OBSERVADOR DEL CONOCIMIENTO

VOL 2. N° 1 ENERO 2014.

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIA

HOMOGENEIDAD MORFOLOGICA DE SERIES DE SUELOS, ALTIPLANICIE
DE MARACAIBO, ESTADO ZULIA, VENEZUELA

Jaimes, E.J. 1; Pineda, N.M. 1; Larreal, M.H. 2
1 NURP-ULA? Facultad de Agronomia (LUZ)
jaimes.5060@gmail.com
RESUMEN

El objetivo de la investigacion es determinar la homogeneidad morfol6gica de tres series de
suelos (Maracaibo, Los Cortijos y San Francisco), localizadas en el sector semiarido (bosque
muy seco tropical) de la altiplanicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela. Las unidades
taxondmicas (familias de suelo) que identifican a estas series son: Typic Paleargids, francosa
fina, caolinitica, isohipertérmica (Maracaibo y San Francisco) y Typic Paleargids, arcillosa
fina, caolinitica, isohipertérmica (Los Cortijos). Se describieron diez perfiles de suelo por
serie, en los que se identificaron dieciséis caracteristicas morfoldgicas. Se aplico el indice de
Homogeneidad Multiple (IHM), basado en el andlisis de componentes principales, para
calcular la homogeneidad entre las series en estudio y en cada uno de los perfiles de suelo
descritos en ellas. Se determind la contribucion de las variables morfologicas en la
homogeneidad de las mismas. Los resultados permiten determinar una secuencia de
homogeneidad entre las series de suelo, asi: Serie San Francisco > Serie Los Cortijos > Serie
Maracaibo. EI IHM result6 una herramienta Gtil para determinar la homogeneidad
morfoldgica de las series de suelo, ademés de conocer la contribucion que hacen a la misma
las caracteristicas morfoldgicas descritas en sus horizontes y perfiles de suelo. Las secuencias
de homogeneidad obtenidas en este estudio, junto a las de homogeneidad fisicoquimica
determinada en otro trabajo realizado con las mismas series, constituyen las bases para la
definicion de unidades taxonomicas de suelo a nivel de serie, que contribuirian de manera

eficaz en la correlacion de suelos en el ambito local, regional y nacional.
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Introduccion

La serie de suelo es la categoria mas homogeénea de la taxonomia de suelos en virtud de que
son una coleccidn especifica de cuerpos naturales de suelo que poseen un conjunto particular
de caracteristicas morfoldgicas, fisicoquimicas y mineraldgicas, cuyo rango de variacion es
muy estrecho [Porta et al., 2008)].

En efecto, los suelos que conforman una serie en particular tienen perfiles que son similares
en sus caracteristicas, particularmente en sus aspectos morfolégicos tales como: espesor,
textura, color, consistencia, presencia o ausencia de morfones (inclusiones y cutanes),
actividad biolégica, contenido de raices, secuencia y contrastes dentro y entre los horizontes
del perfil de suelo [Larreal et al., (2010)].

Segun Larreal (2011) en Venezuela los estudios detallados a nivel de serie de suelo son
escasos Y usan criterios desactualizados, contribuyendo en la proliferacion de estos taxones
de suelo que ademas tienen definiciones deficientes que poco contribuyen en la correlacion

de suelos a nivel local, regional y nacional.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el grado de homogeneidad morfoldgica de
tres series de suelos (San Francisco, Los Cortijos y Maracaibo) localizadas en la altiplanicie
de Maracaibo, dentro de la cual se desarrolla un proyecto de alta inversion con el fin de poner
en marcha un sistema de riego presurizado para 50.000 hectéreas, en virtud del alto potencial

agropecuario de estas tierras.
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Materiales y métodos

La zona de estudio estd ubicada al norte de la cuenca del Lago de Maracaibo, en el sector
semiarido, cubriendo los municipios Mara, Cafiada de Urdaneta, Maracaibo y San Francisco,
del estado Zulia, Venezuela. Estd enmarcada en un paisaje de altiplanicie caracterizado por
la uniformidad de su relieve, diferenciandose en la actualidad por la accién de los procesos

erosivos, sin embargo los suelos son muy homogéneos.

Se seleccionaron tres series de suelo identificadas como Maracaibo [Materano et al., (1985)];
Los Cortijos (Larreal, 2007) y San Francisco [Larreal, (2005)]. Se describieron diez perfiles
de suelos por cada serie, con seis horizontes cada uno. Los mismos pertenecientes a las series
Los Cortijos y San Francisco se alinearon equidistantes 100 metros en transeptos
perpendiculares al sentido de ocurrencia de la geodindmica que origin6 a los depositos
sedimentarios de la altiplanicie de Maracaibo. En la serie Maracaibo los perfiles fueron
ubicados en cuadriculas. La profundidad de los mismos fue de 2 metros, igual paratodas las

series de suelo seleccionadas.

Las muestras de suelo colectadas fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos y Aguas del
Departamento de Ingenieria de Suelo y Agua, de la Facultad de Agronomia, Universidad del

Zulia.

Las caracteristicas morfoldgicas descritas en los horizontes de los perfiles de las series de

suelo, son: textura (Tex.); color hue seco (CHS) y himedo (CHH); color valué seco (CVS) y
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himedo (CVH); color croma seco (CCS) y humedo (CCH); desarrollo (DE) y tamafio (TE)
de la estructura; consistencia en seco (Cs), en humedo (Ch), adhesividad (Cm Adh) y
plasticidad en mojado (Cm Pla); peliculas de arcilla (Pel A); contenido de raices (Rai) y

actividad bioldgica (A Bio).

Los simbolos entre paréntesis seran los referentes utilizados en el analisis de los resultados

indicados mas abajo.

Los suelos fueron clasificados hasta el nivel de familia de acuerdo con los criterios del USDA
(2010).

La caracterizacion pedolégica, taxonomia y uso actual de las series de suelo seleccionadas

para este estudio, se indica a continuacion:

Serie Maracaibo. Fue descrita por Materano et al.; (1985). Sus suelos presentan un horizonte
Ap (epipeddn dcrico) de 12 a 23 cm de espesor, fuertemente mezclado por la actividad
agricola a que estan sometidos, con una alta descomposicion de la materia organica a causa
de las condiciones climaticas de la zona tropical y la actividad biologica; de color marrén
amarillento oscuro en hiimedo y no estructurado. El horizonte B (endopedon argilico) esta
muy desarrollado y se extiende desde la base del Ap hasta 2 m o0 mas de profundidad, con un
moderado desarrollo estructural, detectandose a nivel de campo la presencia de peliculas de

arcilla en todos los horizontes B y aumentando su presencia a mayor profundidad,
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forméandose el horizonte Bt de color rojo oscuro (hiumedo), y estructura en blogques sub

angulares, moderada y media.

Los perfiles descritos en la serie son de textura areno francosa en su superficie, cambiando a
franco y franco arcillo arenoso a mayor profundidad. Presenta mucha actividad biol6gica en
el primer horizonte, que se vuelve frecuente y poca en los restantes horizontes. Para fines de
correlacion, la serie Maracaibo quedo establecida como Serie Zu-1 (E), Typic Paleargids,
francosa fina, caolinitica, isohipertérmica [Schagerl y Arnold, (1973); Schargel, (1991);
USDA, (2010)].

Tiene una extension aproximada de 810 hectareas y esta distribuida en los municipios
Maracaibo y San Francisco. El uso predominante es el pecuario extensivo (ovinos y
caprinos), combinado con una produccion agricola intensiva de riego para la produccion de
frutales como la Uva (Vitis vinifera L.), el Limén (Citrus aurantifolia), Mango (Mangifera
indica L.) y Nispero (Achnas zapota).

Serie Los Cortijos. Los atributos morfoldgicos de la serie fueron reconocidos y descritos por
Larreal (2007), “Los suelos tienen un horizonte Ap (6crico) 10 a 20 cm de profundidad,
fuertemente mezclado por actividad agricola, con materia organica descompuesta; de color
marron amarillento en himedo y no estructurado; con un horizonte Bt (argilico) de color
marron fuerte en hiumedo y estructura blocosa, moderada, fina y media, muy desarrollado a

partir de los 15 cm hasta una profundidad mayor a los 2 m. La textura es franco arenoso en
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el epipeddn y franco arcilloso, a mayor profundidad. Presenta mucha y frecuente actividad

biologica en los tres primeros horizontes y poca en los restantes horizontes”.

Para fines de correlacion, la serie Maracaibo quedd establecida como Serie Zu-1 (E), Typic
Paleargids, arcillosa fina, caolinitica, isohipertérmica [Schagerl, (1973); Schargel, (1991);
USDA, (1993) y (2010)].

“Tiene una extension aproximada de 659 hectareas y estd distribuida en los municipios
Maracaibo y San Francisco. Existen areas de bosques intervenidos y rastrojos. El uso
predominante es cultivos bajo riego como el aji dulce (Capsicumm annum), yuca (Manihot
esculenta) y limon (Citrus aurantifolia)”. (pag. 346) Serie San Francisco. Fue descrita por
Larreal (2005).” Se caracteriza por un horizonte Ap (6crico), de 10 a 25 cm de profundidad,
de color marron amarillento oscuro en hdmedo; con un horizonte Bt (argilico) muy
desarrollado que va de la base del Ap hasta 2 m o méas de profundidad, con un moderado
desarrollo estructural, de color rojo amarillento en himedo y estructura blocosa su angular,
moderada, fina y media; con predominio de textura franco arenosa superficial y franco
arcilloso a mayor profundidad. Presenta frecuentemente actividad bioldgica en superficie y

poca en los restantes horizontes.

Para fines de correlacion, la serie Maracaibo quedo establecida como Serie Zu-1 (E), Typic
Paleargids, francosa fina, caolinitica, isohipertérmica [Schagerl, (1973); Schargel, (1991);
USDA, (1993) y (2010)].
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Tiene una extension aproximada de 743 hectareas y estd distribuida en los municipios
Maracaibo y San Francisco.

Tiene un uso pecuario de ovinos y caprinos extensivo con pastos naturales y pecuario de
bovinos semi-ntensivo de riego con pasto estrella (Cynodon nlmfuencis). Presenta una
agricultura de riego con la siembra de frutales tales como Limon (Citrus aurantifolia),
Guayaba (Psidium guajaba), y también la siembra de Cilantro (Coriandrum sativum) y Aji
dulce (Capsicumm annum) y Yuca (Manihat esculenta), La homogeneidad morfoldgica de
las series de suelo se determind mediante el indice de Homogeneidad Mdultiple (IHM),
propuesto por Jaimes (1988), “cuya definicion estd basada en el analisis de componentes
principales (ACP; Morrison, 2004). EI IHM se define como el producto acumulado de los
valores propios (A j ) > 1. Para este calculo se multiplica el primer valor propio por el segundo
(A 1 x A 2) y el producto obtenido se multiplica por el tercero (A 1 x A 2 X A 3) y asi

sucesivamente hasta utilizar todos los valores propios mayores o iguales a uno”. (pag5)

El valor obtenido es el IHM que es directamente proporcional al nimero de variables
consideradas e inversamente proporcional al tamafio de la muestra (Jaimes y Elizalde, 1991).
El IHM expresa el grado de pureza o similitud de sus componentes menores o atributos mas
simples; mientras mayor sea su valor, mayor es la homogeneidad multiple del sistema.

Algebraicamente el IHM se representa como:

m

IHM = ]
] J(Ec. 1)
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Dénde: IT = producto acumulado de los valores de j ; j = valor propio del j-€ésimo componente
principal cuya magnitud es > 1 y m = numero de componentes principales cuyos valores

propios son > 1.

Segun Elizalde y Daza (2001) “En razon de su caracter “no paramétrico” (variables discretas)
fue necesario codificar con nimeros enteros las apreciaciones cualitativas realizadas durante
la descripcion de los atributos morfoldgicos en los horizontes de suelos de los perfiles
muestreados. Para calcular el IHM de cada una de las series seleccionadas se utilizo el
Sistema de Informacion Automatizado de Homogeneidad de Tierras (SIAHT, version
2.0).”(Pag. 20)

Resultados y Discusién

Los resultados de la aplicacion del IHM a los datos morfoldgicos provenientes de los perfiles
descritos en las series de suelo seleccionadas para este estudio estan indicados en las Tablas
1,2y 3. En la Tabla 1 pueden identificarse los perfiles de suelo que mayor y menor aporte
hacen a la homogeneidad de cada una de las series, por ejemplo: las caracteristicas
morfologicas de los perfiles 1y 2 son las que mas contribuyen en la magnitud del IHM de la
serie Maracaibo; las de los perfiles 2 y 3 en la serie Los Cortijos mientras que en la serie San

Francisco son las de los perfiles 1, 3, 6 y 9.

Por su parte, el aporte especifico de las caracteristicas morfoldgicas considerando la totalidad

de los perfiles de suelo por cada serie puede ser observado en la Tabla 2, destacandose el
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aporte que hacen a la homogeneidad de las series los componentes del color del suelo en
condicion himeda (CVH, CCH y CHH) y en condicion seca (CCS, CVS y CHS).

La Tabla 3. Permite reconocer el mayor o menor aporte que hacen a la homogeneidad de las
series en estudio las caracteristicas morfoldgicas identificadas en sus horizontes de suelo.
Asi, la morfologia de los horizontes Bt 3, Bt 4 y Bt 5, son determinantes de los valores de
IHM para la serie Maracaibo; Ap, Bt 3y Bt 5 lo son para la serie Los Cortijos y, por ultimo,

Ap, Bt 1y Bt5, lo son para la serie San Francisco.

Tabla 1. Homogeneidad morfologica de las series y de sus perfiles de suelo.

Series de suelo v sus valores de (IHM)
Perfiles de - " -
cuelo Maracaibo (17.5) | Los Cortijos (32.2) | San Francisco (35,3)

IHM por perfil de suelo, dentro de cada serie
Perfil 1 22,93 35,38 78,39
Perfil 2 20,87 36,23 34.40
Perfil 3 16,52 40,11 5785
Perfil 4 16,52 35,38 39.85
Perfil 5 16,52 24.56 39.85
Perfil 6 16,52 31,06 41.29
Perfil 7 16,52 35,37 39.85
Perfil 8 14,04 35,38 39,85
Perfil 9 16,52 35,38 4538
Perfil 10 16,52 35,38 36,79

Tabla 2. Aporte de las variables morfologicas a la homogeneidad de las series de

suelo.
Series IHM Secuencias de aporte'a‘la homogeneidad
morfologica*

Maracaibo 17,5 CVH > CCH > Tex > CCS > Pel A> CVS = CHS =
CHH

Los Cortijos | 32,2 CVH > CCH > Rai > A Bio > Tex > Pel A> CHS =
CVS

San Francisco | 35,3 CCS>DE>CHS>CHH=>Cs=Ch>CVH=>TE

(*) Ver leyenda de simbolos en la secci6n de materiales y métodos
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Tabla 3. Homogeneidad morfolégica por horizonte de suelo y por serie.

) Series de suelo (IHM)
H(;)rlzonltes Maracaibo (17,5) | Los Cortijos (32,2) | San Francisco (35,3)
e suelo
IHM por horizontes de suelo, dentro de cada serie

Ap 15,33 16,05 26,31
Bt, 14,86 15,00 26,31
Bt, 15,18 15,00 18.49
Bt, 16,00 46,67 16,00
Bt, 16,00 15,00 16,00
Bt, 16,00 16,00 24,40

De acuerdo con los resultados indicados en las Tablas 1, 2 y 3 la secuencia de homogeneidad
morfologica entre las series de suelo, tiene el orden siguiente: Serie San Francisco > Serie

Los Cortijos > Serie Maracaibo

En la Tabla 4; se evidencia el ordenamiento especifico del aporte de las caracteristicas
morfoldgicas a la homogeneidad de los horizontes de suelo que conforman cada una de las
series en estudio, constituyendo estas secuencias las bases técnicas para determinar los
criterios requeridos en la definicién y establecimiento de series de suelo, bajo las condiciones
semiaridas del trépico venezolano, particularmente en la altiplanicie de Maracaibo,
contribuyendo de esta forma en el proceso de correlacion de series de suelo a nivel local,

regional y nacional.
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Tabla 4. Secuencias de homogeneidad morfologica por horizonte y por series.

Serie Horiz. Secuencias de aporte ala homogeneidad
(THM) (THM) morfologica (*)
Ap (1533) Igual para todas, excepto CVS por su minimo
aporte
Bt‘ (14.86) [gual para todas, excepto CCS = CHH

CVS =DE = a todas, sin Rai y A Bio por su
minimo aporte
1gual para todas, excepto Tex por su minimo

Maracaibo Bt, (15,18)
(17,5)

Bt, (16.00)
} aporte
Bt4 (16,00) CCS =DE = Cs > a las demas con igual aporte
Bt (16,00) DE = a las demas con igual aporte
Ap (16,05) CCH = Cm Pla = Rai > a las demds con igual
aporte
Bt,(15.00) Igual para todas, cxc;[:ltlc:A Bio cuyo aporte es
B (15,00) CVH > a las demas, cz(c.cpm Rai cuyo aporte es
= minumo

Los Cortijos

(32.2) Bt (46.67) CVH=CCH= R.al = A Bio > a las demis con
3 igual aporte

Igual para todas, excepto A Bio cuyo aporte es

Bt, (15,00)

nulo
Bt. (16,00) Igual para todas, excepto A Bio cuyo aporte es
nulo
Ap (26,31) CCS = CCH = a las demas con igual aporte
Bt (26,31) CCS =CCH = a las demas, con igual aporte
San Bt,(18.49) CVII=CCII=A.B10> Rai > a las demds con
Francisco. - igual aporte
(35.3) Bt, (16.00) Tgual para todas
Bt,(16,00) Igual para todas
Bt,(24.40) TE = CHH=CVH=CHYV > a las demas con

igual aporte
(*) Ver leyenda de simbolos en la seccion de materiales y métodos

En términos generales, los resultados antes discutidos permitieron comprobar que las
tres series de suelo analizadas son unidades taxonémicas independientes, con grados
de homogeneidad morfologica especifica para cada una.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se concluye que el IHM es una herramienta util para
determinar la homogeneidad morfoldgica intrinseca de unidades taxondémicas clasificadas
hasta el nivel de serie de suelo, ademas de precisar la contribucion que hacen a la
homogeneidad estas caracteristicas en los horizontes y perfiles de suelo que conforman la

poblacién edafica de las series seleccionadas para este estudio.
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Las secuencias de homogeneidad obtenidas en este estudio, junto a las de homogeneidad
fisicoquimica determinada en otro trabajo realizado con las mismas series, constituyen las
bases para la definicion de unidades taxondmicas de suelo a nivel de serie, que contribuirian

de manera eficaz en la correlacion de suelos en el ambito local, regional y nacional.
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