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PROLOGO 

Desde el descubrimiento del llamado Nuevo Mundo, todas las 

tendencias del desarrollo se ubicaron ~ las zonas 'costera y Andina. Lo -

.anterior se debi6 básicamente a la necesidad que se tenía en aquel enton-

ces de comunicar nuestro territorio con el mundo hispánico y para defend~ 

se de la piratería internacional muy en boga en aquella ~poca, por unap~ 

te, y por la necesidad de buscar tierras sanas y habitables en las regio-

nes montafiosas Andinas. Esto ~timo vino a acentuarse por las ventajas a 

gron6micas que las tierras de vertienteS ofrecen p~a el cultivo del caf~ 

Y los hallazgos mineros que se sQCedieron más tarde. 

En consecuencia es fáci1not~ que por las anteriores co,!! 

.sideraciones se.fueron configurando dentro de. nuestro territorio nacional, 

do.!; grandes regiones; 

La OCcidental en donde se encuentran ubicados casi el ci~ 

to por ciento de nuestra población y los esf~rzos importantes de desarr~ 

110 qua se han hecho desde nuestra Independencia. Podemos decir que ésta 

es la Colombia desarrollada. 

y la Oriental formada por la Orinoqu!a y la AmazolÚa que 

hist6ricamente ha permanecido marginada del r~sto del país. Los escasos -

intentos de progreSo que se han Qecho en esta últ~ zona han tenido el -

grave error de trasladar los sistemas cultur;tles, urbanísticos, tecnológ! 

cos, etc" de nuestra zona Andin~, la cual a su vez imitó los desarrollos 

xii 



de las zon~s t:e8lpladas 4el p1aJJBta. As! pndenK"'I VU qua cibdad- IXIIIO Vi­

llavicenc.to, en la OriDoqu!a. II Let1c1a o, i'lorencia. en la ÍIIIIamnt:a. SOA 

copias fieles de los desarrollos urbanisticos concentrados en lI.uutra ZQ -
na montaflosa. 

Sin aabargG, en t6:nd.nos prc:tpO¡'ciona1es a la extensi6n de 

la zona oriental. pod_ afixmar que está pr!cticIIIIIBnte vade.. 

Esta cirCUllStancia nos permite hacer con la debida anti=.l 

paci6n, el" cálculo de los posibles establecimientos hUlllanos que se hA9~ 

en su seno, haciendo una revisión critica de los sist_ ya6todos u.aa­

dos históricamente en otras. Al enfrentar ento,nces un proyecto de deBUZ'O ... 
110, regional integral COlllO el que pretende esbozar para la orillOqula ~ 

drenada, el Centro de Desarrollo, Integrado "Las Gaviotas·, se intenta s,! 

tudiar el mayor n1imero, posible de elementos científicos conocidos y raoi,2 

namente adecuado,s. antes de la presencia del hombre, ya que as! 10 elQ.-

ge una politica que pretenda la armon!a del hombre con su \l\edio aIIIl».ent ... 

El primer paso co,nsiste en la cuantificación de lGS r~ 

sos existentes y de ese resto de naturaleza que el ~e excluye en fnIS 

habituales reduccio,nes doD6sticas. El moderno concepto ecológioo,. fUerza 

el respeto: por esa naturaleza excedente, ya que <p:aoias a su \l\ed:l.aoi6n, -

lo,S V!nculo,S eco,sisteaáticos mantienen su car4cter regulador. 

En el pasado toda vez que el hOlllbre pobló una regoicSn aatu 

ral, modific6 el medio al albedrío de su necesidad de autoafirmac16n, sin 

poseer coQoc:l.m:l.ento previo, de la situaci6n eoo,lógica existente antes de -
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xiv 

su radicaci6n. Respecto de la Orinoqut'a bien drenada, no se puede hablar 

de virginidad absoluta en cuanto hace a las modificaciones que ya ha in-

troducido una disminuida pero secular intervenci6n del hombre. Pero sin -

embargo, podemos afirmar que se trata de un ecosistema que h. permanecido 

estable, respecto de sus propias predeterminaciones naturales. Por eso el 

Centro que dirijo se ha dado cuenta de la importancia que para la genera-

ci6n de un modelo de racionalidad tropical para esta parte del pa!s, de -

poseer un.conocimiento integral a nivel detallado de los suelos de la r~ 

gi6n el cual fué realizado con el máximo de competencia por la S~-direc­

ci6n Agrológica del Instituto GeográfiCO "Agustín Codazzi". 

De su lectura podemos deducir de que'estos suelos no pre-

sentan condiciones favorables para su desarrollo agrícola, 10 que obUga 

a los científicos colombianos a producir una serie de soluciones alterna-

tivas a las tradicionales, dirigidas especialmente al aprovechamiento in-

dustrial de ciertas especies nativas, teniendo en cuenta como es obvio los 

factores de su conservaci6n y manejo. 

Es así como el Centro con la co1aboraci6n de varias Uni-

versidades Colombianas, publicará una serie de trabajos específicos ten-

dientes al aprovechamiento intensivo y racional de los recursos naturales, 

así, al Fábrica de concentrados de animales a base del fruto de la Palma 

de Moriche¡ bl Fábrica de aceite de la palma de Seje¡ cl Fábrica de ele-

mentos de aseo, aprovechando las ra!ces aéreas de la Palma de Chiqui-chi-

qui, dI Fábrica que aproveche el aceite, la nuez y el fruto de Marafi6n ¡ 

el Industrias farmacopeicas, en base a las plantas medicinales de la re-
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gi6n¡ f) Zoocriaderos de especies animales silvestres con sus correspon­

dientes biofactorías intensivas; g) Expiotaci6n ganadera semi-intensiva; 

h) Explotaci6n agrícola, la necesaria para no importar a:.:"mentos; i) Ex-

plotaci61 i;';é:a.osiva de industrias menores; j) Fábrica de implementos tec-

no16gicos tropicales; k) Ref~qio turístico conservacionista administrado 

pOr ",í Centro; 1) Fábrica de artesanías aut6ctonas. 

Con esta e~trategia d,e acodes arrollo podelllOS ,compensar la 

p0J;:::Sz.a de los suelQs y Promover establecimientos humanos pr6sperosque -

trabajen con la naturaleza y no contra ella. 

Sea ásta la ocasi6n para testimoniar el agradecimiento del 

Centro"de Desarrollo Integrado "Las Gaviotas" , por la colaboraci6n que en 

todQmomento le ha Pt'e~tado el Instituto Geográfico "Agustín Codazzi", en 

tidad ejemplar del ,sector público. 

PAOLOLuGARI CASTlULLON 
Director del Centro de Desarrollo 

'Integrado "Las GaViotas" 
Orinoquía Colombiana 



I N T R O D U C C ION . , , 
La mayor parte de la población colombiana se encuentra ca!! 

centrada en la región central andina, la de mayor importancia económica 

del país. Debido al considerable aumento de población, es necesario que 
," 

parte de ésta migre hacia regiones 'p~bladaS como los Llanos Orientales. Pa 

ra lograr el buen éxito de esta migración, se debe conocer el medio natu 

ral y el estado de la comarca. 

La organización de la forma de vida en estos territorios, 

dependerá en gran parte de la tecnología que se aplique,de las pautas ec~ 

lÓgicas, políticas y administrativas que se sigan y de la correcta utili 

-,. 
zación de sus recursos • 

. ' 
La Subdirección Agrológica del Instituto Geográfico "Agu.! 

tín Codazzi", considera imprescindible planificar el futuro de esta re 

gión. Con este fin se realizó el levantamiento integrado del Centro "Las 

Gaviotas", Comisaría del Vichada, escogida por el gobierno nacional como 

centro de investigación para el desarrollo del Llano • 
. 0 

El presente trabajo es un levantamiento de suelos de tipo 

detallado y clasificación para riegos y drenajes, incluye los resultados 

de la investigación de un grupo de especialistas en diferentes disciplinas 

relacionadas con la Edafología, la Pedología, la Ingeniería y la Ciencia 

ForestaL 

El informe comprende dos partes al la d.escriptiva del área 
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estudiada, con las interpretaciones y recomendaciones sobre uso y manejo 

de los suelos, irrigación, aspectos ecológicos, propiedades de los suelos : . 
para ingenierla, mineralogla, micromorfologla, génesis y taxonornla yb) el 

, 
apénd,ic~, que incluye las tablas con los resultados de los análisis, la 

d~scripción de los perfiles, gráficas, et~. I 
Este informe se complementa con un mapa del área estudia • 

da a escala 1:20.000, que muestra la distribución de los suelos en el pa! 

saje. En el dorso del mapa aparecen tablas interpretativas de los resulta 

d,os de, algunos de los estudios realizados. 

En el presente estudio intervinieron las siguientes personas: 

Coordinador: Abdón cortés Lombana, Agrólogo Ph.D 

Prospección pedolÓgica: Julio Morello V., r.A. Fotointerprete y Louis Me 

hu, r.A. 

propiedades flsicas: Fabio Garavito N. Agrólogo MSc. 

Propiedades qulmicas: Beatriz M. de Muiloz Químico MSc. 

Riegos y drenajes: Celso Ibarra, Agrólogo 

Mineralogia y micromorfologia: Carlos Luna Z., Qulmico Ph.D -

~ 

GéneSis y clasificación:, AbdÓn Cortés L. Agr. Ph.D Y Carlos Luna Z. Ph.D 

Ecologla y Ciencia Forestal: Jorge Rodrlguez B., I.F. MSc y Luis E. use-

che, r.F. 

Uso y manejo de los suelos: Ellas Rulz B., r.A. MSc. 

Revisión del texto y cartografía: Hernán Córdoba E., r.A. MSc, Ellas Rulz 
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B., I.A, MSc, Adela Correa S. I.A 

Cecilia de Carvajal, I.A., Miguel Cor 

tés B" Agrólogo. 

Dibujo de Publicación: Francisco Sánchez R. y Gilberto Salazar B. 

Mecanografía: Gladys S. de Calixto, Cristina de García y Zulay de Montero. 
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GUIA DE LAS UNIDADES DE MAPEO 

símbolo en Unidad de mapeo 
elma~ 

ARa Arenosa fr".1co ,pendiente 0-1% 

GAa Gaviotas arcilloso,pendiente 0-1% 

GAb Gaviotas arcilloso,pendiente 1-3% 

Hlab Hidalguía franco arenoso,pendiente 0-3% 

JAab Japonesa franco arenoso,pendiente 0-3% 

JEab Jerarquía franco,pendiente 0-3% 

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

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

MIab Miralindo arcilloso, pendiente 0-3% 

URa Urimica arcilloso, pendiente 0-1% 

Pantanos 

para mayor informaci6n de uso y manejo de los suelos ver Tabla 2 página 80. 
Propiedades de los suelos para ingeniería ver Tabla 5 página 103. 
Riegos y drenajes ver Tabla 6 página 125 • 

P1tgina 

28 

22 

23 

25 

24 

23 

26 

26 

29 

27 

Unidad de uso Clasificaci6n Extensi6n 
Y manejo 7!!; Aproximaci6n Ha % 

V Tropaqueptic Umbraquox 35.60 1.4 

Vles Tropeptic Haplustox 783.40 31.4 

Vles Tropeptic Haplustox 694.60 27.9 

VIes Typic Hap1ustox 14.80 0.6 

VIs Tropeptic Hap1ustox 106.20 4.3 

VIs Tropeptic Haplustox 136.60 5.5 

VIs Ustoxic Dystropept 255.80 10.3 

VIs Ustoxic Dystropept 133.40 5.4 

V Typic Ochraquox 131.40 5.3 

V Typic Ochraquox 62.20 2.5 

137 5.4 
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

GENERALIDADES 

Lcoalización y extensión 

El área del Centro Las Gaviotas pertenece al municipio de 

S".n José de Ocuné en la Comisaria del Vichada y está geográficamente loca 

¡·;.zac2d entre los 4° y 5° de latitud Norte y los 70° y 71° de longitud Oes-

t~ del meridiano de Greenwich, a una altura de 167 metros sobre el nivel 

dé1 mar (Figura 1). 

Se extiende sobre una superficie de 2.491 hectáreas. 

Comunicaciones 

La carretera principal de Oriente, une a Villavicencio, c~ 

!.ital.. del departamento del l".eta, Con Puerto Carreño capital de la Comls!!; 

l::::a d21 Vichada. Por esta vía se llega a Las Gaviotas, zona de estudio, 

:r,'''' ::187:." aproximadamente 450 kilómetros de Vn:avicenclo. 

Las características de estos 450 kilómetros de carretera 

;!,":t .:.as siguientes, 

Tramo Villavicencio - Puerto LÓpez: 100 kilómetros. Entre 

1.5.$ lacall.:la(k;.s y ca serios intermedios más imJ?or~antes están: Apiay, La 

l).;,1.ega, R.incó:~, de Pompeya. LoS 30 primeros kilómetros están asfaltados, 
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VENEZUELA 

Sanla Rita 

Son José eSe Ocuné 
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FIGURA ,. Localización del área del Centro" Los Gaviotas" 

VAUPES Zona Estudiada • 
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el resto se encuentra en preparación para ser asfaltado. 

Tramo Puerto LÓpez-PUerto Gaitán (puerto sobre el do Ma 

naoacias, afluente del Meta): 125 kilómetros. Las localidades interme -

dias más importantes son: Cajitas, La Esmeralda, Potosí, Mata Azul y La 

Palmita. Este tramo ha sido construido mediante terraplenes; su manteni 

miento no es satisfactorio y su estado es de regular a malo. 

PUerto Gaitán-Las Gaviotas: 200 kilómetros aproximadame~ 

te, de los cuales sólo los primeros 20 kilómetros corresponden a la conti 

nuación del tramo anterior, el resto, es decir 180 kilómetros, corres~ 

de a carreteables fo~dos por una red de caminos o huellas dejados por 

los vehiculos que transitan por la sabana, constituyendo un verdadero la 

berinto. Este carreteable se prolonga por entre los rios Meta y Muco en di 

recaión Noreste, hasta la desviación o cruce con el carreteable que condu 

ce a orocué, aproximadamente a 100 Km de PUerto Gaitán. A partir de este 

punto el carreteable continúa hacia el Este paralelamente al río Muco, ~ 

senda por las localidades de La Arepa, Sabana1es, Los Mangos y El Viento. 

Por otra parte, la aviación comercial presta sus servicios 

oon avionetas y aviones tipo OC3 a las principales localidades del Llano. 

Las Gaviotas cuenta con 2 vuelos semanales, sin embargo, los itinerarios 

se entorpecen con frecuencia por diferentes razones. mal tiempo,disponib! 

lidad de aviones, mal estado de las pistas, etc. 
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EL MEDIO NATURAL 

Geoloq1a y geomorfoloq!a 

El área del Centro Las Gaviotas, pertenece en los Llanos 

orientales, a la llamada altillanura, que según varios investigadores es 

tá formada por sedimentos aluviales provenientes de la erosión producida 

por el levantamiento de la Cordillera y la denudación del macizo de las 

Guayanas, sedimentos que fueron d~positados all! durante la última parte 

del Terciario y durante el Pleistoceno. 

Hacia las postrimer!as del Pleistoceno el proceso erosivo 

se hizo más activo debido al mayor levantamiento que sufrió la Cordillera 

oriental, a los fenómenos de glaciación en la Cordillera de los Andes y a 

los movimientos tectónicos. 

LoS sedimentos provenientes de la Cordillera fueron arra~ 

trados por los ríos y depositados en los Ll~oE', 1e tal suerte que los ma 

tarialee que correspondían a los estratos superiores, se depositaron pr! 

mero y luego fueron recubiertos por los estra':os inferiores que también s~ 

frieron erosión. Así, la composición de los materiales se afectó por la s~ 

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

Ocurrieron también varias fallas y plegamientos en la Co!, 

dillera que posiblemente influyeron en la activación del proceso erosivo. 

Esta actividad no fuá continua sino que se interrumpió varias veces como 

, 

• 
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20 demuestra l.a presencia de numerosas terrazas dentro de la Serranla a un 

nivel inferior al de l.a altillanura. 

Esta altillanura fue sometida a l.a acción erosiva de l.os 

1!;<a!l.oS y quebradas que se fueron profundizando hasta al.c:anzar l.os niveles 

bajos de los cafios actuales o "esteros·. (Cortés, L.A •• 1973). 

La presencia de las colinas disectadas son,sin l.ugar a d~ 

MS, vestigios de la antigua altillanura pl.ana (Cano, M.F. Y Mar1n E. ,l.~. 

También ha tenido influencia sobre la altillanura el vie~ 

ta, el cual probablemente le ha dado la carac:terlstica de una superficie 

:il'uave COIlIO si fueran cubiertas y apl.anadas todas sus irregularidades (G"2, 

&~l Doeko, 1964). 

El aspecto del. área del Centro Las Gaviotas y de la región 

e¡ri general, está determinado por l.as altillanuras y por l.as partes bajas 

",J:le bordean l.os "esteros". Se caracterizan las altill.anuras por una toP,2 

grafla ligeramente ondulada y en ocasiones plana, de pendientes largas y 

llIUY suaves, del 1 al. St. 

Las partes más bajas próximas a los "esteros· se extiende."l 

en \mil. zona plano-cóncava, donde el suelo es rico en 1IIateria orgánica, d,! 

l:iido a la alta humedad durante casi todo el afio. Estas zonas se encharcan 

roo. 1'016 meses l.tuviosos. Los numerosos caflos o "esteros"que cruzan la alti 
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llanura le sirven de drenaje. 

Hidrografla 

En el Centro Las Gaviotas no hay escasez de agua,pues a~ 

que la precipitación es deficiente en época de verano, hay abundante agua 

subterránea. El Callo urimica, uno de los más caudalosos, presenta en ti8!!! 

po de intenso verano un caudal bajo, pero nunca llega a secarse. El agua 

para uso doméstico se toma alll y se lleva luego a un pequefto acueducto 

para su distribución. 

En los alrededores de LaS Gaviotas los colonos se abast! 

can por medio ,de aljibes mediante molinos de viento. otras corrientes SE 

perficiales de agua son más bien temporales y se manifiestan por medio 

de cal'ios en las épocas de lluvia. Cabe anotar, que los rIos con agua pe!. 

manente que corren por la región son. el rlo Tomo y el Muco,pero se hallan 

muy apartados del Centro LaS Gaviotas. 

Clima 

El clima de la región es caracterlstico de las zonas tr~ 

picales, con muy poca variación en el promedio anual de temperatura I los 

perIodos de lluvia y de sequla están bien definidos. 

Las temperaturas máximas anuales promedias están entre 31 

y 33 grados centlgrados y las mínimas entre los 20 y 23. Las temperaturas 

, 
, 

, 
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más altas se registran en Marzo y Abril Y las mimas al terminar la épooa 

de lluvias (Fi9'1l%'a 3). 

La t~atura del suelo, bajo grama y sin vegetación, se 

registró mediante geotermómetros, a diferentes profundidades comprendidas 

entre 2 Y 100 cm. Durante los meses de Septiembre y octubre se obtuvo una 

variaoión deoreoiente de las temperaturas máximas con la profundidad (t~ 

bla 1). 

TABIA l. Lecturas de geotermómetros en grados oentlgrados 

Profundidad Grama Tierra 
cm Mhima MInima Mhima Mlnima 

2 31.6 25.9 33.5 24.3 

5 31.1 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 maelT!. 

poración alta (Ver apéndice Tablas 30 y 31). La región presenta un perío 

do seco bien definido de Dioiembre a MarZO y una época de lluvias de Abril 

a Diciembre. Generalmente las lluvias son más abundantes en los meses de 
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JUnio, Julio y Agosto (Figura 2); en Septiembre se presentan tormentasa~ 

pafia,das de fuertes lluvias y descargas eléctricas. 

Los vientos alisios soplan durante todo el afio pero con 

nás fuerza en la época seca. IDs datos tomados en la Estación de Villavi 

©encio, registran la velocidad del viento de 4 m/seg, pero en general son 

muy variables. 19uall11ente la dirección dominante es Este-Noreste. 

Vegetación y fauna 

La vegetación representa la fuente productora de materia 

orgánica en los sistemas ecolÓgicos y está !ntimaJnente relacionada con el 

hombre y los animales que se alimentan de ella. La manera más adecuada de 

t$llllii!l, t,:;,ni"llldo en cuenta los 1II1Íltiples faccmces que iniluy'en sobre ella. 

En el p~esente trabajo se señalan algunas conclusiones como resultado de 

1m es-t,,¡dio breve de los ecosistemas de la región en la cual se halla ub.!, 

0,,,.00 el Centro Las Gaviotas en la Comisada del Vicllada. 

Al describir las comunidades vegetales se utilizan los té.:: 

:m:'.ttOS vegs'cación prilnal:ia y secundaria. Est,?S se re:fieren al estado apr~ 

ximado en la transform.¡;¡o:l.5n SUcesiva de la vegetación. un cambio en la co!!! 

~sición de especies debido él procesos sucesionales no se debe considerar 

como determinante para cambiar la d~~ominaci5n del ecosistema. A veces es 

ne,c:es¡;xio hacer.lo como en el caso de las sabanas con ecosistema boscoso , 
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que se supone fue el oriqinal. 

FormaciÓn ecolÓg'ica 

La zona de vida, en la cual se halla ubicado El Centro LaS 

Gaviotas está clasificada COJDO bosque seco tropical (bS.T) segÚn 'Espinal 

y Montenegro (1963). 

En el presente estudio se ubica COlI1O bosque húmedo trop.! 

cal (bh.T) dentro del sistema. de Holdridge (1971), atendiendo tanto las ~ 

servaciones de campo, como los reqistros de temperatura con un prOllledio 

anual de 28 qrados cent!qrados y una precipitación total anual de 2. 700 mm 

seqún 3 estaciones meteorolÓ9icas ubicadaS' la prilPera en la propia finca 

Las Gaviotas, la sequnda en la Granja ExperilPental de Carimaqua Y la ter 

cera en PUsrto Gaitán. 

Sobre los trópicos húmedos se ha escrito mucho y existen 

varios mapas a escala mundial o por lo menos reqional para delimitar~os • . , 
Haiq (1969) hizo una reciente enumeración de éstos. A su lista, hay que 

aqreqar otras ,especialmente los estudios más recientes sobre bases climá 

ticas de CEPAL (1963) Troll (1959) Garnier y Kuchler (1961) y otros regi2, 

nales. 

La:mentablemente no existe un criterio uniforme y al hablar 

de trópicos húmedos, hay que indicar a qué autor se sigue. Las dificul't,! 

des son múltiples y no conviene pasar mucho tiempo en su evaluaciÓn. Sin 

• 
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embargo, oonviene llamar la atención sobre los principales problemas y la 

forma como diversos autores han tratado de resolverlos. 

Hablando de vegetación ningÚn autor se ha ceñido al limi 

te geográfico de los trópicos de cáncer y Capricornio. Más bien han usado 

limites que a veces los rebasa~ o no llega.'l. a estos paralelos, basándose ~ 

~n criterios principalmente climáticos y otras veces floristicos y fisi~ 

nómicos. Ambos criterios requieren una defi."1ición de limites de tropical! 

dad. En cuanto a altura, algunos incluyen toda la región por encima de la 

linea que divide la zona tropical, mientras que otros solo aba.rcan las zo 

nas que definitivamente san calientes o sea de baja elevación, usando g~ 

nP~almente datos climáticos para definirlos. 

cuál es el criterio usado para separar las regiones trop! 

cales hÚmedas de las q.lS no lo son? 

Aqui se tienen de nuevo criterios floristicos y fisionóm! 

cos de un lado y ecolÓgicos de otro, basados en parámet..'"Os cl:iJ:ná.tic(;)s.A~ 

m6.s, el problema se CClIIIPlica debido a las posibilidadeS de transición.At\! 

=citos autores, tales como G2'z.nier y Kuchler (1961) ha:': p:res'~"1t".5© los tró 

picos húmedos co."l dos ca:tegor1as, l,as regiones húmedas pe=6ii,tes y las 

que aunque húmedas, no lo son permanentemente, pero siguen mereciendo el 

calificativo de trÓpico húmedo. 

Entre los numerosos autores que se basan en criterios cli 
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máticos, Holdridge (1971), usa parámetros r!gidos de precipitación en CCIIII 

binaoión con temperaturas medias anuales donde al nivel de 24 grados ce.!!. 

t!grados por ejemplo, la precipitaoión deI:le ser de 2.000 II1II por lo menos 

para ser húmeda. Establece as! mismo categor1as de zonas de vida que ll~ 

ma muy hÚlDedo y pluvial segÚn va aUlllentando la preoipitaoión. A menores 

temperaturas la preoipitaoión disminuye proporoionalmente para que la zo 

na de vida siga mereoiendo el calificativo de hGmedo. Lauer (1959) y III.!! 

obos otros usan el concepto de mes húmedo más bien que la preoipitaoión t5!, 

tal. Lauer (1959) además hizo una excelente revisión de literatura de lo 

que se considera un mes húmedo. En una reoiente publicación que incluye un 

mapa, Troll (1959) también usa meses secos definiendo el clima tropical 

pluvioso por su estación seca que no debe pasar de dos meses y medio y an5!, 

te la vegetación resultante como un bosque perennifolio que incluye en su 

transioión las zonás de bosques semideoiduos. 

El criterio fisionómioo parece Ser bastante lÓgico deb,! 

do a que bajo condiciones naturales, el lúnite más seco del bosque per8!!. 

nifolio o sempervirente lo constituye la formación integrada por el bosque 

deciduo, también llamado tropÓfilo o caduoifolio. Hay naturalmente una Z5!. 

na de transición que será el bosque. semideciduo. Definiendo la cantidad o 

la proporción de vegetación decidua, parece factible producir un l!mitel 

por ejemplo si más del 50% de las oopas de los á%boles dominantes son de 

ciduos, el bosque no es hiimedo. laS sabanas no ocmpl1can mucho este conce.F 

to porque las asociaciones son netamente secundarias o acaso formaoiones 

"aberrantes" como las define Aubréville (1965). 

• 
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En general, si tuvieran que usarse criterios climáticos ~ 

ra reforza~ este criterio fisionómico, lo más lÓgico es seguir una cambi 

I,adón de orite:dos para definir climas tropicales húmedos. COmo se puede 

:lO·':ar, por lo~ enb~;,:iores lineamientos, la delimitación de las zonas húme 

; 
G."l.S es complicada y es por esto que, seguramente los meteorólogos y aun 

los ecólogoe no ~an prJdido ponerse de acuerdo. 

Composición florlstica de los bosques de galería 

Como regla general la composición de este ecosistema es 

Ilili,ta con una gran cantidad de especies por unidad de superficie. En la cC>!! 

pos!ción florlstica abundan ciertas familias particularmente leguminoceae, 

Le"Y'::hidaceae, Moraceae, Euphorbiaceae, Bignoniaceae, Myristicaceae y Si 

¡¡Iormace<i.a. r .... madera de las especies varia de SI.1Iltve a dura aunque las úl 

·!:~s a1;¡Und.;¡;1 m.'\.91 el s:l.s'~ama rad.icular es generalmente superficial y mu 

chos árboles, ent:::-e los corpulentos, tienen ralees tablares aunque t:aJnbién 

hay notables e..xcepciones. lfay abundancia de epifitas y variable abundancia 

de bejucos. Estoe últimos están generalmente concentrados en los pocos áE 

belea gra.::,éie¡¡ <;¡u·e se encuentra,., por unidad d..e s·'lperficie. Hay abundancia 

';'G'alable 0:" pccl::nas. Dentro de este ecosistema boscoso, existen algunos áf. 

boles emergantes que llegan a los 28 m de el~w:a y ocasionalmente a más. 

Ele esta écosiste:ma. inter,¡ie:,,1<m: ~on".lchas 'V'ariabl~s .. Por ej~ 

l':~O, la d:.u:ación de b.s inundaciones y su freClU~mci<,., la altura de las 

ag:las, el sedimento que depositan y la relativa cercanla de la capa freá 
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tica con las ralces. 

La característica más típica de estos bosques es una redu.s: 

ciÓn en el número de especies por unidad de superficie formando a veces 

hasta rodales puros (Morichales). 

Zona de sabana 

El hombre tala el bosque para dejar que las graDÚneas ~ 

vadan Y formen las sabanas. La presencia de la sabana no está correlaci!:!. 

nada con factores como la gcof.ac:J.a ni la topografía de la misma. Al con~ 

rio, las áreas de chaparrales, es decir las sabanas con arbustos resiste.!!. 

tes al fuego, parecen ser un fenómeno más antiguo en algunos casos,quizás 

algunas veces formados sólo por el fuego sin la participación de la tala. 

Algunas áreas de la sabana están dominadas por 'l'hachypoqGl 

sp grlllllineas que presentan un color verde grisáceo. Esta vegetación no pr!. 

senta la invasión de especies foráneas y parece ser lIlUy estable. Aparent.!, 

lIIeJlte es una vegetación original. La mayor!a de la vegetación secundara 

se debe a la interacción entre el hombre y el fuego sobre el ecosistema -

que originalmente fue de bosque. La presencia de estas sabanas se explica 

aparentemente por la existencia de suelos de baja fertilidad. 

En IIlUchos casos los suelos de la sabana cerca del bosque 

son del mismc tipo de los del bosque mismo en cuanto a su profundidad y c.2 

.\ 
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loro Esta misma relación fue demostrada en otras partes de los Llanos por 

Blydenstein (1967). ES posible que antiguamente los incendios comenzaban 

en los 'esteros"en donde existe una vegetación herbácea seca y propicia pa 
. -

ra el fuego, y luego se propagaba hacia el bosque. Es únicamente en los 

bordes donde suelen morir los árboles quemados, pues dentro del bosque el 

fuego tiene poca intenaidad. Al aumentar la frecuB.'1.cia de los incendios de 

bido a la actividad del hombre, es prabable que el área de los bosques ~ 

ya sufrido una disminución marcada y en consecuencia las sabanas han log~ 

do mayor expansión. El hecho de que los bosques estén irregularmente dis 

tribuldos en manchas es el resultado de esta interacción. Es decir ,existe 

un equilibrio entre bosque y sabana debido a los cambios en la fisiogra -

fla y a la obra del fuego. Viejos bosques de galarla alternan con las sa 

banas correspondientes. 

El fuego opera de una manera diferente en las lomas.El el!. 

tablecimiento de la sabana alll casi siempre depende de la tala. una vez 

que se quema la base de la loma, el fuego continúa hacia arriba y toda la 

vegetación de la ladera se ¡:nuere. En general, los fuegos mantienen limpias 

las laderas altas e inclinadas, mientras que los chaparrales llegan a do 

minar en las partes bajas y de poca inclinación. 

Ob:a caracterlstica contrastante de las sabanas de los L~ 

nos, es la presencia de manchas amplias de matorrales densos. Estos se pu~ 

den explicar por el grado de retención de nutrientes minerales en el sue 

lo y en las plantas. Es posible que las sabanas recién formadas sean ~ 
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ductivas en material orgánico, lo cual como combustible favorece los in 

tensos incendios que causan la expansi6n de la misma sabana, pero con la 

repetici6n de la quema, los nutrientes del ecosistema se pierdenpo:r: el ~ 

vado de la mate:r:ia s61ida, el hume y la volatilizaci6n. 

El ecosistema, al empobrecerse en nuti:'iente5, p:r:oduce m~ 

nos material inflamable. En este caso, por la misma ausencia del fuego,la 

sucesi6n puede dar como resultado el regreso de los matorrales pobres en 

nutrientes. 

BOsques ricos en nutrientes acumulados durante aftas culmi 

narán este proceso c1clico. 

Este conjunto de observaciones trata de explicar la inte 

racci6n de la fisioqraf1a y los procesos sucesionales propios de los ec~ 

sistemas. La comprobaci6n de estos mecanismos será útil para CUalquier 

planificaci6n del manejo y del uso de los Llanos. 

¡ 
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coro SE TRAZAN Y CLASIFICAN LOS SUELOS 

conoce::: 

los suelos que hay en la ¡::egión ::le! Centro Las Gaviotas, anotar su locali 

.' , zaCl.on en 1.lJll mapa, estudiax .. os problemas que presentan e indicar a los 

Durar,te la etapa de reoonoci:;¡,:ento de la región, los ped~ 

llego.. trabajaron la mayo:: parte del tie:npo a pi;;" midieron el grado de in. 

clinación, la. longituii y la forma de las peni.lientes, ohse:r-.raron el tamaflo 

y velocidad de las corrier..tes de agua, la :!:l;:,za nativa. la h.u..'l!l y demás 

fo:rmas de vida sil;;restxe, la acción del hombre, las clases de rocas, los 

sllslos y tom.;u:on los datQ'~ que puadan afectar la adaptabilidad de las t.ie 

• s:t 

di¡;tan 

e",'~ablecida:3 (S,istc~:ma '::s,JtCt·;-:.6mioo Americano), de suer':e que para usar este , 
./ 
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aunque presenten diferencias en la textura de la capa superficial. 

Un perfil está formado por las capas naturales, u horizo~ 

tes de un suelo y se extiende desde la superficie hacia abajo, hasta ellll!; 

terial que no ha sido afectado mayormente por los factores formadores de 

suelo. Generalmente para los reconocimientos, los perfiles se describen 

hasta una profundidad de 1.50 m. 

Todos los suelos que pertenecen a una misma serie tienen 

horizontes mayores que se asemejan en espesor, ordenaci6n en el perfil.y 

en otras características importantes. A cada serie de suelos se le designa 

con el nombre de un pueblo, vereda, finca U otro detalle geográfico cerc,! 

no al lugar en donde se observ6 por vez primera. Por ejemplo, Gaviotas y 

Macondo son dos series de suelos cuyos nombres fueron tomados de las fin 

cas del mismo nombre. 

una serie de suelos puede variar en inclinaci6n, grado de 

erosi6n, pedregosidad, profundidad o en algÚn otro detalle que afecte su 

uso, de tal manera que no podrían hacerse reccmendaciones prácticas sobre 

su uso si aparecieran en el mapa de suelos como una sola unidad/en con 

secuencia se separan en el mapa como fases. El nombre de una fase de sue 

los indica el o los detalles que afectan su manejo, por ejemplo, 

MAbx, 

MA = Serie Macondo 

b = pendiente 1-3% 

• 
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x = bien drenado 

Una vez elaborada una leyenda tentativa, los edafólogos~ 

tablecieron mediante fotograflas aéreas a escala 1:10.000, los lImites de 

los paisajes y subpaisajes fisiográficos, los limites de las fincas,zonas 

de bosques, Ubicación de edificios y de otros detalles que ayudan notabl~ 

mente a marcar las colindancias con exactitud. Con esta base, los edafól~ 

gos recorren el área, hacen las observaciones de los suelos cada 100 0200 

m, chequean los limites de los paisajes y hacen las separaciones de las s~ 

ries, tipos y fases, preparando asI el mapa detallado de los suelos que 

aparece al final de este informe • 

Mientras se hace el reconocimiento de suelos se toman mue,! 

tras de estos, para determinaciones de laboratorio, con fines de riegos y 

drenajes, pruebas de ingenierla y caracterización en general. 



20 

DESCRIPCION DE LOS SUEIOS 

Para el estudio de los suelos del Centro Las Gaviotas se 

tOlllaron en consideración entre otros ,factores C01l\O el desarrollo pedogen! 

tico, posición fisiográfica, relieve y drenaje natural. 

La leyenda que aparece en el Jllapa se resume como sigue, 

A. Altillanura 

Aa. 

Aa. l. 

Aa. 2 .. 

Alti1lanura bien drenada, plano convexa, con pendientes 0-3\ 

Zonas planas con pendientes 0-1\, de textura arcillosa 

Serie GAVIOTAS GAa 

Zonas ligeramente convexas con pendientes 1-3\, de textura arc! 

llosa 

Serie GAVIOTAS GAb 

Ab. Altillanura bien y moderadamente bien drenada, con pendientes 

0-3\ 

Ab. l. Zonas bien drenadas, con pendientes 0-3\ 

Ab. 1.1. Suelos de textura arcillosa 

Serie J'ERAl<QtJ:tA JEab 

Ab. 1.2. Suelos de textura franco gruesa 

Serie JlU>ONESA .:mab 

Ab. 1.3. Suelos de textura franco fina 

Serie I!IDAt.GUIA l!Iab 

Ab. 1.4. Suabs de textura franco gruesa 

• 

1 
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Ser ie Ml\.CONIlO MAbx 

Ab. 2. Zonas moderadamente bien drenadas, con pendientes 0-3'. 

de textura franco gruesa 

Suelos 

Serie MACONIlO MAaby 

Ac. Esteros, con relieve plano cóncavo, con drenaje imperfecto a ~ 

bre 

Ac. 1. Bordes y lechos de los asteros· pobremente drenados, conpendi~ 

tes 0-1'1; 

Ac. 1.1. Suelos de textura aECi110sa 

Serie URIMICA URa 

Ac. 1.2. Suelos de textura franco fina 

Serie ARENOSA ARa 

Al:.'. 2. Colas de los esteros, con drenaje imperfecto a pobre y pendiertes 

0-3'. Suelos de textura arcillosa 

Serie MIRALINIlO MIab 

Pendientes , 
0-1 

1-3 

a 

b 

Drenaje 

x 

y 

Condición 

Bien drenado 

Moderadamente -

bien drenado 

Aa. Suelos de la altillanura bien drenada, p1ano-convexa, con pendientes 

0-3' 

Comprenden la parte más amplia de la zona estudiada. Los 
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suelos son de texturas finas y de colores pardo fuerte, rojo, rojo amar,! 

llento, en los que no' se obaervan rasgos de lIIOteos o manchas. El nivel f~ 

tico en general es profW!.do. No obstante, se presenta el caso de agua ~ 

perficial en épocas de lluvias debido a un falso nivel freático. Esta es 

rápidamente drenada tanto lateral COll1O verticalmente. 

Aa. l. Zonas planas con pendientes o-U de textura arcillosa 

Serie GAVIOTAS (GA) 

ocupa la parte más alta de la altillanura y abarca alre~ 

dor del 70'11 del área total del Centro Las Gaviotas. CoIIIprende suelos bi$Il 

drenados, de texturas finas y muy finas en todo el perfil, con evidencia 

muy notable de una gran actividad biOlÓgica ascendente y descendente, la 

cual se manifiesta por la presencia de formaciones especiales de color o~ 

curo y formas irregulares tanto en la superficie del terreno como dentro 

del perfil. 

Al describir detenidamente el perfil, se observa que la 

parte superior es de colores pardo oscuro, pardo grisáceo muy oscuro, ~ 

do amarillento y pardo fuerte, y presenta la mayor actividad biolÓgica y 

la apariencia de estar constituida de un material diferente al de los 

estratos subyacentes. 

Los horizontes son en general arcillosos, los inferiores, 

, 

l 

, 
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ricos en sesquióxidos de hierro y aluminio, productos de alteración y mi 

gración de los materiales que sometidos a las altas temperaturas y prec! 

pitaciones han sufrido los procesos de ferralitización (formación deunho 

rizonte óxico). A medida que se profundiza, los colores varianderojo ama 

rillento a rojo. 

Es conveniente anotar, que en algunas áreas pueden prese~ 

tarse esporádicamente, concreciones de material petroférrico, pero debido 

a su poca ocurrencia no se justifica la cartografía de una nueva serie 

(perfil PG-16, ver apéndice). 

Fases: 

De estos suelos se cartografiaron 2 fases por pendiente 

Pendiente 0-1% zonas planas GAa 

Pendiente 1-3% zonas ligeramente convexas GAb 

Ab. Suelos de la altillanura bien y moderadamente bien drenada, con pe~ 

dientes 0-3% 

Ab. l. Zonas bien drenadas, con pendientes 0-3% 

Ab. 1.1. Suelos de textura arcillosa 

Serie JERARQUIA (JE) 

Esta serie se encuentra en zonas con relieve ligeramente 
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plano Y SUB suelos son bien drenados. Tiene una capa superficial de textu 

ra franca de 10 a 25 cm de espesor, sobre un material pardo _illento, 

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 en una 

matriz franco arcillosa de color rojo amarillento, con ablUldantes manchas 

amarillo-oliváceas. El subsuelo es arcilloso, de color rojo con manchas ~ 

en más del 20', de color _illo oliva; presenta escasa cantidad de . con 

oreciones, duras y blandas que contienen un. alto porcentaje de granos de 

cuarzo de diferentes tamaflos. 

Se presentan áreas en donde la capa de concreciones se en 

cuentra a mayor profundidad, pero muestran las mismas caracter!sticas en 

cuanto a color, textura, etc. Ocurren en una de las unidades que integran 

esta serie dos pequeftas formaciones de corazas de extensión muy reducida 

(perfil PG-17 ver apéndice). 

El s!mbolo en el mapa,correepondiente a este suelo es JEah 

lib. 1.2. Suelos de textura franco-.gruesa 

Serie JAPONESA (JA) 

Los suelos de la serie Japonesa están en zonas con pe~ 

tes 0-3', de relieve plano a ligeramente plano, profundOlil,bien drenados. 

Tienen una capa SUperficial de poco espesor con muy poca materia orgánica, 

de color pardo _illento oscuro a pardo amarillento, de textura franoo 

! 
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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 tE!!, 

turas igualmente franco arenosas y de color rojo amarillento, con prese~ 

da de concreciones, de forma irregular y de tamaflo variable (perfil PG-IB, 

ver apéndice). 

El símbolo en el mapa correspondiente a este suelo es .:JAa4 

Ab. 1.3. Suelos de textura franco fina 

Serie IlIDALGtlIA (111) 

La serie Hidalguía ocupa una posición de transición entre 

la altillanura y el estero, corresponde a un área pequefla, ligeramente pl~ 

na, con pendientes 0-3\. Los suelos son profundos ,bien drenados. 

Los horizontes superiores son de colores pardo amarille~ 

to oscuro y rojo amarillento, de texturas franco arenosa y franca. Los ho 

rizontes inferiores, a partir de los 65 cm de profundidad,son de color ro 

jo oscuro y de texturas arcillosas, que cambian a franco arcillo arenosas 

después de los 120 cm. Existen concreciones de hierro, duras y blandas,de 

color rojo muy oscuro, de tamafio variable; ocupan más del 50\ del último 

horizonte (perfil PH-l ver apéndice). 

El s!mbolo en el mapa, correspondiente a este suelo es 

llIab 



26 

lib. 1.4. Suelos de textura franco gruesa 

Serie HACONDO (HA) 

Los suelos de la serie Maoondo se encuentran en la trans! 

ción entre las partes más altas de la altillanura y el estero. Son bien y 

moderadamente bien drenados, el nivel freátioo es profund01 la textura -

franco arenosa en todos los horizontes. 

Tiene la miSJIIA secuencia, en cuanto a los colores, que la 

se:r;ie Gaviotas y ocupa en importancia el sequndo lugar por su extensión. 

En ocasiones, se encuentran áreas oon presencia en el pe%'­

fU de concreciones de hierro, manganeso y qravillas de cuarzo de difer~ 

te tamaficn las ooncreciones aumentan oon la profundidad y son de color ro 

jo oscuro. 

Generalmente estos suelos presentan sobre la superficie, 

arenas diseminadas, sueltas y de grano fino, 001lIO consecuencia de una d!. 

poSición por erosión laminar de zonas vecinas más altas (perfil PG-10 ver 

apéndice). 

Se cartografiaron dos fases por drenaje ad, 

Zonas bien drenadas con pendientes 0-3% HAabx 

Zonas moderadamente bien drenadas oon pendientes 0-3% HAaby 

Ac. Suelos de los esteros, oon relieve plano cóncavo de drenaje iJDperfec:to 

a pobre 

• 

• 
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Ac. l. Bordes y lechos de los esteros pobremente drenados, con pen~ient~s 

0-1% 

Suelos localizados a ambos már<]enes del caBe "irimicll,. El 

relieve es plano y el microrelieve plan<>-<::óncavo, expuestos a ei'!chaZ'cami~ 

to durante largo tiempo; el drenaje natural es pobre. Fueron cortO';¡rafi,e. 

das en esta posición dos series de suelo: la urimica y la Arenosa. 

Ac. 1.1. Suelos de textura arcillosa 

Serie URIMICA (UR) 

LoS suelos cartografiados en esta serie ocupan un á,rea re 

lativamente pequefia y están localizados sobre la már<]en izquierda del ca 

ñe urimica en forma de faja estrecha. El relieve es ligeramé:nte pléJno S',I 

la parte más alta y plano-cóncavo en la más baja; el drenaje es pobre y el 

nivel freático es muy alto, se encuentra a 10 cm de prof~diaad. En ép~ 

cas de lluvia sufre encharcamientos e inundaciones. 

El perfil presenta una capa superficial de colal: negro, de 

alJ:o contenido de materia orgánica de textura arcillosa y est:!:'-,cl:u:::a, gr!:, 

nular, de 12 a 15 cm de espesor que reposa sobre horizontes de textura ar 

cillo limosa y de color pardo amarillento, con manchas de color rojeo A 

partir de los 85 cm de profundidad presenta un horizonte cons"':i'l:u!:1o por 

un material matri;: de color pardo pálido, en cuyo interior ap~ece:l unas 

formaciones similares a concreciones irregulares, de diámetro variabV!,de 

pocos mil1metros hasta 5 o más am,de material arcilloso y de colo::: osO".;¡::o. Den 
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tro de estas formaciones se observan abundantes poros fino. y muy finos , 

con oxidaciones de color pardo rojizo. 

Como inclusiones en esta serie se encuentran suelos de te.!. 

turas arcillo limosas, de color negro en todo el perfil y suelos gleiz.! 

dos, con concreciones de hierro. Su escasa extensión y la forma de ocurr~ 

cla localizada, no permitió que fueran cartografiados separadamentelque~ 

ron figurando como inclusiones dentro de esta serie Urimica (perfil Pu-l, 

ver apéndice). 

Fases. 

Zona plana con pendientes 0-1% URa 

Ac. 1.2. Suelos de textura franca fina 

Serie ARENOSA (AR; 

Esta serie se encuentra a ambos lados del caflo Urimica.ce. 

rresponde a una zona baja y pantanosa, especialmente en época de invierna. 

El microrelieve es plano-oóncavo. El perfil presenta un horizonte superfi 

cial de escaso espesor, de color negro, de alto contenido de materia orgá 

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 franco arcillosa a franco arenosa. suelta, rica en cuarz~ 

de color pardo muy pálido, con manchas rojas (perfil Pu-2, ver apéndice). 

Fases: 

Zonas con pendientes 0-1% ARa 

, 

1 
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.110. 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 

esteros, en las depresiones que recogen las aguas de drenaje y tampién en 

pequeftas áreas a lo largo de los caftos. Algunos perfiles presentan una 

gran actividad biolÓgica y contienen concreciones. 

Son áreas de relieve plano-cóncavo, con ligera inclina 

ción, húmedas~ncharcables y de drenaje pobre. Presentan una capa superf! 

eia1 rica en materia orgánica, de color pardo grisáceo muy oscuro a negr~ 

Todos los horizontes son de textura arcillosa y de color 

pi>c:do amarillento, C:;;T' abundantes manchas como consecuencia de las fluctua 

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

La presencia de concreciones de hierro es escasa en los 

pr:lmeros horizontes, pero aumenta considerablemente a medida que se prof';!!l 

c.i.:a (perfil PG-ZO, ver apéndice). 

Fases: 

Zonas con pendientes 0-3\ MIab 
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DISCUSION DE LI\S PBOPIEDADES DE LOS SUELOS 

PROPIEDADES FISICAS 

ES de creencia común que los suelos de los Llanos orien~ 

les, a pesar de sus pobres caracted.sticas quÍmicas, tienen unas propia<\! 

des flsicas adecuadas para la explotación agrlcola. Sin embargo, en la p~ 

sente investigación se encontró ,para el área estudiada, que esta afi.nna 

ción no es cierta, ya que, en forma. general estos suelos presentan unas con 

diciones flsicas desfavorables para el normal desarrollo de los cultivos. 

Distribución de partlculas 

En forma general estos suelos presentan texturas finas y 

en 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 a que ésta se ha lixiviado de la parte su 

perior del perfil. Una excepción es la serie Miralindo, en la cual la ar 

cilla disminuye con la profundidad. Esto posiblemente se deba a un enri~ 

cilniento en las capas speriores, por acumulaciones a causa del arrastre de 

arcilla por erosión de series de posición fisiográfica más alta. Esta s~ 

r1a otra causa para explicar el menor contenido de arcilla en los hori 

zontes superiores en otras series. 

A excepción de las series Jerarqula que tiene concreci~ 

nes en los horizontes B,2l y B22 e Hidalgula en el horizonte B24, todo el 

material de estos suelos es más fino. que 2 mm. Sin embargo, en las de~ 

, 

¡ 
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cripciones de campo se reportan concreciones en los horizontes B22 de la 

serie Japonesa y B21 Y B22 de la serie urimica. 

Densidad real y aparente 

La densidad real de estos suelos es en general mayor que 

2.65 g/cc, promedio asignado en la literatura para los minerales del sue 

lo. Este mayor valor es explicable por la presencia de óxidos de hierro 

y baja cantidad de materiales orgánicos. Los valores de densidadreald~ 

túan entre 2.4 Y 3. O g/ cc (ver tabla 9 del apl!ndice) ,habiendo una tende.!! 

eia definida a aumentar con la profundidad en el perfil. Se encuentran a! 

qunas excepciones donde hay discontinuidad lito16gica o cambios textura 

les. 

La densidad aparente es una propiedad importante, porque 

determina la porosidad y por tanto el movimiento y almacenamiento de 

aire yagua en el perfil. Esta es una de las características mássobresa 

lientes de estos suelos. Algunas unidades de los suelos del Centro Las Ga 

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

. pequeflo porcentaje del área estudiada ( cerca a los esterosj,presentan den 

sidades aparentes bajas ( 0.7-1.4 g/cc) , que pueden considerarse. normales 

para una aireaci6n adecuada y fácil movimiento del agua; pero por otra pa! 

te, estos son los suelos de las partes bajas, mal drenadas. Su baja den 

sidad aparente se debe al alto contenido. de materia orgánica • 

Los demás suelos de este Centro, presentan densidades ap~ 
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rentes que pueden considerarse 1imitantes para el normal desarrollo de la 

mayor1a de los cultivos. Sus valores, excepción hecha de la serie Gavio 

tas, que en el primer horizonte tiene 1.2 g/cc, fluctúan entre 1.4 y 1.8 

g/cc, mostrando un aumento definido con la profundidad. Suelos con densi 

dades aparentes tan altas pueden considerarse compactos y solamente P2 
• 

drán adaptarse a ellos cultivos poco exigentes en aire. Por otra parte , 

este estado de compactación impide la penetración de las ra1ces.ueihmeyer 

y Hendrickson (1948), encontraron que ninguna ra1z penetró suelos con una 

densidad aparente de 1.9 g/cc o mayor; en algunos suelos arenosos los va 

lores limitantes fueron 1.7-1,8, yen arcillas 1.6-1.7 g/cc e incluso has 

ta 1.46, 

Porosidad 

La porosidad total por si sola no es un indicativo ce otras 

caracter1stidas del suelo. Muchas veces los sueles presentan alta poros! 

dad total, pero el movimiento del aire yagua o la acumulación de la hume 

dad son limitadas por distribución inadecuada de macro y micropcrosidad • 

Si se considera que los suelos normales tienen un valor promedio del SO, 

de su volumen ocupado por espacies porosos, los suelos del Centro Las Ga 

viotas tienen, a) alta porosidad total, los localizados en posiciones fi 

siográficas bajas, cerca de los esteros, donde existe mayor contenido de 

materia orgánica y baja densidad aparente; b) porosidad normal en suelos 

de posiciones más altas como aquellas de la serie Gaviotas, y cl porosidad 

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

do e Hida1gu1a. 

, 
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~~ porosidad total tiende a disminuir con la profundidad, en la misma pr~ 

p~rción en que aumenta la densidad aparente, (ver tabla 9 del apéndice). 

Relación macro-microporosidad 

Solamente en la serie Macando parece existir un adecuado 

equilibrio entre macro y microporosidad. Sin embargo, en este suelo la ~ 

rosidad total es baja. En los demás suelos existen dos grupos definidos : 

al uno formado por las series Gaviotas, Jerarqu,{a, Miralindo, y los horiz~ 

tes inferiores de Arenosa e Hidalgu,{a, donde la micropcrosidad es notabl~ 

mante mayor, por lo tanto, se presentarán problemas para el movimiento del 

¡;,s'Ua e intercambio gaseoso, y b) los suelos de las series Japonesa y pri 

meros horizontes de Arenosa e Hidalguía, donde hay una mayor macroporcs;,-' 

",0',0,. Esta clasifi,cación guarda relación con las texturas, ya que donde la 

JliZ¡cropol:osi,~ad es mayor, los suelos son franco arenosos. 

Se observa que la microporosidad tiende a awnentar con 1,,,­

prof~ndia4&, lo cual es expliCable por aumentos en el contenido de arai 

Ila y dens~dad aparente, mientras que la macroporosidad disminuye en l~ 

misma dirección. Esto pone de manifiesto que la disminución de la por¡o-"2:, 

dae total con la profu.~didad, se debe ante todo a una reducción en la IDa 

c~oporcsidad y por lo tanto, a un aumento en el grado de compactacióndal­

su.,;;10. 

Estabilidad de la estructura 

LoS suelos del Centro Las Gaviotas presentan una agr",g,~ 
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ción en bloques subangulares bien desarrollados. Cuando estos agregados se 

someten a la aoción del agua, en pruebas de laboratorio, se encuentra que 

existe una alta estabilidad (alto lndice de agregaoión) de la estruotura, 

teniendo en cuenta que la literatura da el valor de 0.5 como l!mite para 

considerarla alta. Esta caracterlstica está en desacuerdo con otras pr~ 

piedades fisicas de estos suelos, como alta densidad aparente, baja maar~ 

porosidad, alta proporción de miaroporos y lenta permeabilidad. Sin embS!, 

go, cuando se hizo esta determinación se observó lo siguiente: a) los bl~ 

ques subangulares se transformen por acción del agua en agregados granul~ 

reSI bl estos gránUlOS son muy didciles de destrulr al someterlos a un 

proceso de agitación fuerte, en presencia de agentes dispersantes. 

Estas observaciones conducen a formular las siguientes hi 

pÓtesis: al la estruct\lra de los suelos del Centro Las Gaviotas no es blo 

cosa sino granular; b) los gránulos son compactos y fuertemente cementa 

dos, hasta el punto que tienen aparic;-'a, e inclusive en el campo, se 

comportan como gravas; el estos gránulos pueden ser el inicio de la fo~ 

ción de concreciones; d) el empaquetamiento de los gránulos debe ser tal 

que condiciona un mlnimo de espacio poroso en~re ellos, el cual se encuen 

tra ocupado por material del suelo no agregado; e) la formación de bloques 

es el resultado de pequefias fuerzas de expansión y contracción que, suma 

das a la reactividad de coloides que recubren la superficie de los grán~ 

los, hace que el material no agregado se adh,ie::a a ellos, determinando las 

aristas y vértices de los bloques. 

En conclusión, la estructura de bloques que presentan e,!!. 

, 
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tes suelos, e¡¡ti formad,li por :ID núcleo redondo muy estable a 1" acciór, del 

agua y por bo~des y aristas inestables. Por lo tanto, el alto itdies de 

agregación determinado por la cementación en el núcleo, puede ser engail2, 

so. Estos suelos deben ser considerados más bien COll\O formaC:.os po:: s::avas. 

,m las que el espacio poroso que ellas dejan está relleno en forma compa,2 

·ta, por materiales finos no agregados. Esto explica por qué ,,1 indice de 

agregación no guarda relación con otras propiedades del suelo. Además, po 

ne de manifiesto que aste parámetro, para suelos de esta el;;.,;e" no as in 

~icativo de buenas propiedades flsieas. 

Indice de plasticidad 

El Indica de plasticidad es el rango de humedad an el cual 

el suelo es plás·t.ico y dete!:lltina la resistencia o facilida<l paza re3.1iza!: 

labores agrIcolas. 

Con base en esta cara",terl:stica los suelos dal Centro La.S 

8avi(,tas pueden dividirse en tres grupos: al suelos de baja plasticidatl. 

cDude las labores agrIcolas pueden raaliza::se con facilidad, como en 1ae. 

63::,i" M.';l.cond,o, Ar~nosa, Japonesa e Hidalg:d.a; bl suelos moderadamente p!~ 

ti:xJsg los de la serie Jerru::<J1~!a y, e) suel~':)s muy plásticos q dif!cil~s de 

lII;tnejar como los de las serie Gavio·ca.s, Mira1i!1do y Urimica. 

Retención de humedad 

En la taJ:¡la 10 y figuras J_J a 17 del ap&ndic." se presenta."1-
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los valores de retención de humedad de estos suelos. En cuanto a esta pr~ 

piedad, los suelos se comportan en forma diferente a los de~l textura 

de otras regiones. Es muy notorio el hecho de que estos suelos retienen a.! 

ta humedad a tensiones bajas (0.1 bar). CUando la tensión se aumenta a 0.3 

bares, el contenido de humedad se acerca rápidamente al presentado a 15 ba 

res. 

Las curvas de retención de humedad muestran un comport.!!, 

miento de estos suelos muy parecidO a los arenosos, hecho que es report.!!, 

do por Sharma y Uehara (1968), quienes dicen que las relaciones suelo -agus, 

en suelos con caolini ta y óxidos, con buena agregación, pueden ser bien di 

ferentes a aquellas propias de suelos con arcillas de relación 2.1. Las 

curvas de contenido de agua contra succión en suelos pesados con alto con 

tenido de caolinita y óxidos, son similares en parte a las propias de su~ 

los arenosos. 

Parece útil aqu1 enunciar e!\forma 'textual, algunos de los 

conocimientos que se tienen actualmente sobre oxisoles, reportados por G. 

Uehara y J. ICeng (1974). "En oxisoles bien agregados, el agua puede estar 

en poros grandes entre los agregados y en poros pequeflos dentro de los 

agregados. El agua en los poros grandes se mueve rápidamente bajo la fuer 

za de gravedad, y la capacidad de campo se obtiene a presiones bajas, gen!. 

ralmente entre 0.1 y 0.15 bares. La capacidad de campo se alcanza a estas 

bajas presiones debido a que en ellas la conductividad hidráulica es muy 

baja, en una forma similar a como ocurre en suelos arenosos. El agua en ~ 

ros pequeflos es inmóvil en su mayor parte y puede ser extra1da solamente 

• 
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cuando presiones muy altas (mayores de 100 bares) son aplicadas al suelo • 

Desde un punto de vista agronómico, la relación entre el contenido de agua 

y la presión entre cero y dos bares es importante, ya que en estos suelos 

el agua retenida por encima de 2 bares no es fácilmente disponible a las 

plantas debido a su baja movilidad". 

La fuerza de retención y la facilidad relativa de remoción 

del agua del suelo, en el rango de crecimiento de las plantas, está en r~ 

lación con el arreglo de la microestructura del suelo, que se manifiesta 

en la forma de las curvas de retención de h1.lI!\edad. La estructura más dese~ 

bls es aquella en la que cantidades casi iguales de agua se liberan~s~ 

lo con disminuciones iguales del potencial (aumento de succión). En tales 

casos, el trabajo efectuado por unidad de agua removida aumenta más lent~ 

mente que en suelos con una microestructura menos deseable (Gavande 1972). 

Las curvas de retención para los suelos del Centro Las Ga 

vi.otas tienen la forma de aquellas para O;~isoles descritas por Uehara. Es 

ta forma pone de manifiesto, según Gavande, que el arreglo de la microo.!!. 

tructura de estos suelos no es la más deseable. Por otra parte, es dificil 

conocer la cantidad de agua aprovechable en estos suelos. por falta de un 

conocimiento exacto de las tensiones entre las que se encuentra el agua 

que puede ser tomada por los cultivos. Parece que el cálculo entre 0.3 y 

15 bares no tiene ningún valor; puede ser más real la diferencia entre 

0.1 y 15 bares, aunque por ot.r:1 parte, cuando el agua del suelo está ret~ 

nida a 15 bares, ya las plantas pueden haber muerto por marchitamiento • 

• 
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Es necesario adelantar investigaciones encaminadas a est~ 

blecer las tensiones dentro de las que se encuentra la humedad aprove~ 

ble en suelos de esta clase. 

PROPIEDADES QUIMICAS 

Reacción del suelo 

Los resultados de las determinaciones de pH en agua, cl.2, 

roro de potasio y cloruro de calcio se dan en la Tabla 11 del apéndice.El 

pH de los suelos, medido en agua es muy fuertemente ácido (4.5-5.0) en t.2, 

das las series menos en el horizonte Al de la serie urimica que tiene el 

valor de 4.2 consideradó<' como extremadamente ácido. Dentro de los perf! 

les, con excepción de la serie Arenosa, los valores de pH tienden a aumel! 

tar con la profundidad. tendencia anotada ya por varios autores en los su~ 

los de los Llanos orientales (Toquica y Barnal 1964, Guerrero R. 1971).E~ 

ta tendencia es menor y menos consistente cuando la determinación de pH se 

efectúa en KCl o en CaClz• 

En todas las series y en todos los horizontes los valores 

de pH medidos en KCl son menores que los valores de pH medidos enagua, el 

b,pH var!aentre-o.3 y-l.5, este valor negativo de6 pH indica queelsue 
'. -

lo es intercambiador de cationes puesto que su carga neta es negativa o 

que el punto de carga cero de los coloides está por debajo del pH del s~ 

lo (Mekaru y Uehara 1972, Uehara 1974). 

LoS valores de pH en CaC12 son menores que los valores de 

• 
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pH en agua y ligeramente superiores a los pH en KC1. La medida del pH en 

CaC12 0.01 M da valores seguros, reproducibles y es independier..te de la r~ 

lación suelo: solución (Schofield y Taylor 1955). Los valo~es de pH en los 

dos primeros horizontes de las series estudiadas oscilaron entre 4.0 y 4.5. 

De acuerdo a la interpretación sugerida para la medida del pH en CaC12,e! 

tos valores están por debajo del rango 4.5 a 5.0 considerado como muy áci 

do e insatisfactorio para la mayoria de los cultivos (Woodruff 1967). 

Bases intercambiables y acidez intercambiable 

La suma de bases intercambiables en todos lüs 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 relativo enriquecimiento de potasio en los 

primeros horizontes que en algunos casos iguala el valor del Ca o Mg y en 

el horizonte Al de la serie urimica alcanza a 0.2 me/lOO g. Este relativo 

enriquecimiento o preservación del potasio, en las capas superiores,enco~ 

paración al agotamiento casi total del Ca y Mg posiblemen':e se debe al r~ 

ciclaje biológico de la vegetación nativa constituida por Bulbostylis la 

~ H.B.K. (cabeza de indio) y Scleria histella s.w.!I(paja 6e sabana) -

con mayor absorción de potasio que de calcio y magnesio¡ el análisis de e~ 

tas especies, colectadas en la serie Jerarquia, da valores de K de 0.45 % 

y 0.49% Y valores de Ca de 0.094% y 0.205% respectivamente. 

1/ La clasificación la efectuó el Dr. L.E. Mora del Instituto de Ciencias 
- Naturales de la Universidad Nacional. 
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La suma de bases en las series Gaviotas, Jerarquia,Japo~ 

sa y Macondo está entre 0.24 y 0.33 me/lOO g l!Ú.entras que las series ur,! 

l!Ú.ca, Arenosa y Miralindo que corresponden al estero y colas deestero,tie 
. -

nen contenidos de bases un .poco mayores entre 0.26 y.o.43 me/lOO g. La S)! 

ma de bases dentro de cada perfil no muestra un patrón de distribución ho 

lII09'éneo conlla profundidad; en las series Japonesa y Macondope:manecemás 

o menos constante, en Gaviotas, urimica y Miralindo disminuye con la pr!?, 

fundidad, en Hidalgu1a aumenta y en Arenosa y Jerarquia es irregular. 

Debido a la extrema pobreza de los suelos en bases de c~ 

bio, la saturación de bases (Tabla II del apéndice), calculada sobre la c.! 

pacidad de cambio efectiva, es baja; en el horizonte A var1a entre 7.0,~ 

ra la serie Urimica y 23.6 para Hidalgu1a y Japonesa. unicamente las se -

ries Jerarquia, Macondo y urimica (excepto en el horizonte B~2sn de esta 

seriel reflejan marcada tendencia a aumentar con la profundidad. 

La acidez intercambiable hace relación a la acidez del sue 

lo extra1da con solución no buferada de KClo Normalmente Se acepta, que es 

ta solución es capaz de desplazar los iones aluminio monoméricos y el a+ 

intercambiable. Para los horizontes de las series estudiadas (Tabla II del 

apéndice) los valores de a+ intercambiables fueron inferiores a 0.5 me/lOO 9 , 

·se exceptúan en la serie urimica, los horizontes Al y A·~que presenta valores de 

1.6 Y 1.1 me/lOO g, Estos valores de H+ desplazado ron KCl puede no ser interamb~ 

ble sino más bien producido por hidrólisis del Al+++ o grupos ácidos pr.! 

sentes en el suelo en el momento de la extracción (Dewan y Rich 1970) Y d.! 

be notarse que la serie urimica muestra en el horizonte Al el valor más al 

• 



to de aluminio de cambio y uno de los valores más altos de carb6n orgá~ 

co. 

Las series Japonesa, flidalguía y Macondo tienen contenidos 

bajos de ahnninio intercambi.able (entre 0.4 y 0.7 me/lOO 9 de suelo) suv~ 

lor es más o menos constante El. través de todo el perfil y no muestra iE. 

fluencia sobre los valoées de pH. La misma observaci6n puede hacerse para 

las series Jerarqu.ía, Urimica, Arenosa y Miralindo con mayores contenidos 

de alumdnio intercauIDiable (entre 0.4 y 4.1 me/lOO g). En la serie Gavio 

tas el contenido de aluminio intercambiable desciende de 2.3 me/lOO 9 en 

el horizonte Al a 0.1 me/lOO 9 para el IIB24, esta disminuci6n del alumi 

nio muestra buena r·elc,ción con el aumento del pH 4.7 a 5.9 para el prim.!!. 

ro y el último horizont.e. 

Es de aúotar que los mayores valores de aluminio de calTJ:Jio 

están asociádos con los mayoL'es contenidos de carbón: Urimica porcentaje 

de carbono 4.8 Al +++ 4.2 me/10J g; Miralindo porcentaje de carbono 5.1 

Al+++2.9 me/lOe gl Gsv,ot.o.s po:t"ceLtaje de carbono 2.811.1+++ 2.3 me/lOO 9; 

Arenosa porcentaje de carbono 2.4 Al+++ 1.5 me/lOO g. 

A pesar de que el valor máximo de aluminio intercambiable 

fue de 4.2 me/lOO g, la saturación de aluminio (Tabla 11 apéndice) en base 

a la capacidad de cambio efectiva, es para las series, con excepción de ¡'l~ 

1-++ 
condo y Japcm.&sa, s1.1perior al 60%, ésto hace que la concentraci6n de Al en 

la solución del suelo sea suficientemente alta para causar toxicidad a las 

plantas. Saturaciones por deba,jo de 60% de aluminio intercambiable, en suelos 

tropicales, ll.O SOJ! pe>:j'Jdiciales para plantas de tolerancia moderada al 
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aluminio como el maíz (Kamprath 1967, 1970) 

Acidez extractable y capacidades catiónicas de cambio 

La acidez extractable, determinada con BaC12 trietanolam! 

na a pH 8.2, mide la cantidad de acidez desarrollada en un suelo a este pH , 

Y es por lo tanto una medida de la capacidad buffer del suelo. Los conteni_ 

dos más altos de acidez extractable (Tabla 12 del apéndice) los presentan 

las series de mayor contenido de materia orgánica (Urinú:ca, Miralindo y~ 

viotas) y dentro de cada serie el valor más alto corresponde al horizonte 

A, lo cual indica una cierta dependencia de esta acidez con la materia or 

gánica¡ sin embargo, el descenso no proporcional de la acidezextractable 

con la disminución en el contenido de carbono (como en las series urimica., 

Miralindo y Gaviotas) o la relativa constancia de los valores de acidez e,! 

tractable en todo el perfil (serie Japonesa, Hidalguia y MacondoXsugieren 

que la presencia de intercapas de hidroxi-aluminio o recubrimientos supe! 

ficiales que interaccionan con los silicatos de capa, son los responsables 

de esta acidez (Coleman y Thomas 1967). 

La acidez extractable es alta para ~liralindo, Urimica y G~ 

viotas con valores, para los horizontes A, comprendidos entre 30.3 y 7.7 

me/lOO g, intermedios para Arenosa y Jerarquía 12.2 a 4.2 me/lOO 9 (exce~ 

to en el horizonte IIIe de Arenosa en el que desciende bruscamente a 1 me/ 

100 g) y bajos para Japonesa, Hidalguía y Macondo 5.2 a 2.0 me/lOO g. 

Puesto que los valores de las bases de cambio para los su,! 

los estudiados son prácticamente nulos en relación a la acidezextractal>le 
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la capaciéiad de cambio por Slll!la de cationes (Tabla 12 del apéndice), sigue 

ce" líneas generales la misma tendencia <atee la acidez eX'~ractable. 

La capacidad de cambio efectiva, considerada como una me 

aida real de la carga permanente de las ardnas, es baja I'ar,.todas las ~ 

ries y todos los horizontes de estas series (Tabla 12 del apéndice). LoS 

valores varían en los horizontes Al entre 6.1 lIle/lOO g para la serie Uzi 

mica a 1.1 me/lOO g para las series Japonesa e Hidalguía. Estos valores~. 

jos de capacidad de cambio efectiva, no asociados con bajo contenido de e,E.. 

cilla, como en el caso de las series Miralindo, Urimica y Gaviotas, reo,,!:, 

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

En contraste con la baja c&pacidad de cambio efectiva de 

estos suelos, la capacidad de cambio dependiente del pH (Tabla 12 del apé!!. 

dio",) e,s relativamente alta¡ esta capacidad de cambio proviene de los p.E. 

UnaUones de aluminio deposi'cados en la iJr!:erC'apa de la vermiculita (m.! 

nera::',:,,; :ótrcillosos intergraébsidentificados por Rayos-X) I de los recubri 

mientas de sesquióxidos en la superficie de los mine=ales arcillosos y de 

1;1. disociación de los grupos débilmente ác.idos de la materia orgánica (e:2. 

leman y Thomas 1967), los cuales al aumenta~ el pH libezan protones (De V.! 

11~)rs y Jackson 1967). un pr,~c",dimiento pa.::a ds~e::mi;1ar la contribución de 

cada uno de estos factol:\;,S a la carga depe:adiente ¿¡,el pE es dado por Sa;" 

,-,ay y colaborado=es (1911:. 

El valor de la capacidad ca:tiónica de cambio dependiente 
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del pR, en orden de magnitud y considerando los valores máximos y minimos 

dentro del perfil, es: Miralindo 27.2 a 15.0 me/lOO g; urimica 21.3 a 14.2 

me/100g; Gaviotas 14.6 a 7.5 me/lOO g; Arenosa 10.6 a 0.5 mellOO g; Jera~ 

quia 9.5 a 5.0 me/lOO 9 y para las series Japonesa, Hidalgu!a y Miralindo 

4.6 a 1.5 me/lOO g. Hay una buena relación entre esta capacidad y los con 

tenidos de arcillas (Tabla 8 del apéndice), materia orgánica y óxidos de 

hierro. La distribución de la relación capacidad de cambio dependiente del 

pR a capacidad de cambio efectiva con la profundidad, muestra un aumento 

consistente para la serie Gaviotas y valores más o menos constantes para 

todas las demás series, excepto para la serie Arenosa; esta distribución 

sugiere que para estos suelos los óxidos e hidróxido s de aluminio, el hi~ 

rro cristalino y la caolinita son más efectivos que la materia orgánica en 

el desarrollo de car0a dependiente del pR. 

Pcteden considerarse los suelos estudiados como suelos cu 

ya carga superficial y signo dependen del pH; para este tipo de suelos el 

parámetro importante en su manejo es 'punto de carga cero"ya que "la carga 

superficial dependiente del pH cambia con variaciones en la concentración 

de sales, en el pE o en el punto de carga cero"(Uehara 1974). Se sugieren 

investigaciones relacionadas con este parámetro. 

Carbón orgánico, nitrógeno total - relación e/N 

Los valores de carbón {~abla l¿ del apéndice) on 

los horizontes ],1 de las series va.'1 de 5.03;;; 0n iliralindo a 0.51% para la 

serie Japonesa; lo~ valores máximos dentro de cada serie están en el hori 
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zonte Al Y van disminuyendo con la profundidad; la disminución del carbón 

del horizonte A al B es gradual excepto para las series Gaviotas y Jer~ 

qula que muestran un cambio abrupto. las variaciones del carbón orgánico 

dentro de los horizontes B son graduales. Las series Urimica y Miralind~ 

correspondientes al estero y colas de estero presentan los valores más al 

tos de carbón; contenidos intermedios, las series Gaviotas, Arenosa y Je 

rarqula y bajos, las series Macando, Hidalgu!a y Japonesa. En general ex~ 

te relación entre los contenidos de carbón y de arcillas: los valores al 

tos de carbono se asocian a contenidos altos de arcilla. 

La distribución del nitrÓgeno total (Tabla 12 del apénd! 

ce), en l!ueas generales es la misma que para el carbÓn orgánicO.El nitr.§. 

geno total en el horizonte A es alto para las series Miralindo (0.37%) y 

urimica (0.32%); medio para Gaviotas (0.18%), Jerarqu!a (0.14%), Arenosa 

(0.16%) y bajo para Japonesa, Hidalgula y Macando. 

La relación C/N (Tabla 12 del apéndice) en los horizontes 

A está entre 10 para las series Japonesa y Macondo y 16 para la serie G~ 

viotas~ esta relación 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 disminución de la relación C/N con la profundidad 

se ha explicado tradicionalmente por la presencia de cantidades consider~ 

bIes de nitrógeno mineral fijado en el subsuelo o por la preservación rale. 

':i'la, en el Subsuelo, de compuestos ricos en nitrÓgeno. 
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Fósforo aprovechable 

El oontenido de fósforo de los suelos (Tabla 12 del apé~ 

dioe), determinados por Bray 11, es muy bajo y en algunos horizontes no se 

apreoia. En los horizontes Al de las series estudiadas vada de 5.8 ppmen 

la serie urimioa a 0.0 ppm en Japonesa. Para oereales en Colombia se est.! 

ma que el nivel critico de fósforo Bray es 20 ppm (calle y l1s!'!.ull 1970); 

esto demuestra que los suelos estudiados son muy pobres en fósforo apro~ 

chable y la deficiencia de este elemento puede considerarse como factor li 

mitante en el desarrollo agr{cola. En general los mayores contenidos de 

fósforo se encuentran en los horizontes Ituperficiales lo que posibleJDente 

indica que la liberación del fósforo está relacionada con la materia org'!. 

nica. En las series Macando, urimica, Arenosa y Miralindo el "contenido de 

fósforo disminuye con la profundidad hasta un agotamiento total en los h,2 

rizontes inferiores; para las demás series no se ap=eoia patrón de distri 

bución. 

MINERALOGIA 

Por razón de la técnica utilizada, la que incluye trata -

miento con ditionito, algunos de los minerales de hierro,probablemente ~ 

saparecieron y por tanto no se registran en las tablas de los resultados. 

De otra perte, la eliminación de óxidos de hierro, oonsaoguida mediante el 

tratamiento con ditionito, facilitó enormemente la identificación de los 

demás minerales presentes en las fracciones limo y arcilla; el examen ~ 

neralÓgico de las aJJ:'eMS se llevó a cabo en las muestras sin tr:_:tnC1:"e;", 
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to para extracción de hierro libre. 

El estudio micromorfológico, se orientó hacia la invest! 

gación de películas de arcilla en el horizonte B de algunos perfiles,para 

establecer presencia de horizontes argI1icos criterio muy importante para 

la clasificación. A titulo informativo se incluyen descripciones de éará~ 

ter general relaci .. nadas con la fábrica, el plasma y otros elementos según 

el sistema de Brewer(1964). 

Fracción arena 

En las 'rablas 13 y 14 aparece la distrib.,ción de minera 

les, componentes de la fracción arena comprendida entre 50 y 250 f·. El 

porcentaje de minerales livianos, calculado para la fracción arena en la roa 

yoxla de los suelos pasa de 99%. En la serie Jera::quIa es de 98% en el Pti­

mel' horizonte y disminuye en los horizontes inferiores; por lo tanto, el 

porcentaje de minerales densos es inferior al 1%, lo cual es muy importa,!!. 

te de tener en cuenta al hacer la evaluación de minerales meteorizables -

que se hallan presentes en estos suelos. En las series ~imica, Hidalguia 

y Japonesa no se efectuó la determinación del porcentaje de minerales . 12 

vianos y densos. 

Los minerales li vienos se encue:;¡tran constituIdos en su ~ 

yor parte por cuarzo, fitolitos (hasta 4%, en 1:., serie U:c:imical,productos 

de alteración, trazas de vidrio vclcánico y de miCé¡S. Los productos de a! 

teración llegan a 26% (horizonte B23) en los suelos pertenecientes a la se 

rie urimica. Los feldespatos ocurren en trazas y se encuentran muy altera 
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dos. La mayoría de los minerales que se informan como productos de altera 

ción, son granos de forma redondeada, color amarillento, isotrópicos(l:.R. 

1985), con inclusiones de pequefi{simos granos de minerales anisotrópicos. 

El vidrio volcánico encontrado es de color violáceo (I.R. 1.48) Y se enco..!,l 

tró preferentemente en las series Urimica y Miralindo en las cuales pos.! 

blemente se acumuló debido a su posición más baja en el paisaje en rela 

ción con las demás series est~diadas. 

En los suelos de las series Macondo, Hidalgula y Japones~ 

la fracción liviana se halla formada exclusivamente por cuarzo; en los de 

las series arenosa, urimica, Miralindo y Gaviotas, hay además de cuarzo, 

pequeftas contribuciones de otros minerales como puede verse en las Tablas 

13 y 14. En la serie urimica el cuarzo disminuye con la profundidad;en G,! 

viotas aumenta; en Miralindo no hay una tendencia definida, yen las demás 

series el cuarzo se mantiene constante. Resol'ta dificil explicar estas V!, 

riaciones tan pequeftasl en parte pueden deberse a la sedimentación sele~ 

tiva y a la erosión. En el caso de la serie urimica se Observa que la di! 

minución de cuarzo coincide con el aumento de productos de meteorización 

a medida que se profundiza en el perfil. 

En este trabajo se da el nombre de aglomerados a ciértas 

agrupaciones de minerales pertenecientes a diferentes especies, de tamafto 

muy pequeño (menor de 10 micras) y sin material de relleno entre los ellp,! 

cios libres. 

LoS minerales opacos son granos de colores amarillo rojizo, 
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blanco y negro, Los minez:s,les de colores amarillo y rojizo, al observ'",,]:,s 

al microscopio petrográfico con luz conoscópica, se presentan (por lo 

nos alg1L."los de ellos) trasl;Ícidos y posiblemente corresponda a óxidos 

hierro en diferente estado de hidratación (Fe203' Fe203,H20 y 2lCe:l;()3.33i') 

provenientes de la alteración, principalmente de minerales ferrOlllagne",i",-

nos. Los minerales opac0s de color blanco corresponden a leucoxeno y los 

En la mayor!a de los suelos de las series estudiadas, 1'",,~ 

minerales opacos dominan;;es pertenecen al grupo de la limonita, la 

ta y la hematita (70-85%), con menores cantidades de leucoxeno, magne'~,Jt,,-

e ilmen'ta. 

En la sel'ie Hidalguia hay mayor cantidad de magnetita "i'-~" 

de los otros mine:ra:'es opacos (Tabla 14); además, en este su$;"!.c 0?n10 .. -;;>. 

de mL"lerales opaco,~ (slApe::-ior a 70%). El alto porcentaje de minerEll",:; c.f' 

el mayor porcent2,j.s de ~'1".rZ() encontrado en las arenas. 

les mL.r"rales hematita y goetita requieren para su fn::mE: 

ción un pot.encial a.'l ó:g.~d()-reducción alto; (Buol ~~, 1973 )la hema;':!.::.,,-

'tiende a acumularse en horiz.:mtes con poca humedad; la goetita requic;::c "e!; 
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mado in situ, como consecuencia del intemperiSlllO de minerales poco xesis -- -
tentes o como productos de meteorización llegados a la zona por movimie~ 

to laterall este es el caso también aunque en mayor escala, de la fo~ 

ción de concreciones y corazas. En lo que respecta a la magnetita el caso 

es diferente, por cuanto este mineral de ordinario proviene de rocas tanto 

!gneas como metamórficas, y su presencia en los suelos se explica por su 

elevada resistencia a la meteorización. 

En los suebs de las series Japonesa, Jerarqu1a, Arenosa y 

Macando hay una tendencia definida a aumentar los minerales opacos con la 

profundidad del perfil. Es muy notorio el bajo contenido de minerales o~ 

cos que presentan las series Arenosa y Miralindo. 

En la serie Arenosa especialmente y en menor grado en Mi 

ralindo y UJ:imica, el bajo contenido de minerales opacos que aparece en 

los resultados obedece a que se registraron como minerales alterados alg~ 

nos gxanos que aparentemente conservan en los bordes trazas de mineral en 

estado fresco. 

El contenido de zirconio es alto (Tabla 14) particularme~ 

te en las series Japonesa, Jerarqu:ta, Hidalgula y Macondo donde se enc~ 

uó más del 60%. En las series Arenosa y Gaviotas, el porcentaje es bast~ 

te menor, en cambio el contenido de turmalina en Gaviotas se encuentra ~ 

tre los más altos de los suelos estudiados. En la serie Miralindo los co~ 

tenidos de zirconio y turmalina son muy bajos. El de zirconio disminuye -

con la profundidad en las series Urimica, Hidalqu1a, Jerarqu.,{a y Japonesa, 

en cambio en la Arenosa aumenta y en Gaviotas y Miralindo no hay una te~ 
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dencia definida. 

La relación zirconio/turma1ina se ha consid$raiio C,~mn ",c. 

criterio importante que permite reconocer discontinuidad litol,-jg:i.,oó "", .. ,,:c 

.:la por deposición de materiales diferentes. Para el caso de los s.l·sl:>s ,';~ 

tudiados y con las limitaciones que la aplicación de este criti):dc imp::'.~ 

can se podr!an considerar las siguientes discontinuidades litológiCl;ls, 

Serie 

Gaviotas 

Macondo 

Hidalqu1a 

Arenosa 

Japonesa 

profu.'ldidad 

(47 - 150 cm) 

(45 - 150 cm) 

(40 - 65 cm ) 

(65 - 150 cm) 

(35 - 85 cm ) 

(85 - 150 cm) 

(55 - 130 cm) 

(130- 150 cm) 

En los suelos de la serie Japonesa se ObS6,,"" un p<";.é:uel'ic 

1'1111-00:"\1::0 de la relación zirconio/turmalina entra 30 y 55 cm, que l?'d&~;:a. 

terpretarse como otra discontinuidad litológica. 

En los suelos de la serie Jerarquia hay una. dismir,.uc:!.én -

S:1s'!:.mtática de la relación zirconio/turrnalina con la profune.idao. 1.$1. P"'E.. 

fil (~'igura 4). Los minerales anatasa, broq,:ti.ta y rutilo (TiC;;;), ;3,~ 8:",;;":e'" 

tra."I presentes en todos los suelos en cantidad variabl~ }"etl n.in"':",, é',o;lSc·· ES 

superior al 8%. Algunos de estos minerales se presentan mUJ' al~e!:'&dt-,s ,,~." 
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cuyo caso se registran dentro del grupo corre~ndiente. 

Micas (moscovita) se identificaron en la mayoda de los s~ 

los, especialmente en los correspondientes a las series urimica, , Mirali!! 

do, Jerarqu!a y Japonesa, en donde se encontraron cantidades hasta del 6' 
En algunos de los suelos se encontraron trazas deestaurolita,hornblenda, 

augita , zoisita y andalusita¡ estos dos últimos minerales son caracter!! 

ticos de rocas metamórficas. 

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

de contornos sUbangulares y subredondeados oon manchas rojizas de óxidos 

de hierro. En una muestra del material arenoso suelto, de 5 cm de espesor, 

tomado en la superficie del suelo descrito como serie Macondo, .. se enc0E. 

traron granos de formas sUbredondeadas y redondas que sugieren origen • eo 

lioo¡ los minerales componentes de esta muestra son zirconio (JJ%),miner~ 

les alterados (63%) y menores cantidades de turmalina, anatasa, broquita 

y anf!boles. Es muy frecuente encontrar granos de zirconb rotos o con al 

gunos de los extremos redondeados¡ cosa similar se Observó en los granos 

de turmalina. 

En lo referente a selección de partículas en las arenas -

(fracción 50 a 250r), se hicieron dos observaallles, la una en la'serieG! 

,!iotas (parte superior de la pendiente) y la otra en Nacondo (parte media 

de la pendiente). En las arenas de los suelos de Gaviotas, los granos ap! 

recen medianamente seleccionados hacia la superficie del perfil y moder! 

damente ablen seleccionados hacia la profundidad. En el caso de la serie 
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Maoonáo ocurre lo contrario, o sea que el material mejor seleccionado se 

encuentra hacia la superficie, correspondiendo a la posición relativa que 

los perfiles tienen en el paisaje. 

Fracciones limo Y arcilla 

El examen por rayos-)! se efectuó en las series Gaviota$.!" 

con&> y urimica en dos tamafios de partículas en cada fracción, en las do! 

JRás series se practicó la identificación mineralÓc;¡ica en las fracciones de 

limo (2-50f) Y arcilla total « 2 r). El reconocimiento de minerales por 

rayor;;, se efectuó mediante la identificación de los picos caracterlsti­

oos de difracción as!: cuarzo a 3.34 y 4.26 R., caolinita a 7.12-7.20 y 

3.50-3.53 i. Estos pioos desaparecen casi por completo al calentar la mue,! 

tra saturada con potasio durante 2 horas a 550 grados cend.grados ( Fi~ 

ras S, 6 Y 7). 

En los suelos de las series Gaviotas, Macondo y urimica la 

fracción de limo grueso (20-50!l, está constitutda únicamente por cuarzo 

(Tabla 13 del apéndice). En la fracciÓn de limo fino en la serie Gaviota$. 

el mineral dominante es también cuarzo en asocio con pequefiaS cantidades 

de caolinita (5-10%), gibsita, trazas de vermiculita, pirofilita y micas. 

En la' serie Macondo, el mineral dominante es cuarzo y también hay trazas 

de caolinita. En las series Urimica, Arenosa, Hidalgu!a y Japonesa, se El;!! 

oontró exclusivamente cuarzo y en Miralindo y Jerarqu!a adeJRás de cuarzo 

hay trazas de caolinita, micas y pirofilita. LoS suelos de textura franco 

arenosa tienen en su composición exclusivamente cuarzo. 

'1 
I 
I 

\ 
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A I I 0-7cm. 

11 
I 
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"".J a. 
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A 3 
/Il. \ b. 

7-17cm. 

"""1 
c. 

B I 

17 - 35cm. 

3.0 3.3 3.5 4.8 7.1 9.2 14.0 

FIGURA 5. SERIE GAVIOTAS - Diagramas de difracción rayos'x de arcillas (0.2 -2}tl 
orientados. al-Saturadas con Mg a 20 e· o b)- Saturado con Me;¡ + Glicerol y 
el, Saturada con K 550 e. 



56 

A I 

3.0 3.3 3.5 42 4.8 1.1 9.2 14.0 

FIGURA 6. SERIE MACONDO - Diaoramas de difracción rayos-x de arcillas 10.2 -2).1.) 
orientadas. 1.- Saturadas con MO CI 20 C., 2.- Saturada con MO + Glicerol y 
3. - Saturada con K 550 C. 



57 

3.0 3.3 3.5 4.2 4.8 7.1 9.2 14.0 

FIGURA 7. SERIE URIMleA - Diagramas de difracción rayos-x de arcillas (0.2-2)0 
orientadas. 1.- Saturadas con Mg a 20 e., 2.- Saturada con Mg + Glicerol y 

3. - Saturado con K 550 e. 
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La identificación de minerales en las fracciones de arc! 

1la fina (<:0.2j'tl y arcilla gruesa (<.0.2-2)1), se efectuó COlllQ para los 

limos en los suelos de las series Gaviotas, urimica,Macondol en los demás 

la identificación únicamente se efectuó en la arcilla total. El contenido 

mineralÓgico para las dos fracciones de arcilla es similar (Tabla 15 del 

apéndice) en cuanto se refiere al mineral dominante que es la caolinita • 

LOS minerales cuarzo, vermiculita y gibsita se encuentran preferentemente 

en la fracción gruesa. 

Estas diferencias en cuanto al contenido de minerales en 

las fracciones gruesa y fina de la arcilla, han sido tambi~n encontradas 

por otros investigadores en suelos de los Llanos Orientales (Guerrero,J.97~ 

Malagón, 1973) y en laAlllalmn1a. Colombiana (Benavides, 1973). 

La identificación de minerales en la arcilla se llevó a ca 

bo, para todas las muestras, por rayos-x; en algunas se practicaron ade­

más: análisis térmico diferencial y determinaciones cuantitativas de sIl! 

ce, alúmina y hierro en la arcilla total saturada con Mg. Mediante el aná 

lisis térmico diferencial se identifiéó goetita, por un endoterma que se 

presenta aproximadamente a 390 grados centlgrados. En las muestras de los 

suelos urimica y Miralindo se obtuvieron endotermas con un pico cercano a 

180 grados centlgrados que sugiere presencia de material no cristalino. 

Pequei'las cantidades de micas se identificaron por difra.!:, 

ciones no bien definidas en la región de 10 R, difracciones que permanecen 

después de tratar la muestra con glicerol y de calentarla a 550 grados ce,E 

• 

• 



• 

.. 
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t5.g:rados • 

Es probable que el mineral que se :registra como mica, sea 

un intergrado en t:ránsito a ve:rmiculita po:r pé:rdida sistemática del pot~ 

sio que se encuent:ra ent:re las capas (mica~ilita~ve:rmiculita). 

Con el fin de evalua:r en fo:rma cuantitativa la cantidad de 

mica p:resente en la a:rcilla, se determinó el potasio total y con esevalo:r 

se calculó la cantidad de mica. El porcentaje de mica que se obtiene por 

este método es posiblemente algo superior al real, por cuanto el potasio 

total determinado en la a:rcilla cor:responde no solamente al estructu:ralde 

micas e ilita, sino además al fijado por la verm1culita. Sin embargo, es 

importante tener en cuenta, que mientras en la dete:rminación de mica por 

rayos-X se encuentran apenas trazas, mediante la dete:rminación química se 

obtienen valores de 6.9 y hasta de 17% de micas. Esto ha sido encontrado 

también por Benavides (1973). 

El mineral pirofilita se identificó por las difraccic'l2s 

a ~O, 9.60 y 3.05 R. Gibsita se identificó por el pico a 4.84 R; en alg~ 

nas muestras se complementó su identificación y determinación cuantitativa 

mediante el análisis térmico diferencial. 

En las muestras satu:radas con magnesio se obtuvieron a1.g~ 

nos picos de intensidad variable en la región comprendida entre 12.6 y 14~0 

o 
A¡ la satu:rada con glicerOl no experimentó expansión apreciable aunque les 

picos se presentaron más difusos; en la muestra calentada a 550 gradosc~ 

tlgrados se observó desplazamiento progresivo de los picos hacia la zona 
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o 
de 12 y 10 A respectivamente. Estas caracterlsticas sugieren que se trata 

de un intergrado vermiculita-Al o clorita-Al. Resultados similares obten! 

dos en suelos de los Llanos orientales por Mal.agón (1973), están en favor 

de un intergrado vermiculita-A1. 

o 
Las difraociones obtenidas en la región de 38 A en la muE!,!l 

tra saturada con Hg, indioan la presenoia de minerales interestratifica -

dos, cuya naturaleza no es posible precisar. El heoho de que las arcillas 

tienen en su composición vermiculita, ilita y posiblemente cloritas (pe­

quefios picos a 7.12 ~ después de calentar la muestra a 550 grados centl 

grados), sugiere la presencia de un mineral interestratificado del tipo 

clorita-vermiculita-ilita (14+14+10=38 R). 

Caolinita es el mineral dominante de la arcilla en la ~ 

yorta de los suelos estudiados a excepción de los correspondientes a las 

series Urimica y Arenosa. En la serie Urimica, sobre todo en la arcilla 

gruesa, el contenido de caolinita es aproximadamente la mitad del que se 

encontró en los otros suelos, lo cual es expl.icab1e por la presencia de ~ 

terial no cristalino que se identificó en la arcilla mediante el análisis 

térmico diferencial, la pzueba de Fieldes y la &ete~nación cuantitativa 

de a1uminosilicatos amorfos s~gún Jackson (1965). Además, según el aná1! 

sis mineralógico de las arenas, al suelo de la' serie' urimica le corre! 

pondió el mayor porcentaje de productos de alteración los que eventualmen 

te pueden ser fuente de material no cristalino. En el caso de la serie Are 

nasa, el menor contenido de caolinita puede atribuirse a los otros a1umi 

nosi1icatos presentes en la arcilla, y también a la gibsita y a los mat~ 

• 



• 
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riales no cristalinos • 

En la arcilla fina de la serie Macondo, la "'aolinita Se eE. 

cuentra asociada, en los horizontes superiores a cantidadé~ Gquiparables 

de C-Ilarzo, lo cual coincide con los suelos de textura franco arenosa. En 

el mismo caso se encuentran los suelos (en algunos horizontes) de las se 

ries Japonesa y Arenosa. 

Vermiculita-Al es otro de los componentes en los suelos es 

tudiados. Se estima que su contenido puede cscilar entre 5 y 15' para la 

mayod.a de los suelos y entre 15 y 30' p,>ra el caso de la serie Japonesa .• 

La gibsita sigue en importanci.a al encontrarse en todos 

los suelos de la región de Gaviotas. Su presencia es mayor en las rerie~ 

Uximica, Gaviotas, Japonesa y Miralindo .. c,n !l;)nde el contenido puede 11e 

gEl.r al 10%. 

La presencia de gibsita se ha relacioniido con ,,1 grado de 

intemperismo que presentan los sueles, por tan;;o Ce CLa formó, genéral se 

admite que aqt;ellos suelos que presentan roa:!"r contenido de gibsita, es·ta 

rian más intemperizados. Es indudable que al hacer la evaluación del gr~ 

do de evolución de un suelo es preciso ten .. r en cue:nta a más del conteni 

d·~ de gibsita los otros' minerales componentes, tal e.s el caso ds la .serie 

Urimica como se indica adelante. 

Pirofilita, mica y minerales btere.stratificados, son al!:, 

minosilicatos que ocurren en menor cantidad asociados con los mineralesan 
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teriormente enumerados. La pirofilita y las micas se presentan en cantid! 

des que oscilan entre 3 y 10\, manteniéndose relativamente constantes en 

los horizontes del perfil; la pirofilita presenta cierta tendencia aaume~ 

tar con la profundidad, lo cual se hace más notorio en la serie Gaviotas 

que es en donde existe el mayor contenido. El aumento de la pirofilita con 

la profundidad, podria explicarse por la función de meteorización Ja~ 

son) admitiendo que este mineral se ha meteorizado en la superficie • mas 

que en el subsuelo como consecuencia del mayor grado de acidez. Sin emba:, 

'10, resulta difícil adelantar una hipótesis de este o de otro género sin 

tener un conocimiento más adecuado en cuanto a su génesis. La presencia de 

andalucita que se encontró en la fracción arena, es un argumento en favor 

de su origen de rocas metamórficas; de otra parte, se presenta la posibi 

lidad de una neofoxmación a partir de la caolinita (Millot, 1964) o de la 

alteración de feldespatos (Roubault, 1972). 

LoS minerales interestratificados, se presentan únicame.!!; 

te en trazas, y en los suelos de las series Jerarquía, Japonesa y Mirali~ 

do son muy raros. 

En la Figura 8 se presentan los termoqramas correspondie!!. 

tes a algunos de los horizontes de las series Gaviotas y Macondo. Se pu!. 

de apreciar en los gráficos, la similitud que exUte entre estos dos B11! 

los. Los minerales componentes de la arcilla son caolinita (endoterma 550 

575 grados centígrados) goetita (endoterma a 390 grados centígrados), g~ 

sita (endoterma 340-350 grados centígrados) y material no cristalino ( S!!, 

dotexma a 180 grados centígrados). 

• 

. 
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La determinació·n cuar ... titati,v'a de :'TtinerQJ.les -:'<)man~o C:.)X!t(', :':';c~ 

s'" el área de los picos del termograma (Bershae, 1965). únicarr.ente se hi 

zc para la gibsita~ se observa que en ambos suelos est,s mineral aUíTh~l~::& -

con la profundidad en el per!i. En el caso da los demás lTlineT.a::'&s se "'.'.!". 

de tener una idea en cuanto a cantidad, por la rr.agnitud de los endot,,~mas 

y los exotermas. 

El mineral dOnlÍnante en la serie Gaviotas es caolini'::", qJ:5¡ 

se mantiene constante a las profundidades anotadas en la Figura 8. En la 

serie Macondo, la cantidad de caolinita en el horizonte Al (0-10 cm), p.;¡~ 

d$ ser del orden del 50%; en 10$ horizontes inferiores su contenido aume!:L 

ta y los demás minerales disnúnuyen. 

La goetíta. se encuentra en tcdos los ho!"izont~s,aunsr-,$ r~ 

5ulta difícil evaluar la cantidad por hallz"!"s$ 5;';; endoterma ca::acte:r:!:~r::::o;) 

contiguo al de la gibsita. 

Los minerales no crie·talin·)s y la vermi.culita, tiene"c".ua 

pequer;a tendencia. a disminuir con la prof;.¡u~ida.d ¿el pe=fil en la $~::i~ 

Los tennogramas correspona.i.6::'l.t,es EL le. serie Drim: .. ;:!a (q";le 

no aparecen aqui) I i.ndico.:l Ul").a gran cantid~a. dé mi.nerales ;,::, ,:,:,:~t8.!i:n,(;s 

el1 el horizonte Al (0-15 cm) ,r los qüe ¿ismir .. uy~¡:. consids~:aJ:-.l~mer;:t€: er:. 1:.."J3 

h(,ri,zontes inferíorez. La caolinita al.ú.'1lenta con. la p::ofu.-,.¿:idad Je! paX''':::_,~. 

1:-, C\2al. se pudo obse.!:'var talT'J::ién por rayos-x <t La g'ibsit,& Sé ej·:;'u.e.nt:=a ~-n. 

mayor c<,;ntidad en los horizontes supe.riores (2%). 
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correspondientes a las series Gaviotas y Macando (PI arcillo y material inartal. 

t.ooOo c 
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La presencia de minerales no cristalinos (incluyendo alo 

fanas) que se encontraron en el horizonte Al, supone la contribución de roa 

teriales relativamente recientes (ceniza volcánica), que al meteorizarss 

dan productos que son amorfos según lo revelan los rayos-x y tienenprop~ 

dadas caracterlsticas de materiales no cristalinos. La disminución de es 

tos minerales con la profundidad en el perfil; la presencia de trazas de 

vidrio volcánico en la fracción arena del suelo; la re2cción positiva p~ 

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

pótesis sobre la influencia de ceniza volcánica en los suelos de los Lla 

nos Orientales (Elbersen, 1972). 

A juzgar por el contenido én hierro libre que se obtuvo!!l!. 

diante extracción con ditionito-citrato-bicarbonato en la arcilla total 

(Tabla 16 del apéndice), 56 puede concluir que hay un alto porcentaje de 

óxidos de hierro (hematita, goetita, etc) que están presentes especialme~ 

te en los suelos de las series Jerarqula, Japonesa, e Hidalgula en donde 

el contenido de estos minerales llegó en alguno de los horizontes hasta 

el 13%. Este alto contenido de hierro también coin~ide con el alto por~e~ 

taje de minerales opacos de la fracción denSa y con el más alto por~ent~ 

::le de cuarzo (100%). El alto contenido en hierre, 10 prp.sentan los suelos 

que se encuentran en posición media de la pendiente lo cual indicarla en 

parte una acumulación por movilización de hierro EL~ forma lateral. 

En las series Macondo, Gaviotas y Miralindo, el hie~ro 12; 

bre oscila entre 7 y 8%1 en Urimica es algo menor del 5%,)· Y en Arenosa los 

horizontes inferiores no alcanzan al 1%. La baja cantidad de óxidos de hie 
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rro encontrada en este suelo, explica la más alta capacidad de cambio que 

le correspondió a la arcilla; en los demás suelos las cargas positivas de 

los óxidos de hierro se encuentran bloqueando las cargas negativas de la 

arcilla. 

Los suelos con alto contenido de hierro libre (mayor del 

l0'), se conocen en el Brasil como latosólicos rojo-amarillos y aquellos 

con cantidades menores al l0' como latosoles amarillos (Bennema, 1967). 

Para evaluar el grado de intemperismo alcanzado por los 

diferentes suelos estudiados, se aplicaron los indices de meteorización de 

part!culas minerales en el tamaflo de arcilla (<" y) (Jac:kson, 1969),a pr.,? 

fundidades comprendidas entre 20 y 55 cm en el horizonte B de las series 

Gaviotas, Macando, Urimica, Jerarqu!a, Japonesa, Hidalgu!a, Arenosa y Mi 

ralindo. 

Serie 

Jerarqu!a 

Gaviotas 

JaponeSa 

Hidalgu!a 

m = Es x P' m = meteorización promedio 
peso 

ES = indica de meteorización (1-13) 

p = , del mineral 

Los res-.11tados son los siguientes: 

Estado ~ inteJlll)e%'ismo 

9.8 caolin!tico 

9.7 cao1initico 

9.6 clor!tico-dioctahédrico cao1in!tico 

9.6 clodtico-dioctahédrico caolin!tico 

• 

• 

• 



Serie 

Hiralindo 

Arenosa 

Hacondo 

Urímica 

Estado ~ intemperismo 

9.5 clorltico-dioctahédrico caolinltico 

9.3 clorltico-dioctahédrico 

8.9 vermicu15.tico-clor:l tico-dioctahédrico 

8.6 vermicul1tico-cl,:>::::tibo -dioctahédrico 
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Se puede Observar que a la series Jerarquia la corresponie 

el más alto grado de intemperismo, a urímica el menor y grados intermedice 

para las otras series, lo cual se halla en conoordancia con los result~ 

dos mineralógicos obtenidos. 

El predominio de oaolinita y de ouarzo y el bajo canteni 

do de minerales meteorizables. indican para todas las series, un alto gr~ 

do de alteración de los materiales, que como sefialan algunos autores (G~ 

sen 19701 Halagón, 1973), pueden ser el resultado de varios oiolos de me 

teorización. Sin embargo, presencia de micas indica que los suelos aún c~ 

servan huellas de los materiales de origen quizá protegidos por óxidos de 

hierro que los recubren, o como sugiere Suol (1973), por el efecto estabi 

lizante de las capas silice-alúmina, cuando las mioas (moscovita) se h! 

llan finamente divididas, del tamafio da aroilla. 

Es indudable que parte de la caolinita qua se encuentra en 

el suelo es producto también del proceso pedogenétioo. La presencia del ~ 

tergrado 2.1-2,2 vermiculi':.a-Al, se explica por el ef""t1to "anti-gib¡¡!t::ccd' 

postulad.o por Jackson (1963), en virtud del cual en un medio ácido el al.., 

minio liberado ocupa posiciones interlaminares en la estructura de la ver 



68 

miculita, formando "islas"; por fin el aluminio sobrante, cristaliza ~ 

do lugar a la formación de gibsita. 

Micromorfolog!a 

Serie GAVIOTAS 

LoS resultados corresponden a los horizontes B22 (47 - 70 

cm) y B23 (70 - 150 cm). Los dos horizontes tienen aspectos bastante simi 

lares, caracterizados por una fábrica isótica (iIotrópica a la luz polar!· 

zada), con nUlllerosos granos esqueléticos, canales y espacios yacios. 

El plasma es de color amarillo, distribuIdo de manera r~ 

lativamente uniforme; en el horizonte B23 los colores son algo más os~ 

ros, posiblemente a causa de la concentración de óxidos de hierro. 

LoS granos esqueléticos son en ~~ mayor parte cuarzo de 

formas subangulares y subredondeadasl zirconio, turmalina y minerales c\p!. 

cos se encuentran presentes en proporción menor. 

Los espacios vaclos corresponden a "orthovughs", de for 

mas irregulares, en Su mayor parte, con escasos elementos de formas aci~ 

lares; se encuentran interconectados a canales finos y gruesos distribu1-

dos en sentido horizontal. 

En las preparaciones no se identificaron peliculas de ~ 

cilla, aunque sl hay recubrimientos de sesquió.'ltidos (sesquans) que no pr~ 

sentan orientación. Estudios micromorfolÓqicos efectuados en cuatro parfi 
. -

• 
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les de los Llanos Orientales de Colombia por Halagón (1973), indican quE¡ 

los óxidos de hierro representan elementos muy importantes en la fábrica 

de los suelos, ya que recubren la superficie de los granos esquel~ticos, 

hacen parte del plasma y rellenan intersticios y grietas. 

La fábrica isótica, caracter!stica muy notoria en estos 

suelos, se debe a la presencia de materiales no cristalinos entre los cua 

les se incluyen los óxidos de hierro. 

Serie JERARQUIA 

LoS resultados corresponden a los horizontes B21cn (25-50 

cm) B22cn (50-100 cm) Y B23 (100-150 cm). 

La fábrica es isótica, con numerosos granos esqueléticos, 

espacios vac!os y canales. Bordeando las concreciones se encuentran pequ~ 

50S dominios anisotrópic(),~. 

El plasma es de celor rojizo, con pequeñas zonas ama't'illas. 

Los granos esqueléticos son cristales de cuarzo muy pequ~ 

fios ('- sr>' de contornos angulares y subangulares¡ hay escasos granos de 

cuarzo de tamaño mayor de 20 micras. Los minerales opacos son de color ro 

jo oscuro y translúcidos al Observarlos con luz oanoscópica. 

Los esp",cios vac10s corresponden también a "or"howghs" , 

de forma irregular, aislados o interconectados ent=e 51 o más comúnmente 

a canales de diferente diámetro. 
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Las concreciones son elementos importantes por cuanto se 

presentan con cierta frecuencia; son de color rojizo oscuro y tienen n~ 

rosas inclusiones de minerales anisotrÓpicos de diferentes especies y t,! 

mafiOs. 

Serie MACONDO 

Se presentan los resultados conjuntos, correspondientes a 

los horizontes B2l 145-85 cm) y B22 185-150 cm). Se caracterizan por una 

fábrica i8Ótica, con numerosos granos esqueléticos y escasos espacios V! 

clos. 

El plasma es de color amarillo, un poco pálido si se CO!!!. 

para con el que se encontró en el suelo de Gaviotas, lo cual obedece a que 

Macando presenta una gran densidad de granos esqueléticos y lÓgicamente ~ 

casa cantidad de plasma. 

LOS granos esqueléticos son en su mayor parte de tamafios 

que oscilan entre 20 y 60 micras de diámetro, de formas subangulares y ~ 

redondeadasl en los granos más finos (menores de 5t-) predominan formas 

subangulares. LOs grandes son únicamente cuarzo. 

LOS espacios· vacíos son relativamente escasos y 

penden a "crt.r-,c/·1\Kf:1S"" tienen formas irregulares y no están interconeC't.,! 

dos. En el horizonte B22, el nÚJnero de espac'ios vaclos es mayor y se en -

cuentran conectados entre si, lo que indica que la porosidad en este hori 

zonte es mayor. 

, 

• 

• 
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En ninguno de los hori~ontes estudiados Se encontraron p~ 

l1culas de arcilla, aunque si hay recubrindentos de óxidos e hidróxidos de 

hierro y manganeso sobre la superficie de algunos de los granos esquelét.! 

cos. 

Serie MlRALINDO 

En esta serie se estudió únicamente el horizonte B22 (47-

75 cm). Se caracteri~a por tener una fábrica unicépica, con numerosos gr~ 

nos esqueléticos, espacios vac10s y canales. 

El plasma es de color amarillo claro, con peque!\as zonas 

anaranjadas que posiblemente correspondan a zonas de mayor acumulación de 

óxidos de hierro. 

Los espaciO# vac10s son "orthovughs" de formas irregul!, 

res, presentándose aislados o conectados entre si o con canales dediferen 

te diámetro. 

La fábrica en el hori~onte B22 en la serie Miralindo, es 

de naturaleza diferente a la que presentan Gaviotas, Macando y Jerarqu!a; 

en M1ralindo el plasma es parcialmente anisotrÓpico, lo que indica que los 

materiales que lo ccnstituyen (arcillas principalmente), no se hallan to 

talmente recubiertos por óxidos de hierro o por materiales amorfos. 

En ninguno de los suelos estudiados incluyendo Miralindo, 

se encontraron pel1culas de arcilla caracter!sticasl en la sarie Jerarq¡1a 

se presentan pequeftos dominios anisotrÓpicos, apara~temente con una inc,! 
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piente oz:ientación. La serie Jerarquia es el único de los suelos estudi.! 

dos que presenta. un a\lllle1lte de ucilla (ln aproximadamente) con la pz:of1;!!l 

clldad del perfil. 

• 

, 

• 
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uso y MANEJO DE LOS SUELOS 

En esta parte se tratará el problema del uso y manejo de 

los suelos para varios fines: en primer lugar se describirá el ae;pecto ag:e. 

cola y ganadero, enseguida selnostrarán perspectivas ecolÓgicas relacion,! 

das con su manejo, después se tratarán los aspectos relacionados con el 

uso para ingenierla y para riego y drenaje. 

AP'l'I'l.'OD DE IJJS SUELOS PARA GANADERIA Y AGRICUIlrURA 

Caracteristicas qu1micas, flsicas, agronómicas y sus limitaciones para 

el uso agropecuario 

En la región de estudio se encontraron ocho series de sue 

los que guardan estrecha relación con su posición fisiográfica. La vari,! 

aión de estos sulas en una extensión relativamente pequeña, de aproximad~ 

mente 2.500 Ha, permite relievar la importancia de los estudios detallados 

para programar bien los ensayos de campo en fertilización, selac111,éi'l de v~ 

riadades de pastos y de ctlCos cultivos adap-;;aS¡les a las condioiones -Sé;;;;:;) 

gioae y edáficas del Llano y poder ge~eralizar los resultados. 

Todos los suelos estudiados presentan, como se explicó en 

los capitulas de flsiea y qu1mica, valores m'lY bajos de pH, la reacción 

muy ácida los hace no aptos para el normal desarrollo de muc~as plantas , 

afortunadamente la reacción aumenta un por,:o con l'i prcfun¿idad lo cual fa 

voreee la adaptabilidad de ciertas especies. 

La saturación de aluminio en el camplejc de cambio es muy 
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alta, Los valores mayores del 60\ se consideran tóxicos para los cultivo& 

Son suelos muy pobres en fósforo aprovechable, lo que cons 

tituye un factor limitante en la explotación agropecuaria. En las series 

Hacondo, urimica, Arenosa y Miralindo el contenido de fósforo disminuye 

con la profundidad) en las series Gaviotas, Jerarqula, Hidalguía y Japone 

sa no se Observa un patrón definido de distribución de este nutriente en 

el perfil. 

Las series orimica y Miralindo muestran los valores más a,! 

tos de materia orgánica; las series Gaviotas, Arenosa y Jerarqula prese!!. 

tan contenidos intermedios, mientras que las series Macondo, Hidalgu1a y 

Japonesa son las más pobres. 

La distribución del nitrógeno es análoga ala del carbona 

contenidos altos en las series Miralindo y urimica, intermedios en las S! 

ries Gaviotas, Jerarqula y Arenosa y bajos en las series Japonesa, Hida! 

gula y Macondo. 

En cuanto a las propiedades flsicas, se ha encontrado que 

las series Gaviotas, Jerarquía, Japonesa, Hidalgula y Macondo, presentan 

una dIInsidad aparente que podría llegar a ser 1imitante para el normal· de 

sarro11o de la mayorla de los cultivos. La porosidad total, por su parte, 

es baja en las series Hidalgula y Macondo y normal en las series Gaviota~ 

Jerarquía y Japonesa, en las demás series se encontró alta porosidad. La 

relación entre la macro y la microporosidad es baja en las series Gavi2 

tas, Jerarqula y Miralindo. El lndice de plasticidad muestra que los su~ 

• 
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los de las series Gaviotas, urimica y Miralindo pueden presentar algunas 

limitaciones para la realización de las labores agr!colas. 

Uso actual y recomendable 

En la a·atualldad, la gran mayor!a de los Llanos están cu 

biertos por pastos naturales, alg'~as zonas permanecen bajo bosque de g~ 

ler!a y una pequefta parte en agricultura de subsistencia que se practica 

en los solares de las pe~~eñas fincas en donde la adición al suelo de los 

desperdicios de cocina y del estiércol de los animales domésticos, hacen 

posible los cultivos de plátano, yuca, maIz, hortalizas, piña, cItricos , 

mango, guayabo y marañón. Desde el punto de vista de la agricultura come~ 

cial, ésta se practica en las zonas aluviales recientes, particularmente 

alrededor de los centros urbanos, en fundos de 100 a 2.000 Ha, en donde se 

aplican técnicas especiales de mecanización, fertilización, encalamiento, 

riegos, drenajes y control de enfermedades (Goosen-Doeko 1971). 

Según las investigaciones realizadas por varios organi! 

mos, tales como el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias lCA y 

el Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, en las oficinas de 

La Libertad en Villavicencio y carimagua en Vichada, se ha observado que 

gran parte de los suelos ácidos e infértiles, caracterIsticos de esta re 

gión, pueden ser mejorados con aplicaciones de cal y de fertilizantes y 

adaptarse a cultivos especiales. AsI, plantas de alto valor alimenticio 

pueden ser cultivadas económicamente en muchos de los suelos afectados por 

el aluminio, con mínimos requerimientos de cal. Muchas especies se adaptan 
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bien a suelos ácidos y son, inclusive, eficientes en la absorción de los 

nutrientes nativos de los suelos. 

A continuación se presentan algunos de los resultados de 

estas investigaciones. 

- Mangos, c1tricos, nueces, cauchos, se encuentran entre las plantas más 

tolerantes a las condiciones eCOlÓgicas y edáficas de esta región. 

- Se han obtenido respuestas favorables a la aplicación de bajas canti~ 

des de cal del orden de 0.4 Ton/Ha, en cultivos tan importantes CCIII) az 

y arroz. La producción de ma1z fue normal cuando se hicieron aplicaci2 

nas a razón de 6 Ton/Ha (Spain ~!!, 1974). El cultivo del arroz respo,!l 

de a aplicaciones de nitrÓgeno, fósforo y potasio en cantidades de SO Kg/ 

Ha de nitrÓgeno; 80 Kg/Ha de fósforo y 40 Kg/Ha de potasio (Gómez Daniel, 

1969) • 

Según informes del Programa Nacional de Suelos (Instituto 

Colombiano Agropecuario, ICA 1972) I es posible obtener en las terrazas al 

tas de los Llanos orientales. buenos rendimie~tos da man! con bajas dosis 

de fertilizantes y enmiendas. El cultivo del tabaco rubio produce buenos 

rendimientos en suelos de la altillanura pl~~. 

ES posible adaptar a estos suelos algunas plantas forraj!, 

ras, gram1neas y leguminosas. Entre estas últimas la más tolerante es el 

cow-pea y la menos, el frijcl. otras leguminosas igualmente adaptables son 

el guandul ¡cajanus <:ajan), la campanilla clitoria !Clitoria ternatea) ,el 

• 

• 

• 
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amor seco (Desmodium sp) y la soya perenne (Glycine sp) (LÓpez, u. Arturo 

y H. Chaverra, 1967). 

~lgunos pastos también se han adaptado a las condiciones 

del Llano, entre los cuales se pueden citar. puntero (!lyparrhenia rufa) , 

gordura (Melinis minutiflora), brachiaria (Brachiaria decumbens y! ~ 

densis), micay (Axonopus micay), guinea colonial (Panicum maximum); entre 

los nativos, los más prometedores por sus caracterlsticas bromatolÓgicas 

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

tulum), la lambedora (Leersia hexandria) y el guaratara (Axonopus purpu 

~); entre los de corte se pueden mencionar. el pasto elefante merketon 

(Patiño) (Pennisetum purpureUlll) y el imperial eto clan 60 (Axonopus scopa 

rius) (LÓpeZ, u. Arturo y H. Chaverra, 1967). 

La fertilización en suelos de la sabana (altillanura casi 

plana), es indispensable para la germinación y producción de los pastos. 

Lasdosis más eficientes y económicas parecen ser las aplicaciones de 25l<W 

Ha de nitrÓgeno. después de cada corte y de 100 Kg/Ha de fósforo y potasio, 

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

el pasto negro y el micay pueden establecerse aún sin fertilización aunque 

as! se necesita alrededor de 10 meses para poderlos pastorear. 

casi todos los pastos han mostrado respuesta significati1a 

a las aplicaciones de fósforo. El potasio es también un elemento limitan 

te de la producción en la mayoria de los suelos de las sabanas. El nitr2 

geno mostró las mejores respuestas en experimentos con pastos de corte,e~ 
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pecial.Jnente con el imperial. La cal influyó en la producción de la mayorta 

de los pastos, excepto en el gordura y en el blperial (LÓpez, o. Arturo y 

H. Chaverra, 1967). 

Estos resultados bastante alentadores permiten pensar que 

el desarrollo de la industria pecuaria ofrece amplias perspectivas en el!, 

ta extensa región colanbiana, actualmente ocupads por pastos naturales de 

muy baja capacidad de apacentamiento, lo cual hace necesarias muchas he=. 
táreas para levantar una cabeza de ganado vacuno. 

Las razas cebÚ y San Martinera son las que mejor se campo.!' 

taron en la capacidad de transformar en carne, los pastos naturales de b.!. 

ja calidsd (Mora, J.J, ~~, 1967), 

De acuerdo a los conocimientos actuales, la vocación de bs 

suelos del Centro Las Gaviotas es la ganader!a. Sin embargo, es conveni~ 

te cultivar para el consume doméstico, algunas plantas adaptables. plát,! 

no, cltricos, mango, marafión, malz, arroz y yuca. Aunque estos cultivos 

necesitan prácticas costosas de fertilización y encalamiento, se recomie~ 

dsn teniendo en cuenta qa.e en este Centro, existe una concentración esC2, 

lar de más de un centenar de nifios, a quienes es necesario proporcionar -

alimentos y ensel'lar algunas prácticas agr!colas de uso y manejo, COll\c>:apg 

cación de fertilizantes, encalalniento, adición de materia orgánica, eleE. 

ción de plantas de acuerdo con la clase de su®lo, etc. Estos cultivos de 

pancoger se recomiendsn en los suelos de las series Orimica y Miralindo -

que ocupan la posición de los bordes y colas de los esteros, fuera del áJea 

• 

• 

• 
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del bosque que es necesario e imperativo conservar. Estos suelos presentan 

los contenidos más altos de materia orgánica. Conviene seleccionar las zo 

nas mejor drenadas y construir obras sencillas de adecuación. 

Los fertilizantes a emplear serian preferiblemente de fór 

mula completa, incluyendo elementos menores y encalamiento. 

Interpretando las características que se acaban de exp2 

ner, se presenta una tabla en donde aparecen los s1mbolos utilizados en el 

mapa, la clasificación agrolÓgica de los suelos, las características lim! 

tantes del uso y las recomendaciones correspondientes si se realizan o no 

las prácticas agronómicas que se indican. Siguiendo estas prácticas,es ~ 

sible desarrollar una ganader1a semi-intensiva, es decir, una explotación 

en donde se pueda sostener al menos una cabeza de ganado vacuno por hectá 

rea, siempre que se adopten también medidas sanitarias y las demás técni 

cas que implica la industria agropecuaria. 

ES necesario recalcar que las prácticas discutidas en e! 

te capitulo provienen principalmente de las experiencias que se han obt! 

nido en los campos experimentales en muy pocos años de investigación. Por 

lo tanto, es la opinión de los autores de este trabajo, que se debe seguir 

investigando intensamente sobre todos estos aspectos, ya que esta región 

llanera está llamada a resolver el problema del exceso de población, sie~ 

do necesario incorporarla, en los años venideros, a la econom1a naoional • 
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ASPECTOS ECOLOGlCOS 

Ampliando lo expuesto en el capitulo de generalidades so 

bre las condiciones ecológicas dominantes en la región de Las Gaviotas,se 

debe tener presente, que para denominar una zona de vida además de~osfa~ 

tores climáticos, es necesario considerar otros tales como vegeta~ió~ y 

suelos. 

·Al observar las especies ar~óreas de la región,. se ve que 

la mayoria de ellas poseen hojas que tienen un carácter coriáceo,. caracte . -
ristica que a primera vista nos indicaria una zona seCa; pero al analizar 

otros factores tales como la fisiolog1a de las especies y las interacci~ 

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

AS!, en el CUratella americen¡: 01 carácter coriáceo es d!. 

bido en muchos casos a una condición típioa de escleromorfismo (es decir, 

que todos los ejes vasculares de hojas y paredes celulares poseen una de~ 

sa 1ignificación),dpJ)ido a los desequilibrios de diferentes nutrientes que 

existen en el suelo y ~Je puedan dar éste carácter coriáceo en adición a 

los factores climáticos. A~emás, existen muohas veoes, procesos de lign! 

fioación en algunas especies tanto naturales como graduales de acuerdo con 

la edad de la planta, lignificándose primero las hojas más cercanas al t~ 

110 Y luego las más extremas¡ en la hoja, primero se lignifica el ápice y 

después la base. Cuando los suelos son ácidos, el porcentaje de lignific~ 

ción en la vegetación, es mayor que cuando los suelos tienen carácter bá 

sieo y también cuando el tallo de las herbáceas as lel'ioso, es un indice de 
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la falta de carbonatos en los suelos. 

El esoleromorfismo< de muchas especies ha sido objete de di 
" -

fuentes hipótesis, que tratan de explicarlo por factores genotlpicos. En 

algunos oasos este esoleramorfismo revela el aumente o defioienoia de al 

gÚnnutriente en el suelo como en la especie GomphJ:'eIIIa prostata. 

SegÚn estudios realizados en qramineas en Cerrados (Br!, 

sil) en sabanas muy semejantes a los llanos colOlllbianos,se han encontrado 

cuezpos si11cosos en muchas familias de plantas y especia~te en gr~ 

neaB. Estas ~ormaoiones silicosas apareoen en las ralces y en las hojas • 

generalmente incrustadas en las paredes oelulares o espacios intercelu~ 

res, se pueden observar OcmlO C\1erpos aislados o en grupos. El 90\ del caer 

po si11c080 está constituldo por d11ce amorfo de tipo opalino; este pr,2, 

ceso metabÓlico que da origen al depósite de duce en las oélulas veqet.! 

les es aún desconooido. Una importanoia de estos cuerpos silioosos es ser 

vir muchas veces de base para la clasifioación de varias espeoies veqet!, 

les. cuando estos cuerpos s11ioosos se desOOlllponen en el suelo, por des!, 

parición de la planta, aparecen formas microscÓpicas de opal ( compuestos 

de sl11oe), que son originados por la s1lice de las plantas y en otros O!, 

sos provenientes de esponjas. Los cuerpos silicosos originados por des~ 

posición de las plantas son denominados fitelites. 

El estudio de los fitolitos es muy iDlPortante en ecoloq1a 

poxque sirve para determinar el tipo de veqetación dominante en un área -

(al menos en un periodo anterior de 1.000 a 7.000 al'1OS). Si existen en una 

• 
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zona bastantes fitolitos originados por cuexpos 6ilicosos de plantas, es 

evidente que en dicha área existió vegetación de gramíneas (sabanas) y no 

de bosques, debido a ~e la mayor!a de los fitolitos son originados por 

gramíneas. Además sirven para estudiar l!mites de bosque-sabana. 

Si no existen fitolitos en forma abundante en un área y ~!. 

ta-actual.mente se halla cubierta por praderas, esto indica que es una ~ 

getación reciente y ~e anteriormente a1l1 exisdan bos~es (EStudios ef~ 

tuados por Sendulsky y Gouvea,1966). 

En el Brasil se efectuó un estudio donde se investigó el 

tipo de vegetación antigua existente sobre varias zonas, se distinguieron 

cuerpos silicosos de gramineas dentro del bosque y de gramíneas de prad!. 

ras, ambos producen fitolitos, pero los cuexpos s11icosos de pradera o bos 

que corresponden a formas diferentes; éstos se estudiaron en muchos géne 

ros de herbáceas que se hallan en las cercanías de Las Gaviotas como ~ 

pegan, Axonopus, PaspalUlll, Trachypogon entre otros. Estos fitolitos provi...! 

nen de la descomposición del follaje de estas gramíneas. 

Vegetación natural 

La vegetación predominante en la zona objeto de este estu 

dio, es el pasto natural en un 85% a 90% del área, el espacio restante e!. 

tá ocupado por vegetación arbórea; o sea ~e se tienen dos ecosistemas -

bien diferenciados el de bosque de galer1a y el de sabana. 

El origen y la forma de distribución de estas especies ha 
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sido objeto de muchas teo:das y discusiones. Algunos investiqadores' dan 

un origen antrÓpico a estas sabanas, y otros dicen qIle son un clfmax de ve 

qetación¡ los primeros tratan de aprobar su tesis diciendo que en muchos 

sitios donde hay sabanas actualmente, hace 30 o 40 aftos existlan bosques 

naturales (como en sabanas cercanas a Puerto López y caf!o Manacacias) los 

cuales fueron talados o quemados, siendo dedicadas estas zonas en muchos 

casos para aq:r:icultura y que por la baja fertilidad de los suelos esta a= 

tividad se vió limitada, siendo necesario trasladarse a otros sitios,para 

repetir el mismo p:r:oc:eso de desmontes, quemas, aq:r:icultura y abandono de 

las tierras, quedando éstas posteriormente pUa qanade:r:ia. LoS p:r:opic1a~ 

res de las tesis anteriores sostienen que si se controla el fuego en la S!. 

bana o cualquier intervención humana, el bosque cubrida muchas sabanas -

(según observaciones cerca de la Sierra de la Macarena y zonas cercanas a 

Villavicencio). Estas mismas observaciones han sido CCClprobadas por RaIIIb!, 

11i ~!! (1965). en camer".m, COsta de Marfil. 

Según observaciones hechas por Gocdland (1966) sobre ~ 

lisis de polen en sectores del valle del do Ariari y del valle del do I'l!. 

ta, se encontraba a111 clhlax de sabanas inundadas y ·boSCJlles secos asooi!. 

dos con condiciones climáticas preexistentes. 

La versión del oriqen de estas sabanas, es la que· afirma 

que siempre han sido clhlax de vegetaoión hemácea y en ninqÚn caso de or! 

qen antrÓpico. 

, 
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Bosque de galer!a 

Son fajas de bosque primario intervenido que se encuentran 

al lado y lado de las corrientes de agua, llamadas localmente esteros,o~ 

pan dentro de toda la zona de estudio únicamente de un 10% a 15% de su ex 

tensión. A pesar de que son áreas pequef!aS su compoSición flor!stica es aro 

plia. 

En estos bosques se ve la intervención del hombre median 

te la tala y la quema, paxa la implantación posterior de una agricultura 

nómada (conucos), cuando se abandonan estos conucos o únicamente se tala 

el bosque, se presenta una regeneración natural de especies pioneras de ~ 

cropia sp, Pouruma sp, palmáceas, ciperáceas, gram!neas y algunas especies 

del bosque original. 

En estos bosques de galer!a se hallan especies arbÓreas 

con diferentes estratos, as! como también arbustivas y herbáceas. La abun 

dancia de palmas (especialmente Mauritia minor) indica un proceso natural 

de sucesión vegetal as! como talas anteriores. En muchos casos ladensidad 

de esta palma es tan alta, constituyéndose en rodales puros que se les d~ 

nomina "morichales". Para dar una mejor idea de la composición de estos -

bosques se presentan tres perfiles de vegetación efectuados en diferentes 

sitios. (Figuras 18-19 y 20 del apéndice). 

un factor muy importante por el cual se debe conservar e,! 

te bosque de galeda es para la conservación y regularización de las aguas, 

ya que a pesar de que se dice muchas veces que la vegetación por estar lIlUy 
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cerca a los lechos de quebradas o rios transpira bastante (hecho que deb! 

rla' comprobarse para cada especie y no generalizar), se perderia más agua 

por evaporación que por transpiración si esta cobertura arbÓrea se elimi 

nara. Debido a la cobertura densa formada por las copas de los árboles se 

evita la acción directa del sol disminuyendo considerablemente la evapor~ 

ción. Además de la conservación y regularización de las aguas, el bosque 

protege los suelos contra los deslizamientos y derrumbes de los taludes • 

otro beneficio es la protección de la fauna que vive en este hábitat. MU 

chas especies arbÓreas a primera vista parecen tener un buen valor 
, 

econ.2, 

mico, por lo cual se hace necesario un estudio tecnolÓgico de éstas. 

Sabanas naturales 

La mayor parte de la superficie del área estudiada son s~ 

banas, cubiertas con pastos especialmente: gram1neas, ciperáceas, compue!, 

tas y otras herbáceas. En todas estas sabanas se encuentran en forma ai!, 

lada ,árboles de chaparro (curatella americana), especie pirófila deb! 

do a tener una corteza gruesa de corcho que la protege contra el fuego,' 

además de los altos contenidos de sílice en las hojas. CUando eBtearbusto 

es atacado por el fuego su amplio sistema radical con nÓdulos (cormófita) 

hace posible nuevos rebrctes de la planta. Esta especie fuera de servir de 

sombrlo para el ganado, segÚn estudios recientemente realizados, tiene un 

alto valor farmacolÓgico por ser una especie hipoglucemiante, además su 

corteza es tónica. Los árboles de esta especie no son atacados por el ca 

majen, y su subsistencia en zonas tan inhóspitas es debido a que la pl"!!. 

ta es freatófita, según algunos investigadores. 

• 
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Muchas especies herbáceas son lafiosas y poco palatables P2:. 

ra el ganado; por falta de nutrientes y carbonatos que hacen que estas se 

lignifiquen. Las praderas están especialmente cubiertas por Andropegon vir 

gatus, AxonOpus Chrysoblepharis, en la zona cercana a los bosques y de.1Il;! 

yor humedad se encuentra poblada mayormente por algunas gramíneas, Andro 

pegon spp, y ciperáceas. Un perfil de esta vegetación se muestra en la Fi 

gura 21. 

Aunque la correlación entre vegetación y suelo es import~ 

te, hay que tener presente que en muchos casos un tipo de hábitat incluye 

varias asociaciones de suelosl o dos o más tipos de hábitat s una asoci~ 

ción de suelos. En muchos casos suelos bien drenados corresponden al hábi 

tat de Trachypogon vestitUSI en pendientes suaves hacia los callos se ha 

llan las sabanas de paspalum pectinatuml y en las zonas cercanas a los e!!, 

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

Muchas veces se trata de hacer una relación demasisdo di 

recta de la vegetación con algún factor como clima, suelo, geomcrfolog!a; 

hay especies que crecen tanto en las part.es bajas como las altas; l!mites 

de bosque-sabana no corresponden a posiciones geomorfológicas diferentes, 

aunque esta condición si se puede cumplir en otros casos. 

De acuerdo a investigaciones realizadas últi.'l1aIIlente las c~ 

racterlsticas flsicas del suelo son las que influyen principalmente en el 

tipo de vegetación; mientras que las qumicas no causan cambios en los ti 

pos de vegetación pero si inciden en el crecimiento de las especies. 
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El valor nutritivo de los pastos es lliUy bajo siendo ne~ 

sado de 5 a 10 Ha para sostener una cabeza de ganado. Pero debido a que 

la potencialidad de estos suelos para agricultura es deficiente, el uso 

más adecuado, es la ganader!a. aunque sea en foXllla. extensiva. 

Fauna 

La fauna es un recurso natural renovable; su desenvolvi -

miento como actividad económica y científicamente orientado siempre causa 

friooiones con otras actividades, en este caso, con la actividad qanaderl\, 

la agricultura y la caza. El equilibrio eCOlÓgico de la fauna se ve afe,2 

tado por la ganadería y la caza incontrolada. En la generalidad de los ~ 

sos la elilllinación de una especie animal puede provocar el aumento excesl:, 

vo de las especies que este consume. Dourojeanni (1967), observó en el p~ 

rú que en regiones ganaderas al elilllinar el coyote (Canis latrans) pro~ 

oó infestaoiones tremendas de roedores muy nocivos de géneros Sigmodon y 

Microtus que destruyen los pastos; lo que nos indica que en Colombia se d~ 

be tener una política bien orientada respea~o a la conservación de la fa~ 

na. 

Esta zona quizá poseyó una fauna muy amplia, pero ahora o:n 

la intervención del hombre se he replegado a áreas lejanas1 pero a pesar 

de esto se conservan especies de: anfibios, reptiles, venados,armadillos, 

algunos primates, aves, tortugas, etc. Estas especies que aún subsisten 

Se ven afectadas por prácticas continuadas e irracionales de caza por los 

usuarios de estos recursos; destruyendo as! el equilibrio ecolÓgico,Se h! 

• 

1 

, 
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ce necesario un estudio básico de la dinámica de estas especies, para de 

esta forma, poder proyectar con mayor exactitud cualquier programa fauní,! 

tico. La ganadería (aunque no se puede considerar como fauna propiamente, 

por no ser espontánea y nativa) es otro factor a tener en cuenta para cu~ 

quier programa faunístico, por tener una función económica y social en e! 

ta zona. El escaso número de ganado allí existente es el "llanero". 

En la mayorla de los paIses se habla siempre de conserva 

ción, pero esta politice quizá sea la mejor en los países desarrollados , 

q'-Ie no necesitan económicamente de los productos extraídos de ésta.En nu~ 

tro pals y en otros paises subdesarrollados, debe pensarse sí en conserva 

ción pero también en "explotación racional" de estos recursos, teniendo -

Siempre presente el valor actual y futuro de cada recurso. 

La faunadal área de Las Gaviotas se ve continuamente af~ 

"!:a.da por la caza incontrolada. I?araevitar que este proceso continúe es ne 

oesario que el INDEREN2\. por intermedio de inspectores ponga en práctica­

las vedas y normas vigentea de vigilancia y control, que son quebrantadas 

en estas zonas. 

Es conveniente una vigilancia y control de pesca y oaza, 

lo mismo que el establecimiento de zoocriaderos de especies valiosas de me. 

m1feros, roedores, aves, etc. Los zoocriaderos y su técnica de desarrollo 

son diferentes para cada especie, por 10 cual es imposible hablar de todos 

ellos, ya que además el lNDEREN2\. tiene normas y técnicas para el de sarro 

110 de estos, po:!:: ser esta entidad a la cual le competen estas activida 
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des directamente. Aqui se presenta tan solo en foxma muy amplia los re~! 

sitos ~e debe llenar un zoocriadero del chigu1ro (Hydrochaeris hidrochae 

ris) por ser una especie muy valiosa y ~e es propia de este medio ecoló 

gioo. 

Dentxo de las condiciones ambientales y topográficas se 

pueden enumerar entre otras: 

a. Precipitación promedio mayor de 1.000 I11III 

b. Temperaturas promedias mayores de 24 grados centigrados (m!nimas de 20 

gradoS cent!grados) 

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

d. Abundantes pastos 

e. sombrio pe:t'llllUlente 

f. 'l'opografia plana o l1qer8lllente ondulada 

g. Altuta sobre el nivel del mar de O a 1.000 m;:.s.n.m 

h. Drenaje adecuado 

Para el manejo del criadero se debe tener presente entre 

otros los siguientes puntos. 

a. El chiguiro al nacer debe ser marcado para llevarle su control respe=. 

Uva 

b. A los cuatro meses de edad los pequel'los deben ser retirados de la he!! 

bra 

c. El zoocriadero debe disponer de pocetas o estanques con suficiente agua 

para refrescarse y ejercer la reproducción de la especie. 

• 

,. 

• 
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d. Efectuar chequeos contlnuos para velar por la 6al'ld de los animales 

e. Para la reproducción se deben seleccionar los mejores animales. 

un esquema aproximado de u.,., zoocriadero para el chiguiro 

se presenta en la Figura 9. Se cerca ccn malla (come se ve en el dibujo), 

un área aproximada de 100 m por 100 m, cerca a una corriente de agua ( p~ 

ra poder obtener fácilmente ésta y aprovechar el sombdo de los bosques). 

En estas áreas cercadas se establecen los tanques p~~a el agual y CO:l~i 

guos a estas zonas enmarcadas se establecen potreros para poder rotar los 

animales con facilidad. 

Las quemas 

ES una práctica contlnua que se realiza por los 

tes de la región, generaL-nente todos los años en es'~as sabanae.¡ con el ob 

jeto principal de eliminar herbáceas, leñosas y algunas ar;;'ustivas para f~ 

verecer el rebrote de pastos más tiernos que aprovecha mejor el ganado 

Aunque se debe tener presente que muchos incandios de estas praderas 

debidos a factores naturales, tales como descargas eléctricas. 

• 

son 

Las quemas técnicamente pract!cadas y en perlodo no tan -

frecuentes no producen grandes alteraciones. Pero come esta actividad an 

trópica en los llanos se practica sin ninguna norma especial produce dese 

quilibrios ecológicos L~portantes, COmo por ejemplo: 

a; ,Destruye la materia orgánica presente 

b. Causa desequilibrios en la microflora del suelo. De acuerdo oon estuc.ios 
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efectuados por Rambe11i~!! (1965). se observaron cambios de las es~ 

cies de microorganismos de hongos y bacterias. 

c. Al efectuar las quemas hay una selección de especies herbáceas y di~ 

nución del porcentaje de especies !efiosas 

d. Cuando las quemas son muy frecuentes las especies herbáceas tratan de 

desapa~ecer quedando el suelo desnudo y expuesto a la erosión 

e. Alteran algunas de las propiedades fls1cas de los suelos, afectando su 

productividad 

f. Ciertas especies parecen esperar el paso de fuego para comenzar su c! 

clo vegetativo (acción c1imatisante) 

g. Se eliminan ciertas especies y aparecen otras (acción selectiva) 

h. En general se presenta una modificación de la flora y su dinamismo 

i. Se destruyen hábitat s naturales de la fauna de sabana 

j. Las quemas afectan los componentes orgániCOS y el aprovechamiento de n~ 

trientes por las plantas, lo mismo que la sequedad de las semillas 

k. La regeneración del bosque después de las quemas es pobre 

l. La temperatura del suelo en los primeros 2 cm generalmente llega de 95 

grados centígradOS a 125 (por algunas horas durante la quema). Las s~ 

millas son afectadas y no hay regeneración, si estas están en este ni 

vel de profundidad. 

m. A los 5 cm de profundidad en el suelo la temperatura varia de 45 grades 

centígradOS a 105. En estos niveles las semillas se ven afectadas en su 

totalidad. 

n. A una profundidad de 10 cm las semillas generalmente no son afectadas 

fi. En general la capacidad de germinación de las semillas se ve reducida. 
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o. La sucesión natural del bosque se cambia, aparece primero un rastrojo 

con abundantes plantas pioneras heliófitas. 

p. Algunas especies no desaparecen dabido a que tienen regeneración no so 

lo por semillas sino también por rebrotes, los cuales aparecen después 

de las quemas. 

q. Para la mayor1a de investigadores, en este tema el fuego destruye el 

bosque y favorece la instalación de grupos herbáceos. En el caso de los 

llanos el bosque no es destruído directamente pero si se presentalat~ 

dencia de replegarse éste a áreas menores y dejar más espacios para las 

herbáceas. 

Consideraciones y comentarios generales 

I!!n la zona estudiada el tipo de cobertura vegetal predom.! 

nante es el de pastos naturales, representados mayormente por gram1neas , 

y sola:mente a lo largo de las quebradas y ríos aparece una faja de bosque 

primario intervenido. 

El desequilibrio ecolÓgico caueado por el hombre se man! 

fiesta por las quemas, especiallllente en las praderas (aunque algunos son 

producto de descargas eléctricas) y las talas en los bosques de galería , 

para introducir agricultura, generallllente plantaciones de plátano, (con.!! 

cos) cultivos que el colono abandona para instalarse en otra zona por ser 

la capacidad de los suelos muy baja y no poder sostener cultivos continu~ 

dos. La ganadería es otra actividad que ha ayudado al desequilibrio de e,! 

te medio eCOlÓgico. 

1 

• 
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Según los datos climatológicos y observaciones de la ve9!!. 

tación presente la formación ecológica de esta zona es de bosque húmedo 

tropical (bh-T). 

Aunque el área que ocupa el bosque es reducida; éste pr!!. 

senta un sin número de especies dentro de esta vegetación arbórea. 

Para la introducción de nuevaS especies vegetales se debe 

hacer un estudio mejor y un análisis de sus caracter!sticas, es decir que 

se acoplen a la zona de vida all! existente, porque de lo contrario se Oh 

tendr1an resultados negativos. A primera vista de las especies que trata 

de implantar INDE~ hay \1IIlchas que no corresponden a esta zona, por ser 

éstas de condiciones ecológicas muy diferentes a las encontradas all!;por 

lo cual se debe hacer una mejor selección (Ver Tabla 18 del apéndice). 

Si se quiere hacer una pOl!tica de reforestación se debe 

tratar de implantar especies nativas especialmente- y si se traen exót! 

cas ser apropiadas para la zona. Aunque hay que tener en cuenta el fin:si 

es para extraer beneficio económico, se deben colocar especies de valor -

potencial industrial; si es proteccionista, se podr!a investigar con her 

báceas y arbÓreas que cumplen bien con este fin. 

Para que el equilibrio ecológico sea menos perturbado se 

deben evitar las quemas, destrucción de los bosques que son los fenómenos 

antrópicos que más afectan la estabilidad de esta zona. 

No existen bosques organizados para la explotación cont! 
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nua en la reqión. La madera tradicionalmente se pierde al talar y quemar 

árboles para implantar "conucos" o fomentar el establecimiento de pastos. 

Se están realizando pequeftos ensayos de adaptación de es 

pecies con conlferas y latifoliadas exóticas. Se cree conveniente que al 

~smo tiempo que se ensayan especies exóticas se deben hacer plantaciones 

similares con especies autóctonas que presentan caracterlsticas económica 

mente explotables. 

Existen variaciones COlllO consecuencia de la estructura de 

estos bosques, con enoxmes árboles, junto a claros desprovistos completa­

mente de vegetación arbÓrea. 

Las gram1neas, hierbas y otras plantas rastreras son OOIIIU 

nes en las primeras fases de la sucesión. 

Las especies pioneras (eecropia), parecen prOlllletedoras d!. 

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

Co1Ilo la fauna se ve continuamente di~nulda es conveniEl!!. 

te establecer zoocriaderos de especies animales de valor cOllllercial y de 

otros que aunque no tengan este valor económico su desaparición conlleva­

r1a a grandes desequilibrios eCOlÓgicos. 

1lSOS DEL SUELO EN IA IlSGENIERIA 

Esta sección es útil a quienes necesiten informaciÓn ace~ 

ca de los suelos para ser usados oomo material estructural o oomo cimien 

• 
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tos sobre los cuales las estructur~s son edificadas. Entre aquellos que -

pueden beneficiarse da esta sección están los encargados del planeamient~ 

alcaldes de pueblos y ciudades, personeros municipales, ingenieros contra 

tistas y hacendados. 

Entre las propiedades del suelo importantes en la~ingeni~ 

r!a están: permeabilidad, resistencia, caracted.sticas de compactación,dr.!l 

naje del suelo, pot~ncial de contracción-expansión, tamafio del grano,pla~ 

ticidad y reacción del suelo. 

También son import,antes la profundidad a la tabla freát! 

ca, profundidad a la roca madre, y pendiente del suelo. Estas propiedadel!;, 

en varios grados y combinaciones, afectan la construcción y el mantenimi~ 

to de las vlas, aeropue~os, lineas de conducción, cimientos para las ed! 

ficacionee pequefias, sistemas de irrigación, estanques y pequefios diques 

y los sis·temas para depósitos de aguas negras y desperdicios. 

La infoml<Mlió:-t suministrada en esta sección del estudio de 

suelos puede ser tttil a aquellos que: 

1) Seleccionan áreas pot".nciales para residencias, escuela.s, industrias, 

comercio y recreación .• 

2) Evaluan los trazados alternativos para caminos, carreteras, lineas de 

conducción y cdbles sub':erráneos. 

3) Busca~ fuentes de grava, arena y arcilla 

4) Planean sistemas de riesos y drenajes para fincas, estanques, terrazas 

y otras estructuras para con~olar el agua y conservar el suelo. 
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5) Correlacionan la calidad de las es1¡ructuras existentes con las propio!. 

dades del suelo sobre las cuales están constrú!das, con el fin de pro!. 

decir la calidad de estructuras sobre clases de suelos iguales o simi 

lares en otras localidades. 

6) Predicen la posihilidad del tránsito de velÚculos y equipos de constru.s 

alón. 

7) Desarrollan los estimativos preliminares correspondientes a la construc 

ción en un área particular. 

La mayorla de la información en esta sección se presenta En 

las Tablas 3, 4 Y 5 ,las que muestran respectivamente varias propiedades e,!! 

timadas del suelo significativas a la ingenierla, interpretaciones para V!: 

rios usos en la ingenierla y resultados de las pruebas de laboratorio de 

ingenierla sobre las muestras de suelo. 

Esta información, junto con el mapa del suelo y otras ~ 

tes de esta publicación, pueden usarse para hacer interpretaciones adici2. 

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

:t.os datos reportados, sin embargo no eliminan la necesi 

dad,de realizar investigaciones posteriores en sitios seleccionados para 

trabajos de ingenierla, especialmente trabajos que implican cargas pesadas 

o que requieran excavaciones a prOfundidades mayores a las que aqu! se ro!. 

portan. También es necesaria la inspección de sitios porque muchas áreas 

de una unidad dada del mapa pueden contener pequeilas áreas de otras clases 

de suelo que tienen propiedades contrastantes muy fuertes y diferenteadaj? 

1 

;. 
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tabilidad o limitaciones en la ingenier!a del suelo. 

Sistemas de clasificación de los suelos en ingenierla 

Los dos sistemas más comúnmente usados en la clasificacJíln 

de muestras del suelo para la ingeniería son: el "Sistema unificado"usae.o 

por los Ingenieros del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y­

otros y el Sistema AASIK> adoptado por la Asociación Americana de Oficiales 

de las carreteras del Estado. 

En el Sistema unificado los suelos Bon clasificados de 

a~do con la distribución del tamaffo de las particu1as, plasticidad, li 

mite liquido" y materia orqá.nica. Los suelos están agrupadOS en 15 clase .. 

Hay ocho clases de suelos de granos gruesos, identificados como, GW, GP , 

GM, GC, SW, SP, SM, y SC, y seis clases de suelos de granos finos, ident! 

ficados como. ML, CL, OL, MH, CH, y OH; Y una clase de suelos muy orqá.n! 

cos, identificados como pt. LoS suelos sobre la linea l!mite entre dos c~ 

ses se designan por simbolos que cobijen ambas clases; por ejemplo: MI~C4 

El sistema AASIK> se usa en la clasificación de suelos de 

acuerdo oon aquellas propiedades que afect,an su uso en la construcción y 

mantenimiento de carreteras. En este sistem¡¡¡, sa ooloca un suelo en uno de 

los siete grupos básicos que van desde el A-l a A-7 sobre la base de lad~ 

tribución del tamal'io de grano, limite liquido e L"ldice de plasticidad. En 

el grupo A-l están los suelos gravillosos de al.ta rc'lsistencia, los mejor'Els 

suelos para cimientos. En el otro extremo, grupo A-7, están los su"los a:: 

oi110sos que tienen baja resistencia cuando están mojados y que son los _ 
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suelos minerales más pobres para cimientos. Si se dispone de los datos del 

laboratorio para justif'icar la evaluación posterior, los grupos A-l. A-2 Y 

A-7 se dividen como sigue I A-l .. a, A-l-b, A-2-a, A-2-5, A-2-6, A-2-', A-7-5 

y A-7-6. Como refinaln1ento adioional, el valor de un material del suelo en 

ingeniería puede indicarse por un "Indios de grupo". Los indioss de grupo 

van desde "O" para el mejor material hasta "20" o más para el más pobre ; 

su valor se escribe entre paréntesis. 

Explicación de las Tablas 

Tabla 3.- En esta Tabla se dan las propiedades estilnadas 

del sue'~ significativas en ingenierla. Sin embargo, los valores en al~ 

nas de las columnas como l!mite l1quido, Indios de plasticidad y permeab! 

lldad fueron deteminados experimentalmente. ú:ls porcentajes del suelo que 

pasan por los diferentes tamices fueron estilnados con base en la olasif'! 

cación textural U.S.P.A. otras propiedades que se dan en esta tabla fueron 

estimadas con base en caracterlsticas de los suelos y en Observaciones de 

campo. A continuaoión se dan las explicaciones de algunas de las columnas 

en la Tabla 3. 

La profundidad a la 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 la máx1ma profundidad que se estudió 

en cada uno de los suelos; a la cual no se enoDntr~ roca. 

La profundidad a la tabla de agua estacional es la dist~ 

cia desde la superficie del suelo al nivel máximo alcanzado por el agua 

, 

, 
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Tabla 3 Propiedades estimadas del suelo significativas en ingenierla 

Serie 

GAVIOTAS 

PG-16 

JERARQUIA 

PG-17 

JAPONESA 

PG-IB 

HIDALGUIA 

PH-l 

MACONDO 

PG-I0 

URIMICA 

ARENOSA 

PU-2 

MlRALINDO 

PG-20 

F: Franco 

Ar: Arcil] 

A: Areno~ 

L: Limose 

Pendiente Profundidad Profundidad 

a la tabla del horizo~ 

de agua e~ te cm 

tacional 

0.3% 1. 77 

0.3% 1. 50 

0.3% 1. B2 

0.3% 1.50 

0.3% 1. 00 

0.1% 25 

0.1% 25 

0.11; 25 

0-7 

7-17 

35-47 

47-70 

0-8 

8-25 

50-100 

O-la 

10-30 

30-55 

55-130 

130-150x 

0-16 

16-40 

40-65 

65-90 

90-118 

U8-150x 

0-10 

10-30 

30-45 

45-85 

85-150 

0-15 

15-25 

25-45 

45-85 

85-170 

0-15 

15-35 

35-60 

60-85 

85-150 

O-la 

10-20 

20-47 

47-75 

75-100x 

Ar 

Ar 

ArL 

Ar 

F 

F 

FAr 

FA 

FA 

FA 

FA 

FA 

FA 

FA 
F 

Ar 

Ar 
FArA 

FA 

FA 

FA 

FA 

FA 

Ar 
ArL 

ArL 

ArL 

ArL 

F 

FA 

F 

FAr 

FA 

Ar 

ArL 

ArL 

ArL 

ArL 

Clasificación % menor de 3" que pasa por el tamiz L 

eL 
eL 
eL 
eL 

eL 
eL 
eL 

SMd 

SMd 

SMd 

SMd 

SMd 

SMd 

SMd 

se 
eL 
eL 
se 

SMd 

SMd 

GMd 

se 
se 

MH 

eL 
eL 
eL 
eL 

ML 

ML-eL 

eL 
eL 
se 

MH 

MH 

MH 

ML 

H-eH 

AASHO 

A-7 (14) 

A-7 (U) 

A-7 (13) 

A-7 (12) 

A-6 ( 5) 

A-6 ( 5) 

A-7 ( 9) 

No.4 

(4.7rnm) 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

A-2-4 (O) 100 

100 

100 

100 

100 

A-2-4 (O) 100 

A-4 ( 1) 

A-4 ( 3) 

A-6 ( 6) 

A-6 ( 5) 

A-2-6(1) 

100 

100 

100 

100 

A-2-4 (Ol 100 

100 

100 

A-4 (2) 100 

A-6 (2) 100 

A-7{16) 

A-7 (13) 

A-7{H) 

A-7 (13) 

A-4 ( 3) 

A-4 ( 2) 

A-4 ( 3) 

A-6 ( 6) 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

A-2-4 (O) 100 

A-7(161 100 

A-7(14) 100 

A-7 (15) 

A-7(13) 

A-7 (15) 

100 

100 

100 

99.9 

99.9 

99.8 

100 

100 

99.0 

95.0 

100 

100 

100 

100 

100 

99.7 

100 

99.7 

99.9 

99.6 

51. 5 

100 

100 

100 

100 

99.65 

100 

100 

100 

100 

100 

99.7 

100 

100 

100 

100 

99.9 

100 

99.5 

99.8 

99.4 

99.3 

99.6 

99.7 

99.8 

98.6 

98.4 

99.4 

98.7 

98.8 

97.7 

97.7 

97.7 

96.7 

96.8 

96.8 

96.8 

94.0 

47.0 

96.0 

97.0 

97.0 

97.5 

98.0 

99.4 

99.8 

99.9 

99.8 

98.7 

94.5 

92.4 

95.7 

97.3 

94.5 

98.5 

99.3 

99.5 

99.6 

99.4 

NO.200 l ' 
(0.074mm) d. 

90.0 

89.0 

91.0 

83.0 

55.0 

58.0 

70.0 

20.0 

23.0 

26.0 

30.0 

35.0 

24.0 

41.0 

48.0 

54.0 

51. O 

25.0 

30.0 

30.0 

35.0 

45.0 

45.0 

92. O 

92.0 

93.0 

92. O 

89.0 

52.0 

45.0 

52.0 

63.0 

22.0 

94.0 

93.0 

93.0 

94.0 

94.0 



mi te Indice Permeabilidad 

qui- cm/hora 

48 

46 

46 

45 

36 

32 

45 

22 

32 

34 

36 

23 

2' 
'O 
45 

44 

48 

46 

35 

24 

25 

30 

'7 
55 

53 

49 

53 

22 

16 

23 

18 

12 

11 

13 

NP 

NP 

NP 

NP 

NP 

NP 

NP 

8 

17 

16 

18 

NP 

NP 

NP 

10 

11 

21 

21 

19 

21 

20 

10 

7 

10 

12 

NP 

20 

19 

20 

19 

25 

0.07 

0.07 

0.12 

0.12 

2.11 

2.11 

0.93 

2.11 

2.11 

0.93 

0.95 

0.08 

0.13 

1. 06 

0.92 

1. 09 

1. 09 

0.68 

0.39 

0.39 

0.28 

0.62 

1. 02 

0.75 

0.56 

0.56 

1. 70 

1. 84 

0.15 

0.27 

0.22 

0.22 

0.03 

0.03 

Drenaje 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien a exce-

sivamente 

drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Bien drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Pob drenado 

Reacción Salinidad 

CExl0
3 

4.7 

'.9 
5.2 

5.3 

4.9 

5.1 

5.7 

4.7 

4.8 

5.0 

5.2 

5.3 

4.9 

5.0 

5.3 

5.4 

5.4 

5. , 

4.7 

4.' 
4.' 
4. O 

5.0 

4.2 

'.3 
5.1 

5.2 

5.1 

4.9 

4.7 

'.7 
'.8 
4.7 

4.9 

4.9 

5. O 

5.0 

5.2 

0.60 

0.30 

0.20 

0.10 

0.16 

0.09 

0.03 

0.09 

0.10 

0.D8 

0.08 

0.07 

0.04 

0.29 

0.24 

0.23 

0.09 

0.05 

0.40 

0.20 

0.10 

0.10 

0.05 

0.17 

0.08 

0.05 

0.07 

0.06 

0.04 

0.04 

0.19 

0.12 

0.11 

0.11 

0.08 

0.08 

0.04 

0.03 
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Corrosividad 

Alta 

Alta 

Moderada 

Moderada 

Moderada 

a 

baja 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Baja 

Baja 

Baja 

Baja 

Baja 

Baja 

Moderada 

Moderada 

Baja 

Baja 

Baja 

Alta a 

muy baja 

Alta a 

muy baja 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Muy alta 

Muy alta 

Muy alta 

Muy alta 

Muy alta 

Alta a mod 

Alta a mod 

Alta a mod 

Alta amad 

Mod a alta 

Mod a alta 

Mod a alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Moderada 

Moderada 

Moderada 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

Alta 

-,,':." 

• 
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TABLA 4. Interpretación de los suelos para ingeniería. 

Serie y sim 
bolo en el Construcci6n de tanques Dep6sito de aguas 

mapa sépticos negras 

GAVIOTAS FUerte:Lenta permeabilidad. Moderada: Pendientes 

PG-16 hasta el 3%. 

GAa 
GAb 

. 

JEAARQUlA Moderada:Permeabilidad Moderada:permeabill 
PG-17 moderada dad de moderada a 

JEah moderadamente lenta 
Pendientes hasta 3%' 

JAPONESA Moderada:Permeabilidad Moderada:Texturas ~ 
PG-18 moderada renosas Y pendien-

JAah tes hasta el 3\· 

HIDALGUIA Severa:Permeabilidad Moderada: Pendiente 
PH-l lenta hasta 3%. 

Hlab 

MACONDO Severa:Lenta permea- Moderada: Pendiente 
PG-1O bilidad hasta 3%. 
MAah 

URIMICA Severa:Lenta permea- Severa:Tabla de a-
PU-l bilidad.Tabla de a- gua a menos de 1 m 
URa gua superficial. de la superficie. 

ARENOSA Severa~Lenta permea- Severa:Tabla de a-
p¡¡..2 bilidad.Tabla de a- gua superficial. 
ARa gua superficial. 

MlRALINDO Severa:Lenta permea- Severa:Tabla de a-
PG-20 bilidad.Tabla de a- gua superficial. 

gua superficial. 

Grado y clas. e· 
o Excavaciones poc 

Profundas 

Moderada:Textura s 
nas. 

Ligera. 

Ligera. 

Ligera. 

Ligera. 

--

Severa: Tabla de 
menos de 1m. Po 
mente drenado. 

-

Severa:Tabla de 
a menos de 1 m. 
mente drenado. 

Severa:Tabla de 
a menos de 1m. 
mente drenado. 

a,_ 
Por 

ag 
Pot 



~e limitaciones para: • 
1 

:edificaciones Rellenos sanitarios Carreteras y calles 
locales 

'i Moderada:Alto índi Ligera. Fuerte:Arcilloso -
ce de plasticidad: 

Ligera. Ligera .. Moderada. 

----

Ligera. Ligera. Ligera. 

Ligera. Ligera. Moderada. 

Ligera. Ligera. Ligera. 

! 

·a Severa:Pobremente Severa:Tabla de agua severa:pObremente drenado l 
drenada. Tabla de superficial.PobremeE 
agua superfioial. te drenado. 

I 
·a Severa:Pobremente Severa:Tabla de agua severa:Pobremente drenado 

-e drenado.'l'abla de superficial.pobreme~ 

agua superficial. te drenado ~ 

. 

,a Severa: Pobremente severa:Tabla de agua severa:Pobremente drenaao 

-e drenado. Tabla de superficial.pObrem~ 

- agua superficial. te drenado. 

• 



Adaptabilidad como fuente de: Característica~_ del 
--

Relleno de carreteras Arena y grava Areas de embalse Diques y terraplenes 

Pobre:Arcilloso con in Inadecuado:Tex Pendientes hasta el Media a baja resistencia -dice de plasticidad ma turas finas 3. plazarniento.Regular a bu: 
yor de 15 racteristicas de compact-

-

Regular. Inadecuado:Tex Pendientes hasta 3. Media a baja resistencia 
turas finas Moderada pe~eabil! plazamiento.Regular a bu: 

dad racterísticas de compacto 

Bueno. Regular:Textu- Pendientes hasta 3, Regular a buenas caracte 
ra franco are- Texturas franco are cas de compactac ión. Medi· -
nos a nasas ta susceptibilidad al e 

miento. Hediana resisten· 
desplazamiento. 

-

Pobre. Regular:O-40cm Pendientes hasta 3% Media a baja resistencia 
Inadecuado. Ma Moderada permeabil~ plazamiento.Media a alta 
yor 40cm.textu dad. tibilidad al e scurrimi en 
ras finas nas a regulares caracter 

de compactación. 

Bueno. Regular:O-45cm Pendientes hasta 3. Media a baja resistencia 
Inadecuado: Ma plazamiento.Regular a bu 
yor 45cm. text'ü racteristicas de compact -ras finas. Media a alta susceptibil 

escurrimiento. Media aba 
prensibilidad. 

-

Pobre:Pobremente dre Inadecuado;Tex Baja a media susceptibil 
nado - turas finas - desplazamiento. Regular a 

características de compa 

Pobre:Pobremente dre Inadecuado:Tex Regular a pobre caracter -nado turas finas. de compactación.Hedia a 
susceptibilidad al escur 

-

Pobre t Pobremente dre Inadecuado: Te.! Baja resistencia al desp -nado turas finas to y pobre compactaci6n 

--



suelo que afectan: 

al des 
nas ca 
ci6n. -

al des 
nas ca -ci6n. 

ísti­
a al­

curri­
ia al 

al des 
susce~ 

o.Bue­
sticas 

Drenaje para cultivos 

Lenta permeabilidad.Textu 
ras arcillosas -

Permeabilidad modeIada a 
lenta. Textura arcillosa 

Permeabilidad:Moderada­
mente lenta a lenta. 

Irrigacl.ón 

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

Alta retenci6n de 
humedad. Suelos pro 
fundos pendientes­
hasta el 3% 

Baja retención de 
humedad. Suelos pro 
fundos. pendientes­
hasta el 3% 

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

Pendientes suaves de 
Q-3%.Lanta permeabi­
lidad. 

Pendientes suaves de 
0-3\.Lenta permeabi­
lidad. 

Pendientes suaves de 
0-3\.Texturas franco 
arenosas. 

pendientes suaves de 
0-3\.LQnta permeab~l! 
dad. 

---~----------------r-----------+-------------, 
al des 
'nas ca 
ci6n. 
dad al 
a cam-

Lenta permeabilidad Alta retenci6n de 
humedad. Suelos pro 
fundos pendientes­
hasta el 3% 

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

-~. --4---------------~----------~~----------~ 
dad al 
pobres 
:taci6n. 

Lenta permeabilidad y ta 
bla freática cerca a la 
superficie. 

Alta retenci6n de 
humedad. Necesidad 
de drenaje.Pendien 
tes menores del 1% 

No necesita.Pendien­
tes menores de 1%. 

---4--------------r---------4------------; 
sticas 
lta -
imiento. 

azamien 

Lenta permeabilidad y ta 
bla freática cerca a la­
superficie. 

Lenta permeabilidad y ta 
bla freática cerca a la 
superficie. 

Alta retenci6n de 
humedad. Necesidad 
de drenaje.Pendien 
tes menores del 1% 

Alta retenci6n de 
humedad. Necesidad 
de drenaje.Pendien 
tes menores del 1\ 

No necesita.Pendien· 
tes menores de 1\ 

No necesita. Pendiente 
menores de 1\. 
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TABLA 5 Propiedades de los suelos para uso en Ingenieria 

Seri~ Profundidad Compactaci6n 

cm máxima humedad % mayor 

densidad 6ptirna de 3" 

Lb/oie 3 • ----------

17-35 106.4 18.7 

GAVrO'I'l\.S 35-70 106.2 16.6 

PG-16 70-]50 107.5 19.2 

JERARQUIA 25-50 117.8 10.5 

PG-17 100-150 110.6 19.3 

10-4<; 122.7 10.0 

MACONDO 45-8:, 127.2 10.7 

PG-!O 85-150 126.9 10.4 

~nálisis Mec~nico 

menor de 3" que pasa por el tamiz 

No.4 No.IO No.4a No.200 

(4. ¡mm) !2 mm) 10.42mml lO.014mml 

100 99.6 99.] 86.6 

100 99.8 99.3 85.6 

100 100 '. 99.6 87.6 

55.7 51. 9 50.6 31.9 

100 99.1 97.2 68.9 

100 99.6 95.0 45.4 

100 99.9 94.6 ~ 48.5 

100 99.6 93.8 • 51.3 

Limite Indice de Textura. 
Uquido PlsstiCi-1 U.5.D.A 

d.d 

44 22 Ar 

47 22 ArL 

.6 28 Ar 

34 13 FAr 

48 32 Ar 

NP FA 

23 10 FA .. 11 FA 

• 

Clasificaci6n 

Unificada 

eL 
CL 

MH-CH 

se 
CL 

SMd 

se 
eL 

A-7-6(H) 

A-7-6 (l5) 

A-7-6 (20) 

A-2-6(1) 

A-7-6 (17) 

A-4 (O) 

A-4 (3) 

A-6 (3) 

.... 
O 
IN 
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subterránea durante el invie:r:no de 1973. Datos de otros aftos no existen. 

La textura del suelo se describe en los términos standars 

• usados por el Depa:r:tamento de Agricultura en los Estados Unidos.Estos tér 
. -

IIIinos tienen en cuenta los porcentajes relativos de arena, lilDo y arcilla 

en el material del suelo menor de 2 mil_tras de diámetro. "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 pa:r:ticulas más gruesas que la arena se agrega un modificador apropia 
. -

do COIl\O por ejemplo, "franco arenoso-gravilloso". 

El l!mite liquido y el indice de plasticidad se refieren 

a los efectos del agua sobre la resistencia y consistencia del material 

del suelo. CUando el contenido de humedad de un suelo arcilloso aumenta 

desde el estado seco, el material cambia desde un estado semisólido a un 

estado plástico. Si el contenido de humedad aumenta aún más, el material 

cambia de plástiCO a un estado liquido. Los l!mites plástico y liquido se 

expresan COIl\O el contenido de humedad al cual el material del suelo cambia 

desde el estado semisólido a plástico y plástico a liquido respectiVamente. 

El indica de plasticidad es la diferencia nÚlnerica entre el l!mite liquido 

y el 1 !mi te plástico, e indica el rango de contenido de humedad dentro del 

cual el material del suelo es plástiCO. 

La permeabilidad es aquella cualidad de,l suelo que permite 

transmitir el agua o el aire. LoS datos incluidos en la tabla corresponden 

a determinaciones hechas en laboratorio sobre muestras indisturbadaElil estos 

valores, que ubican a estos suelos dentro de aquellos que tienen una pe! 

• 

• 
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meabilidad de moderada a lenta e incluso muy lenta, no están de acuerdo 

con observaciones de campo y con otras propiedades del suelo como estruc 

tura, porosidad y textura, por las que el suelo se hubiera estimado como 

de alta permeabilidad. La razón de esta diferencia debe investigarse. 

La salinidad se refiere a la cantidad de sales solubles 

del suelo. Se expresa como la conductividad eléctrica del extracto de sa 

turación, en mmhos por cent1metro a 25 grados centigrados. La salinidad -

afecta la adaptabilidad de un suelo para la producción de cultivos, su e! 

tabilidad cuando se usa como material de construcción, y su corrosividad 

hacia los metales y concreto • 

El potencial de co~tracción y expansión es el cambio rela 

thro en volumen que se debe esperar del material a,el suelo con los cambios 

en el cont,enid:o de humedad, es decir, la magnitud a la cual el suelo se 

oo::t!:rae a medida que se seca o se expande c'¡andc está húmedo. El grado de 

c9utracción y expansión está influido por la cantidad de arcilla enelsue 

lo. La contracción y expansión de un suelo causa muchos daftas a loscimien 

tos de las construcciones, caminos y otras estructuras. Un potencial alto 

de contraoción y expansión indica un riesgo para el mantenimiento yconser 

vacién de estructuras construidas con material que tiene este coeficiente. 

La corrcsividad, tal como se usa en la tabla 3, se rafie 

::-e a la acción qu!mi.ca potencial del suelo que disueh"e o ataca el acero 

descubierto o el concreto. la rata de corrosión del acero está relacion~ 

da con las propiedades del suelo tales como drenaje, textura, acidez total, 
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y conductividad eléctrica del material del suelo. La corrosividad para el 

concreto está influida principalmente por el contenido de sulfato de sodio' 

o magnesio pero también por la textura y acidez del suelo. Las instalaci2, 

nes de acero no revestido que intersectan los l!mites del suelo o los ho 

rizontes del suelo son más susceptibles a la corrosión que las instalaci2 

nes enteramente hechas en una sola clase u horizonte del suelo. Una clas!. 

ficación de corrosividad baja significa que hay una baja probabilidad de 

corrosión inducida por el suelo. Una clasificación como alta significa que 

hay una alta probabilidad de dalio, en tal forma que deben emplearse med!. 

das de protección para el acero y un concreto más resistente y así evitar 

o disminuir los dalios. 

Tabla 4.- En esta tabla se presentan algunas .. interpret,! 

ciones de los suelos en ingeniería", basadas en las propiedades de los ~ 

los \IIOstradas en la Tabla 3 y en los datos de ensayo de la Tabla 5. En e! 

ta tabla se usan clasificaciones para resumir las limitaciones o la a~ 

tabilidad de los suelos pera todos los fines sell.alados, diferentes a los 

de drenajes de las tierras cultivables y pastizables, irrigación, embals~ 

terraplenes, terrazas y otros. Para esos usos particulares la Tabla 4 en,!! 

mera aquellas características del suelo que no deben perderse de vista en 

su planeamiento, instalación y mantenimiento. 

Las limitaciones del suelo son indicadas por las clasifi 

caciones de ligero, moderado y severo. Ligero significa que el suelo tie 

ne propiedades general.mente favorables para el uso sell.alado, en otras p,! 

labras, las limitaciones son menores y fácilmente superadas. Moderado sii 

• 

, 

• 

• 
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nifioa que alguna,Si propiedad.es del suelo no son favorables pero pueden sI:! 

perarse o modificarse por planeamientos o disefios especiales. Severo si~ 

nifica que las propiedades del suelo son desfavorables y diflciles de co 

:regir o superar y el suelo requiere mayores re~cauraciones y disefios es 

peciales. 

La adaptabilidad del suelo S6 clasifica con los términos 

de bueno, regular y pobre, los cuales respectivamente tier.en significados 

aproximadamente paralelos a los términos ligero, madezado y severo. 

Tanto la clasificación de limitaciones como la de adapt~ 

bilided están acompafiades en la tabla por una o varias de las caracteri!, 

ticas del suelo que obligaron a ponerlo en una olase particular; es decir, 

junto a los oalificativos de limitaciones moderado y severo y de adaptab! 

l.idad regular y pobre se encuentran las propiedades del suelo que las ~ 

terminan. 

La tercera división de esta tabla está destinada a dar al 

gunas de las características de los suelos que más afectan negativamente 

" fa'vorecen algunas obras de ingenierla. 

Tabla 5.- En esta tabla ap¡;¡;:¡¡oen les resultados de algunas 

pruebas de ingeniería realizadas en el laboratorio a las muestras de los 

horizontes más representativos de los suelos que más abundan en el ázea ~ 

tudiada. Las columnas de esta tabla sen esencia~,ta las mismas de la Te 

bla 3, excepto las de máxima densidad y humedad óptima, información que 

junto con las pruebas de C.B.R. (California Bearing Ratio), cuyas gráfic,as 
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se incluyen en el apéndice de este estudio (Figuras 22, 29), son útiles a 

la Ingenieria Civil. 

CUando un suelo es compactado con a\llllentos progresivos de 

hUllledad, su densidad va aumentando hasta que un incremento en el contenido 

de hUllledad causa una disminución en su densidad. La h\lllledad óptima a la 

cual se alcanza la máxima densidad es una caracterlstica de cada suelo.La 

CIClIIIpIlctación a\llllenta la resistencia al efecto cortante, reduce la compren 
. -

sibilidad y hace más impe:r:meable al suelo. Información acerca de esta c,! 

racterlstica se incluye en la Tabla 5. Los valores se obtuvieron en PX'U!. 

bas de laboratorio compactando el suelo a 55 golpes con un pisón de 10 li 

bras y caida de 18 pulgadas. 

El C.B.R. es la relación en porcentaje entre la carga un! 

taria necesaria para introducir un pistón en la muestra de suelo y la c~ 

ga unitaria necesaria para introducir el mismo pistón a la misma profund1 

dad, en una muestra tipo de piedra triturada. Es una medida de la res1! 

tencia del suelo al esfuerzo secante en condiciones de humedad y densidad 

controladas. El ensayo fué desarrollado inicialmente por la División de c,! 

rreteras de California, E.U.A. con el objeto de determinar la capacidad 

(portante) relativa de bases, sub-bases y sub-rasantes. En las Figuras 22 

a 29 del apéndice se ¡;ep:¡:esentan las pruebas de C.B.R. realizallas sobre 8 

muestras de suelo que se tomaron como las más representativas del área de 

estudio. 

La densidad en el te:n:eno no se da en este capitulo, pero 
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su valor puede encontrarse en g/cc, en la columna denominada densidad al',! 

rente en la tabla de propiedades d.sicas de los suelos, incluida en el -

apéndice. 

CUlSItICACION DE TIERRAS CON FINES DE RIEGO 

Determinaciones fisicas y químicas 

Para la evaluación sistemática de un proyecto de riego y 

.u po.terior clasificación de las tierras oon fines de regadío es neces~ 

rio estal:lleoer una serie de parámetros que expresen las calidades del su,!!. 

lo en su estado natural. Los parámetros incluyen las característioas mo! 

fOlÓgioaa, flsicas, químicas y biolÓgicas y sus cualidades relacionadas , 

QQIIIQ tOpCl9:1:'af1a, drenaje y la calidad del agua disponible para la irriga­

ci61'l. 

In ~l iraa del presente estudio se hicieron las siguientes 

dete;¡nnwciQI'Iflfi¡. velociaad de infilt.ración, pe%'lllEíabilidad con muestras a.! 

tor.l\I$l e .:I.nalte:radalll, densidad aparente, retenci,5n de humedad, granulome 
. -

tría y fluctuaciones del ni~l freático. 

Los ~.:¡'isis químicos efectuados en el laboratorio fueron 

pH,capacidad catiónioa 4e. ~10, ostiones de cambio, bases totales, car 

bÓn org<YIiqo, nitrÓ\Je~, !6a:foro y conductividad eléctrica. 

A las aguas se le.s ruot:.minó: pH, conductividad eléctrica. 

<;a.l.9io q ¡naql\es:!,Q, po:¡t¡¡¡¡i':l, lo<UO. hier:o , duca. sulfatos, cloruros y ca,:. 

bonato¡¡ áci~(ls. A contin1.l4C1ión se hace un. oomentario por separado de la 
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metodolog1a seguida en el campo. Los análisis f1sicos y qubdcos 

consultarse en las secciQnes cQrrespondientes de este estudiQ. 

Infiltración 

La infiltración es una propiedad de lQS suelQs de gran 1!! 

portencia y es la velQcidad a la que el agua se cala lO se filtra por ellQs 

en dirección vertical (Israelsen, H., 1965). 

La cantidad de agua que se infiltra en un suelQ en un i!, 

tervalQ dado de tiampo, es máxima al CCIIIellZar la aplicación y después de 

un tiampo larg'Q, la velocidad con que el agua entra en el suelQ se acerca 

a un valor constante confQme la curva se welve asintótica, debidQ a lQS 

diferentes grados de humedad del suelQ. 

La determinación de la infiltración en lQS suelos es útil 

para conQcer la velQcidad CQn que el suelQ superficial absorbe agua,la ~ 

loeidad a la cual podrá ser aplicada el agua de riegQ, el métodQ de riegQ 

a seguir y la cantidad de agua que debe aplicarse en un tiempo determina-

do. 

Los valores de infiltración pueden interpretarse de lIlIIll!. 

ra general de acuerdo a los siguientes wlQres (Smith y Browing, 1968). 

Apreciación de la 
infiltración 

Muy rápida 

Rápida 

Velo©idad de infiltración 
em,/hQra 

MayQr de 25.4 

2.54 - 25.4 

• 



, 

Moderada 

Lenta 

Extremadamente lenta 

0,254 - 2.54 

0.00254 - 0.0254 

menor de 0.00254 
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Los resultados de las pruebas de infiltración se. prese!! 

tan en las Tablas 20 a 25 del apéndice. 

Las Figuras 30 a 35 .delapéndiceson la representación de 

la infiltración instantánea y de la l&mina acumulada promedia de las dife 

rentes pruebas deinfiltrac1ón. 

Permeabilidad (Conductividad hidráulica K) 

La permeabilidad de un suelo se define C01l\0 la velocidad 

de flujo bajo el gradiente o pendiente hidráulica unitaria, en la cual la 

fuerza es de un kilogramo por kilogramo de agua (Israelsen, R., 1965). 

El conocimiento y valoración de los datos de permeabilidad 

en el suelo, tiene importancia primordial en relación con los rendimien 

tos del transporte y aplicación del agua, para proyectar sistemas de dr~ 

naja y el control de la salinidad en las tierras del proyeC:o. 

Son numerosos los factores que afectan el llIOvimiento del 

agua en el suelo. tamafio y forma' de los espacios porosos, textura, grado 

de agregación, bases cambiables, estructura, densidad y materia orgánica. 

El valor de la permeabilidad a su vez cambia en función -

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

Para la evaluación de la pezmeabilidad se tallaron los II 

mite. propuestos por el U.S. Soil. Conservation Service 1948, que se basan 

en la textura y condiciones del pezfil, cc.!I!om:tamiento fisico, estruc:tun. 

1IIOteado y 00101'. 

LaS c1asea de peraeabUidad pJ:OpUestas son las siguientes 

Clase PeZ'llleabllidad 
Cll/h01'a 

l. Muy lenta MenOr de 0.1 

2. Lenta 0.1 - 0.5 

3. Moduañnente lenta 0.5 - 2 

4. Moduada 2 - 6 

5. Moderadamente rápida 6 - 12 

6. Rápida 13 - 18 

7. Muy rápida May01' de 18 

LoS valons de peneabilidad sob1'8 muestras altaradas no 

se OOJISignan en este estudio por no existir una relaoión significativa con 

l.cl¡I valores hallados sobre lllUestras inaltaradas. 

En 1& Tabla 26 del apéndice se consignan los resultados y 

1& evaluación de la peJ:BEabilidad de cada una de las sedes. 

Los resultados obtenidos en las pruebas de infiltración y 

pezwaabUidad :I.nd1oan que en estos suelos el JIIOvimiento del agua es re! 

• 

• 
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trinqido. Este hecho guarda relación con las oaractedsticas discutidas en 

el capítulo de propiedades físicas, pero contradicen las experiencias ob 

tenidas en observaciones de campo, en las que se aprecia que el agua llu 

via se evacúa rápidamente y que los suelos tienen buen drenaje por las c~ 

racterísticas del perfil. 

Esta aparente contradicción es posible se deba a los s! 

guientes hechos: a) gran parte del agua lluvia se evacua por drenaje BUpe..5 

ficial, el cual es rápidoJ b) se presenta un gran movimiento lateral del 

agua entre horizontes, hecho que se explica por caJllbios en textura y den 

sidad aparente; posiblemente cuando el agua llega a horizontes más compa.=. 

tos (mayor densidad aparente), fluye horizontalmente sobre éstos, c)para 

que un suelo presente moteas debido a las condiciones de reducción (mal 

drenaje), es necesario que en él exista materia orgánica de fácil aprove 

chabilidad como fuente de energ1a para los microorgan;!¡¡mos anaeróbicos, lo 

cual no ocurre en estos suelos; por otra parte, es posible que la misma 

población microbiana sea restringida. 

ES necesario adelantar investigaciones tendientes a acla 

rar estos hechos. 

Calidad Y profundidad del agua freática 

La calidad del agua para riego está determinada por la co~ 

ce.~tración y composición de los constituyentes que contenga, por consi­

guiente' la calidad del agua es una consideración importante para la in 

vestigación de las condiciones de· salinidad o contenido de sodio intercll!!! 
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l:Iiable en cualquier zona da r1eqo. Las caracter!sticas más i:Jwportantes que 

~ la calidad del aqu.a para riego sozu concentJ:ación total da S! 

les solul:lles, concentJ:aoión relativa del sodio con respecto a otJ:os catig, 

nes, concentl:aoión da boro u otJ:os elementos tóxicos y hajo ciertas cene!! 

ciones, la concentl:ación da bicarbonatos con relación a la concentraci.ón 

de calcio más IIIa9Jlesio (AlUson, L.B. y otros, 1962). 

La cantidad da humedNi proporcionada por una oapa de agua 

cercana a la superficie dal suelo puede ser causa de altos rendimientos en 

las _echas, pero en zonas en donda existen aqu.as salinas, las ventajas 

aonoontJ:arrestades por una disminución en la producción. De una capa freá 

tica se derivan benefioios económicos, siell?Z'e que la altura sea razon! 

ble. La "profundidad económica· dapenda de los cultivos y del costo del r!e 

go (Israelsen, R., 1965). 

La tala de _&tras para dat:em1nar la salinidad y la ID!. 

dición del nivel freático se hizo en 11 pozos y 3 aljibes ubicados en t,2 

da el á%ea de estudio. Se tanaron además muestras del caflo vrimica. 

Se hicieron cinco mediciones del nivel freático y dos to 

maa de _&tras para salinidad. Actualmente se están haciendo mediciones 

del nivel freático cada mes. Se recomienda continuar las lecturas y ad!. 

más taaar _stras para salinidad por lo menos dos veces al afio, una en p!. 

d.odo lluvioso y la otJ:a en periodo seco. 

En las Tablas 27, 28 Y 29 dal apéndicese consignan los X'!. 

sultados de los análisis de aguas superficiales y freáticas y la profund! 

, 

, 
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dad del nivel freátioo. 

De acuerdo con estos resultados la clasificación de las 

aguas para riego segÚn el manual: Diagnóstico y Rehabilitación de suelos 

salinos y sódicos de los Estados unidos se tiene que' las muestras con el.!!, 

se SI, son aguas con bajo contenido de sodio y ninguna salinidad; pueden 

usarse para el riego en la _yoda de los suelos con poca probabilidad de 

alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable, 

Las muestras clasificadas en clase ClSl, son aguas de ba 

ja salinidad y bajo contenido de sodio. PUede usarse para riego "en la 1Il!. 

yor parte de los cultivos, en cualquier tipo de suelo con muy poca prob.!!, 

bilidad de que se desarrolle salinidad y se alcance1, niveles peligrosos de 

sodio. 

En cOi!lclusiÓn las aguas del Centro Las Gaviotas ya sean sE, 

perficiales o freáticas, son apropiadas para riegos sin riesgo de que se 

alteren las propiedades flsicas o qulmicas de los suelos. 

Irrigación 

para irrigación de los cultivos es necesario tener en cu~ 

ta factores como. ev~anspiración, demanda de agua por cultivos, balan 

ce hldrico, etc. 

Uso consuntivo o evapotranspiración 

El agua que se aporta al suelo se distribuye as!, una .PéI!. 
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te se pierde por escorrentia" otra por percolación y evaporación y el re!, 

to la utilizan las plantas para la fox:mación de sus tejidos y los procesos 

de transpiración. 

Se delllllllina evapotranspiración o uso consuntivo, al prI)C2, 

so conjunto de evaporación 'y transpiración. Depende del clillla, de las pi:ác 

ticas de riego, dé la duración del periodo veqetativo, de la especie veq!. 

tal, Y otros factores (Grassi, y carlos, 1968). 

Existen diversos métodos para determinar el agua consum! 
, 

da por las plantas, desde los directos en el campo, hasta las fómulas IDA 
, -

temáticas propuestas por diferentes autores. La utilización de uno de los 

métodos depende de la cantidad de datos dispon.{bles que se tenga. 

Los resultados de evaporación y evapotranspiración para 

pastos con coeficiente estacional K = 0.85 aparecen en la Tabla 31 d!iL ~ 

dice. 

Demanda de agua y dotación de riego 

Las necesidades de evapotranspiración se satisfacen con la 

precipitación o con riego. En el primer caso se tiene en cuenta la prec! 

pitación efectiva y en segundo las eficiencias de riego. 

Los resultados de la dotación bruta y efectiva de riego, 

en DIII, 'lA3/Ha y í./s/Ha, aparecen en la Tabla 31 del apéndice. 

~ estos datos, sin tener en cuenta la oapacidad de a!, 

• 
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macenamiento 4e a~ 4e los suelos, los \lleses en los cuales los cultivos~ 

quieren riego son Enero, Febrero y Marzo, en el primer semestre y WOVi9!! 

bre y Dici~re en el segundo. 

Balance hldrico 

ES muy importante hacer el balance lÚdrico edáfico a fin 

de conocer los \lleses que presentan exceso o déficit de agua y por lo mismo 

necesitan o no de riego. 

El balance lÚdrico se calculó para cada una de las seriel\, 

siguiendo el método propuesto por Thornthwaite, que tiene en cuenta laev! 

potranspi%ación, la precipitación efectiva y la capacidad de almacenamie~ 

to de agua de los suelos. 

Los resultados obtenidos se encuentran consignados en las 

Tablas 32 a 39 del apéndice. 

SegÚn estos datos en todalil lu Iil9ries se presenta déficit 

hidrico durante los meses de Enero, Febrero, Marzo, Abril y Diciembre d!. 

bido a baja capacidad de almacenamiento de agua de los suelos, labajapr,!!. 

cipitación y la alta evapotranspiración. En estos periodos es necesario la 

aplicación de riegos suplementarios. Sin embargo, se debe tener en cuenta 

que el "Balance hidrico u se calculó con los datos de retención de humedai 

a 0.3 atnlÓsfer¡l.s, asUllliendo esta tensión como la capacidad de campo, pero 

según se discutió en el capitulo de propieda4es f!sicas, es posible que es 

ta constante de humedad del suelo se encuentre a tensiones más baju. Si 
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·elltoes ciertó~ los meSes con déficit de agua deben disminuir. 

En los meses de Mayo, JUnio, JUlio, Agosto, Septiembre y 

oatubre se registra excesos de agua que varían para éada serie. 

Método de riego 

Para distr:lbuir el agua de riego en los campos de cultivo 

en forma uniforme hasta la profundidad radicular de las plantas cultiV!, 

das, es necesario conocer el método más adecuado de riego de ácuerdo oon 

los suelos, la topografla, el arenaje, los cultivos y la dispon:lbilidad de 

agúa (Blair E., 1957). 

El agua para riego se puede aplicar al suelo en cuatro f~ 

mas (Blair E., 1957). 

1) Por inundación, encharoamiento o aniego, 1IIOjando todo el terreno. Exis 

ten diferentes sistemas: 

a) Inundaoión por desbordamiento 

b) Por melgas con bordos o oaballones 

e) Por secoiones grandes oon caballones normales a las curvas de nivel 

d) Por tazas o secciones pequel'las 

2) Por SUl'COS humedeoiendo solo una parte de la superfioie del suelo, Es 

tos pueden ser, 

al Surcos anohos y profundos, ordinarios 

bl Surcos eBtrecllos y pooa profundidad (oorrugación) 

• 

• 
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3) por aspersión o lluvia artificial con: 

a) Tuberias perforadas, aéreas o superfioiales 

b) Aspersores giratorios 

4) Riego subterráneo o sub-irrigaoión que COI!Iprenda los sistemas: 

a) natural 

b) zanjas laterales 

c) tuberias enterradas 

El mayor limitante para aplioar oualquier Jnétodo de riego 

radica en la disponibilidad de agua. Los oafios urimica y Gaviotas no ti,! 

nen caudal sufioiente en tiempo seco para regar. La única posibilidad Il! 

da por medio de pozos, pero para esto es neaesario haoer estudios para s,! 

bar la profundidad a que se encuentra el acu!fero. 

otro limitante para agricultura bajo riego es la baja fe!. 

tllidad de los suelos. Esto impide que cualquier cultivo tenga una respu~ 

ta positiva a la aplioaoión de riego. 

Una vez corregidas las deficiencias anteriormente anota -

das, quizás el Jnétodo que más oonvenga para las series Macondo, Jerarqu!a, 

Japonesa, urimica, Arenosa, Hidal<]u!a, sea el riego por aspersión. para 

la serie Gaviotas se puede utilizar el método de inundación, por suroos o 

por aspersión. Su escogencia depende del cultivo. 

Drenajes 

El área de estudio tiene una buena red de drenajes natur,! 
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les y aunque laa condie¡i.oMa f!sicaa, pe;nn,:slib:l.lidad e infiluación, n.o f,! 

vorecen el rápido movimiento del aqua, en ob~i.oMs de campo se col\!. 

tató que ésta se evacua rápidamente, por r~s ya discutidas en este ca 

pltulo. Por lo tanto, no parece necE;sario O!llllStruir 1ma red artificial de 

drenajes. 

Los cal'los ur:imica y Gaviobs que sirven de drenajes,EI!I~ 

cas de lluvias se desbordan e inundan loa suelos de las áreas aledaflas.E.!!, 

to se podrla remediar media.,ta la ~onst:rocci~::i de JIIr'-tt'os de contención, p!. 

ro en las condiciones actuales tales gastos no se justifican. 

Clasificación 

. La clasificaci.ón de las tie::ras con fiMa de regadio para 

los suelos de Las Gaviotas, son el resultaofu de un análisis de la pos:lble 

influencia de los fa~'''lre$ f1[jjioos y q'.l!.miO:>8 individuales de la tierra ~ 

bre la economia de la proo~cción de la :<x);r.ll.. L5.s donsideraciones f1lllldame.!! 

tales que se tienen el>'l ~nta son, la ©apac:ll.'~l'1 proouctiva de la tierra, 

los costos de produ",ci.¡;,~ del crultiw y de &~a~ll!.@ de la tierra en fU:!!. 

ción de los factores, SIlsl©u":t:aopog:rafh y dlr8:n:.~.j@. 

La ",lasif:l.o",;:¡i6n se hi2i@ .,,~ lJcM!S al estudio detallado de 

suelos y evalU&©ions$ adi©wnales de los aspa©t:os fÍs:1oos y q!Úmi<oos espe 

cÚicos y oonsider¡;¡©iones eteXl'llÓmiaIlS. Las t:ifc91:'6;,"Lt®@ !Jla¡¡¡es se separaron 

de acuerdo a las nQ~a e~!:¡¡¡!:¡l<ll(;jio.!i!l por el ~tM.l de dasificación de t:!:!l 

nas con fines de rilill9'o de la,s E:stados um.J\os. A 6ól'~ serie descrita en el 

estudio detallado cw. SIle>loOs q ¡¡'!l le a11O",Hzar;j!i 1u propie&ide!l!l físicas y 

• 

• 

• 
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quimicas y se procedió a ubicarlas en su respectiva clase. 

El factor topografía, en la clasificación de las tierras, 

se valoró en base al grado de pendiente. relieve y posición. Este factor 

refleja la necesidad y el costo de desarrollo de la tierra, la facilidad o 

dificultad en hacar llegar el agua y aplicarla. 

El factor drenaje, es importante en la clasificación éi!t~ 

rras, debido a que tiene efecto sobre la capacidad productiva, costos de 

producción y costos de desarrollo de la tierra. Se valoró en base a la to 

pografía, posición de la tierra, profundidad del nivel freático, calidad 

del agua y la conductividad hidráulica del suelo y subsuelo. 

Para valorar la capacidad productiva se tuvo en cuenta el 

clima, las ceract~)r!sticas del suelo, la topogr,af!a, disponibi.lidad del 

ag~'! y-e2 d::'e:1.Q,je. E~tcs fó.ctores influyen en la c,apacidad p~a producir 

c<)seohas en forma sostr,mida y por consiguiente, esa capacidad se :cefleja 

eirec~amente en las clases de tierra. Se establecieron tres niveles'alto, 

me(lio y bajo. Para calcu:!.ar los costos de adecuaoión se tu',rieron en Celen 

te las posibles necesidades de nivela0ión, de drenaje y rnejoramier.to de 

los suelos. Se consideraron tres niveles: bajo, medio y alto. 

::..os nigeles de drenabilidad. bueno, restringido y pobre SE> 

\n-:lora::on tornar¡¡do en conside~a(ción los factores f!~d.cos y qúimicos que c~ 

triLuy,~!1. a ~7. '16100i&.d de movimien'::o del agua a t:-éJ7és del suelo y subs~ 

lo. 

Las diferentes clases de riego y drenaje para la regióllde 
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Las Gaviotas, se han establecido tomando como base los aspectos económicos 

de la producción, del desarrollo de la tierra y demás factores analizados 

ante:r:ioxmente. En base a estos criterios se estableció una clase potencial 

(clase 5) Y la clase tentativa a la cual podr1a pasar una vez se hayan h.! 

che estudios especiales de investigación, como agronómicos, económicos y 

de ingenier1a. 

La clase 5Y potencial se tOlDÓ en base a la marcada def,! 

ciencia de nutrientes que presentan estos suelos para el normal desarrollo 

de los cultivos. l!la vez que se haya corregido este factor mediante inves 
. -

tigaciones sobre fertilidad los suelos pasar!an a clase cuatro, tres,etc. 

Especificaciones generales de las clases de suelos 

Clase 3 

Comprende suelos superficiales a moderadaJnente profundos, 

de texturas gruesas, muy pe:tmeables, baja retenoión de humedad. Prese:!rt:a' 

defioiencias en suelo y topografia. Capacidad de pago baja. 

Clase 4 

Compr<imde las tierras que tienen ex©ssivas deficiencias y 

utilidad restringida, pero que con estudios especiales da carácter econ~ 

mico y de ingenierla, se ha demostrado que 5¡;jel regabl",s. PUeden tener una 

o más de una deficiencia ino,")rregible, lo C".lal limita su utilidad a pasto 

de corte, potreros, hue~~:;.s. El drenaje es L"ladecuado y sufren inundac1.!?, 

, 

• 

• 



123 

Clase 5 

Las tierra.s i:tclul.das en est:.a clase no son arables bajo las 

si! ioadas oomo te."1\POralmen<::e :lO productivas en. ",spera de la co¡r¡¡r::r-.:Icciór. 

de obras corre~~ivas y ,~ mejo~amientco 

• 

Clase 5Y (po::enoial) 

pastos. 

, 

desbordmento o por aguas ll:tvias. Rsqc:ieren ob~as de ade 

cuaciór, para r~i:':"4corpora.rla:s a la ag:-:iculbl:.t'" ce)::.":. ::iego • 



5Y 4Ps 
(P33X) 

5Y 4Ps 
( M33X K) 

5Y (4Ps V) 
S33X 
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y CM estudios de fertilidad, poi!r!an ser aptos para pa!. 

tos, urc::¡; y frutales. No se del:le de arar a mucha profun 
. -

didad, ya que el primer horizonte Al es delgado. 

Suelos profundos, de texturas finas, con mala retención de 

hUllledad Y oon permeabilidad de uroy lenta a lenta.Tiene d!, 

ficiencia de suelo en lo que se refiere a fertilidad. No 

necesita de nivelación y la arada debe hacerse o muy supe!. 

ficial o evitarla.B'lio las condiciones actuales son aptos p~ 
ra pai'itos. 

Suelos lII1lY superficiale", limitadcs por la presencia de una "!. 

pa fuertl1J!lll9nte cementada de mateJr!al patroférrioo en loS p~ 

retenci~ de humedad y de permeabilidad moderadamente l~ 

ararse 

1 

• 
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. 
TABLA 6. Clasificaci6n de las tierras con fines de riego. Limitaciones y 

• recomendaciones • 

Símbolo en Clase para Limitaciones Recomendaciones 
el mapa riego 

GAa, y GAb 4Ps Mala retenci6n de Arada muy sUperfi-
5Y(P33x) humedad. cial. 

JEab 4Ps Suelos muy sUperfi Riego por aspersi6n. 
5Y(M33x K) cialeslpresencia = 

de material petro-
férrico. 

JAab 4PS Texturas gruesas • Riego por aspersi6n. 
5Y(nrx V) Mala retenci6n de 

, humedad. 

HIab 5y(3s ) Mala retenci6n de Riego por aspersi6n 
M$ humedad. y arada SUperficial. 

MAabx y MAaby 3s Retenci6n de hume- Riego por aspersi6n 
5Y(M33x) dad mala. y arada superficial. 

URa 5Y(~ F) Suelos mal drenados. Obras de adecuaci6n 
P33z Sufren inundaciones. y arada SUperficial. 

ARa 3sd Suelos lIIal drenados. Obras de adecuaci6n 
5Y(P33z F) Sufren inundaciones. y arada SUperficial. 

MIab 3sd Suelos mal drenados. Obras de adecuaci6n 
5Y(P33z F) sufren inundaciones. y arada SUperficial. 

, 
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GENESIS y CIASIFlCACION DE LOS SUELOS 

GENESIS 

A la luz del Sistema 'rIX<mÓIDioo Americano conoa1do hasta 

ahora 00lI\O séptima Apróximación, el suelo es considerado 00lI\O una colec 

aión de cuerpos naturales o~anizados sobre la superficie terrestre que 

contienen IIIB.teria viviente y soportan o son capaces de soportar plantas • 

Las aaracter!sticas del suelo en un lugar det:erIIIinado dependen de la inte 
. -

raación de los s:I.gu:Lentes factores: 

l. El clima part:iaul.arlllente la temperatura y la preoipitaoión 

2. Los o~aniSlllOs vivos (preferenc:l.almente la veqetaoión nativa y los en! 

JBales) 

3~ La naturaleg del IIIB.terial parental (textura, estructura y c:omposición 

qlÚmica y mineralÓgica) 

4. El relieve dJ;!1 área 

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

a la formación del suelo. 

El clima y los o~aniSlllOs son considerados factores acti 

vos en la génesis de los suelos. Su acción sobre el IIIB.terial parental a~ 

lIIIllado lo transforma paulatinamente en un suelo que presenta hox-izontes SI 

da vez mejor diferenciados. La ooDJpOsición del material parental también 

afecta la clase de perfil que puede llegax- a formax-ss y en casos ext~ 

mo., danina entex-amente la naturaleza del suelo fu rmado. El relieve aume~ 

ta o disminuye el efecto de la temperatura y la humedad. Finalmente,se ~ 

• 

l 

• 

• 
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('c~,~:!.ta tiempo para ~:ransfomar el material parental en un suelo; genera.! 

¡ru,mta se requiere un tiempo muy largo para que se desarrollen completame!!. 

te los horizontes de un suelo. 

En la región de Las Gaviotas los suelos se han desarrolla 

do a partir de un material parental constituido por sedimentos aluviales 

nezclados, procedentes de la Cordillera oriental (FAO 19651 Guerrero,197U 

los ~~les segurame~te sufrieron intemperismo intenso antes de su depos! 

tación (Malagón, 1973). El clima bajo el cual se han formado los suelos se 

cars:C'tpxiza por u.'la pr<lcipitación de 2.500 llIIII distribuidos en una estación. 

brga de B I!\eses. La t;emperatura p:romedio anual es de 26 grados centigra­

dos. Al hablar del clima bajo el cual se han formado los suelos es neces~ 

rio tener en cuenta que posiblemente las condiciones actuales sufrie:ron -

cx::Jbios duran'!:e el Cuate:t'I'..axio, pa..'>"ticularmente durante la última parte 

del Plaistoceno y el Holoceno que afectaron la génesis del suelo '.l dejaron 

rno.rcas indelebles en los perfiles de los mismos. El estudio de estos c~ 

bios climáticos pe%mitirá explicar mejor los fenómenos de sedimentación , 

e:=osión, t:ra\l1spo:t".:e aéreo de materiales y endurecimiento irreversible de 

L'l. plirrl::ita (material petroférrico). El :relieve es esencialmente planQ con 

U'jera tandencia a la convexidad y la mayor 9arte del área está bien dre~ 

da,. Solamente los suelos de los esteros se han desarrollado bajo condici~ 

nes de reduoción predominante, pero con periodOS de fluctuación del agua 

fr3~tica. De acuerdo a estudios geolÓgicos los sedimentos que dieron ori 

gen a los suelos estudiados fueron depositados durante el Pleistoceno. La 

vegetación es caracteristica de la sabana tropical (Guerrero, 1971) com 
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puesta casi exclusivamente por pastos naturales de varias clases.SoLoexi~ 

ten bosques a lo largo de los esteros. La acción de la macrofauna (horm,! 

gas y termites) juega un papel muy importante en la formación de los sue 

los del Llano. 

LOS aspectos más importantes a tener en cuenta al discutir 

la génesis de los suelos de Gaviotas son los siguientes: 

l. Estado avanzado de intemperismo de los materiales que dieron origen a 

los suelos y patrón de sedimentación de los mismos. 

2. Influencia eólica en los perfiles de suelo 

3. Presencia de materiales petroférricos (plintita endurecida irreversib~ 

mente) 

4. Pedoturbación por acción de los macroorganismcos (hormiga¡ y termites) 

- -' 5. Accion antropica (particularmente quemas). 

La composición mineralÓgica de los suelos de las Gaviotas 

indica que los materiales que constituyen los suelos están en un estado 

avanzado de intemperismo y todo parece indicar que los sedimentos estuvi~ 

ron sometidos a meteorización intensa antes de su depositación y por lo 

tanto los altos contenidos de cuarzo y la casi completa desaparición de los 

minerales fácilmente intemperizables no se pueden explicar en base úni 

camente,a la pedogénesis que ha dado lugar a los suelos actuales. Mal!, 

gón (1973) en suem:udil> pedo1Ógico de varios perfiles de los Llanos 

orientales afirma que la abundancia de minerales resistentes en la fra= 

ción arena y limo Y la ocurrencia de minerales en la arcilla que represe~ 

tan un estado avanzado de intemperismo indican que los sedimentos estuvie 

• 

• 
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ron sujetos a ciclos previos de meteorización. El mismo autor indica que 

el alto contenido de limo (2 - 5~) en los suelos que estudió en los Ll,! 

nos, refleja intemperismo flsico y selección u ordenación de los sedimen-

tos previamente alterados, durante el transporte que sucedió antes de la d!!. 

positación en el sitio que hoy ocupan; el limo es una fracción de menor i!!!, 

portancia en suelos residuales altamente intemperizados. 

Las afimaciones antet:bres pueden explicar, en parte, por 

qué los suelos estudiados a pesar de estar constituldos por materiales tan 

intemperizados presentan estructuras de bloques subangulares moderados que 

los hace intelgradar hacia los inceptisoles porque se supone que en oxis,2 

les tlpicos la estructura se torna esferoidal muy fina bien desarrollada 

por la acción de los agentes cementantes de hierro principalmente. Se p,2 

dr1a afimar 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.E~ 

te fenómeno se torna más complejo de analizar si se tiene en cuenta la p!!. 

doturbación a que han estado sometidos los suelos por la acción de los ma 

croorganismos especialmente las hormigas y los termitas. 

otro factor a tener en cuenta al estudiar la génesis de 

los suelos de Las Gaviotas es la falta de uniformidad del material par~ 

tal de los suelos,debido al aporte de material eólico. La distribución de 

partlculas por tamafio y la composición mineralógica reflejada principa~n 

en la distribución a través del perfil de los valores de la relación zir<!!? 

nio-turmalina indican claramente que en gran parte del área de LaS Gavi,2 

tas hubo depositación eólica de materiales de suelo. Malagón (1973), Gue 
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rrero (1971) Y Goosen (1972) reportan en sus estudios la existencia de ID:! 

terial eólico en los suelos de los Llanos Orientales, en cantidades verd!. 

d.eramente importantes por su extensión y profundidad en ciertas áreas.Las 

fotografías aéreas y las imágenes de satélite, lllUestran amplios paisajes 

con influencia eólica marcada. 

Diagnosticar discontinuidades litolÓgicas en los suelos 

estudiados es dificil por la uniformidad en la mineralogía a través dillpe.;: 

filo A este respecto, MalagÓn (1973) afirJUa que los procesos pedogenétms 

han producido la hoIIIoqeneidad en la mineralogía de estos suelos principa:l, 

mente a través de la alta acidez y la presencia de aluminio, como ejemplo 

cita este autor la presencia de vermiculita cloritizada. La diferencia de 

los máteriales sedimentarios, difícilmente reconocible, ha sido muy des 

truida por el proceso intempérico que tuvo lugar antes de la depositación 

de los sedimentos en el sitio actual. La acción de los macroorganismos es 

otro fenómeno que ha contribuido Significativamente a la homoqenización de 

los materiales. 

un hecho interesante desde el punto de vista genético es 

la presencia en algunos de los perfiles estudiados (serie Jerarquia, Hi­

dalguia ) de materiales cementados por hierro (concreciones) los cuales 

han sido denominados plintita endurecida (SoJnbroek, 1966¡ soil Survey 

Staff, 1970), arrecife cuando forma capas oontinuas (Bonazzi, 1963) y La 

terita (Alexander and cady, 1962 Y muchos otros investigadores). 

La plintita endurecida fue definida por Alexander y Cady 

• 
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(1962) com¡) un mat,,~::'al 1I1t;unente intempe:dz".eo y :dco en óxidos secund;! 

rios d", hie:c:cro y/o alumi""io; e¡¡¡tá casi oom¡;·letamenta desprcv:i.st~ de bases 

y de silicatos primarios pero puede contener .abur,~~te cuarzo y caol~~t~ 

Sombroek (1966) describe la plintita endurec:',da como una capa de tipo esqg 

rifeeo compuesta de material pobre en humus y q::¡e consiste de óxidos dl !lie 

no endurecido. 

De acuerdo a varios autores (Alexander y Cady, 19621 Bon~ 

2:zi, 19631 cortés ~~, 1973) para la fcr~lac:l.ón ile las corazas o capas da 

plintita endurecida se requieren condiciones especiales en las cuales se 

presenta humedecimiento y secado alternos a~~9ados por reducción y oxi 

&ación local y una capa freática suficientemente cercana a la superficie 

come para 'J1lantene::- saturada la zona de segresación de !'lier.::o. Es interes'El 

te ~l hacho de q.lc las capas a.e plintita e!iLe".lr~oi!..i.a se encu'=n'c,ran e::1. si 

tios bi\~n d..'renados, en d01".i.de el nivel f:-aático ocni.rr~~ a varios met:rcs d,~ 

prof:mdidad¡ po:: consiguiente, la plintita e~ur"oida se ccc.si:le:=a fógi! y 

se aS1lIt\e que debió fo:rmarse en tiempos en 106 cuales exist.ió in si-:::u o en 

áreas vecinas, una superficie de tierra co~ capas de agua fluctuant.e a P2 

ca profundidad (Oortés ~!!' 1973). 

La pedctuz;'.:lac:'..ón por acci6z1 de los ma/:;~oClr'ganismos es :In 

factor más 'q'..le d~'e tenerse en cuenta al a:,.""!ali:.tar la génasis de los su¿;loe 

a.e los Llanos orie?ltales. Es evidente que 1,,, actividad de las ho:rmigas y 

de k>s termitas, pa=a no habla::: de otros a."1.~lest ha sido muy ir ,tensa e~ 

las saha!'i.as, como puede ded.uc,i.:>:'se :le las olos·"::-:Jaciones realizadas elit el 

campo y de la evi·denda captada pe::- las fot·ograf!as aireas de baja alti -



132 

tud. Se puede afirmar que no existe en los Llanos un solo metro cuadrado 

de terreno que haya escapado a la acción de estos organismos. Por consi 

guiente, el transporte de materiales de suelo ha sido considerable y se o!;? 

servan huellas en los perfiles que indican que el acarreo se ha llevadoa 

cabo desde las capas profundas del suelo hasta la superficie y también en 

sentido contrario. Goosen (1971) afirma que la actividad de los macroorg! 

nismos ha sido responsable de la destrucción de cutanes argl1icos que se 

goo este autor debieron existir. De haber existido cutanes axgllicos, se 

apreciarían algunas pequefias laminillas (dominios I de axcilla orientada en 

la matriz de la fábrica del suelo, lo cual no fue evidente en las seccio 

nes delgadas estudiadas. De cualquier manera, el hecho real es que los pe~ 

files han sido mezclados por la acción biOlÓgica y este fenómeno debe ser 

tenido en cuenta al evaluax los cambios genéticos que se han producido d~ 

rante la formación de los suelos. 

Desde el punto de vista del mapeo de estos suelos tan afe~ 

tados por la actividad biolÓgica es importante evaluar la incidencia de 

áreas disturbadas por hormigas o termiteros dentro de una unidad cartogr~ 

fica para establecer la pureza de las unidades que se presentan en el ~ 

pa de suelos. A este respecto se debe tener en cuenta que hay hormigueros 

y termiteros activos y otros abandonados por los organismos en diferentes 

épocas. Es importante investigax el tiempo que transc:Jrre entre el aban~ 

no de un hormiguero por las hormigas y su regreso a ese mismo sitio para 

actuax de nuevo. As! mismo se debe investigar el volumen de material tran.!i 

portadO por los organismos y el efecto de la acción macrobial sobre las 

• 
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propiedades físico-qu!micas y morfológicas de los suelos • 

La aoción antrópica en los suelos del Llano es muy impo~ 

tante, especialmente a través de la quema que cada afio se efectúa de la 

vegetación de sabana, la cual sin duda alguna, afecta seriamente la delg~ 

da oapa vegetal de estos suelos. La quema ocasiona pérdidas de elementos 

minerales especialmente nitrógeno y mioroelementos que induce cambios en 

la composición de los compuestos hÚmicos. En forma indirecta puede afectar 

otras características del suelo como por ejemplo, la estabilidad de los 

agregados. A este respecto cabe anotar que en los suelos de Las Gaviotas 

se observa una oapa delgada (un cm o menos) de arena cuarcítica suelta,cO!!! 

pletamente lavada y libre de cualquier pigmento orgánico. Este materili es 

arrastrado por las aguas de escorrent!a desde la altillanura ligeramente 

convexa hacia las áreas más bajas de topografía plana-cóncava (esteros). 

Un efecto positivo de la quema es el de propiciar la min~ 

ralización de la materia orgánica. Sin embargo, si tenemos en cuenta los 

aspectos negativos de la quema en los suelos del llano, esta práctica no 

debería continuar. 

CIASIFlCACION 

La clasificación de los suelos de las series Gaviotas, Me 

condo, Jerarquía, Miralindo, Urimica, Hidalguía, Japonesa y Arenosa, se 
¡ 

efectuó según la Clasificación de los Estados Unidos (Soil survey Staff • 

1970), utilizando cinco niveles de abstraoción a saber: orden, suborden, 

gran grupo y familia. El agrupamiento se hace para todas las series dentro 
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del miSl'110 nivel, comenzando por los suelos menos desarrollados. 

Orden 

LoS suelos de la serie Macondo presentan menor grado de d.! 

sarrollo con relación a los demás estudiados. En el perfil se encuentran 

presentes, un epipedón ócrico y un horizonte cámbico; el primero se ideE 

tifica por el color y el bajo contenido de materia orgánica y el segundo 

por medio de prácticas petrográficas en el laboratorio. A pesar de que el 

suelo tiene un horizonte sub-superficial muy alterado y de que cumple con 

algunas de las condiciones exigidaS para el horizonte óxico, posee una ~ 

pacidad. de cambio calculada para la arcilla (cee pR 7.0xlOO) superior a 16 
%Ar 

m.e., carece de textura franca o más fina y tiene menos de 15% de arcilla. 

En consideración a que en el perfil de este suelo no se encuentran pres~ 

tes los horizontes argilico, espóaico y nátrico se incluyó en el orden lE 

ceptisol (Tabla 7). 

Los suelos de las series Gaviotas, Jerarquia, Japonesa, 

Arenosa, Hidalguia, Miral!ndo y urimica, presentan un avanzado grado de d.! 

sarrollo,comprObado por la presencia del horizonte óxico cuyas caracteri! 

ticas diagnósticas aparecen en la Tabla 7.El espesor del horizonte óxico 

es mayor de 30 cm; la capacidad de cambio a pR 7.0 calculada para la arcilla 

es menos de 16; la capacidad de cambio efectiva calculada para la arcilla es iE 

ferior a 10 m.e.l los minerales intemperizables en la fracción de 20 a --

200 micrones se encuentran dentro de los limites permitidos (micas me 

nos de 6%, otros minerales intemperizables menos del 3%); menos del 5% 

de arcilla dispersable en agua; texturas más finas que franco arenoso fi 
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nas con l!.dtes graduales o difusos entre sUb-horizontes y con menos del 

5% del suelo con estructura de roca. 

En lo referente a minerales intemperizables cabe anotar el 

hecho de que en las series Jerarqu~a y Japonesa hay más que trazas de mi 

cas presentes en la arcilla, tanto por rayos-x como mediante la determina 

ción del potasio total en la fracción de arcilla; en efecto, en los hori 

zontes B22 Y B23 de estas series se encontró alrededor del 10% de micas -

(calculadas en base al análisis del potasio total), lo cual eventualmente 

puede cambiar la clasificaoión de estas series cuando el sistema concrete 

o establezca los l!mites permitidos con relaoión a minerales int~eriz~ 

bles en la fracción de arcilla. Observaciones similares se aplican a los 

suelos de las series Arenosa e Hidalguía que presentan en algunos de los 

horizontes contenidos superiores al 6% de micas (mediante mátodos qu!mi -
cos) • 

A los suelos pertenecientEls a las series Urimioa y Miral!!, 

do, a pesar de tener un contenido de carbón orgánico superior a 2.5%,ro se 

les permite tener un epipedÓn umbrioo por causa del color (valores super~ 

res a 3.5). 

Por tener un horizonte óxico oren ausencia de los horizon 

tes arg.llico (oarencia de pel.lculas), espÓdico y nátrico, todos los suelos 

de las series menoionadas se incluyen en el orden Oxisol • 

SUborden 

En la serie Macondo la temperatura promedio anual es su~ 
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riora 8 grados cent!grados, con diferencias de temperatura entre invie! 

no y verano menores de 5 grados centigrados; esta condición' climática, a 

}Dás de tener un epipedón ocrico y un horizonte cámbico, sirvió como crit!, 

rio para la clasificación en el suborden Tropept. 

A este nivel y para los suelos agrupados dentro del orden 

Olcisol, fue necesario establecer el régimen de humedad. Se tuvieron en· -

cuenta dos posibilidades. la primera la de considerar un régimen údico en 

el cual la sección control no permanece seca en alguna de sus partes por 

más de 90 diasaC\Ill\ulativos. La segunda alternativa fue considerar un r§' 

gimen ústico, en cuyo caso y admitiendo que la temperatura del suelo se en 

cuentra por encima. de 22 grados centigrados y que las diferencias que ex!!l 

ten entre las temperaturas de invierno y las de "vsli'ano son menores de 5 

grados cend,grados, se requiere que la sección control permanezca seca en 

todas o en algunas de sus pa;tes por más de 90 Mas aCUlnUlativos en la lIl;! 

yoria de los aftos. La sección control puede permanecer húmeda durante 180 

dias acmnulati ves o también húmeda en algunas de sus partes durante 90 dias 

consecutivos. 

En la región de estudio a falta de información adecuada 

(datos de más de 10 aftos) en lo que se refiere a evapotranspiración,se t~ 

vieron en cuenta para los fines de este estudio los datos pluviométricos 

de dos aHos, suministrados por el Servicio Meteorológico Nacional. (Fig~ 

ra 2). En esta Figura se puede observar q.le hay 1.1.."1 periodO seco de cuatro 

meses (Die-Marzo) con precipitaciones menores de 100 mm mensuales y un P!. 

Hedo de lluvias de 8 meses con preoipitaoionas mayores a 100 mm. Inf0rDl:! 

• 
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ción adicional en cuanto al régimen hidrico, puede encontrarse según Goo 

sen (1971) en el estudio de suelos los Llanos orientales efectuado por la 

FAO. 

En el capitulO de clima, las isoyetas o lineas de igual 

precipitaéión para la región de Las Gaviotas seftalan un periodo seco muy 

cercano a 4 meses lo cual corrobora la informaoión del Servioio Meteoroló 

gioo Naoional. 

En lo que respecta a la región de LaS Gaviotas,los suelos 

que se encuentran en posición de altillanura, en tiempo de verano se h!, 

llan sujetos a desecación intensa, al punto que la vegetación (pastos) se 

seca por canpleto, debido a la carencia de agua aproveohable en el horizo!!, 

te superficial que es en donde se localiza prinoipalmente la zona radicu 

lar7 este hecho constituyó un argumento más a los ya anotados para consi 

derar la posibilidad de un régimen ústico. No obstante, investigaciones 

tendientes a dilucidar este problema especifico serian convenientes. Tam 

bién se encontraron reg1menes de humedad údico y ácuico bien definidos den 

tro de otras posiciones fisiográficas (bajos y esteros). 

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

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

Los suelos correspondientes a las series Arenosa, Mirali!!, 

do y urimica, tienen un nivel freático muy superficial, permanecen satur!, 

do. con agua algún tiempo7 durante el afto presentan en el horizonte óxi 

co algunos moteados indicativos de drenaje ,pobre; estas caracterlst! 
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cas justifican su agrupación en el suborden Aquox. 

Gran grupo y sub-grupo 

Ia serie Macondo es un Tropept con baja saturación de b!. 

ses «50'11 en NH4 OAc) entre 25 y 100 cm; bajo contenido de carbÓn orgán! 

co «(12 F/;J/m2, a 100 an) y sin horizonte sómbrico. Estas características 

sirvieron para colocarlo en el gran grupo Dystropept. A nivel de sub-qIt1pO 

este suelo se aparta del concepto central o típico por no C1III1Plir los re 

quisitos relacionados con la capacidad de cambio (24 m.e. o más/lOO 9 de 

arcilla) y por COnsiderarlo dentro de un rég:lmen ústico, se clasificó co 

&lO ustoxic Dystropept. 

Ia serie Arenosa tiene un epipedÓn úmbrico (color, es~ 

sor y contenido de materia orgánica); sin plintita a poca profundidad (125 

an de la superficie) I sin agregados gravillosos cementados por gibsita , 
condiciones suficientes para incluirlo en el gran grupo Umbraquox. El si!. 

tema carece de sub-grupos; sin embargo, por tener una estructura definida 

en algunos de los horizontes, característica que no presentan los oxiso 

les, se la hace intergradar al orden inceptisol. un caso similar se pr,! 

sentó con las series Macando y Gaviotas; la serie Arenosa por tener un re 

g:lmen ácuico intergrada hacia Tropaquept. 

Los suelos de las series Miralindo y urimica tienen unep! 

pedÓn óc:rico, sin fase continua de plintita (125 ande la superficie) y 

con texturas más finas que franco-arcillo arenosas, características que c~ 

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

.' 

• 

, 

• 
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rece de sub-grupo; sin embargo, por tratarse de suelos que se ajustan a 

las propiedades estableoidas dentro del ooncepto central se oonsideran ~ 

ra su olasifioaoión como Typio Oobraquox. 

En las series Hidalgu!a, Gaviotas, Jerarquia y Japonesa, 

se OUIIIPlen los requisitos exigidos para el gren grupo Haplustox en lo r~ 

ferente a bases extraotablas más alundnio estraotable (>1.5/100 'o de aro! 

lla), sin epipedón málioo, baja saturación de bases (NH4.OAc< 50%) .Las s~ 

riee Gaviotas, Jerarqu!a y Japonesa, tienen un horizonte óxico con extru.!:: 

tura blocosa débil a moderada que sirvió para clasificarlas como Typic ~ 

plustox. 

Los suelos de las series Jerarquia, Hidalguia y Japonesa 

presentan horizontes Sub-superficiales con concreciones especialmente co!llJ 

titu!aas por óxidos de hie:J:!.ro( matarial petroférrico), caraoterlsticas que 

no contellQ?la el sist_ para el gran grupo correspondiente. En consecue.!!, 

oia se sugiere inoluir estos suelos dentro de la denominación de '~erriU! 

tox" a fin de destace a nivel de gran grupo esta c:raraoterlstica genétioa 

tan importante (cortés, st al, 1972). --
Familia 

En la clasificación a nivel de familia se tuvo en cuenta 

la clase textural, el régilllen de teDQ?eratura y la composioión mineralÓgi-

oa cuando fue del oaso utilizarla. Sobre esta base el agrupamiento de los 

suelos es el siguiente: 

Maoondo: Franoo gruelllO, sillceo, isohipertéraico, Ustoxic Dystropept. 
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Arenosa I Franco fino. s111ooo, isohipertérmico, 'l'ropaqueptic Unbraquox 

Miralindo. Arcilloso, caolinltico, isohipertérmico, 'l'ypic Ochraquox 

tl:I:imica : Arcilloso" caolinltico, isohipertÉÍrmico, 'l'ypic Ochraquox 

Hidalgu!a: Franco fino, sil1ceo, isohipertérmico, 'l'ypic Hap1ustox 

Gaviotas: Arcilloso, caolinltico, isohipertérmico,'l'ropeptic Hap1ustox 

Jerarqu!a, Arcilloso, caolinlt1co, isohipertérmioo, Tropeptic Haplustox 

Japonesa: Franco grueso, s!Uceo, isohipertérmioo, Tropeptic Haplustox 

• 

• 
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Serie Epipedon Horizonte l.Iorilonte Profundidad CICexlOO Contenido de mic:as 

--¡¡r- rayos x 

Arc111a Limite Y topoqrafta 

disper- entre sub-florizontes. 

sabla en I 

GAVIOTAS 

PG-!6 

OCrico 

JERARQUIA Oc:rioo 

PG-17 

JAPONESA 

PG-18 

Ocrico 

RIDALGUIA Ocrico 

PH-1 

MACONDO 

PG-10 

URIMlCA 

PU-1 

Ocrico 

Ocrioo 

Umbrico 

MIRALINOO Ocrico 

PG-20 

Observaciones 

Convenciones 

diagnÓstico cm 

O][ioo 

Oxico 

Oxico 

Ox1co 

C4ntbico 

Oxico 

Ox1co 

Ox1co 

• 1 .21 

IIB 22 

!lB 23 

• 
B 21 cn 

17-35 

35-47 

47-70 

70-150 

8-25 

25-50 

B 2>! cn 50-100 

E 23 100-150 

• 1 
IID 21 

!lB 22 

Ula 23 

, 
IIB 21 

lIle 22 

lIla i!3 

10:-30 

30-55 

55-130 

130-150 

16-40 

40-65 

6$-90 

90-118 

lIrE 24 en 118-150 

• 1 
IIB 21 

Ira 22 

.21 
822 

." 
, 1 

Ira 21 

IIB 22 

IIle 

.21 

.22 

.23 

30-45 

45-85 

85-150 

25-45 

45-85 

85-170 

15-35 

35-60 

60-85 

85-x 

20-47 

47-75 

75-100 

'.5 
8.8 

'.7 

'.7 
14.2 

7.7 

8.2 

8.' 
16. O 

16.7 

11. 7 

8.8 

12.5 

10.6 

8.' 
8. , , .. 

13.1 

21. 9 

8.2 

13.1 

12.7 

17.1 

24.3 

16.8 

15.4 

10. O 

15.3 

14.4 

11. 7 

3.2 .., 
2.4 

0.8 

5 •• 

2 •• 

3.3 

3.9 

n.) 
12.2 

7. S 

5. o 

S. O 

••• , .. 
l.' 
l.2 

o •• 
11.2 

'.7 

•• O 

l.7 

•• S 

10. S 

10.4 

10.3 

11. 4 

'.1 
'.1 
2.9 

(il.2 0.2-20 l.'J.r 

1..1" ,r ,r, \ 
tr n.d 3.5 

tr n.d 2.4 

tr n.d 4.4 

tr n.d 4.2 

l:I.d n.d tr 6,3 

n.d n.d x 3.6 

l:I.d n.d x 9.5 

l:I.d n.d x 11.3 

n.o n.a. tr 10.8 

n.d n.O t.r 12.5 

n.d n.d t.r 11.1 

1'I.d n.d x n.o 

n.d n.d 

n.d n.d 4."1 

l:I.d n.d tr 1>.2 

tI.d n.o t.r 
1'I.d n.d x 11.4 

tr n.d 7.0 

tr n.o 7.0 

tr n.o &.3 

tr n.d 

tr n.e! S.1 

t.r tr n.d 

n.d n.d tr 6.3 

n.d n.d tr 6.3 

n.d n.d x 8.4 

n.d n.d x 

n.d n.d x 
n.d n.d x 
n.d n.d x 

7. S 

8.7 

IH20\ . 

1. O difuso plano 

0.1 difuso plano 

0.1 difuso plano 

0.1 

U. O abrupto plano 

0.1 !radua1 ondulado 

0.1 gradual ondulado 

0.1 

5.1 difuso suave 

10.2 abrupto irregular 

0.3 gradual su.ave 

O. O 

0.1 difu'o ondulado 

0.2 gradual suave 

0.2 abrupto suave 

0.1 abrupto suave 

0.0 

10.9 difuso plano 

0.2 difuso plano 

0.1 

0.1 abrupto irregular 

0.1 abrupto plano 

0.1 

2.8 difuso plllno 

1.1 abrupto plano 

0.1 abrupto plano 

0.0 

O. O gradual irregular 

0.1 

O. O 

a) Se OlIIiten las c01wunas que indican minerales lIIet.eorizab1es, textura, estruct.ura y el espesor del hor!. 

zonte 6xico, por cuant.o las series presentan propiedades similares así ; 

Minerales met.eorizab1e$ ( fracci6n 20-2(!~ l: micas 6t, otros minerales (feldespstos, f~romaqnesi.! 

nos) 3% 

Textura : 

Espesor : 

Estructura 

11\'8 fina que franco-arenosa fina 

mayor de 30 ct'II 

de suelo y no de roca. 

b} El ti que se indica en la columna del conten1do de micas .corresponde al valor obtenid.o por an'li'i. qu.! 

mico. 

x: presente (2-15\); tr: trallas «2%) ¡ 

efectiva . 

no se encuentra; n.d: no /leterminadQs; crCe: capacidad de caabio 
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RESUMEN 

El presente trabajo realizado en el Centro de Desarrollo 

Integrado "Las Gaviotas", Comisaría del Vichada, a partir del mes de Julio 

de 1973, es un estudio interdisciplinario en el cual se presenta la cart~ 

grafía del levantamiento detallado de suelos, la clasificación de las ti~ 

rras para riegos y drenajes y los resultados de las investiga,ciones sobre 

las propiedades f).sicas, químicas, mineralÓgicas, micromorfolÓgicas y ec~ 

lógicas. Igualmente, se hace una discusión del uso y manejo de los suelos 

para fines agropecuarios, para ingeniería y pa=a explotación forestal. 

La zona de estudio está localizada en el municipio de San 

José de ocuné, Comisad.a del Vichada, Llanos Orientales de Colombia,tiene 

una extensión de 2.4 ~l Ha, una altura de 167 m.s,n,m. y un clima tropical 

con períodos de lluvia y de sequía bien definidos. Dista de Bogotá aprox~ 

madamente 600 Km por carretera, de los cuales sólo los primeros 150 están 

asfaltados, los restantes se encuentran en mal estado, los últimos 200 Km 

corresponden a carreteables formados por una red de caminos o huellas de 

los vehículos que transitan por la sabana y son prácticamente inutiliza -

bIes en épocas de lluvias. La aviación comercial tiene prograrr,i15(,,,, CIOS "U~ 

los semanales con aviones tipo DC3. 

Esta zena pertenece, en los r.lancs O:dentales, a la den.!::. 

minada altillanura plana y ligeramente ondulada, interrumpida por una rae¡ 

de esteros con vegetación de bosque de gale=:1é'; altillanura formada por s.=. 

dimentos del Terciario Superior y del Pleistoceno. 
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El Centro cuenta con agua durante todas las épocas del afb, 

El cafio t1rimica, uno de los que atravieza la zona estudiada, conserva su 

caudal aún en el verano. También se encuentran los d.os Tamo y Muco, pero 

están alejados del Centro. 

La vegetación actual es de pastos naturales característi­

cos de las sabanas y de bosque de galería propia casi exclusivamente de 

los esteros. 

ES creencia común que los suelos de los Llanos orientale~ 

a pesar de sus pobres características quimicas, tienen propiedades fÍsicas 

adecuadas para la explotación agrícola. Sin embargo, en la presente inve!. 

tigación se encontró, para el área estudiada, que esta información no es 

cierta, ya que, en forma general, estos suelos presentan unas condiciones 

f1sicas desfavorables para el normal desarrollo de los cultivos. 

Las características físicas más sobresalientes son' las -

texturas franco arenosas a franco arcillosas; las densidades aparentespr~ 

sentan valores hasta de 1.8 g/cc en algunos casos, lo que indica un alto 

grado de compactación del suelo; la macroporosidad es baja, tnientras que 

la proporción de tnicroporos es elevada, características que condicionan ~ 

bre aireación y alta retención de humedad. La alta estabilidad de la es 

tructura hace pensar que los agregados son el comienzo de la formación de 

concreciones cementadas por hierro',¡ estos s":lelos presentan alta capacidad 

de retención de humedad, pero a tensiones muy bajas (menores de O.3bares~ 

La facilidad que presentan los suelos para r~alizar labores agrícolas es 

• 

, 

• 

• 
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de regular a buena • 

En la parte correspondiente a las propiedades qufmicas,se 

hace una discusión 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 datiónica de cambio, fósforo 

aprovechable, carbón, nitrÓgeno, etc. De la discusión se concluye que son 

suelos ácidos, de alta saturación de aluminio, extremadaInente pobres en b!. 

ses y en fósforo aprovechable y que la carga iónica de estos suelos es ~ 

pendiente del pH. Se presentan tablas con los resultados anallticos y una 

breve reseBa de la metodologla empleada • 

En la sección correspondiente a minera10gIa y micromorfolP 

gla, se\presentan y d.iscuten los resultad.os de los análisis mineralógicos 

de las arenas, de los limos y de las arcillas, efectuados en 8 perfiles <:9 

rrespondientes a las 8 series de suelos de Gaviotas. Se hacen observacio­

nes sobre el orIgen y el contenido relativo de los diferentes minerales en 

las distintas fracciones del suelo. La relación zirconb/turmalina da idea 

sobre posibles discontinuidades litológicas. El estudio micromorfológico 

de los suelos en secciones delgadas indica algunas características impo~ 

tantes relativas a la fábrica y películas de arcilla, criterio importante 

utilizado posteriormente e~ la clasificación de suelos. 

En las recomendaciones de uso y manejo se sefialan las ca 

racterlsticas que fueron consideradas como limitantes de la explotación -

agropecuaria, entre las cuales se destaca la alta saturación de aluminio, 
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la acidez, la pobreza en nutrientes y en materia orgánica, además de las 

inapropiadas condiciones flsicas y morfolÓgicas que mostraron algunos sue 

los (series Japonesa, urimica, !-!ir.lindo y Arenosa). Se presentan tablas 

en donde se resumen tales oaracterlsticas y se aconsejan las prácticas 

agronómicas más 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,Arenosa 

y Miralindo), localizados en los esteros, los cuales son pobremente dr~ 

dos y están sujetos a inundaciones periÓdicas en épocas de lluvias. Es en 

estos suelos en donde deben realizarse las obras de adecuación; b) los de 

las partes altas, bien drenados, limitados por la baja retención de agua. 

En cuanto a las propiedades para ingenierla, tienen en g,! 

neral pobre adaptabilidad como relleno de carreteras y son inadecuados co 

mo fuente de arena y grava. Presentan de ligera a moderada limitación p.! 

ra edificaciones, excavaciones poco profundas, rellenos sanitarios y ca 

lles locales. Las limitaciones para depósitos de aguas negras y tanques 

sépticos, son moderadas a severas. 

Para el estudio ecológico se consideraron los factoresmo~ 

fOlÓgicos, climáticos, edáficos, de uso actual del suelo y las comunida&s 

vegetales, con el fin de conocer los ecosistema.s a'!dstenteS. El clima de 

la región favorece la vegetación perennifoli1l.. Se obs .. r,," el grave prObl,! 

roa del agricultor migratorio que tala el oc·aque y practica las quemas r,! 

petidas de la sabana y la caza incontrolada de la fauna selvática. Se de,! 

• 

, 

• 

• 
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ta·~a la belleza del paisaje que deber fa ser cuiaada para fomentar el turis 

mo nacional e inter~aciona1. 

En la sección sobre génesis y clasificación se tratan los 

aspectos relativos al orf:~n de los suelos en función d..e los factores p!:. 

dogE.néticos,. haciendo énfasis en el fenómeno de padoturbación por macro0E, 

go.nismos (honnigas y termites), responsa!JlE'S d.e un transporte considera -

ble de materiales entr~ los distintos horizontes. Se hacen comentarios so 

bre la formación de plco.tita y de las corazas. La ac~iS:) antrópica. por 

efec·co de la quema, afecta la capa vegetal con pérdida de elementos mine 

y·ales y altera la evolución natnral del hwntls. Igualmente se hace una bre 

ve discusión sobre el régimen climático del suelo. LoS sueles fueron cla 

dficados hasta el nivel de familia empleando el sistema de 7~ Aproxima -

ción? La ma~lo:ría fue integrac.a en el orden ~~,e 1:.:.:3 O:x:iso:esc-

jgsdc .. 
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MA'l'ERIAt.ES y MEn'ODOS 

METODOS PARA LAS DETERMINACIONES FISICAS 

Textura 

Método de la pipeta. Destrucción de materia orgánica, con 

H202 y dispersión con hexameta!osfato de sodio. 

Densidad real 

Por el picnómetro 

Densidad aparente 

Método del terrón emparafinado, determinando su volumen 

por diferencia de peso, en aire yagua. También se halló la densidad al';! 

rente usando anillos de volumen conocido para la toma de las muestras en 

el campo. 

POrosidad total 

Calcul!lda con base en las densidades real y aparente. 

Microporosidad 

Calculada por multiplicación de la humedad equivalente por 

la densidad aparente total (densidad aparente parcial por porcentaje de 

tierra menor de 2 mm). 

Macroporosidad 
Diferencia entre porosidad y microporosidad. 



156 

Indice de agreqación 

Se siguió el método de "'l'amizado en hÚllledo· propuesto por 

Yoder. 

Indice de plasticidad 

Determinado como la diferencia entre llmite', l!quido y l! 

mi te plástico. 

HUmedad equi val.ente 

Las muestras previamente saturadas, se centrifl19'aron durl!!'­

te media hora, a 1.440 rpm en una centr!fl19'a para humedad equivalente. 

Retención de humedad 

Los puntos 0.1 - 0.3 Y 1.0 se hallaron mediante la olla 

de presión y los puntos 5.0 - 10.0 Y 15.0, se dbtdvieron con la membrana 

de presión. En todos los casos se utilizaron muestras disturbadas. 

Humedad aprovechable 

Se calculó 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 

tiplicó por la densidad aparente. 

Porcentaje de arcilla 

La arcilla. fue cuantificada en el análisis de pipeta. Ade 

• 

• 
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más se calculó como el producto de la hllll\edad a 15 bares por 2.5. 

Arcilla dispersable en agua 

Se determinó agitando una suspensión de suelo en agua, se 

agitó durante 10 minutos en un agitador reciproco se llevó a un volumen de 

1.000 roL Y se tomó allcuota como en el método de la pipeta. 

Mecánica de suelos 

Se utilizaron los métodos seguidos en el Laboratorio de 

suelos cQ.!!ll; Ministerio de Obras PÚblicas. 

Mm'ODOS PARA LAS DETERMINAC:rONES QUIMICAS 

Reacción del suelo 

El pH potenciométrico del suelo se determinó en agua en la 

relación suelo agua 1:1. En KCl lN en la relación 111 y en caC12 O.OlMen 

relación 1:2 (Schofield y Taylor 1955). 

Acidez intercambiable 

La acidez intercambiable se determinó por extracción con 

solución de KCl lN y titulación con N;,OH O.lN en presencia de fenolftale! 

na. El aluminio intercambiable se valoró con HCl C.l en el filtrado ant~ 

rior después de la adición de solución de NaF al 4% (Yuan 1959) • 

Acidez extractable 

La acidez extractable se dete~nó con BaC12 trietanolam! 
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na a pH 8.2. El valor de la acidez está dado por la diferencia en las t! 

tulacionas, con Hel O.2N, entre un blanco y la muestra en presencia de un 

indicador mixto de b:r:omocresol verde y rojo de metilo (Peech et al 1947 ~ --
Soil SUrvey Investigation Report 1, 1967). 

Bases intercambiables 

Las bases intercambiables Ca, Mg, Na y K se extrajeron 

con NH40Ac normal y neutro. La valoración de Ca y Mg con BOTA y el K y Na 

por fotometr1a de llama (Peech ~ ~ 1947, Benavides G. 1969 en Métodos -

anállticos del Laboratorio de Suelos Instituto Geográfico "Agustin Cod!. 

zzi n 1973). 

Capacidad catiónica de cambio 

Acetato de amonio !N, pH7. El suelo se saturó con solución 

de acetato de amonio normal y neutro se dejó en reposo toda la noche y se 

filtró. Se eliminó el exceso de sal con etanol y el aJIlonio retenido se de!. . 

plaZó oon solución acidulada de NaCl al 10', luego se destiló sobre ác! 

do bÓrico y se tituló con solución ácida valorada. (Soil su:r:vey Investig~ 

tion Report l. 1967). 

Capacidad catiónica de cambio efectiva 

Se calculó por la suma de bases extraldas con acetato de 

amonio normal y neutro más la acidez intercambiable dete:rminada por extrac .. -
ciÓn con solución de Kel lN. 

• 
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capacidad catiónica de cambio por la suma de cationes 

Se calculó corno la suma de las bases extraidas con aceta 

to de amonio normal y neutro más la acidez extractable determinada con 

BaC1
2 

trietanolamina (Soil Survey 1960. Soil Survey Investigation Report 

1, 1967). 

Capacidad catiónica de cambio dependiente del pH 

Se calculó come la diferencia entre la capacidad catióni 

ca de cambio por suma de bases y la capacidad de cambio efectiva. 

carbón orgánico 

Se determinó por el método de Walkley Black (Soil survey 

Investigation Report 1, 1967). Se utilizó el factor de recuperación 1.33. 

NitrÓgeno total 

Se utilizó el método de Kjeldahl (Soil Survey Investiga -

tion Report 1, 1967). 

Fósforo disponible 

Se determinó por el método de Bray 11 utilizando solución 

6xtractora de HCl O.lN y NH4F 0.103N. El fósforo se determinó colorimétri 

camente como fosfomolibdato (Bray y Kurtz 1945 citado por Jadkson 1958) • 
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METODOS PARA LAS DETERMINACIONES MINERALOGICI!SY MICROMORFOLOGICAS 

Mineralogla'de arenas 

Se utilizaron 2g de la fracción de arena de tamaflo compr~ 

dido entre 50 y 200 micras, proveniente del análisis mecánico de los sU!. 

los. Las arenas no recibieron tratamiento especial en cuanto a remoción de 

óxidos de hierro. 

La separación de minerales livianos y densos se efectuó en 

bromoformo (0-2.84) utilizando un embudo de separación. LoS minerales de 

la fracción densa, una vez lavados con alcohol y en estado seco, se mont~ 

ron en preparaciones permanentes utilizando bálsamo del Canadá (I.R.l.54) 

Los minerales livianos se lavaron también con alcohol y secos se exami~ 

ron en preparaciones flotantes en l1quidos de Indica de refracción con0a.! 

do. 

El examen de los minerales se llevó a cabo en el microsc,2 

pio petrográfico en base a las propiedades ópticas que cada una de las e!, 

pecies mineralÓgicas presentan (Kerr 1959; M!lner 1952). 

Los resultados del examen de los minerales livianos se ~ 

presan en porcentaje de granos transparentes en la fracción liviana; los 

minerales densos se expresan en porcentaje de granos transparentes y los 

opaoos en porcentaje de granos totales en la fracción densa. 

En algunos de los suelos estudiados se pesaron los miner~ 

les livianos y densos. separados con bromoformo¡ los resultados se e~!. 

, 

• 

, 
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san en porcentaje de la fracción arena (50-250 micras) • 

Mineralogfa de limos y arcillas 

En los suelos de las series Gaviotas, Macondo y urimicase 

separaron cuatro fracciones a saber, 50-20, 20-~, 2-0.2, y 0.2 micras. El 

tratamiento de los suelos y la separación de las diferentes fracciones se 

efectuó según la técnica de Kittrick y HOpa (1963). 

En las series Miralindo, Je::arquia, Hidalguía, Japonesa y 

Arenosa, se utilizaron únicamente las fracciones de 50-2 Y 2 micras. 

El examen de limos y arcillas se llevó a cabo para todos 

los suelos por rayos-x; en algunas muestras se completó la información ~ 

diante el análisis térmico diferencial y la prueba de Fieldes. 

Los limos se ex.aminaron por rayos x en muestra saturada 

con Na y sin orientar. LaS arcillas se examinaron en muestra orientada -

previamente saturada con Mg (examen directo y con glicerol) y con K, p.;;ra 

el examen por rayos x de la muestra, después de calsntarla du::ante 2 horas 

a 550 grados centigrados. 

Los resultado's del análisis por rayos x son semicuantita~ 

vos, con base en el tamaño de los picos de difracción. Para facilitar la 

expresión de los resultados se utilizaron s1mbolos para los minerales y nJ! 

mercs para indicar la cantidad relativa de cada mineral. 

El análisis térmico diferencial se llevó a cabo en la ar 
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cilla total (menor de 2 micras), sin tratamiento para remoción de hierro 

libre; se mezclaron 0.3 g de arcilla con 0.3 g de material inerte (caolin 

quemado a 1000 grados cent!grados). La mezcla se colocó en un aparato de 

fabricación alemana, provisto de horno de calentamiento, aparato de con 

trol automático y registro fotográfico. El calentamiento fue progresivo de 

20 a 1000 grados cent!grados, a una rata de calentamiento de 10 grados c!!l 

t!grados por minuto. 

Micromorfolog!a 

di 
• • El estu o micromorfologico se llevo a cabo en secciones 

delgadas de muestras sin disturbar procedentes de algunos horizontes y s! 

guiendo las técnicas de preparación de Jongerius (1964) Y el sistema de in 

terpretación prepuesto por Brewer (1964). 

Material no cristalino 

Prueba de Fieldes (Soil Survey Staff, 1967) pH de 1 g de 

suelo en 50 mL de NaF lN después de 2 minutos. 

Determinación de potasio total 

Por fusión en Cac03 (Silva.!!:. al, 1963) para el cálculo -

del porcentaje de micas presente en la arcilla (1 m.e. K;¡¡O = 10% de mica,. 

METODOS PARA CLASIFICACION DE TIERRAS CON FINES DE RIEGOS Y DRENAJES 

Para la evaluación sistemática de un proyecto de riego y 

la posterior clasificación de sus tierras con fines de regad!o, es nece~ 

• 

f 

, 

• 

• 
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rio establecer una serie de parámetros que expresen las calidades del sU! 

lo en su estado natural. Los parámetros incluyen las características mor 

folÓgicas, f1sicas, qu!micas, biolÓgicas y sus relaciones. 

Para el presente estudio se hicieron las siguientes det8!: 

minaciones. velocidad de infiltración, permeabilidad con muestras alter!, 

das y sin alterar, densidad aparente, retención de humedad, grenulometria 

y fluctuaciones del nivel freático. 

Infiltración 

Cilindros concéntricos 

Se utilizaron cilindros metálicos de 30 y 45 cm de di~ 

tro y 40 cm de altura. Se registraron lecturas cada minuto o cada dos, d~ 

rente los primeros 15 minutos, luego cada 5, 15 Y 30 minutos por un per12 

do de 4 horas. 

laS gráficas de infiltración se dibujaron en papel semi12 

gar1tmico, en base a la lámina acumulada ( en mm) en cada intervalo de 

tiempo (en minutos) y se obtuvieron l1neas rectas que pueden expresarse ~ 

diante la siguiente ecuación. 

I = ~ = L 

siendo. 

T = tiempo 

K = distancia del origen a la intercepción 

de la recta con la ordenada 
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n'= pendiente 

Derivando la ecuación L = ~n en relación con el tiempo se 

obtiene: I = nKTn- l que corresponde a la infiltración instantánea. 

Permeabilidad (conductividad hidráulica K) 

!!ay métodos de labOratorio y de c8l!lpO, para medir la .Pe!. 

meabilidad de los suelos. Para el presente estudio, se dsterminó en el1~ 

boratorio sobre muestras indisturbadas y muestras disturbadas, siguiendo 

el método de los parámetros de carga constante, (llamado as! porque el agua 

se mantiene a un mismo nivel durante toda la prueba;. 

1 '., Las' caracter sticas del permeametro vansn segun el tipo de 

muestras usadas. 

, • i Para la evaluacion se tomaron los 11m tes propuestos por 

el US Soil eonservation Service 194B, basados en la textura y condiciones 

del perfil, comportamiénto f!sicOi estructura, color, y moteados. 

Calidad del agua 

La clasificación de las aguas para riego se'hizo de acue!. 

do al manual '~iagnóstico y Rehabilitación de suelos salinos y sódicos de 

los Estados Unidos". 

Evapotranspiración 

Se calculó mediante los datos de evaporación del tanque ti 

• 

, 

, 
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po A, suministrados por la estación de Meteorologla e Hidrologla "Las G,! 

viotas". Algunos datos se calcularon siguiendo el método propuesto por 

Haargreaves George, 1967. 

Para convertir los datos de evaporación a evapotranspira-

ción se multiplica por el coeficiente 0.85 (Grassi \" Carlos, 1968). 

Demanda de agua y dotación de riego 

La pérdida de agua por evapctranspiración Se recupera con 

el agua de precipitación o con la de riego. Para el primer caso se tiene 

en cuenta la precipitación efectiva y en el segundo caso, la eficiencia de 

riego. 

Precipitación efectiva 

Se tomó el 60% de la precipitación total Ipt), como prec,! 

pitación efectiva (Pe). 

Eficiencia total de riego 

La eficiencia total de riego (Ei), es el producto de la 

eficiencia de conducción y la eficiencia de aplicación; para la zona se 

asumió el 60%. 

Dotación bruta de riego (DB) 

Se calculó estableciendo la diferencia entre la precipit,! 

ción efectiva (Pe) y la evapctranspiración (Et) Db=Pe-Et. 
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Dotación efectiva de riego (De) 

Es la relación que existe entre la dotación bruta (Db) y 

la eficiencia total (Ei) De = Db 
Q.6o Ei 

La dotación efectiva se expresa como lámina de agua (mm ) 

y en volumen por Ha (m3/Ha) y como caudal por . Ha (L/s/Ha). 

Balance hídrico 

Se calculó para cada una de las series, siguiendo el mét~ 

do propuesto por Thornthwaite, que tiene en cuenta la evapotranspiración, 

la precipitación efectiva y la capacidad de almacenamiento de agua de los 

suelos. 

Clasificación 

Se hizo con base en el "Manual de clasifiC<\¡Ción de tierra 

con fines de riego de los Estados Unidos" (U.S. Departament of the inte 

rior, 1963). 

Una vez efectuada la clasificación sobre la fotografía 

aérea 1,10.000, se procedió a pasar las lineas a planchas restituidas a e!, 

cala 1,20.000. 

En este mapa aparecen las clases y subclases de tierra. 

SímbolOS cartográficos 

Las clases aparecen en el mapa con líneas continuas y las 

• 
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subclases con lIneas punteadas. Cada unidad o clase está representada por 

medio de un quebrado. En el numerador aparece la clase de tierra y las d~ 

ficiencias por suelo y drenaje. En el denominador la clase textural, pr~ 

ductividad, el costo de desarrollo, adecuación y drenabilidad. Fuera del 

quebrado aparece un s!mbolo que indica deficiencia ya sea por capa endur~ 

cida (k), textura gruesa (V) o por inundación (F). 

Ejemplo. 5Y (~F) 
P33Y 

5Y = clase potencial por fertilidad 

3 = indica la clase a la cual pasaría después de la ade 

cuación 

s = deficiencia de suelo por fertilidad 

d = deficiencia en drenaje 

En el denominador se tiene: 

P = clase textural pesada 

3 = productividad baja 

3 = costo de desarrollo alto 

y = drenaje restringido 

Fuera del quebrado: 

F = inundabilidad 

Las caracterlsticas representadas por símbolos en la fór 

mula pueden variar como sigue (se indica la letra o el número que seutili 



zan en la fórmula) I 

Clase de tierra: 

Clase potecial 

Clase textural 

Drenabilidad 

Inundación: 

otras 

1, 2, 3, 4, etc. 

1, 2, 3, 4, etc. 

P = pesada 

M = mediana 

S = muy liviana 

x = buena 

Z = pobre 

F = ocasional 

K = capa endurecida 

V = textura gruesa 

168 
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DESCRIPCION DE LOS PERFILES DE LAS SERIES DE SUELOS 

Morfo1ogia del perfil (PG-16) serie GAVIOTAS 

Localización, 1.500 ID al noroeste del campamento de Gavi~as 

Fotograf1a aérea: M-1325-32890 

Descril:>ie:ron: P. Faiv:re, E. lfu.iz y J. Morello 

Fecha, JUlio 23 de 1973 

00 - 07 cm 

Al 

07 - 17 cm 

A3 

17 - 35 cm 

Bl 

Pardo os=o (10YRJ/3) en húmedo; con pedotúbulos gruesos 

y medios, rellenos con material de color~s pardo grisáceo 

muy oscuro (2.5Y3/2), amarillo y rojo; arcillosa; bloques 

subangulares finos, débilmente desa:r:rollados; localmen~e, 

los bloques son gruesos y medianos; fre::uent.es poros me 

dios y finos; localmente, I!hut,d.antes raicillas f:l!"las¡ bue 

na actividad biológica; pH 4.71 l!mita gradual y plano. 

Pardo amarillento os~~o (lOYl~/4)¡ presencia de pedo~{t~ 

los rellenos de material de colo:: gris muy cec-rv (10YR:1,/l), 

en húmedo; arcillosa; blClq'.les subangulares finos,débi:9"l~ 

friable, ligeramente pegajosa y ligeramente plástica! si ... 

gravilla ni concreciones; frsC'lentes poros medios y f~sr 

raicillas finas y muy fi."laB; notable acl:h-idad biolÓgica; 

pH 4.9; l!mita gradual y planco 

Pardo fuerte (7.SYR5/6) en húmedo; ar.cillosa¡ bloquel!! Ilu;::. 

angulares, medios, débiles; friabla, pegajosa y l?lás·~:!.ca; 



35 - 47 cm 

221 

47 - 70 CIII 

IIB22 
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pedotÚbulos medios, frecuentes, llenos de material pardo 

grisáceo oscuro (10YR4/2). crotovinas pequef'laS, del mismo 

material de la matriz. Hay zonas endurecidas del mismo ~ 

terial, buena actividad biOlÓgiCa; frecuentes poros fino~ 

abundantes poros muy finos, regular contenido de raicillas 

finas de gram1neasl pH 5.11 lÚllite difuso y plano. 

Pardo fuerte (7.sYRS/8) en húmedo; arcillo limosa;bloques 

subangulares, medios, débilesl friable, muy pegajosa y ~ 

tica; escasos pedotúbulos llenos de material qrisáceo.~ 

tovinas del mismo material de la matriz, lo mismo que Z2 

nas endurecidas; notable actividad biolÓgica (hormigas) , 

poros finos y muy finos, frecuentes; ra!ces finas de qra 

m!neas, pH 5.21 lÚllite difuso y plano. 

Rojo amarillento (sYR5/8) en húmedo; arcillosal friable , 

pegajosa y plástica; bloques subangulares y angulares fi 

nos y fuertes, con sobre-estructura gruesa y media del mi..! 

DIO tipo, débil; pedotÚbuloS medios, escasos, de color qr! 

sáceo. Existen zonas de 5 a 10 CIII de diámetro, de color 

amarillento y más blandas que la matriz, en forma de cav! 

dades rellenas, crotovinas con diámetro de 0.5 a 1.0 CIII , 

más duras y de color más oscuro que la matriz, pero dal 

miSlllO material, posibles cutanes de arcilla,. zonales, muy 

finos; poros finos, frecuentes, poros medios, escasoslra! 

ces y raicillas finas, muy escasas; pH 5.3; lÚllite difuso 

• 

• 
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70 - 150 cm 

II1323 

150 - X cm 

IIl324 
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y plano. 

Rojo (2.5YR4/B) en húmedo; hay zonas de color rojo amar,! 

llento (5YRS/B), con diámetro de 10 a 15 cm bien separ,! 

das o contrastantes con la matriz; arcillosa; bloques s~ 

angulares, finos, fuertes; con sobre-estructura del mismo 

tipo y gruesa; friable, pegajosa y ligeramente plástica; 

pedotÚbulos frecuentes, grisáceos, medios 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 finos;r~ 

ces y raicillas muy escasas; pH 5.9. 

Arcilloso, análogo al horizonte anterior. 

Morfolog!a del perfil (PG-17) serie JERARQUIA 

Localización: Centro LaS Gaviotas, 600 m al sur del cafio urimica y a 3 km 

al Este de las casas de la finca 

Fotograf!a aérea: M-1325-32B90 

Describieron, L. Mehu, J. Morello y C. !barra 

Fecha: Septiembre 26 de 1973 

00 - 08 cm 

Al 

Pardo oscuro (lOYR3/3) en húmedo; con pocas manchas finas 

pardo amarillentas, de contorno claro; franca; estructura 

granular, con tendencia a bloques subangulares finos, me 



08 - 25 cm 

Bl 

25 - 50 cm 

B2len 
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dios, débiles; muy friable, no pegajosa y ligeramente pl~ 

tica; abundantes poros DIIlY finos, freauentes poros IIlBdios¡. 

tubulares. fuerte actividad biolÓgica; abundantes raioilllll 

finas y DIIlY finas; pH 4.9; l!mite claro y plano. 

Pardo amarillento (10YaS/6) en húmedo, con 20\ de manchas 

finas, claras, de color pardo oscuro (lOYR3/3) y 15' de 

manc:has finas, olaras de color oliva (5Y5/8); franco aro! 

llosa; bloques subangulares finos y medios, moderadosJt'r!!t 

ble, liger_te pegajosa y ligeramente plástica; abun~ 

tes poros finos y IIIUY finos, tubulares; escasas concreci~ 

nes duras de hierro y manganeso; alto contenido de pedali 

bulos de color pardo oscuro; pH 5.1; limite abrupto y pl!, 

no. 

Rojo amarillento (5YRS/8) el'), hÚllledeu con manchas iÜlunda!! 

tes (ms de 25'), de color amarillo olivau finas y de ~ 

torno claro; escasas manchas finas, de color pardo oscuro 

(lOYR3/3), escasas manchas fi."M!Is y medias, de color pardo 

amarillento (10YRS/6)1 franco arcillosa muy gravillosa,e~ 

te textura se refiere a la matrb que oolitiene las oonc:r!,. 

ciones, bloques subangularas, finos, medios y débiles; l! 

geramente pegajosa y liger~te pl~etical abundantes ~ 

ros muy finos, es~sos p"r'é>S mdios y finos, tubulare¡;,Bay 

un alto por©ent:¡¡¡je de con=ni,?~s de hierro y manganeso 

(70-80%), de color r'1Jj<o OSrn.b"'"<:> (SR2/6). El tamafto de las 

• 

• 



50 - 100 cm 

B22cn 

100 - 150 cm 

B23 
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concreciones puede variar de 5 hasta 30 mm de diámetro , 

son de forma irregular, pedotubulos pequafios, escasos, QS 

color pardo oscurol alta actividad biológica; raicillasco 

munes; pH 5.5; l!mite gradual y ondulado. 

Rojo (2. 5YR4/B) en húmedo, con más de 20% de mar.chas p:c2. 

minentes, finas. medias, de color amarillo oliva C::.5Y6/6)¡ 

franco arcillosa; bloques subangulares, msdios y fi¡:¡os,~ 

derados; friable, pegajosa y plástica) abundantes !?OrOiil fi 

nos y muy finos; escasos poros medios, tubularesl escasas 

concreciones duras de hierro; regular cantidad de oon~e 

ciones blandas del miemo material, de color rojo y hasta 

de 3 cm de diámetro. Estas concreciones. contienen alto PO':: 

centaje de granos de C'..larzo, finos y muy fbos, algunos de 

estos granos son de tamafio medianol escasos pe.:iotU:Oulos~· 

llenos de material de la superfiCie del pe"fil¡ escases ~ 

croorganismos; raicillas, medias y finas I escasas; pH '5.7 I 

l!mite gradual y ondulado. 

Rojo (2. 5YR4/8) en húmedo; a:::cil!os<l.; bloq-~es s~':;a.\·'gul.'.c:Gs, 

medios y finos, moderados; f::ióble, ligeramente pegajüsa 

y plástica; abundantes poros fi:no,g; tlib:..'tla;rs~~ c!)m:u""les p!. 

dotúbulos gruesos, color pardo "llIé,::dlls'C:.t:, l10YR5/6) y ¿,'O 

casos pedotÚbulos finos' de cCil..:Jr pa:cdc, 0S~,~~J;::;>" Y-',;lli¿;:"¡o'S ;:...=:: 

material de los horizontes superiores" S~ obser'i','/'"GUl tarnbi-&~l 

otros pedotÚbuloS finos de colo:: ama::ill0 011 va; escc.s::>c 
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puntos negros de manganeso o de materia orgánica. Es not,! 

ble la actividad biolÓgica de este horizonte, primero por 

la presencia de diferentes tipos de pedotúbulos, segundo 

por la presencia de cuevas de macroorganismos, hormigas, 

lambrices y termites, que depositan material orgánico de 

la Superficie del perfil. En este horizonte también apare 

cen las concreciones blandas del cuarto hori:r:onte,lo mi!, 

me ,que escasas concreciones duras de hierro y manganeso I 

pH 5.7. 

Morfolog!a del perfil (PG-18) serie JAPONESA 

Locali:r:ación: al extremo Sureste del campamento del C<muo Las Gaviotas 

Fotoqrafla aérea: M-1325-32890 

Describieron: J. Morello, L. Mehu y C. Ibar.:a 

Fechal Septiembre 26 de 1973 

00 - 10 an 

Al 

60% de pardo lUllaXillento oscuro (lOYR4/4), 40% de pardo 

amarillento (lOYRS/6); franco arenosa¡ granular, con te!!, 

dencia a bloques subangula:r<ls, :!inos y débiles¡ muy fria 

ble, no pegajosa, ni plástica, abundante!! poros muy fino,. 

poros _dios y gruesos, escasO!l1 &'l observa una 9ra21 acti 

vidad biolÓgica, abunda.'ttes psa.otúh~los de color pardo o.!!. 

curo (lOY:R3/3¡ ¡ SSCaSi3Jll y P<'lq:lM:las CJ'oncreciones ,piS01!t! 

caSI macroorganismos W::lUnda:!'lc'::,,$, raicillall finas, abun~ 

tesl pH 4.71 l!mits g:ra:!ual, ¡;':.laVle. 



• 

, 

• 

, 

• 

, 

10 - 30 QII 

Bl 

30 - 55 QII 

IIB21 

55 - 130 cm 

IIB22 
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Pardo fuerte (7.5YRS/8), con manchas amarillo oliváceas 

(SY~/6l ¡ franco arenosa; estructura con tendencia a bloques 

subangulares, medios, débiles; muy friable, no pegajosa ni 

plástica; poros finos y muy finos, abundantes; frecuentes 

poros medios, escasos poros gruesos; presencia de pedot§. 

bulos de color pardo oscuro (10YR3/3); algunos poros ~ 

dios son vesiculares; muy escasas las concreciones de hi! 

rro, finas y medias; se observa buena actividad biolÓgica; 

macroorganismos abundantes; raicillas finas, abundantes; 

pH 4.8; l!mite difuso, suave. 

Rojo amarillento (5YRS/8), con manchas amarillo-oliváceas 

(5Y6/6); franco arenosa; estructura con tendencia a b12 

ques subangulares medios, débiles; muy friable, no pegaj2 

sa, ligeramente plástica; poros finos y muy finos,abundan 

tes; medios, frecuentes; se nota aún más la actividad bi2 

lÓgica por la abundancia de poros; regular cantidad de co:! 

creciones de hierro, pedotÚbuloS de color pardo oscuro 

(lOYR3/3)¡ hay presencia de granos finos de cuarzo, de c2 

lor blanco. Las raicillas Son escasas y finas; pH 5.0; 11 
mite abrupto, irregular. 

Rojo amarillento (5YRS/8), con manchas amarillo-oliváceas 

(5Y6/6) gruesas, prominentes; franco arenosa; bloques s~ 

angulares medios y finos, moderados, con tendencia a la 

formación de sub-estructura granular; friable, ligerame~ 



130 - 150 cm 

IIIB23 
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te pegajosa, ligeramente plástica; abundantes poros finos 

y muy finos¡ presencia de concreciones de forma 1rregul~ 

de diámetro variable, poros finos y muy finos abundantes; 

pH 5.21 límite gradual, suave. 

Rojo (2.5YR5/8) con manchas amarillo-ol1váceas (5Y6/6) ; 

franco arenosal bloques subangulares, finos y medios, IDO 

deradosl friable, ligeramente pegajosa, ligeramente plá~ 

tica; poros finos y muy finos, abundantes; poros gruesos, 

escasos; existen también concreciones de color rojo muy o~ 

curo (5R2/4)¡ macroorganismos muy escasos; raicillas esca 

SaSI pH 5.3. 

Morfolog!a del perfil (PH-l) serie HIDALGUIA 

Localización: 3 km al Este del campamento del Centro Las Gaviotas 

Fotograf!a aérea: M-1325-32B90 

Describieron: J. Morello, L.Mehu y C. Ibarra 

Fecha: Septiembre 25 de 1973 

00 - 16 cm 

Al 

70% de pardo amarillento oscuro (10YRJ/4) y 30% de rojo 

amarillento (5YRS/B), manchas grises verdosas (SGY5/l) I -

franco arenosal bloques subangulares medios y finos, débi 

les; no pegajosa, ligeramente plástica; abundantes poros 

finos, tubulares, frecuentes poros medios, tubulares;abll!!, 

dantes pedotubúlos de color negro (2. 5Y2/l) I macroorgani~ 

mos abundantes. Hay presencia de cuevas de lombrices y ho!. 

• 

• 
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16 - 40 an 

Bl 

40 - 65 cm 

IIB21 

65 - 90 cm 

IIIB22 

177 

migas1 raicillas muy finas, abundantes, raicillas finas , 

escasas; escasa presencia de gravilla de cuarzos pH 4.9 ; 

limite gradual, ondulado. 

Rojo amarillento (5YRS/8) y pardo amarillento oscuro 

(10YR3/4), con manchas olivas (5Y5/4) ¡ franco arenosa¡te.!l 

dencia a bloques subangulares, medios, finos, débiles; no 

pegajosa, ligeramente plás''::ica; poros finos y medios, ab;!l 

dantes, poros gruesos, escasos; pedot\Íbulos abundantes de 

color negro (2.5Y2/l) ¡ macroorganismos y raicillas, ab~ 

dantes; se observa gravilla fina de cuarzol pH S.O/limite 

difuso, ondulado. 

Rojo amarillento (SYRS/8) con manchas olivas (5Y5/4) ;frZI!J. 

ca; bloques subangulares medios y finos, débiles/pegajosa 

y plástica; poros muy finos, abundantes; rai::illas escasaS) 

escasos pedotÚbulos¡ presencia de gravilla fina de cuarzo; 

regular cantidad de concreciones de hierro, de color rojo 

(2.5YRS/8); pH 5.3; limite gradual y suave. 

Rojo oscuro (2.5YR3/6); arcillosa; bloques suba.~gulares , 

finos medios, y gruesos, moderados, ligeramente pegajosa, 

ligeramente plástica; pedotÚbulos de color pardo fue=te 

(7.SYRS/6)¡ el horizonte está formado en un 80% de concr~ 

ciones blandas de color rojo oscuro (2.5YR3/6). Dentro 

del material de concreciones aparece abundante gravilla fi 



90 - 118 cm 

IIIB23 

118 - 150 cm 

IIIB24cn 
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na de cuarzo y pedotÚbuloS¡ poros finos y muy finos, abu:!, 

dantesl macroorqanismos regulares a escasosl no hay raic.! 

11asl pH 5.41 l!mite abrupto, suave. 

Rojo oscuro (2.5YR3/6) ¡ arcillosa; bloques subanqularesma 
. -

dios, finos, débiles; no pegajosa, ligeramente plástica ; 

presencia de concreciones duras de color rojo muy sucio 

(5R2/4), de tamallo que varia de 5 a 10 DlDI abundantes gr!!. 

villas muy finas de cuarzo; no hay macroorqanismos, ni rai 

ci11as; pH 5.4; l!mite abrupto y suave. 

Rojo oscuro (2.5YR3/6)1 franco-arci110 arenosa; tendencia 

a bloques subangulares medios y finos, débiles; 1igerame~ 

te pegajosa, ligeramente plástica; poros finos frecuente&\. 

muy finos, abundantes; pedotÚbulos de color pardo fuerte 

(7.5YRS/6) Y abundante gravilla de cuarzo blanco y de co~ 

creciones de hierro, no hay IlJacroorganismos ni raicillas; 

pH 5.6. 

Morfologia del perfil (PG-lO) serie MACONDO 

Localización, 600 m al Noroeste del cmmpamento Las Gaviotas y a 400 m del 

puente sobre el cal'lo urimica 

Fotografia aérea: M-1325-32890 

Describieron& P. Faivre, E. Ru1z Y J. Morello 

Fecha, Junio 21 de 1973 

• 

t 

• 

1 
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10 - 30 CII\ 

A3 

30 - 45 CII\ 

Bl 
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Pardo oscuro (10YRJ/3), con 20' de manchas pardo amarill~ 

tas (lOYRS/6l; franco arenosa; bloques subangulares, gru!, 

sos y débiles; friable, no pegajosa, ni plástica; pres~ 

cia de granos de cuarzo oscuros; pedotúhulos llenos de ~ 

teria orgánica de color negro; frecuentes poros 

dios; abundantes, raicillas finas y muy finas de 

me -

graml ... 
neas; abundantes macroorganismos: hormigas, 10mbrices1pH 

4.7/ l!mita difuso y plano. 

pardo amarillento oscuro (10YR4/4) en húmedo; franco are 

nosa; bloques subangulares, gruesos, débiles; friable, no 

pegajosa, no plástica; 30 a 40% de manchas negras, de t!, 

mafio mediano y grueso; abundantes granos de cuarzo blan 

cos pequefios y brillantes; fxecuentes pedotÚbulos relle 

nos de materia orgánica percolada de la superficie,por a~ 

ción mecánica debida a los macroorganismos: lombrices,ho~ 

migas y termites; frecuentes poros medios; abundantes ~ 

ros finos; abundantes ralees y raicillas de gram1neas, en 

todo el horizonte; pH 4.6; l!mite gradual y plano. 

Rojo amarillento (5YRS/8) en húmedo, con manchas grises, 

pedotÚbulos llenos de materia orgánica de color pardo os 

curo; franco arenosa, bloques subangulares gruesos y déb,! 

les; friable, ligeramente pegajosa, no plástica; granosde 

cuarzo con revestimiento de arcilla; frecuentes poros gru~ 

sos y abundantes poros medios y finos; no se observan~ 

I 
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45 - 85 cm 

uB2l 

85 - 150 cm 

IIB22 
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t:l.mientos en sus paredes; escasas y. pequeitas concreciones 

de hierro, con diámetro de 2 a 5 mm, color rojo oscuro ; 

frecuentes raicillas de gram1neas y escasos macroorqani~ 

mos; pH 4.7; l!mite difuso y plano. 

Rojo amarillento (5YRS/8) en húmedo, con manchas pardo 

amarillentas oscuras (lOYR4/4), escasas, finas y difusas; 

franco arenosa; bloques subanqulares, gruesos y débiles; 

friable, ligeramente pegajosa y ligeramente plástica; fr~ 

cuentes pedotÚbulos llenos de material orgánico. de la S!a 

perficie, gruesos y medios; pocos poros gruesos, pero ab~ 

dantes los finos y medios; escasas raicillas y raíces; pH 

4.9; limite difuso y plano. 

Rojo amarillento (5YRS/8) en húmedo, con pocas manchas -

grandes, rojas (2.5YR4/8) y escasas de color pardo a ~ 

do oscuro (l.OYR4/3) y de col.or pardo amarillento (2.SYEV4); 

franco arenosa; bl.oques subanqul.ares gruesos y moderados; 

friabl.e, ligeramente pegajosa y ligeramente pl.ástica;ab~ 

dantes poros medios y finos; escasas gravillas de cuarzo; 

escasas raicillas finas; pH 5.0. 

Morfología del perfil (PU-l) serie URlMICA 

Localización: 80 m de la intersección del cerco que l:inlita con la. finca 

'I'enampa y el. cafio urilllica¡ en el encierro S de la finca Ga 

viotas. 

• 

• 



• 

• 

181 

Fotografla aérea: M-1325-32890 

Fecha, Septiembre 19 de 1973 

00 - 15 cm 

Al 

15 - 25 cm 

A3 

25 - 45 cm 

B21 

Negro (N2lt arcillosa; estructura granular; friable,no p.! 

gajosa y ligeramente plástica; frecuentes peros finos~ 

dantes raicillas y macroorganismos; pH 4.2; l!:mite gradual. 

plano. 

Pardo grisáceo oscuro (lO'iM/2I, COIIIbinado con pardo a ~ 

do oscuro (7.5YR4j4) en un 30'1; aproximadamente; este color 

es debido a la presencia de venas que se presentan en t2 

das las direcciones del perfil, las manchas son finas y ~ 

dias, tenues; arcillo limosa; bloques subangulares, débi 

les, medios; friable, ligeramente pegajosa y ligeramente 

plástica; poros finos frecuentes, de color pardo a pardo 

oscuro; abundantes raicillas finas; pE 4.3; limite difuso 

y plano. 

Color de la matriz pardo amarillento (10YRS/8) combinado 

con p;;¡rdo amarillento claro, manchas pardas (40%) y rojas 

(20%). Presencia de concreciones duras, finas y grandes, 

de color pardo rojizo oscuro (2.5'iR2/41 y otras de color 

rojo (2.5'iR4j6), abundantes y blandas; arcillo limosa;b12 

ques stfuangulares, medios, débiles; friable, abundantes -

poros finos y muy finos; abundantes pedotúbulos, llenos de 

material negro; raicillas,comunes; pE 5.1; lImite abrupto 



4S - 8S cm 

S22 

8S - 170 cm 

B23 
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e irregular. 

Pardo amarillento (10YRS/6) con vetas de color pardo ~ 

rillento claro (10YR6/4) en 40' y manchas medianas (10' ) 

prOlllinentes, de color rojo (2.5YR4/8). Existen concrecio 

nes abundantes de ese miSlllO color rojo, son blandas y 

otras duras de 2 a 20 mm de di~tro; arcillo limosa; bl.2, 

ques subangulares, finos y débiles; friable, pegajosa y 

plástica; abundantes poros finos; frecuentes pedotÚbulos. 

llenos de material gris; escasas raicillas; pH S.2;l1mite 

abrupto y plano. 

Color de la matriz pardo pálido (10YR6/3); arcillo limosa. 

Es un estrato constitu1do por abundantes zonas endurec! 

das a manera de concreciones, de textura arcillosa de co 

lor pardo rojizo (SYR2!2), con puntos muy finos de color 

rojo (2.5YRS/6). Las concreciones o zonas duras tienen un 

diámetro que varia entre l y 15 cm, son de forma !rreg'.!!. 

lar; se encuentran recubiertas por la matriz de las cara.!:. 

ter1sticas citadas. Existen escasas manchas muy finas,a.l.a;!:. 

gadas. de color amarillo (10YR7/8); pH 5.1. 

Morfologla del perfil (Po-2) serie ARENOSA 

Localización: extremo Este del Centro Lail Gaviotas a 80 m de la intersea­

ción de los cafios urimica y Gaviotas 

Fotografla aérea: M-1325-32890 

, 

• 
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Fecha: Septiembre 20 de 1973 

00 - 15 CIII 

Al 

15 - 35 cm 

Bl 

35 - 60 CIII 

IIB2l 

Negro (lOYR2/ll, con abundantes manchas finas y 1II1lY fin~ 

de color (7.5YR4/4) pardo a pardo oscuro; estructura gr!; 

nular fina; franca; no pegajosa y no plástica; abundantes 

raicillas finas; poros finos frecuentes; escasos poros ~ 

dios; en los canales de la s rabillas se presentan llIUchas 

manchas rojizas; granos finos de cuarzo de coloración ~ 

rillenta¡ pH 4.9; lfmite difuso, plano. 

Gris muy oscuro (lOYR3/ll con manchas de raicillas oxid! 

das de color pardo a pardo oscuro, con abundantes manchas 

finas prominentes; franco arenosa; sin estructura, consi! 

tencia 1II1lY friable, no pegajosa y ligeramente plástica ; 

frecuentes poros mediosT abundantes poros finos; muchos 

granos de cuarzo finos y opacos; raicillas abundantes; pH 

.4.7; lwte difuso y plano. 

pardo grisáceo (lOYRS/2), con abundantes manchas finas y 

muy finas de color pardo amarillento (10YRS/8) y (10YRS/6l, 

las manchas son debidas a la oxidación de las ralees en SJS 

canal!culos, son manchas comunes, finas y claras; franca; 

sin estructura (masiva); pegajosa Y ligeramente plástica; 

abundantes raicillas; frecuentes poros finos; pocos poros 

gruesos, manchas amarillas a lo largo de los canales de las 

raicillas; pH 4.7; limite abrupto, plano. 



60-85cm 

IIB22 

85 - X cm 

IIlC 

184 

Pardo grisáceo (2.5Y5/2), con manchas finas, comunes y p~ 

minentes de color pardo fuerte (7 .5YRS/6). Las manchas son 

debidas a la oxidación de las raicillas en sus canal!cul~ 

franco arcillosa! ligera tendencia a bloques subanqularesl 

frecuentes poros mediosl pocos poros gruesosl abundantes 

poros finos; friable, pegajosa y plástica1 raicillas c~ 

nesl manchas amarillas a lo largo de los canaUculos de 

las ralees; llIUy pocas concreciones de hierro, con di~ 

tro basta de 10 mm; granos de cuarzo finos opacos;pH 4.8; 

lWt:e abrupto y plano. 

Pardo muy pálido (lOYR1/3), con manchas en más de 30' de 

color rojo (2.5YRS/6), grandes y praninentes. Los colores 

se tomaron en mojado; franco arenosa, consistencia suelta 

la arena es cuarzosa¡ escasas raicillas. A partix de 109-

250 COl de profundidad aparece un estxato franco arenoso , 

de colores rojo {2.5YR4jS} y pardo pálidO (lOYR7/4)¡pH4.'7. 

Morfolog!a del perfil (PG-20) serie MIRALIND'O 

Localización: 2 km al Noroeste del aeropue:rto ':'le G<.yiatas 

Fotograf!a aérea: M-1325-32890 

Describieron: J. Morello, L. Mehu, c. ¡barra 

Fecha: Octubre 4 de 1973 

00 - 10 cm 

Al 

Pardo grisár:eo IlIUY oscuro (J.5Y3/2), con manchas rojo ~ 

rillentas (5yR4/6) y g:d.s azulosas oscuras (5B4/l); are! 

• 

, 

• 
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10 - 20 cm 

A3 

20 - 47 cm 

221 

47 - 75 cm 

185 

llosa, bloques subangulares, finos y medios; firme, no ~ 

gajosa y ligeramente plástica; ab~~tes poros finos y 

muy finos; regular actividae de los mac:roorqanismos¡ ab~ 

dantes raicillas muy finas y escasas rak:illas finaslpH 4.91 

Imite claro, plano. 

pardo amarillento oscuro (IOYR4/4), con manchas rojo ~ 

rillentas (5YR4/8) ¡ arcillosa! bloques angulares, medios 

y finos, Il\Oderadosl friable, lige:::amente pegajosa, plást! 

ca; abundantes poros finos y Ilro.ly finos. Abundantes pedot!I 

bulos con revestimientos de color pardo grisáceo muy os~ 

ro, regular actividad de los mac:roo:rganismosl ral:::illas muy 

finas, abundantes; finas escasas; se observan grietas de 

aproximadamente 5 mm de ancho desde la superficie¡pH 4.9; 

l.únite gradual, plano. 

pardo amarillento (lOYRS/4), con manchas rojo amarillentas 

(5YRS/8) y gris verdosas (5005/1); arcillosa, bloques su!!. 

angulares bien definidos, finos, medios y firmes/friable, 

pegajosa y plástica; abundantes poros muy finos; se obse~ 

van revestimientos en los cc.nales de las ralees, posibl~ 

mente de películas de arcilla. Hay escasas concreciones de 

hierro de color rojol mac:roorga.'1ismos aSCO,SOSI raicillas­

ll\Uy finas abundantes; pH 5.0, lLnite gradual e irregu2ar. 

Rojo amarillento (5YRS/6) con ~nchas pardo amarillentas 



:622 

75 - 100 cm 

186 

(10YRS/6) 1 arcillosal bloques subangulares medios, finos 

y gruesos, moderados; f:r1able, pegajosa y muy plástica7f:JZ!i' 

cuentes poros medios, abundantes finos; macroorganismos es 
< -

casos; raicillas muy finas y finas, escasas; pH 5.0. 

La observación de este horizonte se hizo con barreno deb! 

do a la presencia de agua. Pardo fuerte (7 .SYR5/6), con 

manchas rojo amarillentas (SYR5/6) I hay presencia de co~ 

oreciones de color rojo oscuro (10Rl/6) a'profundidad de 

130 cm estas van aumentando a medida que se profundiza; a:. 
cillosal pH 5.2 

• 

• 

• 

, 
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO 

• 

, 



TABLA 8 Análisis granulométrico. 

Serie Horizonte Profundidad % Aren, 

0.5-0.2 

• 
A 1 0-1 0.16 O~52 1.31 

A 3 1-17 0.03 0.38 1. 38 

GAVIOTAS S 1 17-35 0.07 0.23 l.10 

PG-16 S 21 35-47 0.01 0.21 1.15 

IIB 22 47-70 0.02 0.16 0.92 

lIS 23 70-150 0.02 0.13 0.17 

A 1 0-8 0.34 0.99 6.97 

B 1 8-25 0.74 0.89 5.99 

JERARQUIA B 21cn 25-50 0.37 0.65 4.89 

PG-17 B 22cn 50-100 0.18 0.37 3.41 

B21 100-150 0.13 0.32 2.58 

A 1 0-10 0.20 2.04 16.00 

B 1 10-30 0.22 1. 83 25.05 

JAPONESA IIB 21 30-55 0.15 2.18 19.02 

PG-18 IIS 22 55-130 0.31 2.05 17.54 

IIIB 23 130-150 0.17 2.32 17.10 

• A 1 0-16 0.26 3.02 14.81 

S 1 16-40 0.22 3.02 19.05 

HIDALGUIA IIS 21 40-65 0,17 2.89 20.53 

PH-1 IIIB 22 65-90 0.18 2.93 18.82 

IltB 23 90-118 0.26 3.17 19.05 

IIIB 24cn 118-150 0.92 4.92 19.87 

A 1 0-10 0.40 2.90 17.87 

A 3 10-30 0.42 2.60 16.06 

MACONDO S 1 30-45 0.42 2.44 17.77 

PG-IO lIS 21 45-85 0.21 2.32 16.90 

IIa 22 85-150 0.18 1. 97 16.22 

A 1 0-15 0.13 0.48 1. 09 

A 3 15-25 -0- 0.20 1.12 

URIMlCA S 21 25-45 0.05 0.07 0.84 

PU-1 B 22 45-85 0.06 0.16 0.87 

S 23 85-170 0.27 0.99 1. 77 

A 1 0-15 0.19 5.21 0.16 

S 1 15-35 0.33 7.33 22.59 

ARENOSA lIB 21 35-60 0.28 3.92 20.98 

PU-2 lIS 22 60-85 0.10 2.66 12.94 

lIle 85-x 0.34 5#14 32 .18 

A 1 0-10 0.15 0.91 2.05 

A 3 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 

S 23 75-100 0.05 0.35 1.98 
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FIGUR A.14 Curvas de relencion de humedad SERIE MACONDO 
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TABLA 11. Propiedades químicas de los suelos. 

Bases de cambie 
Serie Horizonte Profundidad pH me/l00g de sueJ 

cm H20 KCl CaC12 Ca++ Mg++ R_ 
1:1 1:1 1:2 

AI 0-7 4.7 4.1 4.1 0.1 0.1 O. 
A3 7-17 4.9 4.2 4.2 0.1 0.1 O. 
Bl 17-35 5.1 4.4 4.4 0.1 0.1 O. 

GAVIOTAS 821 35-47 5.2 4.5 4.5 0.1 0.1 O. 
PG-16 11B22 47-70 5.3 4.7 4.6 0.1 0.1 O. 

IIB23 70-150 5.9 4.8 4.6 0.1 0.1 O. 
IIB24 150-X 5.9 4.6 4.5 0.1 0.1 O. 

Al 0-8 4.9 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 
DI 8-25 5.1 4.4 4.5 0.1 0.1 O. 

JEAARQUIA :J21cn 25-50 5.5 4.6 4.5 0.1 0.1 O. 
PG-17 B22cn 50-100 5.7 4.4 4.5 0.1 0.1 O. 

B23 100-150 5.7 4.3 4.5 0.1 0.1 O. 

Al 0-10 4.7 4.2 4.2 0.1 0.1 O. 
Bl 10-30 4.8 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 

JAPONESA lID21 30-55 5.0 4.4 4.5 0.1 0.1 O. 
PG-18 IIB22 55-130 5.2 4.4 4.5 0.1 0.1 O. 

IIB23 130-150 5.3 4.5 4.5 0.1 0.1 O. 

Al 0-16 4.9 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 
Bl 16-40 5.0 4.4 4.5 0.1 0.1 O. 

HIDALGUIA EB21 40-65 5.3 4.5 4.5 0.1 0.1 O. 
PH-l IIIB22 65-90 5.4 4.4 4.5 0.1 0.1 O. 

IIIB23 90-118 5.4 4.4 4.4 0.1 0.1 O. 
IIIB24cn 118-150 5.6 4.4 4.4 0.1 0.1 O. 

Al 0-10 4.7 4.2 4.3 0.1 0.1 O. 
A3 10-30 4.6 4.2 4.3 0.1 0.1 O. 

MACONDO Bl 30-45 4.7 4.2 4.4 0.1 0.1 O. 
PG-10 IIB21 45-85 4.9 4.3 4.5 0.1 0.1 O. 

IlB22 85-150 5.0 4.4 4.5 0.1 0.1 O. 

Al 0-15 4.2 3.9 4.0 0.1 0.1 O. 
A3 15-25 4.3 4.0 4.2 0.1 0.1 O. 

U:UMlCA B21 25-45 5.1 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 
PU-1 B22 45-85 5.2 4.4 4.4 0.1 0.1 O. 

B23 85-170 5.1 4.1 4.2 0.1 0.1 O. 

Al 0-15 4.9 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 
Bl 15-35 4.7 4.2 4.4 0.1 0.1 O. 

ARENOSA IIB21 35-60 4.7 4.1 4.2 0.1 0.1 O. 
PU-2 IIB22 60-85 4.8 4.0 A .2 0.2 0.1 O. 

IIrC 85-X 4.7 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 

Al 0-10 4.9 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 
A3 10-20 4.9 4.2 4.3 0.1 0.1 O. 

MlRALINDO 821 20-47 5.0 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 
PG-20 B22 47-75 5.0 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 

B23 75-100 5.2 4.3 4.4 0.1 0.1 O. 

* Saturación de bases (S3) y saturación de aluminio (SAl) en base a la capacidad de cambio ef, 
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Acidez 
o Suma de Intercambiable Saturaciones * 
+ K+ bases me/lOOg SB SAL 

me/100g. Al-H --+- H~ % % 

03 0.1 0.33 2.3 0.5 8.4 74.1 
03 0.1 0.33 2.2 0.2 12.2 81.4 
02 0.03 0.25 1.3 0.2 13.9 72.2 
02 0.03 0.25 0.6 0.2 22.7 74.5 
02 0.03 0.25 0.3 0.2 31.3 37.5 
02 0.03 0.25 0.1 0.1 50.0 20.0 
03 0.03 0.26 0.1 0.1 52,0 20.0 

03 0.1 0.33 1.2 0.2 19.4 70.5 
03 0.03 0.26 0.9 0.2 18.6 64.2 
;t 0.03 0.33 0.5 0.1 36.7 55.5 
1 0.03 0.33 0.9 0.1 25.4 69.2 
04 0.03 0.27 1.3 0.1 15.9 76.3 

J3 0.03 0.26 0.6 0.2 23.6 54.5 
J3 0.03 0.26 0.5 0.2 26.0 50.0 
J3 0.03 0.26 0.7 0.1 23.3 63.6 
)2 0.03 0.25 0.5 0.1 27.8 55.5 
J2 0.03 0.25 0.4 0.1 31.3 50.0 

J3 0.03 0.26 0.7 0.1 23.6 63.6 
J3 0.03 0.26 0.5 0.1 32.5 62.4 
)3 0.03 0.26 0.5 0.1 32.5 62.4 
J3 0.03 0.26 0.6 0.1 28.9 66.6 

0.03 0.33 0.7 0.1 33.0 70.0 
0.03 0.33 0.7 0.1 33.0 70.0 

)3 0.02 0.25 0.7 0.2 20.8 58.3 
J3 0.02 0.25 0.7 0.2 20.8 58.5 
}3 0.02 0.25 0.6 0.2 22.7 54.5 
)2 0.02 0.24 0.5 0.1 26.7 55.5 
}2 0.02 0.24 0.4 0.2 30.0 50.0 

)3 0.2 0.43 4.1 1.6 7.0 67.2 
}3 0.1 0.33 3.2 1.1 7.2 69.5 
)2 0.04 0.26 1.5 0.3 12.4 71.4 
}2 0.04 0.26 1.3 0.3 13.7 68.4 

X2 0.04 0.26 3.1 0.2 7.2 86.1 

1 0.1 0.40 1.5 0.2 19.0 71.4 

0.03 0.33 1.2 0.2 19.4 70.5 

)3 0.03 0.26 1.8 0.2 11.3 78.2 

0.03 0.43 2.1 0.4 14.8 71.7 

0.03 0.33 0.4 0.1 41.2 50.0 • 

0.1 0.40 2.9 0.2 11.4 82.8 

0.1 0.40 2.3 0.4 11.0 76.6 

0.03 0.33 2.0 0.3 24.6 76.9 

0.03 0.33 2.0 0.4 11.8 71.4 

l 0.03 0.33 1.4 0.3 16.5 70.0 

ctiva. 



TABLA 12. otras propiedades químicas de los suelos. 
~~J.¡; •. . • -,<1 

Serie Horizonte profundidad Acidez Capacidad de intercambio c¿ 
cm extractable Suma de NH40Ac Ei 

me/l00g de suelo cationes pH 7 

Al 0-7 17.4 17.7 9.1 
A3 7-17 14.6 14.9 7.5 
B1 17-35 10.5 10.8 5.3 

GAVIOTAS B2l 35-47 8.7 9.0 4.3 
PG-16 IIB22 47-70 8.2 8.5 3.7 

IIB23 70-150 7.7 8.0 4.0 
IIB24 150-X 9.8 10.1 4.4 

Al 0-8 10.9 11. 2 5.0 
Bl 8-25 7.9 8.2 3.7 

JEAARQUIA B21cn 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 O-la 3.4 3.7 2.0 
Bl 10-30 2.2 2.5 1.6 

JAPONESA IIB21 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 

HIDALGUIA IIB21 40-65 2.8 3.1 1.9 
PH-l IIIB22 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 10-30 3.7 4.0 1.8 

MACONDO Bl 30-45 4.0 4.3 1.7 
PG-1O IIB21 45-85 3.8 4.0 1.7 

IIB22 85-150 5.2 5.4 1.4 

Al 0-15 26.9 27.2 15.0 
A3 15-25 17.6 17.9 9.5 

URIMlCA B2l 25-45 14.3 14.6 6.8 
PU-l 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 
B1 15-35 6.2 6.5 3.4 

ARENOSA IIB2l 35-60 4.2 4.5 3.7 
PU-2 IIB22 60-85 7.4 7.8 4.3 

IIIC 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 

MlRALINDO B2l 20-47 18.6 18.9 9.8 
PG-20 B22 47-75 19.2 19.5 0.5 

823 75-100 16.7 17 .0 8.1 

* Capacidad de cambio dependiente del pH (CICpH) . Capacidad de cambio efectiva (CrCe) . 



200 

tiónico me/l00g s..!SP.!.!. • p C N C/N 
ectiva Dependiente CICe ilray Ir % % 
TCe 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 0.12 16 
1.8 9.0 5 0.7 0.97 0.08 12 
1.1 7.9 8 0.7 0.58 0.06 10 
0.8 7.7 11 0.0 0.49 0.06 8 
0.5 7.5 19 0.0 0.17 0.04 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 0.08 11 
0.9 5.6 6 0.0 0.29 0.04 7 
1.3 5.0 4 0.7 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 0.04 5 
0.9 2.0 2 0.7 0.13 0.03 4 
0.8 1.5 2 0.0 0.07 0.02 3 • 

1.1 4.3 4 0.7 0.76 0.07 11 
0.8 2.9 3 1.1 0.34 0.05 7 
0.8 2.3 3 0.7 0.19 0.04 5 
0.9 3.2 3 0.0 0.15 0.04 4 
1.0 3.3 3 0.0 0.11 0.04 3 
1.0 3.7 4 0.0 0.08 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 0.7 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 0.09 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 
'L.7 4.8 3 1.1 0.67 0.06 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 6 0.7 2.96 0.22 13 

2.6 16.3 6 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. Distribución de minerales en la fracción liviana. En % 

Serie Horizonte Profundidad Minerales livianos en Cuarzo F 
cm la fracción arena. 

Al 0-7 99.3 97 
A3 7-17 99.6 97 

GAVICfl'AS Bl 17-35 99.4 100 
PG-16 B21 35-47 99.4 100 

IIB22 47-70 99.4 100 
IIB23 70-150 99.5 100 
nB24 150-x 99.4 100 

Al O-S 97.9 100 
JEAARQUIA Bl 8-25 98.1 100 

PG-17 B2lcn 25-50 97.1 100 
B22cn 50-100 97.2 100 
B23 100-150 96.S 100 

Al 0-10 n.d * 100 
JAPONESA Bl 10-30 n.d 100 

PG-18 IIB21 30-55 n.d 100 
nB22cn 55-130 n.d 100 
IIB2 130-150 n.d 100 

Al 0-16 n.d 100 
Bl 16-40 n.d 100 

HIDALGUIA IIB21 40-65 n.d 100 
PH-l IIIB22 65-90 n.d 100 

IIIB23 90-118 n.d 100 

Al 0-10 99.3 100 
A3 10-30 99.1 100 

MAOONDO Bl 30-45 99.4 100 
PG-IO lIB2l 45-85 99.5 100 

IIB22 85-150 99.6 100 

Al 0-15 n.d 96 
A3 15-25 n.d 89 

URIMICA B21 25-45 n.d 79 
PU-l 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 IIB21 35-60 99.7 n.d 
PU-2 IlB22 60-85 99.7 n.d 

lIle 85-x 99.9 n.d 
• 

Al 0-10 99.4 90 
A3 10-20 99.4 93 

, MlRALINDO B2l 20-47 99.6 89 
PG-20 B22 47-75 99.5 96 

B23 75-100 97.0 n.d 

• n.d : No determinado 

** tr : Trazas 
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tolitos Vidrio vol Productos de Micas Aglomerados 
cánico alteración 

tr** tr tr 3 
tr tr tr 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. Distribuci6n de minerales en la fracci6n densa. 

Serie 

GAVIOTAS 

PG-16 

JERARQurA 

PG-17 

JAPONESA 

PG-1S 

HIDALGUIA 
PH-1 

MACONDO 

PG-IO 

UkIMlCA 

Plj-1 

ARENOSA 

PU-2 

MlRALI.NDO 
I>G-20 

... a.d 
** tr 

Horizonte 

A 1 

A 3 
B 1 

B 21 

IIB 22 

lIS 23 

11B 24 

A 1 

B 1 

B 21 en 

B 22 en 

B 23 

A 1 

B 1 

IlB 21 

lIB 22 

TIIB 23 

A 1 
B 1 

IIB 21 

lIIB 22 

lIla 23 

A i 

A 3 

B 1 

lIa 21 

IrB 22 

A 1 

A 3 

B 2i 

B 22 

B 23 

A 1 

B 1 

lIB 21 

IIB 22 

lIle 

A 1 
A 3 

il 21 

B 22 

B 23 

no determinado 
trazas 

Profundidad 

cm 

0-7 

7-17 

17-35 

35-47 

47-70 

70-150 

150-x 

0-8 

8-25 

25- 50 

50-100 

100-150 

0-10 

10-30 

30-55 

55-130 

130-150 

0-16 

16-40 

40-65 

65-90 

90-118 

0-10 

10-30 

30-45 

45-85 

SS-ISO 

0-15 

15-25 

25-45 

45-85 

85-170 

0-15 

15-35 

35-60 

60-85 

85-x 

0-10 

10-20 

20-47 

47-75 

75-100 

n.d 

n.d 

n.d 
n.d 

n.d 

n.d 

n.d 

2.1 

1.9 

2.9 

2.8 

3.2 

n.d 
n.d 

n.d 

n.d 

n.d 

n.d 

n.d 
n.d 
n.d 

n.d 

• 

0.7 

0.9 

q.6 
0.5 

0.4 

n.d 

n.d 
n.d 
n.d 
n.d 

0.3 

0.4 

0.3 

0.3 

0.1 

0.6 

0.6 

0.4 

•• 5 

0.3 

11 

" 
35 

33 

35 

25 

24 

69 

88 

83 

8Z 

" 
76 

77 

" 70 

84 

93 

98 

76 

77 

SS 

45 

54 

68 

60 

55 

54 

37 

33 

46 

n.d 

" 12 

12 

15 

19 

10 

17 

35 

2 

n.d 

2 

56 

42 

55 

47 

35 

51 

71 

71 

60 

58 

38 

72 

76 

78 

66 

49 

66 

67 

63 

62 

55 

79 

76 

78 

75 

72 

42 

28 

27 

24 

8 

17 

23 

20 

17 

16 

30 

11 

13 

13 

16 

12 

10 

8 

10 

7 

15 

6 

10 

7 

9 

19 

, 
7 

15 

7 

4 

20 

21 

17 

20 

6 

7 

5 

5 

6 

4 

2 

3 

8 

7 

6 

4 

2 

4 , 
4 

3 

2 

3 

3 

3 

tr 

2 

2 

9 

5 

5 

4 

.. 
tr 

3 

3 

3 

tr 

4 

3 

4 

tr 

3 

tr 

tr 

tr 

4 

2 

tr 

5 

2 

tr 

En % de granos transparentes 

3 

tr 

tr 

2 

2 

tr 

tr 

tr 

tr 

2 

4 

6 

8 

3 

3 , 

tr 

tr 

2 

tr 

2 

6 

tr 

tr 

2 

tr 

2 

2 

tr 

2 

2 

tr 

6 

4 

4 

5 

4 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

2 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

75 

8 

7 

4 

2 

202 

2 

3 

4 

15 

15 

10 

23 

" 13 

13 

le 

15 

11 

3' 

1< 

1l 

E 

lE 
3( 

1r 

1. 

i' 

2 

4 

4 

5 

n.d n.a 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 

29 

45 

35 

46 

4S 

6 

5 

15 

tr 

4 

6 

6 

9 

17 

tr 

3 

e 
tr 

3 

4 

tr 

5 

2 

4 

tr 

tr 

2 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr 

7 

2 

tr 

3 

tr 

2 

tr , 

tr 

tr 

tr 

tr 

tr tr 

2 

2 

6 

3 

5 

4 

2 

9 

8 

7 

1 

n.d n.d n.o n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n 
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TABLA 15. Resultados semicuantitativos de la mineralogía de limos y arcillas pc¡r rayos-x.. 

Serie Borü!.onte ProfUndidac1 LilOO grIleso Limo fino Arcilla gruesa Arcilla fina 
~ 20 - 50,?- 2 - 20/ 0.2 v 2 r >O.2r 

Al 0-, Q4 124 Xl Gl V P K4 G2 VI P Q M In K4 V In 

" 7-17 Q4 Q4 Kl P K4G2VIPIQHln K4v ln 
GAVIOTAS " 17-35 '4 124 Kl M K4G2VlnMln K4 V In 

1'G-16 B" 35-47 '4 124 Kl K4 G2 \[ Pl QIH. In K4 V 111 
lISn 47-70 Q4 Q4 K1 K4 G2 V PI Q1 ti! In K4 v In 
lIB23 70-150 ,4 124 K1 K4 G2 VI P2 Q MIo K4 V In 
LIB:!4 lSO-X '4 Q4 Kl K4 G2 VI P2 , Ml lo K40 V In 

Al 0-10 Q4 Q4 K K4 Q2 G2 VI PI MI 1<2Q2nGl P lo! In 

" 10-30 Q4 Q4 K X3 Q3 G Vl PlM ln 1Q 123 V G 
MACONDO Bl 30-45 Q4 '" K3 Q2 G V , 

" ln K2 Q2 v o pro 
PG-IO IlB21 45-85 Q4 Q4 K 1(4 Q2 Gl VI pI M ln 1<3 Ql v o P ln 

IlBn 85-150 Q4 Q4 • K4Q2G2V , M ln K3 121 (>1 l' 

Al 0-15 '4 Q4 K2 el Q1 n, " ln K)V Ol , Q 

" 15-25 ,4 Q4 K2 G2 Ql VI p " ln K)V 01 , 
VRIMICA B2l 25-45 Q4 Q4 K2 G2 Ql VI P M ln K3v el , 

plJ-l B22 45-85 Q4 04 K3 G2 Q Vl , M ln ROV e , 
"" 85-170 ,4 Q4 K4 G2 01 Vl , M ln K4 VI G , M 

, 
Limo Arcilla 

~ ~ 
Al 0-' Q4 K , K4VIGIP 

• Bl 8-25 Q4K K4VlGIP M 

JERARQUIA B21cn 25-50 º' K 
K4 Vl Gl P1 lU 

1'G-11 B22cn 50-100 Q4 Kl P K4 V1 G1 Pl 1'11 

B" 100-150 Q4 K2 M1 .4 v G1PIMIQ 

Al 0-10 Q4 K3V1GIQIPlM 
Bl 10-30 04 K3V2G1Q2F M 

JAPONESA IIB2l 30-55 Q4 K4V2G2Q2Pll1 
1'G-HI IIB22 55-130 Q4 K4 V2 G2 121 P M 2n 

IIIB23 130-150 Q4 K4V2G2Q 1'2 MI 

Al 0-16 Q4 K4Q2VIG , ln 
Bl 16-40 04 K4Q2v1GIP ln 

HlDAL(lUIA IIB21 40-65 O' K4QIVIGJ.P 
1'H-l Il:B22 65-90 Q4 K4 Ql vl Gl P M ln 

IlIB23 90-118 04 K4 Q Vl e , 
" ln 

lIIB24cn 118-150 Q4 '4 Q nG 
" Ml 

ln 

Al 0-15 Q4 K2V1GIQIP M ln 

" 15-35 Q4 K2VIGIQ2P M ,n 

ARENOSA IIB21 35-60 Q4 K K3V~G2QIP " ln 
PU-2 IIB22 60-85 Q4K K3 Vl G2 QI PI Ml 2n 

lIle 85-X K2VIGIQ2l?lM 

Al 0-10 04 K K4 VI Gl , " A3 10-20 Q4K K4 VI G2 PI MI 
MIRALINDO B21 20-47 Q4K X4 VI G2 PI J,u Q 

PG-20 B" 41-75 Q4K K4 V2 G2 PI MI Inl Q 

'" 15-100 Q4KIHP K4 VI G2 "1 Ml 

Q ~ Cuarzo 4 ~ Dominante (> 50%) 
K ., Caolini ta 3 ~ Abundante (30-50%) 
V ., Intel9rado vElrmiculita- 2 ~ COJIIWt (15-30%1 

Clorita o v~rmicu1ita-lU ., Presente (5-15%) 
G ., Gibsita 
p ., Pirofi1ita Letr:a sin sub!ndice ., trazas 
~l .. Micas 
IIl'= Minerales interettratificados 



TABLA 16. Disoluci6n selectiva Cle material amorfo y hierro libre en arcilla. 204 

serie Horizonte ProfuncUdad Fe20
3 

S10
2 

A1203 cm , % , 

Al 0-7 7.2 6.1 4.0 
A3 7-17 6.6 11.4 4.6 

GAVI<Y.rAS Bl 17-35 7.4 6.1 4.7 
ro-l6 B21 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 
IIB24 150-X 

Al 0-8 1.1.4 5.3 3.1 
Bl 8-25 10.4 6.9 3.0 

JERARQUIA B2loo 25-50 10.7 5.2 3.0 
PG-17 B22cn 50-100 10.7 2.9 2.9 

B23 100-150 5.1 8.1 2.1 

Al 0-10 11.1 
J1IPONESA Bl 10-30 12.9 
ro-la. IIB21 30-55 13.0 

IIB22 55-130 12.9 , 
IIIB23 130-150 13.0 

Al 0-16 10.7 
Bl 16-40 10.0 • 

lIB21 40-65 9.8 
IIXDALGUlA IIIB22 65-90 9.7 
PH-l HIB23 90-118 11.4 

IIIB24cn 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 UB21 45-85 4.0 4.7 4.5 

IIB22 85-150 8.6 3.6 4.4 

, Al 0-15 5.0 10.7 4.0 
1JRIMICA A3 15-25 3.8 

PU-1 B21 25-45 4.0 6.8 4.3 
S22 45-85 3.1 
B23 85-170 n.d· 6.1 3.7 

Al 0-15 2.3 
ARENOSA B1 15-35 0.6 

PU-2 UB21 35-60 0.6 
IIB22 60-85 0.3 

IHe 85-X 0.9 

Al 0-10 8.6 
A3 10-20 6.4 

MIRALINDO 821 20-47 6.7 
PG-20 822 47-75 n.d 

823 75-100 5.8 • 

* n.d No determinado. 
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TABLA 17. Algunas especies vegetales de las sabanas y bosques 

das en Gaviotas - Vichada 

encontra 

Vegetación de Sabana. 

Alta: 

Media: 

Baja, 

Nombre cientifico 

- Andropogon virgatus Det.P.P.E. 

- Andropogon spp. 

- Hyptis conferta 

- Bulbostylis parodaxa 

- Hyptis dilata 

- Xylopia aromática 

- Axonopus chrysoblepharis 

- Curatella americana 

- Andropogon virgatus 

- Andropogon sPP. 

- Hyptis conferta 

- Bulbostylis parodaxa 

- X;ilopia aromática 

Axonopus chrysoblepharis 

- Curatella americana 

- Lycopodium alopecuroides L. 

- Blechnum serrulatl.lm Rieh 

- Panicum rudgei ruani R.Schult 

- Hyptis conferta pahl 

Familia 

Graminea 

Graminea 

Labiada 

Ciperaceae 

Labiada 

Anonaceae 

Gran"aÍ.nea 

Dilleniaceae 

Gramlnea 

Graminea 

Labiada 

Ciperaceae 

Anonaceae 

Gramínea 

Dilleniaceae 

CriptÓgama 

Pteridophyteae 

Gramínea 

Labiada 



Vegetación bosques de galerla, 

Nombre cientifico FaIIlilia 

- Dendropanax arboreus Araliaceae 

- Xylopia discreta Anonáceae 

- Trattinickia sp. Burceraceae 

- Enterolobium schomborgkii.Denth Mimosaceae 

- Pentagonia sp. Gesneriaceae 

- T1bouchina aSpera aubl Melastomaceae 

- Jacaranda copaia Bignoniaceae 

- Lacistema aggregatUlll (berg) rusby Lacistemaceae 

- COccoloba dugandiana Ferm 

- Bauhinia aromática Ducke 

- Mauritia minor 

Poligonaceae 

Caesalpinaceae 

Palmaceae 

206 
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Perfil pobre en especies maderables, Se encuentra abundancia de palmas. 207 

Regeneración natural de Mcraceas, Pjperaceas~ Melastamaceas, Cecropia y palmos especialmente. 

2~ • 

20 

10 

1234567 e 9 10 11 12 13 14 15 \6 17 18 19 20 el 2. 

1- PALMACEAE 

2- MORACEAE 

3- MORACEAE 

4- MORACEAE 

5- PALMACEAE 

6 - RUBIACEAE 

7 - LAURACEAE 

6- PALMACEAE 

9- PALMACEAE 

10- Sp. 

11 - PALMACEAE 

FIGURA 18. 

( Mouritia Minar 1 

tMouritio Minod 

(Oenocarpus Minor) 

Perfil de 
Localización: 

12- PALMACEAE 

13- Sp. 

14- LAURACEAE 

15- PALMACEAE 

16- pALMACEAE 

17 - PALMACEAE 

16- LAURACEAE 

19- Sp. 

20- MORACEAE 

21- MORACEAE 

22- Sp. 

vegetación 
Caño Urimica (Gavio1as - Vichoda l 
Bosque Secundario de Galeria. 



.' 

Perfil hidro/jlieo; obu"da"cla de árboles maderables 

En los estratos herbaceos se encuentron palmos y melas1omQeeas. 208 

7 • • lO 

.2 .3 .' .0 
.8 .'0 

." .7 .0 

'2.0 NTS. 

1 - Sp. 

2- PALMACEAE lMouriHa Minor) 

3- Sp. 

4- Sp. 

5- LEGUMINOCEAE 

6- Sp. 

7- Sp. 

8- Sp. 

9- CAESALPINACEAE 

10- Sp. 

11- Sp. 

12- MELASTOMACEAE 

FIGURA 19. Perfil de vege10ción 2 

Localización' Coño Urimica (Gaviotas - Vichoda) 
Bosque Secundario de Galería. 

2!) MTS. 

.0 
,. 

10 

• 

.. l • 

." .,.11 
I 

• 

• 

• 



Perfil represen'ativo de bosque denso de galeria. 

Regeneración natural de Moroceos, Mimosaceas, Rubioceas, Cedropios, Palmos. 209 

2.3456789 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26, 

"I----~----------~=------=--------~~----~~----~T 
..2 .s 6 .9 .23 • • 4 .7 

.> .8 

1 - PALMACEAE 

2 - MORACEAE tCecropio Sp.l 

3 - MELASTOMATACEAE 

4- MORACEAE { Cecropio Sp.l 

5 - MORAC EAE 

6 - MORACEAE (Cecropio Sp.l 

7 - PALMACEAE 

8 - MORACEAE {Ce crop io Sp.l 

9 - ANACARDIACEAE 

10 - Sp. 

1 1 - MORACEAE 

12 - PALMACEAE 

13 - PALMACEAE 

FIGURA 20. Perfi I de 
Localización' 

.24 

14 - PALMACEAE 

15 - PALMACEAE 

16- MELlACEAE 

17- MELlACEAE 

18 - MORACEAE 

19- MORACEAE 

20- PALMACEAE 

21 - MORACEAE 

22- MORACEAE 

23- PALMACEAE 

24- PALMACEAE lSchelleo 

25- MORACEAE 

26- LEGUMINOCEAE 

vegetación 3 
Caño Urimica (Gaviolas - Vichada) 
Bosque Secundario de Galeria. 

Mogdalenica} 

30 

15 

10 

5 



Bosque de galer!a 

Dendropanax arboreus. 
Xylopia discreta 
Trattinickia sp. 
Enterolobium schomburgkii 
Pentagonia sp. 
Jacaranda copala 
Lacistema aggreqatum 
Cocooloba dugandiana 
Bauhinia aromática 
ScherolObium guianense 
Mauritia minor 
Además O~s árboles, ar 
bustos y palmas. 

.' 

Sabana baja 

Lycopodium alopecuroides** 
Blechnum serrulatmn** 
Panic:um rudqei ** 
Hyptis conferta* 

Sabana media Sabana alta 

Andropogon virqatus*** Andropogon virgatus*** 
Andropogon spp.... Andropogon spp. ** * 
Hyptis oonferta** Hyptis confarta** 
Bulbostylis parodl""*· Bulbostylis parodaxa** 
Xylopia aromática IIyptis dilata. 
Axonopus chrysOblepharis*** Xylopia aramAtica** 
Curatella americana·* Axonopus chrysoblepharis*** 

curatella americana** 

Presencia de e~ecies en 1a sabana: 

FIGURA 21. Perfil de la veqetaci6n de Gaviotas 
Callo urilnica hacia la altillanura. 

• 

.. Escasa 
** Frecuente 

*.- MUy frecuente 

" 

IV ... 
o 
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TABLA 18. Principales familias, géneros y especies de árboles, arbustos 

y hierbas presentes en los esteros, Urimica y Gaviotas. 

Familia Acanthaceae 

Nombre cient!fico: Rue1lia humboldtiana (Nees) Lindau 

Caracter!sticas: Hierba de flores rojas carmin 

Locali~ación: sabanas y bosques cercanos al campamento Gaviotas 

Nombre cient!fico: Oicliptera sp. 

Caracterlsticas: plantas con hojas blanquecinas en el envés.- Flores mo 

radas con anteras amarillas 

Locali~ación: Cafto Urimica 

Familia Anonaceae 

Nombre cientlfico: Xylopia spp.(emarginata) 

Caracteristicas: árbol de 22 m de altura con O.A.P •• * de 20 cm, madera 

blanda buena, se utiliza para construcción, frutos verdes 

y hojas coriáceas 

Localización: Cafto urimica 

Nombre cientifico: Guatteria ~ ferruginea St-Hill 

caracterlsticas. arbolito de 7 m de altura, hojas coriáceas y flores con 

pétalos verdosos 

Localización: cafto Urimica 

*Lista tomada del herbario del Centro Las Gaviotas 

**O.A.P. Diámetro a la altura del pecho. 
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Nombre cient!fico: Xylopia aromática CLam) Mart. 

C8racter!sticas: arbustico de hojas coriáceas y frutos verdes pÚrpureos 

Localización: Cafio urimica 

Familia Araliaceae 

Nombre ciendfico: Dendropanax arboreum (L.) D.C. y Planch 

C8racted.sticas: arbusto de 7 111 de altura, madera blanda, hojas coriáceas 

y frutos verdes 

Localización, Callo ur:Lm1ca 

Nombre cient!fico: Didyn!Op!n!!X I1lOrototonii (Aubl) 

C8racterlsticas' arbolito de 16 in de altura con un D.A.P. de 25 cm, !lIAd.! 

ra blanda, hojas áureas en el envés, frutos cinéreos 

Localización, Callo cerca del campamento 

Familia .Anacardiaceae 

Nombre cientlfico, Anacarcium occidentalis L. (marallón) 

C8racter!sticas. planta cultivada, con flores rosado-purpÚreas 

Localización, campamento 

Nombre cientlfico: Tapirira guayanensis Aubl 

. C8racter!sticas. árbol de 18 111 de altura con D.A.P. de 25 cm, madera su.! 

ve para cortar y poco resistente a la intemperie, hojas 

coriáceas y botones verdes, frutos comestibles 

Nombre cient!fico, Anacard1um excelsum Skeels (caracol!) 

• 



Caracter!sticasl árbol maderable 

Localización. Caño urimica 

Nombre cient!fico. Spondias mombin L. (Hobo) 

213 

Caracter!sticas: árbol de 6 m de altura, flores blancas, anterascrernosas, 

hojas coriáceas, corteza con ritidoma grueso, frutos ~ 

rUlos y comestibles, I\1adera blanda que no dura a la in 

temperie 

Localizaclón: Caño urimica 

Familia Apocynaceae 

Nombre cient!fico: Malouettia sp. 

Caracterlsticas: arbustico de 4 m de altura, con hojas coriáceas, 

abundante, flores blancas 

Localización: Callo urimica 

Nombre cient!fico: Himatanthus articulata (Vaht) 

látex 

Caracteristicas: árbol de 25 ro de altura con D.A.P. de 45 cm,corteza ama 

rillenta con látex abundante, madera blanda, hojas cori~ 

ceas, frutos péndulOS de cclor verde claro, botones ~ 

rUlos 

Localización: bosques de galeria cerca al campamento 

Nombre cientlfico: Mandenvilla sp. 

Caracterlsticas: bejuco de látex abundante; flor amarilla y hojas con ner 

vaduras rojas. 
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Localización: caBo u:rimica 

NOmbre científico: Malouettia furfuraceae Spruce 

Caracter!sticas: arbolito de 2 IR de altura con hojas coriáceas, flores 

blancas y botones verdes 

LOcalización: Caflo urimica 

Nombre cient!fico: Lacmellea edulis (Karst) 

caracter!sticas. arbolito de a IR de altura con hojas quebradizas, botones 

verdes con flores blancas, látex abundante 

Localización: caBo urimica 

NOmbre cient!fico: Parahanchornia krukovii Monachinus 

Caracter!sticas: árbol de 22 IR de altura con O.A.P. de 40 cm,corteza ~ -
da oscura, _dara blanda de color cr_, frutas globosa,. 

látex abundante 

Localización: Cafio urimica 

Nombre científico: Aristolochia sp. 

Características. bejuco de olor caracter1stico usado como antiof!dico, h2, 

jas coriáceas y flores púrpúreas, con nervaduras 

llentas; la parte central de la flor es amarillenta; f~ 

• tos verdes 

Localización: caBo u:rimica 

Familia Aquifoliaceae 

Nombre cient!fico. ~ sp. 
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Caracterlsticas: arbustico de 6 m de altura, hojas quebradizas~loresbl~ 

cas y botones cremas 

Localización, afluentes del cafio Urimica 

Familia Araceae 

NQJnbre cientl.fico, Anthurium sp. 

Caracterlsticas. planta que se desarrolla en la sombra sobre suelos húme 

dos 

Localización, Cafio urimica 

Nombre cientlfico: Spatiphyllum cannifolium (Orian) Schott 

Caracterlsticas: planta UltIbrófila, crece sobre suelos húmedos con humus, 

inundables en invierno¡ con polen crema, olor fragante 

Localización: Cafio Urimica 

Nombre cientifico, Monstera sP. 

caracteristicas, Epifita con espádice verdoso 

Localización, cafio Urimica 

Nombre cientifico. Philodendron sp. 

Caracterlsticas, Epifita con espádice verdoso 

Localización, cafio urimica 

Familia Cariocaraceae 

Nombre cientlfico, Cariocar sp. 

Caracted.stic"u;l' arbolito de 8 m de altura con hojas coriáceas, botones -
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amarillentos 

LOcalización: Cai'io urimiC'a 

Familia Bignoniaceae 

Nombre cientifico I Tabebuia sp. 

caracterlsticas: arbolito de 12 m de altura con un D.A.P. de 20 CIII, ma~ 

ra dura, hojas coriáceas, botones rosados púrpuras, flo 

res rosadas con la base blanca 
, 

Localización: al Sur del campamento 

Nombre cientlfico. Jacaranda caucana Pittier 

caracterlsticas: arbllSto de 7 m de altura, pirófila, caduci-folia de hojas 

verdes claras y flores moradas; ritidama exfoliante en 

placas delgadas y largas no bien diferenciadas la forma, 

madera samidura. No dura a la intemperie. 

LOcalización. zonas cercanas al campamento 

Familia Bixaceae 

Nombre cientlfico. ~ !!p. 

caracteristica. arbustico de 1.50 m de altura 

LOoalización. Cai'io urimica 

Familia Borraginaoeae 

Nombre cientlfico, Cordia nodosa 

caracterlstica: árbol de J m de altura, flores blanqueoinas. LOs fol1olos 

, 
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con hormigas negras, madera blanda 

Localización, cafio urimica 

Familia Bombacaceae 

Nombre científico. Bombacopsis sp. 

Localización: Cafio urimica 

Familia Burceraceae 

Nombre científico. Trattinickia sp. 
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Característica. árbol 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 coriáceas y frutos verdes 

Localización: Cafio ur;~ica 

Nomb=e científico. Proti~ oalanense (CUatrecasas) . 

Características. árbol de 9 m de altura, exudado acuoso, olor agradable, 

flores verde amarillentas, madera blanda para cortar,coE. 

teza pardo oscura sin fisuras 

Localización. bosq-,;¡es de galeda 

Nombre científicoI P=otium guianensis 

Característica' árbol de 25 m de altura con D.A.P. de 30 cm, corteza p~ 

do clara, resina de olor agradable, madera blanda;botones 

verdes, flores verde amarillentas, frutos rojos maduros 

Localización, CaBo Urimica 
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Nombre cient1fico. Protimn colombianmn 

caracter!stica: arbolito de 10 m de altura, hojas coriáceas y frutos ver 

des pUrpúreos, olor agradable muy caracter!stioo 

Localización, sabanas entre Gaviotas y Cafio urimica 

Nombre cient!fico: Tetragastris mucronata (Rusby) 

caracter!stica. árbol de 20 m de altura con un O.A.P. de 50 cm, hojas co 

riáceas. Frutos verdes. Olor caracter!stico. Corteza gri 

sácea. Madera blanda, se usa para construcción 

Localización: Caflo urimica 

Familia Caesalpinaceae 

Nombre cient!fico: Macrolobium sp. 

caractar!stica. árbol de 25 m de altura con un O.A.P. de 35 cm, madera sl!, 

midura, hojas coriáceas, corteza parda 

Localización, caflo urimica 

Nombre cient!ficoi Caseia lucens vag. 

caracter!stica, arbustioo de 5 m de altura, con flores amarillas 

IDcalización, caflo urimica 

Nombre cient!fico: Casela ~tellaris 

caracter!stica: hierba ds flores amarillas 

Localización: Caflo urimica 

Nombre cient!fico. Caseta moschata H.B.K. 

caracter!stica, áx:bol de 1:1; DI de altura con un O.A.P. de 30 cm, frutos ve..! 

• 



, 
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des y negros cuando madw:os, hojas brillantes, madera du 

ra, pesada y resistente a la intemperie 

Localización, caño urimica 

Nombre científico. Macrolobium angustifolium (Benth) Cowan 

Caracter1stica: árbol de 10 m de altura flores cremosas con estambres r2, 

jos 

Localización: Callo urimica 

Nombre científico. Bauhinia guianensis 

característica. bejuco de hojas coriáceas, botones amarillos, flores blan 

co cremosas, filamentos blancos. anteras amarillas 

Localización: Caño urimica 

Nombre cientl:fico, Bauhinia ungulata 

Característica: arbusto de 4 ro de altura, madera dura, hojas coriáceas.~ 

tones verdes, flores con estambres rojos, frutos purpúreos 

por el lado que les da el sol 

Localización' Caño Urimica 

Nombre científico. Chamaecrista brevipes (D.C.) Greene 

Caracterl:stica •. hierba arbustiva de flores amarillas 

Localización: sabana y bosques cerca del campamento 

Familia Celastraceae 

Nombre cientl:fico. Goupia glabra 

Característica, árbol de 20 m de altura con un D.A.P. de 45 cm, madera p~ 
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ra ebanistería, construcción, hojas coriáceas y botones -

verdosos 

Localización, CafIo th:'imica 

Familia Clusiaceae 

Nombre oient1fico. SilIIphonia macriphylla R.E. Schultes 

Caraoter!stica: árbol de 25 m de altura, con un D.A.P. de 30 cm, corteza 

amarilla con exudado amarillo escaso y pegajoso,madera m~ 

dianamente (iura, hojas quebradizas, botones rojos carm!n, 

pétalOS con el borde superior negro, estilo cr8llOSO, ante 

ras negras, polen carmelita y pegajoso 

Localización: Caflo Urimica 

NGlllbre oientlfico. Clusia 8p. 

Caraoterlstica, arbusto de 6 m de altura, hojas quebradizas, exudado ama 

rillo y frutos verdes 

Localización. sabanas 

Nombre cient1fico. Calophyllum brasiliense cambo 

Característioa. árbol de 22 III de altura con D.A.P. de 19 cm, fisurado,con 

exudado amarillo y pe<:1ajoso, madera medianamente blanda -

con duramen rojol se utiliza para construcción 

Localización. CafIo urimica 

Nombre cientlfico: Calophyllum lucidum 

Caraoteristica, árbol de 15 III de altura, de corteza fisurada, hojas qIl,! 

, 

• 

• 
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bradizas, exudado amarillo; madera para const:':.\lcción 

Localización, Cafio urimica 

Familia Cochlospermaceae 

Nombre cient1fico: Cochlospermm sp. 
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Caracter1sticas, arbusto de 4 m de altura, corteza fibrosa; caducifolio y 

de flores amarillas 

Localización: cafio Urimica 

Familia Compositaceae 

Nombre cient1fico: Eupato:.:ium laevigatum Lam • 

C~acte:.:1stica: planta arbustiva de hojas coriáceas y botones verdes 

Localización: sabanas y bosques ce:.:ca del campamento 

Nombre cient1fico, Elepha.~topus sP. 

Caracte:.:1stica: hierba de flores blancas, maleza de potreros 

Localización¡ cafio urimica 

Nombre cient1fico: Acanthospermum australe (Loefl) Kunze 

Cll'3.cter1stica: rastrera de flo:.:es amarillas 

:~calización: sabanas 

Nombre cient1fico: Eupatorium laevigatum Lam. 

~acterlstica, hierba de hojas co:.:iáceas y botones verdes 

Localización, saba.~s y bosques cerca del campamento 
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Familia Convolvulaceae 

Dentro de esta familia se encuentran muchas plantas pirófilas 

NCllllbre cient!ficos IpOI!Iea argentata Maissn 

Loaalización:¡ ce:ccan1as del campamento 

NOmbre cient!fico: Marremia aturenses (H.B.K. ( Hall. F. 

caracterlstica: bejuco de flores blancas 

Localización: sabanas 

Familia Connaraceae 

NCIIIIbre cient!fico. Connarus marginatus Planch 
, , 

caracterlsticas bejueD de flores blancas y frutos verde claros 

Localizacióiu Cafio UZwca 

Nombre cient1fi<oo, Eleodla:cilil pactystyla (C.wrigthJ Clarks 

caracterlstica i e."l l!lU<slos rr.nMldos, con flores cremosas 

Localizaciór.~~ sabanas y oollqUSS cerca del campamento 

NOmbre cient1ticoi Rhynchospora cephaloles (L) Vahl. 

Localización s sabanas 

Familia Dilleniaceae 
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caracterlstica: bejwoo a.e ';::ol-or rojizo, con agua potable, hojas coriácea-. 

• 

• 

• 
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ásperas, botones verdes, pétalos blancos y anteras amar! 

llas fragantes 

Localización: Caño urimica 

Nombre científico: Dad.lla áspera (Aubl) Benoist 

Característica: bejuco de botones verdosos y hojas ásperas 

Localización: sabanas 

Nombre científico: Curatella americana 

característica. arbolito de ocho metros de altura, con hojas ásperas,bot~ 

nesverdes y flores blancas¡ madera con radbs bastante vi 

sibles 

Localización: arbusto aislado en todas las sabanas 

Familia Erytroxylaceae 

Nombre científico: Eryt'~oxylum ~ Lamarck 

característica. arl:>:;¡s-~o da :;: rn de altllra, de hojas coriáceas y cinéreas en 

el en-qés, botones verdes 

Localización, Caño urimica 

Familia Eriocaulaceae 

Nombre cient!fbo: ~e~alanthus sp. 

Característica: plantas con inflorescencia blanca (herbáceas) 

Localizaciór,; sabanas y bosques cercanas al campamento 
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Familia Euphorbiaceae 

Nombre ciend.ficol Leiphaimos aphylla (Jacqu) Gllg. 

Caracted.stica: hierba pequefia, color blanco cremoso 

Localización. Cano urimica 

Nombre cientlfico, Clatropis sPo 
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Caracterlsticasl árbol de 20 DI de altura, con un D.A.P. de 28 cm, corteza 

pardo-blanca, duramen rojo oscuro 

Nombre oientlficol Gliricidia sspium 

Caracter!sticas: arbolito de 8 DI de altura, muy ramificado, hojas cori! 

ceas, floreS rosadas. Se usa 001lIO cerca viva en laS Gavia 

tas 

Localización. alrededores del campamento 

Familia Fabaceae 

Nombre cientlfico. Lacistema intermedium 

Caracterlsticasl arbo1:!.to de 5 DI de altura, con hojas coriáceas, amentos 

ver~.,·'antli.Xillentos 

Localización. estero urimica. 

Familia Graminaceae 

Nombre cientlficol Paspalum minus fou:rn 

Caracterlstica: pasto de pantano 

Localización, sabanas eezca de laS Gaviotas 
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Nombre cientlfico: Eragrostis ciliaris 

Característica, herbácea con espigas azulosas 

Local.ización: Cai'io Urimica, sab,anas 

Nombre científico: Saglotis mattogrossensis 
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Característica: árhol.de 16 ro dealtura, corteza pardo clara, roja por de~ 

troJ madera dura, buen uso. Hojas quebradizas, infloresoen 

cia y frutos claros 

Familia Hipe:t'icaceae 

Nombre cientlfico: Vismi~ engusta Miq. 

característica' arbustioo de 8 ro de altura, hojas coriáceas, flores verd~ 

sas. Elrudado lacre. Ritidoma exhalente y de color marrón 

E'alBilia Lauraceae 

Nombre científico: Nec":.andra sp 

Característica. árbol de 12 ro de altura con un D.A.P. de 18 cm. La madera, 

se usa para postes en las cercas de la región, su color -

es amarillo 

Nomore científico, Endlicheria serviceae 

~.aracterística. arbolito de 5 ro de altura, hojas ferruginosas 

Nombre científico: Aniba ponurensis (Meinsser) Mez • 

Característica: arbolito de 8 ro de altura, madera de color amarillo y ho 

jas coriáceas 
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Nombre cientificoI Nectandra pichurlm H.B.K. Mez. 

Caracterlstica: árbol de 28 ro de altura con un O.A.P. de 40 CIII, madera du 

ra color amarillo 

Nombre cientificol Nectandra rutinaria 

Caracterlstica: árbol de 15 ro de altura, con un O.A.P. de 20 CIII. La cort.!!, 

za es de color pardo y la madera es de color amarillo; las 

hojas son coriáceas 

Familia Moraceae 

Nombre cl.entlfico: Pouruma sp. 

Caracter1sticas. árbol de 16 ro de altura,con un O.A.P. de 15 cm, sus hojas 

S1lI1. coriáceas grandes y lobuladas 

Nombre cientlfico. Ficus sp • 

Caracterlsticas: árbol de 15 ro de altura, con un O.A.P. de 35 CIII.Presenta 

abundante látex 

Familia Musaceae 

Nombre cient1fico, Phenacospermum guayanensis (Peterson) 

Caracterlstica: planta de 6 ro de altura, con un D.A.P. de 15 CIII, sus hojas 

son rlqidas 

Familia Myristicaceae 

Nombre cient!fico! Iryanthera ~ 

Caracterlsticas. árbol de 12 m de altura, con un o.a.~. de 18 cm, la mada 

• 

• 

• 

• 

• 
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ra es blanda y la corteza roja 

Nombre cientlfico: Virola sp. 

Característica: árbol de 16 ro de altura, con un D.A.P •. de 20 cm, la made 

ra es blanda y poco resistente a la intemperie 

NOmbre cientlfico: D~ynthera permifolia 

característica: árbol de 25 ro de altura, con un D.A.P. de 35 cm, su made 

ra es blanda y liviana 

Familia Palmaceae 

• Nombre cientlfico: Jessenia polycarpa (Karst) 

C~racterística: ?alma de cuyo fruto se extrae el llamado aceite amarillo, 

útil como alimento, asl como también en usos medicinales. 

Los indígenas fabrican cerbatanas y dardos del estipe de 

esta palma 

Nombre científico, Sacratea elegans 

Características: palma de 20 m de altura, con un D.A.P. de la cm, de • ral. 

ces fúlcreas con espinas, hojas divididas, de 3 a 3.5 m 

de longitud, coriáceas 

Nombre cientlfico: MaE}"itia minor Burret 

Características. palma fr.~cuente en las ori11<>.6 de 106 esteros, formando 

106 llamad.os "morichales", sus hojas se utilizan para t!:. 

• char las casas y para fabricar hamacas de menor valor que 

las de Cumare. 
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Nombre cient!fico. Astrocaz:en vulgare Mart. 

Caracter!sticas I palma llamada "cumare", crece fácilJnente de los frutos 

ca!aos. De sus hojas jóvenes se saca la materia pr:lllla p!. 

ra la fabricación de las hamacas 

Nombre científico I Bactris envaro 

Caracter!sticas: palma cespitosa nace en grupos, tiene tallos delgados y 

espinosos, de hojas pinadas 

NOIIIbre cient!fico: OenoC:arpus minar 

Caracter!stic:as: palma de 20 m de altura, tronco <trácil, hojas pinadas 

dispuestas en cuatro planos 

Familia Rosaceae 

Nombre cientUico: Lic:ania sp. 

Características: árbol de 25 m de altura, con un D.A.P. de 35 cm, la mad,! 

ra es dura y resistente 

Nombre cient!fic:o. Couepia sp. 

Caracter!sticas: árbol de 15 m de altura, con ramas penduladas y hojas co 

riáceas 

NOIIIbre c:ient!fioo: Lic:ania heterotDOrpha 

Caracteristicas: árbol de 20 m de altura, con un D.A.P. de 35 cm, la mad,! 

ra es resistente a la intemperie y de buena dureza 

Nombre c:ientifico I Chrysobalanus icaco (L.l 

J 

• 
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características: arbolito de 8 ro de altura. La inflorescencia es blanca y 

su madera es de color rosado 

Nombre científico: Hi~tella racemosa 

Características: árbol de 18 ro de altura, con un D.A.P. de 18 cm. La mad~ 

ra es dura y sus hojas son coriáceas y quebradizas 

Nombre científico: HXrtella adenophora 

Características: &rbolit:o de 5 ro de altura, con un,D.A.P. de 8 CIII. La ma 

dera es dura y las hojas coriáceas 

Familia Rubiaceae 

Nombre científico: Alibertia exagina 

caracterlstica: arbolito de 5 ro de altura, con hojas coriáceas y flores 

blancas 

Nombre cientlficol Psychoria capitata 

Características: arbusto de 2 ro de altura, con hojas coriáceas, su inflor~ 

cencia es amarilla y la madera es suave 

}~mbre científico: Pasoqueria sp. 

Caract:erísticas: arbolito de 6 m de altura, con un n.A.p. de 12 cm. Las ha 

. . , 
Jas son cor~aceas 

Nombre cient1fico: Duroia sp. 

Caxacter1sticas: arbolito de 5 ro de altura. La madera es dura y su inflo-

rescencia blanca • 
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1!ABL!I. 19. Lista de especies que serán experimentadas en el vivero de IN 

DERENA Las Gaviotas 

Albizzia gerachapelle 

AnacardiU1!l excelsum 

Cedrela odorata 

Clorphora excelsa 

EucalyptuS ~ 

.. camandulensis 

n citriodDra 

n grandis 

n robusta 

n Saligna 

.. 'l'erectiaornis 

Pinus car:!bea 

.. hondurensis 

SWitenia macroph¡lla 

'l'ectona grandis 

'l'enninalia superva 

Tenninalis ivorensis 

.iCarya ivorensis 

Durante el reconocimiento de campo se observó que de esta 

lista únicamente se estaba experimentando con 'l'ectona grandis, Euca1m1S 

globulus y Eucalyp!?US camandulensis. La tectona grandis presentaba mala 

qerminación por ataque en las hojas. El Eucalyptus camandulensis a los QUa 

tro dtas de sembrado tenia buena genninaci6n. 

, 
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TABLA 20. Prueba de infiltraci6n 1 - 1 

TIEMPO 
Horas Parcial ACUIIIUlado Parcial 

(minutos) (minutos) prOllledia 
(mm) 

1 2 3 4 

1 1 1.5 

1 2 1.0 

1 3 0.5 

2 S, 1.0 

5 10 2.0 

10 20 2.5 

10 30 2.5 

15 45 3.0 

1 15 60 4.5 

30 90 6.5 

2 30 120 5.5 

30 150 5.0 

3 30 180 5.0 

30 210 5.5 

4 30 240 5.0 

Serie: Gaviotas ( GAa-l) 
Fecha: Agosto 28/73 
CObertura:Paja natural 

INFILTRACION 
Acumulada Velocidad Horaria 
promedia CIII/hora (I11III) 

(I11III) 
5 6 7 

1.5 9.0 

2.5 6.0 

3.0 3.0 

4.0 3.0 

6.0 2.4 

8.5 1.5 

11.0 1.5 

14.0 1.2 

18.5 1.8 18.5 

25.0 1.3 

30.5 1.1 12.0 

35.5 1.1 

40.5 1.0 10.0 

46.0 1.1 

51.0 1.0 10.5 
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FIGURA 30 Prueba de infiltración 1-1 Serie Gaviotas IGAa-rl 
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TABLA 20;' Prueba de infiltración 1 - 4 

TIEMPO 
HOras Parcia! AC1lIIIUladO parcii1 

(minutos) (minutos) promedia 
(II1II) 

1 2 3 4 

1 1 1.7 

1 2 0.0 

1 3 0.3 

2 5 0.0 

5 10 0.7 

10 20 1.6 

10 30 1.7 

15 45 2.3 

1 15 60 1.7 

• 30 90 3.3 

2 30 120 2.7 

30 150 

3 ' 30 180 6.6 

30 210 -
4 30 240 6.7 

Serie • Gaviotas (GAa-2) 
Fecha : Agosto 31/73 
Cobertura , Paja natural 

INFILTRACION 
xctaUlidi veloeldad Horaria 
pJ:Ollledia cm /hora (II1II) 

(DIII) 

5 6 7 

1.7 10.2 

1.7 0.0 

2.0 1.8 

2.0 0.0 

2.7 0.64 

4.3 0.96 

6.0 1.92 

8.3 0.92 

10;0 0.68 10.0 

13.3 0.66 

16.0 0.54 6.0 

22.6 1.32 6.6 

29.3 1.34 6.7 
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FIGURA 300 Pruebo de infiltrocidn I-4 Serie Govlotas (GAo-2) 
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TABLA 20b. Prueba de infiltraci6n 1 - 5 

TIEMPO 
Horas Parcial Acumulado Parcial 

(lIIinutos) (minutos) promedia 
(mm) 

1 2 3 4 

1 1 2.5 

1 2 2.0 

1 3 0.5 

2 5 1.0 

5 10 3.0 

10 20 1.5 

10 30 1.0 

15 45 2.5 

1 15 60 3.0 

30 90 6.5 

2 30 120 9.5 

30 150 7.0 

3 30 lBO 5.0 

30 210 8.0 

4 30 240 7.0 

Serie : Gaviotas (GAa-1l 
Fecha : Septiembre 6/73 
Cobertura : Paja natural 

INFILT RACION 
Acumulada Velocidad Horaria 
promedia cm/hora (mm) 

(mm) 
5 6 7 

2.5 15.0 

4.5 12.0 

5.0 3.0 

6.0 3.0 

9.0 3.6 

10.5 0.9 

11.5 0.6 

14.0 1.0 

17.0 1.2 17 

23.5 1.3 

33.0 1.9 16 

40.0 1.4 

45.0 1.0 12 

53.0 1.6 

60.0 1.4 15 
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FIGURA 30b Prueba de infiltroCldn 1-5 Serie Gaviotas (GAa-1 ) 



TABLA 20c. Prueba de infiltraci6n I - 9 

TIEMPO I N F I L T 
Horas Parcial Acumulado Parcial Acumulada 

(minutos) (minutos) promedia promedia 
(mm) (mm) 

1 2 3 4 5 

1 1 1.5 1.5 

1 2 1.0 2.5 

• 
1 3 1.5 4.0 

• 2 S 0.5 4.5 

5 10 0.0 4.5 

10 20 0.0 4.5 

la 30 1.0 5.5 

15 45 1.5 7.0 

1 15 60 1.5 8.5 

30 90 2.0 10.5 

2 30 120 2.0 12.5 

30 150 1.5 14.0 

3 30 ISO 2.0 16.0 

30 210 3.5 19.5 

4 30 240 3.0 22.5 

• 

245 

Serie : Gaviotas (GAa-2) 
Fecha : Septiembre 13/73 
Cobertura : Paja natural 
Observaciones , Lluvia -
dia anterior. 

RACION 
Velocidad Horaria 

cm Ihora (mm) 

6 7 

9.0 

6.0 

9.0 

1.5 

0.0 

0.0 

0.6 

0.6 

0.6 S.5 

0.4 

0.4 4.0 

0.3 

0.4 3.5 

0.7 

0.6 6.5 
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TABLA 20d. Prueba de infi1tracion I - 10 

TIEMPO 
Horas parcial AOUIIIulado Parcial 

(minutos) (minutos) promedia 
(mm) 

1 2 3 4 

1 1 1.7 

1 2 1.6 

1 3 1.0 

2 5 0.4 

5 10 1.0 

10 20 1.3 

10 30 1.7 

15 45 0.6 

1 15 60 1.7 

30 90 4.0 

2 30 120 2.6 

30 150 3.4 

3 30 180 3.6 

30 210 3.7 

4 30 240 2.7 

Serie : Gaviotas (GAa-1) 
Feoha : Septiembre 14/73 
Cobertura : Paja natural 
Observaciones : Lluvia -
dÍa anterior. 

INFILTRACION 
Acumülada Velocidad Horaria 
promedia cm ./hora (1\11t\) 

(nun) 
5 6 7 

1.7 10.20 

3.3 9.60 

4.3 6.00 

4.7 1.20 

5.7 1.20 

7.0 0.78 

8.7 1.02 

9.3 0.24 

11.0 0.68 11.0 

15.0 0.80 

17.6 0.52 6.6 

21.0 0.68 

24.6 0.72 7.0 

28,3 0.74 

31.0 0.54 6.4 
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TABLA 20e. Prueba de infiltraci6n 1 - 11 

TIEMPO .1 
Horas Parcial ACUlllulado Parcial 

(minutos) (minutos) promedia 
(mm) 

1 2 3 4 

1 1 1.0 

1 2 0.5 

1 3 0.5 

2 5 1.5 

5 10 2.5 

10 20 4.5 

10 30 3.5 

15 45 5.5 

1 15 60 5.0 

30 90 9.0 

2 30 120 8.5 

30 150 9 

3 30 180 9.5 

30 210 9.5 

4 30 240 10.0 

Serie : Gaviotas (GAa-2J 
Fecha : Septiembre 16/73 
Cobertura : Paja natural 

NF1LTRAC10N 
Acumulada Velocidad Horaria 
prOl1ledía cm/hora (mm) 

(mm) 
5 6 7 

1.0 6.0 

1.5 3.0 

2.0 3.0 

3.5 4.5 

6.0 3.0 

10.5 2.7 

14.0 2.1 

19.5 2.2 

24.5 2.0 24.5 

33.5 1.8 

42.0 1.7 17.5 

51.0 1.8 

60.5 1.9 18.5 

70.0 1.9 

80.C 2.0 19.5 
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FIGURA 30e Pruebo de infiltroción 1-11 Serie Gaviotas (GAa-2) 



TABLA 21. Prueba de infiltración I - 7 
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Serie , Jerarquía (JEbll) 
Fecha : Septiembre 11/73 

• CObertura : Paja Natural 
Observaciones , Lluvia -
día anterior. 

TIEMPO INFILTRACION 
Horas Parciál ACUlllulado ParcJ.al Acumulada Velocidad HOraria 

(minutos) (minutos) prOlllSdia promedia cm;hora (II11II) 
(mm) (mm) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1 2.33 2.33 13.98 

1 2 2.00 4.33 12.00 

1 3 2.00 6.33 12.00 

2 5 3.33 9.66 9.99 

5 10 0.34 10.00 0.41 

10 20 0.60 10.60 0.36 

10 30 1.40 12.00 0.84 

15 45 2.60 14.60 1.04 

1 15 60 2.70 17.30 1.08 17.3 

30 90 3.00 20.30 0.60 

2 30 lJQ 2.30 22.60 0.46 5.3 

30 150 1.00 26.60 0.80 

3 30 180 3.70 30.30 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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FIGURA 31 pruebo de infiltración 1-7 Serie Jerarquia (JEbll' 
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TABIA 22. Prueba de infiltración 1 - 6 

Serie : Japonesa (JAb12) 
.. ..,¡, 

Fecha : Septiembre 7/73 

• Cobertura , paja Natural 

TIEMPO INFILTRACION 
Horas Parcial Acumulado Parcial Acumulada Velocidad Horaria 

(minutos) (minutos) promedia promedia cm ~'hora (mm) 
<mm) <mm> 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1 8.6 8.6 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 90 30.3 118.3 6.06 

2 30 120 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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TABLA 22a. Prueba de infiltración 1 - 8 

Serie : Japonesa (JAb12) 
Fecha : Septiembre 12/73 
Cobertura , paja natural 
Observaciones , Lluvia -
día anterior. 

-
TIEMPO 1 N F 1 L T R A e ION 

Horas Parcial Acumulado parcial Acumulada Velocidad Ifcraria 
(minutos) (minutos) prOmedia promedia cmjhora (1lI\II) 

(1l111I) (1IlIII) 
1 2 3 4 5 6 7 

1 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 

5 10 1.6 9.6 1.95 

10 20 3.4 13.0 2.04 

10 30 3.0 16.0 l.80 

15 45 5.6 21.6 2.24 

1 15 60 5.7 27.3 2.28 27.3 

30 90 6.0 33.3 1.20 

2 30 120 11.7 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 18.7 114.3 3.74 34.3 
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TABLA 23. Prueba de infiltraci6n I - 13 
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Serie : Hidalguía (Hlb13) 
Fecha : Septiembre 26/73 

" Cobertura : Paja natural 
Observaciones , Lluvia -
día anterior. 

TIEMPO INFILTRACION 
Horas Parcial Acumulado parcial Acumulada velocidad Horaria 

(minutosl (minutos) promedia promedia cm '/hora (nunl 
(DUII) (nun) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1 1.0 1.0 6.0 

1 2 1.0 2.0 6.0 
'> 

1 3 0.5 2.5 3.0 

- 2 5 1.0 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 60 3.5 20.5 1.4 20.5 

30 90 7.0 27.5 1.4 

2 30 120 6.5 34.0 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 59.0 2.4 12.0 

, 
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TABLA 24 Prueba de infiltraci6n 1 - 2 

TIEMPO 
Horas Parcial AClllllUlado Parcial 

(minutos) (minutos) promedia 
(l11li\) 

1 2 3 4 

1 1 7.0 

1 2 3.0 

1 :3 1.5 
• 

2 5 3.0 

.• S 10 5.5 

10 20 9.5 

10 30 7.5 

15 45 10.5 

1 15 60 11.0 

30 90 21.0 

2 30 120 20.0 

30 150 21.0 

3 30 180 20.0 

30 210 21.0 

4 30 240 19.0 

259 

Serie : Macondo ( MAb14) 
Fecha : Agosto 29/73 
Cobertura : paja natural 

INFILTRACION 
Acumulada Velocidad Horaria 
promedia cmjjhora (mm) 

(nun) 
5 6 7 

7.0 42.0 

10.0 18.0 

11.5 15.0 

14.5 9.0 

20.0 6.6 

29.5 5.7 

37.0 4.5 

47.5 4.2 

58.5 4.4 58.5 

79.5 4.2 

99.5 4.0 41.0 

120.5 4.2 

140.5 4.0 41.0 

161.5 4.2 

180.5 3.8 40.0 
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TABLA 24a. prueba de infi1traci6n I - 3 

TIEMPO 
Horas Parcial Acmnu1ado 

(minutos) (minutos) 

1 2 3 

1 1 

1 2 

1 3 

2 5 

5 10 

10 20 

10 30 

15 45 

1 15 60 

30 90 

2 30 120 

30 150 

3 30 180 

30 210 

4 30 240 

Parcial 
promedia 

(mm) 

4 

2.0 

0.5 

0.5 

1.0 

2.5 

3.5 

2.5 

3.5 

3.0 

6.5 

7/0 

5.5 

6.5 

5.5 

5.5 

Serie: Macondo (MAbl4) 
Fecha : Agosto 30/73 
Cobertura : paja natural 

INFILTRACION 
Acumulada Velocidad Horaria 
promedia CIII,.lhora (mm) 

(1IUlI) 

5 6 7 

2.0 12.0 

2.5 3.0 

3.0 3.0 

4.0 3.0 

6.5 3.0 

10.0 2.1 

12.5 1.5 

16.0 1.4 

19.0 1.2 19.0 

25.5 1.3 

32.5 1.4 13.5 

38.0 1.1 

44.5 1.3 12.0 

50.0 1.1 

55.5 1.1 11.0 
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TABLA 24b. Prueba de infi1traci6n 1 - 12 

TIEMPO 
Horas Parcial AC1.DIIulado Parcial 

(minutos) (minutos) promedia 
(I11III) 

1 2 3 4 

1 1 2.5 

1 2 1.0 

1 3 1.0 

2 5 2.0 

5 10 3.0 

10 20 5.0 

10 30 5.0 

15 45 6.5 

1 15 60 7.0 

30 90 11.5 

2 30 120 11.5 

30 150 12.0 

3 30 180 12.5 

30 210 

4 30 240 25.0 

Serie : Macondo (MAb14) 
Fecha : Septiembre 19/73 
Cobertura : 'Paja natural 

I N F I L ,T R A C ION 
AC1Jl!lU1ada Velocidad Horaria 
promedia cmjhora (I11III) 

(mm) 
5 6 7 

2.5 15.0 

3.5 6.0 

4.5 6.0 

6.5 6.0 

9.5 3.6 

14.5 3.0 

19.5 3.0 

26.0 2.6 

33.0, 2.8 33.0 

44.5 2.3 

56.0 2.3 23.0 

68.0 2.4 

80.5 2.5 24.5 

105.5 5.0 25.0 
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TABLA 24c. Prueba de infiltraci6n 1 - 14 

T 1 E M P O 
Horas ParcÚi1 Acumulado Parcial 

(minutos) (minutos) prOllledia 
(mm) 

1 2 3 4 

1 1 2.0 

1 2 1.0 

1 3 0.5 

2 5 0".5· 

5 10 1.0 

10 20 1.5 

10 30 2.5 

15 45 4Í!! "" 

1 15 60 4.5 

30 90 6.5 

2 30 120 6.5 

30 150 8.0 

3 30 180 7.5 

30 210 7.5 

4 30 240 7.5 

Serie : Macondo (MAb2) 
Fecha : octubre 5/73 
Cobertura : Paja natural 

INFILTRACION 
Acumulada velocidad Horaria 
promedia cm /hora (mm) 

(mm) 

5 6 7 

2.0 12.0 

3.0 6.0 

3.5 3.0 

4.0 1.5 

5.0 1.2 

6.5 0.9 

9.0 1.5 

13.5 1.8 

18.0 1.8 18.0 

24.5 1.3 

31.0 1.3 13.0 

39.0 1.6 

46.5 1.5 15.5 

54.0 1.5 

61.5 1.5 15.0 
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TABLA 25. Prueba de infi1traci6n I - 15 

TIEMPO 
Horas Parcial Ac'Uíñülado Parcial 

(minutos) (minutos) promedia 
(DIDI) 

1 2 3 4 

1 1 1.5 

1 2 0.5 

1 3 0.5 

2 5 1,0" 

5 10 2.0 

10 20 4.5 

10 30 3.5 

15 45 4.0 

1 15 60 4.0 

30 90 6.0 

2 30 120 6.0 

30. 150 6.0 

3 30 180 6.0 

30 210 12.5 

4 30 240 8.0 

Serie : Mira1indo (MIe-2) 
Fecha : Octubre 11/73 
Cobertura : paja natural 

INFILTRACION 
Acumulada velocidad Horaria 
promedia cm !hora (l111li) 

(DIDI) 
5 6 7 

1.5 9.0 

2.0 3.0 

2.5 3.0 

3.5 3.0 

5.5 2.4 

10.0 2.7 

13.5 2.1 

17.5 1.6 

21.5 1.6 21.5 

27.5 1.2 

33.5 1.2 12.0 

39.5 1.2 

45.5 1.2 12.0 

58.0 2.5 

66.0 1.6 20.5 
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TABLA 26. Conductividad hidráulica de los suelos. 

• Serie Horizonte Profundidad Conductividad Clasi ficación 
cm hidráulica promedia 

cm/hora 

Al 0-7 0.0684 Muy lenta 
A3 7-17 0.0684 Muy lenta 

GAVICfrAS Bl 17-35 0.1192 Lenta 
PG-16 321 35-47 0.1192 Lenta 

IIB22 47-70 0.1192 Lenta 
IIB23 70-150 0.3039 Lenta 

]\,1 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 Hoderadamente lenta 

Al 0-10 2.1125 Moderada 
SI 10-30 2.1125 Moderada 

JAPCNESA IlS2l 30-55 0.9332 Moderadamente lenta 
PG-lB IIB22 55-l30 0.9519 Moderadamente lenta 

1II323 130-150 0.0828 Muy lenta 

Al 0-16 0.1276 Lenta 
Bl 16-40 1. 0602 Moderadamente lenta 

HIDALGUIA IIB21 40-65 0.9206 ~oderadarnente lente. 
PH-l IIB22 65-90 1.0951 Moderadamente lenta 

IIIBZ3 90-118 1. 0951 Moderadamente lenta 
IIIB24cn 118-150 0.681 Moderadamente lenta 

Al 0-10 0.3872 Lenta 
A3 10-30 0.3372 Lenta 

MACONDO DI 30-45 0.2831 Lenta 
PG-IO HB2l 45-85 0.6235 ~loderadamente lenta 

IIB22 85-150 1.0190 Moderadamente lenta 

Al 0-15 0.7576 Moderadamente lenta 
l~3 15-25 0.5567 Moderadamente lenta 

URIMlCA 821 25-45 0.5567 Moderadamente lenta 
PU-l 322 45-85 

D23 85-170 

Al 0-15 1.6993 Moderadamente lenta 
DI 15-35 1. 8357 Moderadamente lenta 

ARENOSA IlB2I 35-60 0.1479 Lenta 
PU-2 II¡322 60-85 

JIre 85-X 
.~j 

1ü 0-10 0.2691 Lenta 
A3 10-20 0.2158 Lenta ., 

MIAALIND() B21 20-47 0.2158 Lenta 
PG-20 B22 47-75 0.0286 Muy lenta 

D23 75-170 0.0312 Muy lenta 



TABLA 27. Lectura de la profundidad del nivel freático en metros. 
• 

Serie S;[mbolo en NÚmero de Fecha r .- el mapa los pozos Septiembre Octubre Noviembre 
20/73 4/73 7/73 

P3 2.06 1.07 3.24 

P6 3.11 3.20 > 4.00 
GAa 

PI0 3.87 > 4.00 3.81 

P11 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 1.82 2.10 3.00 

P4 1.04 0.98 1.60 

MAabx PA14 1.21 1.95 1.35 
HACONDO 

MAaby Pl 0.90 1.00 1.44 

FUERA DE LA PA12 4.70 5.01 6.43 

ZONA DE ESTU Altillanura PAl3 2.20 2.34 3.45 

DIO • 

. ~ 
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• 
e lectura 
Diciembre Febrerc Marzo Mayo 

8/73 7/74 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 
t 

2.95 > 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 



t 

TABLA 29. Análisis de aguas freáticas y superficiales 

NÚlI\Qro de Profundidad pH CE Fe Cation, 
campo m mieroMos ppm Ca Mg K 

P-l 0.90 6.9 48 0.40 0.34 0.10 O.' 

P-2 1.77 6.9 55 0.15 0.46 0.04 O. , 

P-3 2.06 8.2 174 0.40 1. 78 0.02 O. 

P-4 1.04 7.7 232 0.79 2.58 0.03 O. [ 

P-6 3.11 7.4 23 0.15 0.03 0.03 O. ( 

P-7 2.26 7.0 28 0.80 0.02 0.02 O. ' --'-. 
P-8 3.80 6.6 11 0.20 0.03 0.02 O. { 

P-9 1.82 6.6 13 0.15 0.05 0.05 O.l 

P-IO 3.87 6.9 20 0.79 0.05 0.05 O. ( 

P-ll 1.90 6.6 13 O 20 0.04 0.04 o.e 

PA-12 4.70 6.2 10 0.10 0.04 0.02 o.e 

PA-13 2.20 6.4 16 0.10 0.05 0.04 o.e 

PA-14 1.21 5.6 44 0.10 0.10 0.04 o.e 

Caflo Urimica 7.1 1.7 0.39 0.12 0.01 0.0 



'5 me/100g Si02 

I Na I Al Suma ppm S04 
I ~l 

-6 0.06 O 0.56 6.70 0.06 

-3 0.06 O 0.59 6.60 0.08 

2 0.06 O 1. 98 4.00 0.16 

5 0.07 O 2.73 12.80 0.11 

2 0.13 O 0.21 1.90 0.08 

O 0.09 O 0.23 1. 70 0.08 

4 0.01 O 0.10 1. 30 0.01 

2 0.01 O 0.13 4.30 0.03 

2 0.01 O 0.13 3.15 0.01 

2 0.02 O 0.12 5.10 0.01 

1 0.03 O 0.10 6.40 0.01 

1 0.05 O 0.15 4.95 0.01 

1 0.21 O 0.36 4.65 0.12 

1 0.02 O 0.16 6.00 0.03 

Aniones me/100~ 
Cl C03 I HC03 I SUllla 

0.06 O 0.45 0.57 

0.07 O 0.44 0.59 

0.10 O 1.70 1.96 

0.07 O 2.53 2.71 

0.18 O 0.10 0.36 

0.14 O 0.18 0.40 

0.03 O 0.08 0.12 

0.02 O 0.08 0.13 

0.02 O 0.18 0.21 

0.02 O 0.10 0.13 

0.02 O 0.08 0.11 

0.11 O 0.04 0.16 

0.17 O 0.04 0.33 

0.04 O 0.10 0.17 

272 

RAS Clase 

0.13 SI 

0.12 SI 

0.06 C1S1 

0.06 C1S1 

0.75 SI 

0.64 SI 

0.06 SI 

0.04 SI 

0.04 SI 

0.18 SI 

0.17 SI 

0.24 SI 

0.?9 SI 

0.08 SI 

• 

r 

, ... 

fA,. 
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"' --, TABLA 30. Evaporaci6n en tanque tipo A Y evapotranspiraci6n calculada 

Evaporaci6n Evaporaci6n Evapotrans 
1969 1970 1971 1972 1973 promedia piraci6n -

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* 122.9 128.0 103.6 90.5 111.3 94.6 

Julio 138.4 117.4 96.2 113.8 121.2 117.4 99.8 

Agosto 92.6* 1.29.3 * 92.6 124.8 89.2 1.05.7 89.8 

Septiembre 112.7 93.8 105.1 113.8 100.1 105.1 89.3 

octubre 116.0 115.8 142.0 1.33.1 1045.5 130.5 110.9 

Noviembre 161.0 165.0 162.8 147.5 1.33.8 154.0 130.9 

Diciembre 120.0 156.5 166.6 173.7 154.2 154.2 131.1 

* Datos calculados mediante la f6rmula: EV =17.4 dt (1.0-0.01 hn) 

17.4 = 13.3 para 50\ de brillo solar. 

EV = Evaporación 

d = Coeficiente mensual de duraci6n del d!a 

hn = Humedad relativa a las 13 horas 
'i1, 

t = Promedio mensual de temperatura 

, -~ EVt = Evapotranspiraci6n en mm. 



TABLA 31. Cálculo de uso consuntivo y dotaci6n de riego para pastos con coeficiente estacional K=O.85 y eficiencia total de 0.60 

Enero Febrero Harzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre 

Precipitaci6n efectiva 
(Pe}rnm 25.7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 195.3 215.9 135.6 162.8 

Evapotranspiraci6n 
{Et)mm 162.5 151.9 147.0 126.0 134.2 99.6 99.8 89.8 89.3 110.9 

Dotación bruta de riego 
(ob)mm 136:8 118.9 51.5 12.5 O O O O O O 

Dotaci6n efee mm 2.28 198 86 21 
Uva de riego 

m
3
/Ha con eficienda 2.280 1.980 860 210 

de 60% (mm). 

L/seg/Ha 0.85 0.81 0.32 0.08 

Ciclo agrológico 
en días 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 

v .. 
;". 

J 

Noviembre 

120.0 

130.9 

10.9 

18 

190 

0.07 

30 

1: 

Diciembre 

68.5 

131.1 

62.6 

lO. 

1.040 

0.38 

31 

•. 

N 
-.1 

'" 
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TABLA 32. Balance hfdrico por el m6todo de Thornthwaite? 

Serie Gaviotas. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Evapotranspir~ 

ci6n real (mm) 162.5 151.9 147.0 126.0 134.2 94.6 

precipitaci6n 

efectiva (mm) 25.7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 

L~mina de agua 

almacenada(rnm) 67 67 67 67 67 67 

LlÍmina inicial O O O O O O 

Exceso de agua O O O 7.8 188.3 95.5 

D~ficit dé agua 136.8 118.4 50.5 12.5 O O 

Agua almacenada a 120 cm 69 mm 

99.8 89.8 89.3 

195.3 215.9 135.6 

67 67 67 

O O O 

126.1 46.3 51. 9 

O O O 

110.9 130.9 

162.8 120.0 

67 67 

O 56.1 

O O 

O O 

131.1 

68.5 

67 

O 

O 

6.5 

N 
-J 
<n 



TABLA 33. Balance h1drico por el m~todo de Thornthwaite. 

Serie Jerarquía. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Evapotranspir.§!. 

ci6n real (mm) 162.5 151. 9 147.0 126.0 134.2 94.6 

Precipitación 

efectiva (mm) 25.7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 

Lámina de agua 

almacenada (mm) 125 125 125 125 125 125 

Lámina inicial O O O O 74.8 O 

Exceso de agua O O O O O 138.1 

D~ficit de agua 185.3 118.4 50.5 12.5 O O 

Agua almacenada a 120 cm 125 mm 

!O' 

~ 
::.;, 

'\\ 

99.8 89.8 89.3 

195.3 215.9 135.6 

125 125 125 

O O O 

95.5 126.1 46.3 

O O O 

• -,-

110.9 130.9 

162.8 120.0 

125 125 

O 114.1 

51. 9 O 

O O 

, 

I ;'-1/ 

131.1 

68.5 

125 

51.1 

O 

O 

• 

'" -.l 

'" 

-1 

I 
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TABLA 34. Balance h!drico por el método de Thornthwaite. 

Serie Japonesa. 

); 
~ 

Ir" • 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

~vapotranspir5! 

ci6n real (mm) 162.5 151. 9 147. O 166.0 134.2 94.6 99.8 89.8 89.3 110.9 130.9 131.1 

PrecipitaciÓn 

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 

Lámina de agua 

almacenada (nun) 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 

Lá.mina inicial O O O Q O O O O O O 52.1 O 

Exceso de agua O O O O 11.8 188.3 95.5 126.1 46.3 51. 9 O O 

D6ficit de agua 136.8 118.4 50.5 12.5 O O O O O O O 10.5 

Agua almacenada a 120 cm 63 mm 

IV 
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TABLA 35. Balance h1drico por el método de Thornthwaite. 

Serie Hidalguta. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Evapotranspir!. 
ci6n real (mm) 162.5 151. 9 147.0 126.0 134.2 94.6 

Precipitaci6n 

efectiva (mm) 25.7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 

Lámina de agua 

almacenada (mm) 34 34 34 34 34 34 

Lámina inicial O O O O O O 

Exceso de agua O O O O 40.8 188.3 

DHicit de agua 136.8 118.4 50.5 12.5 O O 

Agua almacenada a 120 cm 34 mm 

¡o' 

~i 
::s¡ 

99.8 89.8 89.3 

195.3 215.9 135.6 

34 34 34 

O O O 

95.5 126.1 46.3 

O O O 

. ~ 
,~ 

~" , 

110.9 130.9 

162.8 120.0 

34 34 

O 23.1 

51. 9 O 

O O 

, , -, 11' ,1 ,. 

131.1 

68.5 

34 

O 

O 

39.5 

• 
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TABLA 36. Balance h1drico por el método de Thornthwaite. 

Serie Macando. 

u 
~ 

,." 

\ 
, 

,I~ I 

~. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Evapotranspir~ 

cHSn real (mm) 162.5 151. 9 147. O 126.0 134.2 94.6 99.8 89.8 89.3 110.9 130.9 131.1 

Precipitaci6n 

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 

Lámina de agua 

almacenada (llll!I) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

Lámina inicial O O O O O O O O O O 16.1 O. 

Exceso de a~ua O O O O 47.0 188.3 95.5 126.1 46.3 51. 9 O O 

D~ficit de agua 136.8 118.4 50.5 12.5 O O O O O O O 46.5 

Agua almacenada a 1-0 cm 27 mm 

I'V 
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lO 



... 

" 

TABLA 37. Balance h1drico por el m~todo de Thornthwaite. 

Serie Urimica .. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Evapotranspir!!-. 
ci6n real (mm) 162.5 151. 9 147. O 126.0 134.2 94.6 

Precipitación 

efectiva (mm) 25,7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 

Lámina de agua 

almacenada (mm) 75 75 75 75 75 75 

L§mina inicial O O O O 74.8 O 

Exceso de agua O O O O O 18B.1 

Dl!ficit de agua 135.3 118.4 50.5 12.5 O O 

Agua almacenada a 120 cm 75 mm 

.. t 
\. ~. 

1 JI' ' ,1 , 

99.8 89.8 89.3 

195.3 215.9 135.6 

75 75 75 

O O O 

95.5 126.1 46.3 

O O O 

... " 
)\, 

1\. J ,.', I 

110.9 130.9 

162.8 120.0 

75 75 

O 64.1 

51.9 O 

O () 

1; :;i1' ,. 

¡) .. 

131.1 

68.5 

75 

1.5 

O 

() 

'" r:tJ 
o 
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TABLA 38. Balance hidr1co por el m~todo de Thornthwaite. 

Serie Arenosa. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Evapotranspir~ 

ci6n 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 

precipitaci6n 

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 

Lámina de agua 

almacenada (mm) 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 

Lámina inicial O O u O O O O O O O 31.1 O 

Exceso de agua O O O O 32.8 188.3 95.5 126.1 46.3 51. 9 O O 

Déficit de agua 136.8 118.4 50.5 12.5 O O O O O O O 31. 5 

Agua almacenada a 120 cm 42 mm 

IV 
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TABLA 39. Balance hídrlco por el m~todo de Thornthwaite. 

Serie Miralindo. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Evapotranspir,! 

ci6n real (mm) 162,5 151. 9 147. O 126.0 134.2 94.6 99.8 

Precipitaci6n 

efectiva Xmm) 25.7 33.5 96.5 113.5 209.0 282.9 195.3 

Lámina de agua 

almacenada (mm) 190 190 190 190 190 190 190 

Lámina inicial O O O O 74.8 O O 

Exceso de agua O O O O O 73.1 95.5 

D~ficit de agua 20.3 118.4 50.5 12.5 O O O 

Agua almacenada a 120 cm 190 mm 

, , 

<ljp, cr, 
" A ' 

11, 1 " " ~tt 

89.8 89.3 110.9 

215.9 135.6 162.8 

190 190 190 

O O O 

126.1 46.3 51. 9 

O O O 

\.,\.., 

I 

130.9 

120.0 

190 

179.1 

O 

O 

1, 
tI', 

131.i 

68.5 

190 

116.5 

O 

O 

',~ 
¡ , 

' 1 
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TABLA 40 Capacidad de retenci6n de humedad y almacenamiento de agua 

Serie 

GAVIOTAS 

PG-16 

JERARQUIA 

PG-17 

JAPONESA 

PG-18 

l:lIDALGUIA 

PEI-1 

MACONDO 

PG-10 

ORIMlCA 

PU-l 

MlRALlNOO 

PG-20 

Horizonte Profundidad 

A 1 

A 3 

B 1 

" 21 
IIB 22 

lIS 23 

A 

B 1 

IIB 21cn 

IIB 22cn 

IIIB 23 

A 1 

B 1 

lIB 21 

lIB 22 

IIlB 23 

A 1 

B 1 

lI.¡J 21 

UIB 22 

llIB 23 

lIla 24cn 

A 1 

A 3 

B 1 

lIB 21 

IIB 22 

A 

A 3 

B 21 

B 22 

B 23 

A 1 
¡¡ 

IIB 21-

IIB 22 

lIlC 

A 1 

A 

B21 
B22 

B23 

cm 

0-7 

7-17 

17-35 

35-47 

47-70 

'1C-150 

0-' 
8-25 

25-50 

50-100 

100-150 

0-10 

1(1-30 

30-55 

55-130 

130-150 

0-16 

16-40 

40-65 

65-90 

90-118 

118-150 

0-10 

10-30 

30-45 

45-85 

S5-150 

0-15 

15-25 

25-45 

45-85 

85-170 

0-15 

15-35 

35-60 

60-85 

85-x 

0-10 

10-20 

20-41 

47-75 

75-100 

Textura 

Ar 

Ar 

Ar 

ArL 

Ar 

Ar 

F 

Fgrav" 

FAr 

FAr 

Ar 

FA 

FA 

PA 

FA 

FA 

FA 

F 

Ar 

Ar 

FArA 

FA 

FA 

FA 

FA 

FA 

Ar 

ArL 

ArL 

ArL 

Ar 

F 

FA 

F 

FAr 

FA 

Ar 

Ar 

Ar 

Ar 

Ar 

capacidad 

de campo 

25.02 

24.76 

21.14 

21.59 

23.64 

24.83 

15.93 

15.09 

19.57 

24.31 

28.16 

7.74 

7.'11 

8.09 

8.81 

10.12 

7.52 

8.02 

9.8r 

12.89 

14.01 

14 .82 

6.34 

6.45 

7.32 

7.65 

8.84 

31.38 

25.41 

25.31 

26.84 

24.70 

11. 20 

8.44 
11.14 

14.98 

4.63 

52.34-

"0.41 

17.59 

39.53 

]7.29 . 

coeficiente 

de marchitez 

19.10 

18.00 

17.76 

18.28 

19.59 

21.50 

11.48 

11.29 

12.85 

16.99 

18.31 

].99 

4.23 
5.01 

5.37 

6.20 

5.86 

6.72 

8.40 

11.07 

11.92 

12.26 

5.08 

5.15 

6.00 

6.46 

7.21 

19.76 

20.26 

21. 08 

22.20 

20.55 

8.20 

6.14 

8.41 

11. 46 

3.56 

28.22 

25.60 

26.01 

24.97 

16.44 

Densidad 

1. 25 

1.25 

1. 37 

1.5] 

1.55 

1. 46 

1.]6 

1.39 

1.54 

1. 55 

1. 47 

1. 49 

1.47 

1.53 

1. 58 

1.64 

1.53 

1. 61-

1.78 

1. 68 

1. 70 

1. 70 

1.58 

1. 66 

1.59 

1.68 

1.'1S 

1.10 

1. 04 

1.16 

1. 26 

1.22 

1.09 

1.35 

1.61 

1.61 

1. 10 

0.82 

0.92 

1.21 

1. 39 

1.14 

Agua aprovechable 

5.92 

6.76 

3.38 

3.31 

4.05 

3.:n 

4.45 

3.S0 

6.12 

7.32 

9.85 

3.75 

3.48 

J.08 

J.44 

J.92 

1. 66 

1. 30 

1.41 

1. 82 

2.15 

2.56 

1. 26 

1.30 

1. 32 

1.19 

1.63 

11.62 

5.15 

4.23 

4.64 

4.15 

3.00 

2.30 

2.73 

3.52 

1. 07 

24.12 

17.61 

11.58 

14.56 

20.95 

7.40 

8.45 

4. 63 

5.06 

6.21 

4.86 

6.05 

5.28 

10.34 

11. 34 

14 .47 

5.58 

5.11 

4.71 

5.43 

6.42 

2.53 

2.09 

2.50 

3.05 

3.65 

4.35 

1. 99 

2.15 

2.09 

1.99 

2.90 

12.78 

5.25 

4.90 

5.84 

5.06 

3.27 

3.10 

4.39 

5.66 

1.81 

19.77 

16.38 

14.01 

20.23 

23.76 

283 

LáInina 

0.52 

0.85 

O. S3 

0.61 

1. 44 

).88 

0.48 

0.89 

2.58 

5.67 

7.23 

0.55 

1.02 

1.17 

4.07 

1. 28 

0".40 

0.50 

0.63 

0.76 

1.02 

1.39 

0.20 

0.43 

0.31 

0.79 

l.BS 

1.91 

0.53 

0.98 

2.33 

4.JO 

0.49 

0.62 

1. 09 

1.41 

1.11 

1.98 

1.64 

3.78 

3.62 

5.08 

3.01 

1.40 

1.23 

4.29 

2.20 

5.66 10.03 

5.94 

6.68 

12.51 

6.26 

3.40 

2."14 

7.52 

4.24 

19.00 
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