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Resumen

En el mundo, y particularmente en
Venezuela, la agricultura es la actividad
econodmica mas relevante para lograr y
mantener una adecuada seguridad agro-
alimentaria. En los paramos meridefios
se realiza un intensivo uso agricola de
la tierra sin una apropiada planificacion
y ordenacion del territorio que permita
su sustentabilidad agroecologica. El
objetivo de este trabajo es caracterizar
los suelos del area de influencia del co-
mité de riego “El Rincén del Picacho”

como parte del proceso de evaluacion
de tierras de tan importante area de pro-
duccion horticola. El procedimiento
consistid en la descripcion y caracteri-
zacion de perfiles de suelo. Se describie-
ron 7 perfiles en parcelas representativas
y se tomaron en cuenta los siguientes
criterios: relieves relativamente homo-
géneos y disponibilidad de las parcelas
por parte de los productores. Cada par-
cela fue referenciada en la cartografia
6042ne del estado Mérida, utilizando el
programa AutoCAD 2006. Los suelos
se caracterizan por presentar: texturas

franco arenosas, espesor del epipedon
de 37 a 47 cm, pendientes entre 10 y 20
%, bajas densidades aparentes (1,06 a
1,25 Mgm-3), contenidos variables de
fragmento grueso (2 a 48 %), pH entre
fuertemente y moderadamente acidos
(4,9 a 5,7), moderados a altos conteni-
dos de materia organica (2,6 a 6,3 %),
capacidad de intercambio catidénico de
moderadaaalta.

Palabras clave: seguridad agroali-
mentaria; taxonomia de suelos; evalua-
cion de tierras.
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Evaluation Of Agricultural Land Under
Watering Corner Picacho, Subbasin Motatan
Alto, State Merida. Soil Characterizatio

Abstract

In the world, and particularly in
Venezuela, agriculture is the most re-
levant economic activity for achieving
and maintaining adequate agrifood se-
curity. In the Southern Paramos, inten-
sive agricultural use of land is carried
out without appropriate planning and
land management that would allow for
agro-ecological sustainability. The ob-
jective of this work is to characterize
the soils of the area of influence of the

irrigation committee “El Rincon del
Picacho” as part of the process of land
evaluation of such an important horti-
cultural production area. The procedure
consisted in the description and charac-
terization of soil profiles. Seven profiles
were described in representative plots
and the following criteria were taken
into account: relatively homogeneous
reliefs and availability of the plots by
the producers. Each plot was referenced
in the 6042ne cartography of the state
of Merida, using the AutoCAD 2006

program. The soils are characterized by
presenting: sandy loam textures, thick-
ness of the epipedon from 37 to 47 cm,
slopes between 10 and 20%, low appa-
rent densities (1.06 to 1.25 Mgm-3),
variable content of thick fragments (2
to 48%), pH between strong and mode-
rately acid (4.9 to 5.7), moderate to high
organic matter content (2.6 to 6.3%), ca-
tion exchange capacity from moderate
to high.

Keywords: agro-food security; soil
taxonomy; land evaluation
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Introduccion

La seguridad agroalimentaria es uno
de los conceptos de actualidad que cen-
tra la atencion mundial, tanto a nivel de
la sociedad de cada pais como de los or-
ganismos internacionales preocupados
poreltemadelaalimentaciony lapobre-
za. Con la creacion de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO:
Food and Agriculture Organization)
en 1945, se orientd la misma hacia el
logro de un nivel adecuado de reservas
alimenticias internacionales para hacer
frente a contingencias naturales y ham-

brunas en cualquier lugar del mundo.

Ante esta situacion, las sociedades
desarrolladas y en progreso muestran
un alto dinamismo y grandes contrastes
ademas de conflictos socioeconémicos.
Asimismo, se observan importantes
cambios que afectan el usorural de la tie-
rra como los criterios de utilizacion ba-
sados en intereses politico-econdmicos
y en la aptitud o vocacion real de la mis-
ma. De alli la importancia de una plani-
ficacion del uso de la tierra basada en la
evaluacion de las limitaciones y poten-
cialidades de esta, y expresada en grados
de aptitud con el propdsito de obtener la
mejor respuesta productiva de un tipo
de uso particular, la menor degradacion
posible del medio ambiente y una mayor
sostenibilidad agroecolégica y agroali-
mentaria a mediano y largo plazo.

Actualmente, en los Andes venezola-
nos, es evidente la falta de planificacion
adecuada de las practicas requeridas
paraunprocesoagricola productivo, que
lleve implicito no solo el establecimien-
to de sistemas de produccion efectivos

econdmicamente, sino que sean efi-
cientes en la conservacion del suelo, en
especial los que ocupan las laderas mon-
tafiosas, propicias a sufrir pérdidas del
suelo superficial a consecuencia de la
erosion hidrica.

Mendoza (2007) indica que las zonas
altas de los Andes venezolanos estan de-
dicadas principalmente a la produccion
agricola sin una apropiada planificacion
y ordenacion del territorio para un uso
convenientey sostenido. Deestarealidad
no escapa la subcuenca Alto Motatdn,
localizada en el municipio Miranda del
estado Mérida, caracterizada por ser
una de las mas importantes fuentes pro-
ductoras de agua para dicho municipio
y para otros centros poblados ubicados
aguas abajo en el estado Trujillo, como
es el caso de la Mesa de Esnujaque,
Quebrada de Cuevas, Valera, Carvajal
y Motatan. Esta subcuenca, ademads, de
poseer una amplia biodiversidad, cuenta
con potencialidades agricolas, foresta-
les, agroforestales y turisticas.

Dado el significativo deterioro de Alto
Motatan, el objetivo de esta investiga-
cion fuerealizarla caracterizacion de los
suelos del comité de riego El Rincon del
Picacho, localizado en la subcuenca Alto
Motatan, estado Mérida. La misma ser-
vira de informacion basica de las unida-
des de tierra para un inmediato analisis
de evaluacion de tierras para sistemas de
produccion horticola de alta montafia.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

La subcuenca Alto Motatan se ubi-
ca en la Republica Bolivariana de

Venezuela, region Los Andes, especifi-
camente en el estado Mérida, municipio
Miranda, parroquia Andrés Eloy Blanco
(Chachopo), en la parte alta de la sub-
cuencadel rio Motatan, dentro de lahoya
hidrografica del Lago de Maracaibo. Se
trabajo en las areas de influencia de las
comunidades de productores hortico-
las organizados en el comité de riego El
Rincon del Picacho, que comprende los
sectores El Hatico y Turmero, ubicados
entre los 3370 y 3509 msnm (coorde-
nadas: Norte: 986.650 - 987.150 UTM,
Este: 300.300 - 301.300 UTM). La for-
macion geologica presente es Palmarito,
con intrusiones litoldgicas del granito de
Chachopo (Ochoa et al. 2008).

informacion obtenida de
Trujillo del
Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente (MPPA), la estacion Timotes,
que se localiza dentro de la subcuenca

Segtin
la Direccién Estadal

Alto Motatan, tiene un promedio anual
de precipitacion de 703,9 mm para un
periodo de registro de 20 afios (1988-
2007); el valor mas alto se alcanzaen el
mes de octubre (104,4 mm). Con res-
pecto a la temperatura media anual es
de 15,43°C para el periodo 1969- 990.
De acuerdo a los criterios de las zonas
de vida establecidos por Ewel, Madriz y
Tosi (1976), quienes a su vez se basan en
la metodologia de Holdridge, la vegeta-
cioén que caracteriza al area de estudio se
encuentra en la transicion de las zonas
de vida bosque himedo montano y para-
mo subalpino.

Procedimiento
Para realizar la evaluacion de tie-

rras se aplicaron las directivas en
la “Evaluaciéon de tierras para la
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agricultura en regadio” (FAO, 1990),
basada en el Esquema para la evalua-
cion de tierras (FAO, 1976), ya que es
una metodologia con amplia aplicacion,
muy practica y flexible. En esta inves-
tigacion se indica la metodologia utili-
zada para caracterizar las unidades de
tierra que constituyen una informacion
fundamental para determinar la aptitud
fisica de la tierra en los tipos de utiliza-
cién (TUT) actuales y potenciales del
area de estudio.

Caracterizacion del suelo y el
paisaje en campo

Este proceso consistio en el recorri-
do del area de estudio para precisar in-
formacion sobre el uso de la tierra, el
manejo, la distribucion y el tamafio de
las parcelas. Se ubicaron los puntos de
muestreo tomando como criterios: re-
lieves relativamente homogéneos y la
disponibilidad de las parcelas por parte
de los productores. Se describieron siete
perfiles en parcelas representativas. La

informacion sobre las caracteristicas del
suelo y el paisaje en campo se recolectd
mediante una planilla de descripcion de
perfiles de suelo previamente disefa-
das. En la primera parte de la planilla, se
identifico el perfil y se registro informa-
cioén del ambiente pedogeomorfoldgico
y del ambiente pedoclimatico. En la se-
gunda parte, se registré la informacion
correspondiente a las caracteristicas
morfolégicas del perfil de suelo, tales
como: designacion de horizontes, espe-
sor, color de los agregados en humedo y
en seco, textura al tacto, % fragmentos
gruesos, reaccion al acido clorhidrico,
estructura, consistencia, inclusiones,
cutanes, raices, actividad biologica, po-
ros, limites entre horizontes, entre otras.

En cada perfil de suelo descrito, se
procedi6 a determinar la densidad
aparente en campo para el epipedon, a
través del método del hoyo (Pla, 1983),
ademas se recolectaron muestras de
suelo que fueron trasladadas al labora-
torio para su procesamiento y analisis.

Adicionalmente, cada una de las parce-
las donde se describio el perfil de suelo
fue delimitada utilizando un geoposi-
cionador satelital (GPS) para obtener
coordenadas UTM que permitieron
referenciarlas en la cartografia 6042ne
del estado Mérida a través del programa
AutoCAD 2006.

Caracterizacion del suelo en
laboratorio

Las muestras de suelo de cada per-
fil se procesaron y analizaron en el
Laboratorio de Servicio de Analisis de
Suelos del Nucleo “Rafael Rangel”, en
Trujilloyenel Laboratorio de Suelos, del
Instituto de Geografia y Conservacion
delosRecursos Naturales, delaFacultad
de Ciencias Forestales de la Universidad
de Los Andes, en Mérida. En la tabla 1
se muestran las caracteristicas del sue-
lo descritas en el campo y obtenidas en
el laboratorio (se indica la metodologia
utilizada para su obtencion).

Tabla 1. Caracteristicas descritas en el campo y obtenidas en el laboratorio para cada perfil de suelo

Variable Unidad Método de obtencion

Espesor cm Cinta métrica

Profundidad del suelo cm Cinta métrica

Textura clase y % de arena, limo y arcilla | Analisis granulométrico por densimetria de Bouyoucos

(FONAIAP, 1990)

Color, en seco y en humedo

adimensional

Tabla Munsell (USDA, 1990)

Agua util %

Pla (1983)

Fragmento grueso

% en volumen

Evaluaciones volumétricas

Caracteristicas fisicas

Densidad aparente Mg m-3 Método del hoyo o de excavacion (Pla, 1983)
Estructura adimensional Jaimes (1994)

Consistencia adimensional Jaimes (1994)

Pendiente % Utilizando el clisimetro
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Caracteristicas quimicas

pH 1:1 adimensional Potencidmetro (FONAIAP, 1990)

Capacidad de intercambio catiénico

(CIC) y bases cambiables cmol kg-1 Acetato de amonio a pH 7.0 (FONAIAP, 1990)

Saturacion de bases % A partir de las bases cambiables y CIC

Materia organica % Apartir del carbono orgéanico obtenido por Walkley- Black
(FONAIAP, 1990)

Clasificacion taxonomica de
los perfiles de suelos descritos

La clasificacion taxondmica se realizéd
utilizando las claves de la taxonomia de
suelos publicada por el USDA-NRSC
(2010) hasta el nivel de subgrupo.

Resultados y discusion

Caracteristicas fisicas del epipedon de
los perfiles de suelo Textura: los suelos
se caracterizaron por presentar texturas
franco arenosas (Fa), con porcentajes
de arena que oscilan entre 62 'y 70 %, de
limo entre 22 y 30 % y de arcilla entre 2
y 12 %. El resto de los horizontes de los
perfiles estudiados también presentaron
texturas franco arenosas.

Agua util (W): varidé entre 6,1 %
y 25,59 %. De acuerdo a Israelsen y
Hansen (2003) en los suelos de texturas
franco arenosas se consideran normales
los valores entre 6 y 10 %. De los resul-
tados obtenidos para esta caracteristica,
se deduce que solo el perfil 1 presentd
valores normales (6,1 %), el resto de los
perfiles presentaron valores superiores
a 10 %, lo que probablemente se atribu-
ye a los contenidos de materia organica
de estos suelos que permiten un mayor
almacenamiento de agua aprovechable
por las raices de los cultivos.

Densidad aparente (Da): los valores
oscilaron entre 1,06 y 1,25 Mg m-3, con-
siderados bajos en suelos de texturas
gruesas (Pla, 1983). Lo que indica que no
presentan problemas de compactacion.
Asimismo, estos suelos han recibido du-
rante muchos afios aportes de abono or-
ganicos que pueden influir en los bajos
valores de densidad aparente presentados.

Fragmentos gruesos: sus valores os-
cilaron entre 2 y 48 %. Los perfiles 6 y
7 son los que presentaron valores mas
altos de 46 y 48 %, respectivamente; en
el resto de los perfiles varid entre 2 y 13
%. Espesor del epipedon: variable en-
tre 37 y 47 cm, lo que indica que existen
profundidades del horizonte superficial
que van de moderadas a altas, de acuer-
do conla capacidad de enraizamiento de
los cultivos que se desarrollan en la zona
(hortalizas de piso alto).

Caracteristicas quimicas del epipedon
delos perfiles de suelo Reaccion del sue-
lo (pH): varioé de fuerte amoderadamen-
te acido (FONAIAP, 1990), ya que los
valores de pH (relacion 1:2,5) oscilaron
entre4,9y5,7.

Materia organica (MO): los valores
obtenidos oscilaron entre 2,6 y 6,3 %;
por lo cual pueden calificarse como de
moderados a altos (FONAIAP, 1990).

Estos resultados posiblemente se deban
a las bajas temperaturas de la zona, lo
que hace que la descomposicion de la
materia organica sea muy lenta y a la
continua incorporacion de altas cantida-
des de abonos organicos como practica
de manejo del suelo por parte de los pro-
ductores agricolas.

Calcio (Ca): la mayoria de los suelos
presentaron valores de altos a muy al-
tos (11,1 a 23,3 cmol kg-1), a excepcion
del perfil 4 que calific6 como bajo (4,04
cmol kg-1).

Magnesio (Mg): oscil6 desde valores
medianos hasta muy altos (1,32 a 8,58
cmol kg-1).

Potasio (K): para todos los perfiles de
suelo sus valores calificaron como muy
altos por ser superiores a 1,2 cmol kg-1.

Sodio (Na): sus tenores resultaron
principalmente bajos, a excepcion del
perfil 6 que resulté muy bajo (0,08 cmol
kg-1).

Capacidad de intercambio catidénico
(CIC): los perfiles 2, 3 y 7 resultaron con
valores altos (> 16 cmol kg-1), el resto de
los suelos presentaron contenidos mo-
derados.
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Saturacion de bases (SB): sus valores
resultaron superiores al 70 %, lo que ca-
lifican como una muy alta SB; es decir,
muy débilmente lixiviados.

Aluminio intercambiable: variable de
bajos a altos contenidos.

Los perfiles 4, 5 y 7 presentaron los
mas altos contenidos de aluminio inter-
cambiable que coinciden con los mas ba-
jos tenores de pH.

Caracteristicas adicionales de los per-
files de suelo Pendiente: los perfiles 1 al
5 selocalizan en paisajes conun 10 % de
pendiente y los perfiles 6 y 7 en paisajes
conun 20 %.

Profundidad efectiva o volumen dis-
ponible de suelo para la penetracion de
las raices: los perfiles de suelos estudia-
dos presentaron espesores totales desde
62 hasta 110 cm, es decir, calificaron
como profundos y muy profundos.

Drenaje: todos los perfiles se caracte-
rizaron por presentar un drenaje externo
de moderado arapido y un drenaje inter-
no moderado, por lo que clasifican como
suelos bien drenados.

Estructura: todos los horizontes de los
perfiles de suelos presentaron estructu-
ra blocosa subangular, de tamafio va-
riable entre grandes y moderados, con
grado de desarrollo moderado.

Consistencia: en general, los horizon-
tes de los suelos se caracterizaron por te-
ner consistencia en mojado débilmente
adhesivay débilmente pléstica.

Clasificacion taxonomica de los perfi-
les de suelo caracterizados De acuerdo

con los criterios de las claves de taxo-
nomia de suelo establecidos por USDA-
NRSC (2010), los 7 perfiles descritos
y muestreados clasificaron dentro del
orden de los Mollisoles e Inceptisoles,
de ellos, tres (3) pertenecen al orden
de suelo de los Mollisoles y cuatro (4),
a los Inceptisoles. Los perfiles 1, 2 y 3
clasificaron en el orden de los Mollisoles
por presentar un epipedon moélico, cuyo
espesor fluctuo entre 37 y 44 cm desde
la superficie del suelo, presencia de un
endopedon cambico por desarrollo de
estructura y una saturacion de bases que
es mayor al 50 % entre la superficie del
suelo y una profundidad de 125 cm 6
180 cm, cualesquiera sea la mas super-
ficial. Los perfiles 4, 5, 6 y 7 clasificaron
en el orden de los Inceptisoles por pre-
sentar un epipedon molico cuyo espesor
vario6 entre 37 y 47 cm de profundidad
y presencia de un endopedon cambico
por desarrollo de estructura. Es conve-
niente aclarar que no calificaron como
molisoles porque no cumplieron con el
requisito de presentar un 50 % o mas de
saturacion de bases entre el epipedon y
los 125 c¢cm de profundidad Los perfiles
presentaron un régimen de humedad
udico, es decir, la seccion control de hu-
medad del suelo no esta seca en alguna
parte por mas de 90 dias acumulativos,
y en la mayoria de los afios la precipita-
cién mensual no es siempre mayor que
la evapotranspiracion potencial men-
sual. Por esta razon, los subordenes de
los suelos pertenecientes a los 6rdenes
Mollisol e Inceptisol pertenecen a los
Udolls y Udepts, respectivamente; asi-
mismo, clasifican en el gran grupo de
los Hapludolls por exhibir un evidente
desarrollo pedogenético; Eutrudepts
por tener una saturacion de bases, por el
método de acetato de amonio, de 60 % o

mas a una profundidad entre 25y 75 cm
en uno o mas horizontes, entre 25 cm'y
75 cmapartir de la superficie del suelo.

La clasificacion a nivel de subgrupo y
la secuencia de horizontes de los perfiles
de suelo se presentan en la tabla 2. Las ca-
racteristicas ue definen a cada uno de los
subgrupos de suelos se resumen a conti-
nuacion: Typic Hapludolls: son suelos que
presentaron un buen desarrollo estructu-
ral, con incipiente a moderada evolucion
pedogenética Fluventic Hapludolls: son
Hapludolls ubicados en una pendien-
te menor al 25 % y que presentaron una
disminucion irregular en el contenido de
carbono-orgéanico desde una profundidad
de 25 cm a una profundidad de 125 cm o
a un contacto dénsico, litico o paralitico,
cualesquiera que esté mas somero.

Dystric Fluventic Eutrudepts: son
Eutrudepts localizados en unidades de
paisaje con pendientes menores a 25 %,
que no presentaron carbonatos libres a
través de cualquier horizonte dentro de
los 100 cm de la superficie del suelo mi-
neral y se caracterizaron por tener una
disminucioén irregular en el contenido
de carbono organico entre una profun-
didad de 25 cm debajo de la superficie
del suelo mineral o a un contacto dénsi-
co, litico o paralitico, cualquiera que sea
mas somero.

Dystric Eutrudepts: Eutrudepts que
no presentd carbonatos libres a través
de cualquier horizonte dentro de los 100
cmde la superficie del suelo mineral.
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Tabla 2. Subgrupos taxonémicos y secuencia de horizontes de los perfiles de suelo del drea de influencia

el comité de riego El Rincén del Picacho

Clasificacién taxonémica
Perfil Subgrupo Secuencia de horizontes
1 Typic Hapludolls Ap-Ah-Bhw-Bw
2 Fluventic Hapludolls Ap-Ah-BA-Bw1-Bw2
3 Typic Hapludolls Ap-Ah-Bhw-BC1-BC2
4 Dystric Fluventic Eutrudepts Ap-Ah-BA-Bw1-Bw2
5 Dystric Fluventic Eutrudepts Ap-Ah-Bw1-Bw2
6 Dystric Fluventic Eutrudepts Ap-Ah-Bw1-Bw2-CR
7 Dystric Eutrudepts Ap-Ah-Bw-CR
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