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INTRODUCCION

El desecamiento progresivo del Logo de Volencic ho dejode expuesta  uno
extensién de aproximodamente 17,000 ha de moteriales lacustrinas,  Lox suelos de
sarrollados o partic de estos materiales muestran un desarrollo pedogenético  inci-
piente, debido a su tiempo de evolucidn relotivamente corte, de alli que lu ma
yoria de ellos hayan sido clasificados dentro del orden de los Entisoles. Estos sue
los soportan una actividad agricola significativa, sin embargo, han side  relative
mente poco estudiados, en comparacidn con los suelos aluviales que los circundan,

Una de las caracteristicas mds importantes de estos suelos, dada su influen-
cia sobre la productividad, es la presencio de altas concentraciones de sales solu
bles. Los primeros repories sobre la existencia de salinidad en estos suelos infor
maron sobre la deteccidn del problema en la morgen oriental del lage. Mds tar-
de, durante lo eiecucién del levuntamiento semidetallado de suelos de la  depre~
sitrt del Lago de Valencia, llevado a cebo por el MARNR, se encontré aue lasa
linidad en los suelos lacustrinos se encontrobo generalizada alrededor de todo el

fogo, que en clgunos lugares existian suelos salino~sddicos y en otros, los suelos

El presente trabajo se ha llevado a caho con el fin de determincr, cudles
son las Greas de suelos locustrinos ofectadas por sales, cudles grados de salinidod
estan presentes y cudles son las soles dominantes. Ademds, se pretende plantear
una explicacidn l5gica sobre el origen de estas sales y la posibilidad de  lavado

de las mismas. La limitecién mds importante para la realizacidn del estudio ha
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do la baja densidad de observaciones disponibles, con ondlisis de laboratorio, lo
cual ha permitido s6lo la realizacién de un mapa preliminar, de la distribucién
de la salinidad en los suelos lacustrinos,

El autor desea expresar sy agradecimiento a todas aquellos personos que
con su labor han contribuido o la realizacién de este estudio. En especial al se
for Santiago Molina, por su colaboracién en la ejecucién de los anélisis de labo
ratorio, o lo sefforc Magdalena Guardiola, por el trabojo de mecanografia y al

Gedgrafo William Hawken, por su ayuda en el dibujo del mapa.

REVISION DE LITERATURA

Merece lo pena destacar entre los primeros reportes sobre la salinidad de
los aguas de-l Logo de Valencia y de los suelos circundantes, los trobajos presen
tados por Bonazzi a comienzos de la década de los afios 50. En el primero  de
ellos ( Bonazzi, 1950), compara los res.itados de andlisis quimicos de las aguas
del lago realizados por él entre 1946 y 1950, con los resultados reportados por o
tros autores durante el siglo pasado y la primera mitad del presente siglo, para cop
cluir que ha ocurrido una salinizacién progresiva de las mismas. En un  segundo
trabojo ( Bonaz»zi, 1952) trota de establecer unc relacién directo entre la  salini
dad de las aguas del lago y la de los suelos circundantes, en base a dos interpre
taciones.

Lo primera de éllas explica que grandes Greas de terreno hon estado sumer
gidas durante periodos de larga duracién y de este modo han sufrido una  satura-

cién mediante las sales transportadas por estas aguas; lo segunda interpretacidn ex

plica la salinizacién de los suelos por un flujo lateral de las sales y posterior as
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censo del nivel fredtico. Bonazzi en su trabajo hizo andlisis de salinidad @ vo-
rias muestras de suelos, tomadas en lo margen oriental del lago. Sin embargo, to
das estos muestras fueron tomoadas por encima de lo cote 427 m, considerada hoy
como el nivel méximo alcanzado por el lago. Por otra parte, Tomers y Thielen
( 1966 ) han demostrodo que en la parte oriental del lago existe un flujo subterrd
neo de aguas en direccidn a &l, osi’ que dificilmente puede ocurrir una migracién
loteral de sales, del logo hacio los suelos circundantes. En consecuencia, los e
videncias presentadas por Bonazzi para sustentar ambos interpretaciones, hoy han
perdido vigencia.

En la primera meso redonda de salinidad realizada por la Seciedad Vene-
zolana de la Ciencia del Suelo,el Departamento de Suelos del CIA ( hoy CENIAP)
(1957 ), presenta un resumen sobre el problema de solinidad en los Valles de Ara
gua y muestra sobre un mapa, lo ubicacién de diferentes muestras de suelos con
diversos grados de salinidad; varias de ias mues 1sificadas con grados de sa
linidad variables desde "débilmente salino” hasta  excesivamente solino", correspon
den, de acuerdo a su posicién en el mapa, a Greas ocupadas por suelos  locustri-
nos.

Tincknell (1957 ) en lo misma mesa redonda sobre solinidad, discute lapre
sencia de sales en suelos lacustrinos, denomindndolos come Serie Valencia. Tinck
nell expone que aunque la composicidn de las sales es variable, es mds corriente
encontrar los cationes de calcio y magnesio con muy poco sodio, sin embargo, e
xisten sitios donde se encontrd sodio. El autor plontea la dificultad de explicar
los motivos de esta variacién en lo composicién de las sales.

Bascones (1963 ) ol discutiv el problemo de solinidad en el Sisteme de Rie
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go Teiguaiguay, destaca la presencia de sales en suelos de origen lacustrine, de
nomindndolos fambién como Serie Volencia. Seficla que lo topografia de la zona
cubierta por los suelos de esta Serie es suavemente ondulada, y esta irreguloridad
topogréifica contribuye en la localizacidn de manchas salinas.  Segin  Bascones,
se ho observado que las manachas salinos tienden o localizarse en los puntos mas
oltos del relieve, lo cual puede explicarse por las pocas oportunidades que tienen
esas elevaciones de ser lavadas por el riego. En relacidn al tipo de solinidad ob
servado, este outor sefiola que en un principio se pensd en lo poca probabilidad
de formacién de suelos sédicos, debido a las grondes reservas de calcio quetienen
estos suelos; pero que, sin embargo, o medida que el problema de salinidod se ho
ido intensificando, se hon encontrado casos de suelos dalinos~sédicos.

Chévezr y colabiradores {1975 ) a! referirse a los problemas de  salinidad
en los suelos de la cuence del Lagn de Valencia, mencionan también lo presencia
de sales en los suelos de la planicie Jacustrina, aclarando que estos corresponden

o lo que se ha llomado Serie Valencia.

MATERIALES Y METODOS

Se dispuso de la informacién suministrada por 59 perfiles de suelos de  ori
gen lacustrino, ubjcados en diferentes puntos alrededor del logo y que pertenecen
al levontamiento semidetallado de suelos de lo depresién del Loge de Valencia.
La mayoria de perfiles han sido descritos hasta una profundidad de 1,50 m; a ca-
do horizonte se le ho hecho andlisis de rutina, con determinacién de pH y con-
ductividad eléctrica en agua 1:2, en el loboratorio de suelos del MARNR (antes

MOP ) en Cagua, en un periodo comprendido entre 1974 y 1978,



Se dispuso ademds de andlisis de salinidad de un total de 78 horizontes se
leccionados entre los 59 perfiles mencionados. Estos andlisis de salinidad fueron
realizados por el Laboratorio de Suelos de Edafofinca, C.A. y consistieron en de
terminacién de pH en la pasta de suelo saturada, conductividad eléctrica en elex
tracto de saturacidn, miliequivalentes por litro de los cationes calcio, magnesio
y sodio, relacién de adsorcién de sodio (RAS} y porcentaje de sodio intercambia
ble (PS1).

La informocién disponible fue reportade sobre un mapa a escale 1:100.000
editado por la Direccién de Cortografic MNaciono! en 1968 ( hoja 6646 ). Estos da
tos resultaron insuficientes para la elaboracién de un mapa de salinidad de la 2o
na, en vista de ello, se procedié a tomar muestras en algunos lugeres previamen
te seleccionados a fin de completar esta informacién. Las muestras fueron toma~
das o intervaios regulares cada 25 cm, hosto uno profundided de 150 ecm. A las
mismas se les hizo andlisis completo de solinidad en el loboratorio de suelos del
MARNR en Cagua.

Estrada y colaboradores (1977 ) en México han cartografiedo con éxito sue
lo salinos, trebajando con fotografios céreas en blanco y negro y a color, en un
distrito de riego sembrado con algoddén - soya., Ellos citan ademds, que en  los
EUA, V.l. Myers y otros, han cartografiado suelos salinos utilizande  fotografias
aéreas infrarrojc a color y a la planta de algoddén como indicadora de salinidad.

En el drea comprendido por el presente estudio existen varios juegos de fo
tografias aéreas, blonco y negre, con diferentes escalas y fechas de toma, Sinem

bargo, debido a la variebilidad de uso de los svelos lacustrinos, no fue posible
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estoblecer una relacién directa entre el tono fotogrdfico y el grado de salinidad
del suelo. Por estc razén, el mapa de salinidad se realizé por agrupacion de a
quellas observaciones que tenian un contenido de sales similor, en consecuencia,
los limites de los unidades cartogréficas son poco precisos. En algunos casos, don
de la distencia entre una observacidn y otra era muy arande, se optd por reportar
sobre el mapa, el resultado de la observacién en forma de simbolo puntual y no
en forma de drea delimitada.

Se consideraron las siguientes clases de salinidad, establecidas en base «
la escala propuesta por el laboratorio de salinidad de los ELA { 973 ), expresada

en términos de conductividad eléctrica del extracto de saturacién, en mmhos/cm

o 25 °C:

1) Suelo no salino: CE menor de 4 mmhos/cm en 150 ¢m de profundidad.

2) Svelo ligeramente salino: CE = < a 8 mmhos/cm en 150 cm de profundided.

3) Suelo moderadamente solino: CE = § a 16 mmhos/cm en 150 ¢m de pro-
fundidad.

4) Suelo fuertemente salino: CE mayor de 16 mmhos/em en 150 em de profun
didad.

Con relacidnal sodio se estcblecieron solamente dos closes, en funcién del
porcentaje de sodio intercambiable ( PSI}.
1) Suelo no sddico: PSI menor de 15 en 150 cm de profundidad.
2) Suelo sédico: PS! mayor de !5 en 150 cm de profundidod,

Para lo elaboracién final del mapa de salinidad, se tomé como base un ma

pa de escala aproximada 1:250.C00, elaborado por A, Zinck y dibujado por W.



Hawken, en la Oficino de Suelos de la Zona 2 del MARNR, en el cuol se encon
traba delimitada el drea ocupoda per los suelos locustrinos.  Este mismo maopa  se

vtiliz6 para reportar la informacién sobre pozos de agua subterrnea.

RESULTADOS

El drea que ha quedado expuesta por retiro de los aguas del Logo de Va-
lencia, presenta un relieve ondulado, constituido por cinco niveles de terraza com
prendidos entre lo cota 402 m, que corresponde al nivel actual del logo y la co
ta 427 m, la cuol se considera como e! nivel mdximo alcanzado por él en épocas
posadas; estas terrozas bordean al lago en forma de anillos concéntricos. En  la
continvacién del trabajc nos referiremos @ ellas como nivel 0, nivel 1, nivel 2,
nivel 3 y nivel 4, Eil nivel 0 corresponde o los sedimentos més recientemente =
mergidos del lago y constituye lo posicién topogrifica mds baja de toda lo zona.
El nivel 4 corresponde o los sedimentos que emergieron mds tempranamente del la
go y que por lo tanto han sufrido un proceso de pedogenizacién durante un perio
do més largo, este nivel ocupa la posici6n topogréfica mds alta. Los demds niv
les constituyen situaciones intermedias entre estos dos extremos. En el mopo ane
x0 no. 1 se presentan los resultados obtenidos en relacidn o la distribucidn de lo
salinidad. Lo situacién més generalizada es la existencia de suelos ligeromente
salinos, sin embargo, existen diferencias en el contenido de sales, en funcién de
su posicidn topogrifica y de su ubicacién geogrifica.

Asi, en los niveles de terraza mds bajos ( nivel 0 y nivel 1), todos e

suelos analizados resultaron salinos, idependientemente de en qué sitio alrededor

del lago se encontraban ubicados.



Por el controrio, en los niveles de terraza més altos {nivel 3 v nivel 4),
se consiguieron algunas dreos de suelos no salinos.  Entre ellos, la de mayor ex
tensibn esté ubicada ol Oeste del lago, alrededor del Central Tacoricua y se  ex
tiende hacia el Norte, haciéndose cada vez mds pequefic, hosta descparecer ol
Sur de Guacero. Ademds de ésto, existen otras dreos de suelos no salinos, que
coinciden con lugares donde el lege ha formado ensenodas. Uno de ellos ubico
do al Norte del lago, se encuentra a! Este de la peninsula de Lo Cabrera; y o
tras dos localizedas al Sur del lago, se encuentran al Noreste de Guigue y al
Noroeste de Mogdaleno, respectivamente. Todos los demas suelos analizedos co-
rrespondientes a estos niveles de rerraza, resulraron salinos.

En los suelos del nive! de terraza 2 se obtuvo un resultado intermedio.
Asl, en el Oeste de! lago, donde los suelos de los terrazas mds altas resultaronno
salinos, en e! nivel de ‘rérmza 2 se en.ontraron suelos no sulinos, junto con  sue
los salinos, con predom-iriio de estos Gitimos.

Los suelos salino-sGdicos se encontraron en dreas relativamente pequefas.
Lo més importante de ellas estd localizada en la margen oriental del lago, al Sur
oeste de Palo Negro y aborco todos los niveles de terraza, Existe otra drea ol
Noroeste del lago, al Sur de Guacars, que comprende los niveles de terraza 0,
ly2.

Al Norte del lago, entre Guacara y San Joaquin, en el nivel de terraza
3, se encontraron dos suelos salino~sédicos, que se muestron en el mapa en forma
de simbolo puntual. Lo mismo ocurrié al Oeste del lago, pero en el nivel de te

za 2.



En. la margen oriental del lago, existe una pequefia Grea de suelos modero
da y fuertemente salinos, asociada con el drea de suelos salino-sédicos.

En el cuadro no. ! se presentan los resultados de los andlisis de laborato
rio de algunos suelos representativos del conjunto de suelos salinos de origen lo-
custrino. El cuadro no. 2 corresponde a los resultados de andlisis de laboratorio
de algunos suelos salino-sédicos. Puede observarse que en los suelos salinos  las
sales dominantes son los sulfatos de calcio y magnesio. En los suelos sédicos no
se tiene informocidn sobre las concentraciones de ferentes aniones, pero se
observa que el catidn dominante es el sodio. A estos resultados hay que agregar
que la casi totalidad de los svelos lacustrinos tieneun alto contenido de carbonato
de calcio insoluble, en la fraccidn menor de 2 mm, en forme de carbonatos
finamente divididos, como en lo fraccidn mayor de 2 mm formande parte de  con

chas de caracoles, los cuclos son muy ubundantes en este tipo de suelos.

DISCUSION

e

De los resultodos obtenidos puede deducirse que en la actualidad, la sai_i_
nidod en los suelos lacustrinos constituye séle una limitacidén ligera paro el desa~
rrollo de los cultivos. Si bien, una gran proporcién de suelos lacustrinos son  sa
linos, lo salinidod en la mayoric de elios es ligera y tanto los seelos ofectados
por salinidod moderade o fuerte, como los suelos saiino-sédicos, estdn localizados
en dreos relativamente pequefos.

fin de ordenar la discusién, se considerardn por separado los aspectos re
lativos al origen de lo salinidad en estos suelos y los relativos o la  factibilidad

vado del exceso de saies.
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CUADRO MO 3

COMPOSTICIGN QUIMICA DE ALGUNAS AGUAS SUPERFICIALES

Y SUBVYERRANEAS OFE LA CUENCA ODEL LAGO DE VALEKCIA,

P.P.M,

AGUAS Cofo X 108 nco; i so"‘ ¢ Mg N’

2% €

SUPERFICIALES (4)
%fo Aragua 650 292,8 1,2 57,6 84,0 20,7 13,8
{L3 Victoria)
{0 Guayabita 320 115,9 10,6 28,8 34,1 9,7 11,5
SUBSUPERF ICIALES (2)
{Valles de Aragus)
ARG158010A 650 26,2 7,0 181,06 79,6 15,8 38,5
ARG1580274 2000 415,0 40,0 200,0 166,70 19,0 101,0
ARGY58072A 1116 162,7 20,0 289,0 337,46 66,0 52

(1) Tovado de PLA, 1. Ealance de Aguas y Sales bajs las condiciones de clima, sueles y aguas predominantes en las
ronas de regadfo de Venezuela, IV Jornadas Venezolanas de Riego. Laracas, 1971,

(2) Toeado de MARNR, DIVISION DE HICROGEGLOGIA. ikasyltados ce ~nilisis Fisico- Lulmicos de nguas SubterrSneas. Zo-
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 salinizacién de las  aguos
del lago de Valencia. Estos suelos se hun desarrollado a partir de sedimentos de
positados en el lago, los cuales hon emergido de él con un alto contenido de sa
fes solubles. El clima de o depresién del Lago de Valencia es relativamente se
co, caracterizado por una precipitacién de 900 o 1000 mm, aproximadamente, dis
tribuida irregularmente durante el afio en seis meses himedos y seis meses secos.
Lo magnitud de esta precipitacidn y el breve tiempo de evolucién de los suelos,
no han permitido un lovado rotural de las sales y por esto, los suelas son salinos.

Lo existencia de suelos no salinos en algunos zonas no puede ser  explica
da por un proceso de lavado de cales nor cfecto de la precipitacidn, porque exis
ten otras zonas alrededor del lugo cimiiares a fstas en condiciones de ¢limao, relic
ve, drenaje y tiempo de evolucion, que con salinas.

Bonazzi ( 1950 ) atribuve lo cause del proceso de la salinizacidn progresiva
de las aguas del Lago de Valencio, ol aporte continuo de sales disueltas en los
tributarios que desembocon en él, Sin embargo, si se comparan andlisis quimicos
de las aguas de los principales afluentes del lago, con anglisis de aguas subterrd
neas correspondientes o pozos uhicados alrededor del lago, se encuentra que o
concentracidn de sales disueltos es mucho moayor en estas Gltimas., Esta compara
cidén se presenta en el cuadro ro. 3. Por otra parte, Tamers y Thielen (1966)

han demostrado que existe un flujo subterrdneo de aguas en direccién al lago, des

de el Este, Norte y Sur. Por el Qeste, en cambio, no existe flujo subterrdnec
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de aguas hacio el lago, asi como tampoco del lage hacia ofuera.

Estos evidencios nos flevan o concluir que los aguas subterrdneas que reci
be el lago, procedentes de las direcciones Este, Norte y Sur, han tenido una mo
yor influencia en el proceso de salinizocién de éste, que las aguos superficiales
traidas por los tributarios del lago.

Esto conclusién nos ayuda a explicar por qué existen algunos sitios con sue
los solinos alrededor del lago. En efecto, la gmersién de los terrazas lacustrinas
més altas { niveles 3 y 4) ocurre al comenzar el proceso de desecacién del logo.
Pare este momento, el proceso de salinizacién de los aguas del lago se encontra-
ba poco avanrado y existian z baja concentracién salina, debido a un e
fecto locol de dilucidn, por el agua suministrade por los rios. Estas 7onas corres
pondian a las ensenadas formadas por el lago, por ser lugares parcialmente cerra
dos, vy a lo costa occidental del lago, por encontra alejoda de los princi
pales puntos de entrada del fluje subterrénec de aguas al lago. Llos  sedimentos
depositados en estas zonas, al evolucionar han dado origen a suelos no salinos.

Hemos visto como las aguas subterrdneas han tenido un efecto indirecto so
bre la salinidad de los suelos lasustrinos, a trovés de lo salinizacién de las aguas
del lago. Sin embargo, en algunos casos, cuando la concentracidn de sales  en
las aguas subterréneas es muy alta, lo influencia de éstas sobre la salinizacién de
los suelos puede ser directa. Asi, en lo margen oriental del lago, las dreas ocu
padas por suelos modeiada y fuertemente salinos y por suelos salino-sddicos, corres
ponden a una zona donde los andlisis quimicos disponibles, revelan una olta  con

cenhracion de sales en las aguas subterréneas ( mapo anexo no. 2), Es de supo



ner que en estas dreas, en odicién al procese genera! de salinizacién descrito, hg.
ya ocurrido también un proceso de salinizacién por efecto de la presencia de un
nivel fredtico salino cercano a lo superficie, cuondo el nivel del lage aleanzoba
una coto mds alta que la actual. Al Norte del logo, donde también existen sue
los salino=-sédicos, no se dispone de informacién suficiente sobre la calidad de las
oguos subterréneas, que permitan confirmar esta aoseverocidn.

La presencia de aguas subterréneas con una concentracién salina alta, en
la morgen orientat del logo, estd relacionada con la percelacién de aguas del cou
ce de cafio Aporo. Este cafo, antes de la constryccion de! ambalse Taiguaiguay,
drenaba algunas dreas de acumulacién de sales en los valles de Aragua, corres~

pondientes a la laguna de Lo Torefia, la antigua Joguna de Taiguoiguay y los ba
jfos localizados al Oeste del embalse Taiguaiguoy, caracterizados por la presencia
de svelos salinos.

La fuente primaria de las sales que se encuentran en los suelos lacustrinos
la constituyen las formeciones geoldgicas presentes en las montafios que rodean la
depresién del Logo de Valencio. En la composicién litolégica de estas formacio
nes se encuentran rocas colcdrecs, minerales ferromognésicos y otros minerales co
mo pirito y plagioclasas sédicas, que al meteorizarse darén origen a los sales 0
lubles. Desde este punto de vista, la formacidén Los Mercedes tienen uno  espe-
cial importancio, porque élla estd compuesta fundomentaimente por esquistos caled

reos y capas de caliza, fuentes importantes de carbonato de calcio, y ademds po

see un alto contenido de pirito, fuente del azufre constituyente de los sulfatos.



Ll

Factibilidad de lavado del exceso de soles:

En las terrazas lacustrings mds altos { niveles 3 y 4}, el nivel fredtico se
mantiene profundo durante todo el afio. Dado que la permechiiidad de los suelos
lacustrinos es muy alta, se considera que en disposicibn de aguas para riego, de
buena calidad, es posible lavar el exceso de soles, si se construyen drenajes ade
cuados.,

En Jas terrazas inferiores el lovado de las sales no se considera  factible,
por la presencia de un nivel fredtico cercano a. lo superficie. Por otro lodo, el
desnivel topogréfico de estas terrazas con relacién al lago es pequehio y se dificul
ta la construccidn de obras de drenaje eficiente.

La fuente fundomental de agua de riego en los suelos lacustrinos es el o

gua subterrSnea. Esto hoce mds dificil el lavado de los suelos fuertemente sali-
nos y solino~sédicos, por lo menos en lo margen oriental del lago. Porque segin
hemos visto, en los lugares donde estdr presentes estos suelos, las aguas  subterrd
neas tombién son salinas.

Al Qeste del lago existen varios pozos de aguas subterréneas salinas. Aqui
lo aplicacién de riego sin constivecidn de drenajes adecuados, podrfa  provocar

la salinizacién de algunos de los suelos no salines.

CONCLUSIONES

En los suelos lacustrinos lo solinidad es varioble desde los suelos no  sali-
nos, hasta los suelos fuertemente salinos y sédicos, Esta variabilidad esta relacio
nada con la ubicacidn geogrdfica vy lo posicidn topogridfica de los suelos. Sin em

bargo, la condicién predominonte es la presencic de suelos jigeramente  salinos,



por esto se estima que lo solinided en esios suelos representa una limitacién  pe-
quefiac para el desarrollo de los cultives, salvo excepciones locales.

La factibilidad de lavodo de! exceso de sales en estos suelos depende, fun
damentalmente, de su posicidon topografica v de la colided del agua para riego.
En los niveles de terraza mds altos, con disponibilidad de agua de boueno calidad,
se piensa que el lavado del excese de sales s ielativamente fécil, dada la alto
permeabilidad de estos suelos y la posibitided de instalar drenajes odecuados. En
los niveles de terraza mds bajos, el lavado del exceso de sales se dificulta, por
lo presencia de una meso de agua cereana a la superficie,

Se considera que el origen de las sales en estos suelos estd relacionedo con
el alto contenido de sales solubles ern los aguas del lago. Este, o su vez, es el
resultado del aporte continua de sales al lago, fundamentalmente por parte del flu
jo de aguas subterrdneas, que llego al logo procedente de las dierecciones Este
Norte y Sur,

En aquellos lugares donde o oncenrcaidn saiinas de las aguas  subterrd=
neas es muy alta, éstas han fenide también vro influencia directa sobre la salini
zacién de los suelos,

Lo fuente primaria de los soles presentes en estos suelos son las formacio-
nes geolSgicas presentes en las montafias que rodean la depresién, fundamentalmen
te la formacién Las Mercedes por su alta proporcidn de esquistos calcdreos, cali-

za y pirita.
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LA FRAGILIDAD DE LOS SUELOS EN LA SELVA NUBLADA
DE RANCHO GRANDE - CORDILLERA DE LA COSTA

Por: Alfred Zinck
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V CONGRESO VENEZOLAND DE LA CIENCIA DEL SUELO

LA FRAGILIDAD DE LOS SUELOS EN LA SELVA NUBLADA
DE RANCHO GRANDE - CORDILLERA DE LA COSTA

Por: Alfred Zinck*
Otto Huber**

Resumen

La selva nublada de Ranche Grande hace parte del Parque Naciona!
Henri Pittier. Los suelos asociados con este tipo de formacién vegetal se han
formado principalmente a partir de esquistos micdceos y de gneises, fGcilmente
olterables en el ambiente isotérmico y peridico de la selva nublada. A pesor
de lo escarpado de! relieve, caracterizado por pendientes comprendidas entre
40 y 100% por lo comdn, los suelos alcanzan frecuentemente mds de 100 cm.
de profundidod. Dos aspectos resaltantes confieren o este medio eddfico una
notoble originalidod. Por una parte, si bien la vegetacidn boscosa llame la a
tencién por su exuberancia, los suelos sirn embargo son muy pobres y muy dci
dos. Por otra parte, lo profundidad bioldgicamente activa parece restringirse
@ los copos orgdnicas suprayacenies { 3 - 10 cm. de espeiir) y ol primer ho
rizonte mineral (10 - 20 cni, de cspewor ), donde se concentra la mayoria de
las raices. Aparentemente existen mecanismos peculiares de recicloje de los
nutrientes en la parte mds superficial dc los suelos, lo que permite vislumbrar
ciertas analogias con los modalidades de funcionamiento de lo selva omozéni
ca, Condiciones topogrdficas, pluviosidad y dindmica de los suelos se conju
gan paro atribuirle un cardcter particularmente frégil al medio eddfico de lo
selva nublada,

*  MARNR, Zong 2, Oficina de Suelos, Apdo. 202, Cagua, Estado Aragua.
** MARNR, Direccidn General de Informacién ¢ Investigacién del Ambiente,
Edificic Camejo, Piso 4, Caoracos.



LA FRAGILIDAD DE LOS SUELCS EN LA SELVA NUBLADA

DE RANCHC GRANDE ~ CORDILLERA DE LA COSTA

Alfred Zinck*
Otto Huber**

l.~ INTRODUCCION

Ademds del interés cientifico de su andlisis, dos foctores concurren  para
conferirle al ambiente de lo selva nubloda une singular importancia en cuanto o

su aprovechamiento y en cuanto ol orderamiento del espacio boscaso. Por una par
te, la selva nublade constituye un jaién fundamenta! en el ciclo hidrolégica, de-
sempefiando la funcién de captar un gran volumen de aguas de lluvia y la de fil
trar estas aguos, pora restituirlas a los rios y quebradas o para alimentar las rese-;

vas subterrdneas. En un pafs como Venezuela, donde el 97% de la poblacién se
concentra en la mitad septentrional del territorio nocional, el cual disponeapenas
del 16% de las aguas fluviales, la preservacién de la selva nublads como reserva
hidréulica representa una necesidad vital y deberfa corresponder a una estrategic
transcendental de ordenamiento territorial. Por otra parte, lo temperatura temple
da de lo se!va nubloda origina un amtiente més omeno pare el ser humano que el
de las tierras bojas calientes. Es ciers que lo axcesiva humedad atmosférica di-
ficulta la instalacién de osentamientos humanos permonentes. En cambio, los acti
vidades de esparcimiento, activas o contemplativas, se encuentran particularmente
favorecidas por las condiciones mesotérmicas de estus formaciones boscosos de altu
ra.

Pero, el concepto de selva nublade ro s¢ limita exclusivomente a la  co-
bertura vegetal. En efecto, en el mismo esté implicito necesariamente el medio
edifico. Entre suelo v vegeiacidn, lus reluciones son particularmente intimas vy
reciprocas en este tipo de ecosistema: el sueln como soporte de la vegetacién, la
vegetacidn como protectora del sueio, ei suelo como filtro regulador de las  llu-
vias interceptadas por la vegetacién, eic.

Lo complefidad de estas interrelaciones es atractiva desde el punto de vis-
to cientifico y ha contribuido ampliamente o motivar lo reclizocién de una serie
de estudios recientes sobre lu selva nublade en porticular o sobre los bosques hi
medos tropicales en genersl (2, 4, 5). Con un punto de vista mds utilitario,

*  MARNR, Zoma 2, Oficina de Suelos, Apdo. 202, Caguo, Esrado Aragua.

“*  MARNR, Direccién General de Informacién e Investigacidn del Ambiente, Edi
ficio Camejo, Piso 4, Caracas.



el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables manifiests una
preocupacién implicita por el ambienie de selva nublade o través de algunos de
sus programas bésicos (ordenacidn de la ocupacidn del tesritorio nacional, conser
vacién de cuencas, administracién integre! de loz recursos hidrdulicos, parques na
cionales y de recreacién a campe abierto de uso intensivo ). Por su parte, el InE
tituto Nacional de Parques proyecia ejecutar un inventario cientifico de los Par
ques Nacionales, de los cuales varios incluyen éreas de selva nublada, ;

Es parc complementar, mediante informacién edafoldgica, un estudio de e
cologia vegeta! realizado con anterioridod en lo selva nublado de Rancho Grande
(5), que se emprendié un inventario prelimirar de los suelos correspondientes o la
misma drea. El presente reporte es un avance parcial de la informacién recabade.

i1.- ~ DIFERENTES TIPOS DE SELVA NUBLADA

Y CONDICIONES BIOCLIMATICAS

Lo selva nublada de Rancho Grande hace parte del Parque MNocional "Hen
ri Pittier", e! cual se extiende en el Noroeste del Estado Arogua, sobre  ambas
vertientes de la Serranfa del Litoral, ramol septentrional de lo Cordillers de o
Costa, El drea de ocurrencia de la selva nublada se sitia entre 900 y 1.800 m
snm en la vertiente septentriona! de ia Serranic, y entre 1.000 y 2.000 msnm en
lo vertiente meridional.

J.=  Los tipos de selva.nuclcda,

Segin el estudio de ecologie vegetal antes raencionado (5), pueden distin
guirse tres grandes tipos: lo seluu nubleda de tronsicion, la selva nublada propia
mente dicha y la selva nublada superior.

’

a) La selva nublada de fransizién,

la selvo nublada de transicidn ocupa genercimente una estrecha fajo
entre 950 y 1.200/7.200 msnm. Corresponde a uvna formacién mixta, inter
media entre el bosque semi-deciduo y el siempreverde. Tres pisos de vege
facién se individualizan. Del estrato superior es caracteristico el cucharén
( Gyranthera caribensis ), drbol de 30 @ 50 m de alto, apoyade sobre po
tentes raices tabulares. En los estratos intermedio e inferior abundon las
paimas  ( Boctris, Euterpe y Geonoma ). Aunque de ocurrencia frecuente
lo neblina sin embargo no constituye el factor ecolégico predominante, La
pluviosidad media anual oscile alrededor de 1.650 mm y lo temperatura me
dia anual entre 19 y 19,5 °C,



b} Lo selva nublado propiamente dicha.

Lo setva nublada propiamente dicha corresponde al tipico bosque de nebli
na de Rancho Grande. Su extensidn enaltura varia entre 1.000/1.200 y 1.500/
1.600 msnm. La vegefacién se distribuye en dos estratos, de donde el cu
charén quedc fotalmente ausente. En e! estrato superior, de 20-30 m de
alto, dominan plantas como Ecclinuse sp., Chimarrhis microcarpa y palmos
con raices odventicias {Socratea sp. y Dictyocaryum sp. ). El  sotobos~
que consta principalmente de Hyospathe pittieri y Geonoma spinescens. las
epifitas son particularmente numerasas. La pluviosidad media onua! alecan-

za los 1.850 mm y lo temperatura media anual es de aproximadomente 19
“C.

c) Lo selva nublada superior.

lo selve nublada superior ocupa las dreos culminantes de lo Cordillera,
por encima de 1.500/1.600 msnm. Los plantas més comunes son casi todas
palmas. En el piso  superior { 8~20 m de alto) dominan Catoblastus
prae-morsus, Euterpe sp. y la caracteristica Ceroxylon klopstockia { palma
dé cema ). El estrato mds bajo {2-4 m ) se encuentra totaimente domino-
do por dos especies de Geonoma. Las precipitaciones son sensiblemente
mds abundantes que enlos otros dos tipos de selva nublada, alcanzando  hasta
2.200-2.300 mm  de total medio anual. La temperatura media anual estd
entre 15 y 16 °C.

2.- la originclidod de las condiciones biocliméticas.

A pesar de estas diferencias en cuonto a composicion floristica y a estrati
ficacién, los tres tipos de selva nublado tienen en lu presencia de lo neblina un
denominador comin, que les confiere su originalidod. Se estima que la  neblina
recubre la serrania de Rancho Grande durante unos 200-250 dias ol afo. Las Jlu
vias son suficientemente abundantes y bien distribuidas a lo largo del afio, como
para que ningln mes sea realmente deficitario en agua. Ademds, lo humedad at
mosférica se mantiene permanentemente alta, favoreciendo sobremanera el pulula=
miento de epifitas. Parolelamente a esta uniformidad hidrica, la temperatura, 'de
cardcter templado, experimenta fluctuaciones insignificantes,

Estas condiciones climéticas, perhimedos e isotérmices, o la vez que son
particularmente favorables al desarrollo de la selva nublada, crean también unmar
co ideal, sin tensiones ambientales, paro una activa olteracién de las rocas y
na rdpida formacidn de suelos. Por su parte, la presencio de lo densa cobertura
boscose, ademds de facilitar la penetracién del agua en el suelo y contrarrestar el
truncamiento de éste por erosidn, contribuye a uniformar su régimen hidrico y o
asegurar asi lo continuidad de lo meteorizacién o lo largo de todo el afio. La ve



locidad de la pedogénesis, estimulads por estas condiciones ambientales, conduce
6 un nofable empobrecimientic eddficn, que contrasta con la exuberancia y la ri-
queza floristica de la vegetacidn chdtics. Esto es lo gue revelan los caracter(s
ticas de los suelos, que se analizan ¢ continuacién.

.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOCS

Con fines de caracterizar los suelos de la selva aublode de Rancho Grande,
se describieron 6 pedones. Paro su ukicacion en el compe, se recurrié o la exis
tencia de los tres Greas~muestros de inveatario florisiico, delimitadas por el estu-
dio de ecologia vegetal anteriormente mencionado {5). En lo figura N° 2 se se
folo ko localizacién de dichas dreos. Lo parcele A corresponde a lo sefva nu-
blada de transicion y se encuentra a uno aituie media de 1.150 msnm, detrds de
la- Estacién Bioldgica de Panche Grende  lo parcela B se sitda al pie del Pico
Periquito, a 1,180 msnm, y representa ko selve nubloda propiamente dicha.  Por
Gltimo, la parcela C, localizada @ una aituie de 1.670 msnm en direccién al Pi
co Guacanxiye, culre o seiva rublade superior,  Fn cads drea-muestrg, se distri
buyeron 2 perfiles, vne er posicidn reluiivemente plana de 3-5% de pendiente, el
ofro en condiciones de fodera escarpodc con 40-50% de inclinacibn.

.- Coroctvm. icas mor foldgi

A pesar de ‘o diveisidad de condiciones ombientales cubiertas por la loca
lizacién de lo: & pedenes, lo morfclocic de los perfiles resulto sumamente parect

da.

~ Los welos on Lasiante mclusdo., oo obsfmate o escorpade del relieve,
El perfil de eltemcién, irciuyends sclum y horizontes saproiiticos subya
centes, alconra lrocuentemenre 100=1570 em de espesor,
:
- El suelo mineml estd cubierto wor una secusncie de horizontes orgdnicos,
compuestos de material folfiico y totclizondo 1020 em de espesor. En
la parte interior de i secuercio, ids hojos se encuentran  frogmentadas
y asociadas con ui. derso e intrinzodo sistemo mdicular, Pero no se ob
serva la presencia de un herizonte orminico, aque esté compuesto de ma
terial totimentc homilionds. -

~ El espesor del horizont: A waifa enrre 10y 25 cm,  Sus colores  més
frecuentes en himeds <on raarrén ozeure (10Y7 3/3, 4/3) v marén ama
rillento oscure { 1Q¥YR 3/4). Franco arenosa v franca son las  texturas
mds comunes. u estruciura s blocesa subangular, paro presenta la por
ticuloridud de tcinperse tacilmente en agregnacs migajosos muy  porosos.
Existe unc nomable o tvidad de Ismorices de gran famafo.



~ E! horizonte B tiene un cspesor comin de 50-100 em. Los colores wo
rian entre marrér omaritlento ( 10YR 5/6, 5/8) y marrdn fuerte {7.5YR
5/6). En ko moyoric de los pedones, el harizonte B presenta cutanesde
arcilla y cumple con los requisitos del horizonte argilico. Llas texturas
dominontes son franco arcille arenosa, franco arcillosa y arcillo arenosa.
Lo estructura es blocose subangular, de desarrollo moderado.

~ El horizonte C corresponde a lo zona de alteracién, donde coexiste una
matriz de textura franco arenosa con fragmentos de esquisto micdceo fuer
temente alterados,

= Todos los horizontes contienen por lo general fragmentos gruesos, en pro
porciones variables desde 5% hasts 40%. Los mds resistentes correspon=
den a fragmentos de cuarcita y de cuarzo, mientros que los pedazos de
esquistc micdcec se encuenfian siempre muy meteorizados,

- La permeabilidad es moderodamente rdpide en lo mayoria de los horizon
tes, gracios a la alte porosidad del material, o sus texturas medianas y
o lo presencia de fragmentos gruesos,

~ Los suelos se mantienen himedos durante todo ef afic y en todos sus  ho
rizontes, sin nunca !lecar o saturarse. Los suelos son bien drenados. Su
régimen de humedad es ddico en lo selva nublada de transicién y peri-
dico en las selvar nubladas legirimas.

- El sistema radicular, compuesto de reices fusrtemente entrelazados y dis
puestas horizontalmente, s: desurrolle Gnicamente en la parte inferior de
los horizontes argdnices superficiales ¢ en ¢l horizonte A. Frecuentemen
te se trata de dos cclchones superpusstos y casi independientes. Son muy
pocas lus raices que penstron  a més de 25-30 cm de profundidad.

2.~ Caracteristicas quimicas.

En términos generales, las caracteristicas guimicas reflejon un avanzado gra
do de evolucién de los suelos de la selwi nublada, sometidos a un intense proceso
de lixiviacion ( tabla N® 1}. :

- Lo capacidad de intercambio cotidnico es mds alla en el horizonte A que
en los horizonies subyacentes, hecho este que seficlc lo  porticipacion
muy activa de la materia orgénica en lo dinémice del complejo  absor
bente. Los promedios de CIC nor 100 gr de tierra son de 18 meq. en
el horizonte A v de 10 mea. en el horizonte B.

= La saturacién de bases os generalmente baja o muy bajo y  disminuye
con la profundidad, senlando un claro proceso de recicloje de los co-



tiones alcalino-térreos en los horizontes superficiales. Los dos pedones
descritos en la parcela A son netamente menos desoturados que los  de-
mds (50% de saturacién en el horizonie A}, debido o! cordcter menos
lixiviante de o selva nublada de transiciéa.

- El aluminio cambiable puede alcanzar wlores de 4 a 5 meq/100 gr de
tierra, llegando asi @ constituir hasta el 25%-de la capocidad de inter
cambio. Salvo en los dosperfiles de o selve nublada de transicion, lo
concentracién de aluminio es siempre mayor en los horizontes superficia
les que en el resto de! pedén.

~ El horizonte A concéntra una cantidad apreciable de carbono orgénico,
variable de 2 a 6%. Entre 20 y 30 cm de profundidad ocurre por lo ge
nerel uno disminucién brusca en el contenido de materia orgdnica.

En base ¢ la naturaleza de las caracteristicas, que acaban de anclizarse,
y en estrecha dependencia con el contexto pedogenético, mencionado en el pdrra
fo anterior, se vislumbra uno oposicién fundamental entre la excelencia de fas cua
lidodes fisicas y lo deficiencia de los propiedades quimices de los suelos en la
selvo nublada de Rancho Grande.

V.- EQUILIBRIC ECOLOGICC Y FRAGILIDAD DE LOS SUELOS

En la ~elve nubleda de Ronche Crande, suelos y veg-tacidn estén en equi
librio con las condiciones climdticas, & fa vez gue entre cllos se han tejido relg
ciones de dependencia mutua. Sin embargo, este equilibric se presenta como su
momente vulneroble, debido a lo fragilidad del medio eddfico. -

1.~ Fragilidad fisica..

/

A pesar de la intensidad y frecuencia de los lluvias, o pesar de lo escor
pado del relieve, no se observun sintomas de erosién actual de los suelos,  Exis
ten marcas de deslizamienfos d tierra ocurridos en un pasado relativamente leja=
no, cuando la cobertura vegetal era proboblemente menos denso y cuando el limite
inferior de la selva nublada se encontrabe tal vez a mayor altitud. Actualmente, . of
bosque asegura uno excelente proteccion al suelo, gracias a la intercepcién  de
buena parte de la luvia por el follaje v o su concentracién a lo largo de las ra
mas y de los troncos; gracias fombién af colchén de hojarasce que cubre el suelo
en su cosi totolidod, aln en condiciones de pendiente de 40-50%; gracias princi
palmente al denso sistema radicuiar, que recubre la superficie del suelo ¢ ko ma
nera de una red fuertemente entrelozada. Los horizontes orgdnicos retardan el es
currimiento superficial y favorecen la penetracién del aguo en ei suels. En cam
bio, el escurrimiento hipodérmico oblicuc parece ser importante, noténdose  fre-
cuentemente la presencia de manchas en el horizonte sostenido por el B argilico.



Cualquier alterocidn de estas condiciones conduciria al desarrollo de  wne
activa erosién lineal y al desencadenamiento de movimientos de masa. De lo pre
servacidn del equilibrio existente depende lu conservacién de los suelos como me

dio para el anclaje de la vegetacién y como filtro para la percolacién de las  «a
guos de lluvie hacia los jagueyes o hacia los acuiferos.

2.~ La fragilidad guimica.

Ademds de ser fisicamente fégiles, los suelos de la selva nubklada son gui
micamente muy pobres, La soturacién de bases es generalmente inferior a 10%.
la riquezo mineral no se encuentra en el suelo, sino en permanente trdnsito entre
fa porte superior de éste y lo vegetacién. La existencia de un importante siste-
mo radicular en lo baose de las copos de hojarosca indico que deben funcio
nar mecanismos especiales, que les permiten o los plantas osimilar nutrientes d:rec
tamente recuperados a partii de lo materio orgdnico en via de descomposicién, cm
tes de que dichos nutrientes tlegan o penetrar en el suelo mineral. Lla ausencia
de horizonte orgdnico bien humificado podria significar, que el proceso de extrac
cidén se realiza sobre lo materio orgénice aidn estructurada. Mecanismos similares,
tendientes a originar un ciclo cerrado de nutrientes, han sido descritos en el
bosque amazénico (3).

Por otra parte, la alta cantidad de aluminio intercambiable, por encimade!
nivel de toxicidad reconocide para plantas cultivades, sefala que muchas especies
de Ja selva nublada deben ser relativamente tolerantes o este respecto. Es  mds,
la concentracién del aluminic en el horizonte A deja suponer que alguras plantas
utilizan este cotibn  en su metabolisme 6 lo acumulun en sus fejidos (1),

V.- CONCLUSION

En suma, entre sefve nubieda y suelos se ho esteblecido un equilibrio  de
precaria esiabilidad. Las intervenciones de este ambiente por porte del hombre de
ben ser sumumente cuidadosas y localizadas. la fale de lo vegetacidn, en condi
ciones de fuerte pluviosided y de topografio accidentada, significorio una segura
destruccibn de los suelos. Lo velocidad de agblacién uei material serfa superior o
lo velocidad de alteracién de lo roco madre. Esta afloraria répidamente y la re
generacién de lo selva nubloda resultaria bien dificultosa. -

Lo fragilidad de los suelos de lo seive nublado 25 una funcidn de su espe
cificidad. En efecto, son suelos tan altamerte especializodos, como lo son tam-
bién las plantas que ellos soportan, que soio pueden subsistir bajo la vegetacién
de selva nublado donde se han formado. Debido a su gredo de desarrollo y o su
tipo de evolucidn, es dificil someterios a usos mds intensivos que los inducidos por
la propio naturaleza, sin correr el riesgo de destruivlos.  5u bajo soluracién  de
bases, su alto contenido de aluminio cambiable y su erodabilidad constituyen limi
taciones muy severas pora el uso agiieola,  El apavechamiento turistico es facti



ble, pero bojo estricto control. Indudab. emente, el uso mds eficiente y mas eco
l6gico del medio eddfico de lao selva nub.cda es el de filtracidn de las aguos de
lfuvie para alimentecién de fos cursos de vgua y de los ccuiferos,

Ambientes eddficos similares al de Ranche CGrande existen probablemente en
otras dreas de selva nublada. En efecto, debido o su corfcter perddico e isoter
mico, el pedoclimo de selve nublade revis & un potencial de alteracidn y de ile
viacién de tal magnitud que produce una ¢ k-ra convergencia de evolucidn eddfica,
originondo suelos andlogos a partir de tipos nuy diferentes de roco madre, Esto
relacién genética permite prpdecir en base »! modelo de Roncho Grande, la su~
ma wulnersbilidod de lo mayoria de los susiczs desarroliodos en ombientes de seiva
nubiada. Felizmente, muchos de ellos se ¢ 1-uentmn protegides por disposiciones
legales en dreas de parques nocionoles, de r.:2rvas hidréulicas, de zonas protecto
ras. Su imporfante funcién hidroldgice exiz 2 la definicién de una politico de u
so de los ambientes de selve nublada. -
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Vi~ ANEXQO: DESCRIPCION DE UN PEDON TIPICO

ldenﬁfigg_gién de[jerfil .

S

Ndmero del perfil: C~2 Pico Guacamaya.

Clasificacién taxondmica: Orthoxic Tropudult, francosa fina, mixte, iso
térmien. Limltrofe con los Humoxic Tropohumults y con lo familia arci
losa.

Autor y fecha: descrito por Alfred Zinck el 08.09.78.

Localizacion: pedén ubicado en el Estado Aragua, Distrito Girardot, Mu
nicipio Pdez, en la cerconia del Pico Guacamaya, o 4 horas de marcha
por Ja divisorio de aguas desde la Estacién Biclégico de Rancho Grande
hacia el Noreste, @ una altura de 1.670 msnm.

Cargcteristicas del ambiente geomorfolégico.

t

Provincia fisiogrdfico: Cordillern de la Coste.
Regién natumal: Serrania del Litoral.

Tipo de paisnie: montafia muy escarpoda, coractesizada por pendientes
comprendidas entre 40 y 100% por lo comin.

Tipo de relieve: vertiente larga, casi rectilinea, expuesta al Norte, con
40-60% de inclinacién.

Sitio del perfil: tmmo superior de la vertiente, a unos 30 m oaguos aba
jo del cambioc de pendiente que delimita el drea plana de la cumbre for
mando divisoria de aguas; 45-50% de pendiente; exposicién Norte,

Vegeh:c?én 2

Selva nublada superior, con gran abundancia de palmas, en particulor del
tipo Cotoblastus prae~morsus, Ceroxylon klopstockia y Geonoma sp.

Caracteristicas generales del perfil.

-~

Materiol porental: esquisto micdceo perteneciente o lo Formacién  Las
Brisas de edod Mesozoico Medio~Superior.,

~ Drenaje: externo medianc a rdpido e intemo mediano; permeabilidad mo



L)

H1Y

H12

Ah

derada; suelo bien drenado,

- Condiciones de humedad: himed en todos los horizontes en el momen
to de la descripcién y durante todo el afio.

{

Profundidad al nivel fredtico: nivel no detectado.

Presencia de fragmentos gruesos en la superficie del suelo: ninguna.

Evidencia de erosién: ninguna.

Presencia de scles o alcalis: ninguna.

i

Influencie humona: ninguna.

Morfologio del perfil,

Colores en hGmedo a menos que se indique fo contrario.

2~3 cm de espesor. Hojarasca de material folistico, compuesto de hojas
muertas enteras sin descomponer, de color mardn cscuro @ marrdn  amori-
Henfo‘oscuro; algunas hojas recién caidas de color verde; obundantes frag
mentos rotos de ramas; puede aicanzar hasta 5-10 ¢m de espesor ol pie de
fos &rboles grandes; cubre la supesficie del terrero en un B0-85%; Ilimite
ondulado v cluro,

1=2 cm de espasor. Cape compacia de materia! follstico, compuesto  de
P P '

hojos aplastadas una sobre lo otra, fregmentadas, pero poco descompuestas

por lo general; algunas rafces fings; limite plans y abrupto.

0-17 cm. Fionco arenosa fine  ligeramente gravoso; marmdn amaritlento os
curo ( JOYR 3.5/4), marrén amarillentc { 10YR 5/4) en seco, en la ma-
triz y en la superficie de los agregados; estructura blocosa subangular, d
bil a moderada, fine, que rompe facilmente en agregodes mignjosos de 2
3 mm, »oco estables; consistencia débilmente dure en seco, friable en hu
medo, débilmente adhesiva y débilmente pidstice en mojode; muchot  po
ros muy finos; permeabilidad moderadamenie rpida; pocos (5 = 10% ) frag
mentos angulosos de grova cuarzosa (0.5-2 cm, excepcionalmente hasta
10 cm }; frecuentes { 5-10% } pedotubules y otras deyecciones de lombrices,
de 0.2-0.3 cm de diametro y de 1 ¢m de largo { tamafio mdximo: 0.8 om

‘,\'D\

x 6 em ), constituidos por material proveniente del horizonte subyacente,
de color amarilla marronuzeo ( 10YR 6/6) en seco; muy cbundantes raices
finas hasto gruesas { 0.1-3 cm ), pero predominantemente finas y medianes
(0.1-0.5 em), dispuestas horizontalmente y densaments entrclazados; [imi
te plano y gradual.



BA

Bt1

Bt2

B3

BC

17 =31 em. Fronco arcillo arenosa ligemamente gravose; marén amarillen-
to ( 1OYR 5/8), amarillo marronuzeo { 10YR 6/6) en seco, en la  matriz
y en la superficie de los agregudos; blocoso submngular, moderade a débil,
fino, que rompe facilmente en ogrecadas migajosos de 2-3 mm, poco esia
bles; débilmente dura, fricble, débilmente adhesiva y débilmente plasticn;
muchos poros muy finos; permeabilidad modeiadamente rdpida; cutanes de
arcilla delgados y zonales, en las caras de los agregados constituidos  de
material omariliento; pocos (5-10% ) fragmentos angulosos de grava cuar-
zosa {0.5-2 cm, excepcionalmente hasta 10 c¢m }; abundantes ( 25-30% )

pedofubules y otras deyecciones de lombrices, censtituidos de material pro
veniente del horizonte Ah, de color martén amarillento oscura ( 1OYR 3/4
y 4/4), mardn emarillents { 10YR 5/4) en seco; abundantes rafces finas
y medianas {0.1-0.2 cm predominontemente ), dispuestos horizontalmentey
densomente entrelazadas, sin penetrar précticamente en el horizontesiguien
te; limite plano y claro, ;

31-52 em. Franco arcillo arenosa; marrén fuerte { 7.5YR 5/6), amaiille
marronuzco { 10YR 6/7) en seco, en la motriz y en la superficie de  los
agregados; blocosa subongular, moderada o débil, mediana; débilmente du-
ra, .friable ¢ firme, débiimente adhssiva v plodtico; frecuentes pors.  muy
finos; permeagbilidad moderada; cutanes de arcilla moderadamente espesns v
discontinuos, principnalmente en las caros de los agregados; muy oocos { 2-
3% ) fragmentos anguloses de amiva cuarzoza (0.2-0.5 cm }; muy pocos ne
dotui-ules constituidos por mate. .ol pooveniente del orizonte BA; nocos m

ces finas y medionas ( 1~32 mm }. concantradas 2n algunos partes del hori

zonte; limite planc y gredual,

RSN

s

52-74 cm. Arcillo orencse ligemmente grovosa; mamdn fuerte ( 7.5YR -~

He 5
5/6), amarillo maconuzes {10YR 6/2) en seco, en ln matriz v en lo w
perficie de los agregadas; blscosa subanguler, modemds, medians; dura,
firme, adhesiva y plfstics; frecuentes poros muy finos; permeobilidad  mo-
deroda; cutanes de arcifla moderadamente espesos y discontinuos, en ks ca
fos de los agregades; pocos { 5-6%} fiogmentos angulosos de grava cuarzo-
sa (0.2-1 em); pocas escamas finus de mice hlonco: muy pocas raices fi

nas; timite planc y grodua!.

74~92 cm.  Arcillo arenosa ligeromente gravosa; maredn fuerte (7 5YR -
5/8), amarillo ( 10YR 7/8) en seco, en lo matriz y en lo superficie de
los agreoados; las demds carccteristicas como en el horizonte anterior; fro
cuentes escamas finas de mica blanca; {imite plano y gredual, -

N

YR 5/8), amarillo ( 10YR 7/8) en seco, en la matriz v en la superficie
de los agregados; blocosa subangulor, moderada a débil, fing; débilmente
dura, friable, débiimente adhesiva y pléstica; frecuentes poros muy finos;
permeabilidad modemda; cutanes de arcilly delgodos y zoncles; pocos( 5 -

92-116 cm. Franco arcillo arenosa ligeramente gravosa; marrdn fuerte (7 5



Cc1

Ccz

6%} fragmentos argulosos de gmwvn cuarzose (0.5-2 cm }; abundantes es-
comas finos de mico blance; muy pocas roices finos; limite plans y graduul,

116~158 em. Franco arenose fina liguramente giavese; marda amaritlento
(10YR 546}, amaritle (1OYR 776} ¢n saco, en la mairiz y en la superfi
cie de los agregudos; frecuentes { 5-107% } manchas pequefas y difusas, de
cotor mm-f'én amarillento cscure { WOYE 44 ) blocors subangular muy débil
agrano simple; blanda, muy frichle, no adhesiva v débilmente plastica; per
megbilidad noderadomeme Wpido; pocos ( 5-6% ) fragmentos angulosos  de
grave cuarzesa {1-2 em }; pocos {5-7% ) frogmentos achatados (2 em  x
10 em ) de esguisto micdcer muy fuerfemente olterado, de disposicidn in-
clineda en el horizonte; muy abundontes escamas fines de mica blanca v
frecuentes gmnos oolvorosos blancos de feldespato alterado; Iimite plano v
gradual,

RS

158-215/225 em. Frence arencsa fing a areno francosa; amarillo marionuz
co [ 10YR 6/8), murrdn muy palide ( 10YR 7.5/4) en seco; frecuentes (5
~10%) manchas medianas de color maredn fuerre (7.5YR 5/8%; hlocoss sub
angular muy dékil o grano simple; blorda, muy firable, no adhesiva y no
plastice;” Dt?lmeubn,dgc; rrw:)ueltmcpmente ripida; frogmenfos de esquistc micd
ceo, escamas de mico y aranos de feldespats como en el horizonte ante-
rior; lmite ondulade v oradual.

215/225 em o mds profundo.  Substiatc de escuiste micdcen, conservands
tedavic su estruching petrogedfic ) pera totalmente ¢emdo {olteracidn isc
volumétrica }, desmorondndese o ln “rwnur preside en material de texturo a
rene frarcosa; de color amarille { ‘F7/3)Y, amarillo (10YR 86) en ',T:
ca; frecuentes (51093 marnchos d-:; color amarille marronuzeo { 10YR 6/8),
medianas vy difusas; consistencio blande, muy friable, ne cdhesnva y noplés

tica; permechilidad moderodamente dpide; muchos escamos de mica fina.
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA UTIL
EN LOS SUELOS DESARROLLADOS A PARTIR DE SEDIMENTOS LACUSTRINQS
DEPRESION DEL LAGO DE VALENCIA

Ing.Agr. S. Arenas



4.

INTRODUCCION L. iiiiiiiiiiiiiitineiienancninnnss

ANTECEDENTES & g b seado o8 0 s s ue P S8 5 SO PV L ELeLrESOLsNEsBLeE .
JUSTIFICACION . .ivivreiianianaons vt AR b Rk HAR AR
CARACTERISTICAS DEL MEDIO NATURAL .......... seveaes roes
a) UbiCGCién CFEBPLAPIRSELson as 800 b0 s 20809 v se B e oy o
b) Cﬂmderfsﬂcos C”m&tzcns Cps0eILLAs GO AT Ie s Ot N EEROROGRTY
C) SUO!OS sstnnsenssnrn AR XR LR bressre s sevsase sesevsnssonce
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SEDIMENTOS ........ Ceseas
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...... vesesscacen veun
B'BLSQGRAFlA ScatstrasevrIensmREny s esve st acence seeseseesannAe

ANEXOS

el

W L NN



CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA UTIL
EN LOS SUELOS DESARROLLADOS A PARTIR DE SEDIMENTOS LACUSTRINOS
DEPRESION DEL LAGO DE VALENCIA

Ing.Agr. 5. Arenas*

T. INTRODUCCION

El presente trobojo corresponde a un tratamiento parcial de los datos ob
tenidos en compo y laboratorio durante el estudio de suelos semidetollado dela
depresion del logo de Valencio, Estados Aragua y Coribobo, que odelanta el
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovabler v del cual ol
autor forma parte del equipo de agrologia. Como tol, el trabajo contiene in-
formacion de fisica de suelos destinada esencicimente o determinar los requeri~
mientos de riego y su monejo racional,

Agradecimiento ol personal d- laboratorio, dibujc y secretariade lo Of

na de Suelos de la Zona 2.

2. ANTECEDENTES

I4

En 1950, R.E. John presento un trobajo en el IV Congreso de Ingenis~
ria celebrado en Carocas que se titula "Retencidn del ogua en los suelos de las
series Vaolencia y Guataporo en funcicn del pF e interpretacion de las  curvas
correspondientes” y sefiala que los suelos de la serie Valencia contienen . altas

contidades de agua biologicamente Gtil y sus requerimientos de riegoson altos y

* MARNR, Zona 2, Oficina de Suelos, Apdo. 202, Cagua, Estado Aragua,



N

de frecuencia de riego menores que los suelos de la serie Guataporo y comuni
caciones personales sobre trabajos no publicados.

3. JUSTIFICACION

Los suelos desarrollados a portir de sedimentos lacustrinos recientes en la
depresion del lago de Valencia, constituyen parte de las pocas tierras planas
de Venezuela que se situan por encima de los 400 m.s.n.m., dindoles asi, un
omplic espectro de explotacion con cultivos altamente rentables y que hoy en
dia exiben uno alta capacidad productiva y localmente hay aplicacién da alta
tecnologia (lo mas ovanzada del pais ) como lc es el riego por aspersién, abo
namiento, pesticidas, semillas certificadas, clta potencia por unidad de super-
ficle, utilizacidén continua en el tiempo bajo sistemo de rotacion de cultives de
buena colococion en los mercados. Estas tierras ocupan uno extensidon eproxi-
mada dfe unas17.000 ho y que representa el 12% del drea plana de la  depre-
sion. |

4. CARACTERISTICAS DEL MEDIO NATURAL

a) Ubicacién

Los sedimentes lacustines forman parte de lo planicie central de la de
presion del lago de Volencia bojo el tipo de relieve de llanurs locustrine youe
extiende como un cinturdn de tierras planos unidas al borde del loge y que e
ensancha en la parte occidental y oriental hosta entrar en contacto con los se
dimentos de origen aluvial aproximadamente a nivel de la cota 417. Locolmen
te, aste cinturdn es interrumpido por depdsitos aluviales en forma de delta al

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



b) Caracteristicas Climaticos

Lo zono presenfa un total anuul medio de precipitacién que oscila alre
dedor de los 1.000 mm. El periodo lluvioso cubre & meses, de maye a octu~
bre ambos inclusive, concentrado mas del 80% de las precipitaciones. El perio
do seco se extiende desde diciembre hosta marzo ambos inclusive, con precipi~
taciones mensuales medias frecuentemente inferiores o los 10 mm. Los meses de
abril y noviembre son de caricter transicional y regimen térmico onual gue se
caracteriza por la permanencia de temperaturas altas a lo largo de todo elofio.
Lo tempearatura media anuval es de 25.7 °C, el mes mds célido corresponde a a
bril (27.2 °C) y los meses més frescos a julio y agosto (25.0 °C). La ampli
tud térmica anual es por lo tanto 2.2 °C.

La evaporacian anucl voria enire aproximadomente 1,900-2.200 mm., ﬁi
canzande un promedio mensual de 180 mm. Los meses de febrero, marzo y abril
arrojon promedics criticos por encima de Jos 200 mm. mensuales,

La evopotranspiracién anuol media '( ETP = EV x 0,73 ) entre 1.300-1.400
mm. en ofios crificos, la misma sobrepasa generalmente de los 1.700 mm, los
meses del perfodo seco (diciembre o abril } son los que presentan los  valores

mds altos, comprendidos entre 200 y 250 mm. por mes.

c) Suelos
En el presente trobajo se hace referencia a tres niveles locustrines, den

tro del paisaje de llanura lacustrina, que se encuentran en le margen oriental

y occidental del lago de Vealencia entre las cotas 417 y 402  correspondiendo



lo Gltima cota de borde del espejo de agua para mayo de 1978, La terroza ol-
to se localiza oproximadomente entre los cotas 417 y 414, pasando en  forma
gradual a través de una suave pendiente o un abrupto taiud de 3-5% de pen-
diente, a un nivel medio demarcado aproximadamente por las cotas 414 y 405,
luego en forma casi imperceptible a un nivel bojo entre aproximadamente las
cotas 405 y 402,

Por trabajos precedentes, el nivel intermedio y bajo guardan mayor rela-
cion genética entre si, que con el nivel alto, en lo referente al tipo y forma
de acumulocidn del material que hacen diferencias morfologicas muy conspicuas:
a) grietas permanentes presentes en el nivel medio y en forma embronaria en el
nivel bajo y no encontradas en el nivel superior. b) diferencias en el conteni
do malacolégico. «c) contenido de materia orgénica. d) contenido de carbona

to de caolcio equivalenta. &) color.

5. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SEDIMENTOS

Det andlisis de los datos tratados podemos traer las siguientes generalir
zaciones: (Cuadro N° 1),

- Los suelos desarrollados o partir de sedimentos locustrinos en la depre-
sion del lago de Valencio muestran: densidades oporentes baja, alta pro-
porcion de espacio poroso total, elevoda capacidad de almacenamiento
de agua Otil, unc aita oropercion de espacio poroso ocupado por aire a
1/3 de atmésfero y una elevada rata de infiltracién bdasica, si tomamos

como patrén de comparocion los suelos de origen aluvial. Los Iimites



pldsticos y liquides presentan valores mds altos que los porcentajes de hu
medad a capacidad de campo.
El nivel bajo muestra: densidad aparente muy baja, un elevado espacio
poroso total y una gran proporcion de espacio ocupade por aire a 1/3
atmésfera y alta proporcidn de agua fdcilmente aprovechable de o cual
se puede deducir (si tomamos como cierto, que hay relacién entre la e
nergia de guccién, e!'agud: extraida y el didmetro de los poros) que e-
xiste una elevada proporcion de macroporos que a bajas tensiones son
drenados, alcanzdandose ;Jalores de porcentaje de humedod muy cercanos
al punto de marchitez permanente a tensiones de 2 a 5 atmosferas, al~
ta rata de infiltracion.
El nivel intermedio muestra: densidad aporente muy baja, un elevadoes
pacio poroso total, elevada capacidad de almacenamiento de agua Gtil,
una modercda a clta proporcion de espacio poroso ocupado por oire a
/
1/3 de atmdsfera, lo que puede inducir a afirmar que hay més desarro-
llo de microporosidad, alcanzandose valores de porcentaje de humedad
muy cercanos al punto de morchitez permanente o tensiones de 5 a 10
otmasferas, alta rata de infiltracién.
El nive! alto muestre: densidad aparente de moderadamente baja o ba-
ja, un moderado a alto espucio peroso total, elevada cuapacidad de af-
macenomiento de agua y una moderada proporcion de espacio poroso o-

cupade por aire a 1/3 de atmdsfere, alcanzéndose valores de porcentaje



de humedad muy cercanos al punto de marchitez permanente a tensiones

de 10 a 15 otmosferas, olta rato de infiltracidn.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos son de cardcter general, ya que su desviacidn con respecto o la
media son elevados, necesitandose por consiguiente un mayor nimero de en
sayos para alcanzar mejores aproximaciones.

Los suelos desarrollados o partir de sedimentos lacustrinos oresentan Infiltrg_
cion desde 4 hasta 50 em./h. y tasa de entrada inicial entre 30 hosta 57
cm./h. por lo que deben ser regados por aspersion o por gotes, dado lo i
neficiente del riego por gravedad bajo estas condiciones.

Los valores de los iimites de Atterberg son elevados y por encima de la ca
pacidad de campo, por lo cua! no habrd compactacion durante el laboreo o
capacidad de campo. De todas maoneras después de fuertes luvias o riego
pesado, o al transplonte y especialmente cuando la mesa de agua es eleva
da ! caso del nivel bajo), la {-umedad en la superficie puede estar por =n-
cima de la copucidod de campo y se producird compactacion si el sueloes
trabajado.

Los requerimientos de riego por temporada son:

- pora nivel alto 70-80 cm./temporada.
- para nivel medio  70-80 cm./temporada.

- para nivel bajo  70~120 em./temporada,
Se requiere de riego pare asegurar por lo menos 2 cosechas al afio,
Los riegos deben ser livianos y frecuentes dodes las caracteristicas de reten
cion de humedad.
El punto de capacidod de campe y marchitez permanente y su correlacidn

con la tension serd tema de futuros trabojos.
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8.~ Anexos

—

Caracterizacion climatica,

Coracteristicos relevantes de los suelos lacustrinos y su comparacién sue

los de diferentes géresis,

Constantes de humedad.

Curvas de retencion de humedad,

Andlisis fisicos.

Representacion volumeétrica de los perfiles tipo.

]

Curvas de infiltracion,

Efecto de! luborec en condiciones de soturacion.
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Densidad aparente del nive! alto en el promedio de; ............. 38 muestros,
Densidad aparente del nivel medic en el promediode: ......... . 36 muestras,
Densidad oparente de! nivel bojo en e! promedio de: ............ 33 muestros.
El espacio poroso total en base al mismo nimero de muestras.

El agua 0til del nivel alto en el promediode: ........ccc ... 48 muestras.
El agua Gtit del nivel medio en el promedio de: ................ 41 muestros,

El agua Gtil del nivel bojo en el promediode: ................ . 38 muestras,

Los dutos volcanicos y oluviales en hase a 16 muestras, ceda uno de los endli-
sis realizades por le Asociocidn de Cahicultores de Hawaii (USDA) y Asenta-

miente Sante Rarbora, [ACPE, respectivomente.
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ANALISIS FISICTO

DENSIDAD B
Hoyo | Prof | CONSISTENCIA ar/ec INFILTRACION
- LL | LP | 1P |aporente] reat | CASICA cm"hwfg
L wootF | 0- 23 0,73 2,3
- 23 - 58 0, 44 | ]
58 - 86 1 o8
HOOF | 0 - 17 0,72* -
' 78 0,71* 10,5 -3
26 - 50 0, 55* i
50 - 100] | 0, 48*
HOOSF | 0 - 12 0,44% | 11,8 |
: 12+ 2 0,49
2% - & 0, 46*
. HOO4F | 0= 30 21,0
0 - 60 0,49
& - 80 |
HOOSE | 0 - 16] . 0,40 10,6
( 16 - 30 0, 40
€ 0 - 43 0,43
i 43 - 66 0,43 g
HooZF | 0 - 20 3,8
L 2 - 56
' 5 - 85
| HoosF | 0 - 19 0,76 50,0
19 - 33 0,76
33 - 49 0,76
49 - 57 0,80
| 57 - 106 0,90
"ot | 0- 40 ' 0,40 i
| 40 - 80 0,39
L Holzr | 0 - 16 0,43 35,0
s 16 - 33 0,43
‘ 33 - 60 0,47




ANALISIS FAS1T10
DENSIDAD
Hoyo | Prof | CONSISTENCIA gr/ce INFILTRACION
| 0 tL | 1P | 1o uparshial renl | el BRTR 0
HO13F | 0-15/25 1,08 0,52
15/25-50 . 0,44
& 50 - &0} 0,45 |
HO2IF | 0~ 8 3,1 9
8 - 45 1,04 =
45 - 73 0,97
HOSOF | 0 - 12| 91,7 | NP & 0,70 | 2,25
12 - 34} 17,5 | NP . 0,52
34 - 77 114,81 NP * 0,67
 HOSIF_| 0 - 10| 96,8 | 64,2 132,6 | 0,54
10 - 24} 100,9 | 64,7 |36,2 | 0,4
2% - 59 0,42
59 - 80 e
""" 80 - 140
;;HOﬁ?fF 0- 10 1 | o ?
_ 10 -24,5 0,49
k 24,5~ 38 e 5
_;_ 38 - 48 ﬂ 0,43
48 - &0
| HOSF | 0 - 14 0,56
14 - 28 0,49
k 28 ~ 57 0,44
HOS4E | 0-14/26 0,72
k 14/26-25/40 0,95
t b5/40~ 59 0,69
;Hossp 0-22/30|97.9 | NP 0,82
'v 22/30- 481 NL | NP 0,81
48 - 67|NL | NP 7, 55
_ &7 - 105
-




gt e ;

ANALISIS FISICO
DENSIDAD
Hiyo | Prof | CONSISTENCIA gr/ec INFILTRACION
e BASICA c¢m/h
W LL LP IP | aporente! real ;
11993 | 0-10/15 0,91 13,0
i 10/15- 55 0,46 ]
4 55 - 90 0,48 2
HO%6A | 0- 0,56
Ll 20 ~ 50 0,63
N 50 - 84 0,41
Ho97A | 0 - 25 0,40
S 25 - 52 0,52
Cd13sA | 0- 15 0,87
Tis- 28 0,51
: 28 ~ 43] 0,55
-f 43 - 56 0,55
HI40A | 0 - 15 0,78
15~ 35 EONEEEEN
55 - 78 | 0,71
‘U HI41A | 0~ 10 0,5
| 10 - 25 0,40 | :
! 25 - 45 : 0,39 '
| 45 - 9 0, 58
| HOO5B | 0 - 12 5 0,98 12,53
] P2~ 90 : 0,58
f 0 - 75 1,01
HOOBE | 0 - 27 0,83 11,4
27 -~ 66 0,82
HO108 9 1,00 ]
9- 2 1,00
}‘_ 23 - 40 0,67
[ 40 - 52 0,72




ANALISIS FISICO
¥
; DENSIDAD ;
" HOYO Prot CONSISTENCIA gr/cce INFILTRACION §
em . T BASICA c¢m/h |
, LL b i | aporentey real : el
HOIIB | 0 - 12 0,91 4,3 B
T 12 - 44] 1 o - ]
ol 77~ 22> SN D M S B
| Ho128 | 0 9 0,66 §
5 9 - 28 0,66 .
i 28 - 93 0,72
- HO10S | 0-10/14 0,49 15,5
10/14~54/57 0,48
CHOTIY | 0 - 15 0, 54 6,5
” 15 - 39 0,49
39 « 49 e 0,74
49 -« 70 0,75
HO14) | 0-10/12 Ear el
10/12~ 20 B 0,46
: 20 - 57 1 6,66
_HO15) | 0- 10 (I
3 10 - 22 | | e e |
¥ 22 - 52 G 4 (.)0,81 |
52 - 88 , ()1,19 |
HOl6) | 0 - 10 | 0,77
e 10 - 30 f 0,51
vvvvvv 30 - 40 0,76
g 40 - 70 0, 60
| HOT8K | 0 - 20 0,58
! 20 - 75 0,45
| HOl9K 10~ 16 0,62
16 - 50 0,43
2 0- 65| -
S |

() valores errdticos. -



ANALISIS FiSr 0
B DENSIDAD :
Hoyo | Prof | CONSISTENCIA gr/ce INFILTRACION
i "BASICA cm/h
L L. LP iP | aparente]| real .

HO20K | 0 - 16 R T
L 16 - 56 ) T 0,50 “'*
; HO2IL | 0 - 10 o7 | 7,4
| 10 - 28 0,72 K
28 - 42 0, 54 ;
t 42 - 72 1,00

HO32L | 0 - 12 0,88
{ 12 . 30 0,88
SN —

g 40 - 86 i 069
; Ho33L_| 0-- 10 R
: 10 - 29 0, 44
P 29 - 46 5. 0, 56
[ ¥~ TOI 0, 56
, P | 1 .:__
| %A | 0- 15 < | Thae
| stmA |15 - 43 B T N ,
T TR N A 1,45 |
TAMcfd
78%A 0~ 15 1 1,47
: 15 - 45 ' o 1,47
45 - 60 1,65
| Soil | 0- 20 67 | 85 18 0,70 2, 69
;.M?oxcnom)v 20 - 41} 67 74 7 0,70 2,79
Y G- 241 4r - | 5 10 0,84 | 2,88
i 74 - 99| 0,94 | 2,87
L r73 0 - 23 0,87 | 2,77

' 23 - 41 0,83 | 2,87
41 - 63 0,76 | 3,08
s AT TR 0,78 | 2,54
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