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ASPECTOS GENTIICOS Y TAXONOMICOS DE ALGUNOS
LJUPIOS DT TFPFCAY,  (VTCHADA)D COTOMRT™

INTRODUCCION

El Instituto Geogrdfico "Agustin Codazzi" (IGAC) ha venido ade
lantando diversos estudios de suelos en los Llanos Orientales, regién a la gue
Gltiramente el pafs ha vielto 1os ovjos con el fin ae incorporarla a una produc
¢16n agropecuaria mAs intensiva que la actual

Dentro de esa im cnsa regidn se encuentra ubicada la Base  Adrea
del Terccay, la cual, en 60 000 Ha reprasenta varias de las caracteristicas de
la denominada Crainoguia bien drenada

El IGAC realizd cn 1984 el Lstudio Semu.detallado de Suelos del Pro
yegto arandda, en ¢l vichada, gue abarcd la Base Adrea y una zona ¢ledara al
norte del Caiic Terecay La regibn se constiluyd en el &rea-tipo (=ona piloty)
para el conocimrento detzllado de las caracteristicas de las tierras con el fir
de ubicar alli ¢ en sus alredecores un polo de desarxcllo

La Figura 1 miesilra la zona seleccionada para el estudio especifa
co y su relacidér geogréfica con la comisaria del Vichada y de ésta con Color
bia

El prancipal objetivo de =ste trabajc es ahonaar en el conccimien
tc de la génes.s y taxoncmia de los suelos para fundamentar su utilizacién y
manejo raécional A este respecto, se han integrado varias de los conclusiores
obtenidas a través ae las investigaciones adelartadas en la zona por algunos
funcionarios del Instiruto Geografico

El estudio pudo llevarse a c¢abo medirante la decardada colaboracidm
de jefes y funcionarios del Laboratorio de Suclos del IGAC, en especial de 1l.s
secciores dz Quimice, Fisica y andlisis Especiales La labor de ma2cancgrafia
iué realizada por la sefiorita Cecilia Castellarcs y por la sefiora Gladys & cae
Calwts, los dibujos y tablas por Alba Stella Guzmin y Martha Bahamén, respzc
tivamente El autor agradece sinceramente tal colaboracién, al .gral gque 1la
revisidn y sugerencias al manuscrito por parte del aogrélogo Elfas Olmos
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FACTORES FORMADORES DE SULLOS

Clima

De acuerdo con las investigaciones de Hurtado (1985), en el 4rea
de estudio predomina el clima Awl. (Koppen), el cual tiene una distrabucidn mo
nomodal de lluvias, con cl maximo de precipitacidén entre mayo y octubre ( 87%
del total) y una estacién seca, contrastada, entre diclembre y marzo

Segln el mismo investigador la zona estudiada se sitda sobre laiso
yeta de los 2 500 rm, sin embargo, en la estacién El Tapébn (la mis cercana ¥
de mayor nlmero de afios) se registran preciptitaciones mayores (3 002 mm)

La temperatura promedio, tomando los datos para la estaci6n El Ta
pon, es de 26 34°C, con diferencias menores a 5°C entre los meses mids cdlidos .
(épocas secas, irvierno del hemasferic norte) y menos cdlidos Para la zona
del Proyecto, en la base afrea del Terecay, Marandda, se ha estimado en la ép>
ca seca, una temperatura de 28-30°C

La evapotranspiracadn potencial,calculada de acuerdo al métodeo de
Penman, alcanza valores totales de 1 489,]1 mm con valores mensuales promedio
mayores parz lac épocas secas (diclembre-marzo) Las relaciones entre los pa
rametros anctados se presentan en la Figura 2, en ella la temperatura se ha
graficado saigulendo una relacidn P*mm = 51 (°0)

Con base en las 'nvesticac ones climatolégicas de Hurtado (1205),
lz zorna, en forma global, se asocia a un régamen Ustico-Gdico de humedad dJel
suelo (la secci6n contrel estd seca parcial o totalmente por 90 dias acumala
dos}) En las posiciones bajas domina el régimer &cu.co El régimen de tempg
ratura es isohipertérmico -

En la zona dominan los vientos alisios cuya direcciédn es NE-3W, los
cuales alcanzan velocidades promedias de 2-3 m/seg especlalmente aimportantes
en las épocas secas, la humedad relat:iva es de 70-90% en los meses lluviosos y
de 60-70% en los secos

Las condiciones climdticas generales son relativamente homogéneas
debido a los paisajes predominantes No obstante se manifiestan variaciones
importartes en cuanto al clima eddiico de acuerdo con las condiciones especifi
cas del relieve y las formas dal terreno dorde se ubicin varios suelos irvesty,
gados, es el caso de los regimencs &cuicos en las zonas bajas de los zurales

Organismos

Los organismos, tanto arimeizs come vegetales, han sido estudiados
con detalle en las investigaciones que adelanta el IGAC en la zona (Chauorro

% P precipitacidn promedia mensual en mrlimetros
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et al, 1984, Correa, 1984 y Pinzdén, 1984)

Con base en ellas se sintetizan algunas de las conclusiones gue has
ta el momento se han alcanzado

vegetacibn

Ia Sabana Tropical Natural constituye la principal y mis extensa
formacidn vegetal en el drea de estudio, en las zonas bajas predomina el Bosgque
de Galerfa

En las sabanas predominan las gramineas naturales, tales como el

(Paspalum erzanthum) (75%) vy (Andropogon selloanus) (15%), segln el IGAC
(1984), no obstante, se presenta una gran variedad de especies entre las cuales
vale la pena destacar chaparro (Curatella americana}, saeta {Trachypogon ligu
laris, Nees), guaratara (Axonopus purpusil, Meta Hitch), saladille (Caraipa 1la
norum) rabo de mula (Leptocorypheum lanatam (HBR) Nees), sabana corta ( Paspa
lum pectatum), paja peluda (Trachypogon vestitus), moriche (Mauritia minor) N
cabeza de indio (Cyperacea), araco (Trithrinax araco), ceje (Jessenla polycar-
ra), platanillo (Heliconia bihai)}, yarumo (Cecropia sp) y lacre (Vismia guia -
nensis)

Las especiles menclonadas se distribuyen en el paisaje de acuerdo
con sus requerimientos y adaptaciones a la humedad del suele, con la dpoca ¢
con la respuesta al manejo de la sabana En este aspecto las guemas sob.esalen
por su rmportancra, prictica permanente e incidenc:ia sobre la dindmica del sis
tema Su efecto sobre la vegetaci®t~ de sapana vy sSobre las caracteristicas del
suelo ha sido investigado por Correa (1984, 1985), guien encontrd que esta prac
tica neo influye sobre las propiedades guimicas del suelo Aurque a los 30 alas
aumenta la calidad del forraje (proteira y minerales) en las zonas guemadas,su
intluencia disminuye con el tiempo

mesofauna

De acuerdo con Pinz6én (1984, 1985), la ocastribucidén domirznte de
la mescfauna del suelc para la zona de estudio, sigue un patrdn especifico en
el cual las lombrices (Lumbricus) dominan en zonas bajas, los cucarrones (Co
ledpteros) en las zonas transicicnales y las hormigas (Hymendpteros) en las
zconas altas Ia ub2cacibn de dichos organismes estd correlacionada con sus re
querimientos propics, de tal forma gue las lombrices se encuentran en  suelos
htmedos y ricos en materiales orgdnicos, las hormigas en suelos arenosos, m.en
tras que los termites (Isépteros) abundan en suelos arcillosos

Las prepiledades fisico—gquimicas de los suelos se ven afectadas por
la accidn de estos organismos, asi

a -~ La lombriz incrementa la estabilidad estructural en un 100% y la dispon.b.
lidad de algunos elementos (ertre ellos el P) -

b - Las hormigas aumentan el contenido de Ca ¥y Mg

¢ - Los termitcs favorecen la disponibilidad de Ca, Mg, K, Na, C, Pyeaelovan 1



contenido de Al, elemento éste, desfavorable para las plantas

Chamorro et al (1984), encontraron organismos correspondientes a
18 6rdenes y 42 familias Los 6rdenes mis representativos son ColeSptera, He
miptera, Araneida, Diptera, Acarina, Hymendptera, Orthdptera, Opastdéphora e
Isdptera, seis de ellos pertenecen al Phyllum Arthrépoda

Los mismos investlgadores constataron diferentes relaciones suelo-
organismos y la influencia que tienen distintas condiciones del suelo sobre
ellos, asi

a - Las quemas afectan el habitat de los organismos e influyen sobre el nlmero
de 6rdenes que se encuentran después de esta prdctica Después de la gque
ma aumenta la daversidad biol6gica y disminuyen las densidades poblaciona-
les

b - Las condiciones de hidromorfismo, propias de las zonas de zurales, afectan
la diversidad biolégica Esta es mayor a medida que aumenta el famafio del
zuro (19 de las 42 familias) y se reduce considerablemente (50%) con el
tamafic de]l mismo

¢ - El drenaje influye considerablemente sobre la poblacifén de organismos bajo
el efecto de un drenaje favorable se presenta mayor diversidad biocldgica
(Opastéphora, Orthéptera, ColeSptera, HymenSptera y Araneida), mientras que
las condiciones desfavorables repercuten en el ndmerc de grupes de organis
mos {Opistdphora, Orthéptera y Colelptera). -

En un trabajo sobre la entomofauna del suelo de zurales Chamorro
(1985),llega a la conclusidn de que "no existe homogeneidad entre las zonas
estudiadas"” ya que las dreas caracterizadas presentan valores diferentes de
densidad y daversidad biolégica Las condiciones bidticas y abibticas explican
dicha heterogeneidad biceddfica La composicién faunistica tipica, a nivel de
familia es Formicidae, Termitidae, Carabidae, Staphylinidae, Blattidae, Japy
gidae, Compodeidae, Anajapygidae y Cydnadae -

Los aspectos comentados reflejan la complejidad del aspecto " orga
nismos” en la zona de estudio, las necesidades investigativas futuras y la es
trecha relacién existente entre los organismos del suelo y muchas de sus carac
teristicas y propiedades -

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Los sedaimentos gue integran la zona estudiada se han relacaonado
con los cambilos climiticos que actuaron sobre la cordillera Oriental, generan-
do procesos ercsivos de gran magnitud a través de su historia geolbgica (IGAC,
A985b) Los sedimentos aluviales (Pleastoceno Antiguo) se disponen en se -
ries alternantes, con predominio de materiales arcillosos y arenosos respecti-
vamente Se ha postulado, (IGAC 1983), que los sedimentos eblicos que cubren
parte de las unidades altas se relacionan con épocas secas en la transicibn
Pleistoceno-Holoceno f

La mayoria de los materiales de la zona bajo estudio tienen su

<
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origen en la alteracidn de las rocas integrantes de la cordillera Oriental ysu
depositacién en ambicnte continental no obstante, por su cercatfa, ne oo Jdeos
carta la infiuencia de los materiales provenientes de la alteracién de las ro
cas del Escudo Guayanés, ya sea transportados por el agua, por influencia de
eventos tectdnicos en los cursos de agua, © por una dindmica mixta en la cual
la accién edblica habria retomado parte los materiales depositados en playas y
cercanias de grandes rfos (Khobzi, 1981, citado por Join, 1985)

Las rocas del Escudo son metamérficas e igneas, siendo las primeras
las mds antiguas (anfibolitas, cuarcitas, neises anfib6licos, cuarzo-feldespd
tico y alumfnico), sobre éstas se presentan sedimentos terciarios y cuaternancs
(IGAC, 1983) Los afloramientos del Escudo indican predominic de granodioritas
con estructura Rapakive (fenocrastales de feldespatos potdsicos generalmente
envueltos por plagioclasas sédicas) y composicidn dominante (Szczweban, 1974,
citado por IGAC, 1983) de microclana pertinica (60%), plagroclasa (15%),
cuarzo (18%), brotita (4%) vy hormblenda (3%)

La zona estudiada se ubica en la regidn de la Orinoguxra bien drena
da en los paisajes Colinado, de valle y de Altillanura y con Tipos de relieve
clasrficados como Colinas, Depresiones o0 Bajos, Planadas (planos), vegas y Te
rrazas (IGAC, 1985b).

La Altillanura ocupa el prancipal paisaje del drea estudiada, su
subdivisidn, en plana y disectada, se realiza segln su dersidad de drenaje, su
edad es Pleistocénica (Join, 1985) Este mismec autor indica que la zona in-
vestigada se ubilca dentro de las geoformas aluviales correspondientes a la lla
nura aluvial de desborde del Pleastoceno Hace parte de la Altillanura disec
tada, con remanentes de la Altillanura plana, con niveles de corazas ferrugino
sas y localmente con glacis arenosos del Holoceno Superior -

Joain (1985), ubica la formacién de campos de dunas en la transi -
c16n Pleistoceno-Heloceno, relacionados con climas drados y con la direccién de
los vientos dominantes (NE-SW) El cambio a climas mids himedos (Holoceno Su
perior) vy la accién obstaculizante de las dunas forzaron el desbordamiento del
rio reta sobre la Altillanwcra, en cuyas cubetas se explayaron los sedimentos
originando un modelado de escarceos Posteriormente las arenas de las dunas
fueron eliminadas al profund.zar los rios su cauce hasta llegar al nivel actual
de erosién La diseccidn de la Altillanura la asocia el ainvestigador citado a
procesos de erosidn remontante desde el rio Orinoco, durante los cuales el entalle
de los rios generd sucesiones de corazas petroférricas El escurrimiento y la
diseccién aumentan hacira los boraes, taludes y zonas bajas, (IGAC, 1983)

El IGAC (1983), ha subdividado la Altillanura en plana, céncava
(mal drenada) y disectada, de estas la mis arplia es la Altillanura disectada,
que abarca a su vez, dos subunidades diferenciadas por el grado de disecciln
la ondulada, con depresiones que incluyen corazas pseudocdrsticas y la quebra
da, caracterizada por su mayor pendiente y cimas agudas



MATERIALES Y METODOS
Materiales

Los suelos seleccionados (Figura 1) fueron descritos en el Levan
tamiento Semidetallado de Suelos del Proyecto Marandda (IGAC, 1985hb) Al efec
tuar el presente trabajo se tomaron muestras para andlisis especiales de suelos
Posteriormente, en los mismos sitios, se obtuviercn muestras complementarias ,
algunas para caracterizacibn detallada, fisico-quimica y mineralégica y,otras,
andasturbadas, para el andlisis micromorfolégico

Debido a que, inicialmente, algunos suelos se describieron sélo has
ta 2 m de profundidad, se hizo necesario complementar la descripcibn hasta al
canzar los 3 m para definir diferentes aspectos genéticos En el Anexo se prg
sentan las descraipciones de los perfiles con la clasificacibn original, de
acuerdo al estudio del IGAC (1985b), con la incorporacién de la informacaén
del presente trabaje y, propuesta (ICOMOX, 1985) Aspectos taxonSmicos adi -
cionales se comentan a través del estudaio

Debe aclararse que en los resultados analiticos varias veces se ha
ce referencia al espesor total de los horizontes muestreados, mientras que en
otros, estos horizontes se han subdividido con la finalidad de caracterizar
algunos aspectos en forma mis precisa y poder adquirir criterios especificos
mis definidos

Métodos
Andlisis Quimicos y Fisicos

~ Caracterizaci6n general de los suelos metodologia segln el Manual del Labo
ratorio de suelos del IGAC (1979}, al igual que para las determinaciones fi
sicas (textura, retencién de humedad, superficie especifica, estabilidad es
tructural, etc)

~ Anflisis total Langmyhr y Paus (1968)

~ Ox1dos libres de hierrxo Mehra y Jackson (1960)

- Hierro y aluminio solubles en diticnito-citrato  Holmgren (1967)

~ Hierro y aluminio solubles en pirofosfato Bascom (1968)

- Acidez extractable Peech et al (1947)

- Ph, NaF (1 50) Fieldes y Perrot (1966)

—~ Retencidn de fosfatos Blakemore (1978)

~ Aluminic reactive Blakemore (1983)

- Fraccionamiento de Humus adaptacién del Método de Nancy (Andreux, 1973)

Andlisis Mineraldgico

Las ‘muestras fueron fraccionadas en arenas (50—2000)ﬁ4), 1imos

! ‘-{.



(2-50 ».- ) y arcillas (< 2 .« ).

La fraccién arena comprendida entre 50-250 /q fue a su vez diferen
ciada en lagera y pesada utilizando bromoformo id 2 89 g/cc)

El estudro de estas fracciones se efectud mediante la utilizacidn
del microscopio petrogridfico segln criterios definidos por Kerr (1979) vy Cady
(1965), efectuandc un conteo de 100 granos

La fraccibn arcilla se investigé mediante difraccidén de rayos X ,
utilizando un aparato Diano~XRD 8 000 con anticdtodo de cobre, filtro de niquel
45kv y 35 miliamperios Las muestras fueron analizadas a 2° 6 por minuto En
esta fraccidn se efectuaron tratamientos en cuanto al catién de saturacidn (K
© Mg), glicerol y calentamiento a 550°C

Se efectud también el anilisis térmico diferencial y termegravimé-
trice, mediante colaboracifn de la Subdireccidn de Investigaciones Quimicas del
Instituto Nacicnal de Investigaciones Geolfgico-Mineras (INGEOMINAS) Para
estos anélisis se selecclonaron muestras especilalmente afectadas por hidromor
fismo (perfiles VM-20 y VvM-23) y corazas Se separaron submuestras y se ana
lizaron individualmente segdn el color (grises, amar.llas y rojizas), los re
sultados fueron antegrados a investigacicnes con rayos X y andlasas de arenas

Andlisis Micromorfolégico

las muestras no disturbadas fueron llevadas al lakboratorio,secadas

al aire y sometidas a un proceso de impregnacidn utilizando rocio en forma al
terna Se empleS vestopal como resina, diluyéndolo con estirenc monémero, en
presencia de un acelerador (naftanato de cobalto} y de un catalizador delpro
ceso (perdxido de metil, et:1l, cetona) de acuerdo con la técnica de Jonge -
rius y Heaintzberger (1963), posteriormente se elaboraron las secciones delga
das (39ﬂ6e espesor), las cuales fueron analizadas siguiendo las técnicas de
Brewer (1964) y cady (1985) Se describieron en detalle las muestras de ma
trices, moteados y nddulos, se fotografiaron las secciones representativas

INTERPRETACION DE RESULTADOS ANALITICOS

A continuacidn se wnterpretan los resultados analiticos referados
a las caracteristicas flsicas, gquimicas, mineral6gicas y micromorfolégicas, la
interpretacibn conjunta e aintegral de los suelos se realiza al comentar su gé
nesis y evolucifn

Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas, estudiadas en funcidn de los cbjet:rvos
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propuestos, se presentan en la Tabla 1 En ellas y en las observaciones reali
zadas en campo resaltan los siguientes aspectos

a - Presencia de capas alternantes de sedimentos, entre las cuales sobresalen

los recubrimientos de texturas gruesas en las partes altas de la Altillanu
ra, sitios donde el proceso de diseccidn es ligero En las posiciones més
bajas, especialmente en algunos lombrazales, se presenta tendencia al in-
cremento de las texturas finas

La accién eblica gue retoma los sedimentos cercanos a los rios, el proceso
de daseccién, la naturaleza granulométrica de los sedimentos, las disconti
nuidades laitolégicas frecuentes y la concentracidén de particulas finas en
las zonas bajas, constituyen mecanismos explicativos de la distrabucidn de
particulas por tamafio en los suelos investigados

En algunos suelos estudiados se presentan horizontes correspondientes a las
varenas plédsticas* de los perfiles ferraliticos comentados por Duchaufour
(1977), el porcentaje de arcilla puede verse afectado por la sintesis (neo
formacidén) de arcillas caoliniticas, influida por las condiciones del me
dic (acadez, aluminio y diselucitn lenta pero constante de mater:iales -
cuarciticos)

La proporcabn de arcilla fina, dentro de la fraccidn arc:illosa total , es
baja (Tabla 1), lo cual, en gran parte, estid explicado por el mayor tama-
fio de las arcillas caoliniticas, predominantes en estos suelos

Las relaciones limo  arcilla varifan de acuerdo con el grado de evolucién
y origen ae los materlales, en Ultisoles y Oxisoles son bajas, acercdndose
o cumpliendo el lfimite (0 7) propuesto por ICOMOX (1985)

Los porcentajes de arcilla en el caso de los QOxisoles (perfiles Vr-ll vy
{(vM=-23) son bajos al estimarlos por los rftodos convencionales; no obstan
te, al utilizarse la humedad a 15 bares y multiplicarla por 2 5, los valo-
res aumsntan considerablemente

La estabil:idad estructural y el estado de agregacifn, Tabla 1, permiten
llegar a las siguientes conclusiones

- La estabilidad estructural en los horizontes A estd cercana al valor de
3 mm lo cual permite que se .nterprete corc adecuada, mientras que er
los horizontes de protundidad (130-250 cm) es baja (< O 5 mm),siendo
su promedio ae 0 13 mm Entre los dos valores anctados y a profundidades
que abarcan desde la base del horizonte A y 60 ¢m, se presertan prome -
dios de O 9 mm

-~ El factor gque mids influye en la estabilidad de la estructura de extos
suelos es el porcentzje de materia orgdnica, asociada con la accidn de la
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lombriz de tierra en las zonas bajas Los demds agentes cementantes (Fe
libre, Al de cambio y contenido de arcillas) manifiestan menor importan
cla

-~ La naturaleza de los componentes orgédnicos parece no afectar considera -
blemente su accidn cementante, no obstante, este aspecto es motiveo de in
vestigacidn en la actualidad y su discusidn debe postergarse

- Aparentemente el porcentaje de arcilla tiene una menor incidencia sobre
la estabilidad, que el contenido orgadnico

- El estado de agregacitn (agregados superiores a 0 5 mm) presenta valo
res anterpretables en forma equivalente a los comentados para la estabi—
lidad, tomando el valor de su media geométrica Los valores mis bajos
se encuentran en las capas inferiores a los 80 cm

- Los resultados encontrados podrian favorecer fenfmenos de sofusitn

Consistencila La consistencla de los suelos investigados, interpretada por
su estimacién en campo y mediante los valores asociados con el iIndice de
plasticidad, permite llegar a las siguientes conclusiones

-~ El Indice de plasticidad (1P} depende fundamentalmente del porcentaje
de arcilla presente en los suelos (Figura 2a) y varia desde muy bajo a
muy alto Se considera que en suelos con una mineralogia saimilar, unpor
centaje de arcilla cercano a 22, permite alcanzar valores de IP p*6x1mo§
al 10s

COLE Los valores del COLE son muy bajos en términos generales En algu -
nos horizontes se alcanzan cifras de 0 02, relativamente altas para estos

suelos, sin explicacibn aparente debido a la mineralogia caracteristica y,
en muchos casos, a sus texturas gruesas

Retencidn de humedad En la Tabla 1 se presentan los valores de la hume -
dad retenida por el suele a 0 3 y 15 bares

51 bien la humedad retenida en algunos casos es relativamente alta debido
a los porcentajes de materia orgdnica y arcillas, la diferencia de humedad
entre estos valores es baja, en términos generales

El valor promedio para los horizontes A es de 10%, mientras gque para los
horizontes de profundidad desciende a 4 5% El promedio de humedad a capa
cidad de campo es del 16 6% y en el punto de marchitamiento permanente es
del 12 1%
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FIGURA 2g Relocton entre el Indice de Plashicidod y los porcentajes da
arcilla, se compara la Yendencio de los dotos con la regrasuén
hneal coicvlodo pora eltos {n=13, r=0,82}
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TAHLA } Caracteriaticos fiesicas 4o algunos ouelom dol Brea dal Terecay (Vichada Colombla)
Gratwlometria da 1a Fraccidn<2 me (%) Estructura oL 1P Retencifnds hunedad
Perfil Horlzonte y Profundid Arcilla Limo Textura Eptadc de MG Ity Q4 3 Bares 15 Bares
{om) Azrena Fina{<ala} Total Arcilla (Bouyoucos} Agregacitn {mm)
{2-0 05) [1Y}
%=1 Caplustox a {0-14) 76 8 A
AB (14-27) n 10 Fh
Bl {27-84}) 5B 15 FA
Bol (84-112/125) 4% 20 ¥
2Bavchl {130~160) 54 115 22 (23 5)** 1 S8 FAILA 11 24 ¢ 037 48 14 82 B 48
1Boveh2 {l60-250} 42 171 30 (40 2) ¢ &l Fhx 3% 1 Q0 050 1€ 13 4 3
ibovd {250-200) 32 3 50 46 (39 5) 0 &3 Ar T 56 0 190 1479 7181
V-4 Dystropept AL {0~7/10) 36 - LA U1 F 18 B0
A {7/10-40) R 019 30 {33 5) {1 bl FAr [47 02 3 00 {o 07 16 4 27
AB {40-43) 30 - 40 Ar
bo {48-30) k] 1 47 32 (34 B} 109 Fhx 66 51 0 25 003 179 26 40D 18 50
By {10-95/105) g 28 Fhr
153 [(23 n {1 36 [51 53 0 07 [0 001 [12 60 9 60
Eg {95/105-115/120} 42 26 r
ic {130~250) L 0 26 10 (5 3} a4 o 8 17 48 0 05 0 002 70 4 80
™5 Plinthequopt 13 {020} 52 1 54 6 (10} 205 FA 96 38 3 00 g 02 Ho 13 10 470
Byl (20~35,/40) 42 10 (15 4) F r
2 04 176 90 95 (0 90 [o 00 [ho 11 40 5 50
kgl {35/40~70 /80} 48 18 1 4 1
2Btgvbl  (70,/80-95/105) 56 - 22 FAxA
[ua 9} [1 50 59 31 [o 038 {o 0oL 12 60 7 40
2Bbgvhd  (95/105-160) 52 17 25 FATXA
g {160~200x) 56 2 48 26 (20 1) 100 Fhxh 3117 D 046 0 o0l 14 60 10 60
Vi-10 Plintbastult Fr {028} 52 & FALE
2B {28-50) 30 44 Ar
2800 (50~144) 36 1 60 40 (46 4) o 49 Ar 45 40 0 078 28 3 19 25 11 24
3Btobl {144-200) 30 113 50 (47 8) 0 43 Ar 75 09 0 295 19 &5 11 73
Inoh {200-260} 48 0 07 36 (32 0) 055 FATA 14 09 0 032 19 02 9 E4
™11 Tobraqnox Al {0-19) &6 16 (40 5) m
2 50 {a sa 97 06 {2 90 [u 02 {202 24 20 17 10
L~ (19-46) 56 20 (35 6) Fhzh
kgl (46=79} 58 300 26 {32 1) 0 &5 FArA 88 17 132 0 002 14 0 17 00 13 0
-] {79=110}) 60 218 26 {34 3) on FATA 97 S8 313 0 00l 17 6¢ 8 E9
Inog {110-152) 62 127 24 (20 B) o FAZA 58 99 0 119 0 001 10 e0 8 1o
3bocy {152-200) 64 1 47 22 (13 9) 122 PATA 50 99 0 150 00 9 30 1 20
4a@c {200=250) 58 0 46 24 {23 5) o 90 FAZA - - - - -
Vi-20 Fliathogzalt L} {0-35/48) 48 - 16 (10 & 6 16 r 93 42 2 59 0 o0l a3 24 30 20 80
34 i1 BE 00 100 9 02 18 9 17 10 14 10
oty {35/48-109) 4 50 {35 ) Ar
31 86 099 B9 17 o &7 0 QCi6 151 18 20 12 33
2Cegvl {109-1131) 18 - 54 (45 8) - Ar - - - - - -
Intgva {131-157) 18 37 54 (45 B) 0 67 A 46 11 Q05 0 001 22 30 18 12
ptgvd {157-200x) EL 3y 52 36 (40 Q) o Ba Ax €4 76 Q 50 0 091 19 10 16 20
=23 Plicthoqoon A {0-16) 40 301 16 (59 3) {0 60 r 98 14 2 99 0 cl5 3415 34 60 2 &9
hn {16-44) 6 36 (61 2) Fhr 0 7 23 o0 18 29
95 06 118 [:s 1
Cogvl (44=102) 30 40 44 (50 6) -1 Ax 0 007 18 60 17 50
319 0 & 93 14 0 8% 9 007 18 80 17 50
atagvd {102-200x) 3a 28 (45 5) FAX
Jm I L} Ll 57 9 45 0 005 18 90 17 20

Con refoxuncla o 1a arcilla determinada por plpeta

o Loz nim tx dnt d L ta d ilis oedionte
Indica dnte Smat b PSSt L S ST o T 8yd " FoTOentalen de arcilla anfilisis pov plpoca
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Caracteristicas Quimicas

Las caracteristicas quimicas de los suelos 1investigados se presentan
en la Tabla 2 y los andlisis de elementos totales en la Tabla 3

Caracteristicas Quimicas Generales

Los suelos presentan caracteristicas gquimicas globales tipicas de
las condiciones y procesos que se llevan a cabo en este tipo de sabanas tropi
cales de muy baja fertilidad, se destacan los siguientes aspectos

a - Acidez marcada, valores de pH inferiores a 5, en 5 de los 7 perfiles estu
diados, y entre 5 ¥y 5 3 en los 2 restantes Esto determana

~ Valores de aluminio de cambio relativamente altos, especialmente =n los
suelos ubicados en las zonas bajas, apreciados por las relaciones delele
mento con las bases de cambio y por la saturacidn del comrplejo Tabla
2), las cantidades de hidrégenc de cambio son bajas (infericres a 0 5
me/100 g, con un promedio para las 41l muestras estudiadas de 0 2 me/1009

La importancia del cortenido de aluminio en estos suelos se manifiesta
al considerar su saturacifn en relacidén con la suma de Al, Ca vy !lig de
intercambio (Tabla 2), los resultados oubtenidos indican valores altos
(60-80%) en todos los perfiles, con excepcidn del vh-1 (22-51%) Enlos
horizontes A la relacién varia entre 51 y 80 con promedic del 71%

- vValores muy bajos para los demfs cationes de cambio, la saturaciénde ba
ses es baja (inferior al 10% en el pramer metro), En términos globales
se notan algunos valores menos bajos (20-25% y un valor extrenodal 50%)
en horizontes profundos de los perfiles vM~1l, VvM-5 y VvM-1ll

- Los contenados de P son extremadamente bajos La retencién de fosfatoes,
por parte del suelo, es muy constante en los horizontes de profundidad
(cercana al 40%), m.entras gue en los horizontes de superficie tiende a
aumentar (39-84%, con promedic ael 539) Estos porcentajes, sicndo al
tos, son considerablermence inferiores a los gue presentan otros suelos
caracterizados por su alto poder fijador (Andisoles 85%, excepto en
regiones Gsticas © mis secas, donde el limite descaiende hasta el 60% ,
ICOMAND, 1984)

b ~ La Capacidad de Intercambio de Cationes se aprecia de diferentes formas

- Por el mftodo del acetato de amonio, normal y neutro, es baja para aque
llos horazontes en los cuales la materia crgdnica es muy escasa Los va
lores mayores ocurren en los horizontes supcrficiales de la mayo.la de
los suelos Su valor depende notoriamente del contenido de materiales
orginicos y del pH del acetato de amonio, condiciones bajo las cuales se
hizo la determinacién (CICA, Tabla 2)

~ La capacidad de intercambio, aprecrada por la suma de cationes exiraldos

a pF 7, mis el AL de cambio, mucstra valores muy bajos ({(menores dc 5 3
me/l00 g con promedio de 2 3) y signilicativamante inferiores a los co



TABLA 2 Caractoeristicas gquimicas selecclonadas de los suelos estudiados {Area del Terecay Vichadas Coiombia)

Porfil Horizonte y Profundidad pH coe NE [s72.) AF Bages 5 BDBages | Cap Inter Catlones(rns/100g} | Al Int Al/Dases Al
{en) {1 1 H20) L) L] AH Totales s CICA CICE CIC(Cl2Ba TEM} me/100 g Al Ca Mg
{me/100g)
V-1 Haplugtox - A (0=14) 53 0 52 o 0% 10 175 06 18 8 12 11 60 0 41 o7 5C 6
AB {14-27) 53 0 35 0 04 4 2 00 06 25 Q 24 16 46 035 06 46 7
Bol {27-84) 53 Q15 0 02 10 o5 250 20 08 41 0 11 G2 21 &
Bol {84-112,125) 53 011 g 02 6 45 208 24 07 41 012 02 2L 6
2bovchl {130-160) 51 0 08 0 02 4 o7 14 6 48 10 6 1 0 25 04 29 4
aBovebd {160-25Q) 50 0 03 G0l 3 18 29 8 61 3e 81 182 059 48 8
2Bovb {250-300} 52 0 03 001 3 l8 281 6 4 34 80 1 44 o8 45 9
Vir4 Dyotropop- Al (e-710) 44 278 028 10 o7 06 4 4 13 7 20 229 119 20 T4 B
A2 (7/10-40}) 49 213 021 10 ¢ a3 06 29 17 6§ 19 21 8 0 4] 19 €9 9
AB {40-48} 50 o 8o 008 10 035 47 0 7? a1 13 7 18 31 ™3
Bo {48-70) 49 0 25 G 03 a8 06 128 47 212 712 1 4?7 a5 neoe
B {70 95/105) 48 013 0 0z ? g8 12 2 49 28 512 1 94 12 76 4
By {95/105 115120} 46 o 10 0 a2 5 Q8 13 6 44 16 60 0 68 11 331
b 1] {130 250) 49 G 02 9 ol 2 o4 14 3 28 o8 58 0 22 o8 44 4
Vit-5 Plinthoquopt A {0-20) a7 o7 0 08 10 0 30 06 15 0 40 11 10 BN 3% ") 63 1
Bgl {20-3%5,40) 4 6 o 19 003 10 o8 25 0 31 13 61 0 &0 L] 714
Bg2 (35740 70/80) 46 o 17 0 03 & 06 le 8 32 s S1 1 08 148 a1 8
2Btgvbl {70/80 95,105) 46 Q14 & Q2 7 06 15 ¢ 40 19 63 119 29 8312
aBtgvba  {95/105-160) 47 Q10 o 02 5 1t 241 45 il a9 1 B4 17 &a ?
Fl="ad 1160-200x) 48 0 04 001 4 10 20 8 48 3l 75 17} 17 e
i-10 Plinthustult Ac (0-28) 46 117 0 08 15 239 0S5 a2 61 14 -3 Q67 113 62 6
2bwe {28-50) 52 o o7 0 03 2 06 82 72 18 a7 102 17 ns
aBtoT (50~144) 48 004 o o2 2 06 11 3 53 20 67 127 21 760
3IBtobl (144-200) 48 o 03 0 0L 3 06 98 61 11 83 1 40 40 8BS ¥
anobl {200~250} 47 0 03 o0 3 o9 225 40 27 73 1 62 18 €6 9
Vi1l throquox Al (0 19} 47 279 ¢ 21 14 0 88 07 18 16 1 24 24 4 149 21 ki ]
Az {19 46) 48 1 48 o1l 13 0 48 07 49 14 3 21 178 123 i8 755
20w, {46-79) 48 G 64 0 06 11 05 56 &9 15 96 o 84 17 &7 7
28g (79~110) 47 0 6 004 9 ¢ 5 g 8 57 12 74 0 58 112 59 2
3Boy (110-152) 47 02 0 G3 ? 06 500 12 13 66 0 58 10 53 2
3IBoog {152-200) 47 0 16 0 03 8 05 5 0 20 11 65 0 54 11 t 57 4
& {200-250) 47 019 o002 10 04 70 57 17 71 1235 31 75 8
Vi-10 Plinthoqrult A {0-38/48) 53 5 22 0 44 12 06 16 36 6 34 a0 2 51 42 86 1
2Btg (35 /45-100) 51 o 0 10 7 o7 37 18 5 49 18 4 3 83 52 40 1
2Btgvl {109-131) 51 0 30 007 4 05 31 153 55 14 7 443 69 91 7
3Btgv2 (131-157) 51 014 0 05 3 o5 43 115 49 17 42 84 91 13
Ibegvd {157-200x) 53 0 07 o 02 4 [ 56 a9 41 98 31 €1 a8 7
Vi-13 Plinthaquoxn a (o-16) 50 2 87 o 24 12 0 60 05 28 135 25 16 6 1n 34 81 0
AR {16=-44) 51 ¢ 40 [+ [ 9 59 05 37 105 25 95 1 86 37 81 3
Bogrl {44-102) Sy Q17 Q04 4 [ 56 89 37 pUI] 2 89 58 8t 8
ibogv2 (102-200x) 51 o 04 0 02 2 06 83 72 7 a5 2 47 ar s

Nota: Los valores de P son bajos pard todop los casos El H de canblo as muy bajo an todas las muentran
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rrespondientes al acetato de amonio, ademds, su valor no se ve atectado
pox los contenidos oLganlcos, nl1 practicamente, peor las condiciones dul
micas de evaluacidn de los elementos intercambiables Estos valores se
consideran mis cercanos a la realidad que los comentados previamente
(CiCh, Tabla 2)

- La capacidad de cambilo por el mStodo del Cl2ka TEA a pH 8 2, se relacio
na mds que todo con la acidez neutralazable, extraible, del medio como
tal, revela los mayores valores, especiralmente para alguncs horizontes A
de los suelos VM~20, VM-11, VM-4 y VM-23

La capacidad de intercambio de cationes, en conclusidn, presenta valores
bajos, con excepcidn de los horizontes A donde el contenido de materiales
orgdnicos la incrementa considerablemente, acorde con la mineralogia do
minante y con el porcentaje de arcilla Los diferentes métodos de aprg
clracldn afectan notoriamente sus valores carcacteristicos Se aepe resal
tar que ia carga dependacente del pH es, en p:somedio, de 17 me/100g paLE
los epipedones v de 4 a & me,l00 g para los endopedones

¢ - Materia orgdnica del suelo y elementos asociados

El contenido de materia orgdnlica es obviamente mayor en los norizeonies su
perficiaies vy, en especial, en los ubicados en posiciones bajas, donde la
acci6n hidierorfica intluye en la acumulacidn de estos componentes En es
tas condiciones el promedio de C O % es de 2 6, mientras que en los horl -
zontes A, en suerLos mejor drenados, es solamente del 0 9% en promedio

Los valores de la materia orgdnica (Tabla 2) dasminuyen regularmerte con
la profundidad

Similar al comportamiento del carbono orgédnico es el del nitrdgeno total
Ia relacién C/N se presenta en el intervalo 10-15, aindicande ur tipo de hu
mus biolégicamznte activo en el cual la mesofauna tiene papel muy 1mporta§
te, especialmente en las zonas bajas, en las cuales la accidén de las lom =
brices de tierra es sobresaliente (zonas de lombraizales)

La materia orgdnica y su tipo de humus asocirado son de gran importancia en
los sistemas estudiados ya que el constituyente mineral se caracteriza por
su alta evolucidn, abundancia de materiales resistentes a la degradacibn y
muy bajo contenido en elementos nutrientes para las plantas De acuerdo

con Duchaufour (1977), las propiedades agrondmicas de los suelos ferrall
ticos estdn en razén inversa a su grado de evolucitn En ellos la impor -
tancia del ciclo biogeoguimico y de la materia orgdnica como tal, es funda
mental, ya que constituyen la fnica fuente de N, P, bases v elementos meno
res,representa, pues, la fuente de la fertilidad natural del suelo -

El estudio inicial de los componentes htmicos del suelo revela los siguien
tes aspectos de interés

- La relacidn entre los dcados fdlvicos (AF) vy los 4dcidos hGmicos {AH)
indica un predominio de los primeros en los suelos de mejor drenaje, ubi
cados en poslciones altas, en estos casos el promedio de la relacién es
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de 2 1, mientras que en las zonas bajas, de mal drenaje, el promsdio es
de 0 6 (Tabla 2) La accidn hidromoriica, la estacionalidad, el mayoxr
contenido de materia orgdnica y la accidn polimerizante de la lombriz de
tierra son factores gue, en conjunto, explican dichos cambios

~ La humina fluctda dentro del rango 23-80% (promedio 44 5%), notdndose
una diferencia marcana en relacidn con el drenaje y la accidn biolégica,
asi

Suelos bien drenados 63 4% en promedio
Suelos mal drenados 31 9% en promedio

Las relaciones anctadas, los valores de pH, la anfluencia del hiadromor -
fismo, la estacionalidad clim&tica y la mesofauna dominante tienden a de
finir un tipo de bumus clasificado como Mull dcido de Sabana Tropical En
las zonas mal drenadas, pero con estacionalidad marcada y muy alta acti
vidad de la lombriz, podria clasificarse tentativamente como Hidrornull
4cido de Sabana Tropical

En cuanto a la accifn estacional, Duchaufour (1977), anota la influencia
de las estacioncs secas acentuadas sobre la formacidn de compuestos humi
cos, los que escapan a los procesos de ‘'depolimerizacién", el humus bajo
estas condiciones adquiere mayor estabilidad

La accidén e influencia del humus y sus componentes afectan las caracte -
risticas fisicas (estabilidad de agregados, densidad, porosidad, reten
c16n de humedad), guimicas v genéticas De éstas hay que destacar la al
ta proporcitn de fracciores hGmicas extraldas por el tetraborato ae so -
dic O IN a pH 9 7 (Becerra, 1985), lo cual permite deducir presencla,en
horaizontes A, de compuestos Organicos poco polimerizados y ligados en fg{

ma débil a algunos elementos (Fe, Al).

Andlisis Quimicos Totales (elementales)

En la Tabla 3 se presentan Jos resultados correspondientes al conte
nido total, elemental, del suele (fraccaidn tierra fina) an los perfiles in -
vestigados

De acuerdo con estos resultados se ha llegado a las siguientes con
clusiones

= Independieniemente de la interpretacidn de la dindmica del Fe, asociada con
el hidromorfismo y con los procesos de formacxén de corazas, el andlisis to
tal (elemental) estd acorde con el grado de alteracidn de los materiales
sedimentarios y con los procesos evolutivos jue han sufrido los suelos

~ Se considera que el aporte de Si ha permitido la sfntesis de mineralcs caoli
nfticos, domirantes on este medio La auscncla o fruy bajd presencia de Cuar
20 en la fraccibn arcillosa indica que, debide a su alteracién, ha habado
una sunlencia constante del elemento, dtal cn la neosintesis comentada

~ Los valores de €102 son especialmente altos en las capas eSlacas  (Vil=1) yer
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TALLA 3 Anfliois total ds olgunoo horizonten da suclo (& 2pn ) y de coraxzes Retonci{ 1 do fosforo y oLma de cationss
(Ca, Mg, X, Ma} Torecay (Vichada, Colepbia)
»

4
e

Poerfil, Horizento y 5303 hlg03 700, cal HgO K0 Hajy0 Rotencién Ca+ Mg+ K+ N
profupdided {co ) () ®) %) {0 {v) (®) (s) do P (8) (£2/100 g )

Vit -1 Haplorthox

A {0 - 148) 96 23 3 32 2 52 0 06 0 02 0 61 0 37 a9 279
2povch2 {160 ~ 250) 6B 44 16 8l 7 45 0 10 0 05 0 56 0 28 £0 270
2Bovb {250 ~ 300) 66 30 18 51 § 3l 0 07 Q0 06 0 80 0 25 40 306
Vi - 4 Dystropept
Al {0 ~7/10) 77 00 12 84 270 0 32 0 08 0 42 018 64 30 2
A2 (7/10-~ 40 ) &6 30 18 32 2 57 0 c8 0 069 0 42 o 18 72 221
BY { 70 - 105) 85 56 9 63 ¢ Bl o 07 0 06 0 23 o 15 39 15 2
BY {105 « 120) 89 B84 8 34 0 45 ¢ 06 C 04 o 23 0 09 39 11 9
W - 5 Planthagquept
a (0 -20) 98139 2 32 o2 o 14 0 03 o 09 o 09 39 11 3
2Btgvb2 ( 95 - le0) 89 B4 9 40 132 0 07 G G4 0o 23 012 40 13 3
2Cgb (160 - 200) a5 56 9 44 1 60 0 06 0 04 0 33 012 39 15 0
v - 10 Plinthuastult
Ac (0 - 28) 85 56 4 09 2 46 012 0 06 g 56 g 34 39 01
3stobl (144 - 200) 66 30 17 56 573 0 05 0 06 075 0 25 40 g 8
3pcb2 (200 - 260) T4 86 13 41 6 44 0 10 0 05 0 70 0 18 39 273
Wil ~ 11 Umbraguox
Al (0 =19 ) 68 45 14 73 4 87 011 0 05 o023 015 6l 16 1
3pocy (152 = 200) 83 42 9 06 272 Q17 0 03 0 13 0 21 39 171
M - 20 Plinthaguult
A (0 = 35/48) 58 60 19 64 0 %4 011 0 10 0 38 0 09 89 19 7
2Btg (35/48~109) 68 44 22 47 101 0 09 01l 0 51 015 54 24 4
3Btgvl (157 = 200} 77 DO 16 62 2 33 0 07 0 o5 0 23 o 1l2 40 13 8
Vi = 23 Plinthaguox
A (0 - 16 ) 74 86 717 0 87 o 08 0 04 0 23 012 40 13 7
2Bogv2 {102 - 200) 8l 82 13 41 1 32 0 o8 o 06 0 28 015 40 16 6
CORAZAS
A -1 hpnparilla 36 36 17 56 38 &8 0 09 G 08 o 05 0 Q9 - 11 2
H~=1 Rola 51 33 8 99 31 52 013 0 06 0 05 a 09 - 17
H ~2 Amarilla 55 6l 7 44 28 51 0 09 0 09 0 0% 0 09 - 12 5
H - 2 Ro)a 44 19 18 89 25 719 011 0 04 0 05 0 09 - 99
vii - 20 Plinthaquult
3Btgvd (157-200) RojO 60 53 16 24 17 48 0 18 011 o 37 0 18 - 25 5
Gris 77 00 15 86 0 9% 0 10 0 07 0 37 Q15 - 19 7
3Btgvd {130-160) Rojo 57 54 17 94 17 33 011 0 08 0 18 0 24 - 19 4
Gris 1 23 20 54 101 o 08 0 05 0 14 0 19 - 14 4
¥ = 23 Plinthaquox
2bogv2 {90-160} Role 60 75 20 96 8 02 0 24 0 10 0 28 ¢ 15 - 24 )
Grin 53 48 20 40 1l 06 0 10 0 08 0 33 0 15 - 19 4
Rojo 6l 17 22 66 7 59 0 15 012 o 33 0 C6 - 19 6
2pogvl (160-200
v ( ) arin 6417 2093 114 013 o010 028 0 06 - 17 5
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algunos suelos clasificados como Inceptiscles, los Ultisoles y Oxisoles manl
fiestan contenidos manores Los valores mas kajos estan relacionados con las
corazas y con horizontes sometidos a procesos hidronérficos y formacién de
plintita

El contenido de Alp03 es muy superior al del Fey0; en las muestras de hori -
zontes "completos" cuando se "fraccionan" seglin el hidromorfismo y sus
productos originades (manchas, segregaciones, concentrac.ones), la cantidad
de aluminio es considerablemente inferior, exceptuande las zonas graisdceas

de mayor reduccifn, donde el Fe es eliminado y el aluminio se concentra en

nroporciones de 15-20 a 1 (Tabla 3)

Las cantidades de Ca, Mg, L y Na son relativamente bajas, especialmente Ca y
Mg, en las corazas se dan los valores mds bajos La relacitn entre la mine
ralogia de las arenas (conteo de granos) vy la suma de estos elementos (Ta
bla 3), en los horizontes Oxicos estudiados, se ajusta a la propuesta presen
tada por Herbillon (ICOMOX, 1985), en caanto al lfimite establecido de 25
m=/100 g

Hierro, Aluminio y Compuestos HAmicos

Esvecial importancia se di6 a la dindfuca y cuantificacibn del hie

rro, del aluminio y de los compuestos hdmicos, ya que en gran parte la evolu -~

c16n actual de los suelos estd determinada por ellos. Los procesos hidromorfi

cos, la acidez, la estacionalidad y la naturaleza del humis son aspectos que
afectan la dinidmica de estos elementos

Los diferentes métodos analiticos utilizados buscan conocer los me
canlsmos y estados en que estos elementos se movilizan en el suelo, de acuerdo

con Jeanroy, Guillet y Ortiz (1984), las formas del Fe pueden evaluarse asi

El método de Mehra y Jackson, 1960, (Ditionito - Bicarbeonato - Citrato,DCR)
causa la disolucitn de 6xidos (hematita) y oxihidrdxaidos de hicrro (gjoeti
ta, lepidocrocita) En consecuencia este método disuelve las formas crista
linas y amorfas de Fe, mds nd las asociadas con la estructurae de silicatos o
con las humanas

la extraccién con pirofosfato de sodio permite evaluar todas las formas orgd
nicas de hierro, ecpecialrente las asocraciones coloidales férricas e hidra
tadas, las cuales facilitan la adsorcién de corpuestos orgdnicos Esta ex -
tracclén se asocia con materiales esencialmente anorfos de Fe v Al

El Al extraido con oralato dcido (Al reactivo, BRlalkamore, 1983), sc ha rela
cionado especlralmente con compuestos arorfos o mal craistalizados de Rl su
incidencira reactlira se ha comprobado por medilo de los valores de pH en FNa
{1l 50), FPieldes y Perrot (196&)

El andlisis total de estos elerencos se realizé mediante la r~todelogia de
Langmyhr y Paus (1968), con la finalidacd de cvaluzr dicho contenido y campa
rarlo con formas 'activas" o0 corresposdirntes ¢ la dinamici o:emnental en
este medio
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Con base en los resultados obtenidos (Tabla 4) se llega a las

siyulentes conclusionca

a—

Al comparar las cantidades mediante extraccidén del DCB con el pirofosfato
(pH 10), los valores de los elementos muestran diaferencias marcadas entre
los suelos de mejor drenaje en la altillanura y aquellos uorcados en posa
c1ones bajas con hadromorfismo acentuadoe (Figura 3) La 1nterprotac16né5
este fendmono lleva a postular una mayor proporc_6n de compuestos crastali
nos en las posiciones altas, ya que en ellas las conaiciones de ocidacibn
son predomirantes Este razonamiento es independiente de la abundancia de
compuestos amorfos en los epipedones comparados con los endopedones

ILa relaci6n de Fe y Al, extraldos con DCB y pirofostato, muestran un fen6
r2no marcado en cuanto a los valores en horizontes de superficie y de pro
fundidad, asi

- Valores bajos (1-5) en epipedones (promedio en los primeros 30 cm
18)

~ Valores altos (12-59) en endopedones (promedio en profundidades supe
riogres a 30 cm 17 4)

No obstante la generalizacion anterior s= presentan casos particulares, asi,en
el perfil vM~ll (zona de zural) a pesar de los increnmentos, en vrofundadad

50n

bajos (3-8), en superficie son aln menores (l-2)

La observacifn de las grdficas permite deducir también un 1ncremento de Ia
relaciébn con la profundidad: en el caso del Ultisol, parfil (VM-10) 1la

relacifn se mantiene, ya que en €l ha habido una pérdida de horizontes su
perficiales por erosibn -

La concentracifn de materiales férricos en profunaidad, asociada al afecto
de condiciones reductoras, estacionalidad y discontinu dades litolécicas se
evidencia ficilmente en la Fagura 3 Les compuestos arorfos de Fe son ma
yores en los epipedones, posliblemente ligados al mayor contenide orgédnaico,
en profundidad dismiruyen S1 bien con el Al se presenta una tendeacia si
milar, son notables los valores superiores de los componentes amorfos en
profundidad y los bajos conlenidos (=£0 4} de Al reactivo (ertraido con
oxalato &dcido) Cuando se alcarzar valcres mayores (0 8-0 9%) el pH en
FNa llega o supera a 10 (VM=-4, 10-40 cm, y VM=-20, 0-48 cm)

En los perfiles mejor drenados de la Altallarura (vh-1 y v11=10) los 6xa
dos libres de Fe son notablemente menmies en el horizonte suverficial y o
rentan en profundidad (1% -vs- 2 a 5.), esto podifa estar asocirado con la
acc.bn de los compuestos orgdnicos fArSAll) y con la influacncia do  la
hidarélisis 4dcada Bujo estas condicicones pucae prosentarce una  po.lble
translocacibn {gqueluviacién ?) en superfic.e y una corcentracién del Fe
en profundid.d

Los fenSmenos anctados explican la presenci.a 4e diferentc. ran:festaclones
de los elementos coientados en especilal (2l Fo en proft dided La dindm



TABLA 4 Al y Fe totales y diferentos valeras obtenidos por soluciones extractables selectivas para formap asociadas con Sxidos bien y mal cristalizados
(Fe) compuestos amorfos y con relaciones orginicas

Porfil Horizonte y Profundidad HIERRO (Fa) % ALUMINIO (AL) & Fe203 1libre
{cm) Total Sol Pirxef Sol Dpit Citr Libre(DCB) Total Sol Pirof  React Sol Dit Citr pH(Pha) Fé203 Total
(Oxal Acidey
Vit~1 Baplustox A (0-14) 176 0 18 0 33 on 17 0 07 0 04 012 73 04
aB (14-27) 025 0 37 0 83 0 04 011 0 10 72
Bol (27-84) 010 0 52 127 0 05 0 12 0 10 73
ro2 {84-112/128) <00l 0 65 149 0 03 013 012 75
aroveby  (130-160) <00l 218 2 g0 0 04 0 1o 015 7%
2Bovebay  (160-250) 521 <00l 2.75 2 55 8 a9 a 04 009 o 22 75 - 03
2Bovb (250~-300) 6 51 < 0.01 2 5% 3 42 9 80 0.05 0 08 015 72 0.5
Vi-4 Dyotropopt Al (0-7/10) 1 88 026 070 0 99 6 79 o 34 0 63 0 32 9 2 05
] A2 (7/10-40) 179 0 26 0 30 o 76 9 64 0 57 0 87 0 35 100 0.4
' AB {40-48) 019 0 27 0 69 028 0 45 0 25 93
: Bo (48~70) 0 02 0 06 015 0 09 014 0 15 81
By (70-95/105) 0 56 <001 0 15 015 5 09 o 04 0 09 0 06 73 03
Bg (95/105-115/120) © 31 <00l 0 02 0 03 4 41 0 05 0 06 0 04 72 01
ac {130~250) <001 0 89 127 003 0 03 01 72
' VI-5 Plinthoquept Y {0-20) 014 <o0 0 02 0 06 123 0 09 016 003 75 o4
Byl (20~35/40) <001 0 o3 0 06 0 03 013 0 04 74
B92 (35/40-70/80) < 00l 0 05 c 09 Q o3 0 06 0 05 73
' 28tgvby (70/80-95/105) < 001 0 26 0 26 0 o0s ¢ 07 0 08 74
aBtgvbz (95/105-160) 093 < 0O 0 65 0 83 4 97 0 05 0 07 010 75 29
icqv (160-200x) <00 103 1 00 5 00 0 06 0 07 0 12 73 09
b
F
Vir-10 Plintkuotalt Ao (0=-28) 172 023 o 98 0 90 216 010 01 0 22 7z o5
2Bwe (28-50) < 001 2.16 2 63 0 04 0 12 0 40 78
25toe (50-244) < 00l 150 312 0 03 0 06 011 76
3ntobl (144-280) 400 < OOL 2 51 2 77 229 0 04 0 08 011 76 o7
3Pob2 (200-260) 4.50 ¢ 001 1.72 355 7.09 o 05 0 07 0 i1 73 o8
Vit-11 Uobraquos a1l (0-19) 3 40 110 218 2 33 779 0 32 0 44 0 53 76 0.7
nZ (19-456) 0 63 0 89 100 0 32 0 31 041 78
2Bl {46-79) 0 47 0 85 123 0 18 013 015 74
2Bg (79-110) 0 33 0 a3 117 012 0 08 Q10 71
3Bog (110-152) 0 27 0.85 1 04 0 99 0 04 0,10 73 - R
3Bocy (152~200) 190 012 127 140 479 0 06 0 08 0 .2 75 Q.7
ac {200-250} 0.18 137 148 013 013 025 76
VH~30 Plinthaquult A (0-35/48) 0 66 0 03 0 o7 010 10 29 0 75 0 94 0 63 10 7 0.2
2Bty {35/48-109) on 0 02 o 05 011 11 89 0 18 0 36 015 ] 02
2Btgvl €109-131) 0 01 135 125 011 025 0 22 83
aBtgv2 {131-157) < 001 2 35 2 06 010 o 17 0 19 81
Intgvd (157-200x} l.62 < 001 109 1.28 8 79 o 08 ,? 13 0 10 78 08
VI-33 Plinthaquon A (0-16) 06l 0.04 013 022 37 0 27 026 018 75 04
AB {16-44) 0 06 ¢ 83 0 93 013 017 016 73
Bogvl (44-102) < 001 o 86 0 99 o 07 0.17 010 76
2Bogva {102-200x) | ©92 <00l 0 48 0.62 7 04 0.08 0 11 0 10 75 o7
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ca del hierro en el perfil y la segregacibn localizada en las zonas donde
los camrhies tevturalers con marendos, permiten 1a aparicitn de nédd lee, =--
chas, plintita y corazas, estas dltimas son especialmente dominantes en las
zonas de mayor erosién o diseccidn, donde los materiales enriquecidos en Fe
entran en contacto con el aire (Fotografias 1 y 2)

Estas manifestaciones parecen estar relacionadas con una mayor importancia
de los éxidos libres, los cuales cristalizan en la época estacional de se
quia y evoluciocnan, endureciéndose, en funcifin de su exposicidn al aire ,_
el proceso es evidente especialmente al incrementarse la diseccibn y ero -
s16n superficial

Las corazas, de acuerdo con Duchaufour (1977), presentan en su morfologia
caracteristicas relacicnadas con sus mecanismos formadores especificos |,
asi

- Corazas pasoliticas formadas mediante la constitucidén de pasolitas ysu
posterior cementacidn

- Corazas escoriiceas o vacuolares su formacidén implica la cementacidn de
compuestos de hierro en la red de fisuras, poros, etc Al desaparecer la
parte mds déb:il (espacio entre los poros saturados con compuestes férra
cos), se genera la coraza -

En la regibn estudrada, el tipo predominante de coraza es el "va
cuolar" , especialmente en las zonas de mayor diseccibn y en suelos clasificados
como Haplustox petroférricos (IGAC, 1983) La concentracitn de compuestos fé
rricos oxidados, evaluados como 6xidos libres de hierro, las altas temperaturéé
y las condiciones de oxidacidn, juegan un papel importante en este proceso, al
actuar sobre materiales subyacentes y generar la morfolegia vermicular que seme
Ja una activadad biolégica previa (termites, lombrices) -

La presencia de coloraciones rojizas y amarillentas, dependientes
de los compuestos hematiticos y goetiticos respectivamente, permaite deducir las
condiciones o edades tentativas involucradas en su formacién*

La Tabla 5 presenta el andlisis mineralégico, (observacibn de c¢o
lor con el microscopio petrogrdfico) en muestras de horizontes donde el hidro
morfismo es midximo Se observa una estrecha relacién entre el color ( micros
copla) y los minerales dominantes, asi

- Coloraclones rojizas, pardo rojizas, parde rojizas oscuras hematita

- Coloraciones amarillentas, pardo amarillentas y pardo amarillentas oscuras
goetita

“Segln Duchaufour (1977), la dominancia dec hematita se asociarfa con mayor edad,
mientras quec la correspondiente a goctita permitirfa deducir una edad menor
No obstante, las condiciones del medio, especialmente las climdticas, pueden
anflufr en la velocidad de evolucidn
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Fotografia 1 Talud en la Altillanura disectada tnidad integrada por Haplus
tox petroférricos, en los cuales se forma la coraza escoridcea © vacuolar
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Fotografia 2 Detulle de la coraza escorifcea en suelos Haplustox petroférri-
cos Goetita y Hematita dominan en ella como minerales secundarios, constitu
yendo el material de concentracidn absoluta
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musstras geleccionadas de corazas ¥ horizentes de alto hidromorfismo (Terecay Vhchada)

Mudstra Caracteristicas bajo ¢l microscopio de luz Rayos X ATD
polarizada
CORAZA )

Partes rojiseq

Forten saaril ontag

CORAZA I

Partes roidizas

Partes amaril antas

PERFIL VM=20
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Farte rojica

{160 = 205 c=)
Parte blancsa

Parte rojiza

PERFIL, VM=23
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{160 = 200 <)
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Parte rojiza
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-~ Coloraciones blanco-grisécears, amarilllo claras, pardo amarillentas oscuras
caoclinita y/0 gibsita

El estudio de los materiales plinticos y de algunas corazas perma
t16 llegar a las siguientes conclusiones

- Exaste relacidn entre el color, el contenido de Fe total (18-274 de Fe) yla
mineralogia demanante Estas relaciones han sido encontradas también en Su
ddn, por Folster =t al {1971}

- El1 cuarzo es el mineral predominante en todas las muestras (plintita y cora
zas), los demds minerales son hematita, caolinita, goetita (corazas) vy glE
sita (en suelos) Es importante anotar la carencia de yibsita en las mues
tras de corazas y su presencia en el suelo (VM-23, Plaintnaquox) h

En las Faguras 4 ¥y 5 se presentan log termogramas (ATD) en las
muestras estudiadas En la Tabla 6 los valores correspondientes al andlisis
térmice (TG  Termogravimétrico) En relacidn con el ATD vale la pena desta
car los sigulentes aspectos -

- La temperatura de 1inversibn del cuarzo {(=571°C) puede asociarlo a un ori
gen sedimentario

—~ La caolinita presenta e~dotermas a 480-485°C en muestras de suelos y, en
corazas a 480-500°C Las exotermas (980-985°C) no son muy intensas y ce
presentan m#s notorias en las zonas blancas (or.sfceas) de los suelos,mneﬁ
tras gqgue en las corazas son minimas De esto se deduce, que la cristalincad
es baja (grado de desorden alto) Las especies con crastalinidad alia pre
sentan endotermas a temgeraturas superiores a 555°C (Smykatz - Xloss, 19/4)
y exotermas a 980-1005°C

- La gabsita manifiesta endotermss a 260°C (250 a 280°C) especialmente en
muestras de suelos, VM-23, dcnde también se confirmd su presencia por rayos X

- La goetita muestra endotermas a 305°C Su presenclia también se ha confirma
do por Rayos X (corazas 1 y 2 en zonas blancas, no en las rojas) Dep1do a
la temperatura de aparicidén (« 360°C) se postula gue en su corposicidn hay
cantiaades relataivamente altas de aluminio y bajo grado de ordenawmaento vy

cristalinadad

- 3e presenta también una endotermda amplia a 45°C, especralmente en suelos, la
cual podria estar asociada a materiales amorfos ; una exoterma a 300~345°C
posiblemente relacionada con éxiacs de Fe (Lapidocrocita ?)

En sintesis, la mincralegia, implicita cn la caracterizacidny transfor ~aciér

de materiales plinticus a gpetroferiicos involucra un camblo en la propercide
relativa de elementos y minerales constituyentes Asf, en las corazas 10»
6xados de nierro prodominan sobre la caolinita, m.ortras que en las wmuestras
de material.s plintices, la caclinita supera a 1os ovr.dos de aluminio y hie
rro, o llega 1 presentarse en cantidadcs equivale ites, cspecialmante  cuando
Ta gibsita _std presente@ax 1til (V1-23) La ferascidr de corazas de ' con
certrucifbn aos luta" ditine cunterwdos bojos 1o gibsat:, lo cucl es obsio ya

-
s



Tabla ( Anahsis termogravimétrico (TG), en mucstiras seleccionadas de los pertiles VVM-20 y 23 {ludromorfisro
fuerte) y corazas Zona del CFerecay (Vichada)

Muestra 20-105°C 105-350°C Perdidas (%) Perdidas (%) 350-550°C 550-1000'C Perdwdas (%)
(%) (%) 240-280°C 240-350°C (75) (7o 105-10060°C

VM-20 (130-160 cm) 18 18 5 4 21 9 3
Blanca

VM=-20 (130-160 crm) 2 2 2 4 4 8 2 2 9 2
Rcja

VNI-20 (160-205 crm) 13 17 4 2 13 77
Blanca

VVI-20 (160-205 em) 20 25 4 1 19 85 5
Rcja

VAI-22 (70-160 em) 31 29 09 56 19 10 5
Blanca

VM=-23 (90-160 cm) 20 3 4 10 4 0 109 10 2
Roja

VM-23 (160-200 cm) 3.0 32 09 58 25 i1 5
Blanca

VM-23 t160-200 cm) 2 8 31 0 9 51 19 106 1
Roja

Coraza 1 (Blanca) 12 4 12 3 4 2 3 16 8 4

Coraza 1 (Roja) 17 3 4 07 18 5 3 4 10 3

Coraza 2 {Blanca) 06 40 10 31 45 25 10 2

Coraza 2 (Roja) 18 3 2 07 18
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gue ella se toma como un indicadox de corazas de "acumulacitén relativa".

- Los andlisis de elemcontos totales, Tabla 3, indican un bajo porcentaje en
S103 (36-55%) en las cordzas y mayor en las muestras de plintata (53-77%),
altos contenidos de Fey03 (36-55%) en corazas y menor (8-17%) en las z0
nas rojizas y amarillentas de suelos (plintita) y muy baja {13%) en las
zonas grisdceas, debido, en este dltiro ca<o, a la eliminacibn del elemento
en medio reductor Los cecntenidos en Al>03 son menores cn las corazas (7 -
19%) y mis constantes y altos en las muestras de suelos con plaintata (16 -
25%), é&stos Gltimos contenidos estdn asociados mis con el alto contenido de
caolinita que con el de los compuestos aluminiceos en si

- En consecuencia, las corazas puaeden clasificarse como de "cencentracidn ab
soluta (Fe)", el proceso amplfcito en el paso de plintita a materiales pe -
troférricos indica una acumulacién de 6xidos de hierrc, disminucidén en com -
pucstos aluminicos y contenados relativamente bajos en Sip2, especialmente
ligados al cuarzo

Mineralogfia

La caracterizaci6én mineraldgica se efectud en las fracciones arci
lla (<L2M) y arena {50-2504), siguriendo las metedologias yz presentadas

Fraccifin Arcillosa

La ccmposic.®n de la fraccidn arcillosa, segin el anilisis de rayos
X, se consigna en la Tabla 7 El andlisis de corazas y de algunas muestras se
leccionadas, con base en la intensidad del hidromorfasmo, fue previamente co-
rentado, la informacidn se presenta en las Figuras 4 y 5 y en la Tabla 5 con
base en estos resultados se ha conclufdo gque los sueles, en este aspecto, se
caracterizan por

1

a Predominic de caclinita sobre los demfis minerales y materiales

b - Presencia de gibsita en algunos perfiles, yva sea en horizontes especificos
o debido a fenbmenos pedolégicos especiales (moteados, plintita, etc) Los
suelos 1nvestigados presentan este mineral con excepcidn del VM-1 (trazas
en profundidad) y del vM-10 (ausente a mds de 160 cm) En los perfiles
vM~ll (Umbraquox) y VM=-23 (Plinthaquox) su contenido es mayor (5~15 y
15-30%)

¢ - La pirofilita se encuentra presente (trazas a 5-15%) en todas las mues-
tras estudiadas, posiblemente su presencia se rclacione con los constitu -
yentes minerales de algunas rocas de la cordillera Oriental, es decar,cons
titurria un material heredado y resistente a la alteracibn -

d - Los materiales relacionados con el hierro, en sus diferentes formas, se han
coment rrlo previamente al tratar su dindmica en estos suelos, asociada con
el hidromorfismo Mediante rayos X se i1dentifica la goetita en cantidades
bajas, en las muestras "completas" {(sin separar o fraccionar) de hora -
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TAHLA 7 Minezralogia de Arcillas en muestras Seleccionadas de suslos en la rona del Terecay (Vichada Colombia)

Parfil rorinonto Profundidad Composicién wineraldgica de las Arcillas {(Rayos X)
——
wvii=1 Haplunotox 2povebl (330~160) Caolinita ", sirofilita Giboita® > Intergradoo 2:1-2:2 (tr) Geetita (tr ?)
2Bovebl {160=-250) Caclinita >Moacovita Pirofilite Gilbasite 212 (Cloritae=-Fe 7) Goetita {(tr ?)
2Bovb {250-309) caolinita" "y Mmcovita Pirofilite 2:2% (Clorita-Fo 7} Gibeito (tr) Gootita (tr ?)
Vii=4 Dystropapt F .3 {0-40) caolinita® "> Gibsita™> Cuareo Pirefilite Intergrsdoa 2:1-2:2 Clorita=-Fo (tr)
BO {50-80) Caolinita *"¥>Gihsjta 2:2 (Clorite - Fa ?7) Pirofilita®> Cuarzo Intergradoe 2:1-2:2{tr)
Bg {80=130) caolinita*™®" "5 Gibaita Pirofilita Intergrados 2 1-2:2 Gibeita®™> Cuarzo 2:2(Clorita-Po?}
' {130-250) Caclinita™*""> Goetita*"s Gibsite® > Moscovita CQuarzo Plrofilita Intergradcs 2:1-212 =~

Clorita ~ Fe 7) tx

vii=5 Flinthagquopt A {0~29) caolinita®™> Gibsita® > Cuarzo Pirofilita Intergrados 211-2:2 Clorite - Fe ? (tr)
B (20-60/70) Caolinita™"*> Gibsita® > Cuarzo Pirofilita Intergrados 2:1-2:12 Clorite- Fe ? (tr)
2Btgvb2 {80/90~-150) Caolinita®*>Gibeita* > Pircfilita Intergrades 2:1-2:2 Clorita - Pe ? (tr}
cgv {160-250) caclinita""">Gibgita™ > Mugcovita Pirofilita, Cuarzo 2:1-2:2 Clorita = Fo ? Goetito(tr 1)
VH~10 Plinthustult 2Btoc (65=160) caolinlta"">ﬂoﬂc:w1tn, Pircfilita, Clorita = Fe (7)" > Gibaita > Cuarro Goetita (tr ?}
aptobl {160~200) caclinita"*""sMoscovita® " pPirofilite Clorita - Fe {?)* > Cus~zo Gostita {tx}
3Bob2 {200-260) caolinits” “sMoscovita® ""spirofilita Clorite - Fe {?)"> Cuarzo Goetita (tr)
wi~-ll Unhyogquon A {0=30) mcllnitn‘““? Gibgita, Intorgradoos 2:1-2:2 > Pirofilita » Cuarzo Gibolta (tr) > Goetita(try)
28l (30~60) caclinitd™™> Giboita®™ > Cloxrita - Fe {7)"> Pirofilita > Cuarrc Intargrados 2:l - 213 (tZ)n
Goatita {tr ?7)
2ng (60-110) caciinitd ™ > Gibsita™"™ , Clorita - Fe (7)*> virofilita > Cuarzo Intergradee 2:1-2:12 {trl>
Goetita {(tr ?)
ipog (110-150) Caclinita™ ™ >Gibajta® 5 Clorita - Fo (7)*» Pirofilitn, Cusrzo Intergrados 2:1 - 2:2 {tr)=
Moscovita, Goetita (tr ?})
3IEocy {150-200) *caollnita“'> Gibaita Clorita - Fe (?)""> Cuarzo Pilzofilita Intergrados 2:11-2:2 > Goeti-
ts {tr ?)
ac {200~250) [caouniu"'%t;umta's Clorita - Fe (?), Pirofilita” > Cusreo Intergraden 2:1-2:2 > Goa-
| tita (tr?)
Vi~-20 Plinthaguult A {0=40) ‘Caolinitam'>91rofniu Intergrados 2:1-2;2, Clorita = Fe (?), Glbai*a" > Cuarzo {(tr)
istg {40-60) caclinita"™"% pirofilita, Intergrados 211-2:2, Clorita -~ Fs {7) Gibaita® > Cuarzo> itecovitn{tr)
(60-80) Caolinita*™***>pirofilita, Intergrados 2 1-2:2 Clorita - Fe {?) Gibeita® , cuarzo (tr)
Moscovita {tx 7)
3Btgv2 (130-160) Caolinits*™>pirofilita, Intergrados 2:1-2:2 Gibsita Moscovita cClorita - Fe {7),Cuarza{tr}
Iptgvd {160-205) caulinita®™®sClorita ~ Fe (7} > Pirofilitn, Gibaita" Intergrados 2:;1-2:12, Moscovita,
Cuarzo {tr)
wi=23 Plinthaguoa A {0=-16) Caclinita*™> Intergrados 2:11-2:2, Clorita - re(?)" Gibmita" >Plrofilita, Ouaizo (tx)
BogVl (20/30-30) Ccacl.nita®™> Intergrados 2:1-2:2, Clorita - Fe(?)* Giboita® > pirofilits, Cusrze (tr)
2809V (90=-160) Caolinita™™*> Intergradoa 2:1-2:12, Clorita - Pe(?)" Gibaita”™ > Pirofilita, Cuarzo (tr)
2BOgVa {160-200) caolinita™ s Gibgita® ** Intergrados 2:1-2:;2, Clorita - Fo (1)% > Pirofilita > Cuarro (tr)

I
|

shat w  Mayor del 508
#4% w30 - 50%
" = 15 - 30
- = 5 =159
»n trazos {manor de 5%) [
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AN

zontes, SU MAYOr presencia s€ asocld a zohas con las concentraciones ya co
rentadas  En estas Gltaimas también interviene la hematata y posiblerente
la lepadocrocaita

e - La muscovita no se presenta en algunos suelos (VM-11 y vM-23), en otros
s6)lo sc manifiesta como trazas, i1gual gue en ciertos horizontes a partar
de 130/160 cm (VII-1, VM-4, VM-5 y VM-20) En el perfil vM~10 su contenado
es mayor pero en capas de profundidad

Este mineral posiblemente caracterice anfluenclas aluviales marcadas, domi
nantes en capas profundas, siendo muy escaso en la fraccién arcillosa de
capas superficiales

f - sanerales "Intergrados® 2 1-2 2, asociados a la dindmica del Al y delFe,
se presentan en muchas muestras estudiadas, variando en cantidad (trazas
a 5-15%)} Se han anctado como "intergrados" para designar la ocupacifn
de espacios 1nterlaminares con estos elementos o, en algunos casos, asocia
dos con la aparici6n de picos a 7 &, al calentar a 550°C (cloritas -Fe ?)

En los perfiles VM-1, VM-4, VM-5 y VM-10 las cantidades son minimas © aine
xistentes y en los suelos VM-20 y VvM-23 aumentan hasta alcanzar, en capas
dc profundidad (>150 cm), contenidos entre 5-15%.

Las posibles cloritas -Fe (?) alcanzan cantidades relativamente altas
{(15-30%} en capas de profundidad (> 150 cm)}, en los perfiles VM-20 (Pllﬂ
thaquult) y vN-11 (Umbraguox)

La naturaleza detallada de estos minerales no se ha definidoenel estudio.
Se consideran, tentativamente, como transiciones micdceas e hidromicédceas
estabilizadas por Fe y Al

g - No se detectaron minerales tales como montmorillonita, vermiculita o haloa
sita

h - En sintesis, la mineralogfa de e<ta fraccif:, en términos globales y con
Jas salvedades hechas previamente, sigie la sigulente tendencia

Cavlinita~> gibsitapirofilita e interqraados 2 1 - 2 2>muscovilia (en al
gunos horiz-ontes especificos d= profundidad) == goetita

Debido a su importancia, en la actualidad se egta estudiando lacao
linita con mis detalle, mediante l3s écnicss de microscopfa 2lectrénica,super
ficie especifica, morZologia ae los pico. de difraccibn, temperatura 3e las en
doterpas y exotermas (ATD), capacidad de intercambio, etc pasta el momento
lcs resultados indacan.

~ Plcos 1inlLensos, agudos y simétricos (rayos X)

- Endotermas y exotermas a temperaturas e intensidides que indican un desorden
rrictalino

~ La superficie especifica de la fraccibn arcillosa gruesa (2-0 2 ) proms
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dia es de 162 mz/g, comparada cor el patrén (caolinita, dickita, inferior a
50 4.-) de 155m27§H Esto podria tentativamente interpretarse como muy cercana
al patron de referencia, al menos en esta fraccidén y que no influye en reaccio
nes de superficie (reactivadaa) El patrén de montmorillonita presentd una
superficie de 790 mZ/g

En la fraccaidén arcillo=a fina (<4< 0 2.4) el promedio general y no diferenciado
para suelos similares, es de 81 mZ2/g, dando para el patrén 36 mz/g y para el
correspondiente a montmorillonatas 787 m2/g Hay gque recordar gque la fraccidn
arcillosa fina representa solamente entre el 1 v el 4% de la fracci6n arcille
sa total de estos suelos

Fraccién Arencsa

Los resaltados (Tablas 5 y 8) se refieren a las fracciones lagera
o pesada y a muestras completas o seleccicnadas por color

Como conclusiones importantes derivadas de dichos resultados se tie
nen

- Predominioc de cuarzo en la fracecibn ligera, con solamente trazas de fitoliteos
en algunos horizontes y de feldespatos caclinizados en otros (VM-4 ,superfi
cie del VM-23 y profurdidades superiores a 130 cm en el vM~1)

Debe anotarse que el cuarzo, mineral que en la fraccién arencsa constituye
préacticamente el 100%, estd ausente o como trazas en la fracecibn arcillosa ,
debido a su mayor facilidad de alteracidn en ella.

- En la fraccifén pesada predominan fundamentalmente cir¢dn, turmalina, hematita,
goetita y magnetita, con cantidades muy bajas (trazas) de otros minerales
{bruquita, rutilo), granos alteradecs, e inclusive de minerales de fédcil alte
racibn (piroxenos, anfiboles, epidota), éstos s6lo en muy contados horaizon-
tes y apenas como trazas.

~ En términos generales la morfologia (redondez) y fendémenos de alteracién
pueden resumirse asi

~ Predominio de formas subargulares a subredondeadas, heteromftricas, la re
dondez aumenta en los granos de mayor tamafic (subredondeados)

- Se manifiesta frecuentemente alteracidén (corrosién} tanto en bordes como
en la superficie del cuarzo Los muy pocos (trazas) feldespatos estén
caolinizados, en grado avanzado

- Son muy frecuentes las manchas de hierro en las microgrietas y superficies
de alteracibn del cuarzo

La mineralogia de los suelos anvestigados andica un alto grado de
a2lt~vacidn de gus componentes, loz wuy resistentes al intemperisms quedan como
un residue  No obstante, las causas y procesos bkien pueden ser policiclicos y
estar relacionado= con los climas y mecanismos de transporte de los sedimentos
que han originado los suelos
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Micromor fologia

En la Tabla 9 se presentan las caracteristicas micromorfolégicas

mds resaltantes de los suelos investigados Las Fotografias 3 a B llustran

algunos de los aspectos sobresalientes de muestras de corazas, de municién de
lombraices y de suelos

Con base en las observac¢icnes realizadas mediante el microscopio

petrografico, tanto en secciones finas como en arenas, vale la pena destacar
algunas caracteristicas
a - El predominio de la fabrica Porfiroesquelética sobre las demds Solamente

en los horizontes A, Bol y Bo2 del suelo VM-l aparece la Aglomeroplismica

y en el horizonte 2C del VM-4, la Intertéxica transicional a la Aglomeroc -
pldsmica Esto indica que en todas las muestras tomadas, con excepcioén del
vM-1, el plasma ocurre como una masa densa en la cual los granos esqueléta
cos se encuentran inmersos, simulando los fenocristales de las rocas parfI
riticas (Fotos 6 a 8) En el Quartzipsamentic Haplustox (VM-1} la fa-
brica ael suelo superficial, afectada por recubrimientos arenosos, tiende
a ser Aglomeropldsmica en la cual el plasma se presenta en mucha menor can
tadad (hasta 24 -~ 28%), formando un patrdén incompleto en los espacios in
tergranulares dejados por los granos del esqueleto -

En la matriz del saelo la fdbrica del plasma predominante es la Isética ,
con ocurrencia de Silasépica y Voinsépica en algunos horizontes argilacos
{(VM-10, Plinthustult) vy en transicitn con Isética en los horazontes B y C
del vM-4 (Dystropept) ¥ en el pexrfil vM-1 (Haplastox) Su constitucidn
fundamental es de caolinita, 6xidos de hierro y de materiales orgdrico. en
los horizontes superf.ciales

La dominancia de plasmas 1s0ticos se asocla ccn materiales opacos tipicos,
tales c¢omo los orgdnicos vy los altos en 6xidos de hierro En camblo las
fébraicas Asépicas estdn relacionadas con procesos de sedaimentacién,origina
dos por orientacidén de sus granos en pericdocs himedos Su manifestacién
muchas veces se ve limrtada por la presencila de materrales orgé&nicos u 921
dos de hierro, de ahf la transicién (mostrada en la Tabla 9 por interro -
gantes), asociada a este tipo de fabraca

En el caso de la fdbrica Voinsépica, su génesis involucra un mayor gradods
orientacifn, explicado por los efectos de tensidén implicitos en procesos de

alternancia marcada de secamiento y humedecimiento (koto 5, horizonte ar
gflico del VvM-10, Plinthustult)

La fdpbrica del plasma se constituye asi, en una valiosa ayuda para entender
los mecanismos gque explican el corigen y algunos procesos de evolucadn

Los granos del esqueleto estdn constitufdos fundamentelmente por cuarzo en
diferentes grados de alteracién (corrositn superficial de sus berdes, fe
rruginacidén en superficic, microgrietas, etc) El predominio del esquele
to es fino a medio en tamafio, hetercmétrico en las zonas de mayor influen-
cla eblica o,en sedimertos aluviales en los cuales, no obstante, domina la
fraccién 50 - 250 .t (VM~1ll, Umbraquox, 150 - 200 cn)
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Fotografia 3

perfil yM-10 (plinthustult)
de materiales petroférricos en la superficie

seccitn delgada de los fragmentos

Cuarzos angulares a redondeados
en canales (centro), plasma isético, con mayor proporcién de goetita que de
hematita  (10xl1l0) Nicoles puralelos

Fotografia 4

Coraza arenesa Seccifn delgada

Cuarzos angulares y
lares, corrofdos en superficie y bordes
matitico)

subangg
Plasma 1sético (Fe03), rojizo (he

-~ «'?Q’,f‘,tiﬂ%yl
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.ﬁﬂ; A, B G
Fotogrufia 5 Perfil vM-10 (Plinthustult) Seccidn delagada del horizonte

38tobl Argilanes bien daferenciados {(zonas concéntricas en el centro de la
foto} Porosidad mediana (canales) Plasma Voinsépico Ferranes comunes ¥y
cuncentraciones difusas de hilerro (cuadrante SW) {10x10) Nicoles paralelog

Fotografifa 6 Municién de lombriz de tierra sobre la superficie del vM~1ll (Um
braquox)

Fébrica porfiroesquelética Granos de cuarzo angulares a subredondéé
dos, corrofdos en bordes y superficies Porosidad a base de microcanales abun
dantes Plasma 1s6tico (4x10) nNicoles parélelos

J
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pahxaca poxfirces-

Perfil vii-11 (Uchraguox) ,’ horazonte A.
Granos de cuargo alterados (carrofidos en boxdes y superiicies) .

Plasma as6tico eu microagregados redondeados (7).

rotngraffas 7 y 6.
gualétaca.

nicoles

(4x10) .

Pozxosidad a base de cdmaras (®) (orto y ceta) y canales (E)-

paralelos (Poto 7)

y crozados

(Foto B).



d ~ Los poros del suelo, en su inmensa mayoria son de empaguetamiento compues-
to y cstdn clasificades coro cémaras, canales (Potos 7 y 8) y cavidades
No se identificaron, en cantidad significativa, ni planos ni vesiculas

Los prancipales procesos formativos de los poros estdn asociados con la ac
tavadad baoldgica animal (fauna) v vegetal (raices de plantas) pParece
que los mecanismos de expansidén - contraccibn que, como se comentéd al tra
tar la f4brica Voinsépica, pueden causar orientacién de constituyentes, no

obran con suficiente magnitud para generar planos

e - Los fen®tmenos Pedoldgicos enceontrades son los nédulos de hierro, halos gle
bulares (Fe), ferranes, ferriargilanes, agro y pedotdbulos su formacifn
v constitucién estdn acordes con, y reafirman, los procesos que han influfi
do en la génesis de estos suelos dindmica del hierro, accidn biolégica

¥, en algunos casos, translocaciones arcillosas

CENESIS Y TAXONOMIA DE LOS SUELOS

Los fundamentos analiticos vy morfol6gicos de los perfiles investi-

gados han sido presentados y discutidos prevaiamente en detalle y temiticamente
En el presente capitulo se analizan los aspectos relacionados con la GE&nesis y

Taxonomia de los Suelos

Aspectos Genéticos

La génesis de suelos sintetiza la influencia del medio externe  al
actuar sobre un materaal basal, dejando en los horizontes que integran el suele
la evidencia tangible de los procesos formadores del mismo

Con base en este planteamiento se han resumado en las Figuras 6 vy
7 los prancipales aspectos genéticos relacilonados con suelos de las partes al

ta y baja, respectivamente.

A continuacidén se presentan algunos comentarios sobre los diversos

factores-

a - Los materialss basales y parentales de los suelos investigados se caracte

rizan por un alto grado de constituyentes minerales resistertes al proceso
de alteracifr, posiblerente relacionados con varios ciclos de alteracion ,
transporte y depositacitn La ausencia casi total de minerales fdcilmente
alterables repercute en la fertilidad, actual y potencial, aporte de ele-
mentos al medio y, en cilerta forma, genera inercia pedoldgica

L3
En consecuencla es mayor la importancia de los materiales orgdnicos como
fuente de e ementos y por st anfluencia en la dindmica gendtica de los pri
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meros centimetros (posiciones altas) o decimetros (posiciones bajas )
del suelo donde ella es dominante

El clima adgquiere gran amportancia como factor formador del suelo, debado
a la intensadad de la precipitacaidn { > 2500 mm)} temperaturas altas (pro
medio aproximado de 28°C) v estacionalidad marcada Esto permrte explicar
Varlios procesos y mecanlsmos evolutaivos, entre los que sobresalen los si -
guientes

- Lixiviacidn de elementos, tales como Ca, Mg, K y Na Al navel geoguimico
afecta la movilizacitn preferencial del Si sobre Al y Fe, esto a su vez,
influye sobre la sintesis de arcillas y de minerales de I'e y Al

- Hidrororfisme acentuado, estacional (de gran importancia al actuar sobre
materiales de diferente granulometria), asociado, a su vez, con discontli
nuidades latoldgicas (Figura 8) Este fenfmeno afecta el proceso poll:
merrzante de los compuestos himicos del suelo

— Influencia sobre la mesofauna del suelo, ya que afecta su cicle de vida,
dindmica y poblacibn

- Efecto scbre 1la vegetacidn climax en el drea

La vegetaciln dominante (Sabana Tropical) ainfluye sobre la dindmica evo
lutiva del suelo a partir del tipo de humug formcdo (Mull Acido e Hidro -
mull dcido, de Sabana Tropical, para las partes altas y bajas respectisa -

mente)

Este factor es de gran importancia debido a

- Su antervencidn en el caclo biogeogquimico

- La composicidén dominante asociada con su capacidad de mineralizacibn
humificacidn y con los componentes himicos que fomsnta, junteo con la me
sofauna En las zonas bajas la estacionalidad y la accaén de la lombriz
de tierra defiren una mayor proporcidn de dcados 1lmicos a fdlvicos y una
influencia marcada sobre la cantidad y tipo de humina presente

- Los procesos gque ayuda a definir movilizacidén de sustancias,acirdélisis
en superficie, grado de cementacifn de agregados y su estabilidad resul
tante

En estos suelos caracterizados por sa baja fertiiidau y ubicacién en cla
nas (Awi), de alta pluvicosidad y estacionalidad, la inmensa proporcién
de nutrientes (=r 90%) se encuentra en la biomasa vegetul En conse -
cuencla, su estudiro e influencia sobre la potencialidad de utilizacibnde
los suelog, constituyen temas de fundamen.al importancia en estos ¢cosis
temas
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Los factores comentados, generan una serie de procesos formativos
y explicalavos do la cvolucidn de los suclos, cbhilre los cuales vale la pena
destacar los sigulientes

a - Adiciones de materiales minerales de origen eflico y predominio de fraccio
nes gruesas en su granulometria, en las zonas mds altas de la Altillanura
La constitucidn mineraldgica de estos materiales es a base de cuarze, con
muy poco contenido de otros minerales

Ccuando en estas zonas el proceso de diseccidn avanza y se acentda, estos
materiales pilerden importancia y la adguieren adquellos de las capas infe -
riores, con predominioc de fracciones arcillo-limosas

Adicaiones de materrales orgdnicos en menor extension y localizados de pre
ferencia hacia las partes bajas No obstante, su naturalera estd mis rela
cionada con fendémenos hidromdrficos que favorecen su acumulaci6n, con la
accidn biolégica y con los periocdos estacionales mencionados, que con ada
ciones comoc tales -

Un mecanismo de gran importancia, especilalmente en las zonas pbajas, es el
de la pedoturbacibén faunistica, asociada con la lombriz de tierra En las
zonas altas esta accidn la ejercen las hormigas y termites, fundamentalmen
te

b - Los procesos de pé€rdidas estin claramente definidos en dos subprocesos

- Lixlviacidn de Ca, Mg, K, Na, gran parte de algunos elementos menores y
de S1 en alguna proporcidn

- Diseccidén de la Altillanura

c ~ Las translocaciones que se efectdan pueden diferenciarse en dos grupos

Translocaciones de arcillas, evidentes en los horizontes de profundidad de
los Plainthustults, Plinthaquults y Plinthaquepts y gue representan dascon
tinuidades l:itdldgircas Con base en esta evidencia se postula que p051bl€
mente hayan ocurrido en é€pocas pasadas bajo otras condiciones -

Translocaciones de hierro En este caso los ferranes y ferriargilanes evi
dencian una dandmica del hierro, en algunos casos simultdnea y en otros
sobreimpuesta a la de la arcilla

La dindmica del Fe es especialmente importante en los suelos estudiados
En ellos la presencia de discontinuidades litolégica<, asociadas a capas de
texturas grucsas sobre otras dc texturas finas, determina la creacidn de
niveles frcdticos fluctuantes, los cuales definen procesos localizados deo
solubilizacidn-in,olubilizacién del elamento
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El estudio de las diferentes formas de hierro indica

- Cambios notables en su contcnido, de acuerdo con el predominio de conda
crones de oxadacitOn (valores altos) o reduccibn (valores bajos) -

- Secuencia de la dindmica del elemento, expresada por pérdidas de Fe del
horizonte o concentraciones que se manifiestan en manchas, nédulocs, plian
tita y materiales petroiérricos

~ La relaci6n de Oxi1dos libres de hierro a 6xidos totales del elemento se
incrementa con la prolfundidad, especialmente en las zonas bajas de mayor
hidromorfismo, alcanzando valores entre 0 7 y 0 9 en perfiles que, por
su baja eveolucidn o procesos de erosidn, no evidenclan la aindmica climan
del elemento En otras palabras, esta relacidn se asocia al grado ecvola
tivo del suelo especialmente en cuanto hace referencia a su estado de al
teracién por hidromorfismo de profundidad -

Las formas de hierro libre son mucho mayores que las correspondientes a
aquellas extraidas por el pirofosfato de sodao Este fendmeno es mis no
torio a medida gue aumenta la profundadad, lo cual parece irdiczar que la
influencia de los materiales orgdnicos y la dindmica que éstos desenca-
denan, solamente se limita a los horizontes superficiales

En profundidad predominan los constituyentes libres, amorfos y cristali-
nos de hierro, no orgdnicos, los cuales se explacan por la dindmica asl
elemento en medios &cidos y por la alternancia de condicicnes de oxida-
cibén-reduccidn

- E1 aluminio soluble en parcfosfato es mayor en profundidad que el corres
pondiente al hierre, excepto en el suelo vM-11l Los valores sor en gevé
ral bajos Parece dque la contribucién de compuestos amorfos y mal cris
talizados de este elemento en su din&mica, es i1mportante a juzgar por el
Al active y por los valores del pH en FNa, espectalmente en algunos per
files y horaizontes N

La accidn de la lombriz de tierra sobre la relacidn de los Oxidos de TFe
y Al a formas ‘"orgénicas" de estos elementos, es notoria y especialmen
te importante en las zonas bajas (lombrizales), su accibn disminuye los
valores de la relacitn de estos elementos extraidos por ditionsto-citra-
to a los extraidos con el pircfosfato de sodio

En las formaciones petroférricas la relacaidn Al Fe, en sus formas tota
les, alcanza valores inferiores s1 se compara con las relaciones presen
tes en el suclo

Transformaciones Como se comentd previamente, el grado de transformacitén
es alto para los materaales a partir de los cuales evolucionan los suelos
Esto implica gue los procesos formativos gue actdan sobre los mineralcs re
sistertes al intemperismo, dan por rvesultado transformaciones débales (1n§r
cila rpedoldgica) en el sustrato incrgdrico y, en corsecuencla, conceden
preeminenc.a a lw fase orgdnica de los suelos

La mineralogfa d¢ estos suclos indica dominancia del cuarzo en Ja fracc.dn
arencsa y de la caoliritoe en la arcillosa Los mecanlsmos del proceso  de
terminan queé el cuarze haya desaparccido en la fraccifn arcillosi y se con
cenlre en 1™ arenc a, aportando silicio lenta pero comstantemente, este
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elemento es Gtil para la sintesis de las arcillas caclinitzicas Elementos
coro ¢l hicr o , ¢l aluminin se Acumnilan nrogresivamenie  onriquecliendo con
sus minerales la dindmica propra de estos suelos La presencia y dominan
cia de corazas férricas indican un grado avanzado de alteracidn -

La transformacitn de los materiales orgdnicos ha determanado la presencia
dominante de un tipo de humus, (Mull o Hidromull &cido de Sabana Tropical)
el cual implica un grado relativamente alto de pelimerizacidn de sus compo
nentes, influfdos por las condicionesg alternantes del clima en la zona,po;

la dindmica de la mesobiologfia y por la presencia de elementos gque,como el
aluminio y el hierre, intervienen en dichos fendmenos

Los procesos especificos fundamentales y dominantes en la zona
mvestigada son

- zonas altas y medias de la Altallanura (Figura ©) Ferralizaciadfn a 1la
etapa caolinitica, afectada por hidromorfismo estacional marcado gue genera
manchas, nédules y plintita en profundidad La diseccién y pProcesos €rosi -
vos asocrados producen la aparicidn de materiales petroférricos

~ gonas bajas de la Altillanura (Figura 7) Gleizaci16n afectada e influida

por pedoturbacién faunistica, i1luviacaén arcillosa y formacidn de plaintita
en profundidad

Los procesos especificos deben enmarcarse en una dimensidn temporal donde

se manifiestan cambios climdticos, evidencias paleoamb.entales y deposita
ciones, aspectos que aefinen el &mbaito fisico donde se ubican los suelos es-
tudiadoes

Aspectos Taxonémicos

Los suelos estudiados se han clasificado como

vM-1 Quartzipsammentic Faplustox, franco grueso, siliceo, ischipertérmico

Segin la propuesta de ICC10X (Jtlro/85) Typic Haplusiox, franco grue
s0, caolinftico, aischipertérmico

VvM-10 Ultic Haplustox, esquelético arcilleso/arcilloso, caolinfitaco
Plinthustult, arcilleso fino, caoclinfitico, ischipertérmico

VM-5 Plinthic Tropaguuli, franco finc, caolinitico
Plinthaquept, franco grueso/franco fino, siliceo, ischipertérmico

VM-4 Typrc Dystropept, tranco fino, siliceo
Aquic Dystropept, franco fino, siliceo, i1sohipertérmico

VM-20 Plinthic Tropaguult, arcilloso fino, caclainitico
Typlc Plinthaquult, franco gruesc/arcilloso, silficeo, ischipertérm:ico

VM~1l f1Tropeptic Umbriorthox, franco fino, siliceo
Plinthic Umbraquox, france fino, siliceo, 1schaipertérmico
Segin la propuesta de ICOMOX (Julie/86) Iypic Plinthaguox franco

!
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no, caolinitaco, ischipertérmico

VM-23 Typic Ochraquox, arcilleso, fine, caolinitico
Typic Plinthaquor , arcilloso fino, caolinitico, i1schaipertérmico Segin
ICOMOA  (1985) Ochreptic Plinthaquov, arcilloso fino, caolinitico,
1sohapertérmico

En la taxconomia de los Oxiscles se han inclufdo las modificaciores
propuestas por el Comité Internacional de O<isoles (ICOMOX, 1985), 1abla 8

Algunos comentarios relacionados con la taxonomia de los Suszlos investigados

a - Los epipedones dominantes en las zonas altas son los 6cricos y en las hajes
los dmbricos, en estes Gltimos hay gran incidencia de la activadad de 1la
lombriz de tierra En muchos casos los cuelos de las partes baias estdn
afectados por hidromorfismo, sin embargo el sistema taxondmico nn toma en
cuenta el nfimero de dias (meses) que afecta al horizorte

b -~ El matertial sedimentarao plerstocénico, en muchos casos holocénico, gue did
origen a los horazontes diagnbsticos suksupecficiales, debido a su cardcter
policiclico, al crado as alteracibn y al espesor, corstituye de por s. un
sustrato muy cercano al concepto de horizonte &xico Por esta razdn mis
gu2 la aindmica gunética Min situ', son su nat.raleza y caracleristicas
las que lo definen cemo tal, ya que la modificacifn debida a procescs for
matiios es may poca -

C - 81 bier algunos de los criterlios propaestos por ICONMOX (1985) para 1a ta
xonomia de los Oxisoles tienen un furdamento pragmdtico, no lo tienen desde
el punto de vista genégtico En efecteo, al limitar ICO:.0X la presencia dol
horizonte &xico al meiro superficial, en las cordiciones intertropicales
de meteorizacidr intensa, di-miruye los criterios Jue deben regair las rela
ciones genético-taxonbmicas -

d - Al araliz.r las relaciones cde lag capacidades de intercambio con les ypor-
centaje. ae arcailla o de humedad a 15 wares (Tabla 8}, exigidas para acfa
nir hos1zontes 6xicos, los criterios postulados se cumplen en muchos cacos,
exceptuando la relacidn de la CIC (Acctatc de amonis) con la bumesad a
15 bares Ln cste caso los valores son mayores, en varias oportunidazdes,
a los estipulados

e - El limite propuesto de 25 me/Ll00 g de suelce, para est-blecer la relacifin
entre el conteo ac grinos, su composicidiy mineraldolcua y los valores tota
les elementales, sc cumple en la mayoria do los casos No obstante, el -
autor cre= que, aln como requisitd alterno, este procedimiento es demisita-
do complejo



50

BIBLIOCRAFIA

BASCOM 1968 Soil Survey Investigation Report No 1 1972 Soi1l Survey Lab
Methods and Procedures for Collecting Soil samples 501l Cons Serv
Washington D C pp 32y 37

BECERRA, § P de 1985 Comportamiento de la Materia Orgdnica bajo dirferentes
usos en suelos de la Orainogquia Colombiana Segundo Informe de Avance In
vestigaciones sobre la Caracterizacién y Manejo del Recurso Tierra Proyec
to de Investigacidn en la Orainoquia IGAC Subdireccién Agrolégica P 43

BLAKEMORE, L C 1978 Exchange Complex Dominated by Amocrphos Materaial Soil
Bureau Depart of Scient and Ind Research (mim)

1983 ICCMAND Internat Commit on the Clasification of Aandi -
sols Circular letter No 5

BREWER, B 1964 Fabric and Mineral Analysis of Soils New York, Ed John
Willey 470 p

CaDY, C J 1965 Petrographic Microscope Technigues In Methods of Soil Ana
lysis Part 1 BAmer So¢ Agron pp 604-631

CORREA A 1984 Efectos de las quemas sobre algunas propiedades de los suelos
y sobre la produccitn de pastos Proyecto de Investigacidn en la QOrino -
gula IGAC  Subdireccidn Agroléglca Bogotd il p

1285 Efecto de las guemas sobre algunas propledades del suelo y la
produccitn de forraije En Caracterizacién y Manejo del Recurso Tierra
Arauca, Cravo i{orte, Marandda Segundo Informe Parc:al IGAC Subd.rec-
cibn Agrolbgica Bogotd PP lo-42

CHAMORRO B C , AMAT, G , CASTILLO, E , SOTO, L 1984 Caracterizacidn 31012
glca de los Suelos de la Regidn de Marandda (Vichada) IGAC Unav Ral

34 p

1885 Entomofauna asociada a los suelos de zurales del Vichada
En Proyecto de Investlgacidn en la Orinoguaia Arauca Craveo Norte Maran
daa Segundo Informe Parcaial IGAC Subdireccién Agroldgica Bogotd
pp 52-68

FIELDES M and PERROT 1966 Scil Survey Investlgation Report No 1 1972
Soi1l Survey Lab Meth and Proced for Collecting Soirl Semples 5011
Conserv Service Washaington, D C 60 p

FOLSTER, H , KALK, E and MOSHRDFI, N 1871 complex Pedogenesis of Ferral:-
tic savanna Soils an Southsudan Geoderma 6 pp 135-149

GOOSEN, P 1971 Phystirography and Soils of the Llanos Orientales, Colombia
Amsterdam Inst for Aerial Surve, and Earth Sci ITc Publ Serv B
No 64 198 p



51

HOLMGREN 1967 Scil Survey Invest Report No 1 1972 5011 Survey Lab
Methods and Procedures for Collecting Soil Samples 501l Conserv Serv
Washangton D C rp 31 y 38

HURTADO, G, M 1985 Diagndstico Agroclimitico del Area de Marandda HIVAT
Proyecto Marandda Investigacifn para la Qranoguia

ICOMAND 1984 International Comittel on the Classificataion of Andisols
(ICOMAND) Circular letter No 7 29 october, 1984 p 4

INSTITUTO GEQGRAFICO AGUSTIN CODAZZI 1979 Métodos Analfiticos del Laborato-
rio de Suelos 4a ed Bogotd Subdaireccidn Agroldgica 664 p

1983 Estudio General de Suelos de la Comisaria del vichada Bogotd
Subdireccidn Agrolégica 468 p

1984 Investigaciones sobre la Caracterizacifén y Manejo del Recur
50 Tierra Arauca, Cravo Norte y Marandda Segunda Expedicién Boté&nica -
Proyecto de Investigacidn en la QOrainoguia Praimer Informe Parcial ( agos
to, 1984) Bogota Subdireccién Agrolégica

1985a Investigaciones sokre la Caracterizaci®n y Marejo del Recur
50 Tierra Arauca, Cravo Norte y Marand(a Segunda Expedicidén Botinica -
Proyecto de Investigaclidn en la Qrinoguia Segundo Informe Parcial ( mar
zo, 1985) Bogotd Subdireccidn Agroldgica 68 p

1985b Estudio Semidetallado de Suelos del Proyecto Marandda Vi
chada) Bogotd Subdireccidn Agroibgica (En prensa)

ICOMOX 1985 Circular Letter No 4
Circular Letter No 5

JEANROY, E , GUILLET, B et ORTIZ, R 1984 Applications Pédogeretig.es de
1'étade des formes du fer par les réactifs a'extractions cas des sols
brunifiés et poazolizés sur roches crastallines Scaience du S50l No 3
PR 199-211

JOIN, pPH L 1985 Cronosecuencilas Morfogenfticas en los Llanos de la Orino
guia Colombiana durante el Cuaternario Bogotd Sexto Congreso Latinoame
ricano de Geologia 16 p (mim)

JONGCRIUS, A and HEINTZBLCRGER, G loa3 The Preparation of Mammothsized than
sections So1l survey, Papers No 1 The So01l Survey Institute Wagenin
gen The Netherlanas p 37

KCRR, P K 1959 Optical Mineralogy 3 ed Mac Graw Hill 442 p

KITTRICK, A J and HOPE, E U 1963 A procedure for the Particle size separa
tion of Soils for X-Ray Diffraction Analysis G011l Sca 96 (3}

MALAGON, C D y OCHOR, G 1980 cCaracterizaciOn Mineraldgica, Micromorioldgi
ca y de Gfnesis de Suelos en las Planicies Cuaternarias ae la Regibn Sur



de San Fernando de Apurc, Edo de Apure, Venezuela CIDIAT Serie Suelos y
Clima No 8C-37 Méraida, Venezuela

MEHRA O P and JACKSON, M L 1960 501l Survey Invest Report No 1 1972

Soil Survey Lab  Methods and Procedures for Collecuing Soil Samples Sozl
conserv S5erv Washangton D C p 31

MC XEAQUE, J A , GUERTIN R ¥ 3 PAGE, F

and VALENIINE W G 1978 (Can
Sso:xl Sca 58 pp 179-186

J

MC NRIL, M 1964 Lateraitic Soils Scient  Amer 21l pp 926-102
PEECH et al 1947 So01l Survey Invest Report No 1 1972

so1l Survey
Lab Methods and Procedures for Collectaing Soil Samples Soi1l Conserv
Serv Washangton b C 38 p

PINZON, A 1984 Evaluacién y Accidn de la Mesofauna del Suelo en Vichada

Y
Arauca Bogctéd, Instituto Geogrédfico Agustin Codazza Subdireccibn Agroe
1égaica {En prensa)
1985

Propiedades Fisicas dc la Mcsofauna de los Suelos de vichada
Yy Arauca Segundo Informe de Avance Caracteristicas y Manejo del Recur-
S0 Tierra. Arvauca, Cravo horte, Marandda Bogotd, Instituto Geografico
Agustin Codazza Subdareccién Agrolégica pp 45-51

RODRIGUEZ, C 1985 Oscilacidn del Nivel Fredtico en las Regiones de Arauca

y Marandda, aurante el segundc semestre ae 1984
nejo del Recursc Tierra arauca, (ravo Norte y Marandda Segundo Informe
Parcial Proyecto de Investigacidn en la Qrinoguia Bogotd, Instituko
Geogrdfico Agustin Codazz: Subdareccadn Agrelégica Marzo, 1985

En CaracterizaciSn y Ma

68 p
SEGALEN, P 7 et BRIOX C 1583 Pedochime 4 p.

paux Elements et Constittuents dans les Sols
Le Soufre, L'Azote, Les Eliements Mineurs

La Dynamique des Princi -

ITI Le Fer, Le manganese,
raris ORSTOM

SMSS 1983 Keys to So1l Taxonomy 5c1l Management Support Service Tech
Menograph NO 6 USDA PID 244 p

TORRES, L 1980 GEnes1s de los Suelos del Vaichada

Bogotd, Instituto Geoggﬁ
fico Agustin Codazza

Subdireccidbn AgrolSgica rp 1-35

3 PECUARIA

ey

3

T
-

L6

e

g
i



ANEXOS




DESCRIPLION DE PLRFILFS -

Periil MARANDUA  (VM-1)}

Taxonomia franca gruesa silicea Quart.ipsammentic Haplustox (original)
franca yruesa silficca Isohipertérmica Quartzipsammentic Haplustox
(actual)
franca gruesa, caolinftica, Isohipertdrmica, Typic Haplustor (pLo
puesta ICOMOX, 1985) -

Unidad cartogréfica consoclacifn MARANDUA  (MR)

Descrito por Gonzalo Cetina, Daniel Arévalo v Dlias Olmos, marzo 6/84

Localizacién 45' sW de las instalaciones de la gase Aérea de Terecay 200 m

de la cabecera sur de la pasta

Posicidn geomorfcldégica planos con cobertura arenosa

Relieve  plano, pendiente 0-1%, erosidn ligera

Material parental arcillas y arenas

Profundidad efectiva profurda, limitante graviwla a 125 cm

Régimen climdtico del suelo Gstico, ischipertérmico (original), daico, 1s0©

hipertérmico (actual) -

Drenajes externc lento, interno medio, natural bien drenuado

Vegetaci6n natural chaparro vy pastos sasta y capeza de indio

Uso actual sabanas con pastos naturales

Epipedon ©O6crico, hor..onte subsuperficial Oxico

0 - 14 cm Color en himedo parao grisd.eo oscuro {10YR 3/?), textura
A franco arenosa estructura en blogues subangqulares, redaa,
moderada, corsistencia en seco branda, en humedo rraiakle, en
mojade no pegajosa ¥y no plastica, abundantes poros medianos
abundante actividad macrobiana, aburdanles rafices weaias Yy
finas, pH 5 3, limite c¢laro y plaro

14 - 27 ¢cm Color en himedo pardo fuerte (7 5YR 5/6), con rellenos erp
AR log canaliculos cejados por macroorgarilsmos, de color pardo
grisdceo oscurc (10YR 3/2), textara iranco arenosa, eeruE
tura en blogues subangulares, red.a, moderada, culslste .Cie
en seco blanda, en nfimedo iriable, er mojado ro pegajosa /ro
plédstica, abundantes poros medianos, peocos, gruesos <bundan
te actaividad macroblana, regulzares raices finas, ph 5 3, l£
mite claro y plano

27 - 84 cm Color en hlmede amarille rojizo (7 5YR 6 5/B}), textura fIaE
Bol co arenocsa fina, eslructura en nlogues subancutares, media ,
déb1l corsistencia en hdmedo friable, en meojade ligeramente
pegajosa y ligeramente plast.ca, abundantec poros medios, po
cos, gruesos, presencia de pedotdbulos y cconcreciones de hie
rro, regular actividal macrobiane, regulares ralces tiras

pocas grucsas, pH 5 3, limite claro y plane

r

B4 ~112/125 ¢cn Color en himedc amarillo rojize (7 SYR 6/8), con nanchas Yo
Bo2 jas (2 51iR 4,8) textura frarca estructura en oloques <ub-
angulares, media, débil, consistencia en humedo triable, en

mojade pegajosa v pla.tich, abundantes poros medies y r110s,

RGROPECURRIA
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presencia de chorreaduras del material de las capas superio
Les, ©oCa.a acty .dad mocxobrara pochg rafcos firvas pit 57
limite claro e interrumpido

112/125-200 cm Color en hdmedo rojo a rojo claro (2 5YR 5 5/8), concrecio

BocC

{orzginal) nes de hierro cn 70% por volumen de color rojo o0scuro

2Bovebl (posterory (LOR 3/6) vy con didmetro de 3 a 4 cm , textura franco arci
(130-160/180 cm llo arenosa, sin estructura, grano suelto, consistencia en

hdmedo friable y en mojado pegajosa y plastica, no hay actl
vidad macrobiolbgica ni de raices

160/180-250 cm Color en seco rojo débil (10r5/4), con manchas, comunes, f1
2povcb2 finas y prominentes de ¢olor amarallo (2 5y 7/6), seco, con

250

aproximadamente 30%, por volumen, de néddulos de colox rojo
oscuro (lOR 3/6) y con didmeilros gue varfan entre 0 5 vy

3 ¢m , arcilloso, estructura de prismas, fina y media, débil,
intecrades por blogues subangulares y angulares muy fina, mo
derada, consistencia extreradamente firme en los nédulos j_
friable deonde no hay, pegajosa y plistica, poros pocos a re
gulares, finos, exped, raices no hay, horaizcnte himedo (¢ f1
nal de estacibn seca), pi 5 0, limite gradual a

~ 300 cm Descrapcldn de muestras tomadas con el barreno holandés co

2Bovb lor rojo débail (10R 5/4), seco, con manchas, muchas mEdlg

nas y prominentes de color amzrillo p&dlado {2 5y 7/4) tex
tura frarco arcillosa-arcillo arencsa, el materaal presertg
microagregados de blogques angulares muy finos, consistercila

fraiable a firme, porosidad exped, no hay rafces El horzizon
te estd himedo (final ce la estacidn seca) -

Observaciones

a -

q4 -

Suelo de texturas gruesas (0-112/125 cm ) que enterrd a otro suelo deca
pitado y de texturas finas (arcillosas a arcille arenosas) {ue se pro
longa hasta la profundidad e=studiada (300 cm )

En el contacto entre los dos suelos se presentan procesos hidromdrficos
manchas, nédulos y diferentes tipos de concentracién de hierro plintita,
materiales petroférriceos (nbdulos cementados) de tamafio dominante entre
2-3 ¢cm por 1 cm

Fl navel fredtico no se encentrd hasta la rrofundidad inveotigada (3 m ),
no obstante se evalud en campe la condics6n de humedad del suelo seco has
ta 25 cm , hdmedo a partir de los 60/80 cm hasta los 3 m La zona com -
prendida entre 25 y 60/80 cm se considera transicional en humzdad

En la descripcién orryinal del perfil se medificd ligeramente la norencla-
tura de alguros horasontes asf como la taxonomfa P partir de 130 cm se
adiciond Ja descraipcaidn hasta llegar a los 300 o

Perfail POLAR (VM-4)
Taxonomia franca fina, silfcea Typ.C Dystiopept (oLiginal)
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formativa, silicea, Isohipertérmica, Aqulc Dystropept ({actual)
Unidad cartogridfica compleljc PARBON - POLAR (PB)

bescrato por
Localizacién

G Cetina, L Mosgquera y D Arévalo, abril 11/84
70° sureste a 400 m aproximadamente de la casa de Pedro Moye

tén, 7 2 km al sureste de la Base Aérea del Terecay al rio Tomo
Posicidn geomorfolbgica terraza (napa)

Relieve plano,
Material parental

pendiente 0-1%, erosidn no hay

arcillas sobre arenas

Profundidad efectiva superficial, limitante arcillas compactas
Régimen climitico del suele dcuico, Isohapertérmico (criginal)

Gdico, Isochlpertérmico (actual)

Drenajes externo lento, interno moderado, natural pobre
Vegetacibn natural saeta, cola de vaca, chaparra de agua, saladillo, araco y

ceje
Uso actual

sabanas con paja natural, sin explotacidn

Epipeddn dmbrico, horizonte subsuperficial Ox1co (criginal)

0~ 7/10 cm
Al

7/10 - 40 cm
A2

40 - 48 cm
AB

48 - 70 cp
B3O

70 - 957105 cm
Bw

cdmbico (actual)

Color en himedo pardo muy oscureo (lOYR 2/2)}, textura franco
arcillosa, estructura granular, media, moderada,consistencia
en seco blanda, en himedo friable, en mojauc pegajosa y lige
ramente pldstica, pocos poros mediaros, poca actividad macrc
biana, abundantes rafces finas, pH 4 4, lfmite claro e 1inte
rrumpado -

Color en himedo gris muy oscuro (5y 3/1), textura arcillosa,
estructura en blogues subangulares y angulares, medla a grue
sa, moderada, consistencila en seco dura, en himeao firrme, en
mojado muy pegajosa y plastica, pocos poros finos, poca acti
vidad macrobiana, pocas rafces finas, pH 4 9, liZmite gradual
Yy plano

Color en hdmedo gris muy oscurc ({5Y 3/1), con canaliculos

recublertos de color pardo fuerte (7 5YR 5/6), textura arci
llosa, estructura en blogues subangulares, mediana y débil
consistencia en himedo friamle, en mojado muy pegajcsagfpléi
tica, pocos poros finos, poca actividad de macrocrgarismos

pocas rafces finas, pH 5 0, limite gradual y plano

Color en hiimedo pardo grisiceo (1CYR 5/2), con manchas gris
claras (10YR 7/1) vy granos pardo fuertes (7 5YR 53/6), tex
tura arcillosa, estiuctura en prismas gruesos, fuertes inte
grados por blogues subangulares mediana a fina, déb1l, consis
tencia en hiGmedo friable, en mojado muy pegajosa y pldstica,
pocos poros medianos, poca actividad macrebiana pocas raf -
ces medianas, pH 4 9, lim.te gradual y plano

Color en himedo gris pardusco claro (10YR 6/2), con 30% de
manchas rojo oscuras (2 5YR 3/6), concreciones de hierro

con didmetro menor de 1 eor , testura arcillesa, sin estructu
ra, masiva, consistencia ¢n hGmedo friable, en mojado muy pg
gajosa y ligcramente pldsticas pocos poros medianvsy poca «C
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tivadad macrobiana, pocas raices finas; pH 4 8, limite claro
y ondulado

95/105-115/120cm Color en htimedo gris claro

(10YR 6/1}, con 5% de manchas ro
By Jas {2 5YR 5/8), textura arcillosa, sin estructura, n

masivas
congistencia en hdmwedo friable, en mojadeo pegajosa y plésta
ca,

pocos pores finos y medianos, poca actividad macrobrana
rafices no hay, pH 4 6,

lfmite gradual e interrumpidc
115/120-165 cm

Color en hfmedo amarillo pardusco (10YR 6/6), mis 40% ge
2cl gris oliva clare (5Y 6/2} y 10% de rojo amarillento
{SYR 4/6},

textiura arenoso franca, consistencia en hdredo

friable, en mojado no pegajosa y no pldstica, pocos poros fa

nos 1ntersticiales, pH 5 2, limite difuso y plano

165 - 200 cm Color en himeaoc amarillo pardusco
2c2

(10Yr 6/8), con 30% de
gris oliva claro

(5Y 6/2), textura franco arencsa, consis
tencia en hdmedc fraiable, en mojado no pegajosa y no »nlista
ca, pocos poros firos intersticiales, pH 5 4
=]
(.
Observaciones g%
B
a - El horizonte 2C2 contanda hasta 3 m , sin encontrar el nivel fredtico (f1 e v
nal de la época seca) Se presentan en €1 bolsas de arena de diversos «o %2 w
lores blancos, amarillos, rojizos, &stos dltimos con bajo grade de cemen &? T
c16n e A
[
(281
b - El perfil presenta hidromorfismo fuerte (pseudogley de profundidad} a par ﬁﬂ
tir de Jos 50/60 cm {lfmite 1irregular y claro) ;ﬁ
[
Perfil QLAS (VM-5)

Taxonomia franca fira caclinitica Plinthic Tropaquuat

franca gruesa/tranca fina y silicea,
(actual)

Unidad cartogrdfica cormplejo MORICHESOLO - OLAS  (MO)
Descrito por

G Cetina, C Rodriguez, P Arévalo y L
Localizacibn 2 5 km

{original)
1sohipertérmica - Plinthaquep.

Mosguera, abril 5/84
apro<imadamente al sureste de la Base Bérea de [lerecay
via al remolcador
Posicibr geomor foldgica  bhajo (cubeta)
Relieve

plano, pendiente O~-1%
Material parental arcillas

Profundidad efcctaiva csuperficiau,

ceso de agua

Régimen clindtico del suclo dcuico isohipertérui.o

Drenajes extorno lento, interro muay lerto, ratural muy pebre

Vegetacldn natural pasto saeta

Uso actual sabana con pasto natural, no explotado

Epipeddn dmbrico, norizonte subsuperfaicial
ambr.co horizon.s subguperf.clal

lam.tante compactacifn del material y ex

argfl.co (oraganal)

cémb.co  {actual)
0 - 20 cm

Coloy en himedo pardo grisdceo muy oscurco (10YR 3/2), pardo



Ap

20 - 35/40 cm
Bgl

35/40-70/80 cm
Bg2

70/80-95/105 cm
2Btgvbl

95/105-160 cm
2Btgvb2

le0 - 200 cm
2Cgv

Observaciones
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grisdceo (2 5Y 5/2) en seco, textura franco arenosa,estruc
tura en blogues subangularcs, media y yruesa, debil, consis
tencia en seco dura, en hGmedo friable, en mojado no pegajo
sa y no plistica, pocos poros medianos y finos, abundante ac
tividad macrobiana, abundantes raices medianas y finas, pH
4 73 limite graduwal e ainterrump.de

Color en hGmedo gris oscuro (lO0YR 4,1), en seco, amarillo

(10Yr 7/6), textura franco arenosa, estructura en bioqu.s su
bangulares, media, d&bil, consistencia en seco dura, en blme
do friable, en mojado no pegajosa y no pldsiica, regulares
poros medianos, abundantes finos, presencia de canaliculos ,
abundante actividad macroprana, pocas raices finas, pH 4 6 ,
limite gradual e interrumpido

Color en hGmedo gras rosade (SYR 6/2), tevture franco areno
sa, estructura en blogues subangulares, media, débil, consis
tencia en hGmedo friable, en mojado no pegajosa y no plésti
ca, pocos poros medianos, apundantes finos, presenc.a de ca
nalfculos pequefios, regular actividad macrobiana, pH 4 6, 11
mite claro e interrumpido -

Color en hdmedo pardo grisfceo (l0YR 5/2) con 204 ae rojo
amarillento (5YR 4/6) vy 15% de amarillo rojize (7 5vR &,0)
textura franco arcillc arenosa, sir estructura, masiva, con
sistencia en hdmedo friable, en mojado ligeramente pegajosa
y no pldstica, pocos poros medianos, abundantes fincs,presen
cia de canaliculos, rellenos ae materia orgdrica de color -
gris oscuro, regular activiaad macrobiana, pri 4 6, limite gra
dual e interrunpidc -

Cclor en sece (lO0YR 6/6) amaril.io pardusco, en ntmede jris
claroc (5Y 6/1} «con 40% de rojo (10Fr 4/6) y 0% de amari
llo parduscce ({10YR 6/6), textura franco arcille arerosa, sin
estructura, masiva, consistencia en namedo firme, en FOJ?dO
pegajosa y no plasiica, pocos poros medianos, iburdaries ca
nalfculos de 8 mm de didmetrc, regular activiaad macrobiana,
pF 4 7, l{mte difuso y plano

Color en hdmedo 40% de gris clare (7 5YP €/0), 407% de rojo
sucio (lOR 3/4) vy 20% de pardo amarillent> (1OYR 5/8) co
lor en seco (7 5YR 6/8), amarillo rolisc, <on marchac fr se
co gris rosacdo (7 5Yr 7/2) y amnarilias (Loyr F/0) rextu
ra franco arcillo-arenosa, consilstenc.a en hidmedo firae, er
mojado pcgajosa y no pléstica, abuandantes canaifculs>, de 8 mm
de difmwetro actividad macrobiana, pH 4 8

a - En los tres dltaros horizoates hay clint.ta

b - A pesar del 1égimen dcuico e hidromorfismo acentuado a paitir de los 20 cm
el color dominante es amarillo y amar,llc rojazo
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¢ = El perfil se ubicd en la parte terminal de la zona de zurales ({lombriza -
les)

d - La nomenclatura original de los horizontes de profund:idad fue modificada ,
involucrdndose la discontinuidad litolégica, el efecto del hidromorfismo y
la plintata

e - Las caracteristicas del Gltimo horizonte pueden extrapolarse hasta los 280
cm , profundidad investigada posteriormente a la descraipcién original

Perfal CACHICAMO (VM-10)
Taxonomia esquelética arcillosa sobre arcillosa, caolinitica Ultir Haplustox
(original} Arcillosa fina caolinitica, isohapertérmica, Plainthustult (actual)
Unidad cartogrdafica complejo CACHICAMO - CONUCO (CC)
Descrito por D Arévalo, G Cetaina y L. Mcsquera, abril 4/84
Localizacidn 4 8 km aproximados al ceste de la Base Aérea de Terecay,margen
derecha del carreteable a villavicencioc
Posicibdn geomor folégica colainas en Aaltillanura disectada
Relieve ligeramente plano, pendiente 3-7%, erxosidn hidrica lamirar ,sever=
Material parental arcillas
Profundidad efectiva muy superficial, limitante abundantes concrec.ores en
la superficie
Régimen climitico del suelo istico, lLsohipertérmico
Drenajes externo répado, interno medic, natural excesivo
Vegetacidn natural saeta, cabeza de indio y guaratara
Uso actual sabana con paja natural, no utilizada
Epipeddn 6craico, horizonte subsuperficial éxico (ocriginal)
argilico (actual)

0 - 28 cm Color en himedo pardo grislceo muy oscuro 2 5Y 3/2),mis de
Ac 80% por volumen de concreciones de hierro y manganeso, con
didmetro menor de un centimetio, de cclor rojo oscuro
(2 5YR 3/6), textura franco arenosa con gravilla, sin estruc
tura, grano suelto, corgistencla en seco suelta, en himedo
friable, en mojado no pegajosa y pldstica, pocos poros finos,
poca actirvidad macroblana, pocas ralices finas y medianas, pH
4 6, iimite claro y plano

28 - 50 cm Color en himedo pardo amarillentoc (lOvR 5/6), mids BO% por
2BwC volumen de concreciones de hierro y manganeso, con didmctro
menor de 1 cm , de cnlor rojo coscuro (2 5YR 3/6), te<ture

arcillosa, sin estructura, grano suelto, consistencia en  had
medo friable, en rnojado no pegajosa y no pldstica, pocos QE
res finos, poca actividad macrob.ana, pocas rafces firas pil
4 6, limite gradual y ondulade

50 - 144 cm Color en hdmedo rojo (10R 4/6), con 30% por volumen de con
2ptoc creciones ue color rojo sucio  {10R 3/4}) textura arcillosd,
estructura en plogues subang.lares, media, ¢ébil, consisten

cia en hdmedo fraable, en mojado pegajosa y n2 plisticayr po

cos poros finos y medianos, aburdante actividad macrobiana N
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pocas ralfces finas, pH 4 8, limite difuso y plano

144 ~ 200 cm Ccolor en hdmedo rojo oscuro (2 5YR 3/6), con 15% de amaraillo
3Btobl pardusco (10YR 6/6) vy 15% de gras a gris claro (10YR 6/1),
textura arcillosa, estructura en bloques angulares, media vy
fina, moderada, consistencia en hfimedo firme, en mojado pega
jJosa y no plastica, presencia de peliculas de cutanes en las
caras de los peds (argilanes), abundantes poros finos,pocos

medrancos, poca actavicad macrobilana, rafces no hay, pH 4 8

200 - 260 cm Color en hGmedo rojo (2 5YR 4/8,y 2 5YR 4/6) y roje débil
3Bob2 en sece (l1O0R 5/4) con manchas (1C0%) amarillo pdlidas
(5¢ 7/3) en seco, franco arcillo arenosa, estructura de blo
ques subangulares muy fina, moderada, friable, poros regula
res, finos, exped no hay raices, horizonte hamedo al final
de la época seca, pH 4 7

Observaciones

a — En esta unidad se presentan termiteros, con difmetro promedio de 35 cm vy
60 cm de altura

b - £l horizonte 3BobZ presenta cambios muy notcrios en consistencia (en hdme
do muy friable y durc en secc} y color, en relacién con el horizonte supe
rior (sensiblemente mds rojo en hGmedo y cambio notorio a rojo débil al
secarse)

¢ -~ La nomenclatura de horizontes se ha variadd en relacitn con la oricinal
especialmente en lo referente a concentraciones arcillosas, evidencias de
translocaci6n de materiales y discontinuidades litolbgicas

d - La taxonomia actual se fundamenta en la definicidén del horizonte 2Rtoc, co
mo argflico en vez de 6xico, no obstante esta apreciacidén puede ser ohjeta
da dado que cumple los requasitos de 6xico, excepto por los pocos argila -
nes gue posee su ihterpretacidn como un argilicc en degradacadn hacia el
6x1co, permite su ubicacidn en Oxisoles © en Ultiscles Por presentar ho
rizontes argilicos bien definidos en horizontes inferiores y estar elhnar.-—

zonte 2Btoc transformindose en 6x1co se ha ubicado dentro de los Ultasoles

Perfal MORICHE (VM~-1ll)

Taxonomia franca fina silicea Tropeptic Umbriorthox (original)
franca fina sillicea ischipertérmicnh, Dlinthic Umbraguox (actual)
franca fina caolinitica, isohipertérmica Typic Plinthaquox ( pro
puesta ICOMOL, 1985) -

Unidad cartogrdfica comple]o MORICHE-JUNCA (MJ)

Descrito por L Mosguera, D Arévalo y G <Cetina, abril 4/84

Localizacibn 2 5 km aproximadamente al oeste de la Base Aérea de Tcrecay

Posici6n geomor folégica vegas bajas (digues y napas)

Relieve plano-céncavo, pendiente 0-3%

Material parental arcrllas

Profundidad ecicctava profunda

B

DE SOLG: A
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Régimen climitico del suelo Gdico, isohipertérmico (original) Aculco (ac

tual)

Drenajes externo lento, interno medio, natural imperfecto
Vegetaci6n natural mor:iche, bosque de galerfa y pasto saeta
Uso actual ninguno

Epipeddn Gmbrxice, horizonte subsuperficial 6xico

0 - 19 cm
Al

19 - 46 cm
A2

46 - 79 cm
2Bwl

79 - 110 cm
2Bg

110 - 152 cm
3Bog

152 - 200 cm
3Bocg

200 - 250 cm
4c

Color en hGmedo pardo grisdceo muy oscuro (lOYR 3/2), textu
ra franco arenosa, estructura en blogues subangulares, con
tendencia a granular, fina, moderada consistencla en seco

dura, en hdmedo friable, en rojado ligeramente pegajosa y li
geramente plastica, requlares poros finos, abundante activy
dad macrobiana, abundantes rafces finas, pH 4 7, limite cla
Yo e irregular -

Coloxr en hlmedo pardo grisdceo muy oscuro (lOYR 3/2), textu
ra franco arcillo-arenosa, estructura en bloques subangula -
res, fina y media, moderada, consistencia en hGmedo friable,
en mojado ligeramente pldstica, regulares poros finos, pocos
medianos, regular actavidad macrobiana, regulares raices f1
nas, pH 4 B, limite gradual y ondulado -

Color en himedo pardo amarillento coscuro (10YR 4/4), con
15% de pardo amarallentc (1OYR 5/8), textura franco arcille
arenosa, sln estructura, masiva, consistencia en hiimedo fria
ble, en mojado ligeramente pegajosa y ligeramente pléstica
abundantes poros finos, actividad maccobiana no hay, pocas
rafces finas, pH 4 8, limite gradual y oraulado

Color en hdmedo pardo amarillento (10YR 5/6), con 5% de man-
chas por oxidacidn de colecr pardo amarillento (10YR 5/8)
textura franco arcillo arencsa, sin estructura, masiva con
sistencia en himedo friable, en mojado pegajosa y pléstica ,
abundantes poros finos, pocas ralgces finas, pH 4 7, 1limite
gradual y ondulado

Color en htimedo pardo amarillento (10YR 5/6), con 40% de par
do amarillento (10YR 5/4,, textura franco arcillo arenosd ,
sin estructura, masiva, consistencia en hdmedo fraiable, en
mojado pegajosa y pldstica, abundantes poros finos, pocas
rafces finas, pH 4 7, linite claro y ondulado

Color en hdmede pardo amarillento (10YR 5/4), con rejo ama
rillento (5YR 4/8B), textura franco arcillg-arenosa, con 25%
de concreciones petroférricas s1in estructara, masiva,consis
tencia en bdmeao friable, en mojaco pega)osa y pldstica abun
dantes poros finos, rafces no hay, pH 4 7

Color en seco pardo amarillerto claro (l0YR 6/4), textura

franco arcille arenosa, sin estrucltura, masiva, dura en secg
pegajosa y pldstica, poros regulares muy finos, ro hay raf -
ces, horizorte saturade al firel de la ¢poca seca, P4 4 7
n.evel fredtico a 250 cm
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Observaciones

a - Se presentan zurales con dimensiones de 80 x 60 x 30 cm y otros de 100 x
120 x 20 cm Entre los zurales las dastancilas varian de 40 a 60 cm La
manicibn de lombriz de preferencia se ubica en la superficie del zural, es
pecialmente después de las quemas y en la &poca de seguia

b - Se presenta fuerte hidromorfismo a partir de los 80 cm , es miximo entre

150 - 200 cm , el nivel fredtico, para la fecha de observacifn complementa
ria (21-1I1-85), se encontré a 250 cm

¢ - La nomenclatura de horizontes se modificS especialmente por las disconti -

nuidades litoldgicas, comprobadas por andlisis de laboratorio, y efecto de
hidromor fismo

Perfil  MORICHESOLO (VM-20)
Taxonomia arcillesa fina caolinitica Plainthic Tropaguult {(original)

franco gruesa sobre arcillosa, silicea, i1sohipertérmica Typic Plin
thaguult (actual)

Unidad cartogrédfica complejo MORICHESOLO - OLAS (MO)
Descrito por G Cetana, I, Mosguera y D Arévalo, abril 6/84

Localizacidn 1 6 km al sureste de la Base Aérea de Terecay, sitio Moricheso
lo, sobre la via al rio Tomo

Posicidn geomorfoldgica bajo (cubeta) lombraizal
Relieve plano — cdncavo, pendiente 0-1l%
Material parental arcillas

Profunaidad efectava
parte del afio
Régimen climitico del suelo  dcuico, ischipertérmico

Drenajes externo lento, internc lento, natural muy pobre

Vegetacidn natural rabo de vaca, moriche, platanillo, yarumo y lacre
Uso actual sabana con pasto natural, sain explotacidn

Epipedfn  @mbrico, horizonte subsuperficial, argilico

(zural)

superricial, limitante nivel fredtico alto en la mayor

0 - 35/48 cm Color en himedo negra (10Y¥YR 2/1) en seco gris (1OyvR 5/1),
Ap texture franca, estructura er blcques subangulares, fina vy
media, débil, consistencia en seco blanda, en hdmedo friable

en mejado no pegajosa y no pldstica, abundantes poros finos,

regulares medios, canales de lcmbrices y monticulos de zura

les, abundante actividad de mucroorganismos, abundantes ral

ces finas y medianas, pF 5 3, limite claro e interrumpido -

35/48 - 109 cm

Color en nlGmedo gras oscuro (lO0YR 4/1), en seco gris claro
2Btg

(5Yr 7/1), con 2% de manchas pardo amacillentas (10YR 5/6),
textura arcillosa ectructura en blogues subangulares, fina
y media, débil, consistencia en andmzdo firme, en mojade may
pegajosa y plastica, presencia de cutanes muy delgados, abun
dantes poros finos, regulares medianos, canales acuiferos ,
regular «ctividad macrobiana, regulares raices finas y media
nasy pH 5 1, limite claro y ondulado -

-~
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109 - 131 cm
2Btgvl

131 - 157 cm
3Btgv2

157 = 200 cm
3Btgv3

Observaciones
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Color en hidmedo grais (lOYR 5/1), con 25% de plaintita de co
lor rojo (l0rR 4/8) textura arcillosa, estructura en hlnqnég
subangulares, media y fina, débil, consistencia en himedo muy
firme, en mojado pegajosa y plastica, cutanes delgados, regu
lares poros finos y mediancs, canalfculos de relices, activi
dad macrcobiana no hay, pocas raices finas y medianas, pH 5 1
l1fmite gradual y ondulado

Color en hGmedo gris a gris claro (1l0YR 6/1), en seco gras
pardusco claro {l0YR 6/2), con 35% de manchas rojas (1lOR4, B)
de plintita y 5% de pardo fuerte (7 5YR 5/6), textura arci-
llosa, estructura en blogques subangulares, media y fina, dé
bil, consistencilia en himedo muy firme, en mojado pegajosa ¥y
ligeramente plistica, regulares poros finos y medianos, cana
liculos de raices, pocas raices finas, pH 5 1, limite gra -
dual y ondulado

Color en hidmedo grais claro (5YR 7/1), con 30% por volumende
concreciones blandas, rejas (10rR 4/8) vy 10% de parde fueE
te (7 5YR 5/8), textura franco arcillosa, estructura en blo
ques subangulares y angulares, media y fina, débil, consas -
tencia en hfmedo muy firme, en mojade pegajesa y ligeramente
plédstica, pocos poros finos, pocas raices finas, pH 5 3

a - En la segunda observacitn del perfil, el horizonte 35/48 - 109 cm fue sub
dividido en 35/48 -~ 60 y 60 - 109 cm

35/48 - 60 cm

60 - 109 cm

Color en seco grais claro (5YR 7/1) con 2% de manchas pardo
amarillento oscuras (1LO0YR 3/6), textura arcillosa con presen
cia de granos de arena medla, rosadeos (ferruginizados), es
tructura de blcgques subangulares, fina y media, débi., flrmg,
muy pegajosa y pldstica, poros abundantes, regulares, finos
y medios, exped , raices regulares y finas, en buen estado ,
en algunas zonas se apreclan recubrimientos limosos en pla -
nos estructurales

Morfologfa similar a la anteraior, diferencidndose por presen
tar canales radiculares (redondeados), ausencila de manchas
amarilientas, la matriz manifiesta tonos mis claros (grais

claro en seco, (5YR 7/1), lecs granos de arena presentan me
nor ferruginacibn -

b - La nomenclatura original de los horizontes se ha modificado con base en la
presencila de discontinuidades litolfSgicas, hidromorfismo y argillares

¢ - El color en el horizonte A presenta campros muy marcados en “intensidad *
en funcién del grado de humedad, el color como tal (A) y la "pureza "
no camblan significativamente
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Perfail MOYETON  (VM-23)

Taxonomia arcillosa fina caolinitica Typaic Ochraquox (original)
arcillosa fina, caclainitica, ischipertérmica Typac Plinthaguox (ac
tual) -
arcillosa fina, caolinitica, i1sochipertérmica Ochreptic Plinthaquox
{(propuesta, ICOMOX, 1985)

Unidad cartogrdfica complejo ALCANCIA - MOYETON (AL)

Descrito por G Cetina, L. Mosquera y D Arévalo, abral 6/84

Localizaci6n & km al sureste de la Base Aérea de Terecay, 1 2 km al norte
del rio tomo

Posici6n geomor foldgica bajos depresionales
Relieve plano, pendiente 0-1a
Material parental arcillas -
Profundidad efectiva muy superficial, limitante nivel fredtico alto
Régimen climidtico del suelo dcuico, ischipertérmico
Brenajes externo lento interno lento, natural may pobremente drenadeo
Vegetacibn natural saeta y chaparro
Uso actual. ganaderfa muy extensiva
Epipedfn  6crice, horizonte subsuperficial 6xi1¢o (original)
dmbraico, horizonte subsuperficial 6xico {actual)

0 -~ 16 cm Color en hémedo gris may oscuro (lOYR 3/1), textura franca, %%

Ap estructura en blogues subangulares, media, moderada, coOnsis =X
tencia en seco dura, en hdmedo friable, en mojado llgeramen: 'ﬂ -
te pegajosa y ligeramente pldstica, pocos poros medianos y E_ -
finos, abundante actividad macrobiana, abunddantes ralices fi =i %p
nas, pH 5 0, lfmite gradual y ondulado v o

<L L
16 - 44/55 cm Color en hGmedo pardo a pardo oscuro (lOYR 4/3), en seco “ﬁ Eg

AB grais {10YR 5/1), con 20% por volumen de concreciones rojo ?3
amarillentas (5YR 5/8), textura arcillosa, estructura en gg
blogues subangulares, medira, débil, consistencia en himedo s

friable, en mojado pegajosa y ligeramente plistaica, pocos po
ros gruesos, abundantes finos, canales acufferos, revestidos
de color pardo amarillento, abundante actividad macrobkiana ,
pocas rafces finas, pd 5 1, limite clarc e interrumpido

44,55 - 102 cm Color en hdmedo gras (10YR 5/1), con 50% por volumen de con
Bogvl creciones blandas y plintita de color rojo oscuro (LOR 3/6),
textura arcillosa, estructura tendiente a bloques subangula-

res, media, débil, consaistencia en hmedo friable, en mojado

pegajosa y pléstica, abundantes poros finos, pocos medilanos,

canales acuiferos, abundante actividad macroblana, pocas ral

ces finas, pH 5 1, limite gradual e interrumpido -

102 - 200+ cm Color en himede gras (10YR 5/1), 30% de rojo (2 5¥R 4/8) y
2Bogv?2 30% de rojc oscuro (lOR 3/b), textura franco arcillosa; con
sistencia en himedo firme, en mojado pegajosa y ligeramente

plastica, abundantes poros finos, abundante actividad macro-
bianar rafces no hay; pd 5 1



65

Observaciones

a -~ El perfil prescnta hidromorfismo fuerte a partir de los 20/30 cm y extre-
madamente fuerte entre los 90 y 200 cm , profundidad a la cual se encontré
el nivel fredticce (al final ce la época seca)

b ~ En el momento de realizarse la segunda descripcifn (final de la época se
ca) el suelo se presentaba seco hasta los 90 em y hfimedo entre 90 y 200
cn

€ - La nomenclatura de los horazontes fue reformada a partir de la origanal al
1qual que la descripcibn del epipedbn (OScrico por dmbrico) vy su taxono -
mla
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GENESIS Y MANEJO DE ZURALES EN LA
ORINOQUIA COLOMBIANA

INTRODUCCION

Un fenémeno tipico de la Llanura Aluvial de Desborde en la Orino -
guia Colombiana es la ocurrencia © formacién de los zurales Estas formaciones
presentan un patrdn de mcro-relieve muy particular, formado por zanjas y mon
ticulos que varian en densidad, espesor y profundidad -

El cbjetivo del presente estudio fué conocer el origen, formacidn,
recuperacaidn y manejo de este tipo de micro-relieve, que para muchos i1nvestiga
dores es conocado como zurales o tatucos

Los zurales se localizan en diferentes partes de la Llanura Aluvial
de Desborde, principalmente en la cabecera de los cafios, donde los suclos su -
fren contiruos encharcamientes durante un largoc periodo en el ajfio, trayendo
com¢ consecuencia limitaciones para el uso agricola © pecuario de estas tierras
(Fotografias 1 y 2}

REVISICN DE LITERATURA
Teorias sobre el Origen y Formacidn de los Zurales

Existen varias teorias acerca del origen de este micro-relieve Las
mis difundicdas son a) por accaidn pioclégica, especialmente por las lombrices
de tierra, b) por el pisoteo del ganado y c) por erosidn ret.cular, bajo un
nuevo nivel de base, ayudado por los diferentes cambios climfticos y periodos
alternos de seguifas & inundaciones

En la primera teoria se respousabil.za a las lombrices, ya que és
tas se estaklecen en los sitios relativamente bajos de la zona donde la l&mina
de agua en inviernc no es muy alta, perc con una suticiente humedad que le per
mite resistir las sequias en épocas de verano -

La sequnda teoria se refiere a gque estas formaciones son debidas al
constante pisoteo del ganado, lo cual ocasiona un flujo continuo del material
del suele por la alta saturacaidn

La tercera teoria atribuye la formacidn de los zurales, a una ero
s516n reticular que se puede originar en difere tes fases de avance y a una bdié
en el nivel de base Tambi1én se dice gque la erosidr ccurre centre las cepas de
las gramineas o entre unc y otro &rbol y se debe a gue el material del suelo
presenta un alte contenido ce arcilla tipo caclinitico de baja cohes.6n,lo cual
ocasiona una alta pérdida del mater:ial del suelo

Génesis ae los zZurales

Sobre la formaci6r de los zurales poco se ha escritc Sin embargo,
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Fotoyratia 1 Panordmica de la Llanura Aluvial de Desborde del rio fTerecay
Marandda-vichada

———— e — —

Fotografla /Z vista aérea de una Zona afectada por zurales en los bajos del
rio Terecay Marand@a-vichada
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hay zurales que pueden ser formados por excreciones o deyecciones de lombrices
Se reconocen fdcilmente por su tamaiio, forma (pequenos y conicos) y moriolo
gia interna (formados casi el 100% por pedotdbulos)

Stagno y Steegmayer (1972), en un estudio realizado en la regidn
del lago de Maracaibo encontraron zurales de origen bioldgico, ya que los mon
ticulos estaban constitufdos en un 100% por lombritdbules

En Colombia este tipo de zural ha sido observado en C(Cravoc Norte
(Arauca), donde presentan todas las caracteristicas anteriormente mencionadas
y ademis su distribucidn no es uniforme y simétrica, lo cual reafirma que son
de tipo biolégico

Kiyewski (1967) y Parra (1972) citados por Stagno (1972), en
contraron gue en la parte occidental de los Llanos Venszolanos existe otro t1
o de sistema de montiIculos muy diferente a los anteriores y su formacaidn la
atrikuyen a una erosifn en surcos

Para Goosen (1964) vy sStagne (1972), este tipo de formaciones ,
muy tipicas en la Llanura Aluvial de Desborde, se debe a diferentes cambios en
el nivel oraigiral del terreno, los cuales forman zanjas o canales irregalares,
con profundidades entre 20 y 150 cm, y un ancho ertre 30 v 200 centiwvetros Es
tos canales o zanjas se forman en terrenos casl planos, donde las aguas 1luvias
se acumulan y luego se escurren transportando los materiqles menos resistentes,
entre los mancjos de pasto o &rboles (palmas de moriche), por lo tanto, esta
forma de montficulos la han consideradc como un tipo de Erosidn Retaicular

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se 1nici6 en febrero de 1984 en Marand@ia-vichada
(Figura 1), en los saelos ae la Altillanura, principalmente en las cabeceras
de los cafios, entre los rios Tomo y Terecay, donde los suelos permarecen enchar
cados durante largos periodos del afio, condicibn caracterfstica para la forma
c16n de los zurales B

Con el fin de conocer su origen, recuperacifin y manelo, se procedid
a localizar los zurales y hacer un inventario sobre su densidad, altura y das
tribucibn en 10 parcelas, cada una con un 4rea de 10 metros cuadrados (Foto-
grafia 3)

Luego se hizo la evaluacifbn de la cobertura vegetal en cada parce
la y la descraipcidn tanto del sueclo como del zural

RESULTADOS ¥ DISCUSICN

Vegetacitn

En a Fotografifa 4 y en la Figura 2 se presenta el 1lunventario de

!
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las diferentes especies nativas (gramincas) gque se encontraron en la parte
baja, wm2dia y alta de los zurales En la parte mis baja, o sea, la zona del
canal o zeona entre los mounticulos, el Trachypogon vestitu. (paja peludd o ve
1lluda) y cabeza de indio (Cyperdcea), son las especles gue predominan y re
sisten una alta humrdad, en la parte media del zural la especic mis comln esel
Paspalum pectinatum (sabana corta) que es mcnos resistente a la humedad del
suelo y en la parte mis alta del zural se encuertran el Leprocorypheum lanatum
(rabo de mula) vy Trachypogon laigularis (pasto saeta o vibora) como cspecles
gue no soportan mucha humedad

o
4

1

I

i

e XI5 20m L X 3 5m —

FIGURA 2 Inventario de las diferentes especies nativas de gramineas en la
parte alta, media y paja del zural

A* - Leptocorypheum lanatum (rabo de muala)

B - Tracypogon liualarais (pasto saeta o viboraj
C -~ Paspalum pecti-atum (sapana corta)

D =~ Tracnypogon vestitas (paja peluda o velluda)
E - Cabeza de 1ndio {Cyperacecas)

* Especie deo mayor proporcidn en la zona

Aspecto veorfoldgico de los Zuralas

Er la Fotografia 5 se presenta la gorfologiz externa e interna de
un zural Las dimensiones pror.dras de estos 2urales ogcilan entre 27 y 3 re -~
tros de didmetreo y entre 0 40 v 1 3 metros de altura EL espaclamento entre
los zurales ¢s ae 3 y 5 metros, con zanjas entre los nontficuleos que variin en
tre 1 y 2 retros de ancho Todo el monticulo se arcuentra secuorerto poOr vcgg
taci6n de gramineas, las parte- altas se cncuentran .ecublertas con un alto
porcentaje (70-8J,) de ercrementos o deyeccionzs ae LoMDr .ces

El suclo gqu confo.ma el wal presentc altos conter.aos de muteria
orgdnica msezclada con la traccldn mineral, sobre un material yrueso de textura
arenosa franca a arenosa (.olografia 5) Tanbisér, e3 muv cordr encontrar en
el perfil del zural numrerosas covernas o huecos (Cotogratia 9)

Es amportiaate regaltar que dentro del perfil nce 5o present.n formi
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ciones especilales, a excepcidn de las cavernas © huecos anteriormente menciona
dos Tampoce hay ot 1dercia. de pedotfhulos o lombritdbulos dentro del rerfal,

con excepcién de los primeros 5 centimetros de la superficie del zural

Anidlisis Pisicos

En las Tablas 1 y 2 se presentan los resultados de las caracteris
ticas fisicas de los suelos como densidades, retencilidn de humedad a diferentes
tensiones, humedad aprovechable, limites de consistencia, estabilidad

estruc-
tural, distribucién granulométrica y pruebas de infaltracidn

Las densidades reales, con valores promedio de 2 6 g/cc correla -
cionan muy bien con el material del suclo y aumentan con la profundidad La den
si1dad aparente es menor de 1 g/cc en los praimeros horizontes debado al alto con

tenido de materia orgdnica y entre 1 y 1(Sg/cceulloshorlzontessuosuperf1c1a:
les

La retencidn de humedad es moderada en los prameros horizontes,con

valores gue varian entre 15 y 28% y baja a muy baja en los horizontes inferao-
res, entre 3 y 12%

bebido a los altos conteridos de materlda orgdnica en los primeros

horizontes y a las texturas gruesas en los horizontes inferiores, los
presentan baja cochesifn

suelos
I.a estabilidad estructural del zural es alta en los dos primeros
horizontes, con Indices entre 3 y 4, lo cual permite buenas condiciones de

aireacadn y movimiento del agua en el suelc, como también, alto grado de resis
tencia a la degradacibn

Las texturas son de medias a gruesas (Tabla 2}, el didmetro de las
particulas aumenta a medida que se profundiza en el perfal La velocidad de

infiltracidn es rdpiaa a muy rdpida, lo cual correlacicna bien con las caracte
risticas anteriocres (Figuras 3 y 4)

Gé€nesls de los zurales

Los factores gue mids han incidadeo en la génesis de los zurales son
el mater:al de origen, el relieve (pendiente), el clima, la vegetacifn, la ac
tividad bioldgica y el tiempo Estos factores, segidn su intensidad, han permi

tido llegar a un mayor o meror grado de desarrollo en relacidn al tamano,
ma y densaidad dei zural

for

La saturacidn o sobresaturacién por agua durante largos periodos de
tiempo ha reche gue los materiales del suelo permanezcan en un estado no conso
lidado y muchas veces las particulas mis finas del suelo queden en suspens:6n
y luego sean ficilmente transportadas por el agua de escorrentia

Los diferentes camblos u oscilaciones en el nivel de las aguas R
tanto externas como internas, hacen gue periédicamerte el material vegetal de

saparezca, ya que se crea un amblente anaerdbico que impide el desarrollo vegE
tal y biol6gico (Fotografia &)

A RGROPECUARIA
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Lh 1 Resultedos de las caracterlsticas figican de loa zurales en marandai-vichada

onorda rrofundidad Pendiento Granulo~ztria o Punto
porfal Horizonte m % Arena Limo Arcaillc Toxtara Suturacibn g
Al 00 - 09 46 20 17 70 6 1lu Fh 79 9
n2 09 - 15 43 57 49 90 € 53 FL 52 2
ic A3 35 - 63 43 41 50 42 6 17 FL 39 4
tropowt Ac 65 - 75 1-3 53 03 42 98 3 9% A ’4 B
To-7 Cgl 75 - B85 68 60 30 5. 0 89 FA 23 2
cg2 85 - 92 69 14 30 14 0 72 =A 22 7
cgl 92 ~ X 27 79 1 66 ¢ 55 A 1 2
Al 00 - 15 41 92 48 08 16 00 ¥ 105 3
iie A2 15 - 27 50 52 43 46 6 02 A 47 6
paguept ACg 27 - 35 1-3 55 82 43 17 4 01 FA 42 5
Tt o= 34 cgl 35 - 40 71 27 27 42 1 32 FA 16 3
¢g2 40 - 55 80 22 18 ©8 0 80 AF 18 1
cg3 55 ~ 65 96 95 2 22 0 83 I 11 ¢
i
tore fa Hor 1zonte profundidad Pendiente "er3lorgs pars Hurzaad o
Perfil <m % ol [L IR 1 5 10 15 aprovechib =
al 00 - 03 24 5 29 1 24 1 18 7 16 8 15 8 13 3
aic .Y 09 - 35 320 26 B 22 2 17 2 15 5 14 5 12 3
stropept Al 35 ~- 65 29 3 24 3 20 0 15 5 13 4 13 0 11 2
ro-7 AC 65 - 75 1-3 10 1 8 5 71 55 49 4 5 39
Cyl 75 - BS €8 57 4 8 37 33 31 26
cg2 g5 - 92 61 51 4 3 33 jo 28 232
cg3 92 - X 11 8 10 9 10 8 $ 3 g9 8 2 2 .
Al a0 = 15 52 2 42 7 41 2 320 28 7 27 0 22 3
AZ 15 ~ 27 11 20 0 21 5 26 7 15 0 14 © 120
pac ACg 27 - 35 1-3 21 6- 18 1 15 0 11 7 1 S 98 6 2
opaguept Ccgl 35 - 40 10 7 90 - 58 5 2 49 37
- 34 cg2 40 - 55 6 3 53 4 4 34 31 leo 2 G
g3 55 = 65 52 4 4 26 28 25 4 27
sone- . Horizonta profundidad Pendiente Densidad cr/cg per .dad - Lirit Liml e Indic
perfil cm B Real Aparente Bic.o acro “utal Liqua Pla t Plast
nl 00 - 09 2581 O 90 77 36 6 €31 3 L NP NI
h2 09 - 35 2 43 ¢ 39 2. 6 317 €0 2 KL N2 it
ale 13 35 - 65 2 52 112 27 2 4 4 55 5 NI NP NI
stropopt nd, 85 - 75 1.3 2 53 1 .8 10 1 43 = 54 4 NL AP NI
v - 7 Cgl 75 -~ 85 2 o3 1 133 71686 [ ] 49 4 2] AP N
Cy2 8% - 92 2 64 1 48 T8 L 43 9 NI N2 NI
<g3 92 ~ X 2 64 162 16 6 <5 8 42 4 L NP NI
Ll og - 15 2 44 [ 9 3 T a £EF e L *P NI
n2 15 - 27 « 52 105 27 3 31 0 3313 » NP 84
ILq 27 - 35 259 1 12 21 6 £ 2 4¢ 13 NL ] 94
n e Cgl 3> - 42 1-2 26 1 53 13 8 -4 1 41 8 KL N NI
OB Bt cg2 a7 - b3 2 6l 1355 27 30 8 ~d4 b BRI P Hi
o= 34 Cgl 55 - 95 2 be L 11 3 49 3 4 & &L NE HI
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TABLA 2 Digme 3o de las particulas de suelo (mm}

Taxononmia Prcfundidad Rorizonts Tamafic de las particulas, ma @ Total & Clasa
uo parfil -] 20«10 10-05 05-625 02501 0 1-005 O 05-002 0 02-0 002 <o 002 Arana Liweo krecalia Toxtural
2 0~0 05 O 05-0 NOZ <O CO

-

€1 - 09 AL - 0 g2 715 19 41 18 72 32 %0 14 80 5 19 46 20 47 70 G 10 FA
€3 - 35 A2 - 0 62 4 97 18 77 19 21 34 15 15 75 6 53 43 57 49 90 6 53 FL
Aquic *5 -« 63 A3 0 02 0 64 4 67 19 15 18 93 35 90 15 22 6 17 43 41 L0 42 6 17 L
Dystropept €3 - 75 L1 1l1e T 76 2% 67 18 44 28 64 10 34 3939 $3 o3 36 98 3 99 12
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£2 - X cgl 0 57 11 19 53 i3 30 95 175 1 1le 0 50 0 35 91 19 1 6€ 0 5% F
€0 = 15 Al - 0 47 312 18 85 18 B8 3179 16 29 10 G 41 92 48 08 10 00 I 4
15 - 27 A2 Q 04 0 93 6 27 24 15 19 13 31 03 12 43 6 G2 50 52 43 46 6 02 Fh
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vista de la morfologia externa e interna de un zural
Marandda~vVichada
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Oscilacidén del nivel fredtico en época de invie
Marandda-vichada
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Mecanismos de Formacidn de los Zurales

En las Firguras 5 y 06 se muestra la secuencia de las diferentes etapas
en los ciclos de erosidn gque ocurren en la formacidn de los zurales Esto se expli
ca debido a que los suelos al estar sometidos a una sobresaturacidn por agua
durante largos periodos de tiempo, entran en un estado poco congolidado, vy que
dan en suspensidén En tales circunstancias los efectos de la lenta circulacif
de las aguas lluvias yde escorrentia arrastran los materiales mas finos delsue-
lo

En épocas de 1invierno se plerden principalmente los materiales [a
nos del suelo, al finalizar las lluvias y bajar el nivel de las aguas de esco-
rrentia, se produce el arrastre de las particulas tanteo finas como gruesas de
suelo y alin de microagregados peceo consolidados Este fendSmeno que se repite
cada afio, crea menores limitacicnes en la circulaci6r de las aguas, profundiara
las zanjas e 1inicira la socavacidn de la base de los monticulos

Cuando va existe una diferencia eatre el nivel de les monticulos y
el fondo de las zanjas, el agua gueda estancada impidiendo el desarrollo de la
vegetacidn, pero sirve como sitio de acumulacidn de los restos vegetales gue
mis tarde, en la época de verano, comienzan a descomponerse para la formacidn
de la materia orgdnica (Fotografia 6)

Una vez 1iniciadas y avanzadas las diferentes etapas de los ciclos
de erosidn, clertos organismos, especialmente la lombriz de tierra, se estable
cen en los sitios m&s altos de los monticulos o zurales, dejando un alto por -
centaje de deyeccicnes en la superficie de &stos

USO ¥ MANEJO DE LOS ZURALES

Una vez realizadas las prdcticas mecinicas de nivelacidn de zurales
y construccidn de canales, como se observa en la Fotografia 7, se llevaron a
cabo las pré&cticas agrondmicas con el establecimiento de cuatreo cultives (pla
tano, yuca, cafia y arroz) -

Las Fotografias B y 2 muestran los cultivos de jyuca y plétanc, que
soportaron el exceso de agua pero en condiciones muy criticas por lo tanto
se puede decir que la zcna no es recomendable para aingdn tipo de cultivo, vya
gue los niveles de agua sobrepasan la superficie del suelo durante mis de c.rco
meses ¥ el nivel fredtico no baja de los 20 centimetros de la superficie del
suelo entre 6 y 7 meses (fabla 3 y Faigura 7}

TABLA 3 Oscilacibn del nivel fredtico (m), enla Altillanuara (cabecera del caiio)

Dias de .
Afio lectura Ene Feb Mar Abr Ma s Jun Jul Agt Spt Oct Nov
1984 15 - - 062 072 - - - - - - -
30 - 060 069 075 045 008 005 40 08 40 09 +0 08 40 09
1985 15 - 676 0 76 076 003 O 0?2 40 09 40 15 - - -

30 076 076 076 055 002 +0p4 +0 14 +0 10
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Secuencta de las diferentes etapos en los ciclos de ia erosién

reticular (Stagno y Steegmayer, 1972 )
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FIGURA 6 Esquemo idealizado de las etapas en los diferentes ciclos de la
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tulugratla 9 Resumen de la evaluaciédn de la vegetacidn, moritologiu del suelg,
prdcticas mecdnicas y agronémicas en una zona afectada por zura
les en Marandda-vVichada
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Se pudo observar que al destruir los monticulos y esparcir el mate
rial sobre la superficie del suelo, este material resulta muy escaso, como con
secuencia de esta prdctica aumentan los procesos erosivos y disminuye la ferty
lidad de los suelos -

La regeneracidn de los zurales es muy lenta va que en los sitios
donde se llevaron a cabo las diferentes précticas mecdnicas, no se han vuelto

a formar después de dos aflos

En la zona afectada por zurales se recomienda sembrar pastos (gra
mfneas y leguminosas) resistentes a la numedad

En la rFotografia 9 se muestra, en resumen, la secuencia del dasefio
y tratamiento realizadoc sobre la génesis, uso y manejo de una zona afectada por
zurales en Marandda Vichada

CONCLUSIONES

- La génesis de los zurales se debe a una erosidn reticular, acompafiada de fe
némenos de scfusidn, los cuales son muy posibles en las Llanuras Aluviales

-~ Los factores climdticos © tectédnicos, o ampbos, han proveocado un nuevo naivel
de base

= El factor que mis ha influido en su génesis es la alta y constante saturacith
del suelo

- La presencia de la vegetacidn es fundamental en el desarrollo de la erosidn
reticular

- La actividad de las lombrices s6lo es complementaria

- La textura mis gruesa debajo de capas mis finas puede originar este tipo de
formaciores

- El tiempo necesaric para gque se formen los zurales es de cientos © miles de
aros

- La aptitud mis recomerdable es la de gramineas y leguminosas

- La recuperacifn de estos suelos con nivelacidn es muy costosa

RESU EAN

Los zurales o tatucos son formaciones que presentan un patrdn re
Licular de monticulos y zanjas gue varian en densidad, espesor y profuardidad

TR Pl JURTEN e 1 A I Vot
JEar smportancla en los s wlos swicaites on la altellanur s, pr orcrpalr t o,
las cabec.ras de los cinos donde 1os suelos permanccer encharcados darunte lar
gos perfodos d¢  adlo, estas condicicnes de drenaje vy de micro-relieve caractg



84

ristico, constituyen una limitante para el uso agricola o pecuaric de estas
ticrras

En este trabajo se presentan algunas teorfas gue explican el origen
de los zurales y los resultados de algunas prdcticas de manejo, que permiten
dar alternativas para la incoporacidén de dichas &reas a la produccidn

BIBLIOGRAFIA

KIJEWSKE, J et al Estudio Agroldégico Semiuetallado del Sector Orope- ValdE
rrama zona sur del lago de Maracaibo, vVenezuela 1967

STAGNO, P y STEEGMAYER, P ILa erosidn reticular en el sur del lago de Mara -
calbo, Venezuela 1972

GOOSEN, D Geomorfologia de los Llanos Orientales Bogota Separata de 1la
Revista Academia Colombiana de Ciencies Exactas, Fisicas y Naturales 12
(46) 1964

MALAGON, C D Modelos generales de evolucién de suelos y su aplicacaén a 1la
selecc1idn de criterios de evolucidn de los mismos {orientacifén a laregitn
sur del lago de Maracailbo) 128C

RODRIGIEZ, T C Oscirlacién del nivel fredtico en la Qringgquia Colombiana (V.
chada y Arauca) Bogotd, Instituto Geogrifico Agistin Codazzi Subdirec
c16n Agroldgirca 1285 san publicar)

eCUARIA

-_a
TR
h I
R N et

TR T Sl
w e e

PN

i}

14

P



OSCILACIOQIES DEL NIVEL FREATICO EN 1RES AREAS PILCTO

DE LA ORINCQUIA COLOMETIANA

INTRODUCCION

De las observaciones erpiricas sobre 1nundaciones perdd.
cas en los Llanos Oraientales surgieron .nterrogantes acerca del ccmpovtg
miento de la napa freat.ca en una rcegion tan importante como la oring
quia Coleomb:iana -

El estuadio realizado por la FAO (1963) y los estudios de re
conocimiento de suelos adelantados por el IGAC en diferentes coportunidauss,
exponen algunas apreciaciones gener..es acerca del nivel Ffreatico

t

Los anteraiores trabajos, 4 pesar de suminisirar importinte
informacidn, no resuelven ciertos problemas relacionages con eote tema
Por esta razon se hize¢ un seguimlentc del nivel freitico uedalante pOZGS
instalados por el IGAC en sit.os representativos ¢z dacha regidn, dJurante
1 - 11/2 afios

Con el presente trabajo se pretende lograr entre otros los
siguirentes objetivos

1) Conocer la variacién del nivel fredtico er posiciones geomorfoldg.cas
representativas de la Orinogiie Colwbilana, durante los periedos seco,
lluvioso y transicionas

2) Determinar las causas de dichas variacironas y observaer las relaciones
entre el comportamiento del nivel ireftico y izs propredades fisicas
de los suelos g

3) Ayudar @ entidades ejecutorac en la planeac &n de las explotaciunes

agropecuarias, 2 sea Laje condicicnes maturales © con und infraestrac
tura de control del ajus

METODOLOGIA

La rcalizacidn de le precente . estigaciln covprende traba
jos de campo, ge laporatcr.c y de at.ovra
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Trabajo de Campo

1) Las Areas tueron seleccionadas de acuerdo con estudios semidetallados
de saelos, realizados por el IGAC en darandla, Caravo Norte y Arauca

2) Los pozos se 1instalaron en posiciones geomorfoldgicas representativas

3) Se tomraron lecturas con una frecuencia (uircenal por especio de un
afio y medio en Marandua y Cravo Norte y de un ane en Arauca Las obger
vaciones se interrump:eron en algunas ocasiomes debido al dificit acce
so a la zona

4) Se recolectaron muestras de lo~ perfiles corrasspondientes a los suelos
donde fueron instalados los pozos, con el fin de conocer sus propieda
des fisicas

Trabajo de laboratorio y oficina

Para las oiferentes determinaciones de laboratorio se s1
guid la metodologia eotablec:ida en "Metodos Pnaliticos del Laboratorio de
Suelos" (IGAC, 1979)

En el laberatorio se determin® tertura, humedad & difcren
tes tensiones, densidades real y aparente y porosidad

La textura se determind por el metedo de lea pipeta (Destruc
c16n de la materia organica con H202 y dispersidn con hexaretafosfato v
carbonato de sodiro)

La densidad real se c2lculd mediarte el métomo del picndre
tro

Lz censidad apare-tc se caleuld mediante el wétodo del ci
lindro

Para la porcsicaa total se hi.o el cileulio teniendo en caen
ta la densidad real y la densicad aparente, a partir de la formula

P=1~__ %300
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donde
ba = densidad aparente

Dr = densidad real

La microporosidad se calculd multiplicande la humedad eqal
valente por la densidad aparente y por el porcentaje de tierra fina (menor
de 2 mm}

Mi% — He x Da x % tierra fina

La racreoporosidac corresponde a la diferencia entre la poro
sadad total y la microporosidad

Retencidn de humedad Les puntos 0 1 y 0 3 bars, se determinaron nediante
la olla de presidn y los puntes 1 0, 5 0, 10 0 y 15 0 bars se ohtuvieron
con los platos o membrana

Humedad aprovechable Se calculd como el contenido de agua entre O 3 y 15
bars

Los balances hidraicos y los balances de agua en el suelo
se calcularon segfin Thornwhaite, la oscilacidn del nivel fredtico segun es
método ael prezdmetro

LOCALIZACION

Se seleccionaron tres &reas prloto (Figura 1), situacas una
en la Orinoquia bien drerada (Marandfia) y dos en la mal drenada {Cravo MNor
te y Arauca) lLas siguientes son las coordenadas gecgraficas

Laranda, entre los 4 y 5° de Latitua torte, 69 y 70° ae Longitud OQeste
del weridianc qe Greenwich La #lt Luc varia entre 72 s 13C Tecros

Cravo Norte, a 6°18' de Latituc Jorte v a 70°12' ge Longitud Ceste de -
Greenwicn  La altitud estd alrededor de 180 m

Arauca, a 7°05" de Latitud Norte y 70°45° de Longitad Ocsce del meridianc
de Greenwich y altitud de 125 n

i
H
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CLIMA

Varios aspectos climaticos que tienen estrecha relacién con
la evaluacadn del nivel fredtico, se comentan a continuacion temperatura,
precipitacidn, balances hidricos, probabilidaa de occurrencia y periodo de
retorno de las llovias

Temperatura

Maranalla ofrece una temmeratura promedia anual que oscila
entre 26 y 27°C Estos promedios en la epoca seca (diciembre a marzo) {re
cuentemente son supertores a 28°C y en el paeriocao hurmedo, sobre todo entr»
marzo y octubre, el promeciu re sitlla entre 25 y 26°C

kn Arauca y Craro Norte se observan promedios gus varian en
tre 26 y ?3°C  En cstos sitics los premedics tanto en la época hireda co
no seca son ligerarelte suneriores a los de :aranala, asl 26°C para el pe
ricdo llavicso vy alrededor de 30°C para la época seca

Precipitacidn

En la Figura 2 se precentan los “2los registrados en las es
taciones de Puartc Carre”o, El Tuparro y El Tapdn, itara la reg.on ae Haran
dila En ellas e opserva gue 12 distraibucidn de las Llluv agc € ~uy sairmilar
la es acidr ae D1 Tapdn registrz uva precip.tac:dn promedia anual ce -
2 293 1 ma, co1 prorodics rensudles que llegar a 401 S nn en el res de ma
yor pluviosicas oara Jescender a 1o 4 mp en el wes Zde mayor saquia, es
tas conlgiones son La= que ndo st oajustan a Eraniua

La Figura 3, ruestra la distribucidn plvv.omdtrica en la es
tacibn el aeromazrto de Avauca, representativa de las regicnes de Cravo
Noxrte 7 Arauca En ella se observa Lra precipitacidn promedla andal de
15888,3 mm , con pronedius mensuales de 262 o para el mes mas llusicso vy
ce 8 1 rmp para el 4. seco

Balunces hidricos

Regidn de hMarandua EL balonce hidrico gus aparcce en ia labla 1 vy Fig4g
ra 4, fué calculado tenienco ar cuenuy o5 regrsiros meteoro}églcos, Prove
nientes de la estacidn Fl Tapon La *igura 4 permite ver ur perilodo nure
do conorenc ..co entre abris y ceptioabre , tho oCLO 7le comienza en octubro
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TABLA 1 Balance hildrieco regién Marandfa (Estacién El Tapdn)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agt Sapt oct Bov Dic
Preacipitacifn
efactiva 16 0 9 7 52 & 108 5 226 5 251 O 211 2 305 1 133 5 114 O 86 4 56 7
(PE-60)
Evapotranspiracifn
(Etp} 139 6 114 141 & 135 0 127 2 115 3 114 4 114 4 118 1 123 6 1311 @ 136 O
Exceso 99 3 135 4 96 & 90 7 1% 4
D&ficit 133 7 115 3 89 0 26 4 9 7 4 5 793

TAELA 2 Balance hidrico regifn de Arauca y Cravo Morte (Estacldn Aeropuerto Arasuca)

Ene Fap Mazr Abr May Jun Jul Agt Sept oet Nov Dic
Precipltacisn
efectiva
{FE~60} 49 77 16 7 82 1 129 4 163 7 157 4 136 4 104 4 E8 1 47 2 14 9
Evapotransplracién
(Etp) 137 0 144 0 148 0 137 ¢ 135 0 127 5 126 © 120 135 0 136 0 137 9 137 0
EXCaao 36 2 a1l 4 4 4

pliicie 132 1 136 3 131 4 54 9 56 30 60 47 92 B9 78 122 0
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y se prolonga hasta el mes de marzo

Regidn de Cravo Norte y Arauca El balance hidrico para estas dos zonas
fué calculado con base en la estac:idn meteoroldgica del aeropuerto de
Arauca

La Tabla 2 y Figura 5 permiten ver un periodo muy seco gque
se inicia a mediados de agosto y se prolonga hasta fines de abral El pe
riodo hlimedo, menos amplioc e intenso, comienza en mayo y termina en agosto

Balance de agua en los suelos

Reqgibn ce harandia La Tabla 2 contiene las cifras de humedad del suelo ,
las cuales muestran buena cerrelacidn con el balance hidrico, asi  la dis
minucidn de huredad comienza en octunre v se prolonga hasta abril y el pg
riodo de exceso de agua va de mayo a septiembre Nbtese que los mayores -
contenidos de humedad del suelo corresoonden a los meses de junio, julio y
agosto Las aguas de inuncacidn y encnarcaniento mcdifican profundamente
la anterior evaluacidn, scobre tedo en los suelos de esteros vy cubetas
(partes bajas)

Regidn de Cravo Norte La baja capacidad de almacenamiento de agua (7 12
mm) del suclo de duna, perfil A-10, permite que se llegue répidamente al
punto de marchitez en la época seca y a la saturacidn en el periodo hiimedo
Por lec tanto, al relacionar la capacidad de almacenamiento de agua con los
periodos climaticos, se cobseria un exceso durante los meses mas lluviosos-
(mayo, juanio y jul.o) y un estaco aeficitario ourante el resto cel afio (Ta
bla 4)

En los suelos lecalizados en Jos planos con cabertura eéL&
ca y cubetas de deflacibn, representados por los perfiles A-8 y A-%a, c¢on
capacidad de alrlacenamiento de 59 79 y 87 69 mm respectivamente, en teo-
ria hay défic.t durante todo el afic ya que no es posible cubrir la capacl
dad almacenadora de estos suelos con la precapitac.on de la region Sin
embargo, las inundaciones y encharcamientos aurante el periodo thumedo, ha
cen variar en csta época la anterior aprecilacibm, presenténdose por lo tan
to exceso y no carencia de humedad B

Reqidn de Arauca Como se puede ver en la Tabla 5 los suelos de esta re
g16n tiencn igual comportamiento gue los de Cravo Norte Los suelos locall
zados en bancosz y cubctas de decantacidn, perfiles A-1 y A-7, tienen bajg
capacidad almacenadora de agua 10 90 y 28 07 mm respectivarmente y  mues
tran un exceso de huredad durante ¢l periolo hlmedo, {junic-aqosto} vy un
dificit durante el periodo seco (septiembre a mayo)
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El perfil a-5, localizado en los ejes de erplayamiento mues
tra un déficit de humedad a través de todo el aflo, ya que teoricamente ho
es posible superar su capacidad almacenadora de 67 04 mm en nirguno de los
meses

La evaluacidn de la capacidad de retencidn de numcdad se ha
zo teniendo en cuenta solamente la rawacidad almacenadora de los suelos vy
los registros pluvicmétricos Como en la época lluviosa hay grandes acumu
laciones de agua por inundaciones {(que no se pudieron redir), los datos
del balance de agua rcflejan estrictamenie sdle el comportamiento del sue
lo en la época seca -

Probabilidades de ocurrencia y periodo de retornc de las lluvias

La probabilidad de ocurrerncia de las lluvias en Marandia,
Arauca y Cravo Kor.e, estd relacionada con la intensidad de 1la precipita
c16n promedia mensual, tal como se observa en la Tabla 6

Con relacidn a lMarandfla se aprecia gue las lluviac superio
res a 300 mm tienen un porcentaje dc ocurrencia menor de 15 , para las
lluvias comprendidas entre 300 y 250 mm la probakilidad de ocurrencia a
ria entre 15 y 50% La rayor probabiladad de ocurrencia la presentan las
lluvias inferiores a 236 mm, con un porcentaje comprendido entre er 50 y
92

En lo gue respecta a Arauca y Cravo Ncrte la menox pzobabi
1:dad de ocurrencia la presentan las lluvias mayores ae 175 rn, con J%
Aquellas lluvias que varian cntre 193 vy 145 mm, tieren una probabilided we
ocurrencia ae 6 a 51% Esta probabilidad aumenta a un porcentajs ce 53 a
86, para las lluvias comprendidas entre 142 y 2101 mm La mayor robabil.
dad de ccurrencia la ofrecen las lluvias comprendiadas entre 56 vy 12 mm ,
con un porcentaje de 89 a 97

Los pericdos de retornc o frecusncia ae las 17uvias maximas
anuales vara Marandla, 2rauca y Cravo Horte, aparecen registrados ea la
Tabla 7

En laranagua la frecuencia o periodo de retorno de las liu
vias maximas para un anc e, de 75 mm, para dos afics de 110 mm, para cinco
affos de 151 mm y vara 10 afics de 170 mm

kn Arauca y Cravo Norte la frecuencia de las lluvias max.
mas anuales ofrece alguna diferencia con relaci1dn a la regidn antaricr , -
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*BLA 6 Probahilidad do ocurrencia da iluvias promedio menzual en Marandda, Arauca y Cravo Norte

L\n Precipitaci6n Pracipitacién Probabilidad de
o promedia mensual Afio promedis mensual Ho Orxden
[ total en mm Ar BT A menar ocurrenciad en %

MARANDUA

1972 303 83 1972 303 83 1 7 14
1973 223 26 1977 300 15 2 14 28
1974 201 00 1978 271 95 3 21 42
1975 267 60 1975 267 60 4 28 57
1976 250 88 1981 255 19 5 33 313
1977 300 15 1980 252 65 6 42 85
1978 271 95 1976 250 88 7 50 00
1979 223 68 1982 236 40 8 57 14
1980 252 65 1983 229 36 9 64 28
1981 255 19 1584 228 &0 10 71 42
1982 236 40 1979 223 68 11 78 57
1983 229 36 1973 223 26 12 85 71
1984 228 60 1974 209 00 13 a2 as
ARAUCA ¥ CRAVO NORTE

1545 110 70 19c1 194 77 1 2 85
1946 43 60 1960 192 60 2 5 71
1547 114 22 1959 178 46 3 8 57
1948 124 39 1983 178 21 4 11 42
42 118 93 1954 174 80 5 14 28
50 112 96 1956 168 97 3 17 14
551 158 00 1972 166 82 7 20 00
1952 145 44 1981 163 85 8 22 85
353 159 95 1958 161 €5 9 25 71
1954 174 80 1976 161 60 10 28 57
1956 168 97 1953 159 95 11 31 42
1957 137 85 1951 158 00 12 24 28
1958 161 65 1967 157 47 13 37 14
1959 178 46 1970 156 30 14 49 00
1960 132 €0 1979 152 0s 15 42 8%
1761 194 77 1969 149 56 16 43 71
1963 11 65 1977 148 19 17 48 57
1564 56 16 1952 145 44 18 51 42
1967 157 47 1982 143 13 19 54 28
1968 21 87 1957 137 85 20 57 14
1969 149 56 1980 130 92 21 60 00
1370 156 30 1948 124 39 22 &2 85
1971 117 11 1949 118 93 2 65 71
1972 166 82 1971 117 7 24 68 57
1973 106 83 1974 115 6@ 25 71 42
1974 115 &9 1947 114 23 26 74 78
1975 101 48 1950 112 96 27 77 14
1375 161 60 1945 110 70 28 80 00
1977 148 19 1973 106 83 29 B2 15
1579 152 06 1975 101 48 30 a5 71
9380 130 92 1964 56 16 31 88 57
1981 163 85 1946 43 60 32 93 42
1982 143 13 1968 20 87 33 94 28
‘3933 178 21 1963 11 €% 34 97 14

‘I.. o~ ——— - e — it
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*ARLE 7 Perfodo de retorno de los lluvias mdxaimas anvales ¢n Marandda, Arauca y Cravo horte

Precipltacién Precipitaclén Periodo de

Afio méxima mensual Afio méxima mensusl Be  Orden Retorno afos

en mun __ordepnada
'MARMNDUA-

1972 124 7 1972 174 7 1 13 o0

1973 88 9 1976 166 2 2 6 50

1974 74 5 1978 144 1 3 4 33

1975 113 9 1979 130 © 4 3 25

1976 166 2 1981 114 6 g 2 €0

1977 93 5 1975 113 9 6 2 16

1978 144 1 1584 105 3 7 185

1979 130 © 1980 105 o [ 1 o2

1980 105 0 1977 93 5 9 1 44

1981 114 & 1983 g3 5 10 430

1982 89 1 1982 g9 i 13 1z

1983 89 5 1973 88 2 12 108

1964 105 8 1374 74 5 13 160

ARAUCA ¥ CRAVO NORTER:

1245 99 5 1979 223 0 1 31 00
346 25 0 1950 190 5 2 15 50
47 2 5 1972 187 1 3 10 33

48 180 0 1248 180 © 4 775

1949 121 2 1981 137 8 5 6 20

&, 950 190 5 1982 136 0 6 516

1951 102 9 1252 126 2 7 4 42

1952 126 2 1249 121 2 e 3 a7

1953 83 5 1359 110 0 9 1 44

1954 62 1 1951 102 9 10 3 16

1956 33 0 1967 101 © 11 2 81

1957 82 0 1945 93 § 12 2 s

1958 80 0 1956 99 0 13 2 38

1959 110 0 1983 80 5 14 2 22

1960 48 7 1970 90 0 15 z 0¢

1951 55 Q 1974 87 0 16 1 93

1963 73 5 1573 86 0 17 1 82

1964 55 0 1953 83 & 18 17

1367 101 © 1954 831 19 1 62

1968 40 © 1957 82 0 20 1 55

1949 82 0 1962 32 0 29 185

1970 90 0 1958 B0 O 23 147

1971 62 0 1977 80 0 21 1 a7

1972 187 1 1980 74 4 22 1 40

1973 86 0 1963 73 5 23 1 34

1974 87 © 19247 72 5 24 129

1975 70 0 197% 72 0 25 124

%197 72 0 1975 70 0 26 1 a9

1977 80 0 1971 62 0 27 114

1979 223 0 1364 55 2 28 110

1980 74 4 1761 55 0 28 110

#1981 137 & 1960 48 7 z9 1 06

1982 136 0 1969 40 9 30 102

1983 90 5 1946 25 0 31 i 00
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asi para un afio es de 25 rm, para dos anos de 27 mm, para 5 a%os
132 mm, para 10 aflos de 186 mm y para lb afios de 190 mm

de

Como conclusidn, se puede decir que en las diferentes regqlo
nes estudiaaas,

las lluvias de menor intensidad se presentan con més
cuencia que las de mayor intensidad

L2 probhabilidad de ocurrencia de las lluvias

frg

promedias nen
suales y la frecuencia con la cual se presentan las lluvias maximas

les, explican en un morento dado la posicion y oscilacidn del
tico, tanteo en los periodos secos como hiimedos

UBICACION DE LOS POZOS EN EL PAISAJE

La Figura 6 muestra un corte esguemidtico de las

dirferentes
unidades gecmorfollgicas que se tuvieron en cuventa para la anstalacion

los pozos en las tres regiones estudrada. asli

Marandia Se observan dos grandes pailsajes en esta regidn
y los valles

En la altillanura se hicieror cuatre poros distribuiaos
las siguientes formas del terrenwo

de los suvelos se caracter.zan por aprecilables contenidos de materiales or
ganicos en superficie y arenas en prorundiadag E) pozo 3 en

la colertura
ebl.ca, considerada la parte mas alta el area estudiada y que se

caraclie
riza por aburcantes contenidos de arena y el cozo 4 ~n las cubetas de

de
cantacidn que presentan rel.eve cdncavo y contendos proporcichaies ae are
nas, limos y arcillas

En los valles (napas de explayamiento)}, se hizo el pozs 5
Esta frea es plana y tiene precomin.o de arcililas

Cravo HNorte

La planicic aluvial subreciente con cobertura edlica, detcx
mina el paisaje dc esta region, la cual comprende verias formas del terre
no. Solamente en tres umnidades geumerfolégicas se hicieron pozos asi el
namero 1 en las cubetas ue deflaxidr o areas depresicnales, ricas en  arcl
llas E1 nbmere 2 ¢n las dunns © acvmulacinnes e arena, S

el pozo 3 en los
planos con copertura edlzica, guoe tirnes predominio de limo en sunerficc
y de arcillias en profundidac

anria-
nivel frea

ae

la altillanira

e
Los pozos 1 y 2 en cabeza de cafios, dom
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MARANDUA
ALTILLANURA VALLE
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FIGURA 6 Ubicacion de los pozos en el paisaje
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Arauca Ll &rea estudiada hace parte de la planicie aluvial subreciente
El pozo 1 fue hecho en los bancos © dunas, que son superficies de reclieve
ligeramente convexo, conformadas por acumulaciones de arenas Ln los ejes
de explayamiento se hizo el pozo 2 y en las cubetas de decantacidn el pozo
3 Estas dos Gltimas posiciones corresponden a zonas de acumulacidn, lige
ramente concavas, donde predominan los materiales finos

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades Fisicas

Se discuten a cortinuacidn algunas propiedades fisicas de
los suelos que tienen relacidn con las variacicnes del nivel fredtico es-
tructura, color, caracteristicas éstas observacas en el campo (Tabla 8) ,
granulometria, densidades aparente y real y humeaades a diferentes tensio
nes, determinadas en el laboratorio (Tablas 9, 10 y 11)

MARANDUA

Estructura

Como se puede apreciar los primeros horizontes muestran -
unos, estructura en blogues subangulares y otros estructura grarular, de
tamafio redi1o y fino, @é&bil a roderadamente desarrollados, las capas profun
das carecen de estractura

-~

Las caracteristicas descritas permiten asegurar an novimien
to del agua menos restringido en superficie que en profundidad

Color

Se observa en la mayoria de los horaizontes del suelo predo
minio de colores grisiceos, lo cual pone de manifiesto la influencia del
nivel fredtico con su amplio movimiento Las condiciones reductoras, gque -
se manafiestan por las manchas amarillo roj:izas, rojo amarillentas, rojo
oliviceas, sobre todo en los horizontes situados en profundidad, reflejan-
la mayor permanencia de la napa fredtica a estos niveles

La tabla 9 y las figuras 7, 8, 9, 10 y 11 contemplan varios
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Propledades fisicas descritas en el campo Marandfia, Cravo Norte y Arauca

(g

~

Conjunto No del perfil Horizon  Profundidad Estructura Colox Drenaje
y taxonomia on Tipo Clase Grado Matriz Yanchas Externo Interno Hatural
Hfmedo Seco
MARANDOUR
EXPEDICION A 00~35 ba m deb N
VM-34 Bg 35-49 gr s - - Go 1 1 pant
. Arenosa silicea g 4£9-110 gr = - - Gel Ra
Typle Tropaquept
Ap 00-25 gran 4 deb N
Vi-§ Bg 25«41 bs £ mod G Go
France gruesa silicea cgl 41-100 gr & - - Gel
Typic Tropaquept Cy2 100-125 mas - - Gel Ar
Cgv 125-176 mag - - G-Gel Ro
MARANDEIA
wi-1 Ap 00-14 bs o mod Pgmo
Franca gruesa silicea AB 14-27 bs m mod Pt Pgmo L med b dr
Quaytzipsammentic Bol 27-84 bs m deb Ar
Haplustox
Ap 0010 bs m—gr deb Pomo
=5 Ah 10-20 bs m deb Go
Franca fina caolinitica Byl 20=35/40 bs = deb Gro 1 &1 ©m pobr dr
Plinthic Tropaquult Bg2 35/40-70/B0 mas - - Py Ra Ar
Btl 70/80-95/105 nas - - G=Gel RyAp
Bt2 95/105-160 mas - - -
Ahl 00-7/10 gran [ mod Pmo
Ah2 7/10~40 bsyba m=gr mod Gne
AB 40-48 bs wm deb Gmo Ff
V-4 Bel 48-56 ks f deb Pg Gel y PE 1 ned pobr &r
Franca fina silicea Be?2 56~70 man - - Gpel Ro
Typle Dystropept Bwl 70-95/105 nas - - G=Gel R
Bw?2 95,/105-115/120 mas - - Rp Olcl ¥y Ra
2C) 115/120-125/130 mnas - - Ap Golel
202 125/130-160 gr s - - -
CRAVO NORTE
Ap 0015 gran fo ood Poo Go
INDIO A 15-40 bs m nod Po Ga
A-%a Btl 40-60/65 bsypris n~gr fre P=-Go G Pa al al pobr dr
Umbric Tropagquult Bt2 £0/65=105 ba n~gr dab Gel B R
BE3 105-130/135 pris qr fte Gel R
C 130,/135-150X pris gr nod Gcl AyYyR
Sk UCO Ah 00-10 be o rmod N Goo
A~8 AE 10-20 a8 m coa P N
Franco fino E 20~40 bhs gr dab Gel R LYY mod-1l  pobr dr
Oxie plintagquult Btenl 40—-80 ba 4 deb Gel
BlLenl 80-150X bs n dab B
CRAVD Ah on-12 gr 8 - - Pgo
A-10 cl 12-75 gr 8 - - Pa Pacl Gro
Ustic Quartzipsasment 2 75-110 gr 3 - - Pa Pacl rap Tap Exc
c3 110-130X gr 8 - - [ Ar
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TABLA 8§ Fropiedades tisicas de.eritasn en el campo tarandfa Crave Horta y Araucs (Contipuacién)

Conjunto Mo del pariil Horizont Profundidad Fatructura Color

brenaje
v taxonomia om TIpO TIIhC TTETG mﬁmgﬁ_ﬂmﬂ
idmeao  Beco
ARAUCA
o] 05-00 bs m-gr m deb Pr
GRIMOMNERD aAp aQ~26 qE 3 - - P=Po
A-1 AC 26-66 gr & - - Pao
Ustic Quartzipsamment €l 66~94 gr s - - Pac Po rep rap Exe
c2 94-128 gr 8 - - Pa Ao y Ppl
Cne 128-155% gr s - - -
RAp 00-15 gr s - - Go G
VERERO BE 15~31 mas - - rg 8 Pao
A7 BEcn 31-42 bs f deb G Pr Gol ml m1 pobr dr
Typic Tropagqualf Bt 42-68 Col qr fte Pao Pf
Cgl 68-220 mas - - Pac Gel
Cg2 220-X mag - - -
Ap 00-20 mas - - Qoo G~Gcl Pa
HATAPALITO BE 20~-40 bs gr mod g G-Gel Pa
&-5 Btlen 40-75 bs gr mod Pg R 1 med ponr dr
Typic Tropaguult Bt2cn 75~113 bs gr deb G~Gmel Ra
2C1 113=138 gr s - - Pa Pa
2C2 13B-150 gr s - - r Gel Gmo
CONVENCIONES
ESTRUCTURA COLOR
Tipo Hota el primer color se debe escribir con
pras = prismatico mayfscula vy 105 siguientes con -infiscula
col - g¢¢lumnar ejemplo
ba - blogue angular
bs - bleogue subangular N Negro Ao - Amarillo oscuro
gran - grandlar A Amaraille Ar - Ararillo roj 2o
G Gris Ap - Amarille pardu cc
Grado R Reje kg ~ Pardo grisaceo
m debh = puy débil B Plance Fao - Pardo anarillentoc oscuro
deb =~ déhil P parde Pmo = Pardo muy oscuro
mod = roderada Go grils oscare PpL - Pardo pilide
fte = fuerte Gel grais claro Pgmo = Pardo grisaceo wu; ©SCUre
Rpl rojo palide Pacl ~ Fardo amar.llen.o claro
Clase Pr pardo rojizo Ra - Rojo amarillento
£ - fina Pa pardo amarillento Golcl - Gris pliva claro
£l - medza Pf parde fuerte
gr - gruesa Gro gris rojizo oscurn
mgr = muy gruesa 5S¢l gris claro

Sin estructura
mas - masiva
gr s - grano suelto

DRENAJE DEL SUELQ

Externoc
ml ~ muy lento
1 - lente
Tap - rApido
Interno
m 1 = may lento
1 - lanto
med - medio
rap - raplde
hatural
pant = pantancso

m pobr dr - muy pobremete dropnada
pobr dr - jpobres znte drapado

h dr - bilen drenada

L L] -  axceslvo



AR O Prepi dad t{sicas da los ouclos Maxandia
Ko Parfil Gramulometria Densidad g/cc Porcsidad % Retencién Humedad(s) a difarentea tansiones (bars) ‘:::;32
Po 1€16n Geoms faleg Taxonomia Herizonte Frofundidad Arana Limo Arcilla Text Real Aparenta Micro Macro Taotal SAT ol o3 1 5 10 15 chazle W
T34 A 00 35 41 92 48 08 10 00 F 2 48 o9 30 04 34 11 68 15 las 31 59 20 48 16 4l 17 32 ¢l Fi: ) 26 17 21 99
“yplc T opajuept By 3 49 n 27 27 82 111 AF 2 63 13 12 44 22 3% 4] 93 2 52 10 &8 8 13 7 45 5 80 5 20 4 4T 27
cg 49-130 96 95 z 22 083 A z62 140 141 4515 46 6 7189 399 33 75 217 195 183 153
Cabe & da Ca o8
(Estarows)
VH-€ Ap 00-25 53 61 41 a3 5 3 FA 2 55 101 16 1 44 27 60 39 €1 A1 23 29 15 396 16 26 12 65 11 35 8 67 T2
Typle Tropaquept 8g 25-41 66 15 28 92 4 93 Fa 2 60 115 8 75 47 02 55 17 47 37 13 8% 7 61 9 &3 7 53 5 76 4 13 3 48
Cgl 41-100 Bg 53 8 84 4 63 Ak 2 61 139 2 88 43 86 46 M4 36 22 7 09 2 o7 4497 3 87 2 48 113 O o4
C52 100 125 75 8% 16 87 724 FL 1 62 152 13 86 26 12 41 %8 26 67 12 o1 9 12 B8 1 6 53 5 B 4 9% 4 6
Cgv 125 176 73 oo 1s 41 11 99 FA 2 82 1 54 14 37 26 85 41 22 33 49 13 21 9 33 9 22 7?17 & 44 5 07 4 26
V-1 An 0-14 76 20 16 00 8 0o Fh 2 52 1 42 13 08 30 57 43 65 43 13 11 50 5 Bl 8 03 6 25 56 10 2 36
Copertwurs of lca Quarteipsa mentie 8! 14 27 1200 1506 1000 A 25 133 1354 3174 4528 4377 1117 5 16 779 6 08 $44 280 3
Haplusatox Bl 27 84 58 00 26 00 15 0o TA 2 55 1 57 16 05 22 38 18 43 45 74 13 29 7 98 9 78 7 62 & B¢ 4 15 3 63
V= Ap Go 10 5¢ 81 44 &6 4 53 FA z 54 1 22 17 sa 34 09 51 97 46 30 13 80 14 &6 13} 83 10 76 9 56 7 27 6 69
Plinth e Tropaguult ah 10-20 47 14 47 66 5 22 FA 2 59 1 34 18 50 29 76 48 26 39 80 1B 11 13 81 12 &4 9 64 8 a3 7 %51 € 20
fibetan do decenta t&n byl 20 35440 46 05 44 00 715 ¥ 2 61 1 40 13 72 32 64 46 36 26 29 12 57 5 B0 B 78 6 84 6 14 533 4 47
By A5/40 70769 48 83 36 13 15 0a E 2 62 AR 1] 12 45 35 12 46 58 17 5% 13 46 - 3%: ] 9 40 731 6 56 4 B3 5 af
ntl 70/80 #/105 54 B8O 24 75 20 43 FRxA 2 82 1 43 13 57 31 8 45 42 32 57 13 21 9 49 9 22 718 5 44 5 € 4 33
at2 95/105-160 75 22 14 ¢4 10 14 A 2 62 1 45 18 62 26 04 44 66 24 Q7 15 6 12 B4 10 78 8 15 7?50 6 98 5 65
VH=4 Ahl 0-7/10 16 75 53 48 29 17 FRrL 2 46 O 84 34 25 3l 0 645 85 76 29 49 B§ 41 13 34 44 26 74 23 99 22 15 18 78
Typie Dystropept Ah2 71040 1z 18 30 T4 56 98 Ax 2 49 0 80 27 718 40 09 6T 87 59 18 42 29 4N 8 98 21 48 01 18 68 15 85
2B 40-48 29 49 32 70 e n FAz 2 52 0 95 24 24 37 56 61 90 44 25 30 74 25 26 21 11 16 4¢ 14 77 13 718 11 58
rapas de [Cxplayamlento Bl 43-56 35 33 a3 58 EEA] Ehr z 56 122 12 18 30 16 52 34 32 82 22 24 18 18 15 20 11 79 10 58 9 ga B 10
Bc2 56=70 38 Us 31 85 28 59 FAY 2 57 1 33 21 27 26 98 48 25 25 63 19 54 15 9% 13 34 17 38 9 27 8 59 7 13
Bwl 70 9505 45 03 29 17 25 80 ¥ 2 62 1 43 20 62 24 04 44 66 28 54 17 20 14 22 12 00 9 33 8 37 7 3 6 49
w2 95/105 11520 49 75 65 47 23 78 FArh 2 &85 150 21 74 21 f6 43 40 a0 15 17 7 14 49 12 33 9 59 8 0 T P9 6 ri
2C1 1157120 125/130 ) 42 23 01 17 57 FA 2 64 1 2 19 15 13 27 42 42 35 562 16 43 12 60 11 48 8 92 & co £ 85 5 75
ic2 125/130 1€0 80 32 12 25 T 42 AF 2 62 1 49 17 10 26 03 43 13 36 13 15 49 11 4% io g1 8 41 7 55 b 24 5 24
TARLA I0 P oplewsd £ Flmicas de low Sualos en Cravo Norte
Granulomatria Densidad g/ce Porosidad % Ratencidn Humedadi{r) & dLf rentes tensien 1  (bars) Rumedad
Poslcrdn veorurfolog B Parfil sprava-
Taxocnomis Horizonte  Pro undidad Arana Limo Arcilla Tex Heal Apursnie HMicro Macro Total SAT o1 FBE] 1 5 10 18 chable %
A-9a Ap 00 I5 T 24 78 67 47 Ar ~ 2 40 120 41 15 g a5 S50 00 74 61 42 21 14 29 2% 1% 22 8 20 48 18 &) 15 &5
IxD1c A 13 40 & 77 24 96 68 27 Ar ? 53 125 41 348 & 64 50 00 €2 36 42 07 4 &9 8 99 22 %0 20 16 la 8% 15 64
Cobetas de Cetlacisn Uskric Tropagquult Bl 40 60/65 11 &6 23 82 64 1 Ar 2 62 142 44 43 109 4% 51 44 54 g 1} 31 o7 25 95 20 Q08 17 99 16 a3 14 19
Bl 60/65 10% 19 74 36 61 23 45 r 2 61 1 41 17 M4 29 02 46 38 41 45 17 00 12 0 11 85 9 23 e 28 & 65 5 2
i) 105 13038 41 92 32 64 25 44 ¥ 2 64 1 61 21 50 16 50 39 04 28 70 17 05 13 98 1y a3 9 19 8 14 7 59 6 39
C 30 135 150x 12 373 it 50 12 Ar 2 68 1 62 37 47 2 ce 39 5% Is 4 26 94 23 13 20 09 16 48 15 14 14 19 e 75
A=B An 0o 10 13 25 86 79 5 06 L 2 61 ) a8 32 21 18 74 S0 95 KL ] 33 0% 25 17 21 28 15 3% 14 61 13 7 11 %0
F oac oOn ool rEAr SAMUD AE 10 10 11 B2 79 90 8 28 L 259 1137 J4 66 12 a4 47 10 40 00 31 29 25 130 21 15 16 36 14 66 13 75 11 5%
S ch {30 ek &L eos Cxic Plint quuit E 26 40 8 1% 74 65 17 oG FL 27 1 58 33 97 2 02 4 o0 42 00 21 69 17 29 1» 11 11 75 1¢ 5% 9 29
Btenl 40-50 5 53 52 S0 40 A9 ArL 2 63 I 67 30 22 67 36 59 37 50 22 49 18 46 15 60 121 a8 RS | e 1
Dtend 60-150x 10 67 38 93 50 40 Ar 2 65 1 53 a8 36 3 52 41 88 2 19 4] &8 24 91 21 58 15 32 i4 53 12 53 11 24
A0 Ah o0 12 a7 71? 7 94 4 27 A T 99 145 B HE 5 16 44 02 41 23 10 02 6 11 5 41 2} 52 2 9] 15 3 F
Sucas longitodinales Uetfic Qua txip— [} 12 15 BF 69 a 40 4 91 AF 28] 1 47 T 76 35 1% 44 11 41 09 9 45 5 28 5 58 3 86 3 29 2 18 31
ammant < T8 110 BE 60 8 12 5 08 Ar 2 65 1 51 A 56 34 10 42 86 14 62 8 97 5 63 4 B6 316 2 52 153 1 Fg
cy 110 13iCx a7 v T 17 519 AF 2 67 1 s2 g 39 34 eb 43 47 35 07 8 88 5 52 279 311 2 59 1 94 3 se
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TARLA 11  Propisdades Pisicas de los Suslos en Araucs

© Por{ 1l Granutomatris Denaldad g/cc Frorosidad Retencisn Humedad (&) z diferentes tensic es  (bars) Hazedad

Posicidn Geopor olog Tazoncnfa Abrove=
Horizonte Profundidad Arena Limo Arcilla Toxt Real Aparente Hicro “acro Total SAT o1 03 1 E 10 15 cha®: a &

h ] 00-5 £2 46 10 89 5 65 AF 2 57 1 z8 1273 37 40 50 19 46 13 21 23 9 99 1g 32 16 S) 5 82 7. 2 2]

GRIMONERD Ap 0h=26 Bl 63 10 o8 & 49 AF 2 6a 1 30 8 0o 42 57 50 57 4] 73 11 52 6 13 7 90 & 07 5 42 E I | 2 90

Lancos Ustie Qu rtzip- AC 46-R6 TE 1% 13 54 & 27 TA 2 6% 1 13 919 g mn 47 92 37 99 2 8 H 06 9 74 8 04 7 41 4 18 1 48

S3n04nT cl 6694 17 23 15 18 7 59 FA 7 62 1218 8 1l BN 1Y 47 13 47 c8 1B 07 5 g8 15 68 14 20 3 6o 16 1125

[+] 94=1 79 94 13 49 6 57 AF 2 w2 1 45 7 95 3 70 44 65 3 62 9 65 4 48 & &85 12 158 2°1 2 1

Cen 126-15 X Ld 53 @ n 57 AF 1 68 159 735 33 32 40 57 0 36 771 4 & 4 54 31 &7 1 es b |

A3 Ap 00-15 15 2 T M 17 4 FL 2 5 1 45 3 55 10 1< 42 69 Rl ] 35 25 24 11 17 23 11 e 9 45 a 5t 15 &0

SYERD BE 1 1 11 6€ 74 51 12 83 FL 250 155 36 13 379 39 92 40 07 39 84 75 6d 17 72 1r 31 9 27 8 28 17 32

Cube &5 <o Decantac 8n Typic Troos ual Ricn 11-42 11 11 54 30 34 39 FAr. 2 67 ) 65 35 15 305 38 20 33 7% 1h 1% 21 30 17 B85 13 88 2 47 17z 9 53

Bt 42 68 5N 44 51 49 760 ArL 2 n 167 35 42 1 96 g8 38 24 44 2 03 21 20 57 19 &2 3 22 18 91 2 30

o5l 66~2290 1 86 51 &5 41 48 ArL mn 1 66 35 2 3 7 38 97 33 28 26 61 24 51 231 32 2 28 0 45 17 11 [-T:]

Cq2 220 X 0 80 52 94 46 26 ArL 27 1 66 - - 38 97 43 5 30 8 27 0% 24 01 20 49 g 14 18 31 B 66

AS Apl o0-3 43 56 a8 05 208 39 FAr 239 1 46 A0 24 b &7 g 91 26 20 24 78 17 83 13 39 913 6 0S5 7 35 12 4%

YATAIAII ™D Ap g0=-20 16 11 a 74 23 15 FL 2 54 155 30 12 B 26 38 98 31 87 14 42 9 B2 15 46 I0 08 8 41 7 54 12 28

Napas e Desbords Typie Tropa mult nE 20 40 10 18 32 0 37 52 FAEL 1 &0 153 30 39 10 76 41 15 3o 0. 23 21 19 86 17 22 14 929 193 12 28 T %8

Btlen 40 15 J 87 43 45 46 08 Arl i 64 157 35 69 4 84 40 5} 30 68 24 53 2 7} 2203 20 44 9 3 18 2% 37

BL2en 75 113 s 8 7 2 44 Ar 2 64 170 36 93 o 57 17 o 30 17 24 15 a1 28 1] €B 01 19 47 18 €% in

2cl 113-138 82 11 10 8% T 04 AF 2 60 1 81 13 58 16 82 30 38 32 11 10 g4 T 43 & 4l 4 45 3 80 108 4 41

2 138~150 62 73 161 7T E6 FA 2 65 1 8% 18 5% 11 &2 30 19 24 57 12 94 10 o4 & 0% 5 80 5 Q4 4 55 5 49
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parémetros fisicos determinados en el laboratorao, 1os cuales ot comehean
a continuacidn

Textura

Predominan las texturas grucsas comprevdidas entre Iranco
arenosas y arenosas, como Se observa en los perfilcs Vii-34, VM-G y VvM-1
donde se instalaron los pozes 1, 2 v 3 respectivanente Los primeros hori
zontes del VM-5 (pozo 4) y (ltimos horizontes del VM-4 (pozo 5}, presentan
tambien texturas franco arenosas y garei osas, en el resto de horironte las
texturas son mejor calanceadas como fratcas, franco arcillo arerosas ¥y
franco arcirllosas De las caracteristicas texturales analizadas se puede
deducir un rapido movipiento dcl agua en los primeros horizontes, el cual
disminuye con la profundidad, principalmente en los perfiles Vh-4 y VhLi~5

Densidades

Los valores de densidad aparente inferiore. a 1 g/ce o al
rededor de esta c¢ifrd, se presentan en los primeros horizontes depido a
la mater:a orgénica Este compue.to incide también en la densidad real
determinandc en estos horizontes valores cercancs a 2 4 g/cc. EL increnen
to de la fraccidn minerazl en los horizontes subyacentes deternina valores
de dengidad aparente superiores a 1 40 g/cc y densidaaes reales -1ue oscl
lan entre 2 50 y 2 65 g/ce

Porosidad

Ia relac:idn entre las densidades real y aparente oagtermina
la poresidad del suelo su valer estd comprera.co entre 40 y €0% Los wayw
res valores corresponden a los primeros hori.ontes con preconinic de la
macroperosidad soore la microporosidad, a excepcrdn del perfil VI -4, donde
existe un nmejor balance macro-microporcsidad El predominio de la macropo
rosidad soore la microporosicad en la mayoria de los suelecs faciicta 1@ o8
c1lacién del n vel fredtico Fsto permile ademds gue Jos excesos de agua
sean evacuados con maycr rapidez

Retencion de Humedad

La baja capacidad de retencidn de humedad de estos suelos -
afecta el almacenamiento de acua durante los periocdos secos Esto ocasiona
facilmente la ruptura cap.lar y por consigulente la falta de agua apreve
chable por las plantas
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La baja capacidad de retencidn de humedad, hace que en Los
periodos hGmedos, el punto de saturacidn se alcance ficilmente, permitien
do la presencia de elevados contenidos de agua libre

CRAVO NORTE
Estructura

En la mayoria de los suelos @ pesar de tener estruclurada -
en blogques subangula:es y prismas, finos y gruesos, dibil hasta fucrieren
te desarrollados, el movimiento del agua est& altamente restringiao, soore
todo en los periodos hitmedos depido a la expansidn de las arcillas

La carencia de estiuctura en el perfil 2-10 no es obsticulo
para el movimiento oe la napa freatica, depido al predorinio de arenas co
mo se analizarad poster.ommente

Colox

El t3c:il movimiento cel nivel fredtico en el perfil A-10 ex
placa la presencila de colores sltos en croma come pardo amarillento claro
y amarillo rojizo, a diferencia ae los perfiles A-8 y A-%a en los cuales
el drenaje poore (nivel freatico muchas veces impedido) determina predona
nioc de colores grisidceos con manchas pardo amarillentas, amarillas y rojas

La tabla 10 vy las figuras 12, 13 y 14 contemplan varics pa
rametros fisicos ceterminados en el laporatorio, los cuales se corentan a
continbacidn

Te> tura
~

Dos caracteristilcis teanturales se aprician er los sueleos -~
ut1lizados para rcegigstrar leos varzacaisnes del nwvel fredatico en ecta re
gidn Te<turas franco arencsa y arenosa en el perfil A-10, donue fuc arg
talado el pozo No 2 y ce-stura. Jrcillosas, limosas, francas, franco liro
sas y arcilio limosas en los perfiles A-8 y 4-%2a, en los cuales fucron ins
talados los pozoc 1 y 3 respectivame+nte Las caracteristicas texturales
analizadas en ¢l per11l A 10 permiter un movimientio rapido del agua hacia
la profunuicad, impicicnceo cl ascenso capilar, a d.fercncia de los perfy
les A-8 y A-%9a en los cuales las conuiciores texiucales i1mprder que en eT
periodo secou el nuvel fredtico descienda aprec.ablomente
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Densidades Aparente y Real

La densidad aparente estd comprendida entre 1 20 y 1 62
g/cc. Los menores valore. relaciorados con materia organica y principal
mente con actividad biold ica, corrcsponden a los primeros hor:izontes de
los per{iles A-8 y A-%a

Ias cifras de densidad rcal como se aprecian en la Tabla 10
corresponden a densidades de horizontes minerales, sin embargo, el horizon
te Ap del suelo A-9a se aparta ligeramente de esta concepcidn debido a la
influencia orgdrica y birolégaica.

ILa densidad aparente, con valores entre 1 20 vy 1 28 g/cc -
en los prameros horizontes de los perfiles A-9a y 2-3 es mas favorable ova
ra el movimiento del agua dentro del perfil. In cuanto a densidad real, -
solarente el primer horizonte del suelo A-Sa presenta esta cualidad

Porosidad

LA porosidad total oscila encre 37 y 50%, estd dominava por
la microporosidad en lcs perfiles -3 y B-9a y por la macreopnerosidzd en
el perfil A-10 Fn este Gltimo el nivel fred&tico =¢ rueve con facilided ,
a diferencia del xesto ce suelos donce el oredo-inio de la microporesidad
restringe dicho nmovimiento

Retencidn de humedad

La relocidn macro—ricroporosidad influye ampl.zmcnie en Ia
capacidad de retencién de humedad, la cusl es rayor en los perfiles A-® y
a~9a, ampliarcnte domarsdos por la nicro-orosidad Daferente situacior  se
presenta en el perfal A-10, aonde el predcmin.o de la macroporosidad ns
permite una buena ratencida de auredad

Las condiciones anteriores tiencn estrecna relacidn con el
moviniento del nivel freftico, Siends per ¢onsiguience mencr en los perfi
Ies A~1 y A-2a, doncs predomira la ncronorosicad Por el concrario, en ci

2rfil 2-10 dc~iran los racrovoros, lo cual facilita la evecuacidn rép:xda
del e:ceso de agua er los poriodng d» recarga
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ARAUCA
Fstructura

Ia carencia de estructura en el perfil A-1 debida a los al
tos contenidos de arena, rc es impedimento para el desplazamienta de la na
pa freltica, en cambio los piimercs y Qliiros horizontes de los perfiles
A-5 y A-7, si restraingen dicho movimiento por corresponder a masas de Sue
lo no estructurado Los horizontes intermedios de los slelos que se acapan
de mencionar permiten un mejos movimiento del agua por presentar estructu
ra columnar y bloques subangulares, gruesos, uébiles a fuerterente desarro
llados

Color

Los colnres pardo rojaze, pardo amariliento oscuro y  pardo
amarillento del perfil A-1l, scn el refliejo de una buena aireaciodn faveraca
da por el facail movaimiento de la napa freatica Agueilos colores con ten
dencia grisdcea y abundantes manchas (perfiles »-5 y A-~7) son el reflisjo -
de un nivel fredtico gque se sitda en la saperficie del suelo durante la s
yor parte de la época himeda, e impide la buena aireacion

Los resultados de los ardlisis de laboratoric que aparecen
en la Tabla 11 y Faguras 15, 16 y 17, se discuien a continuacidn

Textura

Dos cordiciones texturales se presentan en el area estudia-
da, la de los suelos de texturas arenosas o fganco arerosa. como se obser
va en el perfil A-]l y 1los sueloc con textiras frarco limosas y arcillo -
limosas Las primecas condiciones permiber un f&cirl mcriniento del naivel
fredtico en toeas las direccivies, en carbic en la sequnda coidicidn texth
ral el mov.miento es altamente regtrlnglco

Densidades Aparente v FReal

-«

Los valores de Qensidad aparente c¢cerldar entra 1 28 ¢ 1 85
g/cc Lo= mayo.eS valores aparecen en lo- perfile. A-5 y A-7, sowure tode
en los horizortes degradados Fsbta @3 una condizsd desf?ynrable par 1a

normal fluctfhacid del nivel ficatico ;

4
i
!
A}
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Los valores de densidad real para los suelos estudiados son
de 2 5a 27 gf/cc , rango normal de los suelos normales

Porosidad

El perfi) A-] presenta valores altos ¢e porosidiad, con vre
dominio de la macroporosicad, en cambio en los perfiles A-5 y A~7 tos va
lores de porosidad son inferizores, dominados por la micr-porosaidad Estas
circunstancias aclaran aGn mds el por qué eL nivel fredlico se nueve <on
mayor facilidad en el pexfal A 1 gue en }los re.tanles

Retenc:idn de Humedad

La anterior apreciacidn correlaciona con la menor relencion
de humedad en el perfil A-1 que en los cuelos de los perfiles A-5 vy A-7
Esto 1incide directamente en el movimiento del agus dentro del su.lo, ya
que cuanto mayor sea la capacidad ae retcner la numedad, rnenor sera la-
fluctuacidn del nivel fredticou Asi, en les suelos de los perfiles aA-5
A-7 dominados por microooros, la oscrlacidn freltice es menor aderas St
inundar con mayor facilicad nor encontrdarse en 11 cuheta de decantacaidn
Sucede lo cortraric er el suelo 3-1 de Jos pancos, s.tins mas «ltos, donde
el nivel fre&tico asciende con mayor dificulraa

Fluctuac.dn del Nivel Freltico

Las ceracteristicas fisicas de 1los snelos, la ub.cacion de
éstos y praincipalmente los perlodos clirdticos (lIivicso y seco) som los

responsaples de la posicio- y vardacaidn del nmavel lredt.co a ‘iravés del
afio

MARANDUA

En la Tabla 12 y er la kFagura I8 aperecen registradas las

oscilaciones del nuvel freitico comprendidas ertre marzo de 1934 y octubre
da 19235

Pozo 1 Est& locali~ado er la parte certceal del ectero kntrxe cnero g I

nio, periodo mé~ scceo, el nivel fraético varia de 0 €I a 9 76 » ,
bajo la shocrficre dol unclo, de julre a diciembre,meses e vayor pluv.es:
dad, e: 7ved frodtico sub.o por encina de la sungriscie cel suelo entre

CLDTECA AGROGPECUARIA



TABLA 12 Fluctuacadn del navel freitico en MarandBa afic 1984~1985

Forma del Taxonoria Fecaa de Prof navel

Reg6n Ppaisaie V' terreno No  Fozo No Perfil lectura fre%tlco
Mar 1-84 0 60
llaxr 15-84 0 62
Aor. 1-84 0 69
A Aor  15-84 0 72
! tay  1-84 0 75
L Jur 1-84 0 45
A Jul  1-8B4 + 0 08
* Agt  1-84 0 05
R Sept  1-84 + 0 08
x Get 1-84 + 0 09
A Typirc Tropaquept Nov 1-84 + 0 08
L Cabezd de (Cafios 1 aremosa Dic 1-84 + D 09
N (esteros) Vi~34 Ene  30-85 0 76
L Feb  28-85 0 76
D Mar  1-85 0 76
B Mar  15-85 0 78
v Abr  1-85 0 76
N Rkr  15-85 o 75
£ ilay 1-E5 0 55
v Liay  15-85 0 02
Jun 1-85 0 02
R Jun  15-85 0 01
Jal 1-85 + 0 04
A Jul  15-85 + 0 03
Agt 1-85 + 0 14
Ag. 15-85 + 0 15
Sept. 1-85 + 0.10

ver
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TABLA 12 Flactuacifn del ravel fredtico en marandda afic 1984-1985 (Continuacifn)
Foima del Taxononia Fecha de Prof nivel
Regibn Peisaje terxenc No. Pozo No Perial lectura fredtico
m
e Mar 1-84 1 30
har 15-84 1 33
A Abxr -84 1 38
M Anr 15~84 1 42
) ay 1-84 1 45
P Jun 1-34 1 &5
T Jul 1-84 0 18
R Agt i-82 Q 08
I Sept 1-84 0 34
A Oct 1-84 0 74
L : Nov 1-84 o 72
N Dic, 1-84 071 5
L Cabeza dc Cafics Typrc Tropaguept Ene  30-85 138 ¢
D \esleros) Z Eranca gruesa Eeb 28-85 1l 39
A VM= lar 1-85 1 40
3 *ar 15-85 141
N Abr 1-85 1 41
A Apx 15-85 1 42
4] tay 1-85 1l 06
Lay 15-85 0 36
R Jult. 1-85 ¢ 51
Jun 15-85 0 44
A Jul 1-85 0 42
Jul 15-85% 0 37
—— Agt 1-85 0 36
Agt 15-85 0 39
Sept, 1-85 0.28
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TRALA 12, TCluctuacidn del nivel fredtico en Marandfia afic 1984-1985 (Continuacidn)
Reg16n Parsaje Forma del No. Pozo Taxonoria Fecha de Prof navel
terrenoc Ne Perfal Lectura fredtico
m

h ilarx 1-84 2 Q0

lar 15-84 1l 75

A Abx 1~84 2 02

M Abr. 15-84 2 22

,J vday.  1-84 221

I Jun l1-84 0 &2

7 Jul 1-84 + 0 10

R Agr 1-84 +~ C.15

1 SeptL 1-84 0 00

A Qct 1-34 a 25

L OV, 1-84 1 00

L Umbracniox Dic i~84 1 43

L Cuwnetas de 4 franca~£f£ina Ene. 30-85 105

e 2cantacibn rezclada acada Feb 28~85 1 07

A VI ~5 bar 1-85 2 1C

u ar 15-85 2 11

W Abr =35 2 24

A Abr 15~3> 2 22

U Lay 1-85 1.20

Nay 15-85 + 0 10

R Jun 1-85 = 0 10

Jun 15-385 + ¢ 10

A Jul 185 + 0 65

- Jul 15~85 + 0 70

-~ hgt 1-85 + 0 10

. Agt  15-85 + 0.12

Sept 1-E€5 + 0 086

o
J



TABLA 12, Fluctuacién del nivel freitico en Marandfia aflo 1984-1985 (Continuacisn)

Reg16n Paisaje Forma del No Pozo Taxonomia Fecha de Prof nivel

terreno No Perfal lectura fre&tico
o
- Mar. 1-84 2 58
Mar  15~84 2 59
A Abr 1-84 2 59
M Abr  15-84 2.59
L Jay 1-84 2 59
A Jun. 1-84 1 43
T Jul. 1-84 0.55
R Agt, 1-84 0 08
I Sept. 1-84 0 34
A Quartzipsamment, Oct. 1-84 0 74
L Cobertura franca gruesa, hov., 1-84 0 72
N eblica 3 sflicea, 1ischi~ Dic. 1-84 7
L - pertérmica Ene  30-85 2 59
D Vil=1 Feb. 28-85 2 59
L 18T . 1-85 2 59
U rar  15-85 2 59
A Abr 1-85 2 59
A Abr. 15-85 2 59
N tay. 1-85 2 01
liay 15-85 1 50
4] Jun. 1-85 1 19
Jun 15-85 0 76
R Jul, 1-85 0 54
Jul, 15-85 0 26
- A Agt. 1-85 0 52
Agt. 15-85 0.51
. Sept 1-85 0 55

(XA




TABLA 12, Fluctuacisbn del nivel fre&tico en Marandfia afio 1984-1985 (Continuaci®n)

Regi6n Paisaje Forma del No. Pozo Taxononia Fecha de Prof.nivel
terreno : No Perfil lectura freitlco
Mar 1-84 3 15
lax 15-84 3 18
Abr. 1-34 3 22
Abr 15-84 3 20
M May  1-84 318
Jun. 1-84 0 00
¥y Jul 1-84 + 0 18
Agt 1-84 + 0 15
R v Ene 30-85 3 16
Feb 28-85 3 14
A A llar 1-85 315
Napas de ex 5 Typic Umbraquox Mar  15-85 3.15
N L playamiento Abr 3-85 3 1s
Abr. 15-85 3 1le
D L lay 1-85 2 89
lay  15-85 2 44
U E Jun. 1-85 1 54
Jun. 15-85 101
A Jul 1-85 0 0%
Jul  15-85 + 007 ~
aAgt. 1-85 + 0 15
Agt 15-85 + 0 20
Sept 1-85 + 0.12
Oct 1-85 0 00

+ por encima de la superficie

81
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0 04 y 015 m Durante el pericdo lluvioso el agua pucde descender como
suced1d en agosto de 1984 cuando se situd a 0 05 m bajo la superficie, de
bado a la suspensitn de las lluvias

Pozo 2 Est& situado en la parte mejor drenada de los esteros Los perig

dos climdticos marcan una clara influencia en la variacidn del ni
vel fredtico Asi, en la época seca (enero~junic de 1934 y enerc-mayo de
1985) estuvo entre 1 06 y 1 65 m de profundidad Durante la época humeda
se acercd a la superficie (0 74-0 08 m) de profundidad, pero nunca sobpg
pasd la superficie del siaelo

Pozo 3  Estd localizado en la parte mas alta de la regidn En la época

seca la napa fredtica desciende rapicamerte, en la rayor parte de
éste periodo, hasta profundidades cercanas a 2 60 m Al corienzo ael pe-
riodo hmedo (mayo-junio) el nivel fredtico se encuentra a una profundidad
entre 2 01 vy 1 19 m vy en el mes de mayor pluviosiaaa (julio de 1934) su
be a 0 03 nm

Pozo 4 Estd ubilcado en las cubetas de decantacidn, de relieve ligeramen

te cdncavo En la época seca (noviembre-abril) la naoa freat.ca
alcanza profundidades de 2 25 m. El factor relieve favuorece en el periodo
humedo (junio a septiembre)}, la acumulac:én de considerables volinenes de
agua scbre la superficie gque pueden superar les 0 60 n Dentro del perio-
do hiimedo una disminucidn de las lluvias ocasiona una profundizacidn  del
nivel freatico cormo ocurrid en octubre de 1924, que llego a 0 25 m

Pozo 5 Este poro se localizd en las napas de explayamiento por lo  cual

la profundidad cel nivel fredtico esta relacionaca con los cauda
les de los rios Tomo y Terecay Asi, en los meses lluviosos (Junic a sep
taembre) la napa freadtica oscila entre 1 54m ae profuncidad hasta 0 20 m -
sobre la superficie ael suelo ;7 en el periode seco {enero a mayo) de 2 o4
hasta mds de 3 20 m de profundidad

CRAVQ NORTE

Tres pozos fucron 1instalados, cada uno en posicicres geo
morfoliogicas direrentes cuya informacidn aparece en la Tabia 13 y en le I
gura 19

Pozo 1 Se localiza en las cubectas de deffaxi1dn Los mayores vclunenes de
dagua s& oo,ervan entre junle y septizmore cuando Sscila entre -
¢ 14 y 0 34 sopre la superficie En Cctuore comienza a descender



TABLA 13. Fluctuacidn ael nivel freltico en Cravo Norte aflo 1984~1985

Regibn Paisaje Forra el No. Pozo Taxonomia Fecha de Prof nivel

terrenc No. Perfal lectura fre%tlco
Abr 1-84 3 50
Apx 15~-84 2 90
liay. 1-84 2 55
Hay 15-84 2 88
Jun 1-84 1 82
Jun 15-g4 + 0 34
c Jul 1-84 + 0 34
Jul. 15-84 + 0 34
R Agt 2-84 + 0 25
Sept 15-8¢ + 0 29
A Sept. 30-34 + 1 21
Plamicie Cct 15-84 + 0 14
v Aluvsial Oct 30-84 0 06
Subrecaente Cubetas de 1l Umbxic Tropaguult dov 15-84 0 86
o com coperta Deflacibn A-9a tov  30-84 1 24
ra eblica Dic 15-84 1l 586
Dic 30-84 1 20
Lne 15-85 2 23
N Ene 30-85 2 29
Feb 15-85 2 76
0 'ec 28-85 =~ 3 65
ar 15-a5 3 65
R Laxr 30~835 3 65
Apr 15=85 3 65
T Abr 30-235 3 65
lay. 15-85 3 33
k Lay  30-85 3 05
Jun 15-85 2 78
Jun 30-85 2 26
Jul 15-85 0.87

Jul. 30-85 0 09

et



TABLA 13. Fluctuacifn del navel freitico en Craveo Norte aflo 1984-1985 (Continuacibn)
" Regién paisaje Forma del No Pozo Taxonomia echa de 1zof nivel
terreno No Perfil lectura fredtico
m
aAbr. 1-84 3 52
Abr. 15-84 3 30
May. 1-84 2 80
May. 15-84 1 00
Jun. 1-84 0 47
Jun 15-84 + 0 11
C Jul. 1-84 + 0 15
Jul 15~84 + 0 15
R Agt., 1-84 + 0 15
Sept 15-84 0 45
A Sept 30-84 0 42
Planicie Planos con Oct i5~-84 0 46
v Aluviel cobertura Cct 30~84 0 60
subrec.ente eblica 3 Oxic Plintaquult Nov  15-84 104
] con cobertu (con escar 2-8 hov 30-84 1 45
ra eblica ceos) bic, 15-84 1 75
Dic 30~-84 2 85
Ene. 15-85 3 20
Ene 30-85 3 32
N Feb 15-85 3 65
Feb. 30~85 3.65
O har }5~85 3 65
Mar 30-85 3 85
R Abr 15-85 3 65
o Abr 30-85 3.65
T May 15-85 3 41
! Jay. 30-85 2 25
E Jun 15-85 2 73
Jun 30=-85 2 25
Jul 15~85 0 75
Jul 30~-85 + 0 45

CET



TABLA 13, Fluctuacadn del nivel freftico en Cravo Norte afio 1984«198% (Continuacidn)
Reg16n Paisaje Forma del No Pozo Ta tonomia Fecha de P:of.mvel
teryeno No. Perfil lectura re%txco
Abr 1-84 4 0
Aibr. 15-84 4 0
Iay. 1-84 4 0
Hay 15-84 40
Jun 1-84 4,0
Jun 15-84 40
Jul. 1-84 4 0
C Jul. 15-84 4.0
Agt. 1-84 40
R Agt 15-84 -
Sept 15-84 37
a ' Sept 30-84 3 65
Planicie Oct 15-84 3 59
v Aluvial Oct  30-84 3 88
subreciente Dunas Ustic Nov., 15-84 4 GO
0 con cobertu Longitudinales 2 Quartzipsamment Nov  30-84 4 00
ra e6lica A=10 Dic 15-84 4 00
Dic 30-84 4 00
Lne 15-85 4 00
H Ene  30-85 4 00
Feb 15~-85 4 0O
S Feb  29-85 4 00
lar 15-85 4.00
R .ar  30-85 4 00
Abr 15-85 4 00
T Abr  30-85 4 00
May 15-85 4 00
E uay  30-85 4 00
Jun. 15-85 3 84
Jun 30-85 -
Jul 15-85 -
Jul 30-85 3.48

BiBLIGTECA AGROPECUARA
BE ~oy ~7ery

£CT
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wusCrvaadese a 0 0C Sra 1logor on o monemhes 201 24 w0 An nrafundtdad
Durante la sequia el descenso tiene mayor importancia ya que alcanza en
los meses mac secos {marzo y abril), profundidades superiores a los 3 65 m

Pozo 2 Fué instalado sobre dunas © espesos mantos de arena que determl
nan napas freaticas a mds de 4 m de profundidad en los periodos
secos y entre 3 50 y 4 m en los periodos de lluvia

Pozo 3 Se 1nstald en los planos de cobertura edlica, los cuales tienen

relieve plano Il comportamiento ael nivel fredtico es muy simi
lar al del pozo 1 asi, en el periodo de mayor pluviosidad (junio-julio vy
agosto) el nivel de agua se encuentra entre 0 11 y 0 45 m sobre la super
ficie,lo cual contrasta con la época seca {diciembre-abril), cuando supera
los 3 65 m de profundadad

ARAUCA

Tamblén se instalaron 3 pozos, en los cuales se registraron
las variaciones &el nivel fredtico por espacio de un afio Dichas variacio
nes se observan en la Tabla 14 y Figura 20

Pozo 1 Se instald en los bancos o dunas Durante los meses de verano ~-

{enero-abral), el nivel fredtico varia entre 2 55 y 2 80m de pro
fundidad A partir de mayo empleza a subir, hasta colocarse en el res de
noviembre a 0 73 m

Pozo 2 Se localizd en los ejes de erplayamiente En diclembre el nivel

fredtico se detectd a mds de 1 70 m y en abril a 2 50 m de pro
fundidad, mes de mayor incidencia del periodo seco En la época hiweda va
ria de 0 88 m de profundidad hasta O 20 m sobre la superficie, en el mes
de julio

Pozo 3 Situado en las cupetas de decantacion, de rel.eve ligeramente céﬂ

cavo El comportamiento del nivel freético guarda gran similitud
con el anterior, sin embargo, en los meses was secos (feobrero a abril), el
nivel fredtico alcanza profundidades superiores a 3 28 m vy en la epoca
lluviosa sube a 0 65 m sobre la superficie del suelo, como se observa en
el mes de julio

' Las Figuras 21, 22 y 23, correspondientes a las regiones de
Maranalia, Cravo Norte y Arauca, dejan ver la posicion del nivel  freatico
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BLA 14 Pluctuacitn del nivel freftico en Arauca 1984

Taxonomia Fecha de Prefundidad
rmag dol terreno No Pozo Ndmero perfil lectura tiivel fredtico
1984 {m 1}
Febrero 15 2 55
Marzo 1 2 65
Marzo 15 2 70
Abril 1 2 B0
Abril 15 2 80
Julio 1 1 88
Julio 15 i1 85
ANCOS 1 Uatic Quartzipsarment Agosto 1 170
A-1 Agosto 15 1 69
Septiembre 1 153
Septiembre 15 -
Octubre 1 1 72
Octubre 15 1 20
Noviembre 1 L 00
Novienbre 15 0 73
Diciembre 1 1 70
Dicierbre 15 2 60
Febrero 1 195
Marzo 1 2 Q0
Marzo 15 2 05
Abril 1 2 15
Abril 15 2 k0
Julio 1 + 0 17
Julio 15 + 0 20
JES DE EXPLAYAMIENTO 2 Typic Tropagquult kgosto 1 0 80
A-5 Agosto 15 0 a2
Septiembre 1 o 00
Septiembre 15 -
Octubre 1 0 83
Octubre 15 o 00
Noviembre 1 0 50
Novienbre i5 0 73
Diciembre 1l 170
Diciembre 15 1 80
Febrero 15 3 27
Marzo 1 3 28
Marzo 15 3 27
Abril 1 3 20
Abril 15 318
Julic 1 + 0 62
Julio 15 - + 0 65
TUBETAS DE DECANTACION 3 Typic Tropagualf Agosto 1 -
{Bajos) A~ 7 Agoato 15 -
Septienbre 1 0 21
Septiembre 15 -
Qctubre 1 0 99
Octubre 15 0 22
Noviembre 1 o 72
Novlembrae 15 0 42
¥ Liciembre 1 1 52
[ Diclemhire 15 2 22

¢ Sobre la puporficie

»  No hay dateo
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en cus niveles m&ximos y minimos, Obscrvadus durante los anus ae 1oli«  y
1985

CONCLUSIONES

Las dirferentes posaciones del nivel fredtico observadas tan

to en la época hiimeda como en la seca, permiten llegar a las siguientes
conclusiones

Ias condiciones climiticas tienen directa relacidn con la posicidn del
nivel freitico, ascenso en los pericdos himedos y descenso en los perio
dos secos

Durante los meses de mayor pluviosidad el nivel freitico alcanza ia su
perficie en las Areas mis bajas cabeza de cafios, cubetas de decanta—
caidn y napas de cdeshords en ..arandua, cubetas de deflacidn v plancs con
cobertura edlica en (ravo Norte, napas de desborde y cubetas de decanta
ci1én en Arauca -

En la época de seguia se observa gue el nivel fredtico oscila encre -
0 76 y mas de 4 m de profundidad, en esteros y dunas reswectivamente

El comportamiento del nivel freftico limita el uso continuado de cstes
suelos en cualgquier actividad

El balance de agua en los sue.os no correlacicona directamente con 1o
observado en el campo durante la €poca hiimeca, va que el agua de inan-
dac1dn no es posible evaluarla y ademds no es la finalidad de la presen
te investigacidr

La textura juega un papel de suma amportancia en la oscilacidn cel n)
vel freatico  Psi la textura gruesa de leos suelos impide el ascenso -
ael agul por la facil ruptura de la difusién capalar, creando zonas de
bajo gradiente hidraulico

RECO/ENDACIONES

Deben estanlecerse sistemas de control) (dragados, presas etc) y cracua
cidn de excesos de agua superficial y sabsuperfic.al (drenajes) en las

~onas sujetes a inundaciones .

1 1
}
El control de las inundaciones se rebe hacer de tal manera que el suclo

: NN
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retenga la humedad necesar:ia par: el normal desarrolle de las planta.

- Lo. ercesos de agua deben conducirse a sitios cge almaceaamiente Jleocall
zados en zonas retiradas de cofios y rios, gue germitan suplir las defa
ciencias durante el periodo de sogquia

- El disefio de sistemas de evacuacidn de agua en los periodos liuviosos
debe servir en parie para la conduccidn de la misma durante los perio-
dos de sequia
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