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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar fisica, quimica y mineral
gicamente los suelos de la cuenca alta y media del

Motatan (Andes venezolanos) y generar informacion re
cionada con su génesis, se seleccionaron 14 suelos re
sentativos de las diferentes condiciones pedoldgig
(Entisoles, Inceptisoles, Molisoles y Ultisoles). La compg
sicion mineraldgica del material parental influye fuertemen
en los suelos, especialmente los ubicados en alturas s
riores a 1 500-2 000 m, debido a las condiciones imperarn
de fuertes pendientes, rejuvenecimiento por erosion y b
evoluciéon (predominio de Inceptisoles y Entisoles). Lg
suelos se caracterizan por presentar texturas franco-
nosas, franco-arcillo-arenosas, franco-arcillosas y arcillos
reacciones muy acidas a acidas (excepto algunos su
sobre materiales calcareos de la Formacién Mucuchac
medianos a altos contenidos de matergawica en los

horizontes superficiales y tipos de humus que varian de

SUMMARY

O- This study aims to characterize soils from high and medium
riobasin ofMotatanriver (located at th&enzuelamAndes)

a- and to ofer genesis-related information. Fourteen
prerepresentative soil types from various pedologic conditions
as (Entisols, Inceptisols, Mollisols, Ultisols) were selected.
D- Mineral composition of parent material is known to have a
te greatinfluence on soils, especially on those soils located at
upel 500-2 000 m above sea level or higher due to high slopes,
tessoil rejuvenation because of. Erosion, and low evolution
ajarates (domination of Inceptisols and Entisols). Soils textures
s are mainly sandy loam, sandy clay loam, clay loam, and
areclay. Soil reaction goes from acid to strongly acid, except
as; some soils based on lime material at Mucuchachi Formation.
elosSurface horizons have medium to higlyamic matter
hi);content, and humus types go from chernozem with mull to
moder Three classes of soil formation are observed: (1)
sdelncipient, characterized by having an incomplete, partial

tipo mull hasta modefe observan 3 clases de evolucién: and non-advanced ganic/mineral mixture, (most soils

1. Incipiente: mezcla gano-mineral incompleta, parcial o
no avanzada (mayoria de los suelos estudiados). L
procesos no han llegado a diferenciar acciones o ever
especificos, fundamentalmente por causa de los fenéme
erosivos. 2. Pseudo-Calcificacion: altas saturaciones de
y/o Mg, pH neutro a basico, no hay iluviaciéon de arcillas
humus tipo mull chernozénico o célcico. Sin reaccién
HCI por lo cual el proceso no es tipicamente calcificacio
3.Argiluviacion en medio acido: migracion de arcilla, baj
saturacion de cationes alcalinos y alcalino térreos y 4
acidez de cambio por influencia é& Abundancia de
minerales resistentes y acumulacién de productos esta
de alteracion.

under the study are included under this classification).
LosProcesses have not become to develop specific actions and/
tosor events mainly because of erosion. (2) Pseudo-calci-
nodfication, distinguished by high Ca and/or Mg saturation,
Caneutral/basic pH, absence of clay illuvation, and calcic or
y chernozem with mull humus. Since no HCL reaction is
al observed, this is not a calcification process. @)laviation,
n. characterized by clay migration occurring under acid
a conditions, low base saturation of alkaline and alkaline
Ita earthy cations, high exchangeable acidity uAtiefluence,
abundance of resistant minerals, and accumulation of stable
blegproducts.
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INTRODUCCION dades individuales del suelo (Arnold, 1965). En todos
los estados de desarrollo varios procesos contribuyen a

De acuerdo con UNDPAD (1966), los suelos de la la formacién del suelo, pero algunos procesos contri-
cuenca del Motatan se formaron por la meteorizacion buyen més que otros.
de los materiales de la roca mediante la accion de los
diversos agentes que intervienen en el proceso. LosAlgunos suelos presentan caracteristicas adquiridas du-
suelos resultantes difieren ampliamente en ctelgtura, rante su desarrollo y otros suelos han evolucionados a
profundidad y reacciones quimicas. Ellos fueron clasi- partir de procesos geolégicos acumulados en el tiempo
ficados como: suelos de Praddpino (paramo de y sus rasgos son el producto de la herencia de las forma-
Mucuchies), Litosoles en las laderas muy empinadas; ciones geoldgicas, que suministran el material al suelo
Pddsolicos rojos y amarillos (Escuque). (Arnold, 1983).

En sus trabajos Ochoa y Malagon (1979), muestran laLa importancia del clima y del material parental como
existencia de Humitropetsiyoporthents en buena parte  factores en la formacion del suelo es expresado por
de la cuenca, en ellos predominan las arcillas tipo illita, numerosos autores @iirent y Nettleton, 1979; Maher
vermiculita, clorita y caolinitas. etal, 1994; Alvarez y Lavado, 1998). Para Jenny (1980)
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los
Por otra parte, Ochoa y Marante (1983), sefialan que asuelos cambian sisteméaticamente con el tiempo, con la
excepcion de aquellos suelos que se han encalado o sposicion en paisaje y con otros factores.
han desarrollado a partir de materiales de aluvion, el
resto de los suelos presentan una fuerte desaturacion d€ara Shavet al. (2001);Arocena y Sanborn (1999) los
bases, siendo los pH &cidos. Estos resultados coincidemmateriales parentales ejercen una gran influencia sobre
con lo encontrado por Oche4 al. (2004) al estudiar la pedogénesis de los suelos. Segaang y Hammer
502 perfiles sobre diferentes materiales de las forma- (2000) la variabilidad espacial y temporal de los procesos
ciones geologicas de ldsdes venezolanos, quienes geomorfoldgicos y pedoldgicos da origen a los diferentes
sefialan que un 82% de suelos poseen un caracter 4ciddipos de suelo.

Los ordenes representados en los perfiles estudiadogOtros investigadores como Jainedsal (2005), estu-
son: Inceptisoles (52,19%), Entisoles (18,73%), Ulti- diaron el balance de los procesos pedogeomorfolégicos
soles (15,44%) y Mollisoles (13,55%). Los Entisoles e de los suelos de las zonas de Piédna, La Lomay La
Inceptisoles se presentan sobre cualquier tipo de materialCienaga, en el estadoujillo, encontrando que en las
geoldgico, bajo todos los ambientes climaticos y topo- zonas de mayor contenido de suelos evolucionados el
gréficos. Los Ultisoles representan porcentajes impor balance de procesos esté caracterizado por el predominio
tantes sobre materiales arcillosos (lutitas) a altitudes de procesos de transformacién (pedogénesis), en compa-
comprendidas entre los 1 000 y los 2 500 m.s.n.m.,-obser racion con las ganancias y pérdidas (G<T>P), signifi-
vandose el mayor porcentajes hacia los 2 000 m.s.n.m.,cando que en estas areas los sistemas tienen tendencias
en zonas con precipitaciones cercanas a los a 1 600 mmhacia el equilibrio morfopedolégico. Este mismo proce-
dimiento fue aplicado por Rivast al. (2005) para
A través de sus investigacionaguilar y Mendoza caracterizar unidades pedogeomorfologicas en dos
(1977), determinaron las &reas potenciales para el desamicrocuencas de la cuenca alta del rio Santo Domingo,
rrollo agropecuario de la cuenca del rio Motatan a nivel en el estado Mérida, y encontraron que la morfogénesis
de reconocimiento e indicaron la necesidad de estudiosdomina sobre la pedogénesis (Mg>P) en las unidades
de suelos més detallados a fin de poder determinar elde alta montafia y en las de fondo de valle existe un
uso potencial de las tierras en funcién de aumentar laequilibrio entre la morfogénesis y la pedogénesis
produccion. (Mg=Pg).

La ecuacién de Jenny (1941), se ha utilizado para El objetivo del presente trabajo es: 1) Determinar las
explicar la génesis del suelo y expresa que cualquierprincipales caracteristicas fisico, quimicas, minera-
propiedad mismo es el producto de la accibn combinadaldgicas de los suelos de la cuenca alta y media del rio
del clima, oganismos, material parental, relieve y el Motatéan, estado Mérida (Andes venezolanos); 2) Generar
tiempo; ademas, la ecuacion permite estudiar las propie informacion relacionada con la génesis de los mismos.
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MATERIALES Y METODOS (Pereskia guamachoy algunas hierbas bajas como la
L L ] _ Verdolaga PPortulaca), Peonias Adernanthera pes-
Localizacion y caracterizacion del aea de estudio gring; etc.), en las otras areas de la cuenca se encuentran

. . , ) . especies arbéreas como Ced@rdela odoratg,
La Cuenc#lta y Media del Rio Motatan esta localizada Sa?—Sah Y\eimannia jahn), Ditamo Rgal IChthyothg)e
entre los 8°51'16" N y 70°48'44" O y 9°16'29" N y terminalig, entre otras. ’

7(_)°38’12" O, a una altitud (_antre 850 y 4_ 100_ m (ver
Figura). Las principales unidades esfratigraficas que El clima de acuerdo al sistema de clasificacion de

gnorrir(]etzrrkelrfirri?) sorrl(:eceélm(]:t?rr_réplejg Igfgarﬁa(rg(rtasar?e Kbppen (1948) es variable: tropical de sabana)(A
© ort ). P ICo, ocup yor parte templado con invierno seco (Cw) y templado de altura

del area de estudio; la Formacion Mucuchachi, Carbo- tropical (Gs). La precipitacion presenta un periodo de

nifero supericiPérmico inferioren algunas zonas de la . _

cuenca alta y el Granitddalera-La Puerta, Paleozoico, ”u(\)/::ﬁgr?fs?r?sllg: )r/ntf'—,\nsoe:egg (g$a4é?esr2%i n?ti)é?é r?gﬁzto

en la cuenca media (MEM, 1997). La zona se caracterizay . . yor precipitacion.
excepcion la constituye la zona de Pico El Aguila en la

por presentar una dinamica de vertientes determinada L . .
por pendientes altas (25 — 65%). cual los meses secos van de junio a septiembre. La preci-

pitacion media anual fluctia entre 627 y 996 mm; la
En el area se presentan las siguientes zonas de vidatémperatura media anual varia entre 3,1 °Cy 25°C. Los
Bosque hiimedo premontano (bh-PM) y montano (bh-M); regimenes de humedad del suelo son Ustico o udico y
bosque seco tropical (bs-T), premontano (bs-PM), l0s de temperatura son isofrigido, isomésico e isotérmico
montano bajo (bs-MB) y montano (bs-M); paramo (Soil Survey $aff, 2006).

subalpino (psa), (Edwel y Madriz, 1968). La vegetacion _ _

de Paramo domina a partir de 2 600 m, caracterizada,Se seleccionaron 14 suelos, con base en la altitud, la
principalmente, por las especies de frailefespeletia ~ geologia y las zonas de vida que fueron muestreados y
spp.); en una estrecha zona entre La Mesa y La Quebrad@nalizados (Cuadro 1). Los suelos estudiados abarcan
la vegetacion es xerdfila (especiesTdmas Qpuntia variaciones muy amplias de clima, zonas de vida, altitud
spp.), CardonesCereusspp y Senocereusspp.), y materiales parentales, no se trata, en sentido estricto,
Pitahaya QAcanthoceeus tetegonu$, Guamacho de secuencias climaticas, liticas o de vegetacion.
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FIGURA.  Geologia y localizacion de perfiles seleccionados.
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CUADRO 1. Caracteristicas generales del medio y clasificacion de los suelos de la cuenca media y alta del ri

Motatan.
Geologia ZonadeVida Clima Altitud, Geomorfologiay Pendiente  Perfil N° y Taxonomia
Granitode Paramo Gw (w")l 4100 m. Relieve P13.Typic Udorthents, esquelético,
Chachopo  subalpino fuertemente ondulado, 65% mezclado, isofrigido
Gsikn 3890 m. Relieve ondulado, 25% P14. Humic Dystrudepts, franco
esquelético, mezclado, isofrigido
Granito de Bosque seco  Cw (w")bl 2050 m. Relieve fuertemente P7. Oxic Haplustepts, esquelético
Timotes montano bajo ondulado, 40% franco, mezclado, isotérmico
Granito Bosque hiumedoCwb 'r' 2100 m. Relieve fuerte P2. Humic Dystrudepts, franco
montano bajo ondulado, 40% grueso, mezclado, isotérmico
Grupo Paramo Gsikn 3250 m. Relieve suavemente P5. Humic Dystrudepts, franco
Iglesias subalpino ondulado, 25% grueso, mezclado, isofrigido
Bosque humedo Cw (w")l 2 600 m. Relieve fuerte ondulado, 40% P3.Typic Udorthents, franco
montano esqueléticomezclado, isotérmico
Gw (w") 2520 m. Relieve fuertemente P6. Humic Dystrudepts, franco
ondulado, 45% grueso, mezclado, isomésico
2540 m. Relieve ondulado, 35% P4. Humic Dystrudepts, franco
grueso, mezclado, isotérmico
Bosque seco  Cw (w")blh 1450 m. Relieve ondulado, 40% P8. Oxic Dystrudepts, esquelético
premontano franco, mezclado, isotérmico
Form. Paramo Gsikn 3420 m. Relieve fuertemente P12. Hunic Eutrudepts, franco grueso,
Mucuchachi subalpino ondulado, 60% franco fino, mezclado, isofrigido
Bosque seco  Cw (w")blh 1920 m. Relieve ondulado P10. Ustic Haplumults, arcilloso
premontano suave, 25% muy fino, ferruginoso, isotérmico
1680 m. Relieve fuertemente P9. Oxic Dystrustepts, arcilloso fino,
ondulado, 40% mezclado, isotérmico
Bosque seco  Aw (w")a 850 m. Relieve ondulado, 25% P11.Typic Haplustolls, franco
tropical esquelético, mezclado, isohipertérmico
Flujo de Bosque seco  Awaih (w") 1020 m. Relieve ondulado, 15%, P1. Ustic Haplumults, arcilloso muy
detritus premontano perfil en seccion baja fino, ferruginoso, isohipertérmico
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Las variables analizadas fueron: 1) textura: método del finos de otras formaciones, o una facie sedimentaria que
hidrémetro de Bouyoucos (Bouyoucos, 1962); 2) reten- se acuiié al Complejo Iglesias.
cién de humedad a 33 kPa y 1500 kPa: método olla y
membrana (plato) de presion; 3) pH: determinacién en b) La humedad retenida entre 33 kPa 'y 1 500 kPa tomada
agua destilada y solucién de KCI IN, método potencio- en términos globales como humedad aprovechable por
métrico, relacién 1:1 (Jackson, 1964); 4) carbono las plantas, se ubica en 3 rangos de acuerdo con la textura
organico: método dé/alkley y Black (1934); 5) nitro- del suelo: textura fina: 14,8%; textura media: 10,3%;
geno total: método Micro-Kjeldahl (Bremmer y textura gruesa: 8,6%.
Mulvaney 1982); 6) fosforo disponible: método de
extraccion con FNHy HCI, procedimiento Bray y Kurtz ) Caracteristicas relacionadas con el pH de los suelos.
(1945); 7) acidez intercambiable: método \dean En general los suelos desarrollados sobre materiales del
(1959); 8) capacidad de intercambio catiénico: acetato Complejo Iglesias presentan mayor acidez (rango muy
de amonio 1N, pH 7 (Jackson, 1964); 9) éxidos de hierro acido a ligeramente acido) que los desarrollados sobre
libre: extraccion por el método de ditionito-citrato-bicar la Formacion Mucuchachi. En esta ultima influye la
bonato, se determiné el hierro por espectrofotometria, variabilidad de su composicion mineralégica (incluye
Mehra y Jackson (1960); 10) materias humicas: método materiales calcareos), pudiéndose o no presentar su
de extraccion directa mediante el pirofosfato de sodio efecto sobre el pH, lo cual concuerda con lo encontrado
(Kaurichevet al, 1984); 10) fraccion arcillosa total:  por Ochoeet al. (2004), Manriqueet al. (1997), Sosa
difractometria de Rayos X, aparato Diano-XRD 8 000 et al.(1997) y Malagoén, (1982) en la cuenca del Santo
con anticatodo de cobre, y filtro de niquel, 45 kv y Domingo.
35 miliamperios, tratamientos con cation de satu
racion (K o Mg), glicerol como agente solvatante y Las diferencias entre el pH, medido en agua y en KClI,
calentamiento a 550 °C. indican una alta acidez potencial; en algunos casos
(Perfiles 3, 4, 6, 7, 8, 12, 13 y 14) las diferencias son
. mayores a la unidad, constituyendo casos extremos de
RESULTADOSY DISCUSION acidez potencial.

Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos |a acidez de cambio (Rlmas H) es muy alta en todos
estudiados los suelos (excepto perfiled &y 12, horizonteA).

. _ Valores similares han sido presentados para suelos de
Los 14 suelos (Cuadro 1) fueron clasificados a nivel de |5 cyenca del Santo Domingo por Manrigtial.(1997)
familia de acuerdo con Soil Surveja® (2006). y Sosaet al. (1997) y para los suelos de la cuenca del
Motatan por Ochoa y Marante (1983). Ocheiaal
(1995), estudiaron los suelos de la cuenca débriges
en el estaddachira encontrando que no hay unarelacion
clara en cuanto a la acidez cambiable con los tipos de

a) La textura de los suelos varia en los rangos francoarcilla, Iq cual los induce a pensar que estos suelos estan
arenoso, franco arcilloso arenoso, franco arcillose y ar influenciados por la naturaleza de la roca madre, e
cilloso. Se observa un aumento de la fraccién arcilla i9ualmente sefialan que los suelos de débil evolucion
inversamente proporcional a la altitud y directo con la (Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles) presentan valores
temperatura. No obstante, la presencia de materialegnferiores a los evolucionados (Ultisoles).

provenientes de la alteracion de las rocas de la formacion »
Mucuchachi parece incidir notablemente sobre esta S€ observan valores normales de relacion Ca/Mg,
caracteristica, especialmente en los horizohsnde ~ acordes con los valores de acidez del medio, y sélo se
la alteracién es maydEn los suelos desarrollados sobre €xceptian algunos perfiles sobre la Formacion Mucu-
materiales del Complejo Iglesias se observa un aumentochachi, en los cuales el contenido de Mg es mayor con
de la fraccion arcilla a medida que aumenta la tempera-respecto al Ca. Los contenidos de calcio son mayores
tura edéfica. Estos valores se corresponden a los enconen los horizontes superficiales que en los de profun-
trados por Malagén (1982), Sosa al. (1997) y didad, se excluyen los suelos desarrollados sobre mate-
Manriqueet al.(1997) para la parte mas alta de la cuenca, riales de influencia calcarea. EI mismo fenomeno se
este Ultimo afirma que la presencia de particulas finas presenta en el caso del K. Los niveles de Na de inter
es el producto del desgaste del material por la friccion cambio son bajos ain en suelos de alta saturacion de
de las lenguas glaciales o a las intrusiones de materialesationes.

Las principales caracteristicas fisicas y quimicas de los
perfiles estudiados (Cuadro 2) permiten hacer las
siguientes inferencias:
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CUADRO 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de la cuenca media y alta del Rio Motatan.

Perfil Profund. (cm) Granulometria (%) Clase Ret. de humedad (%) pH1:1 CE 1.6 CO NT CI/N P FeO, H+Al Ca Mg Na K SB SBsc CIC CICA*
Ne Horiz. a L A Textural 33kPa 1500 kPa Agua KCI dS nrt % mg kg cmol kg? % cmol kg*
P1 0-14(A) 116 123 76,2 A 48,0 34,7 45 35 010 234 02884 280 1527 9,02 650 1,50 0,07 0,60 36,35 49,0 23,85 23,22

14-46 (BY) 10,0 6,2 83,7 A 47,5 35,9 48 35 005 100 0,16 6,3 141 17,221501 205 111 0,05 0,30 13,49 19,0 26,02 22,12
46-120 (B§) 198 183 619 A 37,8 4,1 53 41 0,06 104 014 74 421 19,73 630 750 094 0,060,21 58,42 58,0 14,91 24,27
P2  0-27 (A) 496 224 281 FAa 311 17,1 50 40 0,04 651 024 271 490 430 900 031 O0m1m 0,03 0,20 505 58 10,90 34,05
27-60(Q) 60,1 283 11,6 Fa 20,4 7,2 54 44 003 091 004 22,830,10 1,79 4,10 0,05 0,03 0,030,01 312 28 3,8 36,29
60-110 (C) 67,8 224 9,9 Fa 16,2 5,2 55 43 003 035 002 1753360 254 4,10 0,05 0,02 0,040,01 324 28 3,70 42771
P3  0-18(A) 72,0 241 3,9 Fa 12,1 6,0 59 40 004 043 0,05 8,6 2520 359 410 225 0,15 0,180,09 42,72 39,4 6,25 174,94
18-80 (Q) 60,3 280 1,6 Fa 231 13,0 54 40 006 29 0,2511,8 33,60 428 7,60 215 0,48 0,190,67 31,73 31,5 11,0 95,27
P4 0-35(A) 69,8 26,0 14,2 Fa 20,0 12,1 57 42 003 292 016 18,3 46,20 3,18 4,10 2,35 0,55 0,170,20 43,60 44,4 7,50 51,90
35-103 (Q) 735 10,7 15,8 Fa 13,3 7,0 65 43 003 044 003 14,7 93,80 1,03 4,10 0,85 0,15 0,260,09 36,00 24,8 3,75 34,45
103-150(Q) 87,7 10,3 20,7 a 7,8 4,7 66 37 003 0,15 002 75 3360 311 2,00 0,65 0,55 0,250,13 41,58 44,1 3,80 172,95
P5 0-31(A) 443 32,1 236 F 34,5 23,5 49 39 008 479 028 17,1 2,10 7,42 9,01 0,46 0,24 0,160,41 12,39 12,4 10,25 43,56
31-80(C1) 71,7 204 7,9 Fa 21,8 12,9 50 40 0,03 0,20 0,04 50 0,70 5,75 6,30 0,20 0,09 0,150,16 8,05 8,7 7,45 87,90
80-135(C2) 47,8 40,7 1,7 F 42,5 25,3 49 39 004 0,05 0,01 50 0,00 17,49 12,00 0,05 0,10 0,020,07 1,68 2,0 14,25106,53
P6 0-30(A) 55,8 32,6 1,6 Fa 31,5 23,0 50 39 005 535 029 185 1,40 10,37 12,00 0,50 0,15 0,180,20 7,49 7,9 13,7511281
30-50 (C) 519 224 257 FAa 22,6 16,0 55 41 003 067 016 42 6,30 8,17 6,30 0,20 0,08 0,160,07 11,33 7,5 4,50 26,50
50-100 (G) 67,7 205 1,8 Fa 20,5 10,9 59 43 0,03 0,15 0,02 7,510360 1,54 3,00 0,20 0,07 0,130,03 28,67 12,5 1,50 29,07
P7  0-30(A) 68,8 6,2 250 FAa 20,5 10,3 61 49 0,24 316 02711,7 3570 3,75 410 055 286 0,17 0,41 72,55 49,3 550 32,36
30-60 (A) 55,7 149 293 FAa 19,4 13,5 57 42 013 180 014 1291960 6,23 4,10 050 203 0,16 0,1660,00 41,0 4,75 23,69
60-145 (Q) 57,0 24,0 19,1 Fa 19,6 7,9 66 50 008 0,15 00275 5950 4,02 200 040 21 0,19 0,2383,71 59,4 3,50 25,81

CICA: CIC de la arcilla estimada segun formula. CIEASuma de cationes/#acilla)*100.
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..I... continuacion CUADRO 2

Perfil Profund. (cm) Granulometria (%) Clase Ret.de humedad (%) pH1:1 CE 1:6 CO NT CIN P FeO, H+Al Ca Mg Na K SB SBsc CIC CICA*
Ne Horiz. a L A Textural 33kPa 1500 kPa Agua KCI dS m? % mg kg cmol kg? % cmol kg
P8  0-50(A) 60,1 184 215 FAa 16,1 9,9 65 52 014 285 026110 1850 519 200 095 1,99 0,180,17 57,22 62,2 5,75 24,63

50-95(C) 556 19,6 24,8 FAa 14,6 9,3 62 54 O0m 091 01276 1820 558 200 1,00 381 0,26 0,13 86,67 72,2 6,00 29,04
P9  0-17 (A) 283 340 37,7 FA 29,2 14,4 52 41 005 227 014 162 140 1291 410 040 111 0,04 0,07 21,74 28,3 7,45 15,17
17-48(Bw) 18,0 362 458 A 27,4 14,4 49 38 005 11 o1 101 0,00 1536 630 015 029 003004 785 75 650 14,89
48-89(Bw) 17,9 343 478 A 28,6 14,2 51 39 004 045 00950 1,75 16,31 4,10 055 0,07 0,030,02 1207 14,0 555 997
P10 0-16 (A) 138 286 57,7 A 434 28,8 50 40 006 560 028 20,0 035 1892 900 0,76 049 0,030,27 11,36 14,7 13,65 18,30
16-75 (Bt) 1,8 221 661 A 32,0 24,4 52 42 004 156 012 130 0,70 1841 630 005 046 003002 737 82 7,60 10,39
75-100(C) 29,8 220 482 A 32,1 10,7 52 41 004 065 01055 450 1363 4,10 004 002 002004 231 28 520 875
P11 0-27(A) 640 101 259 FAa 16,0 9,8 76 68 007 15601 142 1,75 943 000 933 036 0,020,16100,0 1000 850 38,15
27-60(Bw) 618 105 278 FAa 13,7 9,5 81 72 012 025 00463 140 1,17 000 872 015 0,020,18100,0 1000 6,20 32,66
60-95(Bw) 616 104 281 FAa 14,3 8,9 82 72 010 035 0,0311,7 1,75 12,08 000 1554 019 0,010,13100,0 100,0 6,35 56,54
P12 0-38(A) 43,7 282 281 FA 31,1 16,8 71 61 009 457 0351311120 9,73 000 915 0,79 0,03 0,25100,00 100,0 5,60 36,34
38-64 (C) 635 183 183 Fa 13,6 6,8 57 42 004 058 00783 59 564 200 200 036 0,030,09 8857 554 280 2455
64-93 (C) 675 205 120 Fa 11,9 6,0 56 40 002 058 01539 840 571 410 125 0,26 0,030,06 84,21 281 1,90 47,70
P13 0-11(A) 636 126 238 Fa 20,3 8,2 54 41 005 341 022 1552870 349 630 150 035 01 0,22 7649 257 2,85 35,60
11-40 (G) 736 182 8.2 Fa 13,0 4,6 58 44 003 0,72 0,06 12,0 3815 265 200 040 011 0,10 0,15 9500 275 0,80 33,58
P14 0-34(A) 50,0 281 21,8 FAa-F 442 255 46 41 008 937 066 142 035 571 500 020 013 006015 715 9,7 755 2538
34-60 (C) 657 245 98 Fa 15,9 4,6 57 45 002 082 004 2051750 1,71 300 020 0,05 0,030,006 21,25 102 1,60 34,05
60-90 (G) 695 204 100 Fa 14,9 4,6 44 45 003 082 004 2051225 144 200 020 004 0030062640 142 125 2321

CICA: CIC de la arcilla estimada segun formula. CIEASuma de cationes/#acilla)*100.
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Los contenidos de Ca se encuentran en los rangos bajosle intercambio. En los demas casos, la presencia de
a medios, excepto en los perfilds 12 y 14 donde son  minerales 2:1 (vermiculita, esmectita) e interestra-
altos. El Mg salvo el caso ya comentado de los perfiles tificados y productos intermedios mica-vermiculita-
7, 8y 9, donde Mg supera a Ca, presenta contenidosclorita, podrian ser los responsables de dichos valores.
bajos y medios.

e) Los valores de conductividad eléctrica indican que el
La saturacion de bases varia acorde con parametros y&ivel de salinidad es muy bajo a bajo en todos los suelos,
discutidos, entre los principales pH y acidez de cambio, presentandose solo casos aislados (Perfiles 7'y 8) con
siendo baja en los perfiles 2, 5, 6 y 10, muy alta en los valores que se encuentran en la transicién de bajos a
perfiles 7, 8, 1, 12 y 14 mediana-alta en los demas. ~ medianos.

d) Capacidad de intercambio de cationes. En general se) El nivel de fosforo aprovechable por las plantas es
observan valores bajos para los horizontes subsuper Variable, valores altos en los perfiles 3, 4, 18 y 14;
ficiales y en los horizont#saumentan a rangos de bajos Medianos en el perfil 8 y horizontes subsuperficiales
amedios. La estimacion de la capacidad de intercambiodel perfil 13 y bajos en los demas. Los valores altos
basados en la suma de los cationes basicos y la acidefieénden a presentarse en suelos con pH ligeramente
de cambio se relaciona bastante bien con la determinadacido, a valores de pH por encima de 7,6 (Petjildl

por el método del acetato de amonio (excepto perfiles inferior a 5,4, los valores de fosforo disminuye nota-
12, 13y 14). blemente.

g) Los 6xidos libres de hierro varian entre 1-19%, los
valores mas altos (rango 12,9-18,5 % en perfiles 1, 9 y
10) se observan en los horizontes con valores de pH
promedio de 5,05. Los valores intermedios (9,4 y 12,1%)
en los perfiles1y 12 (Horizonte#) con valores de pH
superiores a 7,1 (7,1-8,2). Los valores bajos (1-7%) en
el resto de los perfiles con valores de pH en el rango
4,4-6,6 y promedio de 5,6.

La composicion mineralégica de la fraccion arcilla (espe-
cialmente para los horizontes subsuperficiales) y el
porcentaje de arcilla son dos factores importantes para
su interpretacién. En los horizontes de superficie el

contenido y tipo de humus explican, ademés, esta
caracteristica.

El alto contenido de materiagémica en los horizontes
A (perfiles 2, 5, 6, 4, 12, 14, 13, 9y 10) no se relaciona
con la capacidad de cambio, la explicacion maxiedie oxidos libres ocurren a altitudes inferiores a 2 000 m,

arece corresponder al bajo grado de humificacion que i .
Bresenta la mFi)sma Este ésgecto se relaciona amgliaen suelos con mayor grado de evolucion (Ultisoles y un
e Inceptisol con horizonteABwWC). Estos valores
mente con la clasificacion que se hace del humus yacontrlzlstan con los obtenidos por O)ballosyOchoa (1996)
que en muchos perfiles se presentan restos no incorpo- . 7.
; e . ara la cuenca del rio Capaz, estado Mérida, en cuanto
rados de materiales gdnicos y en consecuencia, P paz, ’

s L a qgue no presentan diferencias entre los suelos poco
humificacion incipiente con poco desarrollo de los 9 P P

. ; ; . evolucionados y los evolucionados.
grupos funcionales asociados al fendmeno del-inter y
cambio iénico.

Es importante destacar que los maximos contenidos de

En sus trabajos, Oballos (1995), sefiala que al hierro
) ) ] o ) libre no se le puede atribuir un valor de indice de alte-
La capacidad de intercambio cationico estimada para layacion cuando la referencia inicial de la roca madre esté

fraccion arcilla, por suma de cationes, indica valores gsencialmente constituida por productos de hierro bajo
dominantes en el rango 20-40 cpia’, con ciertos este estado.

valores muy altos (superiores a 100 crkgt, perfiles
3,4 5y 6) o bajos (inferiores a 20 cnkg*, Perfiles 9 Los suelos desarrollados sobre la Formacién Mucu-
y 10). chachi presentan en general altos contenidos de 6xidos
libres que se ven afectados por la altitud a la cual se
La interpretacion para los valores de capacidad de inter desarrollan, pero sus valores disminuyen cuando
cambio cationico muy altos puede verse afectada porsobrepasan los 2 500m. Resultados similares han sido
los bajos contenidos de arcilla (2, 4 y 12), por lo que la sefialados por Sosa al. (1997), para suelos ubicados
estimacion pierde validez ya que ni por los valores de a alturas superiores a 2 600 m.s.n.m., en la cuenca del

pH ni por la determinacion mineraldgica en la fraccion  Santo Domingo y por Ochoa y Marante (1983) para
arcilla pueden inferirse compuestos de alta capacidadsyelos ubicados en la cuenca del Motatan.
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Caracterizacion del Humus - Se observa una tendencia a aumentar la relacion

AF/AH a medida que aumenta la relacion C/N.
De acuerdo con datos presentados en el Cuadro 3y la

informacion de campo, las caracteristicas y clasificacion
del tipo humus (Duchaufout977) pueden interpretarse
de la manera siguiente:

- Otras relaciones (altitugs.,relacion C/N o clina
vs, relacién C/N) no son claras, observandose tan
s6lo tendencias a aumentar el valor de la relacién

a. La clasificacién bioquimica y ecolégica del humus C/N con la altitud, hasta aproximadamente los 2
integra las caracteristicas de evolucién himica en un 500 m de altitud.

contexto global asociado a los factores evolutivos de

los suelos. Segln los parametros indicados por d. El efecto de la composicion de los materiales himicos
Duchaufour (1977) el tipo predominante de humus se sobre la génesis y evolucion de los suelos depende tanto
encuentra en el rango modaull, es decir constituye  de la relacio®\F/AH como del tipo de humina y medio

un tipo de humus indicativo de evoluciérgénica quimico donde evoluciona, valores altos en la relacion
parcial (moder) o asociada ya sea con influencia AF/AH, humina de herencia y pH acido favorecen los
bioclimatica (mull chernozenico) o de predominio fengmenos de transferencias y alteracién quimica,
biologico (mull acido y mull eutrofo). No obstante, es condiciones opuestas aumentan la estabilidad, perma-

importante aclarar que en varios casos la clasificacion noneia y complejidad de las reacciones arcillo-hamicas.
es aproximada debido al nivel de andlisis y aparente

contradiccion en algunos criterios (relacion G/8l
relacionAF/AH). Los humus tipo Mull 4cido y Mull
eutrofo indican proporciones débiles de materiales

En los suelos estudiados se presentan condiciones
variables de estos pardmetros pues las relaciones

orgnicos poco transformados y de humina heredada’comer!tadas tienen rangos amplios de n]anifestacién, asi:

esta dltima se relaciona con compuestos hiimicos deel Perfil 11 (Haplustpl) presenta_saturauon de bases muy

insolubilizacion y poco méviles. El predominio de la alta, pH neutro a basico y relacionés AH con valores

humificacién biolégica es acentuado y la relacion C/N de 1,0, su evolucion sera diferente, en los aspectos

fluctia en valores cercanos al rango 10 - 15. comentados, a la presente en perfiles 1 y 10 (Haplo-
humult) y 13 (Dystrudepts), donde el medio es &cido, la

A alturas superiores a 1 900-2 000 m, hasta las maximassaturacion de bases baja y las relaciohESAH

de 4 100 m, los suelos que presentan alta acidez, bajgresentan valores muy altos en horizontes B y C (perfil

saturacion y relacion C/N alta (17 - 27) tienen un humus 13) o epAh y Bt (perfiles 1 y 10).

transicional entre el Mull acido y el Moder Moder

como tgl’ ein est(te ultimo la eVOIUI‘_:'O,? %S bajay laincorpo- ¢ con base en la mineralogia presente, especialmente
racion ae la materia ganica es imitada. dentro de la fraccion arcilla, se estima que la formacion

El maximo grado de evolucién bioclimatica corresponde d€ complejos @ano-minerales (arcillosos) es baja, no
al suelo estudiado a menor altitud (850 m.s.n.m.), con obstante puede presentarse a nivel del aluminio de
un Mull chernozémico, en el cual la saturacién de cambio y de algunos oxidos libres de hierro.
cationes basicos, la relacion C/NF/AH y el clima _ ] » _
estacional han inducido una mayor estabilidad, evo- Mineralogia de la fraccion acilla
lucién y polimerizacion de sus integrantes.

Los resultados mas sobresalientes de la mineralogia de
b. En los componentes fraccionados del humus |a fraccion arcilla se presentan en el Cuadro 4. Del
predomina la humina, fraccion que puede variar en evo- gnjlisis se tiene que:
lucién desde la correspondiente a herencia del material

original hasta aquellos de mayor evolucion y sintesis 5 gyisten diferencias marcadas en la mineralogia de la

bl?éﬂg"r:;'as%t;lfggme;g Izect;r;(;c}[eerinzg;eéﬂtﬁb %ilgavezfraccién arcilla de los suelos. Estas diferencias se asocian
q P *con el grado evolutivo, el material parental y la altitud-

c. Las relaciones estudiadas entre algunos parametrog€ndiente-clima.
utilizados para caracterizar el tipo de humus pueden

resumirse asi: b. Los suelos ubicados a altitudes inferiores a
1 000 m.s.n.m.presentan un predominio de caolinita,
- No se observa relacion en&E/AH y el pH de los independiente del material parental, grado de desarrollo

horizontes superficiales de los suelos estudiados. (Ultisol, Inceptisol o Molisol), pH y tipo de humus.
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CUADRO 3. Caracterizacion del humus mediante pardmetros bioquimicos y ecolégicos de los suelos de la cuenc
media y alta del rio Motatan.

Perfil Prof. (cm) Altitud Estimacion* AF/AH Humina pH C/N SB Tipos de humus
N° Horiz. (m.s.n.m.) actividad biologica 111 (%) Duchaufour
P1 0-14 (A) 1020 Mediana 43 794 45 84 36,4 Mullacido a moder

14-46 (Bt) 85 810 48 63 135
46-120 (2Bj) 0,9 740 53 74 584
P2 0-27 (A) 2100 Mod. baja a baja 1,1 654 50 271 50 Moder
27-60 (Q) 6,3 758 54 228 31
60-110 (C2) 90 714 55 175 32
P3 0-18 (A) 2600 Med. a mod. alta 43 51,1 59 86 42,7 Mulleutrofoamullacido
18-80 (C) 2,9 628 54 1.8 317
P4 0-35(A) 2540 Mod. baja 11 69,9 57 18,3 43,6 Mulleutrofoamullacido
35-103 (GQ) 1,0 727 65 147 36,0
103-150 (G) 03 733 66 75 416
P5 0-31 (A) 3250 Baja 1,6 46,0 49 17,1 12,4 Moderamull acido
31-80(Q) 08 650 50 50 81
80-135 (Q) 0,0 0,0 49 50 17
P6 0-30 (A) 2520 Mod. baja a baja 0,5 59,2 50 185 7,5 Modera mull &cido
30-50 (Q) 14 492 55 45 11,3
50-100 (Q) 90 333 59 75 287
P7 0-30(A) 2500 Mod. alta 1,0 879 61 1,7 725 Mulleutrofo
30-60 (A) 0,2 76,1 57 129 60,0
60-145 (G) 20 800 66 75 837
P8 0-50 (A) 1450 Alta 06 938 65 11,0 57,2 Mulleutrofo
50-95 (C) 08 824 62 76 867
P9 0-17(A) 2680 Mediana 11 859 52 16,2 21,7 Mulleutrofo
17-48 (B,,) 6,7 793 49 101 79
48-89 (B,,) 60 844 51 50 121
P10 0-16 (A) 1920 Mod. baja 6,7 671 50 20,0 11,4 Moder
16-75 (Bt) 26 583 52 130 74
75-100 (C) 60 784 52 55 23
P11 0-27 (A) 850 Alta 11 865 7,6 14,2 100 Mull chemozénico
27-60 (B,,) 1,0 840 81 6,3 100
60-95 (B,,) 00 971 82 1,7 100
P12 0-38 (A) 3420 Mod. baja 1,1 776 71 131 100 Mulleutrofo
38-64 (Q) 1,0 86,2 57 83 886
64-93 (C) 30 862 56 39 842
P13 0-11 (A) 2510 Mediana 0,1 742 54 155 76,5 Mulleutrofoamull acido
11-40 (Q) 33 763 58 120 950
P14 0-34(A) 3890 Baja 02 439 46 142 725 Moder
34-60 (A) 10,3 585 5,7 20,5 60,0
60-90 (Q) 15,5 59,7 44 205 837

* Actividad bioldgica con base al clima del suelo (cualitativa) estimada como alta, mediana, baja, etc. Se estima a pagardenhos or
observados en el suelo y el producto de sus actividades.
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CUADRO 4. Caracteristicas generales del medio y clasificacion de los suelos de la cuenca media y alta del rio

Motatan.
Perfil N° Prof. (cm)  Mineralogia® y estimacion de abundancia Clasificacion
Altitud (m)  Horizontes
P1 0-14 (A) C*>V(Cl)*2>MyCz Ustic Haplumults, arcilloso muy fino,
1020 14-46 (BY) ferruginoso, ischipertérmico
46-120 (2B})
P2 0-27 (A) A: Difracciones mal definidas, amplia base y baja Humic Dystrudepts, franco grueso,
2100 27-60 (Q) intensidad, se reconocen materiales vermiculiticos. mezclado, isotérmico
60-110(C) C1: Materiales 5.1-5.2 Aw(Cl)*, M+, Cz*
C2: Materiales 5.1 A/(Cl) **>M*2 > C*
P3 0-18 (A) Cl*>C* >M, Cz*? Typic Udorthents, franco esquelético,
2600 18-80 (Q) mezclado, isotérmico
P4 0-35(A) AyCl:ClI*>C*?>M*>Cz* Humic Dystrudepts, franco grueso,
2540 35-103(G) C2:CI**>C**>M*>Cz mezclado, isotérmico
103-150 (G) Roca madre: Cz, Fy M
P5 0-31 (A) A:C*>M, Cz, ET(M-V) 22>V Humic Dystrudepts, franco grueso,
3250 31-80(Q) Cl:CI*>C*2>M*>Cz mezclado, isofrigido
80-135(C) C2:E*>C*>ET(E-V,Cl)
Roca madre: Cz, M, C y alteraciones ET (28 A)
P6 0-30 (A) A: Baja intensidad de difracciones, presencia de Cz, Humic Dystrudepts, franco grueso,
2520 30-50 (Q) V(CI), trazas de C y M, posibilidad de G mezclado, isomésico
50-100(G¢) CL:G(?)*>Cz*?*>V*, M* C*
C2:Cz,G(?)>C ¥(Cl)
Roca madre: M, Cz, alteraciones ET (28 A),
materiales 14 A, trazas C.
pP7 0-30(A) Perfil homogéneo en mineralogia Oxic Haplustepts, esquelético franco,
2050 30-60 (A) M*>Cz*®>C*2> VY mezclado, isotérmico
60-145 (Q)
P8 0-50 (A) A:M,Cz*>C*2>V+* Oxic Dystrustepts, esquelético franco,
1450 50-95 (C) C: M, Cz,C*>V(CI) * mezclado, isotérmico
P9 0-17 (A) A: M, Cz*>C*2>V(Cl)* Oxic Dystrustepts, arcilloso fino,
2680 17-48 (Bw) Bwl: M,V(Cl),Cz*>C*® mezclado, isotérmico
48-89 (Bw) Bw2:M*™>Cz">C,V*

1Cz: Cuarzo; C: Caolinita; M: Mica-ilita; E: Esmectita;Vermiculita;V(Cl): vermiculita parcialmente cloritizada; CI: Clorita; F: Feldespatos;
ET: Interestratificados; G: Gibsita.
2+ Muy abundante’?: Abundante;% Comdun; *: Presencid; Trazas
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..l...continuacién CUADRO 4

Perfil N° Prof. (cm)  Mineralogia® y estimacion de abundancia Clasificacion
Altitud (m)  Horizontes

P10 0-16 (A) A: Difracciones poco intensa¥/(Cl) > Cz, C Ustic Haplumults, arcilloso muy fino,
1920 16-75 (Bt) Bt: V(CI), Cz**>M*2>C+>CI ferruginoso, isotérmico

75-100(C) C:V(CI),C*>Cz, M*
P11 0-27 (A) C*>M, Cz,V(Bw2) >V(CI) Typic Haplustolls, franco esquelético,
850 27-60 (Bw) mezclado, isohipertérmico

60-95 (Bw)
P12 0-38 (A) M 4> Cz*> C*2 V(CI) "2, V(C2)*? Humic Eutrudepts, franco grueso-franco
3420 38-64 (Q) fino, mezclado, isofrigido

64-93 (C)
P13 0-11 (A) A: M, Cz, C,V(Cl): iguales cantidades relativas Typic Udorthents, esquelético,
2510 11-40 (G) C:M*>Cz*2> C,V(CI) *2 mezcladoisofrigido
P14 0-34 (A) A: Materiales cloriticos > C, Cz, M Humic Dystrudepts, franco esquelético,
3890 34-60 (Q) ClyC2:C, M*>Cz* CI*>ET (M-V)* mezclado, isofrigido

60-90 (G)

1Cz: Cuarzo; C: Caolinita; M: Mica-ilita; E: Esmectita;Vermiculita;V(Cl): vermiculita parcialmente cloritizada; CI: Clorita; F: Feldespatos;
ET: Interestratificados; G: Gibsita.
2+ Muy abundante’®: Abundante;% Comun; *%: Presencia’: Trazas

En los suelos formados sobre materiales de la formacion471,5 mm de EVT) favorece el proceso ayudado por
Mucuchachi (Inceptisoles, Molisoles), el contenido de mecanismos fisicos que, como la gelifraccion, fomentan
caolinita se asocia mas con herencia que con sintesis; eb aumentan la superficie especifica incrementando la
resto de minerales presentes, productos de alteraciéroportunidad de alteracion mineral. En general las
micécea (vermiculita-clorita o vermiculita) son asociados condiciones de alta acidez favorecen las condiciones
a la evolucion pedologica. Resultados similares fueron para una mayor sintesis de caolinita. Los grupos
encontrados por Ochoa y Malagén (1979). interestratificados, transiciones vermiculita-clorita y

esmectitas pueden considerarse relacionados a la alte-
c. Los suelos desarrollados a alturas superiores aracion micacea, en especial de biotita, heredandose su
3200 m.s.n.m., presentan una composicion mineralogicaestructura fundamentalmente. Para la colinita el grado
variable, aun dentro de perfiles especificos, varia su de ordenamiento y definicidn cristalina es variable (varia
composicion. Las especies predominantes son mica,desde alta hasta baja simetria en sus difracciones) algo
caolinita, cuarzo y materiales cloriticos o transicionales similar ocurre con las micas, aumentando su simetria e
entre micas y arcillas (hidromicas). La caolinita presenta intensidad con la profundidad. Estas especies se corres-
tendencia a aumentar en los horizontes superficiales.ponden con las encontradas por Ochoa y Malagén
Resultados similares fueron encontrados por Ochoa y(1979) y Malagén (1982).
Malagén (1979) y Malagon (1982).

d. Suelos ubicados en altitudes intermedias
Estos suelos presentan un grado de evolucion minera<1 000-3 200 m.s.n.m.) manifiestan una amplia gama de
l6gica importante si se consideran las condiciones de minerales en su fraccion arcillosa, abundan mica, cuarzo,
baja temperatura debidas a la altitud, no obstante parecenateriales cloriticos o transicionales (vermiculita-
ser que la precipitacion (850,8 mm de precipitacion y clorita) y caolinita. La abundancia de caolinita tiende a
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disminuir si se compara los suelos ubicados en las zonas
mas bajas. Otros minerales menos conspicuos son
vermiculita y gibsita (Perfil 6). Las caracteristicas rela-
cionadas con el grado de cristalinidad y ordenamiento
son variables, no obstante se aprecia que, por ejemplo,
la caolinita tiende a manifestar grados de ordenamiento-
cristalino por lo general medianos-bajos exceptuandose
los Perfiles 8 y 10 donde se consideran como altos
(especialmente en horizontes C).

Las micas varian en simetria e intensidad de sus
difracciones siendo predominantemente bajas, no
obstante en algunos perfiles (7, 8 y 9) se expresan como
altos, especialmente en los horizontes C donde el grado
de pedogénesis es menoos materiales transicionales
(vermiculita-clorita) manifiestan rangos variables de
ordenamiento y definicion cristalina, hay variaciones -
desde “hombros” amplios hasta difracciones definidas
y agudas; este fendmeno estd acorde con la naturaleza
“intermedia” de muchos de estos productos.

e. El grado evolutivo en general permite afirmar que en
la parte mas baja de la secuencia altitudinal domina
caolinita, pero que en zonas superiores alos 1 000 m.s.n.m.,
existe una heterogeneidad de especies mineralogicas
sobresaliendo micas, cuarzo, minerales transicionales

rejuvenecimientos pedoldgicos y predominio de
suelos “jovenes” (Entisoles e Inceptisoles), sélo ate-
nuados por la proteccién, mayor o mende la
vegetacion.

La intensidad de la erosion es variable, en zonas de
alta pendiente y dominio de la precipitacion sobre la
evapotraspiracion se observan suelos menos evolu-
cionados (Entisoles e Inceptisoles), que en aquellas
donde el balance hidrico cambia (30-40 cm de
horizontesA, sobre horizontes C en zonas con
pendientes de 25-60%, en comparacién con 50-100 cm
de horizonte®\ y B en zonas de bosque seco con
pendientes en el rango 15-40%), en estas se presentan
Inceptisoles y Ultisoles.

Los suelos con pH menos &cido (perfiles 7, 8)y 1
estan ubicados en zonas donde la evapotranspiracion
predomina sobre la precipitacion, segun los calculos
del balance hidrico. No obstante, no se descarta la
influencia del material parental, especialmente por
intermedio de la Formacion Mucuchachi. Los suelos
de zona del Pico El Aguila con un balance que indica
predominio de la precipitacion, tienen pH més acidos
(4,4-5,7).

micas-hidromicas-arcillas y caolinita, comprobandose Los principales procesos evolutivos evidenciados en los
el bajo grado evolutivo y la reserva potencial de suelos estudiados son:

nutrientes.

CONCLUSIONES

- La composicion mineralégica de las rocas influye
grandemente en los suelos, especialmente en los ubi-
cados a altitudes superiores a 1 500-2 000 m, debido
a las condiciones imperantes de pendientes pronun-
ciadas, rejuvenecimiento por pérdidas erosivas y baja
evolucion. )

- Los suelos presentes a altitudes mas bajas aumentan
en grado de evolucion, disminuyendo el efecto de
los materiales parentales.

- La dindmica de las vertientes con pendientes altas
(25 - 65%) constituye uno de los mecanismos deter
minantes de las caracteristicas de los suelos.

- El dominio de altas pendientes en las partes altas y
medias de la Cuenca del Rio Motatan generaran
tendencias a la eliminacion (pérdidas por erosion)
de los productos provenientes de los mecanismos de
alteracion de los materiales geolégicos, determinando
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Pérdidas: asociadas a erosion y/o lavado de
elementos (Ca, Mg, K, Na).

Transferencias de arcilla, en el caso de los Ultisoles
(Perfiles 1y 10).

Transformaciones de materiales tantgamicos
(humificacion) como minerales (alteracién y
sintesis).

Los procesos de pérdidas, como ya se ha comentado,
estan asociados a los mecanismos erosivos con la
consiguiente disminucion en el espesor de los hori-
zontedA (Perfiles 3y 14, Udorthents) y al lavado de
elementos alcalinos y alcalino térreos que aumentan
la acidez, disminuyen la fertilidad y aumentan la
concentracion de elementos toxicos, como en el caso
del Al de cambio, (Perfiles 1, 2, 5, 6 y 8).

La iluviacion de arcilla constituye uno de los
procesos indicativos de mayor grado evolutivo en los
suelos estudiados. El proceso esté definido por incre-
mentos de la fraccion arcilla en los horizontes Bt
(Perfiles 1 y 10) del orden del 8% comparados con
los horizonte®\ y del 18 a 22% en relacion con los
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