente Ligera.
PG-10 bilidad hasta 3%.
MRab
URIMICA nggra:Lenta permea- Severa:Tabla de a- Severa:Tabla de ay
PU-1 bilidad.Tabla de a- gua a menos de 1 m menos de lm. Pobrr
URa gua superficial. de la superficie. mente drenado.
ARE‘;E’%‘" Severa:Lenta permea- Severa:Tabla de a- Severa:Tabla de a
bilidad.Tabla de a- gua superficial. a menos de 1 m.Pok
ARa qua superficial. mente drenado.
MIRALINDO Severa:Lenta permea- [
4 evara:Tabla de a- . .
PG-20 bilidad.Tabla de a- Severa:Tabla de a¢

qua superficial,

gua superficial.

a menos de lm, Pok
mente drenado.




e limitaciones para:

Edificaciones Rellenos sanitarios Carreteras y calles
3 - locales
z Mbderada’Al?o,IHQ£ Ligera. Fuerte:Arcilloso
ce de plasticidad.
Ligera. Ligera. Moderada.
Ligera. Ligera, Ligera.
Ligera. Ligera. Moderada.
i -
Ligera. Ligera., Ligeré.
!
& Savera:Pobremente Severa:Tabla de agua Severa:Pobremente drenado g
drenada.Tabla de superficial.Pobremen :
agua superficial. te drenado. !
a Severa:Pobremente Sevexa:Tabla de agua Severa:Pobremente drenado .
e drenadc.Tabla de superficial.Pobremen . :
agua superficial, te drenado i
1a Severa:Pobremente Severa:Tabla de agua Severa:Pobremente drenado
e drenado.Tabla de superficial ,.Pobremen
- agua superfigial. te drenado.




Adaptabilidad como fuente de:

Caracteristicas del

Rellenoc de carreteras

Arena y grava

hAreas de embalse

Diques y terraplenes

Pobre:Arcilloso con in
dice de plasticidacd ma

yor de 15

Inadecuado:Tex
turas finas

Pendientes hasta el
3%

Media a baja resistencia
plazamiento. Regular a bu
racteristicas de compact:

Regular,

Inadecuado:Tgﬁ
turas finas

Pendientes hasta 3%
Moderada permeabili
dad

Media a baja resistencia
plazamiento.Regular a buw
racteristicas de compact-

Bueno.

Regular:Textu-
ra franco are-
nosa

Pendientes hasta 3%
Texturas franco are
nosas

Regular a buenas caracte
cas de compactacidn,Medi-
ta susceptibilidad al e
miento. Mediana resisten-
desplazamienta.

Ragular:0-40cm
Inadecuado. Ma
yor 4Qcm.textu
ras finas -

Pendientes hasta 3%
Moderada permeabili
dad,

Media a baja resistencia
plazamiento . Media a alta
tibilidad al escurrimien
nas a regulares caracter
da compactacidn.

Bueno.

Regular:0-45cm
Inadecuado: Ma
yor 45cm.textu
ras finas, -

Pendientes hasta 3%

Media a haja resistencia
plazamiento.Regulaxr a bu
racteristicas de compact
Media a alta susceptibil
escurrimiento.Media a ba
prensibilidad.

Pcbre:Pobremente dre
nado

Inaﬁecuado:TeE
turas finas

Bajaz a media susceptibil
desplazamiento,Regular a
caracteristicas de compa

Pobre:Paobremente dre
nado

Inadecuado: Tex
turas finas,

Regular a pobre caracter
de compactacién.Media a
susceptibilidad al escur

Pobre:Pobremente dre
nado

Inadecuado:qu
turas finas

Baja resistencia al desp
to v pobre compactacién.
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suelc gque afectan:

Irrigacién

Terrazas

Alta retencién de
humedad.Suelosprg_
fundes pendientes
hasta el 3%

Pendientes suaves de
0-3%.Lanta permeabi-
lidad,

Alta retencifn de
humedad. Suelos pro
fundos pendientes
hasta el 3%

Pendientes suaves de
0~3%.Lenta permeabi-
lidad.

Baja retencidn de
humedad. Suelos bre
fundos.Pendientes
hasta el 3%

Pendientes suaves de
0-3%,Texturas franco
arenosas.

Alta retencién de
humedad. Suelos pro_
fundos peandientes
hasta el 3%

Pendientes suaves de
0-3%.Lenta permeabili
dad.

Alta retencidn de
humedad. Suelos pro
fundos pendientes
hasta el 3%

Pendientes suaves de
0-3%,Lenta permeabi-
lidad.

Alta retencién de
humedad. Necesidad
de drenaje.Pendien
tes menores del 1%

No necesita.Pendien-
tes menores de 1k,

Alta retencién de
humedad.Necegidad

de drenaje.Pendien
tes menores del 1%

No necesita.Pendien-
tes menores de 1%

Drenaje para cultivos
al des Lenta permeabilicdad.Texty
nas ca ras arcillosas
:¢ibn,
al des Permeabilidad moderada a
‘has ca lenta,Textura arcillosa
:cidn.
igti-
a al-
CUrri-
ia al
al des Permeabilidad:Moderada-
suscep mente lenta a lenta,
-0. Bue-
‘sticas
al des Lenta permeabilidad
nas ca
wgibn,
dad al
4 come
dad al Lenta permeabilidad y ta
pobres bla fredtica cerca a 1la
tacidn. superficie,
‘sticas Lenta permeabilidad y ta
lta - bla fredtica ¢erca a la
“imiento. superficie.
azamien Lenta permeabilidad y ta
- bla fredtica cerca a 1la
superficie,

Alta retencién de
humedad, Necesidad
de drenaje.Pendiep
tes menores del 1%

No necesita.Pendientes
menores de 1%.




TABLA 5 Propledades de los suelos para uso en Ingenieria
Serie Profundidad Compactacidn anilisig Mecinico clasificacidn
cm mixima humedad % mayor % menor de 3" gue pasa por el tamiz Limite Indice de ; Textura Unificada AMNSHO
densidad Sptima de 3" No. 4 No.1l90 Ho, 40 No. 200 1iguido plastici~ | U.S5.D.A
~ B Lb/pie’ % (4.7mm) | (2 mm) | (0.42mm) | (0.074mm) dad l

17~35 106.4 18.7 100 99.6 99.3 86.6 aa 22 Ar CL A=7-6{14)
GAVIUTAS 35-73 106.2 16.6 100 99.8 99,3 85.6 17 2z ArL <L A-7-6{15)
PG-16 70-150 107.5 19,2 100 100 ¢ 99.8 87.6 56 28 Ar MH-CH a-7-6{20)
JERBROUTA 25-50 117.8 10.5 55.7  51.9 50.6 "31.9 34 13 FAC sc A-2-6(1)
PG=17 160-150 110.6 19.3 100 99,1 97.2 68.9 as 12 A CL A-7-5(17)

10-45 122.7 10.9 100 99.6 95,0 45.4 - Np Fh Smd A-4 ()
MACONDO 45-82 127.2 10.7 100 99.9 94.6 , 48.5 23 10 Fa s A-4(3)
PG-10 §5-150 126.9 10.4 100 99.6 21,8 51,3 21 11 FA CL A~6(3)

£0T
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subterranea durante el invierno de 1973. Datos de otros afios no existen,

La textura del suelo se describe en los términos standars
usados por el Departamento de Agricultura en los Estados Unidos,Estos tér
minos tienen en cuénta los porcentajes relativos de avena, limo y arcilla
en el material del suelo menox de 2 milimetros de didmetro, "Franco", por
ejemplo, es un material del suelo que contiene de 7 a 20% de arcilla, 28 a
50% del limo, y menos de .52% de arena. Si el suelo .contiene gravilla u
otras particulas més gruesas que la arena Se agrega un modificador apropia

do como por ejemplo, "franco arenoso-gravilloso".

El limite liguido v el indice de plasticidad se refieren
a los efectos del-agua sobre la resistencia y consistencia del material
del suelo., Cuando el contenide de humedad de un sueio arcillose aumenta
desde el estado seco, el material cambia desde un estado semisélido a2 un
estado plastico, Si el contenido de humedad aumenta aiin més, el material
cambia de .pléstico a un estado liguido, Log limites plastice y ligquide se
expresan como el contenido de humedad al cual el material del suelo canmbia
desde el estado semistlido a plastico y plastico a liquido respectiamente,
El indice de plasticidad es la diferencia nimerica entre el limite 1iquido
y el limite plastico, e indica el rango de contenido de humedad dentro del

cual el material del suelo es plastico.

La permeabilidad es aquella cualidaddel suel_o que permite
transmitir el agua o el aire. Los datos incluidos en la tabla corresponden

& determinaciones hechas en lasboratorio sobre muestras indisturbadasy estos
valores, que ubican a estos suelos dentro de aquellos que tienen una per
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meabilidad de moderada a lenta e inclusoc muy lenta, no estan de  acuerdo
con observaciones da campo v con otras propiedades del suelo como estruc
tura, porosidad y textura, por las que el suelo ge hubiera estimado como

de alta permeabilidad, La razén de esta diferencia debe investigarse.

La salinidad se refiere a la cantidad de sales solubles
del suelo. Se expresa como la conductividad aléctrica del gxtracto de sa
turacién, en mmhos poxr centimetro a 25 grados centigrados. La salinidad =
afecta la adaptabilidad de un suele para la produccidn de cultivos, su es
tabilidad cuando se usa como material de construceidn, y su corrosividad

hacia los metales vy concreto.

El potencial de contraccidén y expansidén es el cambio rela
tivo en wvolumen que se debe esperar del material del suzle con los cambios
en el contenido de humedad, es decir, lz magnitud a la cual €l suelo se
contrae a medida que sz secz o se expande cuandc estd himedo, EL grade de
contraceldn v expansidn estd infiufde por la cantidad de arcilla enel sue
1o, La contraccidn y expansién de un suelo causa muchos daflos a log cimien
tos de las construceicnes, caminos v otras estructuras. Un petencial alte
dé contraccién y expansidn indica un riesgo para el mantenimiento y conser

vaoldén de estructuras construidas con material que tiene este coeficiente.

La corzesividad, tal como se usa en la tabla 3, se refie
»e a la accidn quimica potencial del suelo que disuelve o ataca el arcero
degcubisrte © el comereto, Ia rata de corrosién del acero asta relacions

da con las propie&adés dal suelo tales como drenaje, textura, acidez total,
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y conductividad eléctrica del material del suelo, La corrosividad para el
concreto estd influida principalmente por el contenido de sulfato de sodio’
o magnesio pero también por la textura y acidez del suelo. Las instalacic
nes de acero no revestido que intersectan los limites del suelo o los ho
rizontes del suelo son mis susceptibles a la corrosion que las instalacio
nes enteramente hechas en una sola clase u horizonte del suelo, Una clasi
ficacitn de corrosividad baja significa que hay una baja probabilidad de
corrosion inducida por el suelo. Una clasificacién como alta significa que
hay una alta probabilidad de dafio, en tal forma gue deben emplearse medi
das de proteccidn para el acero y un concreto mas resistente y asi evitar

o disminuir los dafios,

Tabla 4.~ En esta tabla se presentan algunas " interpreta
ciones de los suelos en ingenieria™, basadas en las propiedades de los sue
los mostradas en la Tabla 3 y en los datos de ensayo de la Tabla 5., En es
ta tabla se usan clasificaciones para resumir las limitaciones o la adap
tabilidad de los suelos para todos los fines sefialados, diferentes a los
de drenajes de las tierras cultivables y pastizables, irrigaciin, embalse
terraplenes, terrazas y otros. Para esos usos particulares la Tabla 4 enu
mera aquellas caracteristicas del suelo que no deben perderse de vista en

su planeamiento, instalacidén y mantenimiento.

Las limitaciones del suelo son indicadas por las clasifi
caciones de ligero, moderado y severo, Ligexo significa que el suelo tie
ne propiedades generalmente favorables para el uso sefialado; en otras pa

labras, las limitaciones son menores y facilmente superadas. Moderado sig
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nifica que algunas propiedadss del suelo no son favorables pero pueden su
perarse o modificarse por planeamientos o disefios especiales, Severe sig
nifica que las propiedades del suelc son desfavorables v difliciles de co
rregix o superar v el suelo requlere mayores restauraciones y disefios es

peciales,

La adaptabilidad del suelo se clagifica con los términos
de bueno, regular y pobrzs, los cuales respzctivamente tienen significades

aproximadamente paralelos a los téxminos ligero, moderado y severc,

Tanto la clasificacién de limizaciones como la de adapta
bilidad estan acompafiada® en la tabla por una o varias de las caracterig
ticas del suelo que chligaron a ponerlo en una clase particular; es decin
junto a los calificativos de limitaciones moderado y severo y de adaptabi
lidad - regular y pcbre se encuentran las propiedades del suelo que lag dg

terminan,

La tercera divisidn de esta tabla esta destinada a dar al
gunas de las caracteristicas de los suelos que mas afectan negativamente

| .
o fdvorecen algunas obras de ingenieria.

Tabla 5.~ Ern esta tabla aparscen los resultados de algunas
pruebas de ingenleria realizadas en el laboratoric a las muestras de los
horizontes mAs representativos de los suelos que mas abundan en el frea es
tudiada. Las columnas de esta tabla son esencizlmente las mismas de la Ta
bla 3, excepto las de méxima»dengidad y humedad optima, informacidn que

junto con las pruebas de C.B.R. (California Bearing Ratic), cuyas grificas
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se incluyen en el apéndice de este estudio (Piguras 22, 29), sonitilesa

la Ingenieria Civil.

Cuando un suelo es compactade con aumentos progresivos de
humedad, su densidad va awmentande hasta que un incremento en el contenido
de humedad causa una disminucién en su densidad. La humedad doptima a 1la
cual se alcanza la ﬁéxima densidad es una caracteristica de cada suelo.la
compactacion aumenta la resistencia al efecto cortante, reduce la compren
sibilidad y hace mas impermeable al suelo, Informacién acerca de esta qg
racteristica se incluye en la Tabla 5. Los valores se obtuvieron en prue
bas de laboratorio compactando el suelo a 55 golpes con un pisén de 10 1i

bras y caida de 18 pulgadas,

El C.B,R. es la relacidn en porcentaje entre la carga uni
taria necesaria para introducir un pistoén en la muestra de suelo v la car
ga unitaria necesaria para introducir el mismo pistén a la misma profundi
dad, en una muestra tipo de piedra triturada., Es una medida de la resis
tencia del suelo al esfuexzo secante en condiciones de humedad y densidad
controladas, El ensayQ fué desarrollado inicialmente por la Divisidndeca
rreteras de Californiz, E.U.A. con el ohjeto de determ@nar la capacidad
(portante) relativa de bases, sub-bases y suﬁwrasanpes. En las Figuras 22
a 29 del apéndice se representan las prucbas de C,B.R. reallzadas sobre B
muestras de suelo que se tomaron como las mas representativas del area de

egtudio,

La densidad en el terreno no se da en este capitulo, pero
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8u valox puede encontrarse en g/cg, en la columna denominada densidad apa
rente en la tabla de propiedades fisicas de los suelos, inclulda en el =

apendice,
CIASIFICACION DE TIERRAS CON FINES DE RIEGO
Determinaciones fisicas y quimicas

Para la evaluacién sistemitica de un proyecto de riego y
su posterior clasificacidn de las tierras con fines de regadic es necesa
rio establecer una serie ds parametros que expresen las calidades del sue
lc en su estado natu:al, Los parametros incluyen las caracteristicas mox
folégicas, flsicas, quimicas y bioldgicas v sus cualidades relacionadas ,
como topografia, drenaje y la calidad del agua disponible para la irriga-
elén,

En «l &vea del presente estudic se hicieron las siguientes
detexminacionas: velocidad de infiltracién, permeabilidad con muestras al
toxedas ¢ inalteradaa, deneidad aparente, ratenciin de humedad, granulome

tria v fluctuaciones del nivel fredtice.

Los andlisis gquimicos efectuados en el laboratorio fuercrm
pH capacidad catidniea de cambie, catlones de cambio, bases totales, car

bén orginizo, nitrbgeno, f6aforo y conductividad eléctrica,

A las aguzs s2 les detexrmind: pH, conductividad eléctrica
caleio, magnesio, potasic, sodio, hieryo, silice, sulfatos, clorurosy car

ponatos Acides. A continuaeidn se hace un comentario por ssparado de ia
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metodologia seguida en el campo. Los andlisis fisicos y quimicos pueden

vonsultarse en las sacclones correspondientes de este estudio,
Infiltracidn

La infiltracién es una propiedad de los suelos de gran im
portancia y es la wvelocidad a la que el agua se cala o se filtraporellos

en direccion vertical (Israelsen, H,, 1965},

La cantidad de agua que se infiltra en un suelo en un in
tervalo dado de tiempo, es mixima al comenzar la aplicacidn y después de
un tiempo largo, la velocidad con gque el agua entra en el suelo se acerca
a un valor constante conforme la curva se vuelve asintética, debido 2 los

difexentea grados de hunedad del suelo,

Ta determinacidn de la infiltracidn en los suelos es util
para conocer la velocidad con que el suelo supexficial absorbe agua,la ve
locidad a la cual podrd sar aplicada el agua de riego, el método de riego
a gégﬁir ¥ la cantidad de agua que debe aplicarse en un tiempo determina-=
do.

Log valores de infiltracidn pueden interpretarse de mane

Ta general de acuerdo a los sigulentes valores (smith y Browing, 1968),

Apreciacidn de la

infiltracidn Valocidad de infiltracidn
_com/hora
Muy rapida Mayor de 25.4

Rapida 2.54 ~ 25,4

-
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Moderada C.254 - 2,54
Lenta 0.00254 -~ 0,0254

Extremadamente lenta mencr de ¢,00254

Ios resultados de las pruebas de infiltracidén se  presen

tan en las Tablas 20 a 25 del apéendice,

Las Piguras 30 a 35 del apéndice son la representacitn de
la infiltracidn instantanea y de la lamina acumulada promedia de las dife

rentes pruebas de infiltracion.
Permeabilidad (Conductividad hidraulica X)

TLa permeabilidad de un suelo s¢ define como la velocidad
de flujo bajo el gradiente o pendiente hidriulica unitaria, en la cual la

fuerza es de un kilogramo por kilogramo de agua (Israelsen, H., 1965},

El conocimiento y valoracidn de los datos de permeabilidad
en el sualo, tiene importancia primordial en relacién con los rendimien
tos del transporte y aplicacidn del agua, para proyectar gistemas de dre

naje v el control de la galinidad en las tizrras del proyecteo,

Son numerosos los factores gue afectan el movimlento dJdel
agua en el suelos tamafio y forma de IOS‘espacios”por@sos,utextura, grado

de agregacidn, bases cambiables, estructurz, densidad v materia orgénica.

El valor de la permeabilidad a su vez cambla en funcién -

del tiempo dado que los factores que actuan son dindmicos (Bustamante H,,
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1969) .

Para la evaluacién de la permeabilidad se tomaron los 1i
nites propuestos por el U,S. Soil., Conservation Service 1948, que se basan
en la textura ,y_‘oondiciones del perfil, compoxtamiento fisico, estructurs

Las clases de permeabllidad propuestas son las siguientea

Cclage Permeabilidad

_ . cm/hora
1. Muy lenta Menor de 0,1
2. lemta o1 - 0.5
3,_Mnderadmnte lenta 0,5 - 2
4, Moderada | 2 - 6
5. no_dez-;amnte répida 6 - 12
6. Rapida | 12 -18
7, Muy répida Mayor de 18

Log valores de permeabilidad sobre muestras alteradas no
se cmsignan en este estudic por no existir una relacidn significativa con

los valores hallados scbre muestras inalteradas.

En la Tabla 26 del apéndice se consignan los resultados y

la evaluacidén de la permeabilidad de cada una de las series.

Los resultados obtenidos en las pruebas de infiltracién y

permeabilidad indican que en estos suelos el movimiento del agua es <res

*j
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tringide. Este hecho guarda Yelacidén con las caracteristicas discutidasen
- el capitulo de propiedades fisicas, pero contradicen las experiencias ob
tenidas en observaciones de campo, en las que se aprecia que el agua 1llu
via se evaclia rapidamente y gque los suelos tienen buen drenaje por las ca

racteristicas del perfil..

Esta aparente contradiccidn és posible se deba a 108 si
guientes hechos: a) gran parte del agua lluvia se evacua por drenaje super
ficial, el cual es xapidos b) se presenta un gran movimiento lateral del
agua entre horizontes, hecho que se explica por camblos en textura y den
sidad aparente; posiblemente cuando el agua llega a horizontes mas compac
tos (mayor densidad aparente), fluye horizontalmente sobre éstos; ¢) para
que un guelo presente moteos debido a las condiciones de reduccidn ( mal
drenaje) : es necesario que en &l exi_sta materia organica de facil aprove
chabilidad como fuente de energla para los microorganimos anaerdbicos, lo
cual no ocurre en estos suelos; por otra parte, es posible que la misma

peblacién microbiana sea restringida.

Es necesario adelantar investigaciones tendientes a acla

rar estog hechos.
Calidad vy profundidad del agua freadtica

La calidad del agua para riego estd determinada por lacon
centracion y compqsicién de los constitt_lﬁrentes que contenga, Por consi -
guiente, la calidad del agua es una consideracidén importante para la in

vestigacidn de las condiciones de salinidad o contenido de sodio intercam
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biable en cualquier zona de riego, las caracteristicas mas importantes que
detemminan la calidad del agua para riego sons concentracidén total de =a
les solubles, concentracidn relativa del sodio con respecto a otros catio
nes, concentracidén de boro u otros elementos téxicos y bajo clertas condi
ciones, la concentracidn de bicarbonatos con relacidn a la concentraciénm

da e’aicio mAS mag:_\esio {Allison, L.B. y otros, 1962),

La cantidad de humedad proporcionada por una capa de agua
cercana a la superficie del suelo puede ser ca;.zsa de altos rendimientos en
las cosechas, paero en zonas en donde existen aguas saili.ngs, las ventajas
‘son ‘contrarrestadas por una dieminucidén en la produccién, De una capa frei
tica se derivan beneficios econémicos, siexpre que la altura sea razona
‘ble, Ia "profundidad econdmica” depende de los cultivos y del costo delrie

go (Israelsen, H., 1965).

La toma de muestras para determinar la salinidad y la me
dicidn del nivel fredtico se hizo en 11 pozos y 3 aljibes ubicados en to

da el &rea de estudio, Se tomaron ademfs muestras del cafic Urimica.

Se hicieron cinco mediciones del nivel fredtico y dos to
zas de muestras para salinidad. Actualmente se estin haciendo mediciones
del nivel fretico cada mes, Se recomienda continuar las lecturas y ade
més tomar muestras para salinidad por lo menos dos veces al afio, unaenpe

riodo lluviosc y la otra en pericdo seco.

En las Tablas 27, 28 y 29 del spéndicese consignan los xe

sultados de los andlisis de aguas superficiales y fredticas y la profundi
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dad del nivel freatico.

De acuexdo con estos resultados la clasificacién de las
aguas para riego segin el manual: Diagndstico y Rehabilitacidén de suelos
salinos y sbdicos de los Egtados Unidos se tieme que: las muestras concla
se S1, son aguas con bajo contenido de sodic y ninguna salinidad; pueden
usarse para el riego en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de

alcanzar niveles peligroscs de sodio intercambiable,

Las muestras clagificadas en clase ClSl, son aguas de ba
ja salinidad y bajo contenido de sodio. Puede usarse para riego én la ma
yor parte de los cultives, en cualquier tipo de suelo con muy poca proba
bilidad de que se degarrolle salinidad y se alcancet?:. niveles peligrosos de

sodio.

En conclusidn las aguas del Cemtro Las Gaviotas ya sean su
perficlales o fredticas, son apropiadas para riegos sin riesgo de que se

alteren las propiedades f£igicas o quimicas de los suelos.
Irrigacion

Para irrigacidn de los cultivos es necesario temer en cuen
ta factores como: evapotranspiracidn, demanda de agua por cultivos, balan

ce hidrico, atc.

Use consuntivo o evapotranspiracion

El agua que se aporta al suelo se distribuye asi: una par
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te se plerde por escorrentia, otra por percolacidn y evaporacidn y el res
to la utilizan las plantas para la formacién de sus tejidos y los procesos

de transpiracién.

Se denomina evapotranspiraqién © uso consuntivo, al proce
so conjunto de evaporacién y transpiracién., Depende del clima, de las prac
ticas de riego, dé la duracidn del periodo vaqgtativo; de la especie vege

tal, y otros factores (Grassi, y Carlos, 1968),.

! E_.‘.xj.ten diversos métodes para determinar el agua consumi
da por las plantas, desde los directos en el campo, hasta las formulas ma
temiticas propuestas por diferentes autores, La utilizacj.én de uno de los

métodos depende da la cantidad de datos disponibles que se tenga.

Los reeultados de evaporacidn y evapotranspiracién para
pastos con coeficiente estacional X = 0.85 aparecen en la Tabla 31 &l apén

dice.
Demanda de agua y dotacion de riego

Las necesidades de evapotranspirvacidn se satisfacen conla
precipitacién o con riego. En el primer caso se tiene en cuenta la preci

pitacidn efactiva y en sequndo las eficiencias de riego.

Lo resultados de la dotacifn bruta y efectiva de riego,

en mm, m3/Ha v L/s/Ha, aparecen en la Tabla 31 del apéndice.,

Segin estos datos, sin tener en cuenta la capacidad de al
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macenamiento de agua de los suelos, los meses en los cuales los cultivesxe
quieren riego son Enero, Febrero y Marzo, en el primer semestre y Noviem

bre y Diciembre en el segundo.
Balance hidrico

Es muy importante hacer el balance hidrico eddfico a £in
de conocer los meses ¢ue presentan exceso o daficit de agua y por lo mism

necesitan o no de riego.

EL balance hidrico se calculd para cada una de las series,
siguiendo el métode propuesto por Thornﬁtmaite, que tiene en cuenta laeva
potranspiracidn, la precj.pitacién efectiva y la capacidad de almacenamieg

to de agua de los suelos,

Los resultados obtenidos se encuentran consignados en las

Tablas 32 2 39 del apéndice.

Segiin estos datos en todas las gerles se presenta déficit
hidrico durante los meses de Enero, Febrero, Marzo, aAbril y Diciemb;:e_ dg_
bido a baja capacidad de almacenamiento de agua de los suelos, la bajapre |
cipitacidn y la alta evapotranspiracién. En estos periodos es necé.sario la
aplicac.’t_.én de riegos suplementarios. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que el "Balance hidrico” se calculd con los datos de retenfién de humedal
a 0.3 atmésferas, aéumiendo esta tensidn como‘ la capacidad de campo; pero
segiin se discutié en el capitulo de propledades f£isicas, es posible que es

' ta constante de humedad del suelo se encuentre a tensiones mis bajas, Si
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" egto es clerto, los meses con daficit de agua deben dieminuir,

En los meses de Mayo, Junio, -J'ulio_, Agogto, Sgpl:iembra '8
Octubre se registra excascs de agua que varian para cada serie,
Método de riego
_ Para distribuir el agua de riego en los campos da cultivo
en forma uniforme hasta la profundidad radicula:: de J.as plantas cultiva
das, es necesario conocer el nétodo mas adecuado de riego de acuerﬂo con

' los suelos, la topografia, el drenaje, los cultivos y la disponibilidadde

agéa (Blair E,., 1957),

El agua para riego se puede aplic__ar al suelo en cuatro for

mag (Blair B,, 1957).

1) Por inundacién, encharcamiento o aniego, mojando todo el terreno, Exis

ten diferentes sistemas:

a) Inundacion por desbordamiento
b) ?or melgas con bordos ¢ caballcnes
¢) Por sec;fgiones gra.nde_s con caballones normales a las curvas de niv_el

~d) Por tazas o secciones pequefias

2) Por surcos humedeciendo solo una parte de la superficie del suelo, Es

Ctog pueden sex:

a) Surcos anchos y pxofunﬁos, ordinarms

b) Sureos estrechos ¥ pota profundidad (oorrugacion)
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3) Por aspersiom o lluvia artificial con:

a) Tuberias perforadas, aéreas o superficiales

b) Aspersores giratorios

4) Riego subterranco o sub-irrigacidn que comprende los sistemas:
a) natural
b} zanjas 1a.terala_s

¢} tuberias enterradas

El mayor limitante para aplicar cualquier método de riego
radica en la disponibilidad de agua, Los cafios Urimica y Gaviotas no tig
nen caudal suficiente en tiempo seco para regar. La Ginica posibilidad se
ria por medio de pozos, pero para esto es necesarie hacer estudios para sa

ber la profundidad a que se encuentra el acuifero.

Otre limitante para agricultura bajo riego es la baja fex
tilidad de los suelos, Esto impide que cualquier cultivo tenga una respues

ta positiva a la aplicacidn de riego.

Una vez corregidas las deficiencias anteriormente ancta ~
dag, quizds el método que mas convenga para las series Macondo, Jerarquis
Japonesa, Urimica, Arencsa, Hidalgula, sea el riego por aspersidén, Para
la serie Gaviotas se puede utilizar el método de_inundacién, Ppor surcos o

por aspersidn. Su escogencla depande del cultivo.

Drena’jes

El area de estudio tiene una buena red de drénajes natura
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les y aungue las condiciones fisicasg_pexm@abiliaad e infiltracién, no f£a
vorecen el rapido movimiento del agua; en cbservaciones de campo se cong
tatd que ésta so evacua répiﬁamente, por razomes ya discﬁtidas'en aste ca
pitulo, Por lo tanto, no parece necesario constzuir una red artificial de

drenajes.

Ios cafios Urimica y Gaviotas que sirven de drenajes,enépo
cas de lluvias se desbordan e inundan los suslos de las areas aledafias.Es
to se podria remediar mediante la construccida de muros de cqntenci&n, pe

ro en las condiciones actuales tales gastos no g2 justifican,
Clasificacidn

'La clagificacidn de las tierras con fines de xegadio para
lés suelos de Las Gaviotésg-son el resultaﬂ@ de un analisis de la posible
irfluencia e los fa@ta:e%\fisi@@s y quimicss individuales de la tierraso
bre la economia de ia pr@dué@ién de la zonz. Las consideraciones fundamen
tales que Se tienen @n.@n@ata son: la capacifad productiva de la tisrza ,
los costos de produceién del cultivwo y de @eaaxz@ll@ da ia tie#ra en fun

cién de los fact@r@ssfsu&l©p:©p©gxafia v dranzie,

La @l&siﬁica@iéﬂ.se hize en basa al estudio detallado de
suelos y evaluaviones adicionales de los aspectos fis;@@g ¥ quimi@@s espe
cificos y considaraciones e@@mémi@ago Las {iferemtas clases & separaron
de acuerde a las normas astaﬁlaci&ag por ¢l Msnual de clasificacién de tie
rras con fines de risge dz lo8 Estados Unidoe, A cads serie descritaenel

estudio detallado da suelos, se le smslizarn las propledadss flsicas ¢
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¢uimicas y se procedid a ubicarlas en su respectiva clase,

El factor topografia, en la clasificacién de las tierras,
se valoré en base al grade de pendiente, relieve y pogicion. Este factor
refleja la necesidad y el costo de desarrollo de la tierra, la facilidado

dificultad en hacer liegar el agua y aplicarla.

El factor drenaje, es importante en la clasificacidndetie
rrag, Gebido a gue tiene efecto scbre la capacidad productiva, cogtos de
produccidn y costos de desarrollc de la tierra. Se valord en base a la to
p@grafia,_posicién de la tierra, profundidad del nivel fﬁééticog calidad

del agua y la conductividad hidréulica del suelo y subsueloc,

Para valorar la capacidad productiva se tuve en cuenta el
olimz, las caractaxristicas del suelc, la topografia, disponibilidad del
agua ¥ -8l drenaje. Betop factores influyen en la capacidad para producir
cusechas en foyma sostanida y por consigulente, esa capacidad se refleia
directamente en lag clagses de tlsrra. Se estableéieron tres nivelss:alto,
medio y bajo. Para caleoular los costos de adecuacidn se tuvierom en cuen

ta las posibles necesidades de nivelacidn, de drenzie y mejoramients  ds

los suelos. S¢ consideraron Lres niveleés: bajo, medio v alto.

‘Tog nivales de drvenabilidad: bueno, restringido v pobre s=
vzloraron tomando en consideracidn ios factores £islcos y quimicos gue con
tribuyen 2 lz velocidad de movimiento 8sl agua a travis del suelo y subsue
lo.

Lze diferentes clases de riego y drsnaje para la regionde
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Las Gaviotas, se han establecido tomando como base los aspectos econdmicos
de la produccidén, del desarrolle de la tierra y demas factores analizados
anterioxmente. En base a estos criterios se establecld una clase potencial
(clase 5) y la clase tentativa a la cual podria pasar una vez se hayan he
ché estudios _especialeé de investigacidén, como agrondmicos, econdmicos y

de ingenieria.

La clase 5Y potencial se tomd en base a la marcada defi
ciencia de nutr.‘g.enteis que presertan eztos suelos para el normal desarrollo
de los cultivos. Una vez que se haya corregido este factor mediante :_i.nveg

tigaciones sobre fertilidad los sueloz pasarian a clase cuatro, tres,ete,

Especificaciones generales de las clases de sueles

Clasge 3

Corprende suelos superficiales a moderadamente profundos,
de texturas gruesas: muy permeables, baja ratencidn de humedad, Presents

deficiencias en suelo y topografia, Capacidad de pago baja.
Clage 4

Compranda Lm tierras que tienen excesivas deficiencias y
utilidad restringida, pere gue con estudios especialss de caricter econd
mico y de ingenieria, se ha demostrado que sou regablas. Pueden tener una
© mas de una deficiencia iza;:@xregible., 1o cuzl limita su utilidad a pasto

de corte, potreros, huertss. El drenaje eg imadecuade y sufren inundacio
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Lag tierras incliuldas en esta clase no sonmables bajo las
condiciones naturales, reguisrmen egindios sdicicmales ecorfmicos v de in
seninria, para determinax su regabllidad, Taubiir se incluvern tisrras cla
zificadas como temporalmente no produetivas en espera de la construcsion

dz obras correctivas vy d2 mejoramients,

Resumon de las princimales caracteristicss v condicicnes de maneic (bum

bolos due agparessn en al mapa)

K

Clase 5Y (poiengiall

5¢ (238) Suelos profunmdos, de texhuras medianag cor mala Tohsnoion
M32X

de mmedad v oon parmeablilidad molderadamentes lents, Tlane

eficiencia de suelo en lo referaente a fertilidad., Yo re

3

guiere nivelzeidn: el primer horizonte (AL es muy delgs
do v por tal metive ne s dobe arar. 5z rzoomiends loapll
L

2ci5n de aguz por asparsidn,

Bajs las condiciones actuszles eshof suslos gon aptog paye

pashtos.

Azl mrdaradimante

Biia

gueios de terturas finas, de permeshill

. o

lenta, Son tierras que sufren inundscicnes perlddicas por

desbordamiento o por aguas lluvias, Reguieren obras de ade

cuacidr para reincorpararlas a la agrienltura con riego
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Una vez gue 83 haya arreglado el problema de drensbilidad
y con estudics de fertilidad, podrian ser aptos para pas
tos, arrez vy frutales, No sz debe de axar a muc;ha profun

didad, va gque el primer horizonte Al es delgado.

Suelog profundos, de texturas finas, con mala retenoidnde
humedad y con permeabilidad de muy lenta a lenta.Tiene de
ficiencia de suelo en 1o que se xefie::e a fertilidad. MNo
necesita de nivelawién y la arada debe hacerse omuy super

ficial o evitarla.Bgjo las condiciones actuales son aptos pa
ra pastos.

Suelos muy superficislesy limitados por la presencia deuna ca
pa fuertemente cementada de material petroférrico en bspd
meros clamenta centimetros, Son de texturamediana, demala
retencidn de humedad y de permsabilidad moderadamente len
ts. Debe evitarse la avada, Sou suslos condeficiencia de
fe:rtili&ada Bajo las condiciones actuales sonaptos para

pastog, Se recomienda la splirszidn de sgua por aspersidn.

Sueios profurdos, de texbumas griasas, conmala retenoidn
de humedad y de permeabilidsdi moferada amoderadamente len
ta, Prasentan deflelencia 3 susls en lo referente aferti
lidad v a -aatm capas de textura gruess, Np debe de ararse

A

v g2 resomianda la apliasifc de agoa por aspersion.

Ern la slouiswnke tabla aparscor: lag diferentes unidadeg de

suelos con el simbols del mspa vy la clase da ziego a que pertenecen,
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TABLA 6. Clasifica.cién de las tierras con fines de riego. Li.mita.ciones y
recomendaciones.
Simbolo en Clase para Limitaciones Recomendaciones
el mapa riego :
GAz . y GAb 5 4Ps Mala retencién de Arada muy snperfi—
Y(max’ humedad. cial,
JEab 4Pg Suelos muy superfi  Riego por aspersidn.
SY(333x K ciales;presencia -
de¢ material petro-
férrico.
JAab ., 4P8 Texturas gruesas . Riego por aspersién.
52{853: vi Mala retencién de
humedad.
HIab gy (38 Mala retencifn de Riego por asperéién
ez ol humedad. y arada superficial,
MAabx y MAaby 5v (35 Retencién de hume- Riego por aspersién
M33x dad mala. y arada superficial.
URa SY(Ssd P Suelos mal drenados. Obras de adecuacién
P33z ) Sufren inundaciones. y arada superficial.
ARa 5 3sd . Suelos mal drenados. Cbras de adecuacién
¥(p33z T) Sufren inundaciones. y arada superficial.
MIab 5y(3sd R Suelos mal drenados. Obras de adecuacién
P33z sufren inundaciones.

y arada superficial.
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GENESIS Y CLASIFICACION DE I0OS SUELOS
GENESIS

| A la luz dal Sistema Taxonimico Americano conocido hasta
| aiwra. como Séﬁima 3prdximaci¢_3n. el auelo es considerado como una colec
cién de cuerpbs. #aturales. organizados scbre la superficie terrestre que

co_ntienen materi.a_ viviente ¥ soportan o son capaces de soportar plani_:as .
Las caracteristicas dei suelo en un lugar determinado dependen de la inte

raccién de los sig-uientes factores:

1, Bl clima particularmente la temperatura y la precipitacién

2, los oxganismos vivos (preferencialmente la vegetacidn nativa y los ani
. males) .

3 La natﬁraleza del matgrial éa.rental (textura, estructura y composicidn
_ quimica v mineralégica}

4, EL i:elieve del éreé. .7

5. El tiempo durante el cual los materiales originarios han estado sujetos

a la formacién del suelo,

El clima y los organismos son considerados factores acti
vos en la génesis. de los suelos, Su accién sobre el material parental acu
mulado lo transforma p_aulai_:‘_:inamnte en un suelo que presenta horizontes ca
da vez mejor diferehéiados. La cﬂu@nsicién del material parental tambidn
afacta 1la clagse de perfil que puede llegar a formarse y en casos extre
mos, domina enteramente la naturaleza del svelo formado, El relieve aumen

ta o disminuye el efecto de la temperatura y la humedad. Finalmente,se ne
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casita tlempo para transformar el material parental en un sueleo; general
mente se regquiere un tiempo muy largo para que s¢ desarrollen completamen

te los horizontes de un suelo,

En la regién de Las Gaviotas los suelos se han dasarrolig
do a partir de un material parental constitulde por sedimentos aluviales
mesclados, procedentes de la Coxdillera Orlental (FAQ 126%: Guerrerc,l97h
los cuales seguramente sufrieron intemperismo intenso antes de su deposi
tacidn (Malaghn, 1273). El clima bajo el cual se han formado los suelos se
carsoteriza por wna precipitacidn de 2,500 mm distribuidos en una eétacién
lurga de 8 meses. La temperatura promedio anual es de 26 grados centigra-
dos, AL hablar del clima bajo el cual se han formado los suelos es necasa
rio tener en cuenta que posiblemente las condicicnes actuales sufrieron -
eambios durante el Cnaternavrio, particularmente durante la Gltima Vparta
dal Plzistoceno y el Holoceno que afectaron la génesis'del suelo vy dejaron
marcas indelebles en los perfiles de los mismos, EL estudio de estos cam
bios climaticos permitird explicar mejor los fendmenos de sedimentacidn ,
erogidn, transporte aéreo de materiales y endurecimiento irreversible de
la plintita (material petroférrice}, El relieve es esencialmente plang con
ligeva tendencia a la convexidad y la mayor carte del drea estd bien drena
da, Solamente los suelos de los estexos se han desarvollado bajo condicic
nes de reduccidn predominants, perc con periodos de fluctuacidn del agua
fraftica. De acuerde a estudios geoldgicos los sedimentos que dieronm ori
gen 2 los suelos estudiades fueron depositados durante el Pleistoceno, La

vegetacidn es cavacteristica de la sabana tropical (Guerrero, 1971) com
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puesta casi exclusivamente por pastos naturales de varias clases.Soloexis
ten bosques a lo largo de los esteros, ILa accidén de la - macrofauna (hormi
gas y termites) juega un papel muy importante en la formacidn de los sue

los del Liano.

Los agpectos mas importantes a tener en cuenta al discutix

la génesis de los suelos de Gaviotas son los siguientes:

1. Estado avanzado de intemperismo de los materiales que dieron origen a
los suelos y patrdn de sedimentacidn de los mismos.

2, Influencia eélica en los perfiles de suelo

3. Presencia de materiales petroférricos (plintita endurecida irreversible
mente)

4, Pedoturbacidn por aceidn de los macroorganismcos (hormigsy termites)

5, Accidn antrdpica (particularmente quemas).

La'composicién mineralogica de los suelos de las Gaviotas
indica que los materiales gue comstituyen los sunelos estdn en un estado
avanzade de intemperismo vy todo parece indicar que los sedimentos estuvie
ron sometidos a meteorizacidn intensa antes de su depositacién y por 1lo
tanto los altos centenidos dé cuarzo y la casi completa desaparicidn de los
minerales ficilmente intemperizables no se pueden explicar en base tni
camente ,a la pedogénesis que ha dado lugar a log suelos actuales, Mala
gén (1973) en suaitudid pedoldgice de varios perfiles de los Llanos

Orientales afirma que la abundancia de minerales resistentes en la frac
cidén arena y limo y la ocurrencia de minerales en la arcilla que represen

tan un estado avanzado de intemperismo indican que los sedimentos estuvie



129

ron sujetos a ciclos previos de meteorizacidén, El mismo autor indica que
el alto contenido de limo (2 - 50/4) en los suelos que estudic enlos Lla
nog, refleja intemperismo £isico y seleccidn u ordenacidn de los sedimen-
tos previamente alterados, durante el transporte que sucedid antes delade
positacidn en el sitio que hoy ocupan; el limo es una fraccién de menor im

portancia en suelos residuales altamente intemperizados.

Las afirmaciones anterbres pueden explicar, en parte, por
qué los suelos estudiados a pesar de estar constituidos por materiales tan
intemperizados present_a.n astructuras de bloques subangulares mederados gue
los hace fnteigrédar- hacia los incéptiéoleé po:i‘que se supone que en d:iisg_
les tipicos la estructura se torna esferoidal muy fina bien desarrollada
por la accién de los agentes cementantes de hiervo principalmente. Se po
drla afirmar de esta manera que los suelos en si no son tan viejos ni tan
evolucionados como lo son los materiales de suelo que forman su perfil.Eg
te fendmeno se tornma mas complejo de analizar sl se tiene en cuenta la pe
doturbacidén a que han estado sometidos los suelos por la accidn de los ma

croorganismos especialmente las hormigas y los termites.

Otro factor a tener en cuenta al estudiar la génesis de
log suelos da Las Gaviotas es la falta de uniformidad del material paren
tal de les suelos,dabido al aporte de material edlico. La distribucidn de
particulas por tamafic y la composicidn mineraldgica reflejada principalmen
en la distribucién a través del perfil de los valores de la relacidn zirco
nio~turmalina indican claramente que en gran parte del area de Las Gavio

tas hubo depositacidn eblica de materiales de suslo, Malagon (1973), Gue
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rrero (1971) y Goosen (1972) reportan en susg estudios la existencia de ma
terial edlico en los suelos de los Llanos Orientales, en cantidades verda
deramente importantes por su extengion y profundidad en ciertas areas.Las
fotografias aéreas y las imAgenes de satélite, muestran amplios paisajes

con influencia edlica marcada,

Diagnosticar discontinuidades litoldgicas en los suelos
estudiados es dificil por la uniformidad en la mineralogia a travéstﬁﬁpqg
£i1, A este respecto, Malagbn (1973) afimma que los procesos pedogenéticos
han producido la homogeneidad en la mineralogla de estos suelos principal
menta a través de la alta acidez vy la presencia de aluminio; como ejemplo
cita este autor la presencia de vermiculita cloritizada. La diferencia de
loe materiales sedimentarios, dificilmente reconocible, ha sido myy des
truida por el proceso intempérico que tuvo lugar antes de la depositacidn
de los sedimentos en el sitio actual. La accidn de los macroorganismos es
otro fendmeno que ha contribuldo significativamente a la homogenizacidn de

los materiales.

Un hecho interesante desde el punto de vista genético es
la presencia én alqunos de log perfiles estudiados (serie Jerarquia, ni-
dalguia ) de materiales cementados por hierro (concrecionés) los cuales
han sido denqminados plintita endurecida (Sambroek; 1966; Soil Survey . -
Staff, 1970), arrecife cuando forma capas eontinuag (Bonazzi, 1963) y La

tarita (Alexander and Cady, 1962 y muchos otres investigadores).

La plintita endurecida fue definida por Alexander y Cady
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{(1962) como un material altamente intemperizado vy rico en Oxidos secunda
riog de hiervro yv/0 aluminio; suti casi completamente desprevieta de bases
y de sllicatos primarios perc puede contener abundanmte cuarzo y caolinits
Sombroek (1966) descyibe la plintita endurecida come una capa de tipo asce
rifces compuesta de material pobre en humug y gue consiste de oxidos & hie

rro endurecido,

De acusrdo a varios autores {Alsxander y Cady, 1982; Bona
zzl, 1963: Cortés et al, 1973) para la fermacifn de las corazas o capas de
plintita endurecida se ragquieren condicionas especiales en las cuales se
praganta humedecimiente y secado alternos acompafados por reducoibn y oxi
dacidn local vy una capa fredtica suficientemente cercana a la superficie

come para mantener saturada la zona de Segrecaclidn de hiexmo, Es interesan

22

t2 2l hacho de que las capas Jde plintita endurszolda se encusntran en 8

i

tioe bilen drenadoz, en donde el niwel freitice osurre a varios metres 4

i

profundidad; por consigulente, la plintita endurscida sa comsidera €bgily
sa amume que debid formarse an tiempos en log cualaes existid in siZu o en
freszg vesinas, una supsrficis de tierra cor capas de agua fluctuante a po

ca profundidad (Cortés et al, 1973).

La pedoturbaciin por acecidn de los maswoorganismos s un
factor wmaz gue debe tenerse en cuenta al analizar Lz génasis de los susles
de los Llanog Drientalss, Es evidentz que s acktividad de las hormigas v
de log termites, pava no hablar de otros animzles, he sidc muay indensa an
las sshanas, como puade deducirse iz las doservaclones realizadas en el

campe v de la evidencia captada peor lag fotografiss zérsas de baja altl -
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tud, Se puede afirmar que no existe en los Llanos un solo metro cuadrado
de terreno que haya escapado a la accidn de estos organismns.- Por consi
guiente, el transporte de materiales de suelo ha sido considerabley se ob
gservan huellas en los perfiles que indican que el acarreo se ha 1llevadoa
cabo desde las capas profundas del suelo hasta la superficie y también en
sentido contrario. Goosen (1971) afirma que la activiaad_dé los macroorga
nismos ha sido xesponsable de la destruccidn de cutanes argilicos que se
giin este autor debieron existir. De haber existiﬁo cutanes argilicos, se
apreciarian algunas pequefias laminillas (dominios) de arcilla orientada en
la matriz de la fabrica del suelo, 1o cual no fue evidente en las seccio
nes delgadas estudiadas. De cualquier manera, el hecho real es que los per
files han sido mezclados por la accidn bioldgica v este fendmeno debe ser
tenido en cuenta al evaluar los cambios genéticos que ge han producido du

rante la formacidén de los suelos.

Desde el punto de vista del mapeo de estos suelos tanafec
tados por la actividad biclégica es importante evaluar la incidencia de
areas disturbadas por hormigas o termiteros dentxc de una unidad cartogré
fica para establecer la pureza de las unidades que se presentan en el ma
pa de suelos., A este respecto se debe tener en cuenta que hay hormigueros
y termitercs activos y otrosg abandenados por los orxganismos en diferentes
épocas, Es importantg investigar el tiémpo que transcurre entre el abando
no de un hormiguero por las hormigas y su regreso a ese mismo sitio para
actuar de nuevo. Asi mismo se debe investigar el volumen de material trans

portadp por los organismos y el efecto de la accidn macrcbial sobre las
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propiedades fisico~quimicas y morfoldgicas de log suelos,

La accidén antrdpica en los suelos del Llano es muy impox
tante, especialmente a través de la quema que cada afic se efectlla de 1la
vegetacidn de sabana, la cual sin duda alguna, afecta seriamente la delga
da capa vegetal de estos suelos. lLa quema ocasiona pérdidas de elementos
minerales especialmente nitrogeno y microelementos que induce cambios en
la composicidn de los compuestos himicos. En forma indirecta puede afectar
otras caracteristicas del suelo como por ejemplo, la estabilidad de los
agregades., A eBte respecto cabe anctar que en los suelos de Las Gaviotas
se observa una capa delgada (un ¢m © menos) de arena cuarciticasuelumcqg
pletamente lavada y libre de cualquier pigmento organico. Este materid es
arrastrado por las aguas de escorrentia desde la altillanura ligeramente

convexa hacia las areas mas bajas de topografla plana-cdncava {esteros).

Un efecto positivo de la quema es el de propiciar la mine
ralizacidén de la materia orgénica, Sin embargc, si tenemos en cuenta los
aspectos negativos de la quema en los suelog del llano, esta practica no

deberia continuar,
CIASIFPICACION

La clasificacidn de los suelos de las series Gaviotas, Ma
condo, Jerarquia, Miralindo, Urimica, Hidalguia, Japonesa y Arencsa, ge
afecéué segﬁn la Clasificacidén de los Estados Unidos (Soil Survey Staff ,
1970}, utilizando cinco niveles de abstraccidn a saber: orden, suborden ,

gran grupeo y familia, El agrupamiento se hace para todas las series dentro
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del mismo nivel, comenzando por los suelos menos desarrollados.

Orden

‘Los suelos de la serie Macondo presentan menor grado de de
sarrcllo con relacidén a los demas estudiados. En el perfil se encuentran
presentes, un epipeddn derico y un horizonte cambico; el primero se iden
tifica por el color y el bajo contenido de materia organica y el segundo
por medic de practicas petrograficas en el laboratorio. A pesar de que el
suelo tiene un horizonte suh;-superficial muy alterado y de que cumple con
algunas de las condiciones exigidas para el horizonte dxico, posee una ca
pacidad de cambio calculada para la arcilla (OCC pH 7.0x100) superior alé

SAY
m.e., carece de textura franca ¢ mis fina y tiene menos de 15% de arcilla,

En consideracidn a que en el perfil de este suelo no se encuentran presen
tes los horizontes argilico, espddice y natrico se incluy® en el orxden In

ceptisol (Tabla 7}.

Los suelos .de las series Gaviotas, Jerarquia, Japonesa ,
Arenosa, Hidalguia, Miralindo y Urimica, presentan un avanzado grado de de
sarrollo,comprobado por la presencia del horizonte éxico cuyas caraeterig_
ticas diagndsticas aparecen en la Tabla 7.El espesor del horizonte éxico
es mayor de 30 om; la capacidad de cambio a pH 7.0 calculada para la arcilla
es menos de 16; 1a capacidad de cambio efectiva calculada para laarcillaes in
ferior 2 10 m.e,; los minerales intemperizables en la fraccion de 20 a —
200 micrones se encuentran dentro de los limites permitidos (micas me
nog de 6%, otros minerales intemperizsbles menogs del 3%); menos del 5%

de arcilla dispersable en agua; texturas mis finas que franco arenoso £i
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nas con limites-Qraduales o difusos entre sub-horizontes y con mencs del

5% del suelo con estructura de Xoca.

En lo referente a minerales intemperizables cabe anotarel
hecho de que en las series Jerarquia y Japonesa hay mds que trazas de mi
cas presentes en la arcilla, tanto por rayos-x como mediante la determing
cion del potasio total en la fraccidn de arcilla; en efecta, en los hori
zontes Béz y B23 de estas series se encontrd al:ededbr del 10% de micas ~-
(calculadas en base al andlisis del potasio total), 1o cual eventualmente
puede caﬁbiar la clasificacidn de estas series cuando el sistema COncréte
o establezca log limites permitidos con relacién a minerales intemperiza
bles en la fraccién de arcilla. Observaciones similares se aplican a los
'sﬁeios de las series Arenosa e Hidalguia que presentan an algunos de ..105
horizontes contenidos superiores al 6% de micas (mediante métodos quiqi

cos).

A los suelog pertenecientes a las series Urimica y Miralin
do, ‘a pesar de tenexr un contenido de carbdn organico superior a 2,5%40 se
les permite tener un epipeddn unbrico por causa del colox (valores superio

res a 3.9),

Por tener un horizonte éxico o,en ausencia de los horizog
tes argilico (carencia de peliculas), espddico y natrico, todos los suelos

de las series mencionadas se incluyen en el orden Oxisocl.

Suborden

En la serie Macondo la temperatura promedio anual es supe
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rior a 8 grados centigrados, con diferencias de temperatura entre invier
no y verano menores de 5 grados centigrados; esta condicidn climatica, a
}nés de tener un epipeddn ocrie y un horizonte cémbico, sirvid como crite

rio para la clasificacidn en el suborden Tropept.

A este nivel y para los suelos agrupados deﬁtro del orden
Oxisol, fue necesario establecer el régimen de humedad, Se tuvieron en -
cuenta dos posibilidades: la primera la de considerar un régimen 9dico en
el cual la seccidn control no permanece Seca efi alguna de sus partes por
mas de 90 dias acumulativos, La segunda alternativa fue considerar un r§
gimen Gstico, en cuye caso v admitiendo que la temperatura del suelo se en
cuentra por ‘encima de 22 grados centigrados y que las diferencias que exis
ten entre las temperaturas de invierno y las de verano son menores de 5
grados centigrados, se requiere que la seccidén control permanezca seca en
todas o en algunas de sus partes por mas de 90 dlas acumulativos en la ma
yoria.de 108 afios, La seceldn control puede permanecer himeda durante 180
dias acumulativos o también hﬁmeda en algunaé de sus ﬁartes durante 90 dias

consecutivos,

En la region de estudio a falta de informacién adecuada

(datos de mas de 10 afios) en lo que se refiere a evapotranspiracién,se tu
ﬁ.eron er.; cuenta.j_:ara log fines de este estudio log datos pluﬁométricos

:de dos-a:ﬁc;s, suministrados por el _Sérvicio Meteom@léqiéo _Nacioﬁal. (Figu

ra 2). En esta E;igura. se jmede cbservar que hay un periodo séco de cuatrec

meses (Dic-Marzo) con precipitaciones menoras de 100 mm mensuales y un pe

‘riodo de lluvias de 8 meses con precipitacionss mayoreg a 100 mm. Informa
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cién adicional en cuanto al régimen hidrico, puede encontrarse segin Goo
sen (1971) en el estudio de suelos los Llanos Crientales efectuado por la

Fao,

En el capituloc de clima, las isoyetas o 1lineas de igual
precipitacién para la regién de Las Gaviotas sefialan un periodo seco muy
~ cexcano a 4 meses lo cual corrcbora la informacién del Servicio Meteorold

gico Nacional,

En lo que respecta a la regidn de lLas Gaviotas,los suelos
que se encuentran en posicién de altillanura, en tiempo de verano se ha |
llan gujetos a desecacién intensa, al punto que la vegetacidn (pastos) se
seca por completo, debido a la carencia de agua apxoveehablecﬁxel horizon
té gsuperficial que es en donde se localiza principalmente la zona radicu
lar; este hecho constituyd un argumento mas a los ya anotados para consi
derar la posibilidad de un régimen istico. No obstante, investigaciones
tendientes a dilucidar este problema especifico serian convenientes. Tam
bién se encontraron xregimenes de humedad Gidico y &cuico bien definidos den

tro de otras posiciones fisiograficas (bajos y esteros).

En base a lo expuesto, los suelos de las Series Hidalgula,

Gaviotas, Jerarquia y Japonesa, se incluyen en el suborden Ustox.

Los suelos correspondientes a las sefies Arenosa, Miralin
do y Urimica, tienen un nivel freatico muy supexficial, permanecen satura
dos con agua algin tiempo; durante el afio presentan en el horizonte &xi

co algunos moteados indicativos de drenaje pobre; estas caracteris:i
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cas justifican su agrupacién en el suborden Aquox.

Gran grupo y sub-grupo

| La serie Macondo es un Tropept con baja saturacidén de ba
ses ({50% en NH4 OAc) entre 25 y 100 cm; bajo contenido de carbdn orgéni
co (€12 Kg/mz, a 100 cm) y sin horizonte sombrico, Estas caracteristicﬁB

sirvieron para ‘coloca:clo en el gran grupo Dystropept. A nivel de sub-grupo
este suelo se aparta del concepto central o tipice por no cumplir los re
quisitos relacionados con la capacidad de cambio (24 m.e. o mas/100 g de
arcilla) y por considerarlo dentro de un régimen {istico, se clasificd co

me Ustoxic Dystropept.:

La serie Arenosa tiene un epipedén {m:brico (coi_l.o:;, espe
'sor ¥ opntenido de materia organica); sin plintita a poca profnmdidﬁd (125
cm de la superfiéie); gin agregados gravillosos cementados por gibsita ,
céﬁdiciones suficientes para incluirloc en el gran érupo Umbraquox. El sis
tema c_arece de sub-g_rupos;: _s%‘.nl enbargo, por tener un# estfuc_tura .definida
en élgunos de los horizontes, caracteristica que no presehtan los o-xi_q_
les, se la hace intergradar al orden inceptisol, Un caso similar se pre
sent® con las sexries Macondo y Gaviotas; la serie Arenosa por tener un re

gimen &cuico intergrada hacia Tropaquept.

- Los suelog de las series Miralindo y Urimica tienen unepi
peddn Scrico, sin fase continua de plintita (125 om de la superficie) vy
con texturas mis finas que franco-arcillo arenosas, caracteristicas queco

rresponden a las establecidas para el gran grupo Ochraquox. El sistema ca



139

rece de sub-grupor sin embargo, por tratarse de suelos que se ajustan a
lag propiedades establecidas dentro del concepto central se consideran pa

ra su clasificacidén como Typic Ochraquox.

En las series Hidalgula, Gaviotas, Jerarquia y Japonesa ,
se cumplen los requisitos axigidog para el gran gr@o .Haplustox en lo re
ferente a bases extractables mis aluminio estractable (>1.5/100 g de arci
1la), sin epipeddn mdlico, ﬁaja saturacién de bages (NH4.0A¢4:50%).Lﬁs se
rieg Gaviotas, Jerarquia y Japonesa, tienen un horizonte éxico con extruc
tura blocosa débil a modexada que sirvid para clasificarlas como Typic Ha

plustox,

Los suelos de las series Jerarquia, Hidalguia‘ y Japonesa
presentan horizontes sub-superficiales con concreciones especialmente cong
tituldas por oxidos de hiexro material petrofé_rrioa} , caracteristicas que
no contempla el sistema para el gran grupo correspondiente, En consecuen
cia se sngj.ere incluir estos suelos dentro de la dgnominacién de "Ferrius
tox“.a £in de destacar a nivel de gran grupo esta caracteristica gengtica

tan importante (Cortés, et al, 1972).

Familia
En la clagificacidn a nivel de familia se tuvo en cuenta
la clase textural, el regimen de temperatura y la composicién mineraldgi-
ca cuando fue del caso utilizarla. Sobre esta base el agrupamisnto de los

sualos es el siguiente:

Macondo: France gruesc, siliceo, ischipertérmico, Ustoxiec Dystropept,



Arenosa ¢
'Mira.liﬁdo:
Urimica :
Hidalgula:
Gavioctas :
Jerarquia:

Japonesa
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Pranco f£ino, siliceo, ischipertérmico, Tropagueptic Umbraquox
Areilloso, caolinitico, isohipertérmico, Typic Ochraquox
Arecilloso, caolinitico, isohipertérmico, Typic Ochraquox
Franco fino, siliceo, isohipertémmico, Typic Haplustox
Arcilloso, caolinitico, isohipertérmico,Tropeptic Haplustox
arcillosc, cagliniﬁico, isohipertémmico, Tropeptic Haplustox

Franco grueso, siliceo, ischipertémmico, Tropeptic Haplustox
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TABLA 7. Caracteriaticas ' de Diferenciacifn para la Taxonomia,

Serie Epipedon Horizonte Horizente Profundidad CIC ,.x100 CICex1(0 Contenido de micas Arctlla Limite y topografia
diagnéstico om AT tAr Tayos X disper- entre sub-~horizontes.

C0.2 0.2-242 ¢2 sabla en
lrr ¥ e

B 1 17-35 9.5 31,2 - tr n,d 1,5 1.0 difusce plano
B 21 35-47 8.8 3,2 - tr n.d 2.4 0.1 difuec plano
GAVIOTAS oerico Oxice IIB 22 47-70 6.7 2.4 - tr n.d 4.4 0.1 difusc planc
PG=16 IIB 23 T0=150 6.7 0.8 - tr n.d 4.2 0.1 -
B'1l B=25 14,2 5.4 n.d n.d tr 6.3 12.0 abrupto plano
B 21 en 23=50 7.7 2.6 n.d n.d x 3.6 6.1 ¢radual ondulade
JERRRQUIA cerico Oxico B 22 ¢n 50-100 8.2 3.3 nd n.d = 9.5 0.1 gradual ondulado
PG-17 B 23 100150 8.4 3.9 n.d n.d x 11,3 0.1 -
B 1 10=30 15.9 12,13 n.d n.d tr 10.8 5,1 difuso suave
1IP 21 30-55 16.7 12.2 n.d n.4d tr 12,5 10,2 abrupto irregular
JAPONESA Ocrico Oxico IIB 22 55=130 11,7 7.5 n.d n.d tr 11.1 0.3 gtadual suave
PG-18 ITIB 23 130-150 | 2.8 5.0 n.d nd x 17.0 o.0 -
B 1 16-40 12.5 5.0 n.d n.d = i.n 0.1 difuso ondulado
IIB 21 40=65 10.6 4.4 nd n.,d - 4.7 0.2 gradual suave
HIDALGUIA Qc¢rico Oxico IIIp 22 65-90 8.4 3.6 n.d n.d tr €.2 0.2 abrupto suave
PH~1 IIIB 23 90-118 8.9 3.5 n.d n.d tr - 9.1 abrupte suave
FIIB 24 en  118-150 4.6 3.2 n.d n.@d x 11,4 0.0 -
B 1 30-45 13.1 5.4 - tr nad 7,0 10,92 difuso plano
MACONDO dcrica Cémpico IIE 21 d45=-85% 21.9 11.2 - tr n.d4 7.0 9.2 difuso plano
PG-10 I1B 22 B5-150 8.2 4.7 - tr n.d &2 t.1 -
B 21 25-45 13.1 4.0 - tr n.d - 0,1 abrupta irregular
URIMICA Derico oxico B 22 45~85 12.7 3.7 - tr n.a 5.7 6.1 abrupte plano
PU-1 B 23 85-170 17.1 6.5 tr tr =a.d - 0.1 -
B 1 15-35 24.3 10,5 n.d n.d tr 6.3 2.8 difusc plano
IIB 21 35=60 16.8 10.4 n.d n.d tr 6.3 1.1 abruptc plane
ARENCSA Umbrico Oxleca 118 22 60-85 15.4 16.3 n.d rn.4d x 8.4 0.1 ahrupto plano
PU-2 IIIC 85-x 10.¢ 11.4 n.d n.d x - [N -
B 21 20~-47 15.13 4.1 n.d n.d x 7.5 0.0 gradual irregular
MIRALINDO  Qcrico Cxico B 22 47-75 14.4 4,1 n.d nod ox - 6,1 -
PG~20 B 23 75-100 11.7 2.9 n.d b.d x .7 0.0 -
Observasiones a) Se omiten las columnas gque indican minerales meteorizables, textura, estructura y el espesor del hori

zonte Sxico, per cuante las series presentan propiedades similares asf :
Minerales meteorizakles ( fraccifn 20—200/3:.]: micas 6%, otros minerales {feldespates, ferromagnesia

nog) 3%
Textura : mis fina gque franco-arenosa fina
Egpesor : mayor de 30 cm

Estructura : de suelo y no de roca.
b} El & que se indica an la columpa del contepide d& micas corregponde al valor obtenido por andlisis quf
mico.
presente (2-15%); tr: trazas {<2%); =: nc se encuentra; n.d: no determinados; CICe: capacidad de caphio
efectiva.

Convencionea : x:
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RESUMETW

El presente trabajo realizade en el Centro de Desarrcllo
Integrado “"Las Gaviotas™, Comisaria del Vichada, a partir del mes de Julio
de 1973, es un estudio interdisciplinario en el cual se prasenta la carto
grafia del levantamiento detallado de suelos, la clasificacidn de las tie
Yras para riegos y drenajes y los resultadog de las investigaciones sobre
las propiedades fisicas, quimicas, mineraldgicas, micromorfolégicas y eco
15gicas. Igualmente, se hace una digcusidn del ugo y manejo de los suelos

para fines agropecuarics, para ingenieria y para explotacidén forestal,

La zona de estudio esta localizada en el municiﬁio de San
José de Ocuné, Comisaria del Vichada, Llanos Orientales de Colombia,tiene
una extensidn de 2.491 Ha, una altura de 167 m.s.n.m, v un clima tropical
son periodos de lluvia y de sequia bien definidos. Dista de Bogota aproxi.
madamente 600 Km por carretera, de los cuales 20lo los primeros 150 estan
ésfaltados, 103 restantes se encuentran en mal estado, los (ltimes 200 Xm
corresponden a carreteables formados por una red de caminos o huellas de
los vehiculos que transitan por la sabana y son practicamente inutiliza -
bles en épocas de lluvias, La aviacidn comercial tiene Progranasos dos vag

loz semanzles con avionss tipo DC3.

Esta zona pertenece, en los Llancs Orientales, a la denc
minada altillanura plana v ligeramente ondulada, interrumpida por una red

de esteros con vegetacidn de bosque de galerise; altillanura formada por se

dimentos del Terciario Suparior y del Pleistoceno.
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El Centro cuenta con agua durante todas las épocas del afi,
El éaﬁo Urimica, uno de los que atravieza la zona estudiada, conserva su
caudal aln en el verano. También se encuentran los rios Tamo y Muco, pero

estan alejados del Centro.

La vegetacidn actual es de pastos naturales cavacteristi-
cos de las sabanas v de bosque de galeria propio casi exclusivamente de

los esteros.

Es creencia comin gue los suelos de los Llanos Orientales,
a pesar de sus pobres caracteristicas quimicas, tienen propiedades fisicas
adecuadas para la explotacion agricola, Sin embargo, en la presente inves
tigacién se encontrd, para el area estudiada, que esta informacién no es
cierta, ya que, en forma general, estos suelos presentan unas condiciones

figicas desfavorables para el normal desarrollo de los cultivos,

Las caracteristicas fisicas mis sobresalientes son: las -
texturas franco arenosas a franco arcillpsas; las densidades aparentes pre
sentan valores hasta de 1.8 g/cc en algunos c¢asos, lo que indica un alto
grado de compactacidn del suelo; la macroporogidad es baja, mientras que
la proporcidn de microporos es elevada, caracteristicas que condicionan po
bre aireacién y alta retencidén de humedad, Ia alta estabilidad de la es
tructura hace pensar gque los agregados son el comienzo de la formacidn de
concreciones cementadag por hierro; estos suslos presentan alta capacidad
de retencidon de humedad, pers a tensiones muy bajas (menores de 0.3 bares),

La facilidad que presentan los suelos para rsalizar labores agricolas es
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de regular a buena.

En la parte correspondiaﬁte a las propiedades guimicas,se
hace una discusidon de los resultados obtenidos para las 8 series de sue =
los, en las determinaciones de pH, acidez y bases intercambiables, alumi
nio de cambio, acidez extractable, capacidad datidnica de cambio, fésforo
aprovechable, carbén, nitrdgeno, etc, De la discusidn se concluye que son
suelos acidos, de alta saturacidn de aluminio, extremadamente pobresenba
ses v en £osforo aprovechable y que la carga ibnica de estos suelos es de
pendiente del pH, Se presentan tablas con los resultados analiticosy una

breve resefia de la metodologia empleada.

En la seccidn correspondiente a mineralogia y micromorfolo
gia, se\presentan y discuten los resultados de los andlisis mineraldgicos
de las arenas, de los limog y de las arcillas, efectuados en B perfilesco
rregpondientes a las B8 series de suclos de Gaviotas. Se hacen chservacio-
nes sobre el origen y el contenido relativo de los diferentes minerales en
las distintas fracciones del suelo. La relacidn zircomb/turmalina da idea
sobre posibles discontinuidades litoldgicas. El estudio micromorfolédgico.
de los suelos en secciones delgadas indica dlgunas caracteristicas impoyx
tantes relativas a la fibrica y peliculas de arcilla, criterio importante

utilizado posteriormente en la clasificacidn de suelos.

En las xecomendaciones de uso y manejo se sefialan las ca
racteristicas que fueron tonsideradas como limitantes de la explotacidn -

agropecuarin, entre las cuales se destaca la alta Saturacidn de aluminio, .
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la acidez, la pobreza en nutrientes vy en materia organica, ademas de las

inapropiadas condiciones fisicas y morfoldgicas que mogiraron algunos sue
los (series Japonesa, Urimica, Miralindo y Arenosa). Se presentan tablas
en donde se resumen tales caracteristicas y se aconsejan las practicas -

agrondmicas mAs convenientes para cada suelo.

Del punto de vista de riegos y drenajes estos suelos se
pueden dividir en dos grupos: a) los de las partes bajas (Urimica,Arencsa
y Miralindo), 1ocaliza&os en los esteros, los cuales son pobremente drena
dos y estan sujetos a inundaciones periddicas en épocas de lluvias, Es en
estos suelos en donde deben realizarse las cbras de adecuacidn; b) los de

las partes altas, bien drenados, limitados por la baja retencidn de agua.

En cuantc a las propiedades para ingenieria, tienen en ge
neral pobre adaptabilidad como relleno de carreteras y son inadecuados c¢o
mo fuente de arena y grava. Presentan de ligera a moderada limitacion pa
ra edificaciones, excavaciones poco profundas, rellenos sanitarios y ca
lles locales. Las limitacicones para depbsitos de aguas negras v  tanques

sépticos, son moderadas a Zeveras.

Para el eStudio_ecoléﬁico se congideraron los factores mor
foldgicos, climéticos, edaficos, de uso actual del suelo y las comunidaﬂé#l
vegetales, con el fin de coﬁocer los ecosistemas existentez, Bl clima dJde
la regién favorece la vegetacidn perennifolis. Se cbservd sl grave proble
ma del agricultor migratoric que tala el bosque y practica las quemas re

petidas de la sabana v la caza incontrolada de la fauna selvatica. Se des
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taza la helleza del paisaje_que deberia ser cuidada para fomentar el turis

mo nacional e interracionsl.

En la seccidn sobre geénesis y clasificacidn se tratan los
zspectog ralativos al ori-an de los suelos en funcidn de los factores rpe
dogenéticos, haciendo énfasis en el fendmeno de psdoturbacién por macroor
ganigmos (hormigas y termites), responsables de un transporte congidera -
ble de materiales entre leos distintos horizontes., Se hacen comentarios so
bre la formacidn de pli-tita y de las corazas, la accifn antrdpica, por
sfecto de la quema, afecta la capa vegetal con pérdida de elementos mine
rales v altera la evolucidn natural del humus. Igualmente se hace una bre
ve discusidn sobre el récimen climatico del suelo. Los sueles fueron cla
¢ificados hasta el nival de familia empleando el sistema de 72 Aproxima =

-
o

cidn, La mayorla fue integrada en el orden Je los Oxisole

in

-

Sgedc,
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MATERIALES Y METODOS
METODOS PARA LAS DETERMINACIONES FLSICAS
Textura

Método de la pipeta, Destruccidn de materia orgdnieca, con

© Ha0, y dispersidn con hexametafosfato de sodio.

Densidad real

Por 2l picnometro
Densidad aparente

M3todo del terrdn emparafinado, determinando su  volumen
por diferencia de peso, en aire y agua. Tambisn se halld la densidad apa
rante usando anillos de wvolumen conocido para la toma de laz muestras en

al campo.
Poiosidad total
Calculada con base en las densidades real y aparente,
Microporosidad

Calculada por multiplicacidn de la humedad equivalente por
la densidad aparante total (densidad aparente parcial por porcentaje de
tigrza menor de 2 mm},

* Macroporosidad
Diferencia entre porosidad y microporosidad.,
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Indice de agregacidn

Se siguid el método de "ramizado en himedo” propuesto por

Yoder,

-

Indice de plasticidad

Determinado como la diferencia entre l‘Imite.u;_ liquido y 11 '

mite plastico,
Humedad equivalente

Lag muestras previamente saturadas, se centrifugaron duran

te media hora, a 1.440 rpm en una centrifuga para humedad equivalente.

Retencidn de humedad

Los puntos 0,1 - 0,3 vy 1.0 se hallaron mediante la olla
de presién y los puntos 5,0 - 10,0 y 15,0, se chtdvieren con la membrana

de presidn. En todos los casos se utilizaron musstras disturbadas.
Humedad aprovechable

Se calau]_.é como la diferencia del contenido de agua entre
0.1 y 15 bares y entre 0.3 y 15 bares. Para expresarla en volumen se mul

tiplicd por la densidad aparente.
Porcentaje de arcilla

La arcilla fue cuantificada sn el anilisis de plpeta. Ade
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mds se calculd como el producto de la humedad a 15 bares por 2.5.
Arcilla dispersable en agua

Se determindé agitande una suspensidn de suelo en agua, se
agitd durante 10 minutos en un agitador reciproco se llevd a un volumende

1,000 mL y se tomd alicuota como en el método de la pipeta.
Mecanica de suelos

Se utilizaron los wétodos seguidos en el Laboratorio de

suelos «dély Ministerio de Cbras Piblicas.
METODOS PARA LAS DETERMIMEOHES QUIMICAS

Reaccidn del suelo

ELl pH potenciométrico del suelo se determind en aguaenla
relacidn suelo agua l:1. En KCl 1N en la relacién 1:1 y en CaC:l2 0.0LlMen

relacidn 1:2 (Schofield y Tayler 1955).
Acidez intercambiable

ra acidez intercambiable se detexrmind por extraccidn con
solucidn de KC1 1IN y titulacidn con NalH 0.1N en presencia de fenolftalei
na, El aluminio intercambiable se valord con HC1 C.1 en el filtrade ante

rior después de la adicidén de solucidn de NaF al 4% (Yuan 1939),

Acidez extractable

La acidez extractable se determind con BaCly trietanolami
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na a pH 8.2, El valor de la acidez estd dado pox la diferencia en las ti
tulaciones, con HCl 0,2N, entre un blance vy la muestra en presencia de un
indicador mixto de bromocresol verde y rojo de metilo (Peech gg_g&_le?Hh

Soil Survey Invegtigation Report 1, 1967).
Basesg intercambiables

Las baseg intgrcambiables Ca, Mg, Na ¥y X se extrajeron
con NH,ORc normal y neutro. La valoracién de Ca y Mg con EDTA y el K y Na
por fotometria de llama (Peech et al 1947, Benavides G. 1969 en uétodoa.f
analiticos del Laboratoric de Suelos Instituto Geografico "Agustin  Coda

zzi" 1973).
Capacidad catiénica de cambio

Acetato de amonio 1N, pH7. El suele se saturd con solucion
de acetato de amonio normél ¥ neutro se dejd en reposo toda la noche y se
£iltrd. Se elimind el exceso de sal con etano; y el amonio retenido se deg
plazd con solucién acidulada de NaCl al 10%, Inego se destild sobre aci
do bdrico y se tituld con solucién icida valorada. (Soil Survey Investiga

tion Report 1, 1967).
' Capacidad catidnica de cambic efectiva

Se calculd por la suma de bages extraldas con acetato de
amonio normal y neutro mds ls acidez intercambiable determinada por extrac

cion con solucidn de KCl IN.
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Capacidad catidnica de cambic por la suma de cationes

Se calculd como la suma de las bases extraldas con - aceta
to de amonio normal y neutro mas la acidez extractable determinada con -~

BaCl, trietanolamina (Soil Survey 1960, Soil Survey Investigation Report

1, 1967).
Capacidad catidnica de cambio dependiente del pH

e calculé come la diferencia entre la capacidad catiéqi

ca de cambio por suma de bases y la capacidad de cambio efectiva,
Carbén organico

Se determind por el método de Walkley Black (Soil Survey

Investigation Report 1, 1967). Se utilizd el factor de recupexacidn 1.33.
Nitrdgeno total

Se utilizd el método de Kjeldahl (Soil Survey Investiga =

tion Report 1, 1967).
Fésforo disponible

Se determind por el método de Bray II utilizando solucidn
extractora de HCl 0.1N y NH,F 0.103N. El fésfore se determind colorimétri

camente como fosfomolibdato (Bray y Xurtz 1945 citado por Jackson 1958).,
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METODOS PARA LAS DETERMINMACIONES MINERALOGICASY MICROMORFOLOGICAS
Mineralogia de arenas

Se utilizaron 2g de la fraccidén de arena de tamafio compren
dido entre 50 y 200 micras, proveniente del anilisis mecdnico de los sue
los, lLasg arenas no recibieron tratamiento especial en cuanto a remogién de

oxidos de hierro.

La separacidn de minerales livianos y densos se efectuden
bromofoxmo (D-2.84) utilizando un embudo de separacién. Los minerales de
la fraccidén densa, una vez lavados con alcohol v en estade seco, sf monta
ron en preparaciones permanentes utilizando balsamo del Canadd (I.R.1.54)
Los minerales livianos se lavaron también con alcohol y secos se examina
ron en preparaciones flotantes en liquidos de Indice de refraccidn conoai

do.

El examen de los minerales se llevd a cabo en el microsco
pio petrografico en base a las propiedades Spticas que cada una de las es

pecies mineraldgicas presentan (Kerr 1959; Milner 1952).

Los resultadeos del examen de 1los minerales livianos se ex
presan en porcentaje de granos transparentes en la fraccion liviana; los
minerales densos ge expresan en porcentaje de granos transparentes y  los

opacos en porcentaje de grancs totales en la fraccidn densa.

En algunos de los suelos estudiados se pesaron los minera

les livianos y densos, separados con bromoformo; los resultados se expre
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san en porcentaje de la fraccidn arena (50=-250 micras),
Mineralogia de limos y arcillas

En los suelos de las series Gaviotas, Macondo v Urimica se
gepararon cuatro fracciones a saber: 50-20, 20-2, 2-03.2, v 0.2 micras., El
tratamiento de los suelos y la separacidn de las diferentes Ffracciones se

efectud segin la técnica de Kittrick y Hope (1963},

En las series Miralindo, Jevarguia, Hidalguia, Japonesa vy

Avenosa, 8¢ utilizaron tGnicamente las fracciones de 50-2 y 2 micras.

El examen de limos y arcillas se llevd a cabo para todos
los suelos por rayos-x; en algunas muestras se completd la informacidn me

diante el andlisis térmico difevencial y la prueba de Fieldes.

Los limos se examinaron por rayes x en muestyra  saturada
con Na v sin orientar. Las arcillas se examinaron en muestra orientada -
previamente saturada con My (examen directo y von glicersl) y con X, para
el examen por raycs x de la muestra, despuds de calsntarla durante 2 horas

z 55¢ grados centigradoes,

Ios resultados del andlisis por rayoes x son semicuantitadl
vos, con bage en el tamafio de los picos de difraccidn. Para facilitar la
expresidn de los resultados se utilizaron simbolos para los minexalesyni

mergs para indicar la cantidad relativa de cada minexal,

El anilisis témmico diferencial se llevd a cabo en la ax
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cilla total (menor delz micras), sin tratamiento para remocidén de hierro
libre; se mezclaron 0,3 g de arcilla con 0.3 g de material inerte (caclin
quemado a 1000 grades centigrados). La mezcla se colocd en un aparato de
fabricacion alemana, provisto de horno de calentamiento, aparato de con
tro; automatico y registro fptogréfico. El calentamiento fue progregivo de
20 a 1000 grados centigrados, a una rata de calentamiento de 10 grados cen

tigrados por minuto.
Micromorfologia

El estudio micromorfoldgico se llevd a cabo en secciones
delgadas de muestras sin disturbar procedentes de algunos horizontes y si
guiendo las técnicas de preparacidn de Jongerius (1964) y el gigtema de in

terpretacion propuesto por Brewer (l964).
Material no cristalino

Prucba de Fieldes (Soil Survey Staff, 1967) pHi de 1 g de

suelo en 50 mL de NaF 1N después de 2 minutos.
Determinacidn de potasio total

Por fusidn en CaC0, (Silva et al, 1963) para el cilculo -

del porcentaje de micas presente en la arcilla (1 m.e. K50 = 10% de micas
METODOS PARA CLASTFICACION DE TIERRAS CON FINES DE RIEGOS Y DRENAJES

Para la evaluacidn sistemdtica de un proyecto de riego y

la posterior clasificacién de sus tierras con fines de regadio, es necesa
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rio establecer una serie de parametrog que expresen las calidades del sue
1o en su estado natural. Los parametros incluyen las caracteristicas moz

foldgicas, fisicas, quimicas, bioldgicas y sus relaciones.

Para el presente estudio se hicleron las siguientes detex
ninaciones: velocidad de infiltracidn, permaabilidgd_don muestras altexa
das y sin alterar, densidad aparente, retencidn de humedad, granulometria

 y fluctuaciones del nivel freitico.
Infiltracion
Cilindros concéntricos

Se utilizaron cilindros metdlicos de 30 y 45 cm de didme
tro y 40 am de altura. Se registraron lecturas cada minuto o cada dos, du
rante los primeros 15 minutos, luego cada 5, 15 y 30 minutos por un perig

de de 4 horas,

Las graficas de infiltracién se dibujaron en papel semilo
garitmico, en base a la lamina acumulada ( en mm) en cada intexrvalo de
tiempo (en minutos) y se obtuvieron lineas rectas que pueden expresarse me

diante la siguiente ecuacidn:

I =K"=l
giendo:
T = tiempo

X = distancia del origen a la intercepcién

de la recta con la ordenéda
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n'= pendiente -
Derivando la ecuacién L = KI" en relacidn con el tiempo se
obtiene: I = nKTP"l que corresponde a la infiltracién instantanea.
~ Permesbilidad (conductividad hidraulica K)

Hay métodos de labbratorio y de campo, para medir la per
meabilidad de los suelos. Para el presente estudio, se determind en el'la
boratorio scbre muestras indisturbadas y muestras disturbadas, siguiendo
el método de los parametros de carga constante, {llamado asi porqﬁe élagua

ge mantiene a un mismo nivel durante toda la prueba).

" Las caracteristicas del permedmetro varian segiin el tipo de

mestras usadas.

Para la evaluacién se tomaron los limites propuestos por
el US Soil Conservation Service 1948, basados en la textura y condiciones

del perfil, comportamientc £isico, estructura, colorx:y moteadbs.
Calidad del agua

La clasificacién de las aguas para riego se hizo de acuexr
do al manual "Diagnostico y Rehabilitacion de suelos salinos y sddicos de

los Estados Unidosg"”.
Evapotranspilracién

Se calculd mediante los datos de evaporacién del tanque ti
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po A, suministrados por la estacidon de Meteorclogia e Hidrologia "Las Ga
viotas". Algunos datos se calcularon siguiendo el método propuesto por -

Haargfeaves George, 1967.

Para convertir los datos de evaporacion a evapotranspira-

cidén se multiplica por el coeficiente 0.85 (Grassi y Carlos, 1968).
Demanda de agua y dotacion de riego

La pérdida de agua por evapotranspiracién se recupera con
el agua de precipitacidn o con la de riegc, Para el primer caso se tiene
en cuenta la precipitacion efectiva y en el segundo caso, la eficienciade

riego.
Precipitacidn efectiva

Se tomd el 60% de la precipitacidn total (Pt), como preci

pitacién efectiva (Pe).
Eficiencia total de riego

La eficiencia total de xiege (Ei}, es el producto de 1a
eficiencia de conduccién y la eficiencia de aplicacidon; para la zona se

asumié el 60%.
Dotacidn bruta de riege (DB)

Se calculd estableciendo la diferencia entre la precipita

cidn efectiva (Pe) y la evapotranspiracidn (Et) Db=Pe-Et,
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Dotacién efectiva de riego (De)

Es la relacidn que existe entre la dotacidn bruta {(Db) ¥y

la eficiencia total (Ei) bPe = Db
_ 0.60 Ei

La dotacidn efectiva se expresa como ldmina de agua (mm )

y en volumen por Ha (m>/Ha) vy como caudal por Ha (L/s/Ha).
‘Balance hidrico

Se calculé para cada una de las geries, siguiendo el méto
do propuesto por Thornthwaite, gue tiene en cuenta la evapotranspiracidon,
la precipitacidén efectiva y la capacidad de almacenamiento de agua de los

suelos.
Clasificacion

Se hizo con base en el "Manual de clasificacidn de tierra
con fines de riego de los Estados Unidos" (U.S. Departament of the inte

rior, 1963).

 Una vez efectuada la clasificacidn sobre la fotografia -
adrea 1:10.000, se procedid a pasar las lineas a planchas restituidasaes

cala 1:20,000.
En este mapa aparecen las clases y subclages de tierrs.

simbolos cartograficos

Las clases aparecen en el mapa con lineas continuas y las
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subclases con lineas punteadas. Cada unidad o clase est2 representada por
medioc de un quebrado. En el numerador aparece la clase de tierra y las de
ficiencias por suelo y drenaje. En el denominador la clase textural, pro
ductividad, el costo de desarrollo, adecuacidn y dremabilidad. Fuera del
quebrado aparece un simbolo que indica deficiencia ya sea por capa endure

cida (k), textura gruesa (V) o por inundacidn (F).

P33y
5Y = clase potencial por fertilidad
3 = indica la clase a la cual pasaria después de la ade
cuacidn
$ = deficiencia de suelo por fertilidad
d = deficiencia en drenaje

En el denominador se tiene:

L)
#

clase textural pesada

productividad baja

[¥1]
I

costo de degarrolleo altoe

[PL]
i

-
i

drenaie restringido
Fuera del guebrado:
F = inundabilidad

Las caracteristicas representadas poxr simbolos en la f£or

rmula pueden variar come Sigue (se indica la letra o el nimero que se utili
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zan en la formula):

Clage de tiervra: 1, 2, 3, 4, etc,

Clase potecial : 1, 2, 3, 4, etc.

]

Clase textural : F = pesada

M = mediana

S = muy liviana
Drenabkilidad : X = buena

Z = pobre
Inundacidn: F = ocasional
Otras : K = capa endurecida

V = textura gruesa
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DESCRIPCION DE LOS PERFILES DE LAS SERIES DE SURLOS

Morfologia del perfil (PG~16) serie GAVIOTAS

Localizacién: 1.500 m al noroeste del campamento de Gavio:as

Fotografia aérea: M~1325-32890

Describieron: P, Faivre, E. Ruiz y J, Moxsllo

Fecha: Julioc 23 de 1973

Q0 =~ 07 cm

Al

07 - 17 em

A3

17 - 35 om

Bl

Pazdo oscuro (l0YR3/3) en himedo; con pedotibulos yruasos
y medios, rellenos con material @e colores pardo griséseo
muy ogcure (2,5Y3/2), amarillo y rode; arclllosa; bloquesg
subangulares finos, débilmente desarrvolladosg; localmente,
los bloques son gruesos y mediancg; frecuentes poros me
dios y finos; localmente, shundartes raicillas finas; bue

na actividad bioldgica; pH 4.7; limite gradual v plano,

Pardo amarillento oscuro (LOYR3/4); presencis de pedotlim
los rallenos de material de coloxr is muy osoms (LOYRI ALY,
en himedo; arcillosa; blogues subangulares finos,débilaes:
friable, ligeramente pegajosa y ligeramente pliastieca: sin
gravilla ni concreciones; fracuentes poros medios y £inos:
raicillas finas y muy finas; notable actividad bilclbgicas

pH 4.9 limite gradual y planc.

Pardo fuerte (7.5YR5/6) en himedo: aweillosa; blogques sul

angulares, medios, débiles; friable, pegajosa y plastics:



35 - 47 cm

B21

47 - 70 om

IIB22
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pedotibulos medios, frecuentes, llenos de material pardo
grisiceo oscuro (10YR4/2). Crotovinas pequefias, del mismo
material de la matriz, Hay zonas endurecidas del mismo ma
terial; buena actividad bioldgica; frecuentes poros finos
sbundantes poros nuy finps; regular contenido de r_aicillas

finas de gramineas; pH 5.13 limite difuso y plano,

Pardo fuerte (7.5YR5/8) en himedo; arcillo limosa;bloques
subangulares, medios, débiles; friable, muy pegajosay plis
tica; escasos pedotibulos llenos de material grisaceo.Cro
tovinas del mismo material de la matriz, lo mismo que zo
nas endurecidas; notable actividad bioldgica (hormigas) ;
poros finos y muy finos, frecuentes; raices finas de gra

mineas; pH 5.2; limite difuso y planoc,

Rojo amarillento (5YRS5/8) en himedo; arcillosa; friable ,
pegajosa y plastica; bloques subangulares y angulares £i
nos y fuertes, con sobre—estructuxg gruesa y media delmis
mo tipo, 4ébil; pedotubulos medios, egcasos, de color gri
siceo. Existen zonas de 5 a 10 cm de diametro, de color
amarillento y mas blandas gue la matriz, en forma de cavi
dades rellenas; crotovinas con difmetro de 0.5 a 1,0 om ,
mis duras y de color mds oscuro que la matriz, pero del

mismo material; posibles cutanes de arcilla, zonales, muy
fino#; poros finos, frecuentes; poros medios, escasos:rai

ces y raicillas finas, muy escasas; pH 5.3; limite difuso
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¥ plano.
70 - 150 cm Rojo (2,5YR4/8) en himedo; hay zonas de color rojo amari
T1B23 llento (5YRS/8), con diimetro de 10 a 15 cm bien separa

das ¢ contrastantes con la matriz; arﬁillosa: bloques sub
angulares, finos, fuertes; con gcbre-estructura del mismo
tipo vy gruesa: friable, pegajosa y ligeramente plastica ;
pedotibulos frecuentes, griséceqs, medlios presentes en las
zonas de material blando; sin gravillas ni concreciones ;
posibles cutanes de arcilla, muy finos, zonales y visibles
en las cavidades de algunos poros; escasos poros finoszgj

ces ¥ raicillas muy escasas; pH 5.9.

150 = X cm Arcillose, analogo al horizonte anterior.

11824

Morfologia del perfil (PG=17) serie JERARQUIA

Localizacidon: Centro Las Gaviotas, 600 m al sur del cafio Urimica y a 3 lm
al Este de las casas de la finca

eqografia aérea: M~1325-32890

Describieron: L, Mehu, J. Morelle y C, Ibarra

Fecha: Septiembre 26 de 1973

00 - 08 om Pardo oscurc (1O0YR3/3) en himedo; con pocas manchas finas
Al pardo amarillentas, de contorno claro; franca; estructura

granular, con tendencia a blogues subangulares finos, me



08 = 25 om

Bl

25 = 50 cm

B2lcn
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dios, débiles; muy friable, no pegajosa y ligeramente plis
tica; abundantes poros muy finos, frecuentes poros medics
tubulares; fuerte actividad bi@légica; abundantes raicills

finas y muy finas; pH 4,9; 1imite clare y plano.

Pardo amarillento (10YR5/6) en himedo, con 20% de manchas
fj_.nas, clara.s, de color pardo oscuro (1OYR3/3) y 15% de
manchas f£inas, claras de oolor oliva (5¥5/8); franco arxci
llosa; bloques subangulares finos y medios, moderadosifria
ble, ligeramente pegajosa y ligeramente plastica; abundan
tes poros finos y muy finos, tubulares; escasas concrecio
nes duras de hierro y manganeso; alto contenido de pedotd
bulos de color pardo oscuro; pH 5.1 limite abrupto y pla

no,

Rojo amarillento (5YR5/8) en himedo, con manchas abundan
tes (mis de 25%), de color amarillo oliva, finas y de con
torno claro; egcasas manchas finas, de color pardo ogcuro
(10¥YR3/3), escasas manchas finas y medias, de color pardo
amarillento (10YRS/6); franco arcillosa muy gravillosa,es
ta textura se refiere a la _m.at:iz, qua contisne lag concre
ciones, blogues subangulaves, finos, medios y débiles; 1i
geramente pegajosa y ligeramente plistica; sbundantes po
rog muy finog, escasos poros medios y finog, tubulares Hay
un alto porcentais de concraciones de. I_lie:rro Yy manganeso

{70~80%) , de oolor rojo oscuro (BR2/6). E1l tamafio de 1las



50 - 100 ¢m
B22¢n

100 - 150 om
B23

concreciones puede variar de 5 hasta 30 mm de diZmetro
gon de forma irregular; pedotubulos pequsfios, sscascs, de
color pardo oscuro; alta actividad bicidgica; raicillas ¢o

munes; pH 5.5; limite gradual y onduladc.

Rojo (2.5YR4/8) en himedo, con mas de 20% de manchas pro
minentes, finas, medias, de celor amarillo oliva (Z.5Y6/6)
franco.arcillosa; blogues subangulares, medics y fines,mo
dexados; friable, pegajosa y pléstice; abundantes poros £1
nos v muy £incs; escasgos poros medios, tubulares; escasas
concreciones duras de hisrro; regular cantidad de TONCEES
ciones blandas del miemo material, de color roje v hasta
de 3 om de diametro, Estas concreciones. contienen alto pox

centaje de granog de cuarzo, finmos vy muy finos, algunos de

estos granos son de tamafio mediano; escasos pedotibulos xg

-

in

if

llencs de material de la superficie del perfil; escasc

7

-
el @

i

croorganismos; racillas, medias vy finas, ascasasy pH

limite gradual y ondulado.

Rojo (2.5YR4/8) en humedo; arcilloss; klogues subangizies
medios v finos, modarados; friazble, ligeramente pegaicsa
v plastica; abundantes poros finos, tubularss: comanes pe

dotdbulos gruesos, color parde smarillects (LOYRS/E)

=35
.

g

n
2L

casos pedotibulos fines de color pazdc osuurs, waller

3]

material de los horizontes superiores; se obssrvan tumbilin

otros pedotibulos finos de color amarille oliva; esczsos
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puntes negros de manganaso o de materia orginica. Es nota
ble la actividad bioldgica des este horizonte, primero por
la presencia de diferentes tipos de pedotibulos, segundo
por la presencia de cuevas de macroorganismos: hormigas,
lonbrices y termites, que depositan material organico de
la superficie del perfil. En este horizonte tambidn apare
cen_las concreciones blandag del cuarte horizonte,lo mis
mO gue escasas concreciones duras de hierro Y manganeso ;

pH 5.7,

Morfologia del perfil (PG~18) serie JAPONESA

Localizacidn: al extremo Sureste del campamento el Centro Las Gaviotas

Fotografia adrea: M~1325-32890

Degcribieron: J. Morello, L, Mehu y C. Ibarza

Fecha: Septiembre 26 de 1973

00 - 10 em

Al

60% de pavdo amarilliento oscure (10YR4/4), 40% de pardo
amariliento (10YR5/6); franco arenosa; granulay, con ten
dencia a blogues subangulares, finos y débiles; muy fria
ble, no pegajosa, ni plistica: aburdantes poros muy finos
poros medios y gruesos, estaso®; Sz obssrva una gran acti
vidad bi@légica; abundantes pedotibulos de colur pardo os
curo (;0233/3)3 escazat ¥y peguafias @@ncr&ci@nes ‘pisoliti
cas; macroorganismes sbundantes, raicillas €inas, abundan

tes; pH 4.7; limite gradusl, siave,



10« 30 om

Bl

30 - 55 o

II821

55 = 130 om

ITB22
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Pardo fuerte (7.5YR5/8), con manchas amarillo olivaceas
{5¥6/6); franco arenosaj egtructura con tendencia a blogues
subangulares, medios, débiles; muy friable, no pegajosani
plastica; poros finos y muy finos, abundantes; frecuentes
poros medios, escasos poros gruesos; presencia de pedotld
bulos_de colox pardo_oscuro (10YR3/3); algunos porocs me
dios son vesiculares; muy escasas las concreciones de hie
xro, finas y medias; se observa buena actividad bioldgica;
macroorganismos abundantes; raicillas finas, abundantes;

pH 4.8; limite difuso, suave.

Rojo amarillento (5YR5/8), con manchas amarillo-plivéceas
(5Y6/6); franco arenosa; estructura con tendencia a  blo
ques subangulares medios, débiles; muy friable, no pegajo
sa, ligeramente plastica; poros finos y muy finos,abundan
tes; medios, frecuentes; se nota alin més la actividad bioc
légica por la abundancia de poros; regular cantidad de con
creciones de hierro, pedotibulos de color pardo  oscuro
(10YR3/3); hay presencia de granos finos de cuarzo, de c©
lor blanco, Las ralcillas son escasas y finas; pH 5,0; 11

mite abrupto, irregular,

Rojo amarillento (5YR5/8), con manchas amarillo-oliviceas
(5Y6/6) gruesas, prominentes; franco arenosa; bloques sub
angulareg medios y finos, moderados, con tendencia a 1la

formacidn de sub~estructura granular; friable, ligeramen
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te pegajosa, ligeramente plastica; abundantes poros finos
y muy finos; presencia de concreciones de forma irregular
de difmetro variable, poros finos y muy finos abundantes;

PH 5.2; limite gradual, suwave.

Rojo (2.5YR5/8) con manchas amarillo-oliviceas (5Y6/6) ;
franco arenosa; blogues subangulares, finos y medios, mo

derados; friable, ligeramente pegajosa, ligeramente pl&ﬁ

* tica; poros finos y muy finos, abundantes; poros gruesos,

escasos; existen también concreciones de color rojo muy o5

curo (5R2/4): macroorganismos muy escasos; raicillas esca

- 8as; pH 5.3.

Morfologia del perfil (PHE~1l) serie HIDALGUIA

Localizacidén: 3 km al Este del campamento del Centro Las Gaviotas

Fotografia adrea: M-1325-32890

Describieron: J. Morello, L.Mehu y C, Ibarxa

Fecha: Septiembre 25 de 1973

00 -~ 16 om

Al

70% de pardo amarillento oscuro (1OYR3/4} y 30% de ~ rojo
amarillento (5YR5/8), manchas grises verdosas (56¥5/1); -
franco arenosa; bloques subangulares medios y finos, débi
les; no pegajosa, ligeramente pléastica; abundantes poros
finos, tubulares, frecuentes poros medios, tubulares;abun
dantes pedotubﬁlos de color negro (2.5Y2/1); macroorganis

mos abundantes. Hay presencia de cuevas de lombrices y hox



16 = 40 om

Bl

40 = 65 om

I1B21

65 = 90 am

IIrB22
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migas; raicillas muy finas, abundantes, raicillas finas ,
escasas; escasa presencia de gravilla de cuarzos pH 4.9 ;

1imite gradual, ondulado.

Rojo amarillento (5YR5/8) y pardo amarillento oscuro =
(10YR3/4), con manchas olivas (5Y5/4); franco arenosa;ten
dencia a bloques subangulares, medios, finos, débiles; no
pegajosa, ligeramente plastica; poros finos y medios, abwm
dantes, poros gruesos, escasos; pedotubulos abundantes de
color negro (2.5Y2/1); macroorganismos y raicillas, abun
dantes; se cbserva gravilla fina de cuarzo; pH 5.0;1imite

difuso, ondulado.

Rojo amarillento (5YR5/8) con manchas olivas (5Y5/4);fran
ca; bloques subangulares medios y finos, débiles;pegajosa
vy plastica; poros muy finos, abundantes; racillas escasas:
escasos pedotubulos; presencia de gravilla fina de cuarzo:
regular cantidad de concreciones de hierrg, de color rejo

(2.5YR5/8}; pH 5.3; limite gradual y suave.

Rojo ozcuro (2.5YR3/6); arcillosa; bloqpes subangulares ,
finos medios, v gruesos, moderados: ligeramenite pegajosa,
ligeramente plastica; pedotibulos de color pardo fuerte
(7.5YR3/6); el horizonte estif formado en un 80% de éoncrg
ciones blandas de color rojo ogcuro (2,5YR3/6). Dentxro

del material de concreciones aparece abundante gravilla fi



90 - 118 cm

I11B23

118 ~ 150 em

IIIB24cn
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na de cuarzo y pedottbulos; poros finos y muy £inos, abun
dantes; macroorganismos regulares a escasos; no hay raici

1llas; pH 5.4; limite abrupto, suave.

Rojo oscuro (2.5YR3/6): arcillosa; bloques subangulares me
dios, finosg, débiles; no pegajosa, ligeramente plastica ;
prese:_m:_ia_ de concreciones durag de color rojo muy sucio
(5R2/4), de tamafio que varia de 5 a 10 mm; abundantes gra
villas muy finas de cuarzo; no hay macroorganismos, ni rai

cillas; pH 5.4; limite abrupto y suave.

Rojo oscuro {2.5YR3/6); franco-arclllo arenosa; tendencia
a bloques subangulares medios y finos, débiles; ligeramen
te pegajosa, ligeramente plistica; poros finos frecuentes
muy finos, abundantes; pedotibulos de color parde fuerte
(7.5¥R5/6) y abundante gravilla de cuaxzo blance y de con
crecioz}es de hierro, no hay macroorganismos ni rajcillag;

pH 5.6,

Morfoleogia del perfil (PG~10) serie MACONDO

Localizacion: 600 m al Noroeste del campamento Las Gaviotas vy a 400 m del

puente sobre el cafio Urimica

Fotografia aérea: M-1325-32890

Describierons P. Faivre, E. Ruiz v 3. Morello

Fecha: Junio 21 de 1973



00 -~ 10 e
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10 - 30 om
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30 - 45 em
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Pardo oscuro (10¥YR3/3), con 20% de manchas pardo amarillen
tas (1OYR5/6); franco arenosa; blogues subangulares, grug
sos y débiles; friable, no pegajosa, ni plastica; presen

cia de granos de cuarzo oscuros; pedotdbulos llenos de ma

teria organica de color negro; frecuentes = poros me -

dios; abundantes, raicillas finas y muy finas de gra@i
neas; abundantes macroorganiSmosz hormigas, lombricés;pH

4,7; limite difuso y plano.

Pardo amarillento oscuro (10YR4/4) en himedo; franco are

nosa; bloques subangulares, gruesos, débiles; friable, no

pegajosa, no pléstica; 30 a 40% de manchas negras, de ta

mafio mediane y grueso; abundantes granos de cuarzo blan

" cos pequefios y brillantes; frecuentes pedotubulos relle

nos de materia organica percolada de la superficie,por.qg
cidén mecénica debida a los macroorganismos: lombrices,hor
nigas y termites; frecuentes poros medios; abundantes po
ros finos; abundantes ralces y raicillas de gramineas, en

todo el horizonte; pH 4.6; limite gradual y plano.

Rojo amarillénto {5YR5/8) en himedo, con manchas grises,
pedotibulos llenos de materia orgdnica de color pardo os
cuxo; franco arenosa, bloques subangulares gruesos y débi
les; friable, ligeramente pegajosa, no plastica; granosde
cuarzo con revestimiento de arcilla; frecuentes poros grue

sos y abundantes poros medios y £inos: no se observanreves
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timientos en sus paredes; escasas y pequefias concreciones

de hierro, con diametro de 2 a 5 mm, color rojo oscuro ;
frecuentes raicillas de gramineas y escasos macroorganis

mos; pH 4,7; limite difusoc y plano.

Rojo amarillenté {5YR5/8) en himedo, con manchas pardo
amarillentas oscuras (10YR4/4), escasas, finas y difusas;

franco arenocsa; blogques suvbangulares, gruesSos vy débiles H

friable,ligeramente pegajosa y ligeramente plastica; fre
cuentes pedotibulos llenos de material org&nicﬁlﬂe'la su
perficie, gruesos y medios; pocos poros gruesos, pero abun
dantes los finos y madios;‘escaSas raicillas y ralces; pH

4.9; limite difusc y plane,

Rojo amarillento (5YRS/8) en himedo, con pocas manches -
grandes, rojas (2.5YR4/8) y escasas de color pardo a par
do oscuro (10?34/3).y de color pardo amariliento(ZEYaﬂ}:
franco arenoss; bloques subangulares-gxuesos b4 modgrados:
friable, ligeramente pegajosa y ligeramente pléstica; abun
dantes poros medlios y finos; escasas gravillag de cmarze;

escasas raiclillas finas; pH 5.0,

Morfologia del perfil (PU~1) serie URIMICA

Localizacidn: 80 m de la interseccidn del cerco gue limita con la finca

Tenampa y el cafio Urimica; en el encierro 5 de la finca Ga

viotas.
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Fotografia aérea: M-1325-32890

. Fecha: Septiembre 19 de 1973

.00 - 15 cm

Al

15 =« 25 em

A3

25 - 45 m

B21

Negro (N2}); arcillosa; estructura granular; friable,no pe
gajosa y ligeramente plastica; frecuentes poros finoszbun
dantes raicillas y macroorganismos; pH 4.2; limite graduval,:

plano.

Pardo grisicec oscuro (lOYR4/2), combinado con pardo a pax
do oscure (7,.5YR4/4) en un 30% aproximadamente; este color
es debido a la presencia de venas due se presentan en to
das las direcciones del perfilz las manchas son finasyﬁq;
dias, tenues; arcillo limosa; blogues subangulares, débi
les, medios; friable, ligeramente pegajosa y ligeramente
plastica; poros finos frecuentes, de color pardo a pardo
oscuro; abundantes raicillas finas: pH 4.3; limite difuso

¥ plano.

Color de la matriz pardo amarillento (LOYR5/8) combinado

con pardo amarillento claro, manchas pardas (40%) ¢ roijas
(20%), Presencia de concreciongs duras, finas vy grandes ,
de colo; pardo rojizo oscuro (2.5YR2/4) y otras de color
rojo (2.5YR4/6), abundantes y blandas; arcillo limosasble
ques svbangulares, medios, débiles; friable, abundantes -
poros finos y muy finos; abundantes pedotibulos, llenos de

material negro; raicillas,comunes; pH 5.1; limite abrupto
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e irregular.
45 -~ 85 m Pardo amarillento (10YR5/6) con vetas de color pardo ama
B22 rillento claro (10Y¥R6/4) en 40% y manchas medianas (10% )

prominentes, de oolor rojo (2.5YR4/8). Existen concrecio
nes abundantos de ese mismo colar'rdjo, gon blandag y =
otras duras de 2 a 20 mm de &iimetro; avrcillo limosa; blo
ques subangulares, finos y d8biles; friable, pegajosa vy
plastica; sbundantes poros finos; frecuentes pedotibulos,
llenos de material gris; escasas raicillas; pH 5.2:1limite

abrupto ¥ plano,

85 ~ 170 cm éolor de la matriz pardo palido (10YR5/3}: argillo limosa
B23 Es un estrato constituido por abundantes zonas endureci
das a manera de concreciones, de textura arcillosa de co

lor pardb rojizo (5YR2/2), con puntoe muy finos de color

rojo (2.5¥R5/63. Las concreciones o zonas duras tienen un

difmetro que varia entre 1y 15 cm, son de forma irrequ

laxr; se encuentran recubiertas por la matriz de las carac

teristicas citadas. Existen escasas manchas muy finasslar

gadas, de oolor amarilleo (1lOYR7/8); pH 5.1.

Morfologia del perfil (PU-2) sexie ARENOSA
localizacidén: extremo Este &el Centro Las Gaviotas a 80 m de la intersec—
cion de los cafies Urimica y Gaviotas

Fotografia aérea: M-1325-32890
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Fecha: Septiembre 20 de 1973

00 = 15 em

al

15 = 35 m

Bl

35 -~ 60 em

IIB21

Negro (lOYRZ/l}, con abundantes manchas finas y muy f£inas
de color (7.5YR4/4) pardo a pardo oscuro; estructura gra
nular fina; franca; no pegajosa y no plastica; abundantes
raicillas finas; poros £inos frecuentes; escasos poros me
dios; en los canales de las rakillas se presentan muchas
manchas rojizas; granos finos de cuarzo de coloracidn ama

rillenta; pH 4.9; limite difuse, plano.

Gris muy oscuro (10YR3/1) con manchas de raicillas oxida
das de color parde a pardo oscurc, con abundantes manchas
finas prominentes; franco avenosa; sin estructura, consis
tencia muy friable, no pegajosa vy ligeramente plastica ;
frecuentes poros medios; abundantes poros f£inos; muchos
granos de cuarzo finos y opacos; ralcillas abundantes; pH

4.7; limite difuso y plano.

Paxdo grisficeo (LOYR5/2), con abundantes manchas finas v
muy finas de color pardo amarillento (LOYRS/8) y (10¥R5/6),
1as manchas son dshidas a la oxidacidn de las raices ensus
canaliculos, son manéhas comunes, finas y'claras;”franca;
sin estructura (masiva); pegaiosa vy ligeramente plastica;
abundantes raicillas; frecuentes poros finog; pocos poxos
gruesos, manchas amarillas a lo 1argo denlos canales de las

raicillas; pH 4.7; limite abrupto, plano,
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60 -~ 85 om Pardo grisaceo (2.5Y5/2), con manchas finas, comunes ypi;cg

Irp22 ninentes de cclor pardo fuerte (7.5YRS/6). lLas manchas son
debidas a la oxidacidén de las raicillas en sus canaliculos;
franco arcillosa; ligera tendencia a bloques subangulares;
frecuentes poros medios; pocos poros gruesos; abundantes
poros f£inos; friable, pegajosa y plastica; raicillas comu
nes; manchas amarillas a lo largo de los canaliculos de
las ralces; muy pocas concreciones de hierro, con didme
tro hasta de 10 mm; granos de cuarzo finas opacos; pH 4.8;

limite abrupto y plano.

85 = X cm Pardo muy pilide (LOYR7/3), con manchas en mas de 30% de
IIIC color rojo {2.5¥YR5/6), grandes y prominentes., Los colo::eé
se tomaron en mojade; franco arenosi, c@nsistencia suelts

la arena es cuarzosa; escasas raicillas, A partir de los~

250 cm de profundidad aparece un egtrato franco aranogo K

de colores rojo (2.5YR4/8) y parde palido (10YR7/4);:bH4A7.

Morfologia del perfil (PG-20) serie MIRALINDOD
Localizacidn: 2 km al Noroegte del aeropuerto de Caviotas
Fotografia aérea: M-1325-32890

Describierqns J. Morello, L. Mehu, C. Tharza

Pecha: Ootubre 4 de 1973

00 -~ 10 em Pardo grisiceo may oscurs (2.5Y3/21, con manchas rojo ama

al rillentas (5YR4/6) y gris azulosas oscuras (5B4/1); arci



[

10 - 20 om

a3

20 - 47 om

B21

47 - 75 om
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1losa, bloques subangulares, finos y medios; fixme, no pe
gajosa y ligeramente plastica; abundastes poros finos vy
muy f£inos; regular actividal de los macroorganismos; abqg
dantes raicillas muy finas y escasas vacillas finas;pH49

1imite claro, plano.

Pardoe amarillento oscuro (10YR4/4}, con manchas :ejo ama
rillentas (5YR4/8); arcillosa: bloques angulares, medios
y finos, moderados; friable, ligeramente pegajosa, plisti
ca; abundantes poros finos y muy finos. Abundantes pedotyd
bulos con revestimientos de color pardo grisiceo muy oscu
ro, regular actividad de los macroorganismqss racillas muy
finas, abundantes; finas escasas; se cobservan grietas de
aproximadamente 5 rmm de ancho desde la supexficle;pH 4.9;

limite gradual, plano.

Parde amarillento (10YRS/4), con manchas ¥ojo amarillentess
(5YRG/8) ¥ gris verdosas (5BG5/1):; avcillosa, bloques sub
angulares bien definidos, finos, medios y firmes;friable,
pegajosa y plastica; abundantes poros muy finos; se obser
van revestimientos en los cznales de lag raices, posible
mente de peliculas de arcilla. Hay escasas concreciones de
hierro de color rojos macrgorganismos escEs08; raieillasf

muy finas abundantas; pH 5.05 1imite gradual e irregular.

Rojo amarillento (5¥YR5/6) con menchas parwdo amayillentas
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75 = 100 cm

B23

186

(LOYR5/6); arcillosa; bleques subangulares medios, finos
Y gruesos, moderados; friable, pegajosa y muy plasticafre
cuentes poros medios, abundantes £inos; macroorgapismosgg

casos; raicillas muy finas v finas, escasas; pH 5.0.

La obsemc_ién de este ho:_:izqnte se hizo con barreno debi
do a la presencia de agua. Pardo fuerte (7.5YR5/6}, coOn
manchas roje amarillentas (5YR5/6); hay _presencia de con

c:;eciones de color rojo osturo (lOR3/6)} a profundidad de

130 om estas van aumentando a medida que se profundizazay

cilloga; pH 5.2
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE ILABORATORIO



s

TABLA 8 An#lisis granulométrico,

Serie Herizonte Profundidad % Aren:
2.0-1.0 ] 1.0-0.5 |0.5~0.2

Al a-? 0.16 0.52 1.31

A3 7-17 ¢.03 0.38 1.38

GAVIOTAS B 1 17-35 0.07 0.23 1.10
PG~16 B 21 35-47 0.07 0.21 1.15
118 22 47-70 0.02 0.16 0.92

I1B 23 70-150 0.02 0.13 0.77

a1 0-8 0.34 0.99 6.97

B 1 8-25 0.74 0.89 5.99

JERARGQUIA B 2icn 25-50 0.37 0.65 4.89
PG~17 B 22cn 50-100 0.18 0.37 3.41
B 23 160-15¢ G.13 0.32 2.58

Al 0-10 0.20 2.04 16.00

B 1l 10-30 0.22 1.83 25.05

JAPONESA IIB 21 30-55 0.15% 2.18 19.02
PG-18 118 22 55-130 6.31 2.05 17.54
IIIB 23 130-150 0.17 2,32 17.10

Al 0-16 0.26 3.02 14.81

B 1 1640 0.22 3.02 19.05

HIDALGUIA IIB 21 40=-65 0.17 2.89 20.53
PH-1 IIIB 22 65~90 0.18 2,93 18.82
IIIB 23 90-118 0.26 3.17 19.05

ITIB 24cn 118~150 0.92 4.92 19.87

AL 0~10 0.40 2.90 17.87

A 10-30 0.42 2.60 16.06

MACONDO B 1 30-45 0.42 2.44 17.77
pG-10 IIB 21 45-85 0.21 2.32 16.90
' IIB 22 85-150 0.18 1.97 16.22
a1l 0-15 a.13 6.48 1.09

A3 15-25 -0- 0.20 1.12

URIMICA B 21 25=-45 0.05 0.07 0.84
Pi-1 B 22 45-85 0,06 T 0.16 0.87
B 23 85-170 0.27 0.99 1.77

Al 0-15 0.19 5.21 0.156

B 1 15-35 0.33 7.33 22.59

ARENOSA IIB 21 35-60 0.28 3.92 20.98
PU-2 IIB 22 60-85 0.10 2.66 12.94
IIic 85-x 0. 34 5.14 32.18

Al 0-10 0.15 0.91 2.05

A3 10-20 0.02 0.70 2.44

MIRALINDO B 21 20-47 0.01 0.42 2.01
PG-20 B 22 47-75 0.06 0.40 2.15
B 21 75-100 0.05 0.35 1.98
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TABLA 11. Propiedades quimicas de los suelos.
Bases de cambic
Serie Horizonte Profundidad ne/100g de suel
e catt Mg+t N
AL 0-7 4.7 4.1 0.1 0.1 0.
B3 7-17 4.9 4,2 0.1 0.1 0.
Bl 17-35 5.1 4.4 0.1 0.1 0.
GAVIQTAS B21 35-47 5.2 4.5 0.1 0.1 0.
PG=16 11R22 47-70 5.3 4.7 0.1 0.1 0.
TIB23 70-150 5.9 4.8 0.1 0.1 0.
TIR24 150-X% 5.9 4.6 9.1 0.1 0.
Al -8 4.9 4.3 0.1 0.1 0.
Bl 8-25 5.1 4.4 0.1 0.1 Q.
JERARQUIA 321cn 25-50 5.5 4.6 0.1 g.1 0.
PG-17 B22c¢n 50~100 5.7 4.4 0.1 0.1 0.
B23 100-150 5.7 4.3 0.1 0.1 O.
Al 0-10 4,7 4,2 0.1 0.1 0.
Bl 10-30 4.8 4.3 0.1 0.1 0.
JAPOMESA 11821 30-55 5.0 4.4 0.1 .1 0.
PG-18 I1B22 55-130 5.2 4,4 0.1 0.1 0.
TIR23 130-150 5.3 4.5 G.1 0.1 Q.
Al g-16 4.9 4,3 0.1 0.1 0.
‘ Bl l6-40 5.0 4.4 0.1 0.1 a.
HIDALGUIA ITB21 40-65 5.3 4.5 g.1 g.1 0.
PH-1 IIIB22 65-90 5.4 4.4 0.1 0.1 0.
IIIB23 90-118 5.4 4.4 0.1 0.1 Q.
IrrB24cn 118=-150 5.6 4.4 0.1 0.1 0.
Al 0-10 4.7 4,2 0.1 0.1 0.
A3 10-~320 4.6 4.2 0.1 0.1 0.
MACONDO Bl 30-45 4.7 4.2 0.1 0.1 0.
2G-10 IIR21 45-85 4.9 4,3 0.1 0.1 a,
IIB22 85-150 5.0 1.4 0.1 0.1 0.
Al 0-15 4.2 3.9 0.1 0.1 0.
A3 15-25 4,3 4,0 0.1 0.1 0.
URIMICA B2l 25-45 5.1 4.3 0.1 0.1 0.
PU-1 B22 45-85 5.2 4.4 0.1 0.1 0.
B23 85~170 5.1 4,1 0.1 0.1 0.
Al 0-15 4.9 4,3 0.1 0.1 0.
Bl 15-35 4.7 4.2 0.1 0.1 Q.
ARENOSA IIBZ21 35-60 4.7 4.1 G.1 c.1 0.
PU-2 I1B22 60-85 4.8 4,0 0.2 0.1 0.
IIIC 85-~X 4.7 4.3 Q.1 0.1 0.
Al 0-10 4,9 4.3 0.1 0.1 0.
A3 10-~20 4.9 4,2 0.1 0.1 0.
MIRALINDOC B21 20-47 5.0 4.3 0.1 0.1 0.
PG-20 B22 47-75 5.0 4.3 0.1 0.1 0,
B23 75-100 5.2 4.3 .1 0.1 0

* Saturacién

de bases {SB) y saturacidén de aluminio (SAl) en base a la capacidad de cambio ef:
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Acidez
Suma de Intercambiable Saturaciones®*
bases me/lOOg SB SAl
me/100q. aptrt H* % %

0.33 2.3 0.5 8.4 74.1
0.33 2.2 0.2 12,2 Bl.4
0.25 1.3 0.2 13.9 72.2
0.25 0.6 0.2 22.7 74.5
0.25 0.3 0.2 31.3 37.5
0.25 0.1 0.1 50.0 20.0
0.26 0.1 0.1 52,0 20.0
0.33 1.2 D.2 19,4 70.5
0.26 0.9 0.2 18.5 64.2
0.33 0.5 0.1 36.7 55.5
0,33 0.9 0.1 25.4 69.2
0.27 1.3 0.1 15,9 76.3
0.26 0.6 0.2 23.6 54.5
0.26 0.5 0.2 26.0 50.0
0.26 0.7 0.1 23.3 63.6
0.25 0.5 0.1 27.8 55.5
0.25 0.4 0.1 3L.3 50.0
0.26 0.7 0.1 23,6 63.6
0.26 0.5 0.1 32.5 62.4
D.26 0.5 0.1 32.5 62.4
0.26 0.6 0.1 28,9 66.6
0.33 0.7 0.1 33,0 70.0
0.33 0.7 .1 33.0 70.0
0.25 0.7 0.2 20,8 58.3
0.25 0.7 0.2 20.8 58.5
0.25 0.6 0.2 22.7 54,5
0.24 0.5 0.1 26.7 55.5
0.24 0.4 0.2 30.0 56.0
0.43 4.1 1.6 7.0 67.2
0.33 3.2 1.1 7.2 69.5
0.26 1.5 0.3 12.4 71.4
0.26 1.3 0.3 13.7 68.4
0.26 3.1 0.2 7.2 86,1
0,40 1.5 0,2 12,0 71.4
0.33 1.2 0.2 19.4 70.5
0.26 1.8 0.2 11.3 78.2
0.43 2.1 0.4 14.8 71.7
0.33 0.4 0.1 41,2 50.0
0.40 2.9 0.2 11.4 B2.8
0.40 2.3 0.4 11,0 76.6
0.32 2.0 0.2 24.6 76.9
0,33 2.0 0.4 11.8 71.4
0,33 1.4 0.3 16.5 70.0
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TABLA 12, Otras propiedades quimicas de los suelos. .
5.3 VIR i
Serie Horizonte Profundidad Acidez Capacidad de intercambio c
cm extractable Suma de NH,40AC
me/100g de suelo cationes pH 7
Al 0=-7 17.4 17.7 9.1
a3 7-17 14.6 14.9 7.5
Bl 17-35 10.5 10.8 5.3
GAVICQTAS B2l 35-47 8.7 9.0 4.3
PG~16 I11B22 47-70 B.2 8.5 3.7
IIp23 70~150 7.7 8.0 4.0
IIB24 150-X 9.8 10.1 4.4
2l 0-8 10.9 11.2 5.0
B1 8=25 7.9 8.2 3.7
JERARQUIA B2lcn 25~50 6.2 6.5 2.7
PG~17 B22cn 50-100 6.0 6.3 3.2
B23 100-150 6.8 7.1 3.7
Al 0-10 3.4 3.7 2,0
Bl 1030 2.2 2.5 1.6
JAPONESA ITR21 30-55 2.6 2.9 1.5
PG~18 IIB22 55-130 2.6 2.9 1.4
IIIB23 130-150 2.0 2.3 1.4
Al 0-16 5.1 5.4 2.5
Bl 16-40 3.4 3.7 2.0
HIDRLGUIA I1B21 40-865 2,8 3.1 1.9
PH~-1 IIIR22 65-90 3.8 4,1 2.1
IIIB23 90~118 4.0 4.3 2.5
IIIB24cn 118-150 4.4 4.7 3.0
Al 0-10 3.0 3.3 2.1
A3 16-30 3.7 4,0 1.8
MACONDC Bl 30-45 4.0 4.3 1.7
PG-10 IIR21 45-85 3.8 4.0 1.7
IrB22 85-~150C 5.2 5.4 1.4
Al 0-15 26.9 27.2 15.0
a3 15=25 17.6 17.9 9.5
URIMICA B21 25=45 14.3 14.6 6.8
PU-1 B22 45~85 11.9 12,2 6.6
B23 85-170 17.6 17.9 9.4
Al 0-15 12,2 12.7 6.7
Bl 15-35 6,2 6.5 3.4
ARENOSA ITB21 35-60 4,2 4.5 3,7
PU-2 ITBR22 60-85 7.4 7.8 4.3
ITIC 85-X 1.0 1.3 0.7
al 0-10 30.3 30.7 15.0
A3 10-20 21.4 21.8 11.4
MIRALINDO B21 20-47 18.6 18.9 9.8
PG-~20 B22 47-15 19,2 19.5 0.5
B23 75-100 16.7 17.0Q 8.1

* (apacidad de cambio

dependiente del pH (CICpH), Capacidad de cambic afectiva (CICe). -
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tiénico me/100g CICPH * P C N C/N
ectiva Dependiente CICe dray IT g %

ICe del pH p.p.m,

3.1 14.6 5 2.1 2.84 0,18 16
2.7 12,2 5 0.0 1.93 .12 16
1.8 9.0 5 0.7 0.97 0.08 12
1.1 7.9 a8 0.7 0.58 ¢.06 10
0.8 7.7 11 0.G 0,49  0.06 8
0.5 7.5 19 0.0 0.17 Q.04 4
0.5 9.6 24 0.0 0.14 0.04 3
1.7 9.5 6 0.7 1.65 0,14 12
1.4 6.8 5 0.7 0.86 .08 11
0.9 5.6 6 0.0 0.29 0.04 7
1.3 5.0 4 c.7 0.15 0.03 5
1.7 5.4 3 0.7 0.11 0.03 4
1.1 2.6 2 0.0 0.51 0.05 10
1.0 1.5 2 0.7 0.33 0.04 8
1.1 1.8 2 0.7 0.22 ¢.04 5
0.2 2.0 2 0.7 0.13 0.03 4
0.8 1.5 2 0.0 0.07 .0z 3
1.1 4.3 4 0.7 0,76 0.07 11
¢.8 2.9 3 1.1 Q.34 0.05 7
0.8 2.3 3 0.7 0.1° 0.04 5
0.9 3.2 3 0.0 0.13 0.04 4
1.0 3.3 3 0.0 0.11 0.04 3
1,0 3.7 4 0.0 0.0B 0.05 2
1.2 2.1 2 1.8 0.73 0.07 10
1.2 2.8 2 1.1 0,36 0.05 7
1.1 3.2 3 C.7 0.27 0.04 7
0.9 3.1 3 0.0 0.13 0,04 3
0.8 4.6 4 0.0 0.08 0.03 3
6.1 21.3 3 5.8 4,88 0,32 15
4.6 13.3 3 3.2 1.86 0.15 12
2.1 12.4 6 0.7 1,17 0.10 12
1.9 10.2 5 0.7 0,75 .09 8
3.6 14.2 4 0.7 0.75% 0.09 8
2.1 10.6 5 2.1 2.44 0.16 15
1.7 4.8 3 1.1 0.67 0.0% 11
2.3 2.2 1 1.1 0,10 0.05 2
2.9 4.9 2 1.1 0.09 0.05 2
0.8 0.5 1 0.0 0.03 0.03 1
3.5 27.2 8 0.7 5.08 0.37 14
3.1 18.8 5] 0.7 2.96 0.22 13
2.6 16.3 & 0.0 1.85 0.14 13
2.8 16.7 6 0.0 1.40 0.10 14
2.0 15,0 7 0.0 0.92 0.08 11




TABLA 13, Distribucién de minerales en la fracecién liviana., En %
Serie Horizonte Profundidad Minerales livianos en Cuarzo
cm la fraccién arena,

Al Q=7 99.3 97

A3 7=17 99,6 97

GAVIQTAS Bl 17-35 99.4 100

PG-16 B21 35-47 99,4 100

11822 47-70 Qa.4 100

IIB23 70-150 99.5 100

IIB24 150~x 99.4 100

Al 0-8 a7.9 100

JERARQUIA Bl 8-25 98.1 100

PG=17 B2len 25~50 97.1 100

B22cn 50=-100 97.2 100

B23 100-150 96.8 100

Al 0-10 n.a* 100

JAPONESA Bl 10-30 n.d 100

PG-18 11821 30-55 n.d 100

1IB2Zen 55-130 n.d 100

ITB2 130~150 n.d 100

Al 0=-16 n.d 100

Bl 1e-40 n.d 100G

HIDALGUIA TIB21 40-65 n.d 100

PH-1 ITIR22 65~30 n.d 100

II1IIB23 90=-118 n.d 100

a1l 0-10 99,3 100

A3 10-30 99,1 100

MACONDO Bl 30=-45 99.4 100

PG-10 11821 45=-85%5 99,5 100

IIB22 85-150 99.6 100

Al 0=-15 n.d 96

A3 15-25 n.d 2%

URIMICA B2l 25=-45 n.d 79

PU~1 B22 45-85 n.d 80

B23 85~170 n.d 74

Al 0=15 99.7 97

Bl 15=35 99,6 n.d

ARENOSA ITIBR21 35-60 99,7 n,d

PU-2 IIB22 60-85 99,7 n,.d

ITIC 85-% 99.9 n.d

Al 0~10 99,4 90

A3 10~20 99,4 93

MIRALINDO B21 20-47 99.6 89

PG-20 B22 47-75 a99.5 96

B23 75=100 97.0 n.ad

* n,d: No determinado

%% vy

Trazas
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tolitos  Vidrio vol Productos de  Micas Aglomerados
cénico alteracién

tr** - tr ty 3
tr tr tx - 3
tr - tr - tr
tr - tr - tr
- - tr - tr
- - tr - -

- - tr - —

. tr - - -

4 tr - tr -

4 tr 7 - -
tr tr 21 - -
tr 2 18 - ~

- - 26 - -

3 - - - -
n.d n.d n.d n.d n.d
n.d n.d n.d n.d n,.d
n.d n.d n.d n.d n.d
n.d n.d n.d n.d n.d
2 tr 8 - -
tr tr 7 - -
tr tr 11 - -
tr tr tr - -

n.d n.d n.d n.d n.d




TABLA 14, Distribucién de minerales en la fraccidn densa.
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m 0 0 En % de granos transparentes
Q L]
L] Q H
d a [Vl I
[ Y] ol 31 @
Q@ [ory]] e [+3
[+~ ore ] 5] (') k<]
P -~ o < a o a P ]
nE (] L] + ! £ k<] s + L
Serie Horizonte  Profundidad 2 2o © £ o h o o b & g I g g
RN Mo m o - 5] b 0 ] o vl w n - [3] d ~
cm b~ [ <] o o ~ ] - —t El W ] 4 E o L
o T (IR 0 g n E - B «a o ] o ] [ 5] .
£aeb A5 5 3 T £ 5 % 3 %% & 57 & % & 5
283 HE4 R 4 & B E ¢ & & & ® 2 f & & %
* %
Al o0-7 n.d 11 2 g - txr - -~ tr - - - - - 75 - 3
a3 7-17 n.d 14 56 17 [ 3 3 - - - - - - - - is
B 1 17-35 n.d 35 42 23 7 3 tr - 2 -~ tr - - - B - 15
GAVIOTAS B 21 35-47 n.d i3 55 20 5 3 tr - - - - - - - L - 1a
PG=16 11B 2Z 47-790 n.d 35 47 17 5 tr 2 tr 2 - - ~ - - 4 - 23
ITIB 23 70-150 n.d 25 35 16 [ 4 2 2 - - tr - - - - - 15
IIB 24 150=-x n.d 24 51 30 4 - - tr - - - - - - Z - 13
A1 0-8 2.1 &9 71 11 2 tr - - - - - - - - ~ 13
B 1l B-25 1.9 88 71 13 3 3 - - - - - - - - - ~ i
JERABQUIA B 21 en 25-50 2.9 B3 60 13 | 4 - - - - - - - - - - 1£
PG-~17 B 2Z cn 50-10¢ 2.8 82 58 16 7 tr - 2 - - - - - - - - 17
B 23 100-150 3.2 a4 33 12 5 - ~ 6 - - - - - - - - 3t
Al 0-10 n.d 76 72 10 4 - tr rr - - -~ - - - - - 14
B 1L . 10-30 n.d 17 16 8 2 3 - tr ~ - ~ - - - - - 13
JAPONESA iig 21 30-55 n.d B7 78 10 4 - tr - - - tr tr - - - - £
PG-18 1B 22 55-130 n.d 70 66 7 4 - - - - - - 2 - - - - 1t
IIIB 23 130-150 n.d 14 49 15 4 tr - 2 - - - - - - - - 3¢
a1 o-16 n.d 93 56 & 3 tr tr - - 5 - - - - ~ - 1!
a1 16—-40 n.d 9B 87 14 - - 2 - - 4 - - - - - 2 1t
HIDALGUIA 118 21 40=65 n.d 6 63 3 - 4 - - 4 - - - - - 3 11
PH~1 I1IB 22 65-90 n.d 77 62 2 tr 3 - - 5 - - tr - - 4 1
IIIB 23 90-118 n.d 89 55 18 3 - 8 - - 4 - - - - - - 1:
Al o-10 G.7 45 79 4 K} 4 - - - - tr - - - - - 11
a3 10~39 0.9 54 16 ? 3 2 - - - - - - - - - - '
MACONDO 81 30~45 g.6 68 78 15 tr tr 3 - tr ~ - ~ - - - -
PG=10 IIB 21 45-85 0.5 60Q 75 7 2 4 3 tr - - tr - - - - -
IIB 2 85-150 0.4 55 72 4 2 - 4 - - - - - - ~ - - L
A 0-15 n.d 54 42 20 9 5 - 2 - - - - - - - -~ 2
A 31525 n.d 37 28 21 5 - - - - - - - - tr - - L
URIMICA B 21 25~45 n.d 33 27 17 5 2 tr 3 - - - - - tr - - 4
PU-~1 B 22 45-85 n.d 46 24 20 4 tr - 2 - - - tr - tr - - S
B 23 85-170 n.d n.d n.d n-¢ n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d né n.d s.d p.gd rtd n
Al 0-15 0.3 12 29 4 - xr - - tr - - - - - - - 6
B 1 15-35 0.4 12 4s & 3 2 7 - &r - - - - - - - 3
ARENOSA IIB 21 35-60 0.3 1z 35 5 4 - 2 - tr tr - - - tr - 2 5
PU-2 IIB 22 60-85 0.3 15 46 9 tr tr tr tr - - - - - - - - 4
111C 85-x b.1 19 48 i7? 5 ty 3 - - - 2 - ~ - - - 2
Al 0-10 0.6 10 tr 2 tr - 2 - - - - - - - - 9
A 3 10-20 a.6 17 5 3 4 tr - £y - - - - - - - - a
MIRALINDO a 21 20-47 0.4 a5 15 a 4  tr - 2 tr - - - - - - - 7
PG~20 B 22 47-75 6.5 2 tr £r tr tr - - - - - - - - - - 1
B 23 75-100 0.3 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n,d n.d n.d n,d n.d n.d n.d n

* m.d : no determinado
** rr ; trazas
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TRBLA 15. Resultades semicuantitatives de la mineralogia de limos y arcillas por rayos—x

Serie Horizonte Profundidad Limo gryeso Limo fino Arcilla gruesa Arcilla fina

[ 8 20-50/.1. Z-ZO/M 0.2‘-2/4. >D.2/u,
Al =7 04 24 X1 G1 ¥ p K4 G2VI P DMIn K4 Vv In
3 717 R4 Q4 KL P K4 G2 v1 PL @ M In X4 ¥V In
GAVIOTAS a1 17-35 Q4 Q4 %1 oM K4 G2 V1 P1 K In K4 V In
PG=16 B2L 3547 Q4 04 KI ¥4 GZ v Pl @l MIn K4 v In
IIB2Z 47~-70 Q4 04 ¥l K4 G2V PLQL M In K4 Vv In
IIB23 70-150 o73 Q4 K1 K4 G2 V1 P2 @ M In K4 V In
IIB24 150-x 24 Q24 K1 K4 G2 V1 P2Q Ml In K4 ¥V In
AL 010 o4 o4 K K4 Q2 G2 v1 P1 M1 K202 V151 PN In
23 10-30 04 Q4 X K3iQ3G VIPLM In K203V G
MACORDO Bl 30-45 o} 04 K K3IQ2G V P M In Kxg2v G P
PG-10 IIB21 45-45 Q4 04 K ¥4 Q2 GI VI PL M In KI3IglLVv G P
I1B22 85-150 Q4 Qs K ¥K4Q2G2V P M In K3 Qlal »
Al 0-15 R4 04 K2 Gl QLVIP M In K3V GlLFPQ
A3 15-25 04 D4 K2G2Ql¥lP?P M In Kav gip
URTMICA 21 25-45 G4 04 XK2G2QLV1IP M In K3 v Gl P
FU-1 B22 45-35 Q4 04 KIG2 Qg VIP M In K2V G 7
Bz3 a5-170 04 04 K4 G2QlVliP M In E4 V1 G P M
Limo Arcilla
2-50 w T2 s
Rl o-8 e K F K4 V1 Gl P
Bl 8-25 24 K K4 V1 Gl P M
JERARQUIA BZlen 2550 Q4 K K4 V1 Gl F1 Ml
PG=17 B22¢n 50-100 R4 KL P K4 V1 Gl P M1
B23 100-150 04 X2 ML K4V Gl Pl MLGQ
Al 0-10 o4 K3 V1 51 Q1 F1 M
Bl 10-30 04 K3 V2 Gl Q2P M
JAPOWESA IIB21 30-55 04 K4 V2 G2 Q2 P1 M
FG-18 11B22 55-130 Q4 K4 ¥2 G2 Q1 P M In
IITB23} 130-150 R4 K4 V2 G2 ¢ P2 M1
AL 0-16 04 ¥4 Q2V1G P In
Bl 16-40 o4 ¥4 Q2 V1 GLP In
HIDALGUIA 11821 4G-65 oL K4 Q1 V1GlP
FH-1 TIIRZ2 £5=20 04 ¥4 QLVIGLP M In
TIIBR23 90-118 04 K49 v1G P M In
IIIB24cn 11B-150 Q4 ¥4 Q viG PI ML In
Al G-15 [o¥ ] K2 VIGLRLP M In
Bl 15-3% Q4 K2VIGLQ2P M In
ARENOSZA ITEZ1 35-60 04 X K3IViG2QlPpP M In
PU-2 IIB22 60=35 04 K KiVvl G2 ¢l Pl ML In
1110 85-X ¥2 V161 Q2 PL M
Al 0-10 Q4 K KIVIGLP M
A3 10=20 Q4 K ¥4 V1 G2 F1 Ml
MIRARLTHDO B21 20-47 4 X K4 V1l G2 P1 M1 p
PG=20 B22 47-75% Q4 K K4 v2 G2 F1 M1 Inl Q
Bz22 75-100 Q4 X1 MP k4 V1 G2 P1 M1
2 = Cuarzo 4 = Daminante { > B0%)
X = Caclinita 3 = pbundante (30-50%}
V = Intewredo vermiculita=- 2 = Comiin (15=30%}
Clorita o vermiculita-al 1 = Presente {5=15%)

G = Gibsita

= Pirofilita Letra sin subindice = trazas
M = Micas

In= Minerales intereatratificados

L]
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TABLA 16. Disoluclidn selectiva de material amorfo y hierro libre en arecilla.
Serie Horizonte Profundidad F‘e203 Sio2 31203
om % % L
Al o~7 7.2 6.1 4.0
23 117 6.6 1l1.4 4.6
GAVIOTAS Bl 17-35 7.4 6.1 4.7
PG-16 B2l 35-47 7.4 8.3 4,7
IiB22 47-70 7.4 5.7 5.1
IIB23 70-150 7.2 5.7 4.7
ITIB24 150-X - - -
Al 0-8 11.4 5.3 3.1
Bl 8-25 10.4 6.9 3.0
JERARQUIA B2icn 25-50 10.7 5.2 3.0
PG=17 B22en 50-100 10.7 2.9 2.9
B23 100150 5.1 8.1 2.1
Al 0-10 11.1
JAPONESA Bl 10-30 12.9
PG~-18 . IIB21 30-55 13.0
IIB22 55-130 12.9
ITIB23 130-150 13.0
Al 0-16 10.7
Bl 16-40 10.0
I1B21 40-65 9.8
MIDALGUIA IIIB22 65-90 9.7
PH-1 IIIB23 90-118 11.4
TIIB24cn 118-150 10.4
Al 0-10 7.1 2.8 2,5
A3 10-30 7.7 7.3 4.6
MACONDO Bl 30-45 8.9 5.0 4.6
PH~10 IIB2) 45-8S 4.0 4.7 4.5
IXB22 B85-150 8.6 3.6 4.4
- AL 0-15 5.0 10.7 4.0
URIMICA A3 15-25 3.8
PU-1 B2} 25=45 4.0 6.8 4.3
B22 45-85 3.1
B23 85-170 n.a* 6.1 3.7
Al 0-15 2.3
ARENOSA Bl 15-35 0.6
PU-2 11821 3560 0.6
IIB22 60=-85 0.3
I1IC 85-% 0.9
Al 0-10 8.6
A3 10-20 6.4
MIRALINDO B21 20=-47 6.7
PG~20 B22 47-715 n.d
B23 75-100 5.8

-* n.d 1 No determinado.



]

TABLA 17. Algunas especies vegetales de las

das en Gaviotas = Vichada

Vegetacidn de Sabana:

Alta:

Media:

Baja:s

Nombre cientifico

Andropogon virgatus Det.P.P.E.

Andropogon sSpp.

Hyptis conferta

Bulbostylis parodaxa

Hyptis dilata

Xylopia aromatica

Axonopus chrysoblepharis

Curatella americana

Andropogon virgatus

Andropogon Spp,

Hyptis conferta

Bulbostylis parodaxa

Xdopia axomatica

Axonopus chrysoblepharis

Curatella americana

ILycopodium alopecuroides L.

Blechnum serrulatum Rieh

Panicum rudgei rueni R.Schult

Hyptis conferta Bahl

sabanas y bosgques

Familia
Graminea
Graminea
Labiada
Ciperaceae
Lahiada
Anonaceaeg
Graminea

Dilleniaceae

Graminea
Graminea
Labiada
Ciperaceae
Anonaceae
Graminea

Dilleniaceae

Criptdgama
Pteridophyteae
Graminea

Iabiada
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Vegetacidn bosques

de galeria:

Nombre cientifico

~ Dendropanax arboreus

- X¥ylopia digcreta

« Trattinickia sp.

- Enterolobium schomborgkii lenth

- Pentagonia sp.

= Tibouchina aspera aubl

~ Jacaranda copaia

- Lacistema aggregatum (berg) rusby

- Cocealoba dugandiana Ferm

- Bauhinia aromitica Ducke

- Mauritia minox

Familia
Araliaceae
Anonaceae
Burceraceae
Mimosaceae
Gesneriaceae
Melastomaceae
Bignoniaceae
Lacistemaceae
Poligonaceae
Caesalpinaceae

Palmaceae

206



Pecfit
Regeneracion natural de Mcraceas,

pobre en especies maderables, Se encueniro abundancia de palmas.

Melastomaceas, Cecropia y palmas especiaimente.

T 25

2 -
3 -
4 -
5 -
6 -
7 -
8-
g -
10~
-

PALMACEAE
MORACEAE
MORACEAE
MORACEAE
PALMACE AE
RUBIACEAE
LAURACEAE
PALMACEAE
PALMACEAE
Sp.
PALMACEAE

FIGURA

{Mouritia Minor)

(Mouritin Minot}

{Qenocarpus Minor)

Perfil de
Lpcakizacion :

5 MTS.4

vegetacion
Caono Urimica
Bosque Secundario de Galerio.

12~
13-
14~
15~
16~
b7 -

(Gaviotas

PALMACEAE
Sp.
LAURACEAE
PALMACEAE
PALMACEAE
PALMACEAE
LAURACEAE
Sp.
MORACEAE
MORACEAE
Sp.

- Vichada }

]
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Perfil hidrofitico, abundoncia de drboles maderables

En los estratos herboceos se encuentrah paimas y melastomaceas, 7208
1 25 MTS,
20
15
10
jf ¥1¥ @ Py |
) 2 3 4 5 N s Y 10 n 12
8 T
o? ®3 et el b o0 @
.1 eb &7 e? 2
oll 2|?
*i1
— 20 WTS. }
{-  Sp.
2- PALMACEAE {Mourilic Minor}
3- Sp
4- Sp.
§- LEGUMINOCEAE
6- Sp.
7- Sp.
8- Sp.
9- CAESALPINACEAE
10~ Sp.
11-  Sp
12- MELASTOMACEAE
FIGURA 19. Perfit de vegetacidon 2

Locolizacidn: Caho Urimica {Gaviotas — Vichada)
Bosque Secundario de Galeria.



Perfil

Regeneracion natural de Moraceas, Mimosaceas, Rubiaceas, Cedropios, Palmas. 209

representativo de bosque denso de galeria.

18 13 20 21 22

23 4 5 7 8 9 10 Iy 12
Tt e o * 020721 °* e 24
et P 2 o8 05
3 .? o® e o2 . 26e
}
| - PALMACEAE 14 - PALMACEAE
2~ MORACEAE (Cecropia Sp.) I5- PALMACEAE
3 - MELASTOMATACEAE 16- MELIACEAE
4 - MORACEAE {Cegcropia Sp.) I7- MELIACEAE
5. MORACEAE 18- MORACEAE
6- MORACEAE (Cecropia Sp.) 19- MORACEAE
7 - PALMACEAE 20- PALMACEAE
8- MORACEAE (Cecropia Sp.) 21- MORACEAE
9 - ANACARDIACEAE 22- MORACEAE
10-  Sp. 23- PALMACEAE
l1- MORACEAE 24- PALMACEAE {Schelles Magdalenica}
Iz~ PALMACEAE 25- MORACEAE
13- PALMACEAE 26- LEGUMINOCEAE
FIGURA 20. Perfil de vegetacidn 3

Localizacion :

Cano  Urimica

{Gaviotas — Vichada)
Bosque Secundaric de Galeria.

$—5 MTS —+




Bosque de galerfa

4

o

Dendropanax arborens.
Xylopia discreta
Trattinickia sp.
Enterolobium schomburgkii
Pentagonia sp.

Jacaranda copata
Lacistema aggregatum
Coccoloba dugandiana
Bavhinia aromética
Scherolokiwm guianense
Mauritia minor

Ademfs otros irholes, ar
bustos ¥ palmas.

Sabana baja

vy aad iathipuntl TS

Lycopodium alopecurgides**
Blechnum serrulatum®*
Panicum rudgei**

Hyptis conferta®

Sabana media Sabana alta

Andropogon virgatus™** Andropogon virgatus***
Andropegon spp.*** Andropogon spp.***

Hyptis confarta** Hyptis confarta**
Bulbostylis parodaxa** Bulbostylis parodaxa**
Xylopia ica Hyptis dilata®

Axonopus chrysoblepharis*** Xylopia aromftica**
Curatella americana** Axonopus chrysoblepharig***

Curatella americana**

Presenclia de especies en la sabana: * : Escasa
#* : Fracuente
*hk .

FIGURA 21. Perfil de la vegetacldn de Gaviotas
Caflo Urimica hacia la altillanura.

Muy frecuente

o1
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TABLA 18. Principales familias, géneros y especies de arboles, arbustos

¥ hierbas presentes en los esteros, Urimica y Gaviotas*

Familia Acanthaceae

Nombre cientifico: Ruellia humboldtiana (Nees) Lindau

Caracteristicas: Hierba de flores xojas carmin

Localizacidn: gabanas v bosques cercanos al campamento Gaviotas

Nombre cientifico: Dicliptera sp.
Caracteristicas: plantas con hojas blanquecinas en el envés. Flores mo
radas con anteras amarillas

Localizacién: Cafio Urimica

Familia Anongéeéé

Nombre cientifico: Xylopia 5pp.(emérginata)

Caracteristicas: arbol de 22 m de altura con D.A.P.** de 20 cm, madera -
blanda buena, se utiliza para construccidn,frutos verdes
y hojas coriaceas

Localizacidn: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Guatteria aff. ferruginea St-Hill

Caracteristicas: arbolito de 7 m de altura, hojas'coriéceas y flores con
pétalos verdosos

Localizacion: Cafio Urimica

*Lista tomada del herbario del Centro Las Gaviotas

**D,A,P. Diametro a la altura del pecho.
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Nombre cientifico: Xylopia aromatica (Lam) Mart,
Caracteristicas: arbustico de hojas coriiceas y frutos verdes plxpurecs

Iocalizacidén: Cafio Urimica

Fémilia Araliaceae

Nombre cientifico: Dendropanax arboreum (L,) D.C, y Planch

Caracteristicas: arbusto de 7 m de altura, madera blanda, hojas corizceas
y frutos verdes

Iocalizacidn: Cafio Urimica

Hombre cientifico: Didymopanax morototonii (Aubl)
Caracteristicas: arbolito de 16 in de altura con un D.A.P. de 25 cm, made
ra blanda, hojas aureas en el envas, frutos cinéreos

Localizacidn: Cafio cerca del campamento

Familia Anacardiaceae

Nombre cientifico: Anacardium occidentalis L. (marafion)

Caracteristicas: planta cultivada, con flores rosado-purpureas

localizacidn: campamento

Nombre cientifico; Tapirira guayanensis Aubl

' Caracteristicas: drbol de 18 m de altura con D,A.P. de 25 cm, madera sua
ve para cortar y poco resistente a la intemperie, hojas.

coriiceas y botones verdes, frutos comestibles

Nombre cientifico: Anacardium exceisum Skeels (caracoll)
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Caracteristicas: arbol maderable

Localizacion: Cafio Urimica

Nombre cientifico: spondias mombin ﬁ. {Hobo)

Caracteristicas: arbol de 6 m de altura, flores blancas, anteras cremosas,
hojas coriéceas,_corteza con ritidoma gruéso,_frutos_amg
rillos y comestibles, madera blanda gue no dura a la in
temperie

tocalizacidn: Cafio Urimica

Familia Apocynaceae

Nombre cientifico: Malouettia sp.

Cafacteristicas: arbustico de 4 m de altura, con hojas coriaceas, létex
abundante, flores blancas

Localizacitn: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Himatanthus articulata (Vaht)

Caracteristicas: Arbol de 25 m de altura con D.A.P. de 45 cm,corteza .ama
rillenta con latex abundante, madexa blanda, hojas corii
. ceas, frutos péndulos de color verde claro, botones ama

rillos

localizacidn: bosques de galeria cerca al campamento .

Nombre cientifico: Mandenvilla sp.
Caracteristicas: bejuco de latex abundante; flor amarilla y hojas con ner

vadurasg rojas.
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localizacién: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Malouettia furfuraceae Bpruce

Caracteristicas: arbolito de 2 m de altura con hojas coriidceas, flores -
blancas y botones verdes

Localizacidn: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Lacmellea edulis (Karst)

Caxacteristicas: arbolito de 8 m de altura cvon hojas quebradizas, botones
verdes con flores blancas, latex abundante

Localizacidn: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Parahanchornia krukovii Monachinus

Caracteristicas: arbol de 22 m de altura con D.A.P. de 40 cm,corteza pax
da oscura, madera blanda de color crema, frutas globosas
litex abundante

ILocalizacidn: Cafio Urimica

Nowbre cientifico: Aristolochia sp.

Caracteristicas: bejuco de olor caracteristico usado como antiofidico, ho
jas coridceas y flores purpireas, con nervaduras amari
llentas; la parte central de la flor es amarillenta; fru
tog verdes

Localizacibn: Cafio Urimica

Familia Aquifoliaceae

Nombre cientifico: Ilex sp.
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Caracteristicas: arbustico de 6 m de altura, hojas quebradizasfloresblan
cas y botones cremas

Localizacion: afluentes del cafio Urimica

Familia Araceae -

| Nnmb:e_ciéntifiqos Anthurium sp,

Caracteriétiaas: plﬁnta due se deéarrolia en la sombra sobre suelos hﬁmg
dos |

Iocalizacion: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Spatiphylium cannifolium (Drian) Schott

Caracteristicas: planta umbrdfila, crece sobre suelos himedos con  humus,
- inundables en invierno; con polen crema, olor fragante

Iocalizacidn: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Monstera sp,
Caracteristicas: Epifita con espadice verdoso

tocalizacidn: Cafio Urimica

Nombre cientificos Philodendron sp.

Caractaristicas: Epifita con espadice verdoso

Iocalizacidn: Cafio Urimica

Familia Cariocaracese
Nombre cientifico: Coriccar ep.

- Caracteristicas: arbolito de 8 m de altura con hojas coriaceas, botones -
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amarillentos

Localizacidn: Cafic Urimica

Famiiia Bignoniaceae

Nombre cientifico: Tabebuia sp,

Caracteristicas: arbolito de 12 m de altura con un D.A.P, de 20 cm, made
ra dura, hojas coriéceas, botones rosados phrpuras, flo
res rosadas con la base blanca

Localizacidn: al Sur del campamento

Nombre cientifico: Jacaranda caucana Pittier

Caracteristicas: arbugto de 7 m de altura, pirdfila, caducifolia de hojas
verdes claras y flores moradas; ritidoma exfoliante en
placas delgadas y largas no bien diferenqiadas la forma,
maders ssmidura, No dura a la intemperie.

Localizacidén: zonas cercanas al campamento

Familia Bixaceae
Nombre cientifico: Bixa sp.
CaracteriStica: avbustico de 1.50 m de altura

Iocalizacidn: Cafio Urimica

Pamilis Borraginaceae

Noubre ciantifico: Cordia nodosa

Caracteristica: Arbol de 3 m de altura, flores blanquecinas, lLos folfolos
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con hormigas negras, madera blanda

Localizacién: Cafio Urimica

Familia Bonbacaceae
Nombre cientifico: Bombacopsiz sp.

Iocalizacion: Cafio Urimica

Familia Burceraceae

Nowbre cientifico: Trattinickia sp.

Caracteristica: arbol de 30 m de altura con D,A.P., de 35 cm, corteza con
recina de olor agradable de uso medicinal, madera blanda
'y de uso comercial, hojas coriiceas y frutos verdes

Lotalizacion: Cafic Urimica

Nowbre cientifico: Protium calanenss (Cuatrecasas)

Caracteristicas: arbol de 9 m de altura, exudado acuoso, olor agradable,
flores verde amaxillentas, madera blanda para cortar,coxr
teza pardo oscura sin fisuras

Localizacidns bosgques de galeria

Nombre cientifices Protium guianensis

Caracteristica: arbol de 25 m de altura con D.A.P. de 30 cm, corteza paxr
do clara, resina de olor aoradable, madera blanda;botones
verdes, flores verde amarillentas, frutos rojos maduros

Localizacién: Cafic Urimica
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Nombre cientifico: Protium colombianum
Caracteristica: arbolito de 10 m de altura, hojas coriiceas y frutos ver
des purplireos, olor agradable muy caracteristico

Localizacién: sabanas entre Gaviotas y Cafio Urimica

Nombre cientifico: Tetragastris mucronata (Rusby)

Caracteristica: arbol de 20 m de altura con un D.A.P, de 50 cm, hojas co
rifceas. F¥utos verdes. Olor caracteristico. Corteza gri
gicea. Madera blanda, se usa para construccién

localizacién: Cafic Urimica

. Familia Caesalpinaceae

Nombre cientifico: Macrolobium sp.

Caracteristicas 5¥b01 de 25 m de altura con un D,A.P. de 35 cm, madera se
| midur%g hojas coridceas, corteza parda |

localizacibén: Cafio Urimica

Nombre cientificos Cassiz lucens vog.

Caracteristica: arbustico de 5 m de altura, con flores amarillas

Iocalizacidn: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Cassia patellaris

Caracteristica: hierba ds flores amarillas

Localizacidén: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Cassisz moschata H.B.K.

Caracteristicas Zrbol de 12 m de altura con un D,A,P., de 30 cm, frutos ver
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des y negros cuando maduros, hojas brillantes, madera du
ra, pesada y resistente a la intemperie

localizacidon: Caflo Urimica

Nombre cientificos Macrolobium angustifolium {(Benth) Cowan

Caracteristica: arbol de 10 m de altura flores cremosas con estambres ro
jos

Localizacidén: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Bauhinia guianensis

Garacteristica: bejuco de hojas coriiceas, botones amarillos, flores blan
co cremosas, filawmentos blancos, anteras amarillas

ILocalizacidn: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Bauhinia ungulata

Caracteristica: arbusto de 4 m de altura, madera dura, hojas coriiceas.Bo
tones verdes, flores con estambres rojos, frutos purpirecs
por el lado que les da el sol

Iccalizacién: Cafio Urimica

Yombre cientifico: Chamaecrista brevipes (D.C.) Greene

Caracteristica: hierba arbustiva de flores amarillas

Localizacidén: sabana y bosques cerca del campamento

Familia Celasgtraceae

Nombre cientifico: Goupla glabra

Caracteristica: Srbol de 20 m de altura con un D.A.P. de 45 om, madera pa
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ra ebanisteria, construccidn; hojas coriiceas y botones -
verdosos

localizacidn: Cafio Urimica

Familia Clugiaceae

Nombre cientifico: Simphonia macriphylla R.E. Schultes

Caracteristica: 3rbol de 25 m de altura, con un D.A.P. de 30 cm, corteza
amarilla con exudado amarillo escaso y pegajoso,madera me
dianamente dura, hojas quebradizas, botones rojos carmin,
pétalos con el bor&e_ superior negro, estilo cramose, ante
ras negras, polen carmelita y pegajoso

Localizacidn: Cafio Urimica

Nembre cientifico: Clusia sp. _
Caracteristica: arbusto de 6 m de altura, hojas quebradizas, exudado ama
rilleo vy frutos vexdes

iLocalizacidn: gabanas

Nombre -cientifico: Calophyllum bragiliense Camb.

Caracteristica: axbol de 22 m de altura con D.A.P, de 19 cm, fisurado,con
exudado amarillo y pegajoso, madera medianamente blanda -~
con duramen rojos se utiliza para construccidn

Localizacidn: Cafio Urimica

Nowbre cientifico: Calophyllum lucidum

Caracteristica: &rbol de 15 m de altura, de corteza fisurada, hojas gque
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kradizas, exudado amarillo; madera para construccion

Iomealizacién: Cafio Urimica

Familia Cochlospermaceas

Nombxe cientificos Cochlospermm sp,

Caracteristicass arbusto de 4 m de altura, corteza fibrosa; caducifolio y
de flores amarillas

Localizacidon: Cafio Urimica

Familia Compositaceas

Nombre cientifico: Eupatorium laevigatum Lam.

Caracteristica: planta arbustiva de hojas coriaceas y botones verdes

Localizacidn: sabanas y bosques cerca del campamento

Nombre cientifico: Elephantopus sp,

Caracteristicas hierba de flores blancas, maleza de potreros

Localizacidn: Cafio Urimica

Nogre cientifico: Acanthospermum australe (Loefl) Kunze

Caracteristica: rastrera de flores amarillas

mealizacidn: gabanas

Nombre cientifico: Eupatorium laevigatum Lam.

Caracteristica: hierba dz hojas coriaceas y botones verdes

Localizacidéns sabanas y bosgues cerca del campamento
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Familia Convolvulaceae
Dentro de esta fami¥a se encuentran muchas plantas piréfilas

Nombre cientificos Ipomea argentata Meissn

Localizacidni cercanias del campamento

Nombre cientifico: Merremia aturenses (H.B.K.( Hall. F.

Caracteristica: bejuco de flores blancas

Iocalizacions sabanas

Familia Connaraceae

Nombre cientifico: Connarus marginatus Planch

Caracteristica: bejuso de flores blancas y frutos verde claros

Localizacion: Cafio Urimica

Panilia Cyperacese

Nowbre cientifizo: Eleocharis pactystyla (C.Wrigth) Clarks

Caracteristica: en sualos himsdos, con flores cremosas

Localizaciér:fi?? gabanag vy bosgquas cerca del campamento

Nombre cientifico: Rhynchospora cephaloles (L) Vahl,

Caracteristica: con inflorescencia verdosga

Localizacion: sabanag

Familia Dilleniaceae
Nombre cientifico: Davills sp

Caracteristicas bajuse de eoalor rojize, con agua potable, hojas coridceas
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asperas, botones verdes, pétalos blancos y anteras amari
llas fragantes

Iocalizacion: Cafio Urimica

Nombre cientifico: Pavilla aspera (Aubl) Benoist

Caracteristica: bejuco de botones verdosos y hojas dsperas

Localizacidn: sabanas

Nombre cientifico: Curatella americana

Caracteristica: arbolito de ocho metros de altura, con hojas ésperas.botg
nes verdes y flores blancas; madera con radbs bastante vi
sibles

Tocalizacidn: arbusto aislado en todas las sabanas

Familia Erytroxylaceas

Nombre cientifico: Erxythroxylum coca Lamarck

Caracteristica: arbusto de 2 m de altura, de hojas coridceas y cinéreasen
el envés, botones verdes

Iocalizacidn: Cafio Wrimica

Familia Eriocaulaceas

 Nombre cientifice: Paepalanthus sp,

Caracteristica: plantas con inflorescencia blanca (herbaceas)

Localizacion: sabanas v bosques cercanas al campamento
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Familia Euphorbiaceae

Nowbre cientifico: Leiphaimos aphylla (Jacgu) Gilg.
Caracteristica: hiexba pequefia, color blanco cremoso

Localizacidn: Cafio Urimica

Nombre cientificos Clatropis sp.
Caracteristicas: arbol de 20 m de altura, con un D,A.P. de 28 cm, corteza

pardo-blanca, duramen rojo oscuro

Nombre cientifico: Gliricidia sepium

Caracteristicas: arbolito de 8 m de altura, muy ramificado, hojas corid
coas, flores rosadas. Se usa como cerca viva en Las Gavio
tag
Iocalizacidén: alrededores del campamento
Familia Fabaceae

Nombre cientifico: Lacis®ema intermediuwm

Caracteristicas: arbolite de 5 m de Altura, con hojas coriiceas, amentos
verdecoamarillentos

focalizacién: estersc Urimica

Familia Graminacese

Nowbre cientifico: Pagpalum minus fourm

Caractax;istica:__ pasto de pantano

Iocalizacidén: sabanas cerca de Las Gaviotas
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Hombre cientifico: Ervagrostis ciliaris

Caracteristica: herbicea con espigas azulosas

Iocalizacidn: Cafio Urimica, sabgnas

Nowbzre cientifico: Saglotis mattogrossensis

Caxacteristica: &rbol de 16 m dealtura, corteza pardo clara, roja por den
tro; madera dura, buen uso., Hojas quebradizas, infloreaen

cla ¥ frutes claros

Familia Hiperichceae

Nombre cientifico: vismiz angusta Miqg.

Caracteristica: arbustico de B m de altura, hojas coriiceas, flores verdo

sas. Exudado lacre, Ritidoma exhalante y de color marrédn

Familia Lauraceae

Nombra cientifico: Nechandra sp

Caracteristica: arbol de 12 m de altura con un D,A.P. de 18 om. La maders
se usa para postes en las cercas de la regidn, su color -

es amarillo

Nombre cientifico: Endlicheria serviceae

Caracteristica: arbolito de 5 m de altura, hojas ferruginosas

Nombxres cientifico: Aniba ponurensis (Meinsser) Mez,

Caracteristica: azbolitc de 8 m de altura, madera de color amarillo v ho

jas coriiceas
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Nombre cientifico: Nectandra pichurim H.B.K., Mez.

Caracteristica: drbol de 28 m de altura con un D.A.P. de 40 cm, madera du

ra ¢olor awarillo

Nowbre cientifico: Nectandra rutinaria

Caracteristica: 4rbol de 15 m de altura, con un D,A.P, de 20 cm. La corte
za €8 de color paxdo v la madera es de color amarillo; las

hojas son coriaceas

~ Familia Moraceae
Nombre dentifico: Pouruma sp,
Caracteristicas: Arbol de 16 m de altura,con un D,A.P. de 15 cm, sus hojas

gon coridceas grandes y lobuladas

Nombre cientifico: Ficus gp .
Caracteristicas: arbol de 15 m de altura, con un D.A.P, de 35 cm.Presenta

abundante latex

Familia Musaceae

Nombre cientifico: Phenacospexmum guayanensis (Peterson)

Caracteristica: planta de & m de altura, con un D,A.P, de 15 cm, sushojas

son rigidas

Familia Myristicaceae
Nombre cientifico: Iryanthera sn

Caracteristicas: Arbol de 12 m de altura, con un D.R.R. de 18 om, la made
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ra es blanda y la corteza roja

Nombre clentifico: Virola sp.
Caracteristica: drbol de 16 m de altura, con un D,A.P. de 20 am, la made

ra es blanda v poco resistente a la intemperie

NHombre cientifico: Digthynthera permifolia

Caracteristica: arbol de 25 m de altura, con un D.A.P. de 35 cm, su made

ra es blanda y liviana

Familia Palmaceae

Nombre cientifico: Jessenia polycarpa (Karst)

Caracteristica: nalma de cuyo fruto se extrae el llamado aceite amarillo,
Atil como alimento, asi como también en usos medicinales,
Los indigenas fabrican cerbatanas y dardos del estipe de

esta palma

Nombre cientifico: Sacratea elagans

Caracteristicas: palma de 20 m de altura, con un D,A.P, de 18 am, de ral
ces fudloreas con espinas, hojas divididas, de 3 a 3.5 m

de longitud, coriiceas

Nowbre cientifico: Mauriftia minor Burret

Caracteristicas: palma fracuente en las orillas de los esteros, formando
los llamados "morichales", sus hojag se utilizan para te
char las czgsas y para fabrilcar hamacas de menor valor due

las de Cumare.
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Nombre cientifico: Astrocarym vulgare Mart.
Caracteristicas: palma llamada “"cumare", crece ficilmente de log frutos
caidos, De sus hojas jovenes se gaca la'mata:#apmﬁma Pa

ra la fabricacién de las hamacas

Nombre cientifico: Bactris cuvaro
Caracteristicas: palma cespitqsa nace en grupos, tiene tallos delgados y

espinosos, de heojas pinadas

Nowbre cientifico: Oenocarpus minor

Caracteristicas: palma de 20 m de altura, tronco gridcil, hojas pinadas

dispuestas en cuatro planos

Familia Rosaceae
Nowbre cientifico: Licania sp.
Caracteristicas: drbol de 25 m de altura, con un D,A.P. de 35 am, la made

ra es dura v resistente

Nombre cientifico: Couepia sp.
Caracteristicas: arbol de 15 m de altura, con ramas penduladas y hojas co

riiceas

Nowbre cientifico: Licaniz heteromorpha

Caracteristicas: arbol de 20 m de altura, con un D.A,P. de 35 cm, la made

ra es registente 2 la intemperie y de buena dureza

Nombre cientifico: Chryscbalanus icaco (L.}
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Caracteristicas: arbolito de 8 m de altura, La inflorescencia es blanca.y

su madera e de color rosado

Nombre cientifico: Hintella racemosa

Caracteristicas: drbol de 18 m de altura, con un D,A.P, de 18 cm, La made

ra es dura y sus hojas son coriaceas y quebradizas

Nombre cientifico: Hyrtella adencphora

Caracteristicas: arbolite de 5 m de altura, con un.D.A.P. de 8 am, Ia ma

dera es dura vy las hojas coriiceas

Familia Rubiaceae

Nowbre cientifico: Alibertia exagina

Caracteristica: axbolito de 5 mw de altura, con hojas coridceas v flores
blancas

Nonbre cientifico: Psychoria capitata

Caracteristicas: arbusto de 2 m de altura, con hojas coridceas,su inflores

cencia es amarilla v la madera eg suave

Nombre cientifico: Pasoqueria sp.
Caracteristicas: arbolito de 6 m de altura, con un'D.A.P. de 12 cm, Fasho

jas son coridceas

Nowbra cientifico: Duroia sp.
Coracteristicas: arbolito de 5 m de altura. La madera es dura y su inflo-

rescencia blanca.
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TABIA 19. Lista de especies que serin experimentadas en el wvivero de IN
DERENA Las Gaviotas

Albizzia gerachapelle

Anacardium excelsum

Cadrela odorata

Clorphora excelsa

Fucalyptus alba

" camandulensis

n citriodora
" randis
" robugta

b Saligna
" Teracticornis

Pinug caribea

" hondurensis

Switenia macrophylla

Tagtona gx_'andis

Terminalia supexva

Termina;is ivorensis

Karya ivorensis

Durante el feconocimiento de campo se ohservﬁlque de esta

lista ﬁx_zieamente se estaba experimeqt:ando con Tectona g*r-gndis, Eugalmt’.s

globulus y Eucalyptus camandujensis, La tectona grandis presentaba mala

' gemingcién por ataque en las hojas, El Eucalyptus camandulensis a los r.ug‘

tro dlas de sembrado tenia buena germinacién.
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TABLA 20. Prusba de infiltracién I - 1

Serie : Gaviotas ( GAa~l)
Facha: Agosto 28/73
Cobertura:Paja natural

_ TIEMPO INFILTRACION
Horas Parcial Acumulade Parcial Acumulada Velocidad Horaria
(minutos) (minutos) promedia promedia cm/hora (mm)
_ {ran}- {(mm
1 2 3 4 85 6 7
l . | 1.5 1.5 9.0
1 2 1.0 2.8 6.0
1 3 0.5 3.0 3.0
2 g 1.0 4.0 3.0
5 10 2.0 6.0 2.4
10 20 2.5 8.5 1.5
10 30 2,5 11.0 1.5
15 45 3.0 14.0 1.2
1 15 60 4.5 18.5 1.8 18.5
30 20 6.5 25;0 1.3
2 30 - 120 5.5 30.5 1.1 12.0
30 150 5.0 35.5 1.2
3 30 180 5.0 40.5 1.0 10.0
30 210 5.5 46.0 1.1

4 390 240 5.0 51.0 1.0 10.5
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TABLA 263;, Prueba de infiltracién I - 4

Serie : Gaviotas (GAa-2)
Fecha : hgosto 31/73
Cobertura : Paja natural

TIEMPO INFILTRACTION

BoYaS  Parcial  Acwmulado  Parcial  Acumulada  Velocidad  Horaria
(minutos) {(minutos) promedia promedia om /hora {mem}
_ () {men)
1 2 - 3 4 5 6 ?
1 1 1.7 1.7 10,2
1 2 0.0 1.7 0.0
1 3 0.3 2.0 1.8
2 5 0.0 2.0 0.0
5 10 0.7 2.7 0.84
10 20 1.6 4.3 0.96
10 30 1.7 6.0 1.92
15 45 2.3 8.3 0.92
1 15 60 1.7 10.0 0.68 10.0
30 90 3.3 13.3 0.66
2 30 120 2.7 16.0 0.54 6.0
36 150 - - -
3 ‘30 180 6.6 22.6 1.32 6.6

30 210 - - -
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TABLA 20b, Prueba de infiltracién I - S

Serie : Gaviptas (GAa~l)
Fecha : Septiembre 6/73
Cobertura : Paja natural

TIEMPO INFILTRACTIONW
Horas  Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad  Horaria
(minutos) (minutos) promedia promedia cm/hoxa {(mm)
(mrn) (rom )
1 2 3 4 5 6 7
1 1 2.5 2.5 15.0
1 2 2.0 4.5 12.0
1 3 0.5 5.0 3.0
2 5 1.0 6.0 3.0
5 10 3.0 9.0 3.6
10 20 1.5 10.5 0.9
19 30 1.0 11.5 Q.6
15 45 2.5 14.0 1.0
1 15 &0 3.0 17.0 1.2 17
30 90 6.5 23.5 1.3
2 30 120 2.5 33,0 1.9 16
30 150 7.0 40.0 1.4
3 30 1890 5.0 45.0 1.0 12
30 210 8.0 53.0 1.6

4 30 240 7.0 60.0 1.4 15
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TABLA 20c. Prueba de infiltracién I - 9

Serie : Gaviotas (GAa-2)
Fecha : Septiembre 13/73
Cobertura : Paja natural
Cbservaciones : Lluvia -
dia antérior,

TIEMPO INFILTRACION
Horas  Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad Heraria
(minutos) (minutos) promedia promedia ¢ /hora {mm)
(mum) (tran)
i 2 3 4 5 6 7
1 1 1.5 1.5 9.0
1 2 1.0 2.5 6.0
1 3 1.5 4,0 9.0
2 5 0.5 4.5 1.5
5 10 0.0 4.5 0.0
1¢ 20 0.0 4.5 0.0
10 30 1.0 5.5 0.6
15 45 1.5 7.0 0.6
1 15 60 1.5 8.5 0.6 8.5
30 20 2.0 10.5 0.4
p 30 120 2.0 1z2.5 0.4 4.0
30 159 1.5 14.0 0.3
3 30 . is0 2.0 16,0 0.4 3.5
30 210 3.5 19.5 0.7

4 30 240 3.0 22.5 0.6 6.5
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TABLA 204, Prueba de infiltracion I - 10

247

Serie : Gaviotas {(GAa~1)
Fecha : Septiembre 14/73
Cobertura : Paja natural
CObgervaciones : Lluvia -
dfa anterior.

TIEMEPO INFILTRACION
Horas Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad Horaria
{minutos) (minutos) promedia promedia cm . /hora {am)
(mm) (mm)
1 2 3 4 5 6 7
1 1 1.7 1.7 10,20
1 2 ;.6 3,3 9,60
1 3 1.0 4.3 6.00
2 5 0.4 4.7 1.20
5 10 1.0 5.7 1.20
10 20 1.3 7.0 .78
10 30 1.7 8.7 1.02
15 45 0.6 9.3 0,24
1 15 60 1.7 11.0 0.68 11.0
30 90 4.0 15.0 0.80
2 30 120 2.6 17.6 0.52 6.6
30 150 3.4 21.0 0.68
3 30 1s0 3.6 24.6 0.72 7.0
30 210 3.7 28,3 g,74
4 30 240 2.7 3l.0 0.54 6.4
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TABLA 20e. Prueba de infiltracién 1 - 11

Serie : Gaviotas (GRha-2)
Fecha : Septiembre 18/73
Cobertura : Paja natural

TIEMPO LJHNFILTRACTIORN
Horas Parcial Acwumulado Pareial Acumulada Velocidad Horaria
{(minutos) (minutos) promedia promedia cm/hoxra {rom)
{oum} (zm)
1 2 3 4 5 6 7
1 1. 1.0 1.0 6.0
1 2 0.5 1.5 20
1 3 0.5 2.0 20
2 5 1.5 3.5 4.5
5 10 2.5 6.0 3.0
16 20 4.5 19,5 2.7
10 30 3.5 14.0 2.1
15 45 5.5 19.5 2,2
1 15 60 5.0 24.5 2.0 24.5
30 20 9,0 33.5 1.8
2 30 120 8.5 42,0 1.7 17.5
30 ' 150 9 51.0 1.8
3 30 180 9.5 €0.5 1.9 18.5
30 210 2.5 70.0 1.9

4 30 240 10,0 80,0 2.0 19.5
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TABLA 21, Prueba de infiltkacién I=~-7

. Serie :

251

Jerarquia (JEbll)
Fecha : Septiembre 11/73
Cobertura : Paja Natural
Observacioney : Lluvia -~
dia anterior.

Horas Pgriiglm Pngumula‘ab' Parcial 2 Igcﬁmilidz £ %eieiigag Toraria
(minutos) (minutos) promedia promedia om /hora (ream)
(mm) {rom)
1 2 3 4 6 7
1 1 2.33 2.33 13,98
1 2 2.00 4,33 12.00
l 3 2.00 6,33 12,00
2 5 3,33 9.66 9.99
5 10 D.34 10,00 .41
10 20 0.60 10.60 0.36
10 30 1.40 12.00 0.84
i5 | 45 2,60 14,80 1.04
1 15 60 2.70 17.30 1.08 17.3
30 90 3.00 20,30 0.60
2 30 120 2.30 22.60 0.46 5.3
30 150 1.00 26.60 0.80
3 3o 80 .70 36.30 0.74 7.7
30 210 4.70 35.00 0.94
4 30 240 3.60 38.60 0.72 8.3
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TABLA 22. Prueba de infiltracién I ~ 6

Serie : Japonesa {(JAbl2)
Fecha : Septiembre 7/73
Cobertura : Paja Natural

TIEMPO INFILTRACION
Horas Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad Horaria
(minutos) (minutos} promedia promedia cmnghora (mmn)
(mm} (wm)
1 2 3 4 5 6 7
1 1 8.6 bB.G 51.60
1 2 6.7 15.3 40,20
1 3 7.7 23.0 46,20
2 5 7.0 30.0 21.00
5 10 6.3 36,3 7.56
10 20 9.7 46.0 5.82
10 30 11.6 57.6 6.96
15 45 17.0 74.6 6.80
1 15 60 13.4 88.0 5.36 88.0
30 20 30.3 118.3 6.06
2 34 120 24.3 142.6 4,86 54.6
30 150 21.7 164,3 4.34
3 30 180 29.3 193.6 5.86 51.0
30 210 20.0 213.6 4.00

4 30 240 31.7 245.3 6.34 51.7
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TARLA 22a., Prueba de infiltracién 1 - 8

25

Serie : Japonesa (JAbl2)
Fecha : Septiembre 12/73
Cobertura : Paja natural
Observaciones : Lluvia -
dia anterior.

5

TIEMPO

INFILTRACTIORN

Horas Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad  Horaria
{minutos) (minutos) prémedia promedia cm. ‘hora (mum)
1 2 3 o (gm) .6 ?
l 1 2.3 2.3 13.80
1 2 2.3 4.6 13.80
1 3 1.7 6.3 10.20
2 5 .1.7 8.0 5,10
3 ic 1.6 9.6 1.95
10 20 2.4 13.0 2.04
10 30 3.0 16.0 1.80
15 45 5.6 21.6 2.24
1 15 60 5.7 27.3 2.28 27.2
30 90 6.0 33.3 1.20
2 g 120 7.7 51.0 - 3.54 23.7
30 150 10.3 61.3 2.06
3 30 180 18.7 80.0 3.74 -29.0
30 210 15.6 95.6 3.12
4 30 240 18.7 114.2 3.74 34.3
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TABLA 23. Prueba de infiltracién I - 13

Serie : Hidalguia (HIbL3)
Fecha : Septiembre 26/73
Cobertura : Paja natural
Obgervaciones : Lluvia =~
dia anterior.

TIEMPO _ INFILTRACION
Horas Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad  Horaria
(minutos) (minutos) promedia promedia cm.Jhora (mm )
1 2 3 (2m} (§M} 6 7
1 1 1.6 Lo 6.0
1 2 1.0 2.0 6.0
1 3 0.5 2.5 3.0
2 5 i.0 3.5 3.0
5 10 2.5 6.0 3.0
10 20 4.0 10.0 2.4
10 30 3.0 13.0 1.8
15 45 4.0 17.0 1.6
1 15 &0 3.5 20.5 1.4 20.5
30 90 7.0 27.5 1.4
2 30 120 6.5 34.OJ 1.3 13.5
30 150 6.5 40.5 1.3
3 30 180 6.5 47.0 1.3 13.0
30 210 - - -

4 30 240 12 9.0 2.4 1z2.0
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TABLA 24 Prueba de infiltracién T ~ 2

Serie : Maconde ( MALL4)
Fecha : Agosto 25/73
Cobertura : Paja natural

TLIEMPO INFILTRACION
Horas Parcial aAcumulado Parcial Acumulads Velpcidad  Horaria
(minutos} (minutos) promedia promedia cm i /hora {xam)
1 2 3 (ﬁm) (gm) 6 7
1 1 7.0 7.0 42.0
1 2 3.0 10.0 18.0
1 3 1.5 11.5 15.0
2 5 3.0 14,5 2.0
5 10 5.5 20.0 6.6
10 20 9.5 29.5 5.7
16 30 7.5 37.0 4.5
15 45 10.5 47.5 4,2
1 15 60 11.0 54,5 4.4 58.5
30 90 21,0 72.58 4.2
2 30 120 2G.0 99.5 4.0 41.0
30 150 21.0 120.5 4.2
3. .3 - 180 2000 140.5 - 4.0 . 41.0
30 210 21.0 161.5 4.2

4 30 240 19.0 180.5 3.8 40.0
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TABLA 24a. Prueba de infiltracién I - 3
Serie : Macondo (MALL4)
Fecha : Agosto 30/73
Cobertura : Paja natural
TIEMPO INFILTRACION
Horas ©Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad  Horaria
(minutos) (minutos) promedia promedia cm -/hora {xm)
(mum) () ‘
1 2 3 4 5 6 7
1 1 2.0 2.0 12,0
1 2 0.5 2.5 3.0
1 3 0.5 2.0 3.0
2 5 1.0 4.0 3.0
5 10 2,5 6.5 3.0
10 20 3.5 10.0 2.1
10 30 2.5 12.5 1.5
15 45 3.5 16.0 1.4
1 15 60 3.0 19,0 1.2 19.0
30 90 6.5 25.5 1.3
2 30 120 10 32.5 1.4 13.5
30 150 5.5 38.0 1.1
3 30 180 6.5 44.5 1.3 12.9
30 210 5.5 50.0 1.1
4 30 240 5.5- 55.5 1.1 11.0
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TABLA 24b. Prueba de infiltracién I - 12

263

Serie : Macondo (MAbl4)
Fecha : Septiembre 19/73
Cobertura : 'Paja natural

T IEMPO INFILTRACION
Horas Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad Horaria
(minutos) (minutos) promedia promedia cm -/hora (mm}
1 2 3 (gm) (EM) 6 7
1l 1 2,5 2,5 15.0
1 2 1.0 3.5 6.0
1 3 1.0 4.5 6.0
2 5 2.0 6.5 6.0
5 10 3.0 9.5 3,6
10 20 5.0 14.5 3.0
10 30 5.0 12.5 3.0
15 45 6.5 26,0 2.6
1 15 60 7.0 33.0. 2.8 33.0
Klt) 20 11.5 44,5 2.3
2 30 120 11.5 56.0 2,3 23.0
30 150 12.0 €8.0 2.4
3 30 180 12.5 80.5 2.5 24.5
30 210 - - -
4 30 240 25.0 105.5 5.0 25.0
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TABLA 24c.

Prueba de infiltracibén I - 14

Serie : Macondo (MAL2)
Pecha : Octubre 5/73
Cobertura : Paja natural

265

TIEMPO INFILTRACION
Horas Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad Horaria
(minutos} (minutos) promedia promedia cmxfhora {room)
{mm) (rom)
1l 2 3 <] 7
1 1 2.0 2.0 12,0
1 2 1.0 3.0 6.0
1 3 0.5 3,5 3.0
2 5 0.5 4.0 1.5
5 10 1.0 5.0 1.2
10 20 1.5 €,5 0.9
10 30 2.5 9.0 1.5
15 45 4&%" 13.5 1.8
1 s 60 4.5 18.0 1.8 18.0
30 20 6.5 24.5 1.3
2 30 120 6.5 3.0 1.3 13.0
30 150 8.0 39.0 1.6
3 30 180 7.5 46.5 1.5 15.5
30 210 7.5 54.0 1.5
4 30 240 7.5 61.5 1.5 15.0
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FIGURA 34c¢ Pruebo de infiltracicn I-14 Serie Macondo (MAbz)



TABLA 25. Prueba de infiltraciém I - 15

267

Serie : Miralindo (MIe-2)

Fecha :

Octubre 11/73

Cobertura : Paja natural

TIEMPO INFILTRACION
Horas Parcial Acumulade Parcial Acumulada Velccidad Horaria
(minutos) (minutos) promedia promedia cm /hora (mm)
(mm} (mm)
1 2 3 4 5 6 7
1 1 1.5 1.5 9,0
1 2 0.5 2.0 3.0
1l 3 0.5 2.5 3.0
2 5 1.0" 3.5 3.0
5 10 2,0 5.5 2.4
10 20 4.5 10,0 2.7
10 30 3.5 13.5 . 2,1
15 45 4.0 17.5 1.6
1 15 60 4,0 21.5 l.6 21.5
30 90 6.0 27.5 1.2
2 30 120 6.0 33.5 1.2 12.0
30. 150 6.0 39,5 1.2
3 30 180 6.0 45.5 1.2 12.0
30 210 12.5 58.0 2,5
4 30 240 8.0 66,0 1.6 20.5
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TABLA 26, Conductividad hidraulica de los suelos.

» Serie Horizonte profundidad Conductividad Clasificacidn
cm hidr8ulica promedia
cm/hora
Al 0-7 D.0684 Muy lenta
A3 7~17 0.0684 Muy lenta
GAVIOTAS - Bl 17-35 a.1192 Lenta
- PG-16 B21 3547 0.1192 Lenta
ITB22 47~7G 0.1192 Lenta
1I1R23 70--150 0.30339 Lenta
Al 0~-8 0.7644 Moderadamente lenta
Bl 8-25 0.5117 Moderadamente lenta
JERARQUIA B2lcn 25-50 0.2480 Lenta
PG-17 B22cn 50-100 0.6139 _ Moderadamente lenta
B23 100-150 1.6612 Moderadamente lanta
Al 0-10 2.1125 Moderada
Bl 10-30 2,1125 Moderada
JAPCNESR 1121 30-55 0.9332 Moderadamente lenta
' opg-18 TIB22 55-130 0.9519 Moderadamente lenta
IT1323 130-150 0.0828 Muy lenta
al 0-16 Q,1276 Lenta
Bl 16~40 1,0602 Moderadamente lenta
HIDALGUTA TI321 40-65 0.9%9206 Moderadamente lenta
PH-1 11822 55-90 - 1.0951 Moderadamente lenta
TIIB23 390-~118 1.0951 Moderadamente lenta
ITIR24cn 1138-150 g.681 Moderadamente lenta
Al 0-10 0.3872 Lenta
23 10-3G 0.3372 Lenta
MAQONDO Bl 30-45 0.2831 L.enta
PG-10 IIp2l 45-85 0.6235 Moderadamente lenta
TIB22 85-150 1.0190 Moderadamente lenta
Al 0-15 0.7576 Moderadamente lenta
&3 15-25 0.5567 Moderadamente lenta
URIMICA B21 25-45 0.5567 Moderadamente lenta
piJ-1 B22 45-85 -
B23 85~170 -
Al 0-15 1.6993 Moderadamente lenta
Bl 16-35 1.8357 Moderadamente lenta
ARENQOSA I1821 35-60 0.1479 Lenta
PU-2 1TR2Z &s0-85 -
ITIC 85~¥% -
Al 0=10 0.2691 Lenta
B3 10~20 0.2158 Lenta
¥ MIRALIRDO B21 20~-47 0.2158 Lenta
BG-20 B22 A7~75 0.0286 Muy lenta

B23 75170 0.0312 Muy lenta




TABLA 27, Lectura de la profundidad del nivel freitico en metros.

Serie Simbolo en Mimero de Fecha
- el mapa los pozos Septiembre  Octubre  Noviembre
20/73 4/73 7/73
P3 2.06 1.07 3.24
PG 3.1 3.20 > 4.00
GAa
P10 3.87 >4.00 3.81
P11l 1.90 2.27 2.63
GAVIOTAS
P2 1.77 2.35 > 4,00
P5 >4.00 > 4,00 >4.00
GAb
* P7 2,26 2.74 > 4,00
P8 3.80 3.98 2.27
_.
JAPONESA JAab P9 l.82 2.10 3.00
P4 1.04 0.98 1.60
MAabx BAl4 1.21 1.85 1.35
MACONDO :
MAaby Pl 0.90 1.00 1,44
FUERA DE LA PAal2 4.70 5.01 6.43
ZONA DE ESTU  Altillanura PAl3 2,20 2.34 3,45
DIO.,
4
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e lectura
Diciembre Febrerc  Marzo Mayo
8/73 /74 5/74 4/74
3.53 > 4.00 >4,00 >4.00
>4.00 >4.00 >4,00 >4.00
>4.00 > 4,00 >4,00 >4.00
2.52 > 4,00 >4.00 > 4.00
> 4.00 > 4,00 >4,00 >4.00
> 4,00 >4.00 >4.00 >4.00
>4.00 >4.00 >4.00 >4.00
2.925 > 4,00 >4,00 >4.00
- > 4,00 >4,00 >4.00
2.07 3.27 >4,00 >4.00
1.84 2,28 1,71 2.09
2.03 : 2.72 2.72 2.73
5.64 7.97 8.04 9.83

3.20 6.96 6.38 8.70




4

TABLA 29, Anslisis de aguas freédticas y superficiales

Némgro de Profundidad pH CE Fe Cation:
campo m micromhos ppm [#Ca Alr Mg [ K
P=1 0.30 6.9 48 0.40 0,34 0.10 0.t
P-2 1.77 6.9 55 0.15 0.456 0.04 0,0
‘9*3 2.06 8.2 174 0.40 1.78 D.02 0.
P-4 1.04 7.7 232 .79 2.58 0.03 0.¢
P-6 3.11 7.4 23 0.15 0.03 0.03 0.
P-7 2.26 7.0 28 0.80 0.02 0.02 0.1
P~8 3.80 6.6 i1 0,20 0.03 0.02 0.1
P~2 1.82 6.6 i3 0.15 0.05 0.05 0.¢
P10 3.87 6.9 20 0.79 0.05 0.05 0.¢
P~11 1.90 6.6 13 0 20 0.04 0.04 0.¢
PA~12 4,70 6,2 10 0.10 0.04 0,02 0.¢
PA~13 2.20 6.4 16 0,10 0.05 0,04 D.¢
Ph-14 1l.21 5.6 44 0,10 0.10 0.04 0.C
Cafio Urimica - 7.1 1.7 .38 0.12 0,01 0.¢
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s me/100g 510, Aniones me/100g _

J Na Al Suma l rpm 50,4 l 1 l C04 , HCO3  Suma RAS Clase
€ 0.06 0 0.56 6.70 0.06 0.06 0 0.45 0.57 0.13 51
3 0.06 O 0.59 6,60 0.08 0.07 0 0.44 0.58 0.12 Si
2 0.06 O 1.98 4,00 0.1 0.10 0 1.70 1l.96 0.06 Cls1
5 0.07 0 2,73 12,80 0.11 0.07 0 2.53 2.7 0.06 Clsl
2 0.13 © 0.21 1.0 0.08 0.18 0 0.10 0.36 G.75 sl
Q 0.09 0O 0,23 1.70 0.08 0.14 0 0,18 0.40 0.64 51
4 0.01 © 6.10 1.30 0.01 0.03 0 0.08 Q.12 0.06 51
2 0.01 0 0.13 4.30 0,03 0,02 0 0.08 0,13 0,04 51
2 0,01 0O 0.13 3.5 0,01 0,02 0 0,18 0.21 0.04 51
2 0.02 0 0.12 5.10 0.01 0.02 0 0.10 0.13 0.18 51
1 0,03 0 Q.10 6.40 0.01 0,02 0 0.08‘ 0.11 0.17 51
1 0.05 0 .15 4.95 0.01 0.11 0 0.04 0.16 0.24 51
1 0.21 0 0.36 4,65 0.12 0.17 0 0.04 0,32 Q.79 sl
1l 0.02 0 0.16 6,00 0.03 0,04 0 0,10 0.17 0.08 s1

i
-‘.J
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TABLA 30. Evaporacién en tanque tipo A y evapotranspiracién calculada

rminhenm

Evaporacién Evaporacién Evapotrans

1969 1970 1971 1972 1973 promedia  piracién ~

' calculada
Enero 151.1 175.3 215.3 183.4 231,0  191.2 162.5
Febrero 170.1 190.4 132.6 224.7 176.3  178.8 151.9
Marzo 157.5% 157,5* 205.8 186.8 157.5* 173.0 147.0
Abril 128,3 128.2 172.2 164.2 184.4 148.3  126.0
Mayo 157.9" 240.6 124.3 129.5 137.2  157.9 134.2
Junio 111.3% 122.9 126.0 103.6 90.5 1113 94.6
Julio 138.4 117.4 96.2 113.8 121.2 ~ 117.4 99.8
Agosto 92.6" 120.3 92.6" 124.8 9.2  105.7 89.8
Septiembre 112.7  93.8 105.1 113.8 100.1  105.1 89.3
Octubre 116.0 115.8 142.0 133.1 145.5  130.5 110.9
Noviembre  161.0 165.0 162.8 147.5 133.8  154,0 130.9
Diciembre  120.0 156.5 166.6 173.7 154.2  154.2 131.1

* Datos calculados mediante la £6rmula: EV =17.4 4t (1.0-0.01 hn)

- 17.4 = 13.3 para 50% de brillo solar.

EV = Evaporacién

d = Coeficiente mensual de duraciém del dfa
hn = Humedad relativa a las 13 horas

t = Promedio mensual de temperatura
EVt = Evapotranspiracién en mm.



TABLA 31. Cflculo de uso consuntive y dotacién de riego para pastos con coeficiente estacional K=0.85 y eficiencia total de 0,60

Enero Febrero Marzo abril Mayo Junio Julie Agosto Septiembre Cctubre  Noviembre Digiembre
Precipitacién efectiva .
(Pe)mm 25.7 33.5 96.5 113.5 209.90 282,9 195.3 215.9 135.6 l6z.8 120.0 68.5
Evapotranspiracién
(Et)mm 162.5 151.9 147.0 126.¢ 134.2 99,6 . 99.8 89.8 89,3 110.9 130.9 131.1
Dotacidn bruta de riego.
{Db) mm 136.8 118.9 51.5 12.5 1] [s] o] [¢] a o] 10.9 62.6
Dotacién efec | mm 2.28 198 86 21 18 lo4
tiva de riego 3
con eficienda | m”/Ha  2.280 1.980 860 210 180 1.040
de 60% (mm).
L/seg/Ha 0.85 0.81 0.32 0,08 0.07 0.38
Ciclo agrolégico
en dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
38}
|
=
- - e d .y

w

_,%l



X y -
\ o ‘ ;[
»
L e
L)
TABLA 32. Balance hidrico por el método de Thornthwaites
Serie : Gaviotas,
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julioc Agosto Septiembre Octubre WNoviembre Diciembre

Evapotranspira
cibn real {(mm) 162,5 151.9 147.0 126.0 134.2 094.6 99.8 89.8 89.3 110.9 130.9 131.1
Precipitacibn
efectiva (mm) 25,7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 195.3 215.¢9 135.4 162.8 120.0 68.5
La&mina de agua
almacenada (mm) 67 67 - 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
L&mina inigial ] 0 0 0 6 ] 0 0 0 0 56.1 0
Exceso de agua 0 0 0 7.8 188,3 95,5 126.1 46.3 51.9 0 0 ¢
péficit de agua 136.8 118,14 50.5 12.5 0 4 0 0 0 0 0 6.5

Agua almacenada a 120 cm :

69 mm

SLZ



TABLA 33. Balance hidrico por el m&todo de Thornthwaite.
Serie : Jeraragufia.
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre OQctubre MNoviembre Diciembre
Evapotranspira
cidn real (mm} 162.5 151.9 147.0 126.0 134.2 94.6 99.8 BG. B 89.3 110.9 120.9 131.1
Precipitaci&n
efectiva {mm)} 25,7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.2 195.3 215.% 135.6 162.8 120.0 68.5
Lé&mina de agua .
almacenada {mm} 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
LAmina inicial 0 0 0 0 74.8 0 0 0 Q 0 114,1 51.1
Exceso de agqua 0 0 n 9 0 138.1 95,5 12¢6,1 46,3 51.9 0 0
Déficit de agua 185.3 118.4 50.5 12.5 o - 0 0 0 0 o 0 0
Agua almacenada a 120 cm : 125 mm
.
~
o

pit
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TABLA 34. Balance hidrico por el métode de Thornthwaite.

Serie : Japonesa.
Enero Febrerc Marzo Abril Mayo Junic Julioc Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Evapotranspira
cifdn real {(mm) 162.5 151.9 147.0 166.0 134.2 94.6 99.8 89,8 89.3 116.9 130.9 131.1
Precipitacifin )
efectiva (mm) 25.7 33.5 96.5 113.5% 209.0 282.9 195.3 215.9 135.6 162.8 120.0 68.5
Limina de agua
almacenada (mm) 63 €3 63 63 63 63 63 63 % 63 63 63
Lamina inicial ] o s} 0 0 0 o 4] ] 0 52.1 o]
Exceso de agua ¢ 0 0 0 11.8 188.3 95,5 126.1 46,3 51.9 G n
Déficit de agua 136.8 118.4 50.5 12.5 0 0 0 0 0 0 0 10.5

Agua almacenada a 120 e¢m : 63 mm

LLE



TABLA 35. Balance hidrico por el m&todo de Thornthwaite.
Serie : Hidalguia.
Enerc Febrero Marze Abril Maye Junio Julic Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Evapotranspira
cidtn real (mm) l162.5 151.9 147.0 126.0 134.2 94.6 89.8 89.8 89.3 110.9 130.9 131.1
Precipitacidn
efectiva {mm) 25.7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 1%5.3 215.% 135.6 162.8 120.0 68.5
Limina de agua .
almacenada {mm) 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Lamina inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 23.1 0
Excesc de agua o \) 0 o 40.8 1B8.3 95.5 126.1%1 46.3 51.9 0 0
Dé&ficit de agua 136.8 118.4 50.5 12.5 0 b 0 0 a 0 4] 39.5
Agua almacenada a 120 cm : 34 mm
1 X)
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TARLA 36, Balance hidrico por el mé&todo de Thornthwaite,

Serie : Macondo.

Enero Febrerc Marze Abril Mayo Junic Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Evapotranspira

cifn real (mm) 162.5 151,98 147.0 126.0 134.2 94.6 9%.8 89.8 89,3 110.9 130.9 131.1
Precipitacifn

efectiva {(mm) 25.7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 195.3 215.9 135.6 162.8 120.0 €68.5

Limina de agua

almacenada (mm) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
La&mina inicial 0 0 0 0 0 0 0 o] 6.1 0.
Exceso de agqua a 0 47.0 1838.3 95.5 126.1 46.3 51,9 0 0
DEficit de agua 136.8 118.4 o 0 0 0 0 0 0 46.5
Agua almacenada a 1-0 cm 27 mm

6LZ



TABLA 37. Balance hidrico por el método de Thornthwaite.

Serie : Urimica.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo junic Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Evapotranspira
cibn real (mm} 162.5 151.% 147.0 126.0 134.2 94.¢6 99.8 89.8 89,3 110.9 130.9 131.1
Precipitacisn
efectiva (mm) 25,17 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 195.3 215.9 135.6 162.8 120.0 €8.5
L&mina de agua
almacenada (mm) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Lamina inicial 0 0 0 0 74.8 @ 0 0 0 0 64.1 1.5
Excego de agua 0 0 0 0 0 188.1 95.5 126.1 46.3 51.9 o 0
D&ficit de agua 135,3 118.4 50.5 12.5 v} 0 1) o Q ] ) 4]
Agua almacenada a 120 cm :; 75 mm
]
o
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TABLA 38. Balance hidrico por el mé&todo de Thornthwaite.

Serie : Arenosa.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre WNoviembre Diciembre

Evapotranspira

cifn real (mm) 162.5 151.9 147.0 126.0 134.2 94.6 99.8 89.8 89.3 110.9 130.9 131.1
Frecipitacidn

efectiva (mm) 25.7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 195.3 215.9 135.6 162.8 120.0 68.5

Lémina de agua

almacenada ({(mm} 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Limina inicial 0 0 J 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 31.1 0
Exceso de agua 0 0 0 0 32.8 188.,3 95.5 126.1 46.3 51.9 0 4]
Déficit de agqua 136.8 118.4 50.5 12.5 0 0 0 0 0 0 0 31.5

Agua almacenada a 120 cm : 42 mm

8%



TABLA 39. Balance hfdrico por el mé&étodo de Thornthwaite.

Serie : Miralindo.

Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julico Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Evapotranspira

cibn real (mm) 162,5 151.9 147.0 126.0 134.2 94.6 99.8B 8%.8 89.3 110.9 130.9 131.1
Precipitacifn

efectiva (mm) 25.7 33.5 96¢.5 113.5 209.0 282.9 19%5.3 215.% 135.6 162.8 120.0 68.5

Limina de agua

almacenada (mm) 190 190 190 190 190 190 1lg0 190 190 190 190 190
L&mina inicial 0 0 0 0 74.8 0 o - 0 0 0 179.1 116.5
Exceso de agua 0 0 0 0 0 73.1 95.5 126.1 46.3 £1.9 0 0
Déficit de agua 20,3 118.4 50.5 12.5 0 0 0 | c 0 0 0 0

Agua almacenada a 120 cm : 190 mm
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TABLA 40 Capacidad de retencifn de humedad y almacenamiento de agua 283
Serie Horizonte Profundidad Textura Capacidad coaficiente Densidad Agua aprovechable Lamina Limina por
cm de campo de marchitez | aparente Por pesa  Por volu cm 60cm 120cm
; g/em’ t imen 3 l - i
Al 0=7 Ar 25.02 19,190 1.25 5.92 7.40 a,52
A3 7-17 Ar 24,76 18.00 1.25 6.76 B.45 .85
GAVIOTAS B 1 17-35 Ar 21,14 17,76 1,37 3.138 4.63 0.83
PG~16 8 21 35-47 ArL 21.5% 18.28 1.53 1.31 5.08 0.61
IIB 22 47-70 Ar 23,64 19,59 1,55 4.05 6.27 1.44 3.62
IIB 23 TO-15D Ar 24.83 21.5% 1.46 3,33 4.86 3.88 6,68
Al 0-8 F 15.93 11,48 1.36 4.45 6.05 0.448
B 1 8=25 Fgrav, 15.09 11.29 1.39 3.80 5.28 0.89
JERARQUIA IIB 21cn 25-50 FAr 19.57 12,85 1,54 €.72 10.34 Z.58
PG-17 IIR 22cn 50=100 FAr 24.31 16.99 1.55 7.32 11.34 5.67 5.0B
IIIB 23 100-150 Ar 28.16 18.31 1.47 9.85 14.47 7.23 12.51
Al 0-10 FAa 1.74 3.9% 1.49 3.75 5.58 ¢.55
B 1 19-30 FA T.71 4.23 1.47 3,42 5.11 1.02
JAPONESA IIB 21 30-55 FA B.09 5.01 1.53 3.08 4.71 1.17
PG-18 IIB 22 55-130 A B.81 5.37 1.68 3. 44 5.43 4.07 3.01 6.26
IIIB 23 130-150 Fa 10,12 6.20 1.64 3.92 6.42 1.28
A1l 0-16 FA 7.52 5.86 1.53 1.66 2.53 .40
B 1 16~40 FA 8.02 6.72 1.61 1.30 2,09 0.50
HIDALGULA 114 23 49-65 F 2.8 8.40 1.78 1,41 2.50 0.63 1.30
PH-1 I1IB 22 65-90 Ar 12.89 11,07 1.68 1.82 3.05 0.76
LIIB 23 $0-118 Ar 14.a% 11.92 1.7¢ 2.15 31.65 1.02
I1IB 24cn 118-150 FAra 14.82 12.26 1.70 2.56 4.35 1.39 3.40
Al 0-10 FA 6.34 5.08 1.58 1.26 1.949 0.20
A3 10-30 Fa 6.45 5.15 1.66 1.30 2,15 .43
MACCNDD B 1 30-45 FAa 7.32 6.00 1.59 1.32 2.09 0.31
PG-10 IIB 21 45-85 FA 7.69 6.46 1.68 1,19 1.99 a.79 1.23
IIB 22 85-15% FA B.84 7.21 1.78 1.63 .90 1.%8 2.74
Al 0-15 Ar 31.38 19,76 1.10 11.62 12.78 1.91
A3 15-25 ArL 25.41 20.26 1.04 5,15 5.25 0.53
URIMICA B 21 25=45 ArL 25,31 21.08 1.16 4.23 4.9%0 9.98
PU-1 B 22 45-85 ArL 26.84 22,20 1.26 4.64 5.84 2.33 4.29
B 23 85=170 Ar 24.70 20.55 1.22 4.15 5.06 4.30 7.52
Al 0-15 F 11.20 8.20 1.0%9 3.00 3,27 0.49
B 1 15=35 FA 6.44 6.14 1.35 2.30 3.10 0.62
ARENOSA IIB 21 35-60 F 11.14 8,41 1.61 2.73 4.39 1,09 2.20
PD-2 IIB 22 60-85 Far 14.98 11.46 1.61 3.52 5.66 1.41
IIIC 85-x FA 4.63 3.56 1.70 1.07 1.81 1.17 4,24
. Al a-14 Ar 52.34 28.22 0.82 28,12 19,77 1.98
o . a3l 10-20 Ar "43.41 25.60 0.92 17,81 16.138 1.64
_‘J . MIRALINDO B 21 20-47 AT 37.59 26.01 1.21 11,58 14,01 3.79
. PG=21 B 22 47-75 Ar 39,53 24.97 1.39 14,56 20.23 5.66 10.03
1 B 23 75-100 Ar 37,29 16,44 1.14 20.85 23.76 5.94 19,00
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