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E! desecamiento progresivo dei La50 de VutencI-3 Ko d-tjadct expuesi.1 t J r t  

extenstSn de oproximu&rnen?e 17.009 ha de maferiales lacusttinas. toa suelos de 

snrrolfados a partir de estos materiales muestran un desarrollo pedogen6tico inci- 

pieita, debido a su tiempo de evalvei6n celefivarnente corto, de allí que la rna 

yoría de elios hayan sido cla~ificodos dentro del orden de los Entisales. Estos sub ..o- 

tos soporton una actividad agricala significativa, sin embargo, han sido ralativa 

mente paco estudiadas, poracirSn con 11 ,S aluvio les que los circundan 

Una de las caracteristicas &s importantes de estos suelos, dada su influen- 

cia sobre la productividad, es la ~resencio de oltrls concentraciones de sules wlu 

bles. L o s  primer 

marsn sobre [a detieccirjr 

¡a de salinidad en estos suelos infor - 
if del lago, MBs tar- 

da, durante la ejecijci6rl oe r re..l~ntarnierito 5txnrociírar rauo ue  suelo^ de la dcpre- 

516ri del tago de Valenc rvado a cabo p o r  el M R N R ,  se enc6nt1-6 aue la su 

!'lrri&ad en los suelos lacustrinos se encontrubct generalizada alrededor dé todo e !  

fugo, que en clounos fuga~es existiori sue?os salino-s0dicas y en otros, los welss 

e 
El presente trabjo se ha Itevcsdo o cabo CO~I el Fín de detarrninar, eudles 

* 

san las dreas de suefos lacustrinas afectadas por =!es, cuále~ grado5 de salinidad 

est61s presentes y cu¿i!es son las soles dominantes. AdemOs, se pretende plantear 

uno axplicacidn I6gica sobre el origen de estas soles y la posibilidad de luvsdo 

de las mismas. ka limitacictsn más importante para la reolizaci6n del estudio h~ ! 



do la baia densidad de observaciones disponibles, con análisis de laborator;~, lo 

S- cual ha permitido $610 la reaiizaci6n de un mapa preliminar, de la dístribucicin 

de b salinidod en los suelos locustrinos. 

El autor desea expresar su agmdecimíento a todas aquellos personos que 

con su kibor han contribuido o la realizacidn de este estudio. En especial a l  se - 
hor Santiago MDlincr, por su coiaboraci6n en la ejecución de los análisis de lobo 

mtorio, o !o KRora Magdalena Guardiola, por el trabaio de mecanografío y al 

uken, f mr su ayuda el bujo de 1 mapa. 

REVlSlON DE LITERATURA 

Merece lo pena destacar entre los primeros reportes sobre la salinidod de 

las aguas del lago de ! los su tes, los trobojos presen elos cir 

tados por Bonazzi a cc s años : 

-.- - 
50. f n e l  primero de 

alla ( b n o z z i ,  1950). camwra los resbltawv. anótisis quimicos de tos agws 

del lago realizi 

tros autores dui 

ados po 

u n t e  el siglo 1 

tre 1946 y 1950, con los resultados reportados por o - 
wsado y la primera mitad del presente siglo, para coz 

cluit que ha ocurrido una solinimcibn progresiva de las mismas. En un segundo 

v tmbajo ( bnazxi, 1952 ) trata de establecer uno relacibn directo entre la salini 

dad de las agws del lago y la de los suelos circundantes, en base a dos interpre - 
1C rC 

taciones. 

La primero de éllas explica que grandes dreas de terreno han estado surner 

gidas durante perrodos de larga duroción y de este modo han sufrido umi satura- 

ci6n mediante las sales transportadas por estas aguas; la segundo interpretacibn ex - 
plica la salinizaci6n de los suelos por un flujo lateral de las sales y wsterior os - - -  - - . - - ,, 

. - .  - a * ,  p. b .  

1. 



censo del nivel frebtico. bnazzi  en su trabajo h i ~ o  on6lisis de salinidad a va- 

rias moestms de suelos, tomadas en la margen oriental  del lago. Sin embargo, to - 
b 

das estos muestras fueron tomadas por encima be la cota 427 m, cmsidemda hoy 

como el nivel máximo alcanzado par e l  lago. Por otra parte, Tomerr y Thielen 

( 1966) han demostrado que en fa porte oriental del lago existe un flujo subtertú ..- 

rsos gra 

l .  

ado 

neo de aguos en direcci6n a él, asi que dificilmenie puede ocurrir urm migroci6n 

ioteml de sales, del lago los suelos circundantes. En consecuencia, los - e 

videncia.s presentadas por tranazri para sustentar ombs  interpretacianes, hoy hon 

perdido vigencia. 

En la prirnerc ja de 9 lo Sociedad Vene- 

zolana de la Cienc ! I  Departarnent~ retos del CIA ( hoy CENIAP ) 

( 1957 ), presento un resumen sobre e l  problema ur scllinidad en los Volles de Ara - 
gua y muestm sot o ubicaci6n dt testras de suelos con 

dive dos de as de ias rnuej 3s con grados de so - 
linickia w riables desde "déor ~rnenre xi f ino" Iiasta exces tvamente salino", correspon - 

ntes mL 

id; wri 

' l . . *  - A 

;tras clc 

1 , -  . -  

den, de acuerdo a su p o s  en e l  mapa, a áreas o 

nos. 

v Tincknell ( 1957 ) en la misma mesa redonda sobre solinidad, discute la pre 

sencia de sales en suelos lacustrinos, denomindndolos como Serie Valencia. Tinck 
e 

- 
nell expone que aunque lo composici6n de las sales es variable, es m b s  corriente 

encontrar los cationes de calcio y mgnesio can muy poco sodio, sin embargo, 
e e 

xisten s i t ios  donde se encontrb sodio. EI outor plantea la dificultad de explicar 

los 1 motivos de esta variación en fa composicidn de las sales. 

:mes ( 1963 ) a l  discutir e l  problema de solinidad en e l  Sistema de Rie - 



Toigua-iguay, destaca fa presencia de sales en suelos de origen facustrino, de ... 
e nomidndolos también como Serie Vaiencia. Sefiaia que la topografía de la tono 

cubierta por los suelos de esta Serie es suavemente ondutadl, y esta irregularidx4 

topogdfic~ contribuye en la lclcalizaci6n de manchas salinas. Según Bastones, 

se hu observado que las mnachas scriinas tienden a tocalizrirse en los puntos más 

filtos del relieve, lo ccra l puede explicarse por !as pocas oportunidades que tienen 

esas elevaciones de ser lavadas por el riego. En relaci6n al tipo de solinidad ob 

servodo, este autor señofa que en un principio se ~ens6 en lo poca prubabilidad 

de formacibn de suelas s6dicos, debido a las grandes reservas de cailclo que tienen 

estos suelos; pero que, sin embargo, a medida que el probfem de ~ l i n i d a d  se ha 

ido intensificando, se hctn encantrarfo cosos de suelos &linos-sódicos. 

Chávez y colabx-adores ( 1975 ) u !  referirse a los problemas de salinidod 

en los suelos de ID cueiicc del tago de  V a  lencicl, mencionan tarnbihn ¡o presencia 

de sales en los suelos dc rando que estos corresponden 

a lo que se ha !¡amada Serie Valencia. 

WTERIALES Y METODOS .- 

w Se dispuso de la infarmoci611 suminisfrado ~r 59 perfiles de suelos de ori - 
gen lacustrino, ubicados en diferentes puntos alrededor de¡ lago y que nertenecen 

F 

a! levantamiento semidetal lado de suelos de fa depresi6n del h g o  de Valencia. 

La myorTa de perfiles han sido descritas hasta una profundidad de ?,SO m; a ca- 

horizonte se le ha hecbo a d f  í s i s  de rutina, con determinación de pH y con- 

ductividad eléctrica en agug 1 :2, en el laboratorio de suelos del MARNR ( antes 

MOP) en Caguo, en un periodo comprendido entre 1O74 y 1978. 



Se dispuso además de an0lisis de salinidad de un fotal de 78 horizontes se - 
s. leccionados entre los 59 perfiles mencionados. Estos análisis de salinidod fueron 

realizados por el Laboratorio de Soefos de Edafofinca, C.A. y consistieron en de 
6 

- 
terminoción de pH en fa posta de suelo saturada, conductividad eléctrica en e l e x  - 
tracto de xlturacih, miiiequivalentes por litro de los cationes calcio, magnesio 

y sodk, relacidn de adsorci6n de sodio ( RAS ) y porcentaje de sodio intercambia - 
ble ( P S I  ). 

rible fue reportada sobre un mapa a escala ? :!00,000 

editado por fa Direccion ae Cartografía Nacionol en !y68 ( hoja 6646 ). Estos da - 
tos rssuibron insuficientes pura la elaboraci6n de un mapa de saiinídad de la ro 

na, en vista c fe ello, 1 tornar 

esta información. L 

lugares previarnen - 

~ t r a s  fueron toma- 

das a intervalos regutul~:, c ~ d n  25 cm, basto uqn u r ~ f u n ~ ~ C ~ u ~ ~  ~e '150 cm. A las 

mismas se les hizo ar !aboratorio de suelos del  

MARNR en Caguo. 

Estrado y co ia~oraaures ( 1977 ) en MBxico han cartografiado con éxito sue - 

lo salinos, trabajando con fotogmfra~ oéreas en blanco y negro y a color, en un 
r 

distrito de riego sembrado con algodón y soya. Ellos citan además, que en - 
EUA, V. l. Myerr y otros, han cai-tografiado suelos salinos utilizando fotografks 

ahreas infrarrojo a color y a fa píanto de algodón como indicadora de mlinidad. 

En el drea comprendido por el presente estudio existen varios juegos de fo - 
as oéreas, blanco y negro, con diferentes escalas y fechas de toma, Sin cm - 

bargo, debido a la variabilidad de uso de los sueios lacustrinos, no fue púsib!e 



establecer una relací6n directo entre el torro fotogrinfico y el grado de saiinidod 
c. 

del suelo. Por esta mrf;n, el m a p  de solinidod se realizó por rigrupacián de a - 
- . quellas observuciones que tenian un contenido de sales similar, en consecuencia, 

las límites de las unidades cartogriljficas son poco precisos. En ateunos c~sos, don 

de la distancia entre UM obserwci6n y otra em muy grande, se optó por reportar 

sobre el mapa, e¡ resultado de la observacidn en forma de simbolo puntual y no 

en forma de área deiimitada . 
Se consideraron los siguientes clases de saiinidod, establecidos en base o 

la escalo propuesta por el laboratorio de sa linidad de los ELA ( 2973 ), expresada 

en términos de mnductividad eléctrica del extracto de saturación, en m m h o s i c m  

a 25 "C: - 

1 )  Suelonosalino 

2 ) Suelo l igemnien 

nenor d N profundidad. 

M: CE = .'. a 8 mmho Jcrn en :50 cm de prófundidcd. 

3 ) Suelo moderadanicrire so t ino:  CE .:.f. 3 a i 6 rnnihos/cm en 150 cm de pro- 

fu 3. 

4 )  Suelo fuartemenfrj salino: CE riiay~r de 16 mii;hos/crn en 150 cm de profun C 

C 

Con relaciónal sodio se estcbiecieron sol~rnenfe dos clases, en funci6n del 

1 } Suelo no sbdico: PSI menor de 15 en 150 cm de pt-ofundidad. 

2 ) Suelo s6dico: PSt mayor de ?5 en 150 cm de profundidad. 

Para lo elaboraci6n final del m a p  de salinidad, se :om6 como base un m - 

pa de cscafa aproximada 7 :25O.C/3@, elaborado por A .  Zinck y dibujado por 'A'. 



Hawken, en la Oficina de Suelos de la Zona 2 del MARNR, en el cuol se encon - 
traba delimitada el área ouipoda pcr los suelos iacustrinos. Este mismo mapa se 

C utititd paro reportar la información sobre pozos de agua subterróneu. 

SU LTADOS 

E l  área que ha quedado expuesta p o r  retiro de las aguas del Lago de Va- 

lencia, presentu un relieve ondlrlado, constituido por cinco niveles de terraza com - 
prendidos entre 1 a cota 402 m, que corresponde a l  n tual del lago y ta co - 
iu 427 m, la cual se considera como e! nivel máximo alcanzado p n &pocas . 
pasadas; estas terrazas bordean a l  lago en forma de anillos conc6ntr 1 ~ 0 5 .  En la 

continuación del traba jc 

nivel 3 y nívef 4, E¡ 

nos re 

nivel O 

as como nivel O, nivel 1, . nivel 2, 

los scic 

----:c:- 

; más n 

L A ? -  -1- 

!c ienten 

L-J- 1 mergidos del lago y constituye io pusrciun rupgruria m á s  b u , ~  a= r o a a  ~a zona. 

El  nivel 4 corresponde a las se 

go y que por lo tonto t ian sufr ido un 

w que 4 

' do mús largo, este nivel, ocupa Ia posici6n topogrofi 

ron más tempranamente del lo - 
?dogenitacián durante uri perro - 

afta. Los dem 

les constituyen situacion~s rnrermedia: entre estos dos exrromos. En el mapa an- - 
xo no. 1 se presentan los resultados obtenidos en relación a la distribución de E 

t soliniciad. La sitwcibn más generalizada es la existencia de suelos ligeramente 

salinos, sin embargo, existen diferencias en e l  contenido de sales, en función de 

so posicidn topogro'fica y de su ubicación geográfica. 

As?, en los niveles de terrazo más baios (n ive l  O y nivel l } ,  todos Ic 

suelos anal izados resu ita ron su finos, idependienternente de en 'qué sitio alrededor 

del lago se encontraban ubicados, 



Por el contmrio, en los niveles de terraza m ú s  altos (nivel 3 y nivel 4 ) ,  
C 

se consiguieron algunos areos ;.!e suelos no sali~os. Erbtre ellos, la de mayor ex - 
tensión está ubicada ol Oeste cfcl lago, alrededor del Central Taairisuo y se ex .- 

t l d e  hacia el Norte, haciéndose cada vez más pequeña, hasta descparecer al 

Sur de Gvacaro. Además de ésto, existen otras cárecis de suelos no :alinos, que 

coinciden con lug nde el lago fia formoc wdas. Cim de ellos ubica 3res doi lo enser 

lago, sr 

1 r 

¿a al Norte del I 3 encuentra at Este de la península de La Cabrera; y o - 
tras &S localizodos a1 Sur del lago, se encuentran o1 Noreste de Guigue y a i 

Noroeste d ' e .  Todos los dem6s ! ,no l i todos co- suelos a 

andien 

C 

stos nív Y linos. tes a a 

En lbs sueios del nivol de terraza 2 se obtuvo un resuftodo intermedio. 

Asi', en el Oeste d de 10s suelos d &S a 1 tos resu l ta ron no le las ti 

'sblinos, en ef niv ,linos, junto can sue - 
los sotinos, con p i io de estos í , / t i m ~ s .  

Los suelos xtrritu-sódicos se encontraron =11 "tcU5 r t=lutivarnente pequefias, 

ta n ú s  impartonte de ellas estú localizada en la margen oriento1 del lago, al Sur - 
w oeste de Palo Negro y a k r c a  todm los niveles de te Existe otra área al 

L'-meste del lago, al Sur de Guacam, que comprenbe t v ~  riiveles de terraza O, 
r 

2. 

A l  Norte del lago, entre Guacara y San Joaquín, en EI nivel de terraza 

3, mtmron dos suelos salino-s6aicos, que se rnuestron en el mapa en forma 

da simnoro puntuol. Lo mismo ocurri6 61 Oeste del lago, pero en el nivel de te - 



En. fa margen orienta! del !aso, existe una pequeiia área de suelos modero - 
da y fuertemente ~ I i n o s ,  asor:icida con el área de suelos salino-sódicos. 

En el cuadro no. ! se presentan los resultados de los análisis de laborato 

rio de algunos suelos representativos del conjunto de suelos salinos de origen la- 

custrino. El cuadro no, 2 corresponde a los resultados de análisis de laboratorio 

de algunos suelos salino-sódicos. Puede observarse que en los suelos salinos las 

wles dominantes son los sulfaios de calcio y magnesio. En los suelos sódicos no 

: los di feren las se tiene informci6n sobre I ; aniones, pero se 

observa que el mtiá  esultados hay que agregar riante e' 

; suelos 

estos r 

:reun a que la casi bota lidat lacwstrinus tie 

,ncción 

Ito cont .enido de carbonato 

'armo de carbonatos tanto 1 menor 

finamente divididos, mayor 

. - .A - - .&-  

n forma 

r ,  L f - .  . 

indc parte de con - 
chas de caracoles, !Ub.r;uL;r i is  ;u7, C N ; ~  hburruuiiiq::, ati csrc 1ipd de suelos. 

DISCUStON 

De los result ~ctuol idad,  la sal¡ ..- 

nidad en los suelos lacustrinos constituye s61o una lirnitacidn ligera para el d e ~ -  

ados oL puede deducirse que 

rrollo de los cultivos. S i  bien, una p a n  proporción de suelos lacustrinos son so - 
linos, la sotinidad en la mayor> de cffos es ligera y tanto los s ~ e i o s  ofect-ruoe. 

por salirtidad rnudercido o f ~ e r t e ,  como los stielos sa i ¡no-sódicos, están !oca lizados 

en áreas relativamente pcqueRos. 

A fin de ordenar ! ~ i  dircusí8n, se consíderurán p o r  separado los aspectos re - 

1s al origen de In mlinidod en estos suelo: y los relativos a !a factibilidad 

vado del exceso de sales. 
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.- ~ O R ~ O S I C X G N  O U I H I C A  o r  A L G U N A S  A G U A S  S U P E R ~ I ~ I A L E S  

Y S i i B l t k R A N E A S  D L  L A  C U E N C A  D E L  L A S O  D t  Y A L f l C I A .  

(1) locada dc PU, 1. Lalance de Aguas y Sales bajo 13s condiciones de clima, ~ w l a s  y aguas predaminantts c 

renls de tsgrdfo da Vwuielr. I V  Jornadas Yenszolanas da Riego. Caracas, 1971. 

!n las 

(2) Tomado Bs MARIR. BIUXSIO# DE HICRúGEGLGLII. itrsvltadbs ce nnálisii, físico- lufsicos ,ie 1 6 q ~ a s  SSterráneas. ZQ- 
na 2. 1978. 



Origen de la salinidad: 

En el presente estudio se considera que el origen de la salinidad en los 

suelos lacustrinos es una consecuencia del proceso de safinizución de las aguas 

del lago de Valencia. Estos suelos se han desarrollada a partir de sedimentos de 

positados en el lago, los cuales han emet-gido de él con un alto contenido de sa - 
les solubies. El  clima de !a depresi6n del Lago de Vulencio es relativamente se 

co, caracterizado por una precipiiacíón de 900 a lOGO mm, aproximadamente, dis - - 

tribuida irregularmente durante el QRO en seis meses h y seis meses secos. 

La magnitud de esto precipltaci6n y el breve tiempo de evoluci6n de los suelos, 

ix, han permitido un lavado rlatural de las sufcs v por esto, :os suelos son salinos, 

La existen( 

da p o r  un proceso 

iü sulinos en  3 

sales nor cfec 

o puede ser explica .- 

pifctci6n, porque exis - 
ten otras zu:!u> :A I~CUCC.!IJI u r r  1:140 eimi i o r s  ri r 31"s c: ,  i.ur~t; iciones de clima, re!::: - 
ve, drenaje y tieírf 

b n o z t i  (, 1950 ) atribuye !a rausi; del  proceso de la salinizaci6n progresiva 

, 
de las aguas del  Lago de Valencia, ni crporte cantlnuc, de sales disueltas en los 

tributarios que desembocan en él. Sin enl~mrgo, s i  se camporon an¿jlisis quimicos 

de las aguas de los principales nfluerites del lago, con r i n á t i s i s  de aguas subterrií - 
neos correspondientes a pozo5 u ~ ~ ¡ c c ! ~ ~ u s  alrededor del lago, se encuentra que la 

concentración de w!es disi~eltas es mucho mayor en estas últimas. Esta compara 

zsento en e! cc~adro no. 3. Por otra parte, Tarners y Thielen ( !966 ) 

demostrado que exisfe u17 flujo subterróneo de aguas en dirección a l  lago, des - 
el Este, Norte y Sur. Por. e¡ Oeste, en cambio, no existe flvjo subterránea 



de aguas hacia el lago, asi como tampoco del lago hacia afuera. 

- Estas evidencias nos ftevari a concluir que la: aguas subterráneas que rcci 

be el lago, procedentes de las direcciones Este, Norte y Sur, han tenido uno n o  - 

yor influencia en el proceso de sa!inizuc;6n de éste, que las aguas superficialer 

traÍdas por los tributarios de i lago. 

Esto conctusión nos ayudo a explicar por qué existen algunos sitios con sce - 

los salinos alrededor del fago. En efecto, lo qrnersión de los terrazas lacustrinas 

más altas ( nivel1 4 ) ocurre a i comenzar el prc e desecación del lago. 

Para este momento, el proceso de sc~liriización de las acruas del lago se encontra- 

ba poco < debido a un e - 
fecto loco¡ de d por el Os. Es OS corrc 

do t P r  e alejado de los print 

Pa tos de tic! su htcr~áneo crgo. has sedimentos 

depositados en estas aor evoluciontrr han &do origen o suelos no salinos. , 

Hemos visto como rus aguas subterráneas han tenido un efecto indirecto S 

bre la salinidad de los suelos lacustrinos, a través de la urliniración de las aguc 

onas de :on cen tr 

ilución, tas 7om 

.:, t,,., 1 

I agua ! 

cl lago a occid rse rnós 

[les pun del f f ~  

la conc 

c ,  

del lago. Sin embargo, en algunos casos, cuando en troc 

- t  . 

:ión de sales cn 

z 
los aguas subterráneas es muy alfa, la influencia de esras soore la mlinización d e  

i puede ser directa. As?, en la margen oriental del lago, fas Óreas a c t ~  - 
nte sol; ]dos por suelos modeiada y fuerteme1 nos y por suelos salino-sddicos, corres 

mden a una zona donde los análisis quimicos disponibles, revelan uno alta con - 

n de sa!es en los oguus subterráneas ( mapa anexo no. 2 ). Es de siipo - 



ner que en estas óreas, e n  odici6n al procesc cjeneru! de solinización descrito, ha - 
.. ya ocurrido también u n  proceso de satinizoci0li p o r  efecto de fa presencia de un 

nivel fre6tico solirro cercono a la superficie, cuando el nive! del lago alcanzaba 

una coto más alta que la actual. A l  Norte del lago, donde también existen sue - 

los salino-s6dicos, no se dispone de intomocicin suficiente sobre !a calidad de las 

aguas wbterriineas, que pcrrni tan confirmar esta osevemci6n - 

cia de ubterráneos cor ación SI alina alto, en aguas s 

, percot 

. r  I 

la margen oriental del 1' it6 relacionada con la Ie aguas del cav - 
2 cano, antes de la construcc~on aei ambalse Taiguaiguay, 

dremba algunas 4 e acumulaci6n de saies en los valles de Arogua, corres- 

pondientes a ia I gua IQC iguay y los ba - In anti  luna de 

1 1  Oeste del embalse Tuiauai ,izados por la presencia 

de suelas sui;nos. 

3 los SU Lo fuente 

la constituyen la 

primor 2s sales que se 

geológicas presentes e 

e los lacustr~nos 

adean la cionrs ! 

,/-lh..-:. depresi6n del Logv uc; ru,=rii , iO. En la compos;ciórt rt,u'vgica de tatua formaci- 

nes se encuentran rocas co~cárecs, minerales ferromognésico >S minerales c 

mo pirita y plagioclasas s6dícas, que al meteorizarse darán origen a l a s  sales s 

lubles. Desde este punto de visto, la formaciOn Las  Mercedes tienen uno espe 

cia l importancia, porque E l  fa está compuesta fundamenta [mente por esquistos calc - 

xrs  de caliza, fuentes irnprtonter de carbonato de calcio, y ade&s po - 

e un'alto contenido de pirita, isente del azufre constituyente de tos sulfatos. 

S y otrc 

rec 



Fuctibilidad de lawdo del ox~:ero de mies: 

- En las terrazas focustrinas más altas ( niveles 3 y 4 ), e l  nivel freático se 

mantiene profundo durante todo el 0710. Dado que !a permeabilidad de los suelo:, - 
lacustrinos es muy alta, se considera que ei.i disposici6n de aguas pam riego, de 

buena aalidud, es posible lavar el exceso de sales, si  se construyen drenajes cade 

cuados . 
En las terw Ferioras e l  lawdo de !as sales no se considera factible, 

ivel fre por la presencio de un n á t i c ~ )  cercano a- la superficie. Por otro fado, e l  

desnivel topogrófico de e,lu2 :=,razas con relscijn al Lago es oeuueño y se dificut - 
ta la construccidn de ohr trenaje ef ic iente .  

s suelos Lci O 

gua subterrónea. Estn Imce mát dificil ef lavclda de  las fuertemente sal i -  los sue 

?tal del n o s  y sol ino-sód ic lago, Porque según 

hemos vista, en I( r j  las aouac subteirc1 - 

naas tambi6n son safincrs. 

A l  Oeste del It igt ,  exisren vurios pozos de aguas subterróneus salinas. AquT 

la aplicacidn de riego sin consti-ucción de drenajes adecuados, podria provocar 
t 

la salinitaci6n de atgr~nos de !os sue.fos no sa!incs. 

J 

CONC LUS t ONES 

En los suelos lacustrinos io xlriinidad es variable desde las suelos no sali- 

nos, hasta los suelos fuertemente salirlos y rírdícos. Esto variabilidad está relaciq - 

la ubicaciún geo~ráfica y ia posición topográfica de tos sue!os. Sin eiri - 
condición predominante es la presencia de suelos ligeramente salinos, 



- por esto se estima que fa mlinidod en esfc.5 wclos representa una limítaci6n pe- 

quefia pam el  desarrollo de los cul!ivos, salvo excepciones iocates. - 
La factibilicfad de lavado del exce:o de cales en estos suelos depende, fun - 

damentalmente, de su posición topográfica y dc  fa calidad del agua pam riego. 

En los niveles de terraza más ultos, con disponibilidad de agua de buena calidad, 

se piensa que el lavado dei exceso de s:~lcs (75 i e ! a t i ~ ~ , , , ~ ~ , ~ ~  fácil, dada fa atto 

permeabilidad de estos suelos y I'o posibifidad de instalar drenajes odecuodos. En 

los niveles de terraza má 

la presencio de una meso 

Se considero que 

, e !  Invado de 

UQ cc:rcl:Ync7 ii 1 

en de lus sciles 

les eli 

a super 

, en ert 

Ics se dificulta, por 

3s está relacionado coi 

el alto contenido d Este, a su vez, es el 

resul todo del aporte cori t 11 !aso, niento!mente por parte del flu - 

Norte y Sur. 

En aquel los l u p r c s  cloridii !c : ~ i . l c f r . i i  r.ci-~;jt\ SQ i i i ~ « ~  d e  las aguas subteri-6- 

neas es muy altci, éstas hun i ~ i i i c i c  tarnbi4rt uno iritti~cnciu directo sobre la salin; - 
zaci6n de tos suelos. 

La henft! primaria de las sales prcsrntes en estos suelos son las formacio- 

nes 

&P 

geo16gicas prer,entes en las monta has que iodeot? la depresión, fundamenta lmcn 

.., la formación Las Mercedes por SU altu proporción de esquistos calctireos, cali- 

y pirita. 
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i.& FRAGILIDAD DE LOS SUELOS EN LA SELVA NUBLADA 

DE RANCHO GRANDE - CORDILLERA BE LA COSTA 

Por: Alfred Zinck* 
Otto HuberY* 

R e s u m e n  

10s sue 
ctos res 
..-& -- 

Lo selva nublada de Rancho Grande hacc del Parque Naciono l 
Henri Pittier. L o s  suelos asociados 'con este t i p  uc: i ~ r m c i b n  vegetal se han 
formado principalmente a partir de esqu istos micáceos de gneíses, f6cilrnente 
alterables en el ambiente isotérmico y perúdico de la selwi nublada. A pesar 
de lo escarpado del r.el íeve, c'aracterizado por pendientes comprendidas entre 
40 y 100% p o r  lo :los alcanzan fi mente rnás de 100 cm. 
de profundídad. D altantes confie !$te medio edáfico vnu 
notobfe originolidacl. r u r  vcin p r t e ,  s i  bien la ~aueración boscom llamo la a - 
tenciOn por su exuk i, los suelos sir, emba muy pobres y muy áci - 
das. Por otra p r t  rofundidad bio lágicorn tiva parece rest.rinr)itse 
u las capas ~rgónicas suprayacenies f -i: - 10 ctn. ae espcir~r ) y ol primer ho - 
rizonfe mineral ( ?O -. 20 cil:. de cspe~oi. ), donde so conceiitra la mayoría de 
las tciices. Aparentemente existen mecanismos peculiares de reciciaje de los 
nutrientes en la parte más supei-ficiut dc los suelos, lo que permite vislumbrar 
ciertas analogías con las modalidades de funcionorniento de ¡o setva amazóni 
ca. Condiciones topogróficas, pfliviosidad y dinámica de los sucfas se coniJ 
gan paro atribuirle un carácter particularmente frágil al medio edáfico de 1; 
se tva nublada . 

e 

rgo son 
ente ac  

MARNR, Zona 2, OFícina de Suelos, Apdo. 202, Cagua, Estado Aragua. 
MARNR, Dirección Generaf de Infciranación c: Investigaci6n del Ambiente, 

Edificio Cornejo, Piso 4, Caracas. 



LA FMGILfDAD DE LOS SUELGS EN LA SELVA NUBLADA 

DE RANCHO GRANDE - CORDILLERA BE LA COSTA 

Affred Zinck* 
Otto Huber"' 

po 7s cc 
ipten tric 
... ? -  1,- 
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c- AA l .  

en el 
aguas 

Adeds del interés cientTfico de su análisis, dos factores concurren pam 
confsrirle al  ambiente de lo sslw nublada una singular importancia en cuanta a 

su aprovechamiento y en cuanto a l  ordecamiento del espacio boscaso. Por una par 
te, la selva nublada constituye un ja!6n fundamental ciclo hidrokgico, de'f 
sempelbndo la funci6n de captut un gran volumen de de lluvia y !u de fil - 
trar estas aguas, para restituirlas a los rios y quebracbs o para alimentar las reser 
vas subterráneas. En un ?-m6 Venerue la % de la poblocidn se 
concentra en la mitad se m11 del territo el  cual disponeapenas 
del 16% dé las aguas ffilvio r r s ,  ¡o preser~cibr~ ur iu srivu nublado como reserva 
hiddulica representa una necesidad vi  tul y debería corresponder u una estrategia 
tmnscendenta f de ordenamiento teri itorial . Por otra porte, la temperatura templo 
dcr de la se?-.*a nublada origina un arnt'ente d s  orneno p:: el ser humano que a 
de krs tierras Lxiias c a l í e n t ~ ~ .  . Es c i r r 'n  que fa ~ x c e s i ~ ~ ~  h~.'ile&d otrnosférica di- 
ficulta ki insta lacidn de osen:arnicnto~ I.iurnams parmonentes. En cambio, los octi 
vidades de esparcimiento, octivas o ~onternplet ivcs ,  se encuentran particulannent~ 
fovorecicfas por las condiciones mesatériiiicas de estus f ~ rmc ione r  boscows de alto 
ra . 

3 el 97 
iona 1, 
- -,l.., 

Pero, el concepto de selva nublada no 5: lirniia exclusivomente a Io co- 
berturu vegetal. En efecto, en el mismo estQ inp!icito r\.ecesaricpmente e l  medio 
eafico. Entre suoDo y vege!;rci6n, icAs refticiones scin particularmente intimas y 
recTprocas en este tipo de ecosistema: S Í  suein corno soporte de lo vegetaci6n,, la 

I vegetación comu protectora del sucio, e ¡  suelo como filtro regulador de los Ilu- 
via :epta¿rss por la icií>ti, eic. 

complejidad de tr31~1 ,  interrelacic>nes es atractiva desde el punto de vis- 
ta cientTfico y ha contribuido ampliamente a motivar lo reclizociGn de uno serie 
de estudios recientes sobre lo selva nublado en particular o sobre los bosques hú 
--dos tropicales en general ( 2, 4, 5). Con un punto de vista más ut i l i tor ic  

M A K F  

M a R f  
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- 
rlR, Zona 2, Oficina de Suelos, Apdo. 202, Cogua, Estado Amgua. 

JR, Dirección Genera! de Informci6n e lnvestigacidn del Ambiente, Edi - 
Camejo, Piso 4, Ccrracos. 



el Ministerio del Ambiente y de tos Recurss Naturales Renovubles manifiesto una 
preocupocidn impiícifa por e l  nmhienfe de selva nublado o trovés de algunos de 
sus programas básicos ( ordenaciOn de la ocupacióii de! territorio nacional, conser - 
vaci6n de cuencas, administración integre! dc lsr recursos hidrGulícos, parques na 
cionales y de recreación a campo abierto de uso intensivo ). Por SU parte, el 1; - 
t i t ~ t o  Nocianal de Parques pt-0yec.h ejeci~Par un Inventario cientifico de los Par - 
ques Nacionales, de los cuoles \;a:-io; incfuyert Ureos de selva nublada. 

Es pnra cornplemenfor, rnedirinte ;niormaciOn edaf*lógica, un estudio de e 
caiogra vegeta! reafizodo con anterioridad en la selva nublada de Rancho ~rarid; 
( 5  ), que se emprendi6 un inventario preliminar de los suelos correspondientes cr la 
misma área. EI presente reporte es un avance prc ia t  de la infonnacidn recabado. 

11.- DIFERENTES f IPOS DE SELVA NUBLADA - --- 
Y CONDICIONES BIOCtltMATICAS -- 

la selva nubfadn dr; Rarlcho Granje hace porte del Parque Nocionol  "Hen 
ri Pittier", e! cual se extiende efi el Noroeste del Estado Aragua, sobre ambas 
vertientes de la Serranía del Litoral, rrlmol sepfentrional de la Cordíl letu de la 
Costo. E l  área de ocurrencia de la selva nublada se sitUa mtre 900 y 1.800 m 
snm en la vertiente septei~triona! de ia Serrani .~ ,  y entre 1.000 y 2.000 msnm en 
la vertiente rneridiona l .  

1 .- Los tipos de selva. nubfcdu. - . "..--- 
Segítn et estudio de e ~ o f o ~ i a  vegeta! antes r,iencionado ( 5 ), pueden distin - 

guirse tres grandes tipos: Ici sel::,~ nvtluda di trurtsic;(;n, la selva nublada propia 
mente dicixi y la selva 'nublada superlor, , 

o ) La selva nublada d e  tranricióo. 
i 

La seiva nublada de transición ooup generalmente una estrecha bja 
entre 950 y 1.200/? -300 msnm. Corre~púnde a una formación mixto, irrter 

2 media entre el bosque serni-deciduo y el siempreverde. Tres pisos de vege 
ci6n se indivíduaiizcin. Dei estrato su?eriar es ccimctetistico el  cuctwr6; 
Gymnthera mribensis ), &-bol de 30 o 50 m de alto, apoyado sobre po 
ntes mices tabulares. En los estratos intemtcdio e inferior abundan las 

pa has  ( hetris, Ewerpe y Geonoma ) . Auoque de ocurrencia frecuenfi 
la neblina sin embargo no constituye e l  factor ecológico predominante. k 
pluviosidod media onual oscila a ltcdedoi- de 1.650 mm y la temperatura m= 
dia anuo1 entre 79 y 19.5 T. 



b ) Lio selva nublada prapicmerrte dicha.  

la  setvu nublada propiamente dicl~a corresponde a! típico bosque de nebli 
na de Rancho Grande. Su cxtensi6n en altura varía entre 1.000/1.200 y 1.5007 
1 .M0 rnsnm. La vegetuci6n se distribuye en dos estratos, de donde el  c" - 
&orón que& totalmente ausente. En t? estrato superior, de 20-30 m de 
alto, dominan plantas como Eccliiicisa sp., Chimorrhis rnicrocarpo y palmas 
con raices odvanticias f Socmtea sp.  y Dictyocnryum sp. ). El  sotobos- 
que consta principlmerite de Hyospthe pittieri y Geonom spinescens. Los 
epífitas son particularmente numerosus. ta pluvios idad media anuo! a lcan- 
za fos 1.850 mrn y la temperatura media anuo l es de aproximadomente 19 
=c. 

C )  La selva nublada superior. 

ecies di 
que en  

m de 

Lo selw nublada superior ocupa los áreas culminuntes de la Cordillera, 
por encima de 1.500/1 .MI0 msnm. Ix is  plantas más comunes son casi todas 
pulmas. En el  piso superior ( 8-20 m de alto ) dominan Cotoblactus 
pme-morsus, Euterpc sp . y la característico Caroxylon kbpstockia ( palmo 
de cem ). E l  estrato &S bajo ( 2-4 m ) se encuentra totalmente domino- 
do pbr dos esp Geonoma . Las precipitociones son sensiblemenfe 
ma's kbundantes losohasdostiposdeselwnublada, alcanzando hasta 
2.200-2.300 m1 total medio anual. La temperatura media anual está 
entre 15 y 16 

2.- & originalidad de las condiciones biociimó ticas. 

A pescir de estas diferencias en cuanto o composición floristica y a estroti 
ficación, los tres tipos de selva nubloda tienen en la presencia de la neblina un- 
denominador común, que tes confiere su originalidad. Se  estima que la neblina 
recubre la serrnnia de Rancho Grande durante unos 200-250 dÍas al ano. Las Ilu - 
vias son suficientemente abundantes y bien distribuidas U lo largo del &o, como 
para que ningún mes sea realmente de.fic;tario en agua- Además, la humedad at 
mosf6rim se mantiene perrnanenteme~te alh ,  favoreciendo sobremnem el pulula- 
miento de epifitas. Pam le lamente a esta uniformidad hidr ia ,  la 'de 
oardcter templado, experimenta fiuctuaciones insignificantes, 

Estas condiciones climúticas, perhúrnedos e isotéi.micas, a la vez que son 
porrrcu tarmente favarubies al desarrollo de lo selva nublado, creon tombién un mar - 
co ideal, sin tensiones ambientales, para una activo olteraci6n de las rocas y 
na rápida formacíón de suelos. Poi- su parte, fa presencia de la densa cobertura 
boscosa, además de facilitar la penetración del a2ua en el suelo y contrarrestar el 
truncamiento de éste por erosión, contribuye a uniformar su regimen hídrico y a 
asegurar así lo continuidad de lo meteorización u lo forgo de toda el año. La ve 



lacidad de la pedog&neris, estivsutaci~ ~ o r  estas condiciones amhientofes, conduce 
a un nobble empobrécimieofo edGl-ico, q.;e contrastu cori la exuberancia y la ri- 
queza florística de la vesct:.~cicin 2 ~ f ~ . & t i e ~ .  E s t ~  es lo ?;.re revelan Ics coracteris - 
ticas de los suelos, que se crncslizan e! contintiaci6n, 

I1l .m CARACT ERtSTlCAS (2 Ei.iEWILES DE LOS SUELOS - ------.--A 

Con fines de caracter;zar !as sue!os d c  !u selva nubtad~ de Runcho Grande, 
se describieran 6 pedones. Para su ukiaci6rq en  el campo, se recurri6 o lo exis  
tencia de bs tres breas-muestras de ifiveiitaria flarísrico, delimitados por el estu'f 
dio de ecotogk vegetal anteriorrnefikc mericionado ( 5 ). En Ia figura W O 2 se se - 
hafa la lomlizaci6n de dichas úreas. la fparcefn A correzpnde a la seiva nu- 
blada de transición y se encu5nti-a o una  aituio media de T.150 msnrn, detrás de 
fa Estacibn Bioflsgica de, Pa;trinchc Gwndr: la prce!a  í3 se sitóa al pie del Pico 
Periquito, a 1.1 M) msnm, y ;eprlsei?ta lu selva nublada propiamente dicha. Por 
últfmo, la parcela C, !clcrlfi~.ada a umr i ~ l f u r u  de 1.670 msnm en direcci6n al  Pi 
co Goacamyn, cuk-r-e s e i s  !?vh!adc ;lt:perior, En cad~ &ea-muestra, se distri 
huyeron 2 perfiles, uno ei. pocTciSr> re!cii.i\,~rr;cnte piarxl de 3 4 %  da pendiente, eI 
otro en condiciones de ladcio ecarpccdr. con 40-50% de  iricíin.rrción, 

A pesar de 'a divr2:sidacl de vnndicioqes ~vhíevlaies cubiertas por la toca - 
lizaci6n de lo: 6 p&c.nes, In morfo!oci¿. de 10s perfilw. rescl!*u sumamente pareci - 
do. 

- LOS cncfi)~ son ¿.zr,imt.i. nlcEd,-!c'o:., -!xís_;?t:: !c e:c.arpdc del r e l i e v i t .  
El prjrfil ¿FI alteqcibn, ir,cli!y.?*-::j; ;c '~JP u )?t:ri-.orites saproiiticos subya -. 

cer,f es, D \cari;..a frf,ica~r:r.~t5rnc?:,re 1 @tS-?li'C cm de r-spesor. 
, 

- E¡ sueto minern l  esii  ;,i~i-ierio cnr un3 seeurncia de !~úrizantcs orgónicos, 
compuestos dc rncicricl -"~/ i  ;ic%, y tat~!ir_ando 70-20 cm de espesor. En 
¡a parte interioi de 1.1 srcuér,:iir, :as hoics se encuentran fragmentadas 
y asóciatus con ur. d e r : ~  e i~*ri-,?a¿3 5is~ewa mdicula:. Pero no se ob - 
serva fa presencia de u!- hcr i~cn fe  oryinico, sc~e esté compuesto de ma - 
teriof t ob  lrrentc. ¡-,l*n,if;mci?. 

- El espesar de! hcrlzont.,-: i. :laíTci entre 10 y 25 cm, Sus colores más 
frecuentes eri IiCrneds qcn nzrrLr, orcurcz jl@'ff 7;'3, 413 ) y mrr5n ama - 
ri l fento oscuro 3iQ'iTc v.4 ). rranco arenosa ;J franca ron las texturas 
m á s  cornuries. Tu esti-uci;~ra cs blocrtn ~tibangt~lcir,  p2r0 presenta la p o r  .- 
t i c ~  laridcld ¿a : ornpei-.r? Fá ci i~r ier i tc  cn ogrecaicis m i 9  josos muy porosos. 
Existe 9rw n ~ . - ~ : i i p  a(i11v;81d se i~ rnbr i~e : ,  de gra:t towRo.  



- El horizonte B tiene un dspcsor contUi? de 50-100 cm. Los  colores M 

rían entre marr6r rrrriii!lanto ( IOYR 5/á, 518) y marrbn fuerte ( 7 . 5 ~ x  
5/15}. En Irl .m.ycrici de !os gedonss, eI horizonte 0 presenta cufanesde 
arcilla y cumple coíi ics requisitos del horizonte argilico. L a s  textums 
dominantes son fmnco ürci l  !c arenosa, franco arcillosa y arci l lo arenosa. 
lo estructura es hlocosc s ~ ~ n g v k i r ,  de desarrollo moderado. 

- El horizonte C corresponde a la zona de alteración, donde coexiste una 
matriz de fextura franco arenosa con frcigmentos de  esquisto micáceo fuer 
temen te a f terados. 

- Todos los horizontes contienen por lo general fragmentos gruesas, en pro 
porciones mriobles desde 5% hasta 40%. Los mí is  resistentes corresPo; 
den a fragmentos de cuarcita y de cuarzo, mientras que !os pedazos de 
esquisto rnic6cec. se encucnhzrn srempre muy meteorizados. 

- La permmhílidad es moderadomente mpída en la rnayoria de 10s horizon - 
tes, gracias a la atia ;~)t.aii&d del n~ateriai, a sus texturas medianas y 
o la presencia de fragmentos gruesos, 

- Los suelosse mantienen hGmedos durante todo el ano y en todos sus ho 
rizóntes, sir3 nunca I l e p r  u saFurarse. Los sueloc son bien drenados. S: 
réoimen de humedad es údi~o en la setm nutfada de transicibn y perú- 
dico en las sel.$ar noblar?as le~titinizs. 

- El sistema rtldji"u!ar, c~mpue~i-o ¿e rcrcec r'u-?rte.nentil entrelazadas y dis - 
puestas horizorit3l;ne:ite, S-  dczmrrottc únicamente en !a parte inferior de 
tos horizoc~es oi-&niccs stryerficíales :8 en cl !.iorizonte A. Frecuentemen - 
te se trata de dos c~ichones supcrp~cstos y casi independientes. Son muy 
pocas los raíces que nenitmn a mós de 25-30 cm de pmfundidad. 

r 

En terminos generales, las ~ractcrist!cas qu7nicas reflejan un ovanzodogra 
¿o de evoluci6n de los suelos de la S C ~ W ~  nuhlncin, sometidos a Un intenso proceso 
de lixiviaci6n ( tabla N 1 j . 

- Les capacidad de intercambio cati6n;co es más alta en e! horizonte A que 
en !as horizontes stibyacerttes, hecho este que selsalo 16 partÍcípcicíÓn 
muy activa de la r.mter-ia orgánica en lo dinómico del complejo absor - 
bente. Los promedios de  CtC yor 130 gr de tierra son de 18 meq. en 
el horizonte A v de 10 ruieq. en c'i harizonte 8. 

- La saturaciOn de base? as cj~neralnicnte hajn a muy bajo y disminuye 
con la profundidad, sciioiando un c!uro proceso de reciclaje de 10s co- 



tienes a la tino-férre~s et-: [os horizontes superficia ies. Los dos pedones 
descritos en la parceh A son netamente manos desatvmdos que los de- 

( 50% de satumcióri en el horizonte ' A  ), debido a! carácter menos 
lixiviante de La selva nijbta& de fransicirjn. 

- El  aluminio carnbioble p e d e  alcanzar m!ores de 4 a 5 meq/l~O gr de 
tierra, lfegando as: a constituir hasta el 250/o.de la capacidad de inter 
cambio. Salvo en !os dosp2rf;Iei de lo se!% nublada de transición, 
concentración de alurniriio es siempre mayor en los horizontes superfícia -- 
les que en el resto de! peddn. 

- El horizonte A concentro una wntidou apreciaole de carbono orgánico, 
variable de 2 a 6%. Ent1.e 20 y 30 cm de profundidcid ocurre por lo ge 
neml una disminución brusca en ef contenido de materia orgánica. 

En base a la naturaleza de las curacterÍsticas, que acaban de analizarse, 
y en estrechu dependencia con el  contexto pedogenético, mencionado en el púrm 
fo anterior, se vislumbra una oposición iundornentai entre la excelencia de i a s c t ~  
liQdes físicas y la deficiencia de las propiedades quimiccs de los suelos e n  fa 
selvu nublada de Rancho Grande, - 

¡V.- EQUILISRfC ECOLOGICG Y FRAGILIDAD DE LOS SUELOS 
,--- - 

En lo .elva nublada de P a n c h ~  Crande, suelos y veg-tación estCn en equi - 
libria con las condiciones clint~<ticos, c '3 vez O C I ~  entre 'cI 10s se hon tejido refa - 
ciones de dependencia mutua. Sin embrgo, este equilibrio se presenta coma su - 
mamente vulnerobje, debido a Ic fragilidud del medio edáfico. 

1.- Fragilidad f?sica.. - 
/ 

A pesar de la intensidad y frecuencia de las lluvias, u pexlr de lo escar 
podo del relieve, no se obser\mri sin:ornrls de ernsiGn actuol de los suelos. Exis - 
ten marcas de desliramierit.os tierra ocurridos en un pasado relativamente leía- 
no, cuando la cobertura vegetal era prol=ablernente menos densa y cuando el Irmite 
inferior de la selva nvbiada se encontraba tal vez a mayor alt i tud.  Actualmente, . el 
bosque aseguro u n a  excelente protecciOn al suelo, gracia. o ¡o intercepción de 
buetw parte de la tluvia por ei foi!aie y u su concentraci6n a lo largo de las ra 
m a s  y de los troncos; gracias también al colch6n de hojarasca que cubre el suelo 
en su casi totalidad, aún en condiciones de pendiente de 40-50%; gracias princi - 
palmente o! denso sisrema mdicular, que rectibre la superficie del suelo a la ma - 
riera de uno red fuertemente entrelazado. tos horizontes orgánicos retardan el es - 
currimiento superficial y favorecen !a penetruciDn del agua en e i  suelo. En cam - 
bio, e l  escurrimiento hipodérmico oblicuo parece ser importante, notándose fre- 
cuentemente ia presencia d e  manchas en el  horizonte sostenido por e l  B argílico. 



Cualquier afteración de estas condi ciorie; cunduciria a l  desarrollo de una 
activa erosi6n lineal y al desencudenomiento de movimienfos de masa. De lo pre - 
sermción del equilibrio existente depende la c~nsermci6r. de los suelos como me - 
dio para el anclaie de la vegefearibn y como filtro para la percolación de las a 
guas de Iluvio hacia los jngüeyes o hacia for acv;feros. 

Ademíis d s  ser fi+sicamente f*.Ggiles, íos suelos de fa selva nublado son quí 
micamente muy pobres. La sat~iracíón tic bases es inferior a 10?4. 
Lci riqueza mineral no se encuentra en e l  sue!o, sino en permanente tránsito entre 
la parte superior de éste y la vegetacíón. Lo existencia de un importante siste- 
ma radicular en ta base de las capas de hojarasca indica que deben funcio - 
nor mecanismos especiales, que les permiten o 105 plantas asimilar nutrientes direc - 
tamente recuperados a partii de la materia org¿i,~ica en vra de descomposición, an 
res de que dichos nutrientes llegun a penetrar  en el suelo mineral. La avsencía 
de horizonte orgánico bien hvmificado podrÍa significar, que el proceso de extrac 
ci6n se realiza sobre /u materia orgánicc  a ú n  astri~cturada. Mecanismos similares, 
tendientes a originar u n  cicio cerrado de nilfrientes, han sido descritos en el 
hoque arnazónico 3 ) . 

Por &m parte ,  la alio curiiidad de olurninio intercambiable, por encima del 
nivel de to>:ici&d recono~ido para ptantas cufi-ivcidas, seriala que muchas especies 
de  la selva nublada deben ser relativamente tofercntes a este respecto. Es más, 
!a concenfmci6n del nlun-iinio en cf hoi-itonte A deja suponer que algunas plantas 
utilizan este cc,i.ión en su metabolictno o to a ~ t r m u  !un en sus tejidos f ! ). 

En surnc, entre selvo nubicrda y :ueix sr; hu est~blecido un equllihrio ¿e 
precaria estabilidad. Las intervenciones de este crnhiente por parte del hombre de 
ben ser sumamente c;uidadasas y lowl;zadus. l a  +ola de la vegetacihn, en condr - 
cioncs de fuerte pfuviosidad y cie towyrafia accidentado, significaría una segura 
destrucciún de los socios. L3 velccidad de uD!ac;0n del material sería superior a 
!a vetocidad de cilteraclhn de fa roca rrv'dre. Esta aflororia  rápidamente y la ,re - 
generuci6n de I« selva nublada íei;ti Efuria ]>¡en dificultosa. 

Lo fmgilidod de !os :ue los de In W ~ V C Y  nublada es una funci0n d e  ni espe - 
cificidad. En efecto, sor! suelos ton oltarnente especialitodos, como lo son tam- 
bién las plantas que élio5 soportan, que ;oio pueden subsistir baío la vegetaci0ri 
de selva nublado donde se han formado. Debido n su grado de desorroflo y a su 
tipo de evofuci6n, es dif?c;l someferfos a usos más intensivos que los inducidos por 
la propia naruralezo, sin correr e¡ t-iesw de destruirlos. Su baja sahiración de 
bases, su alto contenido de aiurn;nio cambiable y su erodabifidad constituyen limi - 
taciorres muy severas para e i  uso ogiicola. E l  ap.~,vcchamiento turrsstlco es facti - 



ble, pero bajo estricto control. Indudub, emente, el ux,  mds eficiente y r n á c  eco 
16gico del medio eda'fico de la selva nublcda es el de filtración de las aguas & 
liuvia para alimentación de fos cursos de ~.:gua y de los ccuifems. 

Ambientes ediificos similares al de Rmcho Grande existen probablementeen 
otras áreas de selva nubfada. En efecto, dc?bido a su carácttrr perU&ico e i sa t~ i .  
mico, el pedoclima de selva nubhdo revis. un potencial de afteroción y de iii? .- 
viaci6n de ta[ magr i ibd  que prodctce una c b-ra cnrivergmcia de evoicscián ed$ficn, 
origitwndo suelos anátogos a paítir de tipo: niiy diferentes de roca madre. Esto 
relaci6n geniStica permite predecir, en bolie 4 1  modelo de Rancho Grande, lo su- 
ma vulnemb;lidad de lo mayoria be los sus! r s  c!cscrrroltados en ambientes de selva 
nublada. Felizmente, muchos de el tos se c -r:veni rnn protegidos por riisposiciones 
legales en áreas de pcsrqucos nocionaies, cie r..::-zrvas hidráulicas, de zonas protecto - 
ras. Su importante funci6n hidrofdgica ex:$! :,s la definiciijn de una poirtíco de - u 
so de los ambientes de s e l v ~  nublada. 

l .  GOODLAND, R. ( 1973 ). Ol ipt  r i'istm e aluminio no cerrodo. 111 
- S;m&sio rohx o cerrado. Edité . r r  Edgorc! Gltictier. Ltdo, Sao Paulo, 
pp. M-fjC, 

2.- HAMILTON, L.. S. et c l .  1 '1977 ). C.onservaci6r: de los bcsques Aúmedns 
c i 3  Venezucfc.. Sierro Ciui- . C :.nsein cre- Biencitar Rural - Ministerio 
del Arnbienje ;. d e  los Recursas i~.la:ciioles Renovables, 3' Edicirjn, G 
racrjc, :8? p. 

3 . -  HERKERA, E.; JORDAN, C.F.; KLII'.Ii>i, f i-  and E. MEDlNh ( 1978). 
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Vil.- ANEXO: DESCRiPClON DE UN PEDON TIPICO 

1 .- ldentificacion del perfil. 

- Número del perfil: C-2 Pico Guacamaya. 

- Clasifica ci6n taxon6rnica : Orthoxic Tropudul t, francosa fina, mixto, iso - 
térmica. Limrtrofe con 10s Hurnoxic Tropohumults y con la familia atci 
1 losa, 

- Autor y fecha: descrito por Alfred Zinck el 08.09.78. 

- Localizaci6n: pedón ubicado en el Estado Amguo, Distrito Gimrdot, Mu 
nicipio Pciez, en 15 cercanía del Pico Guacamaya, a 4 horas de mrct.1(4 
por lo divisoria de agrias desde la Estari6n Bí0l6~ica de Rancho Grande 
hacía el Noreste, a una ajtura de 1.670 msnm. 

- Provincia fisiogr6fim: Cordillera de la Costo. 

- Tipo de p~isojc: montafia escarpada, camcte!irada par pendientes 
corn~rendiclas eritrc 40 y 100'+¿ por 10 comíln. 

- T i p  de refic?ve: vert icnte fnrga, casi rectilrnea, expuesta al Norte,con 
40--60% de inclinoci6n. 

- Sitio del perfil: tmmo superior de la vertiente, o unos 30 m aguas ab2 
jo del cambio de pendiente que delimita el área plana de la cumbre f& - 
mondo divisoria de aguas; 4.5-50% de pendiente; exposición Norte. 

Selva nublada superior, con gran ob~tndancia de pulms, en particular del 
tipo Cahoblcistus prae-marsus, Ceroxy Ion k topstock;~ y Geonnrna sp. 

- hterial porental: esquisto midceo perteneciente Q la Formci6n b s  
Brisas de  edad Edesozoica Medio-Superior . 

- Drem je: externo mediano a riipido e interno mediano; permeabilidad mo - 



deradu; suelo bien drenado. 

- Condiciones de humedad: Aúmecb en todos los horizontes en el momen -- 
to de fa descripcibn y durante bdo el ~ ? S O .  

- Profundidad al nive! Fre6tico: nivel no cfetectado. 

- Presencia de frag~entos gruesos e n  la superficie .del suelo: ninguna, 

- Evidench de erosion: ninguna. 

- Presencia de scfes o afcalis: ninguna. 

- Influencia humana: ninguna. 

5.- Morfologk del m. 
Colores en hGrnedo a menos que se indique fo confrario. 

H11 2 -3  cm de espeso;. Hojar<ssca de  rncjterinl fa1 istico, compuesto da hojus 
muertas enteras sin descomponer, d e  calor- mrrór! CSCCII.C) a m r r 6 n  amasi- 

i lento. oscuro; a lgi~ncrs hojas reci6n uaidas d e  co tor verde; abundantes fra9 
mentos rotos de ramas; puede aicarizar hasta 5-10 cm de espesor cl pie de 
!os 6rboles grundes; cubre la superficie del terrero en  u n  80-85?4; limite: 

ondulado y cloro. 

H12 1 - 2  cm da espesor. Copc cornpcf-a de m a t e r i a l  folTst3~0, compcieoto de 
hojas aplastadas tina sobre la otra, fragmentadas, pero poco descompuestas 
p o r  lo general; algunnr miccc f incs;  Ii'mife plrrnci y abrupta.  

Ah 0- 17 cm. Franco arenosa fina Iigemrnente gravosa; marron amaril lentooi 
curo ( IOYR 3.5/4 ); r~arrón arnaritlent~ ( 10YR 514 'j en seco, en !a ma- .' 

triz y en la superficie de ig-, agreyr~dos; estructura b!ucosa subangular, a'6 - - 
bit a mderodo, fina, que rrsrnpe fa'cilmente e n  aaregodos rnigajosos de 2 -  
3 mm, .soco estcrbies; consistencia d6bilrnentc dura en seco, friable en  hi; 

- medo, débi!rnente ad,'>~?sivo y d6bi tmentc piástisn en nio judo; rnuchos p ,  = 

ros muy finas; permeabi lidod n-ioderudamente rápidn; pocos ( 5 - 19% ) frag -- 
mento~ anguloso~ de gmws emrzoxl  ( 0 -5 - 2 cm, excepciona lmente hasta 
10 cm ); frecuentes ( 5-10% ) gedofubuies y atras deyccciones de tomb~.ices, 
de O, 2-0.3 cm de dicírnetro y de 1 cm de largo ( ?amaño míximo: O .  2 cr.n 
x 6 cm ), constituidos por material proveniente del horizorite subyacente, 
de color amarillci mcrrront.rzco ( lOVR 6/6 ) err seco; muy abundantes  raíce:, 
finas hasta gruesas ( 0.1-3 cm ), pero pr~doniinantement.e finas y mediunos 

( 0.1-0.5 cm ), dispciestas hor izonta lmcn~c y denmnentc entrelazados; irmi -- 
te plano y gíadua t .  



0A 17 - 31 cm. Franco urcil ln arenoscr ligeinrnente gravosa; marr6n arnurilfen.- 
to ( IOYR 518 ), ornarilla marronuzco ( IOYR 6,/6 ) er, seca, en la rnctriz. 
y en fa s~.iperficie de !os agregadcrs; b!ocioso subcngt:lar, modera& n df:.b!!, 
fím, que rompe 55cilrncn:e en ogrepcbs m;pjosos de 2-2 mm, poco esic: 

. - 
bles; débiirnente dura, friable, d6Lilmente adhesivri y dEbilmente pijstica; 
muchos paros muy finos; permenbilldad niorte:o&rnenfe &pido; cutanes d e  
arcilla de lpdos  y zsnelcs, e n  tos cams de fos agiegad05 const;tt)idn~ d e  
mai.eriol arnaríi lento; pocos ( 5-10% ) fragrnen!~~ angu losoi de grava cuar- 
rosa (0.5-2 cm, excepciona!mente hasta ?!O cm); abundantes ( 75-30°/c) 
pedolirbules y otras deyecciones de lombrices, constituidos de mater ia !  pro -e 

venjente del horizonfe Ah, de cofor mcrr6n ainarl!lento oscuro ( !OYR 3/4 
y 4/41, murrOn cmril iento ( 10YR S,&) en seco; uhundantes raices finas 
y mediams ( O. t -O,? cm predominantemente ), disptJest~írs horlzontn trnent-e y 
densamente entrelazadas, sin penetrrr pract icarnente en el horizonte siguien .- 
te; limite, pfano y claro. 

Bt1 31-52 cm. Franco arcillo orenosa; mcarr6r: fuerte ( 7.5?'R S/&), ornotiflo 
marronuzco f !OYR &!/7 ) en seco, en la mi.r.T:c y e n  fa supe;-fic;e d e  los 

r - agregados; blocosrl stihngulcr;, rnoderodn a d E L i  1 ,  rneo!arw; d&i , i lmen te  dv- 
m, .friable a f i rme ,  d6biimente adh.:siw plr;l<rica; frecuentes porc.; m:Jy 
finos; permeabilidad moderada; c;ufanes de arcil ia maderadameritc c:spcr;oi, y 
discorí~inuos, prirrclpa Irnonte en las cnros d e  ic 's  agre~pdos; mcJ y pocos ( 2- 
3% ) fragmentos anc~uiosus de -.clw+. ccr.inizrr.3 ( 0.2-0.5 crr. >; muy p c o s  Fe .- 
dotui-:~les constiri~idos por mat.::, .o! pm~i?tir.-t-te d..! ,borTzonie EA; jmrn; rt?? 

0. l .  
-" 

ces f i m s  y rncdinmc. ( 1-'5 n r n  ) .  c:cnc:x-,tradcrs nri a!«unas partes def nc>!-:-- 
zonte; \ imite plano y gradi~ni.  

Btí! 52-74 cm. Arcii Ic, c-r.lnr:v; !igernmr:n?e grcivosa; mr!-círr f u e r ~ e  ( i7.,5Y C: - 
5/61, amarillo -nrnri-c>r.,tlz.co ( 19''iR 6 i 8 )  en secü, er? fa mritr iz  y erl Is :,í, 

perficie de los agcegodoj.; t: !~coso .;ribr;ng!.j lor, modetcdo, mediona; durn, 

firme, adhesiva y p i i i~ t i c .~ ;  frecuente: porc?; muy finos; permeabilidad RIP- 

demda; cuhnes  de  c~rci f  ln moeeradomerrte e$pesor, y disccmt inr.j~s, en Ics ca -- 
i o s  de tus agre~df i s ;  p c n r  ( 5 4 %  1 fiogrncn:os an?i!lor,~s cir grovn cunrz:>- 
sa (0.3-1 cm ); ptrais escama 5iws dr:: m i m  blanco: muy p c a s  roTct?s. fi .- 

nos; l imi t e  plonc y grodua! .  

Bt3 74-92 cm. Arcijto arenosa tigerclrnente gravosa; marrcin fi:ecte ( ?.l;Yf: - 
5.18 8) amarillo ( 10ÍR 7/.'E ) e n  seco, e n  la x ia t r i i  jr en lo superficie dc  
los ogre~dos;  los demás carccter?:'íiccis como er: e i horizonte cjnterior; Frc .- 

cueni-es escams finos d e  mica b1anc.a; Irrnitc: -fano y grcdual .  

BC 92-1 16 cm. Franco arci 110 orcwxa lígeramente gravosu; rn:>rr¿r, fue r te  ( 7 . 5  
YR 5 f8 ) ,  arrtarilto ( 10YR 7 / 8 )  en seco, eri la matriz y en la superfici<- 
de los ogregudos; h!ocorci subangviar, moderado n dí-bi!, fina; d6hilmerttc 
dura, friable, dt5bilmente adhesivo y ptástica; frecuentec. poros muy fir-!o<; 

dad d e m d a ;  cutdnes de arcilla dnl,qcidos y znncles; p c o s  ( 5 - 



6% ) fragmentos ai-:gulosos de g r ~ m  ci:nrzosn ( 0.5-2 cm ); abundantes e:-- 
comas finas de miw hloncc; rri!?y ;)r>cri> raíces finus; l ím i t e  plano y grf~.docil. 

5 C1 116-158 c m -  Franca orenasa C;i~a tig:::r-rrnirntti giawsa; rnnrr8n umi í f l cn to  

( 10YK 5 / " ) ,  anrnr:;lc? ( I Ú Y K  ?;'6) seco, en fa niotrir y en In svy:c.rfi 
-. . 

cie de los a~i-ecp4o;; frcciientcs f 5.-il)'?/c ) moi~cbas p e q u e k s  y difusos, de  
COIGF mari-6n cir.rio!.Ílj;:n:o c;hcurr: ( ?1)'.(?. 4/'4 ); blucnrr:. si.jhan;lular muy déb;! 
a grano i;lrnp?c; blcrridu, m i i ~  frlr:bfe, rio odhcsivo ti d4bi lr i iento pe!. -. 

meabii ¡dad nioderadorneirtts u5pirh; pocos ( 54% j fíogneriios a n g i ~  losos dc 
gravo cuarzcm ( 1-2 cm ); p r r o s  ( 5-7" '  ,/& " ,I frclqrrlenfos achataclas ( 2 cm x 
10 cm ) de esquisto nsi&c~o miJ.+ luerfet-rrentis o l t e n d ~ ,  de rjispo~i~i<jr? in- 
clinada e n  e !  horizotsic; muy abt~ndontes cscorncls finos de mica biancu .y 
frec~rentcs cjmnos ~o lvo iomr  blancos d.. feic!cspafcí alferado; l imite piano y 
gradua6. 

C2 158-215/225 cm. Fi-cncn ai-cncscli firio o arerio francosci; a r w r i  l lo mori-onc.iz -.. 
co ( IO'r'R t i '6),  inur r i r ;  muy pSl!cln f !O'YR 7.5,/4 ) en seco; frecuentes (, 5 
-10%) inrinckas rni?cliutzos d e  r:a!oi. mai-ri;ri i>eitc. ( 7 .  JYE 5 / 8  j; bI:,cor,c sub .- 
anglrlar mtiy d&Ii a g r G r i o  sirnpic; Slur.dcr, muy f'irr~bie, n.:: adhesiva y no 
plPj~I-i~a; permeílbii f d ~ d  rr>udt!~nduri~entc~ r ~ 5 ~ ; d a ;  Frognicntos de esquictc mica 
ceo, e s r ~ m : 7 s  de tnico y !?risnu5 de í ~ . l i l ~ 5 p s ! ~  como en el h~r izonte  cnte--  

rior; t rrrt;  te ortdci hdf j  ! :yoduo! . 

C3 215/?25 cm o mcís ~ ! . O ~ I J I  !do. ?,~t;sfrc;tr de esh;uist-c; i-nicncer:, conservanti-:  
, r s  tcida.~Íc s c ~  c..sFriic!ii::? petrcqr.c:;ir .-,, pera tota!!:-;ii*)t4e utisrndo ( a tteracicin izo . , - 

volun-i&trica j, de!.~nororwi:~Jcse o, In mt?ilrlr ~ T C " S ~ O ~ !  c : ~  matei.icif de textvrci a - 
reno frur!c~$a; de ~ 0 1 8 r  <ITW~;!!C; ( ¡$Yk! 7 / / 3 ) ,  ortcirillo ( I@yk F3i'b) eri ..e - 
co; f t ecuen tc~  f .5-.1Qcj,!.-) n-iar,chr~s ;-le ~ r ~ f o i -  c~rncii-illcr rrinrt-snuzco i iOYR & / S ? ,  
medianos y rl iíums; c~risi:.i encio bl.*~n.lir:, i,nt,y f:iablix, no adl~esivrs j no pias -. 
tira; perrricabi l ¡dar- rrmdcw :hinciri(t7 rúp ;!-!a; rrvr-i>as cscomos dc mi ccr fina. 
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CAPACIDAD DE ALMACENMBENTO DE AGUA UTll 

EN LOS SUELOS DESARROLLADOS A PARTIR DE SEDIMENTOS LACUSTRINOS 

DEPRESION DEL LAGO DE VALENCIA 

l .  tNTRO5üCClON 

El presasante tmhjo corresponda, a wn tratamfenfo parcial de 4ca &tos ,-.. 

tenidos en campo y iabomtorio duronte el estudia de suelas samidetal\cm& &La 

deprabaión de! lago de Valencia, Estados Ara~tm y &w@Q, que odalcsnta e1 

Minlsferf~ Ambiente y de los Recursos Natutulea Reinov~b!ar; y del c w l  e31 

~ u t o r  foma parte del equipo de ogrofogfa. Como tal, e\ trabaja contiene Bn- 

formciclón de fMica de suelos destina& esencialmente a determinar la requeri- 

mientos de riego y su manejo raciono!. 

Ag.crdecimisnto al persovrcal d:- laboratorio, dibujo y secretaría d6 lo Of; - 
na da Suelos de la Zona 2, 

2. ANTECEDENTES 
/ 

En 1950, R.€. Jahn prosenfa ur! trabaito en el IV can gres^ de Irigsnis- 

t. 
ría celebrado en Camcaci que sa titula "Retancík del ogva en les sueOtw dalas 

series Valencla y Guatapro en funciiin del pF e interpretación de las curvas 

cwrespendientes" y señcifa que los suelas de Iu serie Valencia contienen . altas 

cantidades da agua biotógicame~te Uti l y sus requerimientos de riego ton altm y 

* MARNR, Zona 2, Oficina de Suelas, Apdo. 202, Cagw, EstPads Araguo. 



de fracuencta de riego menores que los suelos de la serie Guataparo y ccwmini - 
caciones personales sobre trabajos no pub1 i cados. 

3. JUSTIF ICAClON 

Los suelos desarrollados a portir de sadimentm Iacwstrinos recientes tn la 

depresiún def lago de Votencia, constituyen purte de las pocús tierras planas 

de Venezuela que so situan por encima de los 4UO rn.s.n.m., dOndoles así, un 

amplto espectro de expl~tación con cultivos altamente rentables y que hay en 

día exiban une, alta capacidad productiw y localmente hay eplicacibn rSsl alta 

tecnología ( lo mas S& del p i s  ) como io  es el riego por aspersión, aba - 
namiento, pesticida, semil las certifisadas, alta potencia por unidad de super- 

ficie, uk'lizaci6n cantinua en el tiempo bajo si 

buena colocaciin en los mercadoí. Estos tierro 3n uno extensión oproxi- 

que rt?pr<+senta cl 12% del área plana de la depre- 

sión. 

4. CARACTERISTICAS DEL M ED!O Mf t iRAL.  
7 ------- ..----- 

a) Ubicación 

Los sedimentos Iricu~+-inaí fnrn?$.iti p r t e  d e  la planicie central da la da - 
presión del lago de Valencía bojo el tipo de relieve de ltanum Iciwstrina yque 

extiende como un cinturón de tierras planas unidas al borde del laga y que xe 

enmncha en la parte occidental y oriental hosfa entrar en contacto con los se - 
dimentos de origen aluvial aproximadamente a nivel de la cota 417. Localmen - 
te, este cintur6n es interrumpido por depósitos ahvjolec, en forma de delta 01 

borde de los taludes que jalonan los sucesivos retiros del lago. 



La zona prcsei*a un total anwl medio de precipitacl6n que oscilcl alre - 
dedor de los 1 -000 mm. E l  perrodo Ilvviasa cubre 6 meses, de mayo a actu- 

bre ambos inclusive, concentrado más del 80% de las precipitaciones. El perro - 
do seco se extiende desde diciembre hasta marzo ambos inclusive, con precipi- 

taciones mensuales medias frecuentemente inferiores a los 10 rnm . Los  meses ¿e 

abrll y noviembre san de cadcter trarisiciúml y regimen térmico anual que se 

caructeri za par la permanencia de tempemfur 

La tempratum media ai más cQf ido correspode a a - 
bril ( 27:2 "C  ) y los meses más fiercos o iuI .6 ngosto ( 25 .O 'C ) . La arnpli - 
tud térmica onuak es por lo tanto 2.2 'C. 

canzandtm un pt.ameaio rnensrtal de ? EG nm.  Los meses de febrero, marro y ~ b r i l  

arrojon prornedics crlticos por encima cie los 200 mm. mensuales, 

La evoputranspiraci0n anual media ' (  ETP = EV x 0.73 ) entre 1.300-1 .B9O 

mm. en aRos cr;ticos, la misma sobrepasa igeneralrnente de los 1 .yI)O mm. 10s 

6 

meser del período seco (diciembre o abril f ion los que presentan las valores 

mÚs altos, corriprendidos entre 200 y 250 mm. pw mes. 

c)  Suelos 
-7 

En al presente trabufo se hace referencia a tres niveles 1~custrii'irn, den 
d 

tro del paisaje de I!anura !acustrina, que 5e encuentran en Ic margen oriental 

y occiderital del lago de Valencia entre las cotas 417 y 402 correspondiendo 



la úi t im cota de borde del espejo de agua para mayo de 1975. La terraza 01- 

to se localiza aproximadomente entre las cotas 417 y 414, psando en facma 

gradual a través de una suave pendiente o un abrupto talud de 3-5% de pen- 

diente, a un nivel medio demarcado apmximadamente par las cotas 414 y 405, 

luego en f o m  casi imperceptible a un nivel bai~ entre aproximadamente las 

cotas 405 y 402. 

Por trabajos precedentes, el nivel intermedio y bajo guardan mayor rela- 

ción genética entre si, que con el nivel alto, en lo referente ai  tipo y forma 

de acumulación del malerial que hacen diferencias marfolÓgicas muy conspicuas: 

a) grietos permanentes pcesentes e n  el nivel medio y en forma embranaria en el 

nivel bqo y no encontradas e:r el nivel superior. b) diferencias en el conteni - 

do malocolágico. c )  contenido de mter ia  orgánica. d) contenido de carbono - 
to de calcio equivalentn. 2) calor. 

5 .  CARACTER1STICAS FLSlrAS DE LOS SED:MENTOS - 
De! antilisir, de los datos tratados podernos traer las sigvicntes generalir 

zacionés: ( Cuadro No 1 ) . 
- Los suelos desarróilados cr partir de sedimentos lacustrinos en la depre- 

sión de! lago de Va!encia muesiran: densidades apctrentes baja,alta p 

porción de espacio paraso total, el evada capacidad de almacenamiento 

de o p a  Gti !, una alto oraporcib de espacio poroso ocupada por aire a 

1/3 de atmósfera y una elevada rata de infiltración básico, s i  tomamos 

cómo patrón de comparación los suelos de origen aluvial . Las límites 



plásticos y líquidos presentan valores m á s  altos que los porcento jes de  hu - 
medad o capacidad de campo. 

- El nivel bajo muestra: densidad aparente muy baja, un elevado espacio 

poroso total y una gran proporción de espacio ocupado p r  aire a 1 /3  

atmósfera y atta proporciOn de agua fácilmente aprovechobie de lo cual 

se puede deducir ( s i  tomamos como cierto, que hay relación entre la - e 

netgí' d e  succión, e lagua  extraido y el diámetro de 10s poros) que e- 

xiste una elevada proporción de macrqmros que a bajas tensiones son 

drenados, alcanzándose valores de porcentaje de humedad muy cercana 

al punto de marchitez permanente a tensiones de 2 o 5 atmósferas, al- 

ta rata de infiltración. 

- El  ni ve1 intermedio muestra: densidad aparente muy baja, un elevada es 

patio paroso total, elevado capacidad de almacenamiento de agua útil, 

una moderada a alta proparci8n de espucio poroso ocupcdo por aire a 
/ 

1/3 de atmósfera, \o que puede inducir a afirmar que hay más desarro- 

Ilo de micropúrosidad, alc~nzándose valores de porcentaje de humedad 

muy cercanos al punto de marchitez permanente a tensiones de 5 a .'lo 

atmósferas, nlta rata da infi I tración . 
- E l  nivel alto muestra: densidad aparente de moderadamente baja a ba- 

ja, un moderado a alto espacio porosa total, elevada capdcidad de al- 

macenamiento de agua y un5 moderada proparciírn de espacia poroso o- 

cupado p o r  aire a 1/3 de atmtkferc, alcanzándose valores de porcentaje 



de trurnedad muy cercanos al punto de marchitez permanente a tensiones 

de 10 a 15 atmósferas, alta rato de infiltración. 



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1 .  tos datos son de carócter ge~eral, ya que w desviación con respecto a lo 

media son elevados, necesitándose por consiguiente un mayor número de en - 

sayos para alcanzar mejores aproximaciones. 

2. Los suelos desarro!!ados a wrtir de sedimentos iacustrinos presentan infiftra - 

ción desde 4 hasta 50 un&. y tasa de entrada in;c;al entre '30 hastc! 59 

cm ./h. por lo que deben ser regud~s ppor asi3ersión o por aote2, dado lo -- i 

neficientc? del rieg=> por gravedad bnjo estas condicícrnes, 

3. Los valores de los límites de Atterberg son elevados y por encimn de la cu - 

pacidad de campo, por !o  cua! no habrá compcrctación &:ante el laboreo a 

ca;>acidad de campo, De todas mnneras despvés de fuertes lluvias o riego 

~esado, o al transplunbe y especialmente cuando la mesa de aoua es eleva - 

da ! caso del nivel bajo), la l,~rnedad en IQ superilcie puede estar por yn- 

cima de lo capucidud de campo y se procjucirá compactación s i  el sueloes 

truba iddo. 

4. Los requerimientos de riego por temporada son: 

- para nivei alto 70-80 cm ./temporada. 

- para ni ve\ medio 7%-50 cm ./temporada. 

- pura nive l  bajo 70-120 cm./temporada. 

5 .  Se requiere de riego para asegurar por lo menos 2 cosechas al año. 

6 . Los riegos deben ser l ivianos y frecuentes dodas les características de reten - 
ción de humedad. 

7. E l  punto de capacidad de campo y marchitez permanente y su correlación 

con la tensiin ser6 tema de futuros fraboios. 



l .  ALVAREZ M ., J. Caracterización agroclimático cuenca del lago de Va- 
lencia. MOP. 1976. 

2. ESCOVAR, G .  y JURADO. Propiedades físicas de algunos suelos derivo- 
dos de cenizas volcánicas de\ altiplanicie de. Pasto. I .A.M .Sc. 

3. GOOSEN, D. Algunos fenámenos de inestabilidad frsica en suelos planos 
de América Latina. Enschede, Holanda. 

4. JAHN, R.E. Retención de humedad de los suelos de la serie Valencia y 
Guatoparo en función del pF e interpretaci6n de las curvas csrres- 
pondientes. 

5. PLA S., 1 .  Reiacior 

6 .  PONS, L.J.  y ZONNE\ELD, I .S. Soils ripening and soil classification. 
Wcrgeningen - The Neiaherlands - 1965. 

7. SANCHEZ, C.; MREZ, A.  y CARVALLO, .].L. Curvar de r e t e n c i k  de 
humedad de mtreztras distruhacios y no distvrb*das en tres grupos textu 

A 

rajes diferentes. 

8. SOWtRS, G.F. Methods of s ~ l f  anolysís agsonmny. 9 ASA. 1965. 



8 ,- Anexos -- 

- Camcterización clirnática. 

- Características relevantes de los suelos ioarstr in~s y su comparoci6n sue - 

los de diferenfes gér,es;s. 

- Constantes da humedad. 

- Curvas de retención de humedad. 

- Análisis físicos. 

- Representación volumétrim d e  los perfiles tipo. 

- CUrvus de infiltración. 

Efecto del luboreo eri condiciones de 5'oturaciór.. 



CWRACTERIXACIQN CLlMAf l C  A 

, ,,, PRECIPITACION MEllrlS: - EVAPORACION MEDIA 
--,, TEMPERATURA YERlR 

TEMPERATU3A 

e 

FUENTE. CACIACTERtZI1CIOM ABRÓCLIYAf lCA 
CUENCA LAOO DE VALENCIA 

J. R. ALVARE Z 



G 6 a ;  
C + I 
t t c  
O ) Q > P )  
3 3 3  c c c c c r -  



Densidad apurente del nivel ulto e n  el promedio de: ............. 38 muestro:,, 

Densidad aparente de! :iiveI rnedia en el promedio de: .......... 36 muestras.  

Densidad oparente del nivet bajo en e\ prmedio de: ............ 33 muestras. 

E l  espacio poroso total en basa a l  mismo ncincro de muestras. 

.................. El agua út;l del nivel alto en el promedio de: 48 muestras. 

................ E l  agua úti! c?e\ ni ve\ medio en e[ promedio de: 41 muestras. 

................. E l  agua ótif dei nivel buio en el promedio de: 38 muestras, 

Los dotos vckánicos oluvlaies eri Aast: n 16 muestras, ceda cino de los cnáli- 

sis rroalixcados por la Asociación <!e (Sariicvltores Je Hawoii ( USDA ) y Asenta- 

rrtienta i',rnfa Eirbarn, i*IOP, :-ei.pc?:-tivaniente. 



CONSTANTES DE W U l v l E D A D  

..;O!@. Depresión del Lago de Valencia 
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Aragva y Carabobo 
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.. !.OR$ POI: 02-09-78 TECBA:-- -- 
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C U R V A  DE RETENCIQPJ 
DE HtJMEDAD 

POSICI()N : Nivel  alto 

-- O - 23 cm. 
----m 23 - se cx. 
..... 58 - 86 cm. 



C U R V A  DE R E T E N C I O M  

HOYO N" : H055F 

POStCIQN : Nive l  alta 

P r o f u n d i d a d e s  : 

O - 22/30 cm. 
----- 22/30 - 48 cril.  
. . . . .  48 - 67 crri. 
- . -"-  67-105  c v .  



C U R V A  DE RETENCION 
DE HUMEDAD 

- O - 17 cm. 
--O-- 17 - 26 cm. 
. * - - .  26 - 50 cm. 
- - - * -  50 -100 crn. 



C U R V A  aE RETENCION 
DE HUMEDAD 

POSI C I O N : Nive! media 



C U R V A  DE RFTENCION 
E HUMEDAD 

HOYO N" : H003F 

POSICION : N i v e l  medio 

0-12 cm. 
----- 12-24 t m .  
..... 24-60 cm. 



C U R V A  DE RETENCION 
DE HUMEDAD 

HOYO N2 ; HONF 

POSICION:  Nivel medio 

A t m o r f c r a r  

- o - 12 cm. 
O---- 12 - 34 cm. 
.m... 34 - 77 cm. 

- O - * -  77 - 90 cni. 



90 
H u m e d a d  

C U R V A  DE RETENCION 
DE HUMEDAD 

HOYO NI ; HOllF 

5 

A r m a s f e r a s  

P r o f u n d í d o d e s  ; 

- O - 4 0 c m .  
..m-- 40 - 80 cm. 



C U R V A  DE RETFNCtON 
5 !?%UMEOAt) 

HOYO M? : H051F 

POS 1 C 1 Q N : Nivel 

- O -  IOcrn. 
"-13.- 1 0 -  24 cv. 
. . . . .  24 - 59 criz . 
- . - . m  59 - 80 cm. 



P r a f u n b i d b l c s  : 

- O - 30 cm. 

-_... 30 - 60 cn; .  
. . . m .  00 - 80 c:ii. 
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EFECTO DEL LABOREO EN CONDICIONES DE SATURACION 

F O N D O  D E L  S U R C O  
H 0 0 1  F 

-. 
i ierni;o e n  i r i inutos 
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X = 2 7 6  m i n  
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