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RESUMEN

Los suelos del area de Las Mesas, cuenca del rio Santo
Domingo, estado Mérida, estdn condicionados en lo fundamental
por fuertes pendientes. La accién bioquimica es la que permite la
construccién de los suelos a pesar de las condiciones de altas
precipitaciones y de temperaturas moderadas. Los suelos de
acuerdo con Soil Taxonomy (1994) pertenecen a los ordenes
Entisoles e Inceptisoles y en menor cuantia Molisoles, y reflejan
la escasa evolucién de los mismos. Algunas de las propiedades
que presentan los suelos estdan condicionadas por el hombre.

Palabras clave: Posicién geomorfoldgica, accién bioquimica,
Entisoles, Inceptisoles.

ABSTRACT

The soils of the area of Las Mesas, basin Santo Domingo,
Mérida state, are conditioned in the fundamental for the position
geomorphologic of strong slopes. The action biochemical is the
one which permits the construction of the soils in spite of the
conditions of discharges precipitation and of moderate
temperatures. The soils in accordance with Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 1994), are Entisols, Inceptisols and Mollisols orders,
and they reflect the scarce evolution of the same. Some of the
properties that the soils present are conditioned by the man.

Key Words: Geomorphologic Position, biochemical action,
Entisols, Inceptisols.

INTRODUCCION

El sector Las Mesas esta localizado en la cuenca
media del rio Santo Domingo (1500 msnm), entre las
coordenadas 8°49°15” - 8° 51°22” de Latitud Norte y
los 70° 36°00” - 70° 63°11” Longitud Oeste, es el limite
politico - administrativo entre los estados Mérida y
Barinas, municipios Cardenal Quintero y Bolivar,
respectivamente (Figura 1). El area presenta un re-
lieve propio de zonas montafiosas, con fuertes
pendientes (> 45 %), asi mismo, se observa un valle
profundo entre paredes que presentan una
majestuosa verticalidad. Las condiciones climaticas
de la zona estan dadas por una temperatura media
de 21 °C, y precipitacién de 2419 mm anual, por lo
que la mayor parte del afio, la precipitacién excede a
la evapotranspiracién potencial. La litologia esta
conformada por materiales del Complejo Iglesias,
cerca del contacto entre la formaciéon Cerro Azul
(Gneis, cuarcitas y esquistos) y el Gneis granitico de
la Raya. (Schubert, 1968).

A partir de una caracterizacion fisico-quimica, se
pretende entender el comportamiento evolutivo de
los suelos.

METODOLOGIA

De acuerdo con las condiciones de relieve,
vegetacion y geologia se seleccioné una parcela de 4
ha (200 m x 200 m), en la cual se aplic6 un muestreo
anidado con cuatro (4) niveles jerarquicos de distancia
(50, 25, 12.5 y 6.25 m). En cada punto de muestreo
se realiz6 una perforacién con barreno, para un total
de 32. Las muestras fueron procesadas en el
laboratorio con los siguientes métodos: Textura,
método de Bouyoucos (IGAC, 1973); Retencion de
humedad, método gravimétrico en ollas de presion;
pH, proporcién 1:2, método potenciométrico (IGAC,
1973); carbono orgdnico, método de Walkley - Black
(Soil Conservation Service, 1976); nitrégeno, método
Micro - Kjeldahl modificado por Winkler; Bases
cambiables, método de extraccidén en acetato de
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FIGURA 1. Localizacién del sector Las Mesas. Cuenca del rio Santo Domingo.
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amonio 1IN, pH 7 (IGAC, 1973) y capacidad de
intercambio cationico, método de acetato de amonio
(IGAC, 1973).

RESuLTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisico-quimicas de los suelos

Espesor: El espesor de los suelos varia en funcién
del numero de horizontes que presente el perfil,
asi los suelos con perfil de tipo A/Roca presentan
un espesor promedio de 36,82 cm (14 suelos), los
de perfil A/C, 90 cm de espesor, 12 perfiles con
horizontes Ah/C (80,2 cm de espesor) y los perfiles
a horizontes Ah/Bw/C, 112,3 cm de espesor (3
suelos). Estos valores sugieren suelos con un bajo
a moderado grado de desarrollo (Cairos y Quintero,
1.980). Por otra parte, por posicién topografica se
observa que el espesor de los suelos es mayor en
las posiciones céncavas (89,6 cm) que en las
convexas (60,7 cm), este comportamiento se debe
a que en las posiciones concavas existe una mayor
acumulacién de sedimentos que provienen de las
posiciones convexas.

Granulometria: Los suelos estudiados presentan
en general texturas areno francosas y franco
arenosas. Los contenidos de arena varian entre
40 y 89 %, los de arcilla entre 2 y 44 % y los de
limo entre 5y 36 %. En los perfiles del tipo A/Bw/C
se observan aumentos significativos de arcilla en
los horizontes Bw, pero no hay formacién de peliculas
de arcilla. La fraccién fina (arcilla + limo), en
promedio, alcanza un 33,2 %, ello es un indicio de la
alteracion fisico-quimica que han sufrido las arenas
debido a las condiciones del medio.

En las posiciones concavas existe un mayor
desarrollo de los suelos, los contenidos de la fraccion
fina (arcilla y limo) son mayores que en las posiciones
convexas (Cuadro 1). La mayor proporcién de la
fraccién fina en las posiciones concavas se debe al
desplazamiento de los sedimentos desde las
posiciones convexas y a una mayor transformacién
de los materiales como resultado de la accién del agua
efectiva.

Retencion de Humedad: Para la totalidad de los
suelos los contenidos de retencién de humedad son
medianos a bajos. Los valores varian, para un 1/3
atm, entre 16 y 36 % y para 15 atm entre 2 y 29 %.
Los contenidos de humedad son superiores en los
horizontes superficiales. La correlacion multiple

entre la retencién de humedad a 1/3 atm y los
contenidos de arena, arcilla, limo y carbono organico,
se expresa mediante la siguiente ecuacién
matematica: RH (1/3 atm) = -448,78 + 4,83arcilla
+ 1,18 carbono organico + 4,76 limo + 4,66 arena
(n =67, R= 0.74, F = 18,395). La variable
explicativa mas importante, de acuerdo con el
coeficiente estandarizado, es la arena (112,14 x
101), la arcilla, el limo y el carbono organico se
ubican después de acuerdo con su coeficiente
(91,99 x 101t61,21 x10'y 6,34 x 10!, respec-
tivamente). Estas cuatro variables explican el
54,5% de la retencion de humedad, valor que es
relativamente bajo, si se considera, que estas son
las variables que de acuerdo con la mayoria de los
autores explican la retenciéon de humedad en el
suelo. Los valores de retenciéon de humedad a las
dos tensiones (1/3 y 15 atm) son mayores en las
posiciones concavas (Cuadro 1).

Color: Los colores, para la mayoria de los suelos,
son oscuros en los horizontes A, debido a la
acumulaciéon del carbono organico. En los
horizontes B y C los colores son mas claros. No se
observan diferencias significativas entre los
colores de los suelos de las posiciones céncavas y
convexas. En algunos perfiles con horizontes A/Bw
se observa en el horizonte inmediatamente debajo
del A, colores claros y mas abajo colores oscuros,
que podrian ser indicios de un proceso de migraciéon
de materia organica.

Carbono organico: Los contenidos de carbono
organico, para la totalidad de los suelos, son
medianos a altos, con valores que oscilan entre 0,28
y 5,8 %. La textura arenosa favorece la
incorporaciéon del carbono organico en los
horizontes mas profundos, por lo que sus
contenidos tienden a ser mAas o menos iguales en
todo el perfil. Adn cuando, en algunos casos, se
encuentran en profundidad (horizontes B y C)
contenidos de carbono que son superiores a los de
los horizontes de superficie (A), ello puede deberse
a varias causa: laboreo, horizontes enterrados o a
la existencia de migracién de materia organica. Los
contenidos de carbono organico son similares en
las posiciones céncavas y convexas.

Relacion Carbono / Nitréogeno: La relacién C/N
es un indicativo de la dindmica de descomposicion de
la materia organica, en la medida que ella presenta
valores bajos (orden de 10) la descomposicién de la
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CUADRO 1. Caracteristicas fisicas y quimicas por tipos de suelos y posicion topografica.

Posicién |Taxonomia Horiz. Esp. Granulometria (%) | Ret. Humedad (%) pH Materia Organica (%) Complejo absorbente (cmol kg-1)
(cm) a A L 1/3atm | 15atm | Agua KCI c.0. N CIN cic Al Ca Mg Na % SB
Humitropepts A 35.0 724 45| 231 28.1 16.4 55 4.2 3.0 0.2 18.7 12.0 0.1 4.1 1.2 0.1 0.3 44.7
Bw 35.9 69.3] 80| 257| 26.0 14.8 5.6 42 22 0.1 15.6 9.2 0.0 2.3 0.0 0.0 | 0.1 32.8
(o} 53.0 81.0l 2.0 17.0 16.5 4.0 5.8 4.2 0.8 0.1 15.1 4.8 0.1 1.2 0.2 0.1 0.1 25.0
Hapludols A 26.0 74.0| 22| 238] 283 15.2 5.6 46 3.7 0.3 134 13.7 0.1 7.3 19 01 ] 06 | 646
Convexa Bw 545 725 45| 225] 218 57 6.3 4.4 23 0.1 17.9 9.4 0.0 5.1 0.7 0.1 0.3 70.0
Troporthents A 60.0 62.0 0.8| 30.0] 27.1 131 55 4.1 27 0.1 20.5 10.5 0.0 1.7 04 0.1 0.5 257
(o} 60.0 740l 04| 200 18.8 6.8 59 4.1 0.6 0.1 6.4 55 0.0 2.6 0.2 0.1 0.1 54.6
Dystropepts A 19.0 7401 6.0 30.0] 275 14.6 53 4.1 4.4 0.3 16.2 14.3 0.5 3.9 1.1 0.0 0.2 37.3
C 13.0 74.0] 6.0 200 21.9 10.0 5.4 4.1 2.3 0.1 17.8 87 0.2 2.0 0.5 01 ] 03| 332
Humitropepts A 30.0 57.0] 12.0) 31.0] 29.6 19.4 52 4.1 4.4 0.2 17.9 14.3 0.7 4.1 1.1 0.0 0.3 41.6
Bw 29.8 48.6| 232 282 273 19.6 52 45 1.8 0.2 12.1 15.3 1.0 29 11 01 ] 03| 275
C 46.5 54.0] 21.0| 250 25.7 17.3 5.4 4.1 15 0.1 11.0 11.1 1.2 22 0.3 00 | 02 | 234
Coéncava |Hapludols A 26.0 62.0] 4.0| 340 258 18.8 5.3 4.3 4.5 0.3 15.1 96 0.7 5.4 13 00 | 03 | 726
B 18.0 60.0] 10.0| 30.0] 26.7 16.4 52 4.2 27 0.2 13.6 8.7 0.5 4.6 0.8 0.0 0.3 65.3
Dystropepts A 20.0 54.0] 18.0| 28.0] 28.7 18.7 5.4 4.1 3.2 0.2 18.8 32 71.0 4.0 0.9 00 | 03| 395
(o} 93.0 63.0] 12.0) 25.0] 255 121 58 4.1 0.6 0.0 13.6 71 0.0 1.9 0.4 0.1 0.2 29.6
materia organica es mas importante. Los valores de Aluminio intercambiable: El aluminio

la relacion C/N de los suelos estudiados varia entre 8
y 22, la mayor parte de los horizontes A presentan
valores cercanos a 15, ello sugiere que existe una
moderada dindmica de transformacién de la materia
organica que es incorporada al suelo. Los suelos de
las posiciones coéncavas tienden a presentar valores
mas bajos de la relaciéon C/N que los de las posiciones
convexas (Cuadro 1). En las posiciones céncavas,
donde tedricamente existe una mayor acumulacién
de materia organica y de agua, deberia presentarse
una relacién C/N mayor, dado que el agua frena la
transformacién de la misma, sin embargo, los
contenidos de carbono son ligeramente superiores en
las posiciones convexas, razon por la cual la relacién
C/N es superior en estas posiciones.

Reaccion del suelo: Los suelos del area van desde
fuertemente hasta moderadamente 4cidos, con
valores con varian entre 4,92 y 6,17. Los valores
de pH en KCl oscilan entre 3,89 y 5,09. Los suelos
desarrollados en las posiciones céncavas son mas
acidos que los de las posiciones convexas, ello
podria asociarse a un mayor lavado en estas
posiciones. El pH en agua y pH en KC1 presentas
correlaciones altamente significativas con el
aluminio intercambiable, la arcilla y la arena (pH en
agua, r =-0,53;-0,39; 0,43 y pH KCI, r=-0.35; -0,36;
0,32-0,41, respectivamente, n=67). Ello sugiere que
la acidez de los suelos esté asociada, en lo fundamen-
tal, al aluminio. Los valores de pH moderadamente
acidos se relacionan con la fertilizacién.

intercambiable varia entre 0 y 2 cmol kg!, con un
promedio de 0.31 cmol kg, valores considerados
bajos. Los contenidos de aluminio son similares para
todos los horizontes. Segin los coeficientes de
correlacién simple, se observa que el aluminio
intercambiable presenta correlaciones altamente
significativas, ademas del pH, con la arcilla, 1a arena y
el % de saturaciéon de bases (r = 0,62; -0,59; -0,37,
respectivamente). Este resultado es légico por las
relaciones existentes entre los diferentes componentes
del complejo absorbente del suelo. Los contenidos de
aluminio se asocian en lo fundamental con el tipo de
arcilla, vermiculita aluminosa, para las condiciones de
formacién de los suelos. Los contenidos de aluminio
son mas importantes en las posiciones concavas al ser
comparados con los de las posiciones convexas.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): Los
valores de la capacidad de intercambio catiénico oscilan
entre 3,17y 27.5 cmol kg!, con un promedio de 12 cmol
kg'. La capacidad de intercambio catiénico de estos se
asocia, fundamentalmente, con la materia organica, la
correlacion entre estas variables es altamente
significativa. La correlacion entre la arcilla y la CIC no
es significativa. La correlacién multiple entre la CIC
con el carbono organico y la arcilla, se expresa mediante
la siguiente ecuacién matematica: CIC= 6,55 + 0,144
arcilla + 0,857 carbono organico (n= 67, R*=0,21; F=
8,635). Estas dos variables explican el 21% de la
variacién de la CIC. La variable explicativa mas
importante es el carbono organico de acuerdo con el
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coeficiente tipificado 4,6 x 10. Los valores da la CIC
son similares para los suelos de las diferentes posiciones
debido a que los contenidos de carbono organico son
mas o menos similares en ambos casos.

Bases cambiables: Los contenidos de calcio varian
entre 0,80 y 11,10 cmol kg? (4,03 cmol kg'en
promedio), los de magnesio entre 0,10 y 6 cmol kg!
(1,01 cmol kg'! en promedio), los de potasio entre
0,00 y 1,20 cmol kg (0,32 cmol kg! en promedio) y
los de sodio entre 0,00 y 0,40 cmol kg (0,07 cmol kg!
en promedio). Los contenidos de cationes cambiables
son ligeramente superiores en los suelos de las
posiciones convexas con respecto a los de las
posiciones concavas.

El porcentaje de saturaciéon de bases presenta
valores que van entre 8.77% y 78.57 % (44.5 %, en
promedio). El funcién de las posiciones topograficas el
% de saturacion de bases sigue el mismo
comportamiento que los cationes basicos cambiables.
Los altos porcentajes de saturacion de bases que
presentan los suelos son el producto de las
fertilizaciones aplicadas a los mismos.

Clasificacién de suelos

Los suelos del area fueron clasificados de acuerdo
con Soil Taxonomy (Soil Survey Staf, 1994) como:
Entisoles, Inceptisoles y Mollisoles. Estos a nivel de
Grandes Grupos pertenecen a los Troporthent,
Dystropept, Humitropept y Hapludolls. En los
Subgrupos, el caracter Lithic responde a la presencia
de piedras en las posiciones plano inclinadas y los
Typic a suelos con profundidades superiores a los 50
cm (Cuadro 1). La presencia de Mollisoles se asocia a
la intervencién antrépica.

Analisis estadistico multivariado

Se procedid a estudiar el comportamiento de las
variables a través de un analisis de componentes
principales, se tomdé en consideraciéon las
observaciones correspondientes a los horizontes
superficiales (32) de las variables analizadas
anteriormente (19). Los componentes 1y 2 absorben
el 49,8 % de la varianza acumulada (Cuadro 2). El
componente 1 es definido por el pH KCl, el calcio, el
magnesio, el % de saturaciéon de bases. El carbono
organico, la retencién de humedad a 1/3 atm, la arena
y la retencion de humedad a 15 atm definen el
componente 2 (Figura 2). El1 pH agua, pH KCl, el
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FIGURA 2. Representacion en el plano XY de la contribucién de
las variables con los componentes 1y 2.

CUADRO 2. Contribucion del primero hasta el decimo componente principal

Ejes Eigenvalue Varianza extraida (%) | Varianza acumulada (%)
1 6.30 33.15 33.15
2 3.16 16.65 49.80
3 1.98 10.42 60.22
4 1.60 8.42 68.64
5 1.28 6.75 75.39
6 1.06 5.58 80.97
7 0.74 3.92 84.89
8 0.71 3.75 88.64
9 0.56 297 91.61
10 0.45 2.39 93.99
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calcio y el % de saturaciéon de bases presentan
correlaciones altas y positivas entre ellas y son
opuestas al aluminio y a la arcilla.

Se observa cierta correspondencia entre las
variables estudiadas y la posicién topografica que
ocupan los suelos, asi los suelos ubicados en las
posiciones céncavas se relacionan con la arcilla, el
aluminio y el limo, y los de las posiciones convexas
con el pH agua, pH KCl, calcio, % de saturacién de
bases, ello se corresponde con las observaciones
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FIGURA 3. Relacién entre las variables estudiadas y las
observaciones por posicién topografica. Componentes 1y 2.
(I = Observacién en posicién convexa; [I=Observacién en
posicién céncava).

CoNCLUSION

Los suelos del Sector Las Mesas se caracterizan
por presentar texturas arenosas, pH acidos a
moderadamente acidos, contenidos de aluminio bajos
y moderados a altos contenidos de materia organica.
Los suelos muestran diferenciaciones en funcién de
la posicién en la cual se desarrollan, asi se observa
que en las posiciones concavas los suelos son mas
desarrollados, méas acidos, presentan mayores
contenidos de aluminio intercambiable, de arcilla y
limo y mayor retenciéon de agua. Ello se debe a la
acciéon de la materia orgénica y sus elementos de

hechas anteriormente, donde los suelos de las
posiciones cOncavas son mdas acidos, mas
desaturados y presentan mayores contenidos de
aluminio (Figura 3).

Igualmente, se observa correspondencia entre
las variables y la clasificacién de los suelos a nivel
de grandes grupos, los Hapludolls se relacionan
con los mayores contenidos de bases, pH menos
acidos y los Dystropepts con los mayores
contenidos de aluminio y de arcilla (Figura 4).
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FIGURA 4. Relacién entre las variables estudiadas y las
observaciones por tipo de suelo. Componentes 1 y 2.
(Observaciones correspondientes a: Typic Humitropepts:
THTEPT; Lytic Humitropepts: LHTEPT; Typic Dystropepts:
TDYSEPT; Lytic Dystropept: LDYSEPT; Typic Hapludols:
THDOLL; Lytic Hapludols: LHDOLL)

transformacion sobre los materiales parentales. Esta
diferenciaciéon se presenta también a nivel de la
clasificaciéon de los suelos, los Mollisoles se
encuentran principalmente en las posiciones
convexas en donde los porcentajes de saturacién de
bases, los contenidos de calcio y de magnesio son més
altos. Estos suelos son fundamentalmente el producto
de la accién antroépica. Los suelos en general son poco
evolucionados y de acuerdo con la clasificaciéon de
suelos (Soil Survey Staff, 1994) se corresponden a
los ordenes Entisoles e Inceptisoles y en menor
cuantia Mollisoles.
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